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产品详情

近年来，随着成品油质量标准不断提高，油品中添加剂的种类不断增多，处理船舶含油污水所用的进水
水质日趋复杂，传统的含油污水处理工艺(重力分离和过滤工艺)已不能满足复杂水质的处理需求，各项
出水指标已不能达到相关废水排放标准的要求，需采用其他工艺对该工艺进行优化，以确保含油污水治
理达到标准的要求。

1、船舶含油污水来源

船舶油污水主要包括船舶正常操作过程中排放的含油压载水、含油洗舱水和机舱含油舱底水等3类。

1)含油压载水是指油船在港口卸货之后向其货油舱内注入的压载水与舱内的残油混合形成的油水混合物
。传统含油压载水中油的浓度很高，可达3000~5000mg/L，油珠主要以上浮油和分散油的形态存在。含油
压载水中油的分布极不均匀，其中：上层为浮油层，含少量水，厚度一般在15~50mm，少数达100~120m
m，中间层主要是水，含少量油，油的浓度一般在20~500mg/L，下层为油泥层，含少量水和固体杂质。

2)含油洗舱水是指在清洗油舱过程中产生的含有油污的清洗污水。在检修油舱过程中，有些金属需要润
滑、冲洗，由此会形成一定量的含油污水。此外，装油货舱在更换装载油品的种类时需进行彻底清洗，
将原有的油品洗净，这也会产生含油污水。含油洗舱水的主要成分是油、泥沙和铁锈，此外还有各种洗
涤剂、化学添加剂和微量的酚等。传统含油洗舱水中油的含量较高，油的浓度平均可达30000mg/L，有时
高达200000mg/L，且主要以乳化油的形式存在。当前，随着科技不断进步，在清洗船舶过程中会投入各
种化学添加剂来降低污水中油的含量，因此含油洗舱水中油的含量已大大减少。

3)机舱含油舱底水是指船舶机舱内各种设备运行过程中和对这些设备进行清洗过程中产生的润滑油、燃
料油和水的混合物。机舱舱底水中含有船舶使用的各种油类和化学添加剂，含油浓度大多在2000~5000mg
/L，其中70%为润滑油。添加剂中的各种表面活性物质与燃料油和润滑油混合，促使机舱含油舱底水中相
当多的油分以乳化油的形态存在。机舱含油舱底水的年平均发生量一般为该船总吨位的10%左右。



2、传统船舶含油污水处理方法

传统船舶含油污水处理的主要方向是去除水中的乳化油，降低出水的含油量。传统含油污水的成分极其
复杂，油品的种类较多，其中有很多活性剂等化学试剂，致使其乳化程度较高。因此，传统含油污水处
理工艺[2]主要以物理工艺为主，并辅以破乳工艺，根据油与水的密度不同对油和水进行分离。

2.1 破乳+气浮工艺

破乳+气浮工艺是船舶含油污水处理主要的工艺，处理流程简单(见图1)。含油污水首先流入混凝反应装
置内，通过加药泵加入混凝药剂，使其与含油污水混合和絮凝(常用的混凝剂包括碱式氯化铝PAC和聚丙
烯酰胺PAM等)，经过一定时间的混凝反应之后完成破乳+混凝，在含油污水中形成可吸附细小油珠的絮
体，随后经过气浮装置，利用气浮设备产生的微小气泡完成油、絮体和污水的分离。该工艺具有操作简
单、维修方便和运行成本低等特点

煤矿在开采过程中要排放大量的煤矿废水，排出的煤矿废水由于含有大量的悬浮物、铁、锰和酸性物质
等，在与地表水的混合后，煤矿废水中可溶性的铁锰物质被氧化沉淀析出，不但使整个地表水成为黄褐
色，而且影响植物的正常生长。煤矿开采区生活废水中含有大量的有机物污染物，如直排进入环境，会
引起水体的富营养化，降低水体的使用功能，因此煤矿废水治理工作迫在眉睫。

一、煤矿污水的分类分析

1、含悬浮物选煤污水

含悬浮物选煤污水水质一般呈中性，总硬度和矿化度较低，内部悬浮物主要是微小粉尘、煤尘和岩尘等
，该类水体矿化度较低而悬浮物含量较高，该类水体的处理工艺多为混凝、沉淀、过滤以及消毒等，其
混凝的原理是使水体内产生重、大、强的矾花后沉淀。

2、酸性矿水

酸性矿水一般指PH值小于6的矿水，该类水体是在采煤过程中原来的还原环境转变为氧化环境，开采过
程中与煤共生的硫铁矿发生氧化而形成硫酸导致水体PH下降，该水体易腐蚀设备或管路，并危害工人健
康，其排放后会影响土体酸碱度并加速土壤板结，使地表水酸度上升并间接影响水生生物生存，该类水
体处理多采用中合法和湿式生态处理以及微生物处理等工艺。

二、煤矿污水治理工程现状及污染减排问题分析

由于煤炭行业缺乏科学的污染减排标准体系，因而其污染减排工作在宏观上受到了很大限制。具体而言
，科学的污染减排体系应该包括行业污染减排管理标准、技术标准、指标考核体系等方面的内容。作为
资源型企业，根据资源开采条件、方式及矿井自然条件等方面的差异，不同的煤矿在能耗方面也具有较
大差异，同时又由于无法形成科学的能耗指标体系，造成污染减排工作被动。此外，由于长久以来开采
方式上的缺陷，使得资源消耗、浪费较大，而相应的环境污染问题也较为突出，体制上的不足使环境污
染管理长时间处于缺失状态。

三、煤矿污水治理工程及污染减排技术

1、物化预处理

煤矿在生产活动中产生的污水成分复杂、色度和毒性大，含有较多油脂成分，因此必须先进行物化预处
理，可以首先去除一些污染物质，减少油脂成分，这样可以明显减轻后续治理工作的负担，进行物化预
处理工作，通常使用的方法有隔油、沉淀和气浮等，为了有效的去除油脂，企业往往会结合使用隔油法
和气浮法，经由这两道工艺，还可以回收利用一些油脂，大大提高污水的利用率，其中隔油法一般分为



重力分离型、旋流分离型和聚结过滤型等，气浮法一般分为溶气气浮、扩散气浮和电解气浮等。

混凝沉淀：混凝沉淀法是在生产中加入混凝剂如铝盐、铁盐、聚铝、聚铁和聚丙烯酰胺等，调整好适当
的酸碱度值，使污水中的悬浮物质在混凝剂的作用下聚集，受重力作用沉淀，使固液分离。该方法可以
使污水中的固体物沉降，水和固体物产生分层，使水澄清，同时沉降下来的固体物大多是可回收利用的
固体颗粒，可以有效降低污水的浊度、色度等，可以有效去除多种有毒有害污染物，同时还提高了污水
的可回收利用率。

2、吸附技术

，活性炭吸附。活性炭的表面积可达800-2000m2/g，因而其具有很强的吸附能力，当前多采用的连续式
固定床吸附操作方式可实现活性炭总厚度达3.5m，过程中废水自上而下过滤，其速度一般控制在4-15m/h
，接触时间一般为30-60min，随着处理时间的延长活性炭内吸附了大量吸附质而饱和则会丧失吸附能力
，因而采用该技术应及时更换或再生;

第二，硅藻土吸附。硅藻土是将古代单细胞低等硅藻遗体堆积后，经初步成岩作用而形成的多孔性生物
硅质岩，其主要成为为硅藻壳壁，而壳壁上具有多级、大量且排列有序的微孔，该种结构性能稳定，耐
酸、孔容大以及比表面积大，因而具有较强的吸附能力，其可吸附1.5-4倍自身重量的液体和1.1-1.5倍的
油分，同时其负电位特征能吸附大量正电荷，并且用硅藻土制成的吸附塔除具有吸附作用还有筛分和深
度效应，因而采用该技术具有良好的深度处理效果。

3、深度处理

超滤、反渗透等膜处理技术。超滤、反渗透等膜处理技术，是一种科学的工程预处理技术，这一技术可
以有效去除废水中大部分浊度和有机物。反渗透是利用反渗透膜只能透过溶剂(通常是水)而截留离子物
质或小分子物质的选择透过性，以膜两侧静压为推动力而实现的对液体混合物分离的膜过程，这一技术
应用到污水处理中，可以有效降低COD，因此脱除了COD，脱色、脱盐也便一次性完成，出水品质得到
保证。
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