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海上生活污分质处理工艺探讨
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天津正达科技责任有限公司　天津　300382

摘�要：海上平台生活污水中的黑水、洗涤灰水和厨房灰水具有各自独特的特征污染物，本文阐述了每种组分污

水的水质，水量特点，分析现有处理工艺的原理、优劣势等，提出分质处理的改进措施，为后续海上平台生活污水进

行分质处理改造提供参考。
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引言

海上平台的生活污水主要包括生活黑水和生活灰

水。多数平台在建造时按照污水分类布置生活楼的排

水管线并分别设置了收集管路，可以实现不同种类生

活污水的单独收集。也有早期的部分平台，黑水与灰

水管路汇合在一个总管上进行混合收集处理。收集后

的生活污水一般进入一体化生活污水处理装置，经污

水处理装置处理合格后进行达标排海。由于不同种类

的污水其水量及特征污染物有所不同，传统混合后再

进行处理的工艺常因某种特征污染物如油脂，毛发，

悬浮物等含量过高，造成设备冲击负荷严重，设备运

行稳定性能差，定期维护工作量大等问题频发。本文

主要结合黑灰水特点及特征污染物分析工艺优缺点，

提出分质处理的建议。

1��海上平台生活污水组成及特点

海上平台生活污主要包括冲厕黑水、洗涤灰水、厨

房灰水以及少量的医务室黑水。海上平台生活污水具有

水质、水量相对固定.由于每种污水产自不同的场所，其
特征污染物有所不同。

1.1  黑水的组成及特点
黑水主要来自平台厕所的大便池和小便池，为含有

粪便，尿液等排泄物的废水，其有机物及悬浮固体含量

较高，并且含有大量沙门氏菌、大肠杆菌、质贺氏菌、

肠道病毒、甲型肝炎病毒等有害病菌，病原体等。小便

池废水中97%成分为水，其含有大量的尿素（氮）、尿
酸、无机盐（磷、钾盐）等组分。研究表明，黑水中88%
的氮、67%的磷、73%的钾来自小便池废水[1]。黑水的组

分相对复杂，其成分见表2

表1��黑水的成分[2]

原水a
COD
mg/L

BOD
mg/L

SS
mg/L

TN
mg/L

NH3-N
mg/L

TP
mg/L

浊度
NTU

PH

黑水 800-3500 400-1400 200-1000 130-250 100-300 20-60 200-2000 7-9

a. 节水型设备如真空厕所的污染物浓度可达普通重力型厕所的10倍以上。

黑水的B/C通常可达0.5左右，具备较强的可生化性，
通常采用生物处理方式进行无害化处理。一般情况下平

台黑水产生量为70L/（人·天）[3]，约占总生活污水量的

25%。
1.2  洗涤灰水的组成及特点

洗涤灰水主要来自平台洗衣房和浴室，为清洗平台

人员工作服及平台人员洗浴等产生的废水，该废水含有

大量的毛发、洗涤剂等表面活性剂，同时含有从工作服

上清洗下来的油污，尘土、纤维等有机及无机大分子物

质，难以经过简单生化或电解进行去除。

表2��洗涤灰水的成分

原水
COD
mg/L

BOD
mg/L

SS
mg/L

TN
mg/L

NH3-N
mg/L

TP
mg/L

浊度
NTU

PH

洗涤灰水 160-300 40-140 60-90 130-250 0.5-1 5-10 20-30 7-8

洗涤灰水的可生化性在0.3左右比黑水差，洗涤灰水
占比总生活污水量的60%。其排放高峰时段一般集中在晚
上18:00-20:00，约占日常排水总量的80%。

1.3  厨房灰水的组成及特点

厨房灰水主要来自平台厨房、餐厅、冷库等场所，

为平台处理食材、烹饪食物、清洗餐具等产生的废水，

该废水含有大量油脂，淀粉、蛋白质，洗涤剂等物质，

容易造成管线及设备污堵。以上生活污水直接排放水
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体，容易造成水体污染，造成生态环境恶化。

平台厨房灰水的产生是在处理不同食材过程中产

生，其中包括五谷类物质淘洗水，蔬菜瓜果的清洗水，

肉类物质的淘洗水，餐具洗涤水，灶具、台面、地板清洁

水等。其成分复杂，有机物含量高，包含有动植物油脂、

食物纤维、脂肪、淀粉、各种烹调佐料、蛋白质和洗涤剂

等。其中油脂、有机物、洗涤剂的相互作用，导致各类污

染物主要以胶体形式存在，表现为化学需氧量（COD）
高，生化需氧量（BOD5）高，悬浮物（SS）高，同时油
脂和盐分含量也比较高。在随着管道输送过程中容易黏

附在管壁和管件部位，造成严重的污堵塞现象。

表3��厨房灰水的成分[4]

原水
COD
mg/L

BOD
mg/L

SS
mg/L

TN
mg/L

表面活性剂
mg/L

TP
mg/L

油脂
mg/L

PH

厨房灰水 688-1406 365-773 15-50 130-250 0.5-3.8 12-19 20-30 7.2-8.3

厨房灰水的可生化性在0.3左右比黑水差，厨房灰水
占比总生活污水量的15%。
2��海上平台生活黑水分质处理工艺

2.1  电解处理工艺
2.1.1  电解处理工艺原理
电解处理工艺是采用电化学原理，是在特定材料制

成的阳极和阴极电极上施加直流电源，利用电解池形成

的电位差控制电子的流向，当含有电解质的污水通过电

解池时，在电解池电极表面发生氧化还原反应，该反应

包括阳极表面产生强氧化性的羟基自由基、次氯酸根等

物质，将污水中的有机物进行直接和间接方式进行氧化

分解，也包括在阴极表面污染物直接得到电子的还原反

应及电解质里的高价或低价阳离子在阴极上得到电子还

原为低价态阳离子和金属沉淀物。电解反应的作用包括

电化学氧化还原，电沉积，点凝聚电气浮，电渗析，电

吸附-过滤吸附，电泳等作用[5]。常见电解污水处理工艺

有电絮凝-电解处理工艺，电催化氧化处理工艺。
2.1.2  电解处理工艺优缺点
电解法优点如下：1）整机体积小，运行和空载时重

量均为最轻；2）模块化设计，整套装置可分解安装，特
别适用于空间紧张的海洋平台安装；3）可随时启动运
行、关机；运行时不需外加消毒灭菌剂；4）操作维护简
单，无需专业技术人员；5）无污渣产生，无需操作人员
在恶劣环境中清除臭污[6]。电解法缺点如下：1）一次性
投资大；2）容易产生氢气，对设备防护等级要求较高；
3）电极产时间接触污水，容易发生结垢，频繁阻塞过流
通道；4）电极电流无法随水流进行调整，造成电源浪费
较大；5）电极损耗严重，更换及维护成本较高。

2.2  生物处理工艺
2.2.1  生物处理工艺原理
生物工艺是通过培养微生物来实现有机物的降解。

能够用于污水处理的微生物包含多种厌氧细菌、好氧细

菌、及兼性厌氧好氧细菌等原生动物以及后生动物等

组成的微生物体系，污染物在该体系中被不断从水中吸

附、富集、转移、氧化等作用，最终使得水体得到净

化。一体化污水处理装置，通过营造适宜各种微生物生

存的环境而产生不同的优势菌种，在优势菌种的作用下

污水中有机物，氮元素，磷元素的去除。常见生物处理

工艺有活性污泥处理工艺和序批式污水处理工艺。

2.2.2  生物处理工艺的优缺点
生物处理工艺的优点包括：1）系统抗冲击能力强，

当系统受到瞬时水量或水质冲击时，依靠微生物的适

量增殖实现生化系统的自我调节；2）运行费用低，系
统无需投加药剂，整体装机功率相对电解法较低。缺

点包括：1）生化工艺系统的正常与否需要相对专业的
知识，人员较难通过直观的一种参数评判工艺运行的好

坏；2）占地面积较大，生化工艺主要靠微生物的生化反
应，而生化反应通常需要一定的时间，即污水必须的水

力停留时间，通常污水需要停留4-8小时，因而装置占地
面积较大；3）需定期排放剩余污泥，因微生物将有机物
质转化为自身细胞，同时增殖和死亡，需要定期将污泥

进行排放；4）启动速度慢。需要进行生化培养才能成熟
并投入使用，在装置刚投用或停机后重启时需要重新进

行培菌，耗时较长。

3��海上平台生活灰水分质处理工艺

3.1  厨房灰水分质处理工艺
结合厨房灰水的特点，其处理方法重点集中在两个

方面：预处理和后续的深度处理，预处理方法主要是：

1）油水分离器；2）粗粒化；3）电絮凝法；4）化学破
乳法；深度处理方法主要有：1）混凝法；2）SBR法；
3）生物接触氧化法；4）膜生物反应器法。[7]

来自平台的厨房灰水，通过平台厨房洗菜池、洗碗

池及地漏进入单独厨房灰水排放管线，在进入排放管线

之前经过简单的滤网进行拦截过滤。较大颗粒的固体食

物残渣、蔬菜叶、菜根、骨头等物质被拦截在滤网内，

需经人工清理进行去除。残余油脂及废水通过管网进入
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撇油器进行油水分离。经分离的油脂进入集油槽，通过

人工维护定期清理，出水进入污水处理装置进行进一步

处理达标后排放。

工艺处理缺点：1）撇油器一般为传统的重力式撇油
器，对悬浮油能够重力分层，但对乳化油及溶解性油脂

无去除效果。出水进入生活污水处理系统，增大了生活

污水处理装置的运行负荷；2）一般撇油器未设置自动收
油装置或集油槽过小，容易导致排油不及时，分离出来

的油脂容易被水流携带出导致除油失效。

3.2  洗涤灰水分质处理工艺
结合洗涤灰水的特点，洗涤灰水的处理方式国外研

究较早，现有的灰水处理技术可分为物理类、化学类、

生物类技术。但结合海上平台的现状，目前已有的洗涤

灰水单独处理技术主要为物理类。

物理类处理技术主要指洗涤灰水主要经过毛发过滤

器进行分离，通过设置一定的拦截目数，通常为60目，
来达到初步过滤毛发等物理尺寸较大的物质。过滤后

的洗涤灰水通常情况下直接进入生活污水处理装置的后

端，借助生活污水处理装置本身的生化功能单元或电解

功能单元，完成溶解性污染物的去除。

工艺处理缺点：1）仅能够去除悬浮性物质，并未对
溶解性污染物及胶体性物质进行实质处理，依靠后端生

活污水处理装置进行处理增大了装置处理负荷，也不利

于生活污水处理装置小型化设计；2）滤器选型不当，不
具备自动反清洗功能，容易发生污堵。

4��海上平台生活污水分质处理工艺建议

首先，黑水的可生化性较好，同时海上淡水冲厕平

台水量波动较小，海上平台并未将黄水单独从黑水中分

离处理，未来考虑黄水资源化利用，可以将黄水单独

从黑水中进行剥离，采用先进的一体化处理装置实现资

源的回收利用。其次，厨房灰水分质处理技术重点考虑

预处理固液分离及深度油水分离技术。在传统重力撇油

器的基础上，增加破乳及气浮除油功能，降低污水中悬

浮、乳化、溶解性油脂的含量，同时进一步去除水中溶

解性有机物，氮，磷等元素的含量，以实现达标处理的

目的。最后，洗涤灰水分质处理工艺目前仅通过毛发分

离器进行处理，仅能够去悬浮性物质，未能够进行实质

性净化。考虑到洗涤灰水相对成分较为单一，污染物含

量先对较低，应重点考虑过滤后水中表面活性剂的去

除，可采用反应速度快的混凝沉淀法，通过投加适当化

学药剂，辅助污染物质的析出，降低表面活性剂及溶解

性污染物含量。

结束语

本文通过系统总结海上平台生活黑水、洗涤灰水、

厨房灰水三种不同水的水质特点及特征污染物，总结不

同污水可采用的分质处理方法，同时分析每种方法存在

的优缺点，并对分质处理工艺提出改进建议，为海上平

台生活污水精细化管理，分质化处理提供参考。
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