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УДК 628.3 
 

ФИЛЬТРУЮЩИЕ  МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ОЧИСТКИ ШАХТНЫХ ВОД  
 

Ланге Л.Р.  
 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный индустриальный университет» (СибГИУ),  
г. Новокузнецк, Россия  

 

Аннотация. Приведены исследования характеристик местных фильтрующих материалов.  Показаны 

преимущества горелых пород, производимых в Кемеровской области. Материал  обладает  высокими фильтра-

ционными свойствами,  и  может быть использован в фильтровальных сооружениях для очистки шахтных и 

других производственных стоков с целью последующего использования их для технического водоснабжения.  
 

Ключевые слова: шахтные воды, производственные стоки, очистка, фильтрование, фильтрующие 

материалы, горелые породы, техническое водоснабжение.  

 

Кузбасс один из богатейших регионов России по запасам полезных ископаемых. Ин-

тенсивная добыча и переработка сырья на местных предприятиях привели к загрязнению по-

верхностных и подземных вод.  

В крупнейшем промышленном центре области городе Новокузнецке по официальным 

данным ежегодно валовые сбросы в водоисточники составляют свыше 70 тыс. т, из которых 

45,8% - от предприятий угольной и металлургической промышленностей. 

В сложившихся условиях сложной экологической ситуации региона и страны в целом 

особую важность приобретает проблема охраны водных ресурсов от загрязнения неочищен-

ными стоками угольной промышленности, предприятия которой характеризуются большим 

объемом сбрасываемых шахтных вод. В связи с нарастающим дефицитом свежей воды и 

увеличением количества сбрасываемых промышленных сточных вод остро встает вопрос 

очистки и использования последних для технического водоснабжения. 

По действующим санитарным нормам и правилам  шахтные воды должны проходить 

очистку до того, как будут сброшены в открытый водоем, поскольку содержат вещества в 

концентрациях, значительно превышающих предельно допустимые для рыбохозяйственных 

водоемов. Загрязнение шахтных и карьерных вод происходит в основном мелкодисперсными 

взвешенными частицами добываемого полезного ископаемого и вмещающих пород, которые 

образуются при бурении взрывных скважин и шпуров, дроблении пород взрывным спосо-

бом, работе проходческих и очистных комбайнов, погрузочных и транспортных работах. В 

связи с высоким уровнем механизации горных работ происходит загрязнение шахтных и ка-

рьерных вод нефтепродуктами. В результате гниения деревянных крепей и других конструк-

ций возникает бактериальное загрязнение шахтных и карьерных вод. Физико-химический 

состав этих вод отличается большим разнообразием, что определяется не только технологи-

ческими и производственными факторами, но и различным составом подземных и поверх-

ностных вод в районах разработки полезных ископаемых [1, 2]. 

На большинстве угольных шахт и карьеров используется технология очистки произ-

водственных сточных вод с помощью гравитационного отстаивания. Как правило, отстаива-

ние происходит многоступенчатое. Данная технология не позволяет снизить содержание 

взвешенных веществ  до нормативных требований. 

Содержание взвешенных веществ в сточных водах угольных шахт сильно отличается и 

составляет от 100 мг/л до 2500 мг/л. Применение исключительно отстойников является малоэф-

фективным. К тому же они требуют значительных площадей, приводят к заболачиванию терри-

тории. Очистка таких отстойников очень трудоемка и практически невозможна в зимний период.  

В то же время снижение расхода дорогостоящей и дефицитной питьевой воды для 

производственных нужд, связанных с хозяйственно-питьевым водоснабжением, возможно за 

счет использования шахтных вод. Очищенная вода может быть использована в процессе до-

бычи угля для нужд комплексного обеспыливания, включающее нагнетание воды в горный 
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пласт с целью дегазации и предотвращения внезапных выбросов газа и пыли, а также интен-

сивного пылеподавления в процессе разработки. Так же, шахтные воды могут использовать-

ся для устройства водяных заслонов на входящей и исходящей струях забоев, пластов или 

крыльев шахт, для орошения забоя при работе очистных и подготовительных комбайнов, а 

также транспортных средств, при бурении дегазационных скважин и шпуров с промывкой. 

Кроме того, значительный объем шахтной воды необходим поверхностным комплексам 

шахт и обогатительным фабрикам. 

Современная схема очистки шахтных и карьерных вод от содержащихся загрязнений 

предполагает использование нескольких последовательных процессов: 

 дозирование реагентов для протекания процессов коагуляции, нейтрализации и 

флокуляции, или использование электрокоагуляции перед гравитационным отстаиванием; 

 флотационная обработка; 

 доочистка на фильтрах; 

 обеззараживание очищенной воды; 

 обезвоживание шлама. 

 Завершающим этапом очистки шахтных вод  является фильтрование. При фильтровании 

происходит и частичное обеззараживание. В процессе фильтрования из воды выделяются дис-

пергированные частицы загрязнений, коллоидные частицы и значительная часть бактерий. 

Фильтрование может осуществляться на зернистых напорных  или открытых фильтрах.  

Основным рабочим элементом фильтровальных сооружений  является фильтрующий 

слой, выполненный из зернистого материала. Правильный выбор вида и характеристик филь-

трующего слоя определяют эффективность и технологические показатели работы сооружений.   

При выборе фильтрующего материала исходят из его стоимости и возможности полу-

чения в районе расположения данной станции, при условии соответствия выбранного мате-

риала техническим требованиям.  

К основным характеристикам зернистого фильтрующего материала относятся грануло-

метрический состав и неоднородность, механическая прочность, химическая стойкость, сани-

тарно-гигиенические показатели, плотность, межзерновая пористость засыпки и форма зерна. 

Технологические свойства фильтров во многом определяются пористостью фильтру-

ющего слоя и формой зерна. Чем выше пористость, тем эффективнее работает фильтр. Осо-

бенно высокими фильтрационными свойствами обладают зернистые материалы, получаемые 

дроблением пористых кусковых материалов [3]. 

Наиболее распространенным фильтрующим материалом  до недавнего времени яв-

лялся кварцевый песок – речной или карьерный. И сейчас  проектировщики закладывают 

этот материал во вновь строящие объекты. Традиционно поставщиками кварцевого песка для 

фильтровальных сооружений являлись Волгоградский и Погранский (Ленинградская об-

ласть) карьеры, но  их запасы ограничены и к настоящему времени истощены. К тому же 

кварцевый песок не обладает высокими фильтрационными свойствами. 

В Кемеровской области в г. Киселевске на шахте «Дальние горы» после ее закрытия 

создано предприятие по производству горелых пород в качестве фильтрующего материала 

[3,4]. 

Особенностью этого материала является то, что он образован в результате подземных 

пожаров без доступа воздуха тысяча лет назад из аргиллитов, алевролитов и песчаников и 

обладает постоянным качеством. Химический состав данных горелых пород: SiO2 – 68.7%; 

Аl2О3 –21,5%; Fе2О3 –4,7%; МgО МnО и др – 5,6%. 

На кафедре СибГИУ исследовались  фильтрационные характеристики местных фильтру-

ющих материалов.   В таблице 1 представлен сравнительный анализ их основных показателей. 

Предпочтительный выбор горелых пород фирмы Аргеллит в качестве фильтрующего 

материала для очистки шахтных вод обусловлен следующими факторами: 

 материал имеет разрешение на применение в хозяйственно питьевом водоснабже-

нии, поэтому может быть использован для очистки шахтной воды, которая будет использо-

вана для целей пылеподавления и орошения; 
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 обладает высокими фильтрационными свойствами, механической прочностью;  

 готовится любых фракций по заявке потребителя и не требует дополнительных за-

трат на дробление и рассев.   
 

Таблица 1 – Параметры фильтрующей загрузки 

Материал 

Плот-

ность,
 

г/см
3
 

Насыпная 

объемная 

масса, 

кг/м
3 

Пористость, % 
Механическая  

прочность, % 

макс. мин средн измельчае-

мость 

истирае-

мость 

суммар. 

износ 

Кварцевый песок 2,6 1600 34 29 30 4,0 0,5 4,5 

Керамзит дробленый 2,1 500 62 56 59 3,7 0,4 4,1 

Горелые породы «Ар-

геллит» г. Киселевск 

2,5 1250 60 52 56 0,4 0,1 0,5 

Дробленый гравий 2,6 - 54 50 52 3,4 0,2 3,6 

Альбитофир  п. Горный, 

Новосибирской обл. 

2,53 - 43 36 39 0,7 0,26 0,96 

Кроме того, он хорошо зарекомендовал себя в системах хозяйственно-питьевого во-

доснабжения практически всех городов Кемеровской области, а также в гг. Новосибирске, 

Омске, Барнауле, Красноярском крае и Иркутской области [5,6,7]. 

Горелые породы могут использоваться как в однослойных, так и двухслойных филь-

трах в качестве нижнего слоя, так как имеют достаточно высокую плотность, а при  необхо-

димости и в качестве поддерживающих слоев. 

Вывод. Применение высокоэффективного фильтрующего материала из горелых по-

род  на стадии фильтрования позволит значительно увеличить эффективность извлечения 

мелкодисперсных и эмульгированных загрязнений, предотвратит сброс недостаточно очи-

щенных шахтных вод в водоемы и даст возможность использовать их на нужды шахт, и од-

новременно снизит расходы дорогостоящей и дефицитной питьевой воды для нужд, связан-

ных с хозяйственно-питьевым водоснабжением производства.   
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