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煤矿矿井水深部转移存储水质控制
管理规范

1 范围

本标准规定了煤矿矿井水深部转移存储过程中的总体水质要求、转移存储目标层的勘查要求、转移

存储矿井水的水处理工艺规范等内容。

本标准适用于深部不同地层对矿井水转移存储的水质要求。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 20426 煤炭工业污染物排放标准

GB/T 14848 地下水质量标准

GB/T 19772 城市污水再生利用地下水回灌水质

GB/T 40130 煤矿专门水文地质勘查规范

DZ/T 0330 砂岩热储地热尾水回灌技术规范

SY/T 5329 碎屑岩油藏注水水质推荐指标及分析方法

SY/T 6881 高含硫气田水处理及回注工程设计规范

3 术语和定义

点击此处，以便选择适当的引导语

3.1

矿井水深部转移存储 deep transfer and storage of mine water

将处理后的矿井水通过深井转移至深部含水层中进行存储的技术。

3.2

矿井水常规水质指标 regular water quality indices of mine water

矿井水常规水质指标指的是感官性状及一般化学指标。

3.3

矿井水特殊污染物指标 characteristic pollutants indices of mine water

包含亚硝酸盐、硝酸盐、氟化物等毒理学指标及微生物指标。

3.4

回注井 mine water reinjecting well

用于实施矿井水深部转移存储的设施。

3.5

悬浮物颗粒直径中值 diameter median of suspended solids

水中颗粒的累计体积占颗粒总体积50%时的颗粒直径。

3.6

水质配伍性 water quality compatibility

矿井水与目标回灌含水层中的原生地下水在化学性质上相互兼容的特性。

3.7

反应性混合 water quality compatibility

回注水与地层水在空间上发生混合时，因热力学不平衡而驱动发生一系列化学反应。
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3.8

水-岩作用 water quality compatibility

在特定温度、压力和水动力条件下，回注水（及其与地层水混合后的混合流体）与目标含水层岩石

矿物之间发生的物理化学作用。

3.9

回注堵塞 reinjection clogging

悬浮物、微生物代谢产物、金属氢氧化物、盐类结晶在井筒、含水层孔隙内堆积，造成地层渗透能

力持续下降的现象。

4 总体要求

保证煤矿矿井水深部转移存储按标准执行，避免矿井水的深部转移存储对深部地层地下水环境及

其他资源层开采带来安全隐患，保障矿井水深部转移存储工程长期稳定运行，达到矿井水安全、合理处

置的目的，回注井的设计施工要求应遵照 SY/T 6881。

5 转移存储目标层评价

5.1 转移存储目标层勘查

5.1.1 转移存储目标层勘查设计要求应遵照 DZ/T 0330 执行，应采用水文地质调查、钻探、测井、水

文地质试验及水质测试化验的方法执行，水质的检测方法遵照 SY/T 5329 执行。

5.1.2 勘查应查明转移存储目标层的埋深、与上下部资源层距离、目标层岩性、渗透系数、抗压强度、

常规水质指标参数、特殊污染物指标参数等内容。

5.2 评价

通过分析转移存储目标层勘查数据，进行存储可行性评价与目标层水质评价。

5.2.1 可行性评价

采用单因子评价法，对目标层埋深、目标层有效含水层厚度、目标层顶部距上部资源距离、目标层

底部距下部资源距离、目标层砂岩孔隙度五个指标分别进行评价，评价标准见表 1。

表 1 存储目标层可行性评价标准表

评价指标 评价标准 评价结果

目标层埋深/m ≥1000 可行

目标层顶部距上部资源距离/m ≥400 可行

目标层底部与下部资源层距离/m ≥300 可行

目标层有效含水层厚度/m ≥200 可行

目标层砂岩平均孔隙度/% ≥3 可行

5.2.2 目标层水质评价

采用单因子评价法对目标层水质的感官性状、一般化学指标、特征毒理学指标及微生物指标进行评

价，评价标准遵照GB/T 14848执行。

6 回注矿井水水质指标

6.1 回注矿井水水质应满足以下要求：

a) 水质稳定，与目标层地下水混合后不产生明显沉淀；

b) 水中不得携带大量固体悬浮物；

c) 回注矿井水常规水质指标及感官性状不得超过目标层地下水值；

d) 回注矿井水特殊污染物指标满足矿井水外排水质要求，具体要求遵照 GB 20426 执行。
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6.2 回注矿井水感官性状及一般化学指标值应确保不超过封存存储目标层地下水背景值。

6.3 回注矿井水酸碱度应与目标地层保持一致。

6.4 回注矿井水中固体悬浮物控制范围见表 2。

表 2 回注矿井水中固体悬浮物控制范围

参考指标 目标层孔隙度/% 3~5 ＞5

控制指标
固体悬浮物量/(mg/L) ＜2 ≤5

悬浮物颗粒直径中值/μm ≤1.5 ≤3

6.5 回注矿井水毒理学指标及微生物指标限值见表 3。

表 3 回注矿井水毒理学指标及微生物指标限值参考

指标类型 指标 范围 参考依据

毒理学指标

亚硝酸盐（以N计）/
（mg/L） ≤1

GB／T14848-2017《地下水

质量标准》Ⅲ类水水质标

准

硝酸盐（以N计）/
（mg/L） ≤20

氟化物/（mg/L） ≤1
碘化物/（mg/L） ≤0.08
铁/（mg/L） ≤0.3
锰/（mg/L） ≤0.1

微生物指标

总大肠杆菌/
（CFUc/100ml）

3

菌落总数/（CFU/ml） 100

7 水质配伍性评价

7.1 水质配伍性评价基本要求

a) 水质配伍性评价应满足“水质占优”的基本原则，即回注矿井水水质应优于目标层地下水水质；

b) 回注前应依托室内模拟试验或数值模拟开展矿井水与目标层地下水的水质配伍性评价，作为

回注可行性评价必要组成部分；

c) 回注矿井水与目标层地下水之间应具有良好的水化学配伍性，回注后不应因水-水混合引发显

著的矿物沉淀；

d) 水质配伍性评价应同时涵盖水-水反应性混合、水-岩相互作用两类地球化学过程，均需满足配

伍性等级要求。

7.2 水-水混合回注堵塞风险评价

7.2.1 水-水混合作用评价，应模拟不同混合比例下回注矿井水与目标层原生地下水混合后的水化学状

态，识别潜在沉淀矿物类型。

7.2.2 应计算不同混合比例条件下矿物饱和指数、单位体积沉淀生成量；分别采用均匀沉积假设、孔

喉沉积假设，评估混合沉淀物对储层孔隙度、渗透率的堵塞潜力。

7.2.3 水-水混合配伍性判定应满足以下要求：

a) 多比例混合条件下主要成垢矿物均处于不饱和状态，判定为水-水混合配伍性好；

b) 混合后矿物饱和指数大于 0，存在矿物沉淀生成风险，应定量计算沉淀量，当孔喉沉积假设下

孔隙度衰减风险可接受，判定为条件可配伍；

c) 混合后沉淀生成量大，孔喉堵塞风险高，判定为水水混合配伍性差，该条件下矿井水不得直接

回注，应开展水质调整预处理；

d) 水-水混合试验与数值模拟应尽量匹配目标储层实际地层温压条件。

7.3 水-岩作用回注堵塞风险评价
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水- 岩作用配伍性判定应满足以下要求：

a) 长期水-岩作用以矿物溶蚀为主，无明显次生矿物结垢现象，渗透率无衰减甚至适度增大，判

定为配伍性良好；

b) 存在微弱结垢，但渗透率衰减在工程可接受范围，判定为条件可配伍，需要配套回注动态监测；

c) 水-岩耦合作用产生大量次生沉淀，造成储层渗透率显著衰减，判定为配伍性差，禁止直接回

注，需优化矿井水水质。

7.4 水质配伍性综合分级

水质配伍性分级标准见表4。

表 4 水质配伍性分级表

配伍性等级 水-水混合 水-岩作用 处置要求

Ⅰ级（配伍性良好） 无沉淀或仅微量沉淀析出
无明显次生矿物结垢，渗

透率无衰减甚至适度增大

满足配伍要求，可实施回

注

Ⅱ级（条件配伍）

少量沉淀，或混合无沉

淀、长期水-岩接触存在微

弱结垢

微弱结垢，渗透率衰减工

程可控

允许回注，强化回注压

力、流量、水质动态监

测，制定预警方案

Ⅲ级（配伍性差）
大量沉淀析出，孔喉堵塞

风险高

结垢严重，渗透率显著衰

减

严禁直接回注；预处理达

标后重新开展配伍评价

8 回注矿井水预处理工艺要求

8.1 水处理后满足回注矿井水水质指标的矿井水，方可进行回注。

8.2 应采用“混凝沉淀+过滤”的方法对悬浮物及粒径未达标矿井水进行处理。

8.3 回注矿井水毒理学指标及微生物指标预处理工艺见表 5。

表 5 回注矿井水毒理学指标及微生物指标预处理工艺

指标类型 指标 参考值 处理工艺

毒理学指标

亚硝酸盐（以N计）/
（mg/L） ≤1

离子交换法，利用强碱性

阴离子交换树脂吸附水中

NO₂⁻，树脂饱和后用氯化

钠（NaCl）溶液再生

硝酸盐（以N计）/
（mg/L） ≤20

离子交换法，利用硝酸盐

选择性树脂吸附NO₃⁻，树

脂饱和后用氯化钠

（NaCl）溶液再生

氟化物/（mg/L） ≤1

膜分离法，利用反渗透

（RO）、纳滤（NF）膜的

截留特性，直接分离水中

氟离子

碘化物/（mg/L） ≤0.08

氧化吸附法，先投加氧化

剂将碘化物（I⁻）氧化为碘

单质（I₂）或碘酸盐

（IO₃⁻），再通过吸附材料

（如活性炭、银基吸附

剂）截留去除

铁/（mg/L） ≤0.3

吸附法，利用吸附材料

（如活性炭、沸石、羟基

磷灰石、氧化铁涂层滤

料）的表面吸附作用，截

留水中铁离子
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指标类型 指标 参考值 处理工艺

锰/（mg/L） ≤0.1
吸附法，利用吸附材料的

表面吸附或离子交换作

用，截留Mn²⁺

微生物指标

总大肠杆菌/
（CFUc/100ml） 3 化学消毒法，投加化学消

毒剂破坏大肠杆菌细胞

膜、核酸，实现杀菌灭活菌落总数/（CFU/ml） 100

9 水质监测管理要求

9.1 水质监测管理应满足以下基本要求：

a) 监测频次要求参照 GB/T 19772 执行；

b) 回注井应建立井口监测系统，对回注过程的关键参数实施持续监测，保障回注工程长期安全稳

定运行；

c) 井口监测应采用在线监测与人工定期采样检测相结合的方式；

d) 监测系统应具备数据采集、存储、传输、处理、分析及安全预警等功能；

e) 监测数据应真实、准确、完整，监测记录应妥善保存，保存期限不应少于工程运行期。

9.2 井口在线监测项目应包括回注井口压力、回注流体瞬时流量与累计流量、回注流水温度、pH、回

注流体悬浮物浓度。

9.3 人工定期采样检测项目应包括温度、流量、pH 值等基本物理化学指标、溶解性总固体、常规离子

浓度、毒理学指标、微生物指标、悬浮物浓度及悬浮物颗粒直径中值。

9.4 井口监测设施应符合以下要求：

a) 压力表应安装在靠近井口且能准确反映井口注入压力的位置；

b) 流量计应选用适用于回注水水质特征的型号，精度不应低于±0.5%；

c) 计量设备与井口之间应设置控制阀门，用以调节回注管线压力；

d) 监测设备应具备防腐蚀、防堵塞能力，适应回注矿井水的水质特性；

e) 在线监测传感器应定期校准，校准周期不应超过 3个月。

9.5 在线监测系统应具备以下功能：

a) 实时采集井口压力、流量、温度、pH 值等关键参数；

b) 监测数据的自动存储与传输；

c) 数据异常时自动触发报警；

d) 支持远程查看与数据调用。

9.6 在线监测数据的采集频率应满足以下要求：

a) 井口压力、流量、温度等关键参数宜采用连续监测方式，采样间隔不应大于 1 min；

b) pH 值、悬浮物浓度等水质参数宜采用连续监测或高频次间歇监测方式，采样间隔不应大于 30

min；

c) 在线监测系统应设置预警阈值，当监测参数达到或超过预警值时自动报警。预警阈值应包括井

口注入压力上限、流量下限、pH 值上下限、温度异常变化范围。

9.7 人工采样检测应满足以下要求：

a) 人工采样检测的频率不应少于每周 3次；

b) 当在线监测数据出现异常、回注压力持续升高或流量持续下降时，应加密人工采样检测频次；

c) 水样的采集、保存和运输应符合 GB/T 5750.13 等相关标准的要求；

d) 水质检测方法应按本标准第 2 章所列规范性引用文件执行。

9.8 监测数据管理要求
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9.8.1 应建立回注井口监测数据台账，记录内容包括监测时间、各监测参数的实时数据、异常数据及

处理情况、人工采样检测结果、设备校准与维护记录。

9.8.2 测数据的采集、传输、记录与处理应符合以下质量控制要求：

a) 在线监测数据应自动存储于数据采集系统，原始数据不得人为修改；

b) 人工采样检测数据应由具备相应资质的检测人员出具，原始记录应完整、清晰，不得涂改；

c) 在线监测与人工检测结果偏差大于±20%时，应及时排查原因，以人工检测或经校准后的在线

监测数据为准进行综合判定；

d) 监测数据应定期进行合理性校验，包括物料平衡校验、水质指标电荷平衡校验。
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