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要!介绍了某煤矿井废水排放存在的问题!及废水处理站原始设计方案与详细的处理过程$根

据工程项目的地理特点!对原设计方案进行改革!减少了工程投资$同时!项目建成投产后!废水处

理达到了设计要求及相关排放标准!对废水处理效果进行了分析$通过对原设计方案的改革!该废

水处理站的建设节约投资
"G'##

万元!项目建成后每年节约用电
!*'A>

万
Zc2

!并节省了其相应的

设备检修保养费用!在满足废水处理效果的前提下!获得了节约建设投资&节省用电和运行费用的

效果$

关键词!设计方案改革%井下%废水处理%节能
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重庆某煤矿井废水处理工程是为保护环境$防止

采煤废水污染$保护水资源$对该废水进行处理后达

标排放&根据本矿井废水特点$在设计中采用了混凝

=

沉淀工艺)

<

*对其进行处理$其废水处理站建设在具

有一定坡度的山坡上$设计处理能力为
#>)I

!

(

2

$日

处理污水量为
<>#))I

!

(

L

&根据设计规范要求$污

水处理系统设计为
"

组$每组处理能力为
!">I

!

(

2

&

在给排水及废水处理节能方面$学者们和工程

技术人员做了大量的研究工作和工程实践$他们从

理论上研究了给排水及废水处理的优化运行方案以
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及通过优化设计等措施来达到节能的目的)

"=<!

*

&

本工程依托该废水处理站所处地理特点$即建

设在具有一定坡度的山坡上$可将原设计中的集水

调节池建设在高处$使其通过自流进入混合池而进

入废水处理程序$这样就可在设计中节省进水泵及

其配套设施的建设$相应地也可节省其建设投资和

建成后的运行费用&原设计改革后$该废水处理站

的建设节约投资
"G'##

万元$项目建成后每年节约

用电
!*'A>

万
Zc2

$并节省了其相应设备的检修保

养费用&

:

!

井下废水存在的问题

井下废水主要来源于
!

个方面'

<

"所采煤层中$

顶板为长兴灰岩和阳新灰岩$底板为茅口灰岩$含水

层的含水性较强$工作面开采过程中$井下产生大量

涌水#

"

"该矿开采历史悠久$井下采空区面积大$而

且大部分位于煤层埋藏浅部$与地面相互沟通$暴雨

期间$大量雨水通过裂缝渗入井下采空区转为井下

水#

!

"该煤矿井田周围小煤窑较多$它们主要开采浅

部煤层$其生产废水主要排入煤矿井下$与该矿井下

水一同排出&

根据历年矿井废水量统计$该井废水量最大为

G!#I

!

(

2

$最小为
A"?'>"I

!

(

2

$平均为
>A>'*#I

!

(

2

&

排放的废水为带有行业特征的煤炭水$目前存在的

主要问题是$在清理井下沉淀池或水仓时$悬浮物%

1̀ O

%色度等指标不同程度超标$悬浮物平均浓度达

*GG'>I

3

(

N

$最小浓度达
#G!'"I

3

(

N

$严重时悬浮

物浓度达
<"!>'>I

3

(

N

#色度平均达
>))

倍$最小

达
A))

倍$最 高 达
#))

倍#

1̀ O

平 均 浓 度 达

"><I

3

(

N

$最小达
"!"I

3

(

N

$最高达
!<)I

3

(

N

&

;

!

原设计方案

由于该矿井废水量波动较大$为保证污水处理效

果$防止未处理废水外排$经综合分析确定井下废水

处理站设计处理能力为
#>)I

!

(

2

$日处理污水量为

<>#))I

!

(

L

&根据设计规范要求$污水处理系统设计

为
"

组$每组处理能力为
!">I

!

(

2

&该矿井废水处理

采用混凝3沉淀工艺$设计进出水水质如表
<

所示&

表
:

!

设计进出水水质情况

项目
EE

(!

I

3

+

N

_<

"

1̀ O

1-

(!

I

3

+

N

_<

"

色度

!倍数"

进水
**G'> "><') >))

出水
A*'* G>'! >)

一级排放标准
-

G)

-

<))

-

>)

!!

在设计进出水水质中$色度倍数为稀释倍数$废

水的一级排放标准为中华人民共和国国家标准3污

水综合排放标准中的数据)

<

*

&

该废水处理的工艺流程是$经过井下沉淀池初

沉处理后的废水$排入地面污水处理站集水调节池$

由泵房进水泵将污水输送至混合池$同时投加絮凝

剂$在混合池经充分混合后$进入絮凝反应池$形成

易于沉淀分离的絮凝体后进入斜管沉淀池$经沉淀

分离后出水排入排水井排放$沉淀污泥排入污泥贮

存池$由污泥泵将污泥输送到污泥浓缩池$投加絮凝

剂后静置沉淀$上清液排入集水泵房集水池$浓污泥

由泥浆泵输送至带式压滤机脱水$脱水泥饼运至渣

场填埋$脱水排入集水泵房集水池&其工艺流程如

图
<

所示&

图
:

!

废水处理工艺流程

在其废水处理流程中$主要污水处理单元有'集

水调节池$进水泵房$混合池$絮凝反应池$斜管沉淀

池$以及包含污泥贮存池%污泥浓缩池和带式压滤机

的污泥处理系统&

集水调节池用于收集井下送来的废水$并对水

量的波动情况进行调节$以满足后续单元的工作的

连续性和稳定性&池的设计为钢筋混凝土结构$设

计尺寸
<)I\>I\AI

$有效水深
!'>I

$保护高

)'>I

$有效容积
<G>I

!

&

进水泵房$设计为砖石结构$平面尺寸为
<)I\

#I

&其内安装
!

台进水泵$两用一备$型号为

cgA))=<)=""

的污水泵$流量
A))I

!

(

2

$扬程
<)I

$

转速
<AG)-

(

I5.

$电机功率
""Zc

$并配备相应的

电控设备&为了便于进水泵的检修工作$在泵房内

还设计了起重设备&

混合池设计为跌水混合池$内设出水管$出水管

上部装设活动套管&运行时调节活动套管的高度$

即可调整池内和出水管内的水位差$套管内外水位

差控制在
)'AI

左右$使其产生较大的水流搅动$絮

凝剂可在管中心自由跌落加注$与搅动的水流迅速

"<G
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达到混合&该池设计较小$满足絮凝剂的混合即可&

絮凝反应池设计为钢筋混凝土结构$每池有效

容积为
<#!I

!

$设计尺寸
<)I\>I\>I

$废水的

停留时间为
)'>2

$絮凝反应池的主要作用是将投药

混合后的废水完成絮凝过程&絮凝就是在外力的作

用下$使具有絮凝性能的微粒相互接触碰撞$从而形

成较大粒径的絮体$以便于沉降与分离$许保玖等

人)

<A

*对絮凝机理作了详细论述&

斜管沉淀池设计为钢筋混凝土结构$设计尺寸

<)I\<"I\#I

$其中包括配水区和沉淀区$斜管

沉淀区的表面负荷为
!I

!

(!

I

"

+

2

"&斜管采用

.

>)

塑料斜管$安装角度为
#)̂

&斜管沉淀池底部排

泥管采用
O

3

"))

穿孔排泥管$沉淀污泥依靠重力排

入污泥井中$然后利用污泥泵将其送至污泥处理系

统的污泥贮存池&

污泥处理系统包括污泥贮存池%污泥浓缩池和

带式压滤机$主要用于处理斜管沉淀池沉淀分离的

污泥$经过该系统处理分离出来的上清液和脱水$均

送入集水调节池返回污水处理系统&对于脱水后泥

饼的处理$王圃等)

<>

*指出$目前主要处理方法有泥

饼的农用%泥饼的填埋%泥饼的海洋投弃%泥饼资源

化等$本设计采用外运填埋处理&

<

!

设计方案的改革

在原设计方案中$集水调节池的池顶标高低于

混合池的池底标高$废水从集水调节池送往混合池$

需要利用进水泵进行提升&因此$在原设计中$设有

进水泵
!

台$

"

用
<

备$及其进水泵房
<

间$电控设备

<

套$以及为其检修配备的起重设备
<

套$其建设工

程费为
<'"#

万元$安装工程费为
A'A)

万元$设备购

置费为
""'))

万$该进水泵及其配套设施的总投资

为
"G'##

万元&如果按照此设计方案$在建成投产

后的运行过程中$进水泵及其配套的电耗情况将会

如表
"

所示&

表
;

!

进水泵及其配套设施的电耗情况

项目名称 单位
功率

(

Zc

运行

数量

日均运行时

间(!

2

+

L

_<

"

年用电量

(!

Zc2

"

进水泵 台
""') " "A !?>AA)

电控设备 套
<') < "A ?G#)

起重设备 套
)'G> < < "GA

表
"

中年用电量的计算如下'

年用电量
[

功率
\

运行数量
\

日均运行时间
\!#>

&!

<

"

式!

<

"中$

!#>

为一年的天数$因为该煤矿井全

年均在生产$并且矿井一直需要向外排水$否则就会

出现淹井的危害$因此进水泵每年的运行时间为

!#>L

&从表
"

中可知$单独进水泵!包括其配套设

施"这一项目每年用电量为
!*'A>

万
Zc2

$如电价

按
)'>

元(!

Zc2

"计算$其用电费用每年约为
")

万元&

然而$该废水处理站建设在具有一定坡度的山

坡上&根据这一有利地理条件$可将集水调节池建

在相对高处$其中的废水可通过自流进入混合池$这

样就可在设计中节省进水泵及其配套设施的建设$

节约了项目建设投资和建成后的运行费用&改革后

的废水处理工艺流程如图
"

所示&

图
;

!

改革后的废水处理式艺流程

在改革后的废水处理工艺流程中$集水调节池

中的废水不再用进水泵提升到混合池$而是通过其

自流进入混合池$然后进入到后续的工序中进行处

理$废水的流量可通过装设在管道上的阀门进行

调节&

?

!

废水处理效果与讨论

通过对设计方案的改革$该煤矿井废水处理站

在建设过程中节约投资
"G'##

万元$在运行过程中

每年节约用电
!*'A>

万
Zc2

$如电价按
)'>

元(

!

Zc2

"计算$每年节省电费约为
")

万元&

表
<

!

废水处理效果

项目
EE

(

!

I

3

+

N

_<

"

1̀ O

1-

(

!

I

3

+

N

_<

"

色度

!倍数"

进水
**G'> ">< >))

设计出水
A*'* G>'! >)

实际出水
A? G! >)

一级排放标准
-

G)

-

<))

-

>)

!<G
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在废水处理站的运行过程中$其处理效果如表

!

所示&从表中可以看出$该站废水处理结果均达

到或约优于设计要求和一级排放标准$这表明设计

方案的改革$在获得节约建设投资%节省用电和运行

费用的同时$并没有降低废水的处理效果&

在本废水处理工艺中$采用了混凝3沉淀处理

方法$通过投加混凝剂使水中难以自然沉淀的胶体

物质以及细小的悬浮物聚集成较大的颗粒$然后在

重力和惯性力的作用下$使之与水分离$从而达到净

化废水的目的&混凝是水处理的重要方法$能去除

水的浊度和色度$从表
!

中可以看出$经过混凝沉淀

处理后$废水的色度由
>))

倍降低到了
>)

倍$满足

了废水外排的色度要求&

在废水过程中$由于混凝剂的投入$经过混合%

反应等过程$难以自然沉淀的胶体物质以及细小的

悬浮物凝聚成较大的颗粒而被沉降去除$废水中的

EE

浓度由
**G'>I

3

(

N

降低到了
A?I

3

(

N

$达到了

废水排放的
EE

浓度要求&

另外$在胶体物质和悬浮物凝聚及沉降的席卷

过程中$有机污染物也具有一定的去除效果$并随着

时间的推移$由于污泥中微生物的生长与繁殖$水体

中的有机物将被微生物分解代谢&微生物生命活动

所需要的物质和能量都是通过分解代谢提供的&大

分子有机物$如蛋白质%淀粉%纤维素和核酸等的分

解过程都在细胞外$由相应的酶催化下进行&而小

分子有机物$如单糖的分解过程却都在细胞内进行&

对于废水中的大分子有机物$不能被微生物直

接吸收利用$需经微生物分泌的水解酶$在细胞外进

行水解$形成简单的小分子有机物$渗入细胞后再进

一步代谢&大分子有机物的降解是比较复杂的$例

如纤维素的降解过程为)
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而淀粉的降解过程为)
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大分子的有机物被微生物降解成的小分子有机

物$其分解代谢的基本方式有两类$一类是有氧分解

过程$另一类是无氧分解过程&

有氧分解代谢过程为)
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无氧分解代谢过程)
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经过混凝的凝聚作用及其絮体在沉降过程中的

席卷$再加上污泥中生长与繁殖微生物的分解代谢$

废水中的
1̀ O

得到了较大的去除$由进水的

"><I

3

(

N

降低到了
G!I

3

(

N

$满足了废水排放的

1̀ O

指标要求&

从废水处理站的运行效果!如表
!

所示"可以看

出$由于混凝过程的凝聚及其絮体沉降过程中的席

卷作用$以及污泥中生长与繁殖微生物的分解代谢$

该站废水处理结果均达到或约优于设计要求和一级

排放标准$即'色度由
>))

倍降低到
>)

倍#

EE

浓度

由
**G'>I

3

(

N

降低到了
A?I

3

(

N

#

1̀ O

浓度由

"><I

3

(

N

降低到了
G!I

3

(

N

&另外$由于设计方案

的改革$该废水处理站的建设节约投资
"G'##

万元$

项目建成后每年节约用电
!*'A>

万
Zc2

$并节省了

其相应的设备检修保养费用&

@

!

结
!

论

根据该废水处理站所处地理特点$即建设在具

有一定坡度的山坡上$将原设计中的集水调节池建

设在高处$使其通过自流入混合池而进入废水处理

程序$在工程中节省了进水泵及其配套设施的建设$

相应地也节省了其建设投资和运行费用&

通过对原设计的改革$废水处理站的建设节约

投资
"G'##

万元$每年节约用电
!*'A>

万
Zc2

&并

且$从废水处理站的运行效果!如表
!

所示"可以看

出$由于混凝过程的凝聚及其絮体沉降过程中的席

卷作用$以及污泥中生长与繁殖微生物的分解代谢$

该站废水处理结果均达到或约优于设计要求和一级

排放标准$即'色度由
>))

倍降低到
>)

倍#

EE

浓度

由
**G'>I

3

(

N

降低到了
A?I

3

(

N

#

1̀ O

浓度由

"><I

3

(

N

降低到了
G!I

3

(

N

&这表明改革后的设

计方案$在获得节约建设投资%节省用电和运行费用

的同时$并没有降低废水的处理效果&

另外$经改革后的设计方案建成的工程与原设

计比较$还具有以下几方面的优势'

<

"由于改革后省去了进水泵$用不着对进水泵

进行检修与保养$也就节省了对其的检修保养费用#

"

"在处理过程中$由于没有进水泵$也就不用为

其建设进水泵房%检修用的起吊设备及其电控设备$

从而也节省了其相应的检修与保养费用#

!

"改革后的废水处理过程更加安全可靠$它不

会因为进水泵的故障等原因$而使整个处理系统处

于瘫痪状态&
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