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本发明公开了一种用于废弃矿山治理的排

水系统，包括排水渠，以及选择在排水渠所对应

的山体陡峭位置的落差渠段安装的过滤装置和

电化学装置；所述过滤装置，安装在落差渠段的

上区段，用于清除水中的固体颗粒；所述电化学

装置，安装在落差渠段的下区段，用于将水中游

离的金属离子进行电化学还原沉积。本发明通过

以排水系统为基建，通过所设定的过滤装置和电

化学装置回收固态和游离态的重金属离子，防止

重金属离子重回自然生态循环途径。同时所构建

的装置结构简单，造价成本低，能够有效的降低

成本。
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1.一种用于废弃矿山治理的排水系统，其特征在于：包括排水渠，以及选择在排水渠所

对应的山体陡峭位置的落差渠段安装的过滤装置和电化学装置；

所述过滤装置，安装在落差渠段的上区段，用于清除水中的固体颗粒；

所述电化学装置，安装在落差渠段的下区段，用于将水中游离的金属离子进行电化学

还原沉积。

2.根据权利要求1所述的一种用于废弃矿山治理的排水系统，其特征在于：所述过滤装

置包括顺着水流方向依次设置的第一过滤结构层和第二过滤结构层，所述第一过滤结构层

和所述第二过滤结构层设置在排水渠的横截面的位置。

3.根据权利要求1或2所述的一种用于废弃矿山治理的排水系统，其特征在于：还包括

在对应于过滤装置所在区段设置的碱性释放剂调节机构，所述碱性释放剂调节机构包括PH

传感器、水位检测器、控制芯片和粉末喷射装置，所述的碱性释放剂放置在粉末喷射装置

中，所述的控制芯片根据所述水位检测器检测的水位高度和所述PH传感器检测的水体的PH

值控制所述粉末喷射装置喷射的碱性释放量。

4.根据权利要求3所述的一种用于废弃矿山治理的排水系统，其特征在于：所述的碱性

释放剂调节机构安装过滤装置所在区段的中上游位置。

5.根据权利要求1所述的一种用于废弃矿山治理的排水系统，其特征在于：包括M个沿

着排水渠设置的电化学装置，所述电化学装置包括电源，与电源负极相连的阴极单元和与

电源正极相连的阳极棒，M个电化学装置由同一电源进行配电，所述的阴极单元包括N个平

行排列的具有网格栅结构的阴极板，所述的阴极单元被划分为至少两个阴极板块，对应的

所述电源负极包括与所划分的阴极板块数目相对应的负极连接端。

6.根据权利要求5所述的一种用于废弃矿山治理的排水系统，其特征在于：还包括用于

固定阴极板的固定框体，所述固定框体可拆卸的固定在排水渠中，所述固定框体的顶板包

括M个与所述负极连接端一一对应连接的分块板，所述负极连接端与所述分块板相连，所述

的阴极板固定框体平行于排水渠一组相对的侧板上设有用于固定阴极板的插槽。

7.根据权利要求5所述的一种用于废弃矿山治理的排水系统，其特征在于：所述的电化

学装置还包括电源管理模块和设置在所述电化学装置前端的重金属离子化学传感器，所述

的电源管理模块用于根据所检测不同重金属的浓度调节所述电化学装置不同负极连接端

与电源正极之间的输出电压。

8.根据权利要求5或任一项所述的一种用于废弃矿山治理的排水系统，其特征在于：相

邻的两个所述电化学装置之间的距离为1-1.5m,同一所述电化学装置中包括至少4片平行

排列的所述阴极板，相邻两个阴极板之间的间距为10-15cm。

9.根据权利要求8所述的一种用于废弃矿山治理的排水系统，其特征在于：相邻的所述

阴极板之间的网格孔错位设置，所述阴极板的高度等于或大于排水渠的高度。

10.根据权利要求1所述的一种用于废弃矿山治理的排水系统，其特征在于：还包括与

所述电化学装置同区段设置的发电装置，所述的发电装置设置在所述电化学装置的上游，

所述发电装置的出力经整流器输入至所述电化学装置的电源中。
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一种用于废弃矿山治理的排水系统

技术领域

[0001] 本发明属于环境治理基建设施领域，具体涉及一种用于废弃矿山治理的排水系

统。

背景技术

[0002] 针对废弃矿山治理过程中所存在的重金属污染，由于重金属污染是导致在矿山生

态修复过程中植物无法生长或者生长缓慢的重要因素，从而导致了矿山绿植恢复的缓慢

性。

[0003] 目前对于矿山生态修复中所存在的重金属离子污染问题采用的方法是，选择种植

能够吸收重金属的植物，但是受限于海拔、环境的影响，不受重金属影响的植物并不代表满

足其他的生长条件，也不适用于矿山多样性的生态恢复。

发明内容

[0004] 针对上述问题，本发明提出一种用于清楚矿山金属离子的废弃矿山治理的排水系

统。

[0005] 实现上述技术目的，达到上述技术效果，本发明通过以下技术方案实现：

一种用于废弃矿山治理的排水系统，包括排水渠，以及选择在排水渠所对应的山体陡

峭位置的落差渠段安装的过滤装置和电化学装置；

所述过滤装置，安装在落差渠段的上区段，用于清除水中的固体颗粒；

所述电化学装置，安装在落差渠段的下区段，用于将水中游离的金属离子进行电化学

还原沉积。

[0006] 作为本发明的进一步改进，所述过滤装置包括顺着水流方向依次设置的第一过滤

结构层和第二过滤结构层，所述第一过滤结构层和所述第二过滤结构层设置在排水渠的横

截面的位置。

[0007] 作为本发明的进一步改进，还包括在对应于过滤装置所在区段设置的碱性释放剂

调节机构，所述碱性释放剂调节机构包括PH传感器、水位检测器、控制芯片和粉末喷射装

置，所述的碱性释放剂放置在粉末喷射装置中，所述的控制芯片根据所述水位检测器检测

的水位高度和所述PH传感器检测的水体的PH值控制所述粉末喷射装置喷射的碱性释放量。

[0008] 作为本发明的进一步改进，所述的碱性释放剂调节机构安装过滤装置所在区段的

中上游位置。

[0009] 作为本发明的进一步改进，包括M个沿着排水渠设置的电化学装置，所述电化学装

置包括电源，与电源负极相连的阴极单元和与电源正极相连的阳极棒，M个电化学装置由同

一电源进行配电，所述的阴极单元包括N个平行排列的具有网格栅结构的阴极板，所述的阴

极单元被划分为至少两个阴极板块，对应的所述电源负极包括与所划分的阴极板块数目相

对应的负极连接端。

[0010] 作为本发明的进一步改进，还包括用于固定阴极板的固定框体，所述固定框体可
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拆卸的固定在排水渠中，所述固定框体的顶板包括M个与所述负极连接端一一对应连接的

分块板，所述负极连接端与所述分块板相连，所述的阴极板固定框体平行于排水渠一组相

对的侧板上设有用于固定阴极板的插槽。

[0011] 作为本发明的进一步改进，所述的电化学装置还包括电源管理模块和设置在所述

电化学装置前端的重金属离子化学传感器，所述的电源管理模块用于根据所检测不同重金

属的浓度调节所述电化学装置不同负极连接端与电源正极之间的输出电压。

[0012] 作为本发明的进一步改进，相邻的两个所述电化学装置之间的距离为1-1 .5m ,同

一所述电化学装置中包括至少4片平行排列的所述阴极板，相邻两个阴极板之间的间距为

10-15cm。

[0013] 作为本发明的进一步改进，相邻的所述阴极板之间的网格孔错位设置，所述阴极

板的高度等于或大于排水渠的高度。

[0014] 作为本发明的进一步改进，还包括与所述电化学装置同区段设置的发电装置，所

述的发电装置设置在所述电化学装置的上游，所述发电装置的出力经整流器输入至所述电

化学装置的电源中。

[0015] 本发明的有益效果：本发明通过以排水系统为基建，通过所设定的过滤装置和电

化学装置回收固态和游离态的重金属离子，防止重金属离子重回自然生态循环途径。同时

所构建的装置结构简单，造价成本低，能够有效的降低成本。

附图说明

[0016] 图1为本发明的排水系统的分布图；

图2为本发明中的顶板的结构示意图；

图3为本发明中的固定框架的侧板的结构示意图；

其中：1-排水渠，100-落差渠段，2-过滤装置，201-第一过滤结构层，202-第二过滤结构

层，230-PH传感器，231-水位检测器，232-控制芯片，233-粉末喷射装置，3-电化学装置，

300-电源，301-阳极棒，302-阴极板，303-电源管理模块，4-固定框体，40-顶板，401-分块

板，402-插槽，5-发电装置。

具体实施方式

[0017] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，对本发明

进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于

限定本发明。

[0018] 下面结合附图对本发明的应用原理作详细的描述。

[0019] 一种用于废弃矿山治理的排水系统，包括根据地形特定所建立的排水渠1，以及沿

着水流的排出方向上的过滤装置2和电化学装置3，两者安装在山体陡峭位置的落差渠段

100。其中，所述过滤装置2，安装在落差渠段100的上区段，用于清除水中的固体颗粒；所述

电化学装置3，安装在落差渠段100的下区段，用于将水中游离的金属离子进行电化学还原

沉积。另外通过选用具有高度落差的落差渠段100是因为电解过程中，需要将水体转换成中

性或者弱碱性，如果进入电化学装置3前后的水体不能得到很好的分离隔断开来，那么处于

电化学装置3的流体则有可能受到扩散的影响，使得水体宝能完全保证在非酸性的条件下。
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[0020] 具体的结构为，所述过滤装置2包括顺着水流方向依次设置的第一过滤结构层201

和第二过滤结构层202，所述第一过滤结构层201和所述第二过滤结构层202设置在排水渠1

的横截面的位置，两者之间的间距为5-10m。其中，第一过滤结构层201用于几乎拦截了落入

排水系统中的所有固体颗粒、如树枝、碎石颗粒等。第二过滤结构层202对穿过第一过滤结

构层201的细小离子进一步进行过滤，其次是对水的PH调节过程中所产生的细小的颗粒沉

积进行拦截。对于拦截的颗粒物，山体维护人员定期进行清理，切断重金属离子重回生态循

环的可能性。

[0021] 为了能够有效的拦截固体颗粒，同时又尽量减小对水体的拦截效应，所述第一过

滤结构层201和所述第二过滤结构层202均采用之下而上密实度逐渐稀松的结构。  在本发

明的实施例中，所述的第一过滤结构层201采用的是固定在框架上的碳纤维的网格片，所述

的第二过滤结构采用的是活性炭与碎石颗粒的填充体，该填充体自下而上依次厚度逐渐变

薄，呈现三角形或者梯形。

[0022] 在对应于过滤装置2所在区段设置的碱性释放剂调节机构的结构包括PH传感器

230、水位检测器231、控制芯片232和粉末喷射装置233，所述的碱性释放剂放置在粉末喷射

装置233中，所述的控制芯片232根据所述水位检测器231检测的水位高度和所述PH传感器

230检测的水体的PH值控制所述粉末喷射装置233喷射的碱性释放量。具体的计算方式为，

首先根据所检测的水位高度计算流量值，由于该区段被限定在在过滤装置2有限的区段内，

其水位高度和水体流速具有一一对应的关系，在前期工作中，可将这种对应关系记录到控

制芯片232中，之后通过所检测的水位高度导出对应的流量值。之后结合PH传感器230检测

所检测的水体中H+的浓度，计算处理对应流量的水体所需的OH-的量，对此的控制粉末喷射

装置233所喷射的粉末速度。

[0023] 为了确保水流流动到电化学装置3所在的位置所述的碱性释放剂调节机构安装过

滤装置2所在区段的中上游位置。

[0024] 另在发明的实施例中选用CaO粉末用作所述的碱性释放剂，一方面其价格便宜，相

对应碱族元素所对应的氧化物性能稳定、安全性高，另一方面CaO水解反应快，水解产物Ca

(OH)2为一种强碱，能够快速的中和水中的氢离子，不会出现平衡移动。

[0025] 为了实现在流动的流体中对浓度不断变化的金属离子进行电解，本发明才能够用

M个沿着排水渠1设置的处于分隔的电化学装置3，所述电化学装置3包括电源300，与电源

300负极相连的阴极单元和与电源300正极相连的阳极棒301，M个电化学装置3由同一电源

300进行配电，所述的阴极单元包括N个平行排列的具有网格栅结构的阴极板302，被划分为

至少两个阴极板块，对应的所述电源300负极包括与所划分的阴极板块数目相对应的负极

连接端，不同负极连接端所接入的电压的大小不同，用于电解不同的金属离子。

[0026] 所述的电化学装置还包括电源管理模块303和设置在所述电化学装置前端的重金

属离子化学传感器304，所述的电源管理模块303用于根据所检测不同重金属的浓度调节所

述电化学装置不同负极连接端与电源正极之间的输出电压，对电源300进行配电管理。

[0027] 对应的本发明采用固定框体4固定阴极板302，所述电源300负极与所述固定框体4

的顶板40相连。所述固定框体4的顶板40包括M个与所述负极连接端一一对应连接的分块板

401。顶板40结构的一种具体的实施例可以如图2所示，包括A区的连接阳极的阳极板和B区

的与阴极板302相连的分块板401，细分为B1区、B2区、B3区和B4区，其中B1区和B3区所对应

说　明　书 3/4 页

5

CN 112441686 A

5



的分块板401所接入的电压的大小相同，B2区和B4区所对应的分块板401接入的另一相同的

电压。

[0028] 所述固定框体4可拆卸的固定在排水渠1中，所述的阴极板302固定框体4平行于排

水渠1一组相对的侧板上设有用于固定阴极板302的插槽402。

[0029] 另外本发明才采用的是相邻的两个所述电化学装置3之间的距离为1-1 .5m，以保

证同一电化学装置3所在的位置对应的浓度基本稳定。同一所述电化学装置3中包括至少4

片平行排列的所述阴极板302，相邻两个阴极板302之间的间距为10-15cm。

[0030] 相邻的所述阴极板302之间的网格孔错位设置，用于形成阴极板302之间的湍流，

提高离子与阴极板302的接触率，所述阴极板302的高度等于或大于排水渠1的高度。

[0031] 还包括与所述电化学装置3同区段设置的发电装置5，所述的发电装置5设置在所

述电化学装置3的上游，所述发电装置5的出力经整流器输入至所述电化学装置3的电源300

中。

[0032] 另，在本发明的一种实施例中，过滤装置中的控制芯片和电化学装置中的电源管

理模块均可采用的是STM系列芯片。

[0033] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等效物界定。
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