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(57)摘要

本发明涉及一种高盐度矿井水强化预处理

系统及方法，所述系统包括混凝反应池、絮凝反

应池、沉淀池和泥水分离装置；所述处理方法包

括：矿井水经初步沉淀后进入混凝反应池，在混

凝反应池中投加混凝剂，搅拌反应后进入絮凝反

应池；絮凝反应池中投加絮凝剂，搅拌反应后进

入沉淀池；经斜板沉淀下来的污泥从底部排泥管

排出后脱水外运，上部液体经过滗水器进入泥水

分离装置；泥水分离装置中的纳米纤维膜组件处

理后从膜组件上部的出口抽取过滤的清水进入

RO系统；利用曝气系统向水中充入CO2，通过CO2

的搅拌作用冲洗附着在纳米纤维膜表面的悬浮

物。本发明处理方法简单，可有效的提高水中颗

粒物的去除效果，同时降低水处理药剂的使用

量。
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1.一种高盐度矿井水强化预处理系统，其特征在于，包括混凝反应池、絮凝反应池、沉

淀池和泥水分离装置；

所述混凝反应池的侧壁底部设有进水口，所述混凝反应池的另一侧壁顶部设有溢流

口，所述溢流口和絮凝反应池进水口连接，所述絮凝反应池进水口位于絮凝反应池的侧壁

顶部，所述絮凝反应池另一侧壁的底部设有第一出水口，所述第一出水口与沉淀池侧壁相

连通，所述沉淀池另一侧侧壁顶部设有第二出水口，所述第二出水口和泥水分离装置连接，

所述泥水分离装置出水口连接RO系统；

所述泥水分离装置中设置有纳米纤维膜组件以及和所述纳米纤维膜组件相连接的自

吸泵，所述纳米纤维膜组件的下部还设有曝气装置；

所述第一出水口通过配水花墙与沉淀池侧壁相连通；

所述沉淀池中部设有斜板沉淀区，所述第二出水口设有滗水器；

所述泥水分离装置底部通过污泥回流泵和絮凝反应池顶部侧壁进水口连接。

2.一种高盐度矿井水强化预处理方法，其特征在于，利用权利要求1所述的高盐度矿井

水强化预处理系统进行高盐度矿井水强化预处理，具体包括以下步骤：

(1)高盐度矿井水经初步沉淀后由混凝反应池进水口进入混凝反应池，在混凝反应池

中投加混凝剂，搅拌反应后通过溢流口进入絮凝反应池；

(2)絮凝反应池中投加絮凝剂，搅拌反应后经混凝反应池第一出水口经过配水花墙进

入沉淀池；

(3)经絮凝剂处理的高盐度矿井水在沉淀池中停留30-45min，经斜板沉淀下来的污泥

从底部排泥管排出后脱水外运，上部液体经过滗水器进入泥水分离装置；

(4)经步骤(3)处理的矿井水经过泥水分离装置中的纳米纤维膜组件处理后，由自吸泵

从膜组件上部的出口抽取经过纳米纤维膜过滤的清水，通过泥水分离装置出水口进入RO系

统；利用曝气系统向水中充入CO2，通过CO2的搅拌作用冲洗附着在纳米纤维膜表面的悬浮

物。

3.根据权利要求2所述的高盐度矿井水强化预处理方法，其特征在于，所述步骤(1)中

所述混凝剂为PAC，混凝剂投加量为5-30mg/L。

4.根据权利要求2所述的高盐度矿井水强化预处理方法，其特征在于，所述步骤(2)中，

絮凝剂为PAM，絮凝剂投加量为0.1-0.3mg/L。

5.根据权利要求2所述的高盐度矿井水强化预处理方法，其特征在于，所述步骤(3)中，

通过滗水器进入泥水分离装置的液体中悬浮物的浓度不超过200mg/L。

6.根据权利要求2所述的高盐度矿井水强化预处理方法，其特征在于，所述步骤(4)中，

泥水分离装置中悬浮物的浓度不超过300mg/L，超过300mg/L后开启污泥回流泵回流底部高

浓度污泥进入絮凝池。

7.根据权利要求2所述的高盐度矿井水强化预处理方法，其特征在于，所述步骤(4)中，

CO2的充入量为0.1-0.5L/m2膜面积。
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一种高盐度矿井水强化预处理系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及环境工程技术领域，具体涉及一种高盐度矿井水强化预处理系统及方

法。

背景技术

[0002] 高矿化度矿井水一般指矿化度无机盐总含量大于1000mg/L的矿井水。主要含有

S042-、Cl-、Ca2+、K+、Na+等离子。高矿化度矿井水不利于作物生长，会使土壤盐渍化。我国北方

缺水矿区的矿井水往往属于高矿度矿井水，有必要通过净化和淡化工艺处理成为饮用水和

生产用水。当前高矿化度矿井水采用离子交换法、反渗透法、电渗析法等，在利用这些方法

进行处理前必须进预处理，常用矿井水的处理方法主要为混凝沉淀工艺，但是这种方法形

成的矾花较松散，沉降速度较慢，需要足够的占地面积以及大量的水处理药剂才能满足出

水要求，故需要提出一种新的技术能够快速、高效的预处理方法。

发明内容

[0003] 为解决上述技术问题，本发明提供一种高盐度矿井水强化预处理系统及方法，通

过化学混凝和纳米纤维膜组合处理技术有效的提高对水中颗粒物的去除效果，同时大大的

降低水处理药剂的使用量，减少水处理设施，节约土地，降低处理成本。

[0004] 本发明的技术方案之一，一种高盐度矿井水强化预处理系统，包括混凝反应池、絮

凝反应池、沉淀池和泥水分离装置；

[0005] 所述混凝反应池的侧壁底部设有进水口，所述混凝反应池的另一侧壁顶部设有溢

流口，所述溢流口和絮凝反应池进水口连接，所述絮凝反应池进水口位于絮凝反应池的侧

壁顶部，所述絮凝反应池另一侧壁的底部设有第一出水口，所述第一出水口与沉淀池侧壁

相连通，所述沉淀池另一侧侧壁顶部设有第二出水口，所述第二出水口和泥水分离装置连

接，所述泥水分离装置出水口连接RO系统；

[0006] 所述泥水分离装置中设置有纳米纤维膜组件以及和所述纳米纤维膜组件相连接

的自吸泵，所述纳米纤维膜组件的下部还设有曝气装置。

[0007] 进一步地，所述第一出水口通过配水花墙与沉淀池侧壁相连通。

[0008] 进一步地，所述沉淀池中部设有斜板沉淀区，所述第二出水口设有滗水器。

[0009] 进一步地，所述泥水分离装置底部通过污泥回流泵和絮凝反应池顶部侧壁进水口

连接。

[0010] 本发明还提供利用上述高盐度矿井水强化预处理系统进行高盐度矿井水强化预

处理的方法，具体包括以下步骤：

[0011] (1)高盐度矿井水经初步沉淀后由混凝反应池进水口进入混凝反应池，在混凝反

应池中投加混凝剂，搅拌反应30s后通过溢流口进入絮凝反应池；

[0012] (2)絮凝反应池中投加絮凝剂，搅拌反应1min后经混凝反应池第一出水口经过配

水花墙进入沉淀池；
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[0013] (3)经絮凝剂处理的高盐度矿井水在沉淀池中停留30-45min，经斜板沉淀下来的

污泥从底部排泥管排出后脱水外运，上部液体经过滗水器进入泥水分离装置；

[0014] (4)经步骤(3)处理的矿井水经过泥水分离装置中的纳米纤维膜组件处理后，由自

吸泵从膜组件上部的出口抽取经过纳米纤维膜过滤的清水，通过泥水分离装置出水口进入

RO系统；利用曝气系统向水中充入CO2，通过CO2的搅拌作用冲洗附着在纳米纤维膜表面的悬

浮物。

[0015] 进一步地，所述步骤(1)中所述混凝剂为PAC，混凝剂投加量为5-30mg/L。

[0016] 进一步地，所述步骤(2)中，絮凝剂为PAM，絮凝剂投加量为0.1-0.3mg/L。

[0017] 进一步地，所述步骤(3)中，通过滗水器进入泥水分离装置的液体中悬浮物的浓度

不超过200mg/L。

[0018] 进一步地，所述步骤(4)中，泥水分离装置中悬浮物的浓度不超过300mg/L，超过

300mg/L后开启污泥回流泵回流底部高浓度污泥进入絮凝池。

[0019] 进一步地，所述步骤(4)中，CO2的充入量为0.1-0.5L/m2膜面积。

[0020] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0021] (1)高矿化度矿井水在进入混凝反应池前经过初步沉淀可以去除较大颗粒物，从

而节约后续混凝和絮凝反应过程中混凝剂和絮凝剂的添加量。

[0022] (2)将经过化学混凝处理的矿井水在泥水分离器中经纳米纤维膜处理，对其中的

小分子物质进行充分的去除，通过化学混凝和纳米纤维膜组合处理技术，可以有效的提高

对水中颗粒物的去除效果，同时大大的降低水处理药剂的使用量。

[0023] (3)在泥水分离装置中设置曝气系统，向水中充入CO2，通过CO2的搅拌作用使得悬

浮物不在纳米纤维膜的表面形成沉积，CO2溶于水后与矿井水中的Ca2+反应生成CaCO3沉淀，

降低矿井水的硬度，有利于后续的反渗透处理。

[0024] (4)经絮凝反应的矿井水经过配水花墙进入沉淀池，可以使流量均匀地分布在进

水截面上，从而减小对沉淀池的扰动，可以避免进水流速过大冲击使底泥翻起以及矾花破

碎的情况。

[0025] (5)滗水器具有能从静止的池表面将澄清水滗出，而不搅动沉淀，确保出水水质的

作用；

[0026] (6)进入反渗透装置的水质要求浊度为1度以下，利用这种工艺可以大大减少预处

理的工艺流程，减少的流程包括砂滤、多介质过滤、活性炭过滤等。

附图说明

[0027] 图1为本发明实施例的高盐度矿井水强化预处理系统装置图；其中1为混凝反应

池，2为絮凝反应池，3为沉淀池，4为泥水分离装置，5为RO系统，6为滗水器，7为污泥回流泵，

8为风机。

具体实施方式

[0028] 现详细说明本发明的多种示例性实施方式，该详细说明不应认为是对本发明的限

制，而应理解为是对本发明的某些方面、特性和实施方案的更详细的描述。

[0029] 应理解本发明中所述的术语仅仅是为描述特别的实施方式，并非用于限制本发
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明。另外，对于本发明中的数值范围，应理解为还具体公开了该范围的上限和下限之间的每

个中间值。在任何陈述值或陈述范围内的中间值以及任何其他陈述值或在所述范围内的中

间值之间的每个较小的范围也包括在本发明内。这些较小范围的上限和下限可独立地包括

或排除在范围内。

[0030] 除非另有说明，否则本文使用的所有技术和科学术语具有本发明所述领域的常规

技术人员通常理解的相同含义。虽然本发明仅描述了优选的方法和材料，但是在本发明的

实施或测试中也可以使用与本文所述相似或等同的任何方法和材料。本说明书中提到的所

有文献通过引用并入，用以公开和描述与所述文献相关的方法和/或材料。在与任何并入的

文献冲突时，以本说明书的内容为准。

[0031] 在不背离本发明的范围或精神的情况下，可对本发明说明书的具体实施方式做多

种改进和变化，这对本领域技术人员而言是显而易见的。由本发明的说明书得到的其他实

施方式对技术人员而言是显而易见得的。本申请说明书和实施例仅是示例性的。

[0032] 关于本文中所使用的“包含”、“包括”、“具有”、“含有”等等，均为开放性的用语，即

意指包含但不限于。

[0033] 如图1，为本发明实施例所使用的高盐度矿井水强化预处理系统装置图，其中1为

混凝反应池，2为絮凝反应池，3为沉淀池，4为泥水分离装置，5为RO系统，6为滗水器，7为污

泥回流泵，8为风机；

[0034] 高盐度矿井水强化预处理时，高盐度矿井水经初步沉淀后由混凝反应池进水口进

入混凝反应池1，在混凝反应池1中投加混凝剂，搅拌反应后通过溢流口进入絮凝反应池2；

絮凝反应池2中投加絮凝剂，搅拌反应后经混凝反应池第一出水口经过配水花墙进入沉淀

池3；经絮凝剂处理的高盐度矿井水在沉淀池中停留30-45min，经斜板沉淀下来的污泥从底

部排泥管排出后脱水外运，上部液体经过滗水器6进入泥水分离装置4；经上述处理的矿井

水经过泥水分离装置中的纳米纤维膜组件处理后，由自吸泵从膜组件上部的出口抽取经过

纳米纤维膜过滤的清水，通过泥水分离装置出水口进入RO系统5；利用曝气系统中的风机8

向水中充入CO2，通过CO2的搅拌作用冲洗附着在纳米纤维膜表面的悬浮物。

[0035] 作为本发明的进一步优选，所述混凝剂为PAC，混凝剂投加量为5-30mg/L。

[0036] 作为本发明的进一步优选，所述絮凝剂为PAM，絮凝剂投加量为0.1-0.3mg/L。

[0037] 作为本发明的进一步优选，通过滗水器进入泥水分离装置的液体中悬浮物的浓度

不超过200mg/L。

[0038] 作为本发明的进一步优选，泥水分离装置中悬浮物的浓度不超过300mg/L，超过

300mg/L后开启污泥回流泵7回流底部高浓度污泥进入絮凝池。

[0039] 作为本发明的进一步优选，风机8向水中充入CO2的充入量为0.1-0.5L/m2膜面积。

[0040] 实施例1

[0041] 利用上述高盐度矿井水强化预处理系统对高盐度矿井水进行强化预处理，具体处

理步骤如下：

[0042] (1)将上述高盐度矿井水先进行初步沉淀去除水中大颗粒的颗粒物；经初步沉淀

后高盐度矿井水的总含盐量为1800mg/L,悬浮物的含量为150mg/L；

[0043] (2)经过步骤(1)初步沉淀的高盐度矿井水由混凝反应池进水口进入混凝反应池，

在混凝反应池中投加混凝剂PAC  30mg/L，搅拌反应30s后通过溢流口进入絮凝反应池；絮凝
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反应池中投加絮凝剂PAM  0.3mg/L，搅拌反应1min后经混凝反应池第一出水口经过配水花

墙进入沉淀池；经絮凝剂处理的高盐度矿井水在沉淀池中停留30-45min，经斜板沉淀下来

的污泥从底部排泥管排出后脱水外运，上部液体经过滗水器进入泥水分离装置，控制通过

滗水器进入泥水分离装置的液体中悬浮物的浓度不超过200mg/L(沉淀池中的水来自两个

方面，一是经混凝反应的原始矿井水，还有一部分是来自于泥水分离装置的底泥部分，这一

部分的水中悬浮物浓度很高，两个部分的水混合后的水中悬浮物的浓度会远高于150mg/l,

这里设定的浓度表明沉淀池水中的悬浮物不必都沉淀下来，从而减少沉淀时间，提高总体

的处理效率)；经上述处理的矿井水经过泥水分离装置中的纳米纤维膜组件处理后，由自吸

泵从膜组件上部的出口抽取经过纳米纤维膜过滤的清水，通过泥水分离装置出水口进入RO

系统；利用曝气系统中的风机向水中充入CO2，CO2的充入量为0.5L/m2膜面积，通过CO2的搅

拌作用冲洗附着在纳米纤维膜表面的悬浮物。定时检测泥水分离装置中悬浮物的浓度不超

过300mg/L，超过300mg/L后开启污泥回流泵回流底部高浓度污泥进入絮凝池。

[0044] 取泥水分离装置出水口水样进行水质检测，结果显示，经过上述处理后的水中，水

的浊度为0.3度(浊度为0.3度时，悬浮物的浓度已经不能通过常规的分析方法测出)，总盐

含量为1400mg/L。

[0045] 实施例2

[0046] 同实施例1，区别在于，在混凝反应池中投加混凝剂PAC  5mg/L；絮凝反应池中投加

絮凝剂PAM  0.1mg/L；CO2的充入量为0.35L/m2膜面积。

[0047] 取泥水分离装置出水口水样进行总盐含量检测，结果显示，经过上述处理后的水

中，水的浊度为0.4度，总盐含量为1480mg/L。

[0048] 实施例3

[0049] 同实施例1，区别在于，在混凝反应池中投加混凝剂PAC  15mg/L；絮凝反应池中投

加絮凝剂PAM  0.2mg/L；CO2的充入量为0.35L/m2膜面积。

[0050] 取泥水分离装置出水口水样进行总盐含量检测，结果显示，经过上述处理后的水

中，水的浊度为0.4度，总盐含量为1470mg/L。

[0051] 实施例4

[0052] 同实施例1，区别在于，在混凝反应池中投加混凝剂PAC  25mg/L；絮凝反应池中投

加絮凝剂PAM  0.2mg/L；CO2的充入量为0.35L/m2膜面积。

[0053] 取泥水分离装置出水口水样进行总盐含量检测，结果显示，经过上述处理后的水

中，水的浊度为0.3度，总盐含量为1400mg/L。

[0054] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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