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海洋石油平台生活污水处理系统改造设计研究

蒋　艺

中海油能源发展装备技术有限公司设计研发中心　天津　300452

摘　要：海洋石油平台油气生产设施生活污水（黑水、灰水）将导入平台污水处理装置，经处理后排入大海。国家

海洋局提出了生活污水“零污染”的有关要求，即要求新建油气田投产后生活污水COD（化学需氧量）入海总量不

增加。为有效落实国家海洋局要求，根据相关调研结果，提出海洋石油平台生活污水处理优化方案。
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1生活污水处理

1.1处理要求

生活污水是指粪便污水（亦称黑水）、医务室排出的

污水，这些水污染较重，是重点处理对象。洗澡、洗衣、

厨房产生的废水（亦称灰水），污染较轻，在海上平台也

导入生活污水处理系统，经消毒后排入大海。

根据中华人民共和国《污水综合排放标准》的规定，

基于排放标准与国家行业标准不交叉执行的原则，船舶

排污执行《船舶污染物排放标准》，对于生活污水，该标

准规定见表1。

表1  船舶生活污水最高容许排放浓度

项目

排放区域
内河

沿海
距最近陆地3n	

mile以内

距最近陆地

3~12n	mile
生化需氧量 不大于50mg/L 不大于50mg/L

悬浮物 不大于150mg/L 不大于150mg/L 无明显悬浮物

大肠杆菌
不大于250个

/100mL

不大于250个

/100mL

不大于250个

/100mL

1.2生活污水处理方法

（1）生化法

生化法的原理是采用延时曝气，利用好氧细菌分解

有机物，以降低排放水中的BOD5和固体悬浮物，最后

通过加氯杀菌，让排放污水达到排放标准。特别注意的

是生化法污水处理装置对操作温度有一定的要求，通常

温度最好维持在15℃以上，温度低，好氧菌繁殖减弱，

影响处理效果；温度太低，好氧菌甚至不能生存，无法

处理。

（2）电解法

此法被平台广泛使用，污水首先进入缓冲罐，然

后由粉碎泵将水及悬浮固体泵入电解室。用海水冲洗

厕所产生的污水，里面含有大量的电解质氯化钠，在

电极板之间通电后，会电解产生次氯酸钠，次氯酸钠

是一种很强的杀菌剂，可以将污水消毒杀菌。同时，

污水中的有机物在电极间发生氧化分解，转变成水和

二氧化碳，氧化分解率可达到90%~95%，因而使污水

达到排放标准。经电解处理后的污水流入溢流罐，污

水经溢流罐排放入海。

（3）焚烧法

此法投资较高，在投产初期，经常出现堵管事故，

操作困难，在以后十多年投产的众多海上平台中，都未

采用此法。

2优化改造设计

海洋石油平台油气生产设施生活污水（黑水、灰

水）都将导入电解法处理装置，处理合格后排海。为落

实生活污水处理措施要求，进一步减少海上油气生产设

施生活污水COD（化学需氧量）排放总量，除严格控制、

努力降低COD的排放浓度外，可对海上油气生产设施生

活污水处理方案进行优化即考虑将部分生活污水予以回

注从而减少排放水量。由于生活黑水回注在生产操作上

带有明显的弊端，目前只考虑生活灰水回注。将海上油

气生产污水进行黑水、灰水分开收集处理，其中黑水直

接进入电解法处理装置处理合格后排海。灰水经篮式过

滤器除渣后进入开排罐处理，当生产系统停产或出现其

他事故时，灰水进入电解法处理系统进行处理，两路管

线可以通过阀门切换。海洋石油平台生活污水处理优化

方案示意如图1所示。

图1  生活污水处理优化方案

3生活污水处理装置（电解式）设计水量与选型

由于电解式生活污水处理装置运行时需掺入一定量

的海水以保证电解效果（海上掺入量不大于原水量），海

上油气生产设施人员生活污水排放定额按350L/（人	天）

考虑，设计人数按油气生产设施救生艇人数考虑，同时
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考虑到水量的波动性，电解式生活污水处理装置的设计

水量如下式：

Q--生活污水处理装置设计水量（m3/d）;

n--平台生活污水定额（L/（人	天））;

N--设计人数（人）;

1.2--生活污水量总变化系数。

电解式生活污水处理装置的选型原则是：设备额定

处理量满足设计水量的1.2倍；按照设备额定处理量，选

择成熟的定型产品。

按照上述计算公式和选型原则，针对海上不同作业

人数的油气生产设施，电解式生活污水处理装置的选型

参照表2进行:

表2  选型参照表

油气生产设施定

员（人）
10 30 40 60 80 100 120

救生艇人数（人） 15* 45* 60 90 120 150 150
生活污水处理装

置额定处理量

（m3/d）**

7.6 22.7 30.3 45.4 60.5 75.6 75.6

注：

*有修井作业油气生产设施，救生艇人数需要加大；

**含电解工艺所需掺入的海水量，为生活污水处理装

置设计水量的1.2倍。

4流量平衡校核

将洗浴灰水引至开排罐，经开排泵输送至闭排系统，

洗浴灰水最大排量应与开排罐储存能力、开排泵输送能

力、闭排系统处理能力相匹配。在进行流量校核时，相

关前提条件为：

（1）洗浴灰水不是实时产生，平台人员主要分为两

种，一种为平台定员；另一种为外协人员。

（2）洗浴灰水外排高峰期：平台定员一般是在晚九、

十点间进行洗浴，此为洗浴灰水高峰，持续时间1h；外

协人员一般在晚五、六点间进行洗浴，此为另一个洗浴

灰水高峰,	持续时间1h。即：洗浴灰水外排高峰期有2

次，每次持续时间均为1h。

表3  现有设备处理能力

处理工艺

设计

能力

开排

罐容

积

闭排

罐容

积

开排泵

单台排

量

开排

泵数

量

闭排泵

单台排

量

闭排

泵数

量
（m3/d） m3 m3 m3/h 台 m3/h 台

电解法 14 20.5 15 6.8 2 2.3 2

经校核，定员人数为120人，洗浴灰水排量为13m3/

h，将平台洗浴灰水引入开排系统后，开排泵双泵运行满

足排放要求，闭排泵不满足排放要求。在不更换闭排罐

的前提下，将闭排泵单台排量提高至6m3/h，使开排和闭

排系统处理能力均能满足改造后需求。

5结束语

为有效落实国家海洋局要求，对海上油田现有生产

设施的生活污水系统进行优化，即对生活污水实行黑水、

灰水分开收集处理，其中黑水直接进入电解法处理装置

处理合格后排海，灰水进入开排罐处理，当生产系统停

产或出现其他事故时，灰水进入电解法处理系统进行处

理，同时对海上平台排放系统进行校核，使开排和闭排

系统处理能力均满足改造后要求。
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