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产品详情

煤矿矿井水本身水质主要受当地水文地质、气候、地理等自然条件的影响，根据矿井水含污染物特征，
一般可分为洁净矿井水、含悬浮物矿井水、高矿化度矿井水、酸性矿井水和含特殊污染物的矿井水。北
方煤炭主产区的矿井水主要为含悬浮物矿井水和高矿化度矿井水。煤矿矿井水传统的处理方法是将矿井
水输排到地面后，通过混凝、沉淀、澄清和过滤去除悬浮物，然后通过电渗析或膜处理浓缩脱盐。该过
程在输排矿井水时能耗大，处理系统占地大，处理周期长，且处理产生的固体废渣和浓盐水存放过程中
对环境造成二次污染。部分研究者提出在井下进行矿井水处理，并进行了工程实践。李福勤等介绍了近
年来我国矿井水井下处理新技术，分析了井下处理工程存在的问题。何绪文等也对近年来我国矿井水的
化学特征，高悬浮物、高铁锰、高矿化度矿井水处理技术以及矿井水井下处理就地复用和自动化控制方
面取得的新进展进行了全面阐述，并对矿井水井下处理的发展趋势进行了预测。刘立民等提出矿井水井
下循环利用的技术方案，结合兖矿集团南屯煤矿井下水处理系统和井下供水系统改造的具体情况，对矿
井水井下处理利用的经济效益进行计算分析，表明建立的井下矿井水处理系统实现了矿井水的井下循环
利用，技术上可行，经济上合理。周如禄等利用煤层开采后形成的采空区，采用曝气氧化池和压力式气
水相互冲洗滤池相结合的工艺，将矿井水在井下直接处理后循环作为防尘洒水和设备冷却用水就地复用
。运行实践表明该工艺系统不需要投加化学药剂，适合煤矿井下巷道环境，具有流程简短、处理设施少
、处理成本低、自动化程度高、运行稳定等优点。

随着环保要求的日益增加，西部矿区的矿井水已经不允许排放，实现矿井水的井下高效处理利用与废水
零排放将是矿井水资源化的主要方向。本文分析了矿井水井下处理脱除悬浮物和无机盐的新技术，包括
重介质分离、超磁分离、采空区过滤、膜法脱盐和低温多效蒸发脱盐等，并提出一种应用煤矿地下水库
储存脱盐废水的零排放方式，针对煤矿矿井水井下处理存在的问题提出可能的解决方法，并对未来发展
方向进行展望，以期促进矿井水井下处理技术的发展和应用。

1、含悬浮物矿井水处理

矿井水中的悬浮物主要来自矿井水流经采掘工作面时带入的煤粉、岩粉和黏土，含量为100～400mg/L，
具有粒径小、密度轻、自然沉降时间长等特点。常规的混凝沉降处理占地大，处理时间长，不能满足矿



井水井下高效快速去除悬浮物。目前常用的井下处理方式主要是高密度沉降技术、超磁分离技术和采空
区过滤技术等。

1.1 高密度沉降技术

高密度沉降技术通过加入高密度介质，同时加药，使矿井水中的悬浮物形成大絮凝体，较大的絮凝体具
有大的密度和半径，从而增加沉降速度，相同处理量下沉淀池体积大为减小。高密度沉淀池集混合区、
反应区、沉淀区于一体，前端混合区高密度介质的外循环不仅保证了搅拌反应池的固体浓度，提高了悬
浮物的絮凝能力，使形成的絮凝体更加均匀密实。末端采用斜板沉降，同时回收污泥中的重介质，极大
提高了混凝沉淀作用和处理效果。神华宁煤灵新矿采用高密度沉降技术进行矿井水的去除悬浮物处理，
其工艺路线如图1所示。矿井水经巷道内沟渠集水后，汇总至进水渠内经机械格栅去除大颗粒物质后进入
调节预沉池，经过调节预沉池处理的水由提升泵提升至高密度高效沉淀水处理设备，混凝区和反应区通
过投加混凝剂(聚合氯化铝PAC和聚丙烯酰胺PAM)和重介质微砂，使悬浮物在较短时间内形成以微砂为
载体的“微絮团”。絮凝后，水进入沉淀段的底部向上方流动，通过高密度斜板增加絮凝颗粒沉淀面积
，出水由集水渠收集后通过重力流入水仓。污泥循环泵连续抽取沉积在设备沉淀区储泥斗中的泥水混合
物，将微砂和污泥输送到泥砂分离器中。从污泥中分离出来的微砂直接投加到混合池中循环使用，污泥
从分离装置上部溢出排往污泥池。高密度沉淀技术具有处理效率高、设备占地小、处理效果稳定等优点
，对于矿井水井下处理具有广泛的应用前景。

1.2 超磁分离技术

超磁分离技术的原理是向待处理的水体中加入磁种，磁种作为絮体的凝结核使非磁性悬浮物在混凝剂和
助凝剂联合作用下与磁种结合，形成带有磁性的絮凝体颗粒。含有磁性絮凝体颗粒的水体经过超磁分离
机时，超磁分离机的永磁强磁性磁盘能产生大于重力的磁力，瞬间将磁性絮凝体吸附，实现水质净化。
被磁盘分离出来的残渣经过磁种回收系统回收磁种后，重新回用到混凝系统中循环使用，剩余的污泥被
输送到污泥处理系统。胡建军等采用超磁分离技术对协庄煤矿矿井废水进行净化处理，说明该技术具有
较好的经济性和安全性。张国光研究了矿井水超磁分离技术的工艺流程和技术优势，并以山东某矿业集
团公司3个典型的井下磁分离净化水处理工程项目为例，通过与传统水处理工艺进行技术、经济对比，说
明矿井水超磁分离净化技术效率高、占地面积小、设备可靠耐用、投资和运行成本低，非常适合于矿井
水井下处理。

1.3 采空区过滤技术

与高密度沉降技术和超磁分离技术不同，采空区过滤技术不需要专门的水处理设备和药剂，仅利用煤炭
开采过程形成的采空区进行矿井水过滤去除悬浮物，该技术处理成本低，也不会形成二次污染。目前大
部分井工矿都采用全部垮落法处理顶板，煤层的上附岩层主要由砂质泥岩、粉砂岩、细砂岩和中砂岩组
成。采空区的填充物主要是煤层顶板和少量残煤，在开采扰动和重力的作用下，填充物形成密实的高孔
隙率的岩石滤体。将含悬浮物的矿井水从采空区水平标高较高的地方送入采空区后，在重力作用下水体
渗透过填充物流向低洼处，而悬浮物被截留，实现悬浮物的去除。此外，煤层顶底板中还含有一些黏土
矿物，可以吸附矿井水中的油脂，并对水中的钙镁离子进行吸附交换，降低水的硬度。陈苏社等利用大
柳塔矿的采空区对矿井水进行了净化处理，结果表明悬浮物总去除率达到95%以上，并且随着净化时间
延长，处理效果更为显著。
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