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摘 要：结合中化格力港口码头项目的废水处理工程设计，分析了该类废水的水质水量组成，针对该类废水排放的不均
匀性和水质的不稳定性，确定了处理工艺流程，提出了该类废水工程设计中应注意的问题。 
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    随着我国石油化工行业的迅速发展，化工品和石油类的转运、存贮等需求也急剧增加，大量的石油和化工品是通过
航运完成的，为此港口码头的建设速度也随之加快。 
   在石油化工品的水运运输各个环节中除压舱水带来的生物物种入侵问题外，还会引起泄漏污染、废水废气等环境污
染，这些污染日益引起人们的关注，有关行业正在采取积极的措施减少其污染危害。 
   本文结合中化格力高栏港石油码头及库区废水处理设施的设计，通过调研类比确定了该废水处理设施的水质水量指
标，根据项目所 在地的地方环保排放标准要求，在方案论证基础上设计了可行的处理工艺，提出了该类废水处理中的
注意事项。目前该项目已经通过了调试和验收，进入正常运行期。 

1 工程概况  
   中化格力高栏港石油码头及库区项目地处珠海市，该项目建设单位为了利用国内、国际石油资源，适应快速发展的
珠江三角洲地区对能源的需求，在珠海高栏港建设石油公用码头。 
    码头工程规模为2个8万吨、4个5万吨泊位，设计年吞吐能力为1560万吨，可靠泊1000～80000吨船舶，码头采用栈
桥式结构，栈桥长630m，引桥长75m。库区设置多种规格的贮罐，规划经营40多种化工品和石油类，近期主要经营的化
工品和石油类见表1，远期根据市场需要可做调整。 
   表1 中化格力港务有限公司码头经营货种一览表 

整个项目运行期的废水主要产自以下方面：码头初期雨水、船只的压舱水、库区各类贮罐的清洗废水、库区事故泄漏状
况下地面清洗的废水。根据国家“三同时”制度要求，在建设主体工程时，必须同时建设项目的污染治理设施，因此，
废水处理设施必须与主体工程同时设计、同时施工建设。 

2 港口码头及库区废水产生环节分析  

2.1 化学品废水 
    根据该项目环境影响报告书的化学品废水来源分析，项目运营过程中产生的含化学品废水包括化学品储罐的洗罐、
罐排污、中化格力港务有限公司码头和库区液体化学品操作平台区的15min初期雨水以及中化格力港务有限公司码头接
收的化学品船舶压舱水。环评报告中关于化学品废水的来源包括以下部分。 
(1)洗罐废水 
   根据本项目工艺等专业条件，洗罐污水最大冲洗水量为6m3／h，冲洗时间为16h，洗罐污水最大一次排水量(含化学
品污水)为96m3。本项目经营品种大多数为石油类，化学品品种少，洗罐的机会不多，且由于化学品污水的处理费用
高，因此，项目会尽量减少化学品罐的清洗次数，根据本项目化学品罐的数量，按每年每罐清洗一次计算(实际达不
到)，平均洗罐污水量按照最大量的80％计算，年洗罐污水发生量为2381m3。 

(2)罐排废水 
   因化学品的价格较贵，罐底残留化学品需妥善收集，故不考虑罐排污水产生的含化学品污水。 

(3)初期雨水 
    以当地小时最大降雨量102.90mm进行计算中化格力港务有限公司码头和库区操作平台的15min初期雨水，若操作区
的总面积以1000m2计算(实际面积远小于1000m2)，则一次下雨产生的最大含化学品污水量为26m3。年降雨天数按照150
天计算，平均初期雨水量按照最大量的80％计算，则年含化学品初期雨水发生量为3120m3。 

序号 
名称  序号  名称  序号  名称  

1 甲苯  8 环已酮  15 异壬醇  

2 混二甲苯  9 苯乙烯  16 双氧水  

3 甲醇  10 环氧丙烷  17 苯酚  

4 丁醇  11 乙二醇  18 石脑油  

5 丙酮  12 肽酸二辛酯  19 成品油  

6 丁酮  13 醋酸乙烯酯  20 重质油  

7 冰醋酸  14 异辛醇     



电子天平
(4)船舶压舱水 
    根据本项目经营公司码头项目船型组合情况，船舶压舱水最大日接收量按照码头同时停靠5艘2000吨级的化学品船
计算，废水量为船舶载重量10％，船舶压舱水最大日接收量为1000m3。 

(5)含化学品废水发生量汇总 
    根据上面估算，本项目产生的洗罐污水、初期雨水的最大发生量分别为96、26m3／次，年发生量分别约为2381吨、
3120吨，分别折为7.6t/d、9.9t/d；船舶压舱水最大日接收量为1000m3，年接收化学品压舱水约为3万吨，约折为95.2
t/d。 

(6)含化学品废水污染成分分析 
    洗罐污水、库区初期雨水的污染成分为库区经营货种，包括甲醇、甲苯、二甲苯、混苯，而码头初期雨水、化学品
船只压舱水的污染成分则为码头的经营货种，码头经营货种详见表1。库区货种及表1所列的码头经营货种大多为可生物
降解的有机物，因此所产生的化学品污水属于有机工业废水，主要污染物指标为COD。 
汇总后平均日产废水113m3/d，COD浓度为4150mg/L。 

2.2 含油废水 
该项目含油废水主要包括：船舶压舱水、船舶机舱油水、油贮罐洗罐废水、初期雨水等部分。根据环评报告含油废水日
产量为873m3/d，石油类含量为2480mg/L，COD含量为4880mg/L。 

3 水质水量  

3.1 水质水量类比 
    为了将中化格力仓储项目的废水处理站设计的更加贴近实际情况，设计人员在组织专家评审原方案的基础上，采纳
专家的建议对类似库区的废水处理站进行了调研，具体调研了大连港务局化工品液体储罐码头公司和上海东方储罐库区
的废水处理情况。 
    大连港务局液体储罐码头主要仓储40种化工品，库容量6.64万立方米，废水站连续运行7年，年产废水8000～10000
立方米（平均日产废水30立方米）； 
    上海东方储罐库区油容量18万立方米、化工品容量4.5万立方米，目前日产化工废水和含油废水50～100立方米，原
有的两种废水处理设施未运行，正在进行新的废水处理站设计，新设计的规模为化工品废水50 m3/d，生活污水30 m3/
d，含油废水和初期雨水20 m3/d，共计100 m3/d。 
    上述两个库区均无压舱水，详细情况见表2。 
表2 类似库区废水处理概况 

    根据调研情况，由于压舱水多为海水，海水含盐量高无法用生化单元处理，用常规工艺不能满足达标要求，上海的
所有库区压舱水均由环保局下属的公司采用德国进口的设备处理，每吨压舱水处理费用2000元。针对中化格力项目所处
的港区情况，若压舱水为海水，由港区统一处理，若压舱水为淡水，可以进入该设计的废水站处理。 
3.2 设计水质水量 
    根据环评报告书中的化学品废水来源分析，所产生的化学品废水属于有机工业废水，为了利于化学品废水的处理连
续性，将生活区的生活污水、食堂污水经过化粪池和隔油池后收集提升至化学品废水处理的好氧单元统一处理。参考调
研情况，在考虑压舱水的前提下，设计的综合废水的主要污染物指标见表3，处理后水质执行广东省地方标准《水污染
物排放限值》DB44/26-2001中的二级排放标准。 
表3 设计废水进出水水质  

项目名称 

大连港务局液体储罐码头公司 上海东方储罐公司 

库区情况 常规化学品库，库容量6.64万立方，品种40余

种，含有中化格力的17种化学品 

含油库和含化学品库，库容量：18万立方的油罐，4.5万

立方的化学品，油和化学品的品种包括了中化格力的库

存品种 

所产废水情

况 

年产废水10000立方，平均每日30立方，化学品废

水COD值为10000～15000mg/L，无压舱水  

平均日产化工废水50立方，含油废水和初期雨水20立

方，化学品废水COD值为20000～100000mg/L，因品种不

同而不同，无压舱水 

原用工艺流

程 

废水缓冲罐---隔油----混凝沉淀----加填料的SB

R反应罐 

原工艺在运行  

油废水工艺：缓冲罐----隔油池----混凝沉淀 

化学品废水工艺：地下水池----隔油池----缓冲罐----

泵----汽提塔----缓冲池----兼氧罐----泵----接触氧

化池----二沉池  

上述原工艺均已废弃  

新设计的工

艺 

储水罐（400m3）----反应槽（投加药剂6种）---

-气浮----水解酸化罐（400m3）----SBR反应罐

（600m3）----过滤槽----臭氧氧化反应----吸附

槽----放流水池 

缓冲罐----澄清隔油----破乳隔油----油水分离----气

浮----中间水池----催化氧化塔----混凝沉淀----水解

酸化----接触氧化----MBR池（油废水和化学品废水预处

理后用此流程） 

新设计水质

和水量 

水量：50000 m3/年 

COD：8000 mg/L 

新设计处理设施含二期库区的废水。 

水量：100 m3/d 

COD：10000 mg/L 

投资情况 520万元（50000 m3/年） 550万元（100 m3/d） 

出水效果 出水一般COD值为300～400mg/L(不达标) 新设计要求出水COD值为100mg/L 

COD(mg/L) 石油类（mg/L） SS（mg/L） pH



根据对类似库区废水排放情况的调研和两次专家评审意见，设计中确定化学品废水和含油废水处理规模均为5m3/h，每
天平均处理港口码头库区废水240 m3。 

4 废水处理的工艺设计  

设计的废水处理工艺流程见图1。 
    各种化学品罐的洗罐水和船只的压舱水，进入化学平废水缓冲罐进行水质水量的调节，按照计算设计化学品缓冲罐
容积为1000m3。废水在缓冲罐可以进行水质水量的调节、均衡，废水用泵提升至后续的除油设施和混凝反应沉淀池，在
混凝反应池中进行酸碱度的调节、并加入混凝剂和助凝剂，搅拌反应沉淀30分钟，混凝沉淀池的上清液自流进入后续的
气浮单元A处理，气浮出水自流进入中间水箱，与含油废水混合后进行后续处理。 
    含油废水首先进入含油废水缓冲罐，缓冲罐容积为2000m3，进行水质水量的调节，该罐最高液位处设置集油管。罐
中含油水用泵提升入后续的聚结斜板除油器进行物理除油。缓冲罐的集油管、聚结斜板除油器的出油均进入废油池，进
行废油的资源化。聚结斜板除油器的出水自流进入气浮B单元处理，其出水自流进入中间水箱，中间水箱有效容积40 m
3，化工品废水和含油废水在此混合后用中间水泵提升至厌氧—好氧反应罐进行生化处理，生化单元出水经过石英砂和
活性炭两级过滤，达标排放。 
     据调查目前的大多数库区废水处理不达标，由于库区废水排放的不规律性，导致进水水质的不稳定性，该设计在
废水进入厌氧—好氧单元前及过滤出水后预留化学氧化接口，若目前工艺不能达标，则由用户自行增加化学氧化设备单
元，进一步氧化废水，使其达标排放。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图1废水处理工艺流程 
流程说明： 

1. 化学品废水缓冲罐 一个，容积1000m3。罐内设置液位计、集油管、溢流管、放空管，废水用化学品废水提升泵
提升至后续的油水分离器A。  

2. 斜板除油器A 化学品废水首先经过油水分离单元，将废水中不容性物质分离出去。  

指标 

含油废水 1000～2000 1000～5000 300 6～9 

化学品废水 ≤5000   300 5～10 

生活污水 300 50 250 6.5～7.5 

排放标准DB44/26-2001 110 8 100 6～9 



3. 混凝沉淀器 化学品废水在此进行酸碱调节，加入混凝剂和絮凝剂，搅拌反应沉淀后，自流进入气浮装置A。  
4. 气浮装置A 一台， 处理规模为5m3/h，目的主要是通过加药将化学品及油类化学品在气浮装置内去除，气浮出

水自流进入中间水箱A。  
5. 含油废水缓冲罐 一个，单个容积2000m3。罐内设置液位计、溢流管、集油管、放空管，通过泵将废水提升至后

续处理单元。  
6. 气浮装置B 一台， 处理规模为5m3/h，目的主要是通过加药将化学品及油类化学品在气浮装置内去除。  
7. 中间水箱A 有效容积40 m3，化工品废水和含油废水在此混合，混合后废水的COD约为1500～3000mg/L。  
8. 厌氧、好氧反应罐2套，单套处理能力为5m3/h， 单个罐体尺寸：外罐直径12.0m, 内罐直径1.6 m，高度5.5m，

有效水深5.0m。  

厌氧-好氧罐，内分多个区域，水解酸化（6h）--级接触氧化24h—兼氧阶段6h—二级接触氧化12h—沉淀2h区域。内罐
直径1.6 m，为竖流式沉淀器；废水首先进入水解酸化反应罐，底部设置布水管，中间为稳定的污泥层，顶部设置出水
堰，水解酸化出水直接进入接触氧化区，接触氧化区出水自流进入后续的兼氧区，兼氧区出水自流进入二级接触氧化
区，经过曝气氧化后出水进入中心沉淀区，沉淀出水自流进入后续的中间水箱B。 

1. 过滤器 作为一种后续处理手段确保达标, 两级过滤，第一级采用双层石英砂过滤器，第二级为活性炭过滤。  
2. 加药系统 在混凝沉淀池进口测试酸碱度，通过加入废碱（氢氧化钠）或废酸（硫酸）进行调节，在混凝沉淀池

前段投加聚合氯化铁（或硫酸亚铁）和聚丙烯酰胺，进行搅拌沉淀，不沉部分通过气浮去除；含油废水在气浮
前加入药剂；若经过整个系统处理后出水难以达标，循环处理中考虑投加营养盐到中间水箱A中，提高废水的可
生化性。预留的双氧水氧化单元该设计中不设计，只预留位置。  

3. 废油池和废泥池合建 建于室外地下，废油池容积42 m3，废泥池容积42m3。设废泥螺杆泵两台，废油螺杆泵两
台。  

各处理单元的处理效率分析见表4。 
表4 废水处理各单元效率分析 

5 结论及建议  
     目前，该工程设备安装已经完成，通过了项目的工程验收，将很快投入使用。 
     根据对国内同类港口码头和库区的调研和该工程的设计体会，提出以下建议： 

1. 在该类工程设计中将缓冲罐的容积适当放大，目的是为了使各类废水在此均匀混合，尽可能减少废水的冲击；  
2. 重视预处理单元，由于含油废水和含化学品废水的水质与当时的操作罐有关，水质不确定，因此应重视预处理

单元，尽可能通过物理处理去除大部分的有机物和油质，减轻后续的生物处理单元负荷；  
3. 预留化学氧化单元加药接口，由于水质存在较大的不确定性，设计化学加药单元，目的是一旦来水水质浓度较

大，增加化学氧化单元，确保出水水质达标。  
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  设备名称  油去除效率  COD去除效率  备注  

化学品废水

预处理  

斜板除油器A 70% 10% 进水COD≤5000mg/L 

石油≤500mg/L 

混凝反应器 30% 30%  

气浮装置A 90% 20% 出水COD≤2600mg/L 

石油≤15mg/L 

含油废水预

处理  

油水分离器 80% 10% 进水COD≤2000mg/L 

石油≤5000mg/L 

斜板除油器B 70% 10%  

气浮装置B 90% 20% 出水COD≤1300mg/L 

石油≤30mg/L 

生化处理单

元  

  70% 90% 进水COD≤2000mg/L 

石油≤30mg/L 

出水COD≤200mg/L 

石油≤10mg/L 

过滤系统    50% 50% 出水COD≤110mg/L 

石油≤8mg/L 

论文录入：sunshine    责任编辑：sunshine  

● 上一篇论文： 二级反渗透法制备医用纯化水 

● 下一篇论文： 污水深度处理后回用于循环冷却水的试验研究 
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