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小保当矿井选煤厂生产废水输送方式研究

任宣宇
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摘　要：针对选煤厂内生产废水回收方式多样的问题，以小保当矿井选煤厂生产水回收为例，

简要说明两种生产废水传递输送系统的工作方式，并列举优缺点，对它们在实际中的能耗进行对比

计算，以期得出运行效果最佳、方案最优化的排水形式，为今后煤炭系统新建及改造厂房冲洗排水

输送形式的选择提供参考借鉴。
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　　煤炭发展需要大量水资源支撑，在许多老旧选

煤厂，水资源的浪费已限制了企业的可持续发展［１］。
在２０１４年国家就已经规定３０万吨以下的小型煤矿

不再新建、煤炭产能过剩的大前提下［２］，在对新建设

的选煤厂或既有老厂升级扩能改造过程中，各大企

业领导层越来越提倡资源节约，推行清洁生产和循

环理念，因此集水坑与排水管道、排水泵由厂区内的

高配成为了标配。但排水系统如何设置，泵组的布

置与连接一直未形成统一的共识，煤炭各类规范中

也未给出建议，排水系统的布置几乎均来源于设计

师的主观意志以及经验。此前，多数选煤专业工程

师倾向于并联排水形式在运营时耗电量更低，实际

运行费用更低，故更多采用并联排水形式。基于以

上背景，本文以小保当选煤厂冲洗排水系统为例，探

讨两种排水形式的优缺点，以期为今后新建及改造

煤炭系统冲洗排水提供一定的参考。

１　小保当生产废水系统概况

　　生产废水主要为选煤工艺中煤泥水、冲洗排水、
生产管道的跑冒滴漏以及设备检修放空排水。生产

废水通过自流方式排至仓或厂房的集水坑内，再通

过渣浆泵或潜污泵进行转排。
最终废水排至主厂房集中收集后送至浓缩机处

理，生产废水不外排，全部回收利用，形成一级闭路

循环。
生产废水回收系统主要有两种转排形式：一种

为渣浆泵串联形式：废水通过相邻渣浆泵逐个接力

排至室外架空排水干管；另一种为渣浆泵并联形式，
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即在高度相差不大、距离相差不远的区域内，多个渣

浆泵连接至同一排水干管，废水可由最远端渣浆泵

直接排至室外架空排水干管，不需要经过多泵转排。
小保当选煤厂块煤仓为八连仓，具有仓体长、泵

坑多的特点。每仓仓下均有一台渣浆泵，块煤仓总

长１９８ｍ。以下以小保当选煤厂块煤仓仓下排水系

统为例，详细对比两种方案的投资及运行费用［３－４］。

２　两种转排形式特点

２．１　串联排水

串联方式管道管径ＤＮ８０，在管道上不需设置多

余阀门，若由最远端泵转排至室外架空排水干管需先

后开启８台渣浆泵。每台泵由于输送距离较近，水泵

扬程为７．７ｍ即可，流量为２５ｍ３／ｈ，功率１．１ｋＷ，泵
型号为５０ＷＱ／Ｃ２４９－１．１－Ｒ－ＰＪ［５］，选煤施委集水坑有

效容积为１．５ｍ×１．５ｍ×１ｍ，按每天集满水一次计

算。每次启泵时间为５．４ｍｉｎ，见图１。

图１　串联排水系统图
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由表１计算出，块煤仓仓下排水泵一天用电量

为３．６度，每 年 生 产 时 间 为３３０ｄ，一 年 用 电 量 为

１　１８８度，根据榆林电网销售电价表查得，大工业生

产用电价格 为０．４３元／ｋＷ·ｈ［６］，８台 渣 浆 泵 运 行

一年费用为５１０元。
表１　串联泵各项参数

Ｔａｂｌｅ　１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｓｅｒｉｅｓ　ｐｕｍｐｓ

泵１ 泵２ 泵３ 泵４ 泵５ 泵６ 泵７ 泵８
启泵次数 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８

启泵时间／ｈ　５．４　 １０．８　１６．２　２１．６　 ２７　 ３２．４　３７．８　４３．２
用电量／度 ０．１　 ０．２　 ０．３　 ０．４　 ０．５　 ０．６　 ０．７　 ０．８

　　根据实际供货厂家对小保当选煤厂潜污泵实际

售价查得，该型号泵２　２１３元／台，泵投资为：２　２１３×
８＝１７　７０４元。

ＤＮ８０（外 径×壁 厚＝Ｄ８８．５ｍ×４ｍ）管 道 长

２２０ｍ，钢 材 单 价 ４．５ 元／ｋｇ［７］，带 入 公 式 Ｐ＝
０．０２４　６６Ｓ（Ｄ－Ｓ）可得：Ｐ＝０．０２４　６６×４×（８８．５－
４）＝８．３３５ｋｇ／ｍ

每米 管 道 为４．５·Ｐ＝３７．５元 计 算，管 道 投 资

为８　２５０元。
根据实际 供 货 阀 门 厂 家 报 价 查 得：ＤＮ８０止 回

阀５３０元／个［８］，仓下需ＤＮ８０止回阀８个，投 资 为

５３０×８＝４　２４０元。

末煤仓仓下串联潜水泵总投资＋一年运行投资

为５１０＋１７　７０４＋８　２５０＋４　２４０＝３０　７０４元。

２．２　并联排水

由图２可知，考虑两台或三台泵同时开启的可能

性，串联方式管道管径设计为ＤＮ１２５，在干管上需多

设置止回阀以防废水回流或误入其他集水坑，排水时

仅需开启所在集水坑排水泵，即可将水直接排至室外

架空排水干管内。每台泵由于输送距离较远，水泵扬

程为３０ｍ，流量为２５ｍ３／ｈ，功率５．５ｋＷ，泵型号为

６５ＷＱ／Ｃ２４５－５．５－Ｒ－ＰＪ［５］，按 照 选 煤 施 委 集 水

坑有效容积为１．５ｍ×１．５ｍ×１ｍ，按集水坑每天

集满水一次计算，则每次启泵时间为５．４ｍｉｎ。

图２　并联排水系统图
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由表２计算得，块煤仓仓下排水泵一天用电量

为４度，每年 生 产 时 间 为３３０ｄ，一 年 用 电 量１　３２０
度，８台渣浆泵运行一年费用为５６７．６元。

表２　并联泵各项参数

Ｔａｂｌｅ　２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｐａｒａｌｌｅｌ　ｐｕｍｐｓ

泵１ 泵２ 泵３ 泵４ 泵５ 泵６ 泵７ 泵８
启泵次数 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １

启蹦时间／ｈ　５．４　 ５．４　 ５．４　 ５．４　 ５．４　 ５．４　 ５．４　 ５．４
用电量／度 ０．５　 ０．５　 ０．５　 ０．５　 ０．５　 ０．５　 ０．５　 ０．５

　　根据实际供货厂家对小保当选煤厂潜污泵实际

售价查得，该型号泵３　８８０元／台，泵投资为：３　８８０×
８＝３１　０４０元。

ＤＮ１２５（外径×壁厚＝Ｄ１４０ｍ×４．５ｍ）管道根

据公 式Ｐ＝０．０２４　６６Ｓ（Ｄ－Ｓ）及 钢 材 单 价４．５元／

ｋｇ［７］可得，每 米 管 道 价 格 为６７．５元，管 道 投 资 为

６７．５×２２０＝１４　８５０元。
根据实际供货阀门厂家报价查得：ＤＮ１２５止回

阀１　０４０元／个，ＤＮ８０止回阀５３０元／个［８］，仓 下 需

ＤＮ８０止 回 阀８个，ＤＮ１２５止 回 阀６个，投 资 为：

１　０４０×６＋５３０×８＝１０　４８０元。
末煤仓仓下并联潜水泵总投资＋一年运行投资

为５６７．６＋３１　０４０＋１４　８５０＋１０　４８０＝５６　９３７．６元。
由表３可以看出，串联排水形式除启泵次数多

于并联排水形式外，其余各项费用均低于并联排水

形式。若 采 用 串 联 排 水 形 式，一 年 可 以 节 约 电 费

５７．６元。

因此这就打破了传统思维误区。此前大多数设

计人员认为泵开启次数越多耗电量越高，会在实际
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生产运行时增加运行成本［９］。
表３　串并联泵各项费用对比

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｓｔ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｅｒｉｅｓ　ａｎｄ　ｐａｒａｌｌｅｌ　ｐｕｍｐｓ

启泵次数 耗电量／度 运行投资／元 工程投资／元

串联 ３６　 ３．６　 ５１０　 ３０　７０４
并联 ８　 ４　 ５６７．６　 ５６　９３７．６

３　结论

　　经过以上分析，可得出：串联排水更经济节能，
但同时也存在缺陷。

１）串联排水有一定的经济节能优势，但多台泵

串联排水设计较容易造成后续泵、集水池负荷增大，

发生故障频 率 增 高 等 问 题。８个 水 泵 串 联，若 有１
台发生故障会造成排水失败，安全性降低。反观并

联排水虽然造价和运行费用较高，但排水可靠性强。

２）每日集水转排次数为理想情况，实际生产中

存在冲洗时间增多，冲洗水量增大的可能，则会多次

出现集水满池情况，第８号水泵会承受连续启动的

压力，出现满足不了排水要求的情况。因此编号在

后的水池应按实际情况将容积适当加大。
综上所述，水泵的设置应根据实际工程情况而

取舍是否串联、并联方式，一味想要确定固定形式并

无太大意义，功能可靠才是工程的重要要素。
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