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浅谈矿井水的综合处理
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摘要：在煤炭生产过程中需要排放大量的矿井水，如何环保、经济、有效地处理矿井废水对于缓解我国煤矿区

水资源短缺情况以及保护生态环境有着积极的意义。通过分析人工湿地系统处理法和电渗析处理法在几种

类型矿井水处理中的应用情况，提出了对各种污水处理工艺进行有机的结合是未来矿井水处理技术的主要

发展方向。
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我国是一个煤炭生产大国，煤炭开采方式以矿

井开采为主，约占煤炭总产量的 %CH。我国大型的
煤矿区大多数分布在华北和东北大部分地区，处于

干旱、半干旱气候条件，是水资源严重缺乏地区［#］。

而且煤炭工业的总体发展战略是逐渐向西部转移，

西部煤矿区水资源短缺问题将更为突出［!］。

为了确保煤矿井下安全生产，矿井采煤的同时

必须排放大量矿井涌水。因作业采动造成的水资源

匮乏和污染，加剧了矿区水资源的供需矛盾，属于由

煤炭生产活动直接造成的六大公害之一［E］。矿井涌

水一方面可能诱发地质灾害，严重威胁着矿井安全生

产；另一方面，在煤矿区水资源短缺的同时，煤炭生产

过程中却要外排大量的矿井水，这样不仅会对周边环

境造成污染，同时更是对水资源的巨大浪费［!］。

! 我国矿井水处理现状

我国煤矿区矿井水水质差异很大，某些矿井水

能达到生活饮用水标准，甚至可达到矿泉水水质要

求，极具开采和利用价值。由于采矿扰动造成邻近

水文地质系统与水文地质单元隔水构造的破坏导致

地下水径流方式和环境发生改变，具体表现为地下

水向采动场所聚集，且在流经工作面和巷道的同时，

不可避免地有岩粉、煤粉、有机污染物以及微生物的

混入。目前煤矿废水处理工程一般由非煤炭系统设

计单位承担，缺乏对煤矿目前生产情况和排水水质特

征的深入了解，导致矿井水处理和利用的效能差。据

统计，全国煤矿每年外排矿井水约 !!万 ;，但利用率

却不足 !$H，远低于发达国家矿井水利用率 =$H左
右的指标［C］。总体上说，矿井水处理能力远远不足，

当务之急是积极研究和发展高效的矿井水处理工艺。

" 含悬浮物矿井水和酸性矿井水的人工湿
地系统处理法

" 5! 含悬浮物矿井水
含悬浮物矿井水的主要特征是含有高浓度悬浮

物质（++），且含有较多的细菌，.,I浓度偏高。水质
呈中性，含有煤粉、岩粒、等大量的悬浮物。这类矿

井水的处理主要依赖于加药和消毒两道工序，混凝

剂和消毒剂的选择至关重要，现在对这类矿井水的

处理已经有比较成熟的经验。

" 5" 酸性矿井水
酸性矿井水一般是指 7J值小于 >K"的矿井水。

我国酸性矿井水主要分布在南方，北方只有少数的

矿井排水呈酸性。但许多矿井二叠系煤炭资源已基

本开采完，必须开采含硫量较高的石炭系煤炭，酸性

矿井水的排放量会相应增高［!］。因而，改善酸性矿

井水处理技术对未来矿井水处理有非常显著的意

义，酸性矿井水的处理一般采用离子交换法、石灰中

和法、硫酸盐还原菌法等。

" 5# 人工湿地生态处理法
人工湿地的单元结构是构筑 #个透水或不透水

的且不影响地下水水质的塘。一般由透水性基质、

水生植物、微生物及水体等部分组成，各部分相互作

用，构成一个复杂的物理、化学、生态系统，通过过
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滤、吸附、沉淀、植物吸收、微生物降解等途径来实现

污染物质的高效分解与净化。

悬浮固体物质在湿地中去除的基本机理即为絮

凝和胶体颗粒的沉淀，在湿地中相对低速的水流和

大的接触表面使得系统中的 !""去除率相对较高，
大量植物根系和饱和状态的基质，使固态悬浮物被

根系以及填料阻挡截留［#］。人工湿地对酸性矿井水

的净化机理一般是物理、化学和生物共同作用的结

果。人工湿地对含悬浮物和酸性矿井水的处理作用

明显，具有运行可靠、易于管理、投资省、无需处理污

泥等高效低耗的优点，是一种很有发展前途的水处

理工艺，可以根据煤矿区的悬浮物特点和酸性特征

合理地确定人工湿地的基本结构和合适的水生植物

种类，以达到最好的处理效果。

人工湿地系统占地面积大，在寒冷地区水处理

效果呈季节性变化，其适应性比较差。一般可将其

运用于我国湿润与半湿润的温暖地区。若将该系统

移植到寒冷地区，其中需要解决的最重要环节就是

如何保证全年平均温度和温差变化不大于设计标准

值，同时也需要探寻或培育耐寒的去污明显的水生植

物品种。笔者认为，同时从系统外围环境和系统内部

结构组成两方面改进，该工艺一定能推广到我国广大

地区，也必将为我国含悬浮物矿井水和酸性矿井水的

处理提供环保、经济、高效的技术方法。

! 高矿化度矿井水和高氟矿井水的电渗析
处理法

! $" 高矿化度矿井水
高矿化度 矿 井 水 一 般 指 质 量 浓 度 大 于

%&&&’( ) *的矿井水，水中含有 "+, -
. 、/0 -、/1, 2、

32、412、5/+-
6 等离子，水质多数呈中性和偏碱性，

硬度较高［7］。因此高矿化度矿井水不能直接用做工

农业用水和生活用水。该类型矿井水处理的主要步

骤是脱盐，常用的脱盐技术有离子交换法、热力淡化

法、膜分离法等。

! $# 高氟矿井水
高氟矿井水是指氟化物质量浓度超过我国生活

饮用水卫生标准!8 %9& ’( ) *的矿井水。氟主要来
源于氟矿物的溶解并通过一定的地质构造通道形成

富集单元。我国工业废水所允许的氟最高排放质量

浓度为 %&’( ) *。我国煤矿高氟矿井水的分布比较
普遍，往往呈区域分布，如宁夏、内蒙古、甘肃等西部

或西北部地区。

! $! 电渗析处理法
电渗析法是在外加直流电场的作用下，利用离子

交换膜对溶液中离子的选择透过性，去除原水中的正

负离子，包括氟在内，使溶质和溶剂分离的一种物理

过程。电渗析法分为离子交换膜法和电渗析法两种。

电渗析技术是处理高矿化度矿井水较为成熟、经济的

一种方法，尤其适用于含盐量!: . &&& ’( ) *的矿井
水。目前我国煤矿高矿化度矿井水脱盐处理多选择

该技术，经过电渗析脱盐、消毒处理后水质可达到我

国生活饮用水的要求。一般淡化后的出水量为总进

水量的 #&; < 7&;［7］。该工艺易用于高氟含高矿
化度水的矿井水处理［,］。可以将高氟矿井水和高矿

化度水的处理有机地结合起来，不断地改进污水处

理工艺。

$ 结 语

各种类型的矿井水处理方法各有利弊，且都有

其一定的适用范围，由于人工湿地独特的污水处理

功能和良好的景观效果，笔者认为人工湿地处理法

将是未来矿井水处理中比较生态而高效的工艺。电

渗析处理法也是目前非常有潜力的污水处理方法。

如果能将这两种污水处理工艺有效地结合起来，优

化处理方案，可以达到良好的处理效果。一般情况

下各矿区的矿井水类型是复合型的，这就要求在生

产活动中在水质详细分析的基础上对症下药，加强

对污水处理新技术、新工艺的研究，尤其要重视对工

艺结合技术方面的研究。
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