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摘要：分析了海南马村码头工业污水和前期雨水的水源
和水质，提出不同水质采用不同的收集系统。通过论述不同水
质，分析不同污水处理工艺的适用性，选择合适的污水处理工
艺，得出气浮法、膜生物反应器比较适合在马村码头项目上应
用的结论。
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一、引言
海南作为国际旅游岛及自贸岛建设，是国家的重大战略部

署，充分发挥海南的区位和资源优势，打造有国际竞争力的旅
游胜地，保护好生态环境将对建国际旅游岛及自贸岛建设发挥
重要的作用。污水处理是生态环境保护的方面之一，本文结合
实际工程项目，从码头污水的收集和处理方面进行探讨。

二、项目背景
南海西部海域的石油天然气的勘探、开发和生产，是海南

码头的主服务对象。马村码头建成后，为海上石油天然气的勘
探、开发和生产提供后勤支持保障，为海上作业的船只提供补
给，设备维修，货物装卸，同时可为海上提供应急支持。

三、水量预测及水质分析
码头内的工业污水按污染物的不同分为工业污水与堆场的

前期雨水。
（一）工业污水
工业污水主要为车间内设备的维修和保养产生的废水及设

备的清洗废水，根据各使用单位提供的排水量，工业污水最高
日排水量为25.3 m3/d。参考同类项目数据，进水水质如下表：

工业废水进水水质（单位：mg/L）

pH SS COD BOD5 氨氮 石油类

7.53 75 948 69 0.312 42.8

（二）堆场前期雨水
堆场主要存放钻具、集装箱、油套管等。其中油套管为海

上钻井平台上运输回来维修保存养的设备，油套管接头部分还
带有少量的丝扣油等，下雨时，会有少量的油随夹杂在雨水中
流走，根据调查，含油雨水主要集中在初期雨水时段。

根据现行的《室外排水设计规范》GB 50014，降雨历时1
小时，雨水量达到12.7mm的能冲掉地面90%的污染物；根据同
济大学对上海地区道路雨水地面径流的研究显示，当降雨量达
到10mm时，大部分污染物已冲走，水质已经趋于稳定。因堆场
存放货物的种类较少，相对于道路路面的污染相对较少，考虑
到存放货物含有少量油的特殊性，所以堆场前期雨水降雨量按
10mm考虑。

前期雨水量为：V=10DFΨβ=10×10×1.2×0.9×1.5=162m3

四、污水排放标准
根据当地相关部门要求，处理后的污水出水达到《城镇污

水处理厂污染物排放标准》（GB 18918-2002）一级A标准后才
能排放。

五、污水收集系统
因本项目污水排放污染物的种类不同，如果采用合流排水

系统，将对污水处理工艺的选择上造成一定的困难，同时也不
利于污水处理，从而会造成出水水质发生较大的波动。因此，
本项目推荐采用工业废水及堆场前期雨水2个独立的收集系
统，根据不同的进水水质来选用处理工艺及设备。

工业废水：主要为各车间的地面和设备的冲洗废水。室外
设置专用的污水管道进行收集后再排入污水处理站。

堆场前期雨水：堆场的初期雨水采用雨水管收集后排入污
水处理站内的雨水调节池。

六、工业废水处理工艺选择
（一）工业废油种类
在工业废水中，油的种类在水中一般分为四种类形存在：
①浮油：＞100μm，易于上浮，形成油膜或油层；②分

散油：10-100μm，需静置一定时间后才能上浮；③乳化油：
＜10μm，不易上浮；④溶解油：比乳化油小，溶于水的油微
粒，不易与水分离。

（二）隔油池
隔油池一般分为平流式隔油池、斜板式隔油池、小型隔油

池及除油罐。隔油池在构造上较为简单，操作灵活，且去油效
果较好，可去除油珠粒径为100μm以上的浮油。

本项目的污水量较小，综合考虑，推荐采用小型隔油
池去除工业废水中的浮油及分散油。隔油池内的水流流速按
0.005m/s考虑，停留时间可按1.0min考虑。当中水相对密度
小于1的油珠上浮到水面，凝聚在水的表面，定期采用人工清
理，清理出来的油渣交由专业公司进行处理。

（三）气浮
气浮法通过向水中注入空气，使其形成细微的气泡，使

杂质和污染物吸附在气泡上，依靠气泡上浮，把污染物带到水
面，利用刮渣设备将其分离。

在水中投加混凝剂和助凝剂，能有效的提高污水中悬浮
态和胶态的细小颗粒的去除率。在污水处理过程中，常用的混
凝剂为无机混凝剂，助凝剂有：骨胶、聚丙烯酰胺及其水解产
物、活化硅酸、海藻酸钠等。

对于废水中CODCr的含量过高，可采用投加化学药剂来去
除部分CODCr。目前使用化学混凝法处理城镇污水已比较常用，
实践表现，对一某浓度不高的污水，投加20～80mg/L的聚合氯
化铝与0.3～0.5mg/L左右的阴离子聚丙烯酰胺，就可去除70%
左右的CODCr、悬浮固体和90%左右的总磷。

（四）膜生物反应器（ MBR）工艺
膜生物反应器技术是由膜分离技术与生物处理技术相结合

的技术，主要特点如下：
①利用生物膜进行固液分离，出水中SS与色度接近为0。
②MBR膜组件体积较小，可采用浸没式或外置式安装，安

装更加灵活，方便，不会占用较大的空间。
③膜阻隔了细菌，使其在反应器内的停留时间长，利于细

菌繁殖硝化，同时能使到一定的脱氮和除磷的效果。
④反应器内可实现污泥龄和水力的停留时间完全分开，在

管理上更加灵活，出水水质更容易控制。
（五）处理工艺
工业废水排水主要集中在白天，且为不定期排放，调节池

的容积按平均日排水量的8h考虑，则调节池的容积为9m3，气
浮机的处理规模选1.5m3/h。处理工艺如下：

七、前期雨水处理工艺选择
前期雨水主污染物为石油类和水中杂质，CODCr和BOD5的含

量较少，选用的处理工艺以去除油类为主。雨水中一般会夹带
着部分泥沙，进入调节池前，设置沉砂池，去除水中的部分泥
沙，再进入溶气气浮机去除油类和SS。因前期雨水的CODCr和
BOD5较少，经气浮机处理后，出水能达到一级A标准。设置调
节池的容积需考虑能一次性收集暴雨时段前期雨水量的容积，
根据雨水量计算，设置调节池的容积≥160m3。处理周期控一
天考虑，气浮机选用的处理规模选用7m3/h。处理工艺如下：

八、结论
码头含油污水经过气浮法处理后，再通过FMBR工艺处理，

出水能达到排放标准。堆场含油的前期雨水，因CODCr与BOD5含
量较少，经过气浮法处理后，出水能达到排放标准。
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