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引言：

全面贯彻落实新发展理念和党中央国务院决策部署，

建设生态矿山、绿色矿山，已是煤矿未来发展的大方向。

煤矿矿井水作为煤矿主要污染物之一，其主要来源于受

开采影响而进入巷道的地下水。相关研究统计，我国每

开采1t煤产生2t矿井水，每年产生的矿井水资源总量约

为68.9亿m3，但平均利用率仅为35%。因此，建设高效、

经济、稳定的矿井水处理站已是煤矿生产中不可或缺的

一环。

一、矿井水的分布特性和特点

我国幅员辽阔，煤矿大多分布在北方缺水地区。煤

炭占据着我国重要的基础能源和原料的半壁江山，在国

民经济中具有举足轻重的战略地位，依据国家统计局

发布《2016年国民经济和社会发展统计公报》数据显

示，煤炭消费量占能源消费总量的62.0%。据统计，我

国70%以上的工业燃料动力、发电能源直接由煤炭提

供，约60%的重要化工原料由煤化工下游产业所生产。

我国地理环境是东南部地区雨水丰沛，而西北部地区降

水量少且富含大量的煤炭资源，由于煤炭的开采已经不

再是浅煤层开采，造成地下水不断下降，导致该地区用

水日益匮乏。全国80多个重点矿区中，80%属于缺水矿

井，42%属于严重缺水。水作为矿井日常生产、工人生

活、消防及除尘的必备资源，直接关系着矿井能否正常

生产。我国矿井大部分处于干旱地区，水资源极度匮乏，

为了提高人们的生活水平，不断开采地下水，水位持续

下降。水资源同时也制约着矿井的发展，尤其处于缺水

地区，合理运用水资源对矿井的发展起着不可或缺的重

要作用。我国煤矿的矿井水未做处理直接露天排放，白

白浪费大量的水资源，不仅造成地区水资源的极度浪费，

而且污染周边环境及农田。矿井水主要污染物类型有

悬浮物矿井水、酸性矿井水、高矿化度矿井水、含特殊

污染物矿井水等。悬浮物矿井水含有大量的煤粉，浊度

高，呈灰黑色，虽然有时矿井水悬浮物含量不高，但是

黑色十分明显，视觉感差。但是在井下水仓清仓时，悬

浮物的含量最高可达到上万mg/L。悬浮物矿井水水温一

般在5-35℃范围之内。酸性矿井水，水质pH值小于5.5，

当遇到含硫高的煤层开采时，硫化物被氧化和升华作用

产生硫酸，而使水呈酸性。高矿化度矿井水，其中离子

（硫酸根离子、碳酸根离子、氯离子、钙离子、镁离子

等）含量较高，其水质多数呈碱性或者中性，带苦涩味，

俗名“苦咸水”，又可将其分为盐水和微咸水。含特殊污

染物矿井水，主要含微量有毒有害元素矿井水、放射性

元素矿井水、氟矿井水和油类矿井水等。

二、煤矿矿井水的处理原则

通常情况下会遵循易—难、浅—深的原则进行处理，

参照煤炭工业污染物排放标准排放要求、合理使用相关

处理工艺的方式，改善出水的水质，以此达到回收、利

用的相关要求。除此之外，应该遵循回收利用的目标设

计处理工艺，结合矿井水回用目标使用适合的处理工艺，

实现矿井水回用的效果。如果矿井水回用的水质要求非

常低，可在井下注浆、防尘，以及地面矸石山冲刷防尘、

热电厂冷却水等中运用，以预沉、沉淀和消毒等容易加

以处理，并且符合城市污水再生利用、工业用水水质的

相关标准；针对矿井水会用水质要求中等，比如：在冲

厕、消防和绿化等中运用，应满足城市污水再生利用和

城市杂质水利用的相关水质要求；若为矿井水回用水质

要求非常高的情况，可在饮用、洗衣房及浴室等中运用，

要求符合生活用水相关标准。此外，需要联系水质的主

要特征，对处理工艺加以设计，如果矿井水为洁净矿井

水，能达到生活用水标准，则不需通过复杂工艺处理，

简单处理/消毒即可。在矿井水存在悬浮物、水中有较多

杂质、污染物的浓度较高条件下，建议通过复杂工艺加
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以处理，主要目的为及时将矿井水中的污染物质去除。

三、井下矿井水处理站的主要工艺

1.煤厂煤泥水的处理

目前大多数选煤厂采用湿法选煤的工艺，因此煤泥

水中悬浮有大量细小煤粉颗粒等杂质。

（1）自然沉淀法：该方法多用于处理粒度较大，浓

度较低且硬度较高的煤泥水，当煤泥水含有较多微细粒

和黏土矿物时，处理效果一般。

（2）重力浓缩沉淀法：首先浓缩机对煤泥水进行浓

缩，其次经溢流循环和底流稀释浮选工艺，最后将浮选

尾矿排出处置。重力浓缩沉淀法较自然沉淀法有更大的

处理能力和更高的效率。

（3）混凝沉淀法：采用化学药剂使煤泥水中悬浮物

以较大颗粒或松散絮团的形式得以沉降分离，该方法目

前在煤泥水深度澄清中使用较多。由于合成高分子絮凝

剂在使用中存在二次污染问题，而天然高分子絮凝剂—

淀粉改性絮凝剂具有原料来源广泛、价格低廉、无毒、

易于生物降解等特点，应用前景广阔。另外，微生物絮

凝剂是由微生物产生的有絮凝活性的次生代谢产物，可

对水中不易降解的固体悬浮颗粒和胶体颗粒进行絮凝然

后沉淀，属于一种高效、安全、环保的新型水处理剂。

2.高矿化度矿井水的处理

高矿化度矿井水的硬度较高，无机盐总量一般都大

于1000mg/L，用作饮用水会伤害人体健康，用作农业灌

溉会加速土壤盐渍化，用作建筑用水会降低混凝土强度，

用作锅炉水则易产生水垢。

（1）电渗析法：利用电能来进行膜分离，离子交换

膜是电渗析器的重要组成部分，分为阳膜和阴膜两类。

电渗析法存在运行能耗较大，膜寿命短且运行不稳定的

缺点。而且虽能去除钙、镁、氯化物等溶解性无机盐类，

但对其他离子去除率低且无法去除有机物和细菌。

（2）离子交换法：该方法主要用于化学脱盐，原理

为利用阴阳离子交换剂去除水中离子。需要注意的是，

当进水含盐量低于500mg/L时，该方法才比较经济，因

此多用于高矿化度水膜法分离后的进一步除盐工序。

（3）反渗透法：以大于溶质渗透压的压力推动力溶

液通过半透膜，最终达到溶剂和溶质分离的目的。目前

反渗透膜已有高于99%的脱盐率，而且随着工艺研发中

在逐渐增加透水通量、抗污染抗氧化能力以及越来越低

的运行能耗，该技术已应用在多个领域。但反渗透法深

层次的发展需要进一步优化其水质适用性和污染源抵抗

能力，提高装置使用性能，加强装置的耐磨损性，这样

才能促使该技术应用发挥更大能效。

3.酸性矿井水的处理

矿井水pH值小于5.5，为酸性矿井水，pH值一般介

于3-3.5之间，个别小于3。我国酸性矿井水主要分布在

南方，水质较为复杂。总酸度高，抽排过程中对设备和

排水管路腐蚀严重，并危害人体健康，不能排放至地面，

否则会改变土壤酸碱度。

（1）中和法：中和剂选用碱性物质，例如石灰、石

灰石、电石渣、白云石和烧碱等。烧碱和苛性钠价格高

昂，导致处理成本高，现已不采用，一般采用石灰和石

灰石作为中和剂处理酸性矿井水。目前，普遍采用石灰

处理酸性矿井水，其优点在于操作简单、中和后的矿井

水pH值能达标排放、出铁效率高，其不足之处是容易造

成二次污染、难控制石灰量、出水pH值不稳定、容易形

成固体大颗粒沉淀于池底，导致排泥管堵塞。

（2）人工湿地法：20世纪70年代，西方国家发明综

合方法处理酸性矿井[6]水，植物吸收来净化污水。去污

的机理有：①金属离子的水解和氧化作用。②厌氧细菌

对硫酸盐的还原作用。③藻类、植物和有机质对金属的

吸附和交代作用。人工湿地处理法对P、N等营养物质去

除能力强，且出水稳定、运行费用低、技术要求低、管

理维护简单，并具有一定美化环境作用。该法作为简单

有效处理酸性矿井水的处理工艺，在我国的应用前景广

阔，发挥的作用将越来越大。

（3）微生物法：该处理技术是国外研究热点之一，

在美国和日本等国家进入实际应用阶段，应用前景十分

广阔。其主要机理在于利用氧化亚铁硫酸杆菌在酸性和

充足氧气条件下，将硫酸盐中亚铁离子氧化为三价铁离

子，达到去除酸性水中铁离子等金属离子的目的，沉淀

物可以用来制作聚合硫酸铁和氧化铁。然后投入碱性物

质（石灰乳）中和，再利用过滤和沉淀等方式，达到水

处理目的。该处理技术有一定应用前景，但酸性矿井水

还含有对微生物抑制的金属离子（锌离子、铅离子），导

致微生物氧化效率降低。

（4）其他方法：近年来，研究发现许多新的处理方

法，主要有粉煤灰和赤泥法处理等。粉煤灰是电厂燃煤

发电后的固体废弃物，因其能吸附悬浮固体、除去重金

属离子，并且还含有一定量的碱性物质如MgO、CaO等，

可以中和酸性矿井水，还可以除去效果好。赤泥是生产

氧化铝过程中产生的废弃物。因其比表面积比较大，主

要化学成分为三氧化二铁和氧化铝，可以通过吸附、离

子交换作用形成沉淀除去矿井水中重金属离子。变废为
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宝，应用前景广阔，将经济利益、环境利益和社会利益

统一起来。

四、结束语

煤矿矿井水为水资源的一种，我国较多煤矿缺水问

题比较凸显，若没有处理后外排，必然会发生水资源不

合理利用的现象。针对于此，需对煤矿矿井水处理后，

联系实际需要考虑当作煤矿工业、生活、其他等用水，

从而有效改善矿区水资源短缺不足，处理煤矿矿井水、

污水问题，有效运用矿井水水资源，促进我国社会经济

的发展，并且维护社会经济效益。
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