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摘要：就目前煤矿污水处理在设计、使用等过程中所暴露出来的问题，根据煤矿实际情况，
从建设规模和工艺技术等角度进行剖析，提出了合理的处理工艺。
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Abstract: the current coal mine wastewater treatment in the process of design, use and other
exposed problems of coal mine based on the actual situation, analyzes from the aspects of the
construction scale and process technology, puts forward the reasonable processing technology.
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为了加强煤矿污水治理，保护水环境，新建矿

井非常重视环保建设，并投入了大量的资金。设计

部门也对生活污水处理进行了多工艺、 多方案比

较与探索。 针对目前煤矿污水处理中有关建设规

模和工艺技术谈一些个人的看法。

1 合理确定建设规模

对一个矿井来说， 需根据矿井总体规划和排

水情况，分期分批建设污水管网和污水处理厂，要

根据水环境保护的目标，分期实施，逐步到位。
（1）目前部分煤矿工业场地和居住区各建一

座污水处理厂，两处征地，重复建设，投资增加，运

行能耗高，管理费用高，技术力量分散，吨水处理

成本高。一般来说，矿井工业场地和居住区相距不

是很远，合建一座一定规模的污水处理厂更合理，
考虑从居住区向工业场地排水，管道埋设太深，可

在中间设置污水提升泵站， 或者在工业场地与居

住区中间地段征地建设污水处理厂。 采取合建方

式，不但可节省投资，且可大大降低运行成本。
（2）目前许多新建矿井设计中根据规范及全

员效率，劳动定员数量较少，而实际建成后煤矿招

聘大量的劳务人员，以及随着煤矿的发展，涌进大

批的外来人员，使得煤矿的用水量增加，污水量也

随之增大。 因此， 对于新建煤矿污水处理厂的设

计，在建设规模时应考虑予留系数。
（3）由于煤矿污水水质水量变化较大，合理地

确定设计的污水水量和污水水质， 直接涉及工程

的投资、运行费用和费用效益。生产污水与生活污

水通盘考虑，不使留余地过大，避免增加投资、使

设备闲置或低效运行。

2 煤矿污水处理设计常用流程

一般来说，不同煤矿对出水的要求差异较大，
应根据我国环保部门的要求确定处理程度，以确保

出水水质。 由于生活污水中的氮和磷对水体有富

营养化的影响，污水处理要求有脱氮除磷的效果。
煤矿污水水质与一般城市污水性质类似，但
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不同于城市污水（ 城市污水中常包括部分工业废

水）。其特征可概括为：水质水量变化较大，污染物

浓度偏低，污水可生化性好，处理难度小。
煤矿污水处理厂设计时在 80 年代采用活性

污泥法处理工艺的较多， 由于污水中有机物含量

太低， 在运转过程中微生物得不到最低限度的营

养物质，形不成活性污泥，运转不起来。 氧化沟污

水处理工艺，也存在同样的问题，回流活性污泥回

流不起来， 致使原氧化沟系统变成了附加曝气的

带状平流沉淀池，达不到要求的处理目标。
90 年代许多矿井采用二级生物接触氧化法

处理煤矿生活污水，效果很好。此工艺的特点是能

适应矿区低浓度、变化大的污水，同时投资省，操

作维护也比活性污泥法简单， 但该法对脱氮除磷

效果较差。
90 年代以来污水生物处理新工艺、新技术的

研究开发应用取得了很大成就， 许多新工艺应运

而生，这些新工艺的共同特点是：高效、稳定、节

能，并具有脱氮除磷等多功能。 较典型的工艺有：
（1）A2/O 工艺 该工艺是厌氧 , 缺氧 , 好氧生

物脱氮除磷工艺的简称，是 70 年代由美国专家在

厌氧-好氧除磷工艺（A/O）的基础上开发的。
（2）SBR 工艺 序列间歇式活性污泥法的简称，

是一种按间歇曝气方式来运行的活性污泥污水处

理技术，又称序批式活性污泥法。SBR 实际上是出

现最早的活性污泥法，70 年代出现于美国， 经过

20 年的研究开发革新，将可变容积活性污泥法过

程和生物选择器原理进行有机结合， 成为改良型

的 SBR 工艺。
（3）BAF 工艺 即曝气生物滤池工艺，是 90 年

代初开发的新型微生物附着型污水处理技术，能

同时完成生物处理与固液分离， 通过调整滤池结

构形式而成为具有脱氮除磷功能的组合工艺。

3 BAF 工艺处理煤矿污水

3.1 工艺流程

曝气生物滤池是最先在欧美发展起来的在欧

美和日本等发达国家广为流行， 近些年来在我国

已有数十家污水处理厂应用。如大连、慈溪、新会、
杨凌，在山西的煤矿生活污水处理中也有应用。

该技术综合了过滤、吸附和生物代谢等多种净

化作用。 污水从滤池底部进入滤料层，滤料层下部

设有供氧的曝气系统进行曝气，气水为同向流。 在

滤池中，有机物被微生物氧化分解，NH3-N 被氧化

成 NO3-N；另外，由于在堆积的滤料层内和微生物

膜的内部存在厌氧/缺氧环境， 在硝化的同时实现

部分反硝化，从滤池上部的出水可直接排出系统。
3.2 工艺特点

BAF 作为一种膜法污水处理新工艺，与传统

活性污泥法和接触氧化法相比，具有以下的优点：
（1）具有较高的生物浓度和较高的有机负荷。

曝气生物滤池采用粗糙多孔的球状滤料， 为微生

物提供了较佳的生长环境，易于挂膜及稳定运行，
可在滤料表面和滤料间保持较多的生物量， 单位

体积内微生物量远远大于活性污泥法中的微生物

量（可达 10~15g/L），高浓度的微生物量使得 BAF
的容积负荷增大，减少了池容积和占地面积，使基

建费用大大降低。
（2）工艺简单、出水水质好。 由于滤料的机械

截留作用以及滤料表面的微生物和代谢中产生的

粘性物质形成的吸附作用， 使得出水的 SS 很低，
一般不超过 15mg/L。 因进行周期性的反冲洗，生

物膜得以有效更新， 表现为生物膜较薄， 活性较

高。有时即使生物处理发生故障，在短期内其物理

作用机理仍可保证高质量的出水。 BAF 的处理出

水不但可以满足排放标准，同时可用于回用。
（3）抗冲击负荷能力强。由于整个滤池中分布

着较高浓度的微生物，其对有机负荷、水力负荷的

变化不象传统活性污泥那么敏感， 同时无污泥膨

胀问题。
（4）氧的传输效率高。曝气生物滤池中氧的利

用率可达 20%~30%，曝气量明显低于一般生物处

理。 其主要原因：一是因滤料粒径小，气泡在上升

过程中不断被切割成小气泡， 加大了气液接触面

积，提高了氧的利用率；二是气泡在上升过程中，
由于滤料的阻挡和分割作用， 使气泡必须经过滤

料的缝隙，延长了其停留时间，同样有利于氧的传

质；三是 BAF 中氧气可直接渗入生物膜，因而加

快了氧气的传输速度，减少了供氧量。
（5）易挂膜、启动快。BAF 调试时间短，一般只

需 7~12d， 而且不需接种污泥， 采用自然挂膜驯

化。由于微生物生长在粗糙多孔的滤料表面，微生

物不易流失，使其运行管理简单。BAF 在短时间内

不使用的情况下可关闭运行，一旦通水并曝气，可

在很短时间内恢复正常运行， 这一特点说明 o 曝

气生物滤池非常适合一些水量变化大的地区的污
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4 结论

综合以上评价要点的分析， 在化工项目的环

境影响评价过程中， 应检验项目是否符合产业政

策和区域规划。 工程分析中应充分依托建设单位

的技术力量， 绘制简洁明了的工艺流程和排污节

点图，综合运用现场实测法、物料衡算法、经验估

算法、类比法、反推法等多种方法确定合适的源强

计算依据，进行分析与核算，汇总污染物排放量。
环境影响预测应充分考虑化工项目的行业特性，
确定合适的评价等级； 注重卫生防护距离和大气

防护距离的计算； 分析建设项目对敏感目标的影

响，涉及搬迁的应明确搬迁计划。环境风险评价重

点从识别、预测、防范措施进行论证，评价其风险

是否可接受。公众参与应加大政务公开力度，公开

环境风险和防范措施， 论述总结公众参与的合法

性、有效性、代表性、真实性。
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水处理。
（6）菌群结构合理。 传统活性污泥法中，微生

物分布相对均匀，而在 BAF 中从上到下形成了不

同的优势菌种，因此使得除碳、硝化/反硝化能在

一个池子中发生。
（7）自动化程度高。 由于相关工业技术的发

展，一些先进的自动化设备如液位传感器、在线溶

氧测定仪、 定时器、 变频器及微电脑等产品的出

现，使得 onclick="g(' 曝气 ');">曝气生物滤池系统

运行管理自动化得以顺利实现。
曝气生物滤池系统可以对进水水质、 水量以

及污水中溶解氧浓度进行在线检测， 并通过 PLC
控制系统方便地调整曝气时间的长短， 控制风机

的供氧量，做到优化运行，PLC 系统对滤池进行自

动反冲洗。
（8）脱氮效果好。通过不同功能的滤池组合或

同一滤池中的不同功能区分布， 使滤池在除碳的

同时可进行硝化和反硝化。 其原理是通过对两组

滤池或同一座滤池内分别人为地造成好氧、 兼氧

的生物环境，不仅能去除一般有机物和悬浮固体，
而且具有较好脱氮功能。

在一级滤池（C/N 池）和二级滤池（N 池）中的

曝气阶段需要不断调节溶解氧水平， 使溶解氧达

到较高水平（约 2~3mgO2/L），而在 DN 池中使溶解

氧达到较低水平（约 0.2~0.5mgO2/L）。
BAF 工艺的缺点是需要定期反冲洗：
随着过滤的进行， 滤料表面新产生的生物量

越来越多，截留的 SS 不断增加，在开始阶段滤池

水头损失增加缓慢， 当固体物质积累达到一定程

度，使水头损失达到极限水头损失或导致 SS 发生

穿透，此时就必须对滤池进行反冲洗，以除去滤床

内过量的微生物膜及 SS，恢复其处理能力。

4 BAF 工艺的出水回用

众所周知，水资源紧缺已经成为世界性问题。
我国也同样面临水资源短缺的现实。 污水再生利

用是提高水资源综合利用率、 缓解水资源短缺矛

盾、减轻水体污染、实现有限水资源的可持续利用

的有效途径之一。煤矿污水经过处理消毒后，可用

于绿化、冲洗、工业用水。 采用 BAF 工艺处理煤矿

污水， 出水水质稳定， 优于一般传统生物处理工

艺，其出水消毒处理后，就可以作为中水回用。

5 结论

曝气生物滤池工艺具有体积小、占地省、效率

高、出水水质好、流程简单、操作管理方便等特点，
实际运行中可以实现中央集中控制和现场手动自

动控制，经过多个工程实际应用，日趋已经成熟，
其出水经消毒处理后可以达到中水回用的标准。
据了解， 目前我国每处理 1m3 污 水 直 接 投 资 在

1000 元左右， 而采用 BAF 工艺处理则可控制在

500 元左右，且能节省近 4/5 的占地面积。 煤矿污

水水质水量变化较大，污染物浓度偏低，污水可生

化性好,BAF 工艺比较适用。
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