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摘      要  ：  �为加速构建绿色化、循环化、高效化的矿山水资源利用效能，解决水资源复用率低、运行维护成本高、污废水治理难

度大等问题。文章运用系统理论，从多个维度出发，通过工艺迭代和技术创新，构建矿山水资源利用新模式，推动水

资源节约与复用体系的完善。
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Abstract  :  � In order to accelerate the construction of green, recycling and efficient mine water resources 

utilization efficiency, to solve the problems such as low water resources reuse rate, high operation 

and maintenance cost, and great difficulty in sewage and wastewater treatment. This paper uses the 

system theory, starting from multiple dimensions, constructs a new mode of mine water resources 

utilization through process iteration and technological innovation, and promotes the improvement of 

water resources conservation and reuse system.
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前言

着眼矿山开发的目标定位，技术团队和研发人员投入大量资源，进行技术创新和工艺升级，实现水资源节约和复用，达到控制成本

投入规模，缓解水资源短缺，减少生产过程中污废水排放，保护周围水体生态环境的总体目标。通过技术思路的调整、技术方案的优化

和技术体系的搭建，整合优势技术，围绕矿产资源开发，形成完备的工艺体系。

一、矿山水资源节约与复用的必要性与重要性分析

总结矿山水资源节约与复用的必要性、重要性，实现既有认

知的扭转，运用新思路、新观念，调整水资源利用方法，优化污

废水处理复用路径，推动创新技术的应用。

（一）矿山水资源节约与复用必要性

矿产资源开采过程中，在钻孔、爆破、浮选、降尘等环节，

对水资源的需求量较大。为保证水资源的持续稳定供给，矿山企

业投入大量资源，引入污水处理系统、用水监控系统等工艺方

案，旨在提高水资源利用效率，减少水资源损耗，同时在水循环

系统、回收技术辅助下，实现污水、废水复用，实现水体环境保

护，降低矿产资源开采对区域生态的影响 [1]。

受管理思维、成本投入等因素影响，国内矿山水资源节约与

复用过程中，暴露出技术装备不完善、保护利用不充分、非常规

水资源利用不高效、生态修复保护不全面等问题，上述问题如果

没有得到妥善解决，势必妨碍矿山水资源开发和利用，无形之

中，推高了矿产资源开发的经济成本、生态成本。具体来看，部

分矿山企业片面追求经济效益，忽视了水资源节约与复用的重要

性，没有能够从资源开发、环境保护等层面出发，引进先进性、

实用性的水资源处理技术与回收设备，使得水资源节约效果不

佳，复用水平得不到预期。部分工作人员对矿山水资源节约与复

用工作的系统性、整体性、科学性认知不充分，在技术参数调

试、设备工艺选择等方面，出现技术方案盲目，主要设备低效系

列问题，从长远来看，无助于矿山开采活动正常开展。为应对

上述局面，解决技术缺陷和设备短板，矿山企业要发挥主观能动

性，做好经验总结，坚持问题导向，不断创新技术，形成完备的
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水资源节约与复用方案。

（二）矿山水资源节约与复用重要性

2024年，国家发展改革委发布《关于加强矿井水保护和利用

的指导意见》等文件，明确提出要不断增强技术支撑能力，提高

矿山水资源利用效能和复用水平。水资源节约与复用作为矿山开

发体系的重要组成，采取最优化的工艺方案，合理利用水资源，

保证矿山长期运营，减少停产风险，为资源勘探、开采、运输提

供有力支撑 [2]。矿产资源开发对水资源的需求量较大，依托工艺

方案和技术设备，实现矿坑水处理、生产系统建筑物内地面冲洗

用水回收、生活区污水处理回收，在矿区内部形成循环体系，形

成自给自足式的供水模式，逐步降低对周边地区水资源的压力，

缓解生产、生活用水冲突，保证矿产资源开发活动的连续性。

矿山水资源节约与复用能够减轻生态破坏，促进生态修复，

在污水处理系统、废水循环技术支持下，最大程度地控制污水、

废水排放量，减少了对土壤、水体环境的污染和破坏，加速矿山

区域生态修复进程，防范水土流失、地面沉降等问题。水资源节

约与复用能够节约矿山企业的运营成本，尤其在复用过程中，企

业能够就地、就近用水，节约了水资源采购与运输成本，提高了

企业利润空间，在激烈行业竞争中积累优势。

二、矿山水资源节约与复用创新技术应用基本思路

着眼矿山水资源节约与复用现状，技术团队和研发人员坚持

技术导向，通过理顺创新技术应用的基本思路，把握水资源回用

参数指标基本要求，明确水处理回用过程中关键阶段，推动创新

技术的科学化和高效化应用。

（一）做好创新技术评估

矿山水资源节约与复用环节，为保证技术应用效果，工作人

员遵循因地制宜、因时制宜基本原则，利用物探技术，对矿山区

域水资源现状开展深度调查，详细记录水源、水质、水量以及废

水排放等情况，综合评估水资源总体储量和开采量，形成矿山水

资源档案。同时，使用大数据技术评估档案信息，筛选错误数

据，确保水资源底数的准确性 [3]。矿山生产过程中，钻探、浮选

等过程中，会产生大量废水、污水，废水和污水的出现，造成区

域环境污染，妨碍水资源正常循环和复用，基于这种实际，工作

人员从技术维度出发，深入分析不同工艺、不同环节的用水特

点，测算矿山开采、运输中产生的废水量以及污染物种类，围绕

废水量和污染物种类，结合矿山水资源节约与复用现状，确定创

新技术应用需求以及应用方向，避免创新技术选型的盲目性和随

意性。以洗煤活动为例，传统技术模式下，每吨煤用水量在0.5立

方米到1.5立方米之间，技术团队在综合评估煤矿区域水资源分布

等基础情况后，针对性选择浮选设备和闭路循环水系统，在创新

技术介入下，每吨煤用水量达到0.2立方米到0.8立方米，水资源

利用率提升极为明显。

（二）做好创新技术筛选

着眼矿山水资源节约与复用定位，工作人员要做好技术筛

选、引进、集成以及整合系列工作，旨在形成最优技术方案。具

体来看，结合矿山用水规律、水资源分布、废水处置基本情况，

收集已有的节水工艺和复用技术，从成本规模、使用效果、运行

效率等维度出发，有序做好矿山水资源节约与复用创新技术选

型，保证技术设备的指向性 [4]。例如，工作人员将节水设备、污

水处理工艺、智能化水资源管理系统作为重点，进行技术设备定

向更新，通过创新技术的合理应用，高质量完成水资源节约和复

用任务。考虑到矿山用水场景的多样性，工作人员结合矿产资源

开发现状，综合评估各类要素，引进合适技术，开展适应性改造

和全面性优化。为压缩矿山水资源节约与复用流程，对不同的节

水技术、回用工艺开展集成，形成综合性、平台性水资源管理方

案，通过技术流程整合，保证水资源配置效能，实现水资源高质

量利用。例如，部分工作人员着眼矿山水资源节约与复用目标，

将雨水收集系统、矿井水回收工艺结合起来，串联水资源回收利

用渠道，形成多水源的整合。这些回收的矿井水被广泛应用于煤

矿的选煤、降尘等环节，大大降低了对外部新鲜水资源的依赖，

每年节约了大量的用水成本。山西某煤矿经过多年探索，形成了

一套先进的矿井水回收系统，该矿井回收系统在井下相关区域，

使用物理处理法，将矿坑水引入沉淀池，在池中停留一定时间，

使颗粒沉淀到池底。定期清理沉淀池底部的污泥设置功能强大的

排水泵，铺设了体系完备的管道网络，在排水泵以及管道网络的

共同配合下，将矿井水有效地抽到地面，实现水体从特定区域的

剥离，为后续水资源复用提供便利条件。在地面区域，工作人员

设置特定模块，将沉淀、过滤、消毒技术流程进行组合，形成运

行高效的净水体系，逐步将矿井水净化到符合工业用水标准的水

资源。

（三）做好创新技术反馈

矿山水资源节约与复用，能够改善区域生态，修复水土，为

资源开发提供便利条件。着眼水资源节约与复用目标，工作人员

运用系统理论，延伸技术流程，搭建技术框架，采取监督、反馈

等举措，形成闭环机制，帮助工作人员掌握技术设备实际表现，

及时调试技术参数，选择设备类型，保证矿山水资源节约与复用

的实用属性。工作人员借鉴过往经验，尝试建立起水资源监测体

系，运用智能水表、水质监测设备，实时监测用水量、水质等关

键指标，评估关键指标，灵活调整技术方案，保证矿山水资源节

约与复用质效。在这一过程中，工作人员选择用水量监测技术、

水质监测技术、水资源复用效果监测技术以及自动控制技术，快

速准确获取 pH值、电导率、溶解氧、重金属含量等水质信息，

运用回用水质跟踪检测，分析复用水资源情况，对达到回收标准

的，进行回收利用，对达不到回收标准的，不进行回收利用，

组织二次处置。矿山水资源节约与复用周期长，难度大，潜在

风险较高，不确定因素较多，为应对这种复杂情况，工作人员

要充分利用自动控制系统以及可视化监控平台，将水质、水量等

数据以图形、地图等方式展现出来，工作人员读取信息后，了解

水资源使用和复用情况，并作出相应举措，主动调整节水、用水

设备核心参数，实现矿山水资源优化配置以及节约使用。以某矿

山为例，工作人员引入完善水资源监测和反馈系统，及时修正水

资源节约和复用技术方案，依托技术介入，将矿山用水量压缩了
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20%，废水回收率提高到80%。

三、矿山水资源节约与复用创新技术应用策略与方法

完善矿山水资源节约与复用创新技术应用策略，弥补技术漏

洞，补齐工艺短板，提升水资源节约效能和复用效率，切合新时

期矿山开发基本要求，实现工艺升级和模式转型。

（一）智能化水管理系统的应用

智能化水管理系统在矿山水资源节约与复用中的应用，提升

了水资源利用的集约化水平。对于智能化水管理系统的使用，按

照数据采集、数据监测、数据分析，利用传感器和计量设备，获

取各个生产环节的实时水量、水质、水压等数据，在物联网辅助

下，将采集到的数据传输到控制系统，在大数据分析和机器学习

算法支持下，掌握历史用水量，预测未来用水量，为用水计划的

制定提供支撑，灵活调整开采和生产规模，达到降低用水量的目

的。矿山开采对水资源的消耗量较大，为实现水资源的集约化使

用，工作人员要建立起水资源优化调度系统，综合比较各类因

素，确定不同区域、不同环节的供水优先级，合理分配水资源，

在满足生产用水要求的前提下，最大限度地节约水资源，减少不

必要的资源浪费。

（二）生活区污水处理回收技术的应用

生活区污水处理回收技术在应用过程中，工作人员应当应用

好物理处理技术、化学处理技术、生物处理技术、深度处理技

术，通过技术方案的灵活选择，保证污水处置能力，实现循环化

使用。例如，物理处理技术主要通过沉淀、过滤等环节，逐步清

除大颗粒悬浮物、细小颗粒以及杂质，达到净水目的；化学处理

技术采取混凝和中和的方式，在污水中加入硫酸亚铁、聚合氯化

铝等混凝剂，将小颗粒物质进行凝聚，通过物理沉降和过滤等方

式进行净化，初步净化后，调节酸碱度，使其 pH值达到正常范

围；生物处理技术，借助好氧生物处理、厌氧生物处理，通过活

性污泥法、生物膜法、厌氧微生物等方式，在不同条件下，对污

水内的有机物杂质进行净化和转换，将有机物分解为二氧化碳、

甲烷、水等物质。工作人员依据技术原理和技术规范，结合矿山

水资源分布以及使用情况，优化技术参数，调整设备工艺，顺利

完成矿区污水处置工作 [5]。

（三）雨水收集利用系统的应用

矿山雨水收集利用系统在应用过程中，工作人员做好收集设

施的布设，在矿山道路、露天采场周边、工业场地等区域设置的

雨水口和雨水沟，实现雨水有效收集。根据矿山规模和雨水收集

量建设地下蓄水池、地上混凝土蓄水池等，提升雨水储备能力。

对储备雨水进行过滤，工作人员借助如砂滤、滤网等过滤设备，

去除雨水中杂质，同时，根据使用要求，增设消毒设备，雨水用

于特定环节还需消毒设备。例如，使用化学消毒法、物理消毒法

等方式，清除有害物质，降低使用风险，现阶段，多数矿山企业

普遍选择氯消毒法，向雨水中加入氯气、次氯酸钠或二氧化氯等

含氯消毒剂。含氯消毒剂具有较强的氧化性，能够有效杀灭细

菌、病毒和寄生虫卵等病原体。例如，可以使用次氯酸钠溶液，

按照一定的剂量投入到雨水中进行消毒。

四、结语

矿山开发对水资源的需求量高、使用量大，为保证水资源供

给能力，文章从多个维度出发，在分析矿山水资源节约与复用必

要性、重要性的基础上，着眼水资源节约与复用现状，廓清技术

应用思路，掌握技术应用要点，完善技术应用路径，达到节约成

本投入，培植竞争优势的目的，推动矿山企业健康全面发展。
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