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洗煤废水难处理的原因及处理方法研究 
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摘 要 分析了洗媒废水的特点及其难处理的原因，并依此提出用石灰和聚丙烯酰胺进行混凝 

沉淀的处理方法，同时对其实际工程应用、混凝机理进行了简单的介绍和分析。 
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洗煤废水是煤矿湿法洗煤加工工艺的工业尾 胺进行混凝沉淀的处理方法。该研究成果已在铁法 

水，其中含有大量的煤泥和泥砂，给矿区附近的环境 矿务局的几个矿推广应用，获得了较好的社会经济 

造成了严重的污染。洗煤废水已是煤炭工业的主要 效益，并于 1997年获辽宁省教委科技进步二等奖。 

之 学 訾詈 慧 n田 冀 l洗煤废水的特点及难处理的原因 别稳定
，静置几个月也不会自然沉降，因此处理非常 ⋯ ～ ⋯⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一 

困难。我国从60年代就开展了这一方面的研究工 1．1 洗煤废水的特点 

作，但始终没有研究出比较有效的处理方法。近几 为了弄清楚洗煤废水稳定的原因，笔者对具有 

年，笔者对这类废水难于处理的原因进行了较深入 代表性的小青矿、晓明矿的洗煤废水进行了较深入 

的研究，并依此提出用石灰(或电石渣)和聚丙烯酰 的试验分析，详细结果见表1。 

衰 1 洗煤废水的性质 

从表 1的试验分析结果可以看出，洗煤废水是 

呈弱碱性的胶体体系，其主要特点是：①颗粒表面带 

有较强的负电荷；②sS浓度和CO1)cr浓度都很高； 

③细小颗粒含量高；④牯度大；⑤污泥比阻大．过滤 

性能差。 

1．2 胶体体系的形成 

从上述分析的洗煤废水特点来看，洗煤废水是 
一 种颗粒表面带负电荷的胶体体系。通过对煤泥矿 

物组成的分析认为(见表2)，洗煤废水胶体体系的 

形成主要是 si0)含量较高造成的。颗粒表面上的 

sio2分子，有一部分分子与水作用生成硅酸，并进一 

步离解成H 和sio~-： 
si02+ 【卜 HzSi03 (1) 

H2SiO3~2H +si0j_ (2) 

s 胶核首先吸附有共同成分的s 时，使颗粒 

表面带有负电，所形成的胶粒结构为： 

{(si02] ·nsio~-，2(n—x)H } ，这类胶体属 

于憎水胶体。 

其次Aj203含量偏高，也是胶体形成的一个重 

要原因。 Ĵ203有部分分子与水作用生成 Aj(()H)，． 

A1(OH)3是两性物质，当水呈碱性时(pH<8)离解成 

H 和 AjO ： 

AI, +3 O一2Aj(()H)， (3) 

Aj(()H) ．+H +AjO +H2O (4) 

Aj(()H) 吸附 Al啦 ，形成带电胶粒，胶粒结构 

为：{[AI(0H)3]m·n̂J0f，(12一x)H } 。 

另外，碳黑颗粒表面的羟基一()H和羧基一 

CA)OH基团在水中离解也能使颗粒表面带电。这也 

是胶体形成的一个因素。 

裹 2 千煤泥矿鞠组成分析 ％ 

整 ! 堡垒 璺 些 基室 
晓明矿 43．37 4．12 3 28 2．24 I 64 18．91 l5 12 

小青矿 43 92 3．84 2．97 I 59 1 86 17 41 16．45 

1．3 洗煤废水难处理的原因 

1 
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通过上述的分析可知，洗煤废水久置不沉，难于 

处理的最根本原因是悬浮颗粒带有较强的负电荷， 

使洗煤废水呈胶体分散体系，并且主要体现在胶体 

的 }一电位上 因为：①带有较强负电荷的胶粒之 

间产生较强的静电斥力，而且 r一电位愈高，胶粒问 

的静电斥力愈大，胶粒愈稳定；②胶粒的布朗运动因 

胶粒问的静电斥力而使胶体具有稳定性；③胶粒带 

电能将极性水分子吸引到它的周围形成～层水化 

膜，从而阻止胶粒问的相互接触。水化膜厚度决定 

于扩散层厚度，而扩散层厚度又影响 f一电位 如 

果胶粒 }一电位消除或减弱，水化膜也随之消失或 

减弱。因此，处理洗煤废水，首先要降低 }一电位， 

破坏胶体稳定性，然后再采取其它措旌，强化凝聚效 

果 

2 处理方法研究与应用 

如前所述，洗煤废水的处理必须采取措施降低 

其}一电位，使胶粒脱稳，进而达到凝聚的目的。 

研究结果表明，向洗煤废水中投加石灰 (或电石 

渣 )和聚丙烯酰胺 (P A M)，能获得满意的处理 

效果。 

2．1 投加石灰和 PAId的实验室试验结果 

通过大量的试验，确定出最佳试验条 件 是： 

1 000wl洗煤废水中加入 10％的石灰溶液50ml，以 

100r／min的速度搅拌60s，再加入0．1％的PAM溶液 

∞ ，搅拌90s，静置沉降30rain。试验结果见表3。 

表3 混凝沉淀试验结果 

试验结果表明，采用上述方法广泛处理洗煤废 

水十分有效，不仅能分离出符合排放标准的清水， 

而且煤泥的脱水性能得到改善，有利于进一步脱 

水。 

2．2 实际工程应用 

该项研究成果已在铁法矿物局的小青矿、晓明 

矿、大隆矿等几个矿推广应用。几年来的运行结果 

表明，采用该方法处理洗煤废水是非常有效的。处 

理后洗煤废水的各项指标 (见表4)，均达到排放 

标准和回用洗煤的标准，实现了洗煤废水的闭路循 

环 该方法不仅处理效果好，而且流程简单，投资 

省，运行费用低。其工艺流程如图 1所示 

l石灰溶液 P̂hI 

。L  管道反应器l—L l管道反应器l 
洗煤废水 一  —— 一  

遗  蠢 -塑 望 墨1 
分离水 ． 1 

循环 晓酸 

图 1 洗煤废水处理工艺流程简图 

表4 处理后洗煤废水分析结果 mg／l 

洲 CO~．r 袖 m Zn pb Cd 0 n 

8 2 60 2 80 7 4 0 0 011 fP 0髓 0 074 无 无 0 297 

2 3 经济效益分析 

以晓明矿为例，洗煤废水治理工程总投资为 

96．28万元，其中设备费 档．45万元，土建工程费 

27．83万元，设计及其它费用 ∞万元。 

(1)运行费用：药剂费0．525元／ ；厂房折旧 

费O．Ol1元／m3；设备折旧费O．062元／ ；人工费0． 

055元／m3；电费 0．108元／m3；维修费0．010元／m3。 

综合上述六项得运行费用为0．771元／ ，年运行费 

用为22．33万元。 

(2)效益分析：处理后的洗煤废水循环用于洗 

煤，每年可节省清水 15．6万 m3，节约水费 3．12万 

元。每年回收干煤泥2万t，获经济效益 10万元，同 

时每年免交排污费8o万元。因此，每年总计创造直 

接经济效益93．12万元，扣除每年的运行费用22．33 

万元，每年可获纯经济效益 7o．79万元，～年半就可 

以收回全部投资。 

3 石灰和 PAM作用机理 

石灰乳浊液主要含有 Ca2 、OH-和 ca(OH)2。研 

究结果表明一 ，石灰在洗煤废水混凝过程中直接起 

作用的是 ca2 。ca2’通过压缩双电层，降低了 r～ 

电位，使煤泥颗粒发生了凝聚。另外，ca 2+还能去 

除对悬浮物具有一定稳定作用的有机杂质，从而提 

高处理效果。ca(OH)2对混凝不起作用，但它能与 

洗煤废水中的sio,发生如下反应： 

5C~(OH)2+5Si~ 5CaO‘5SiO,-H2O+4 0(5) 

该反应产物为硬硅酸钙石，具有一定的强度，能 

够改善煤泥的过滤性能。但单独投加石灰，形成的 

絮凝体小，沉降速度缓慢，时间长。PAM的作 用是 
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摘 要 采用 GIS技术对南屯煤矿影响瓦斯含量各日素进行综合分析，建立了矿区煤层瓦斯含 

量分区模型，探索出一种研究矿区瓦斯含量分布规律的新途径。 

关键词 GIS 瓦斯 分布规律 一7矽 
，一 f一 }一 } 

} t 
1 引言 

煤层瓦斯含量是一个受埋深、煤厚、地质构造等 

多种因素影响的变量。要想对其分布规律进行系统 

研究，就涉及到与地理坐标有关的多因素综合分析 

过程，而这一工作是常规数学方法所难以解决的。 

近年发展起来的GIS技术，不但具有强大的空间数 

据分析和管理功能，而且可以提供多因素分析与建 

模手段，使得地学信息的处理与分析，不但方便而且 

精度高。鉴于此，本文将以南屯煤矿为例，探索用 

GIS技术进行瓦斯分区的基本思路与工作步骤。 

2 GIS进行瓦斯分区的基本思路与工作步骤 

GIS分析问题的一般流程为：收集信息一处理 

信息一建立模型一与实际进行拟合分析一修正模型 
一 确定模型一实际应用。据此，可确定出利用 GIS 

对煤层瓦斯分布规律进行研究的基本思路为：首先 

对影响瓦斯赋集的各种因素进行分析，找出影响瓦 

旃愎锄 ／ 

斯赋集的主要因素，并确定为GIS中的源信息；其 

次，利用GIS中的空间分析函数将各种源信息加以 

处理，以形成各种派生信息，在此基础上建立相应的 

模型；最后，通过模型与实际资料的对比分析确定最 

佳模型，并应用该模型对矿区进行瓦斯赋集的分区 

工作。下面以南屯煤矿为例，对以上过程进行说明。 

3 影响煤层瓦斯含■主要因素的确定与■化 

通过对研究区地质资料特别是瓦斯地质资料的 

分析，最终确定了影响南屯煤矿煤层瓦斯含量的主 

要因素为埋深(MSH)、煤厚(MH)、矿区的地质构造 

(GZ)及顶板岩层的透气性(rQ)等，在对以上各指 

标进行量化时，对于那些可定量评价的指标，如煤 

厚、埋深及顶扳岩层的透气性等，主要是根据钻孔资 

料，用加权平均的方法得到；而对于那些较难量化的 

指标，则借鉴中科院地质研究昕提出的方法．以专家 

评价为基础，采用人为赋值方法得到。南屯矿矿区 

通过高分子的吸附架桥作用，使絮凝体变大，改善其 效益。 

沉淀性能，强化去除效果。 参 考 文 献 

4 结论 

(I)洗煤废水难以自然沉降是由于悬浮物粒度 

小、浓度高、粘度大、表面带有较强的负电荷而使洗 

煤废水呈胶体体系所至。 

(2)向洗煤废水中投加石灰和 PAM，能够破坏 

其胶体的稳定性，使煤泥颗粒发生凝聚，最终达到泥 

水分离的目的。 

(3)该方法处理效果好，工艺流程简单，运行费 

用低，在实际应用中已获得较好的社会效益和经济 

1 李亚峰 石灰在煤泥水混凝中的作用机理研究．煤矿环境 

保护，l996(3)：25～27 
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