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石化厂初期雨水收集及排放设计探讨

周Ǔ文
胜帮科技股份有限公司Ǔ上海Ǔ201210

摘Ȟ要：石化厂生产过程中，设备泄漏可能导致地面残留污染物；若遇降雨，污染物随雨水扩散，易引发环境污

染。本文针对石化厂初期雨水收集及排放系统设计展开探讨，分析了局部收集与集中收集两种方式的适用条件及优缺

点。对比了基于降水深度与降雨时间的初期雨水量计算方法，并推荐降水深度法以提升可操作性，还探讨了初期雨水

池的两种进水方式。研究表明，合理设计初期雨水系统，实现污染雨水与清洁雨水有效分离，能降低环境风险，达成

环保与节水目标。
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引言：在石油化工工厂内，露天生产装置、储罐区

和装卸车区等区域，管道、阀门或设备出现跑冒滴漏的

情况难以避免，地面会残留工艺介质。这些工艺介质中

常含有毒、有害、可燃等污染物，若未采取收集措施，

降雨时污染物会扩散，污染企业周边环境，危害人员健

康。本文将对初期雨水收集系统中初期雨量计算方法、

初期雨水收集方式、分离污染雨水和洁净雨水的方法进

行比较与探讨。

1��初期雨水收集系统

1.1  初期雨水收集措施
为防止雨水漫流，在装置区内根据工艺和设备布置

划分出污染区，在污染区四周建立250mm高的围堰，并
在围堰内设集水坑收集雨水；利用罐区的防火堤、排水

沟和集水坑收集雨水；在装卸车区借助地形、环沟和集

水坑收集雨水。遵循清污分流、分质治理的原则，将污

染区的初期雨水与后期清洁雨水进行分离。初期雨水进

入初期雨水池，送至污水处理场处理达标后排放；后期

洁净雨水自流进入雨水监控池，检测合格后排至厂外。

1.2  初期雨水收集方式
初期雨水收集方式对初期雨水量影响较大，根据项

目所在地降雨量不同，通常有以下两种收集方式。

（1）局部收集：在各污染区分别设置初期雨水池。
仅收集生产装置、罐区和装卸车区等有污染的区域面积

内的初期雨水，通过雨水口、排水沟等重力流排至区域

内的初期雨水池，再经提升泵压力流送至污水处理场处

理。后期洁净雨水通过后期洁净雨水管网，重力流排至

全厂雨水监控池，检测合格后排至厂外。

（2）集中收集：全厂集中设置一个初期雨水池。通
过雨水口、排水沟等收集全厂面积内的雨水，通过全厂

雨水管道重力流排至全厂初期雨水池。初期雨水池充满

水后，后期洁净雨水至雨水监控池，检测合格的后排

至厂外。初期雨水通过提升泵压力流送至污水处理场处

理。如厂区面积较大采用集中收集时，距初期雨水池较

远处的初期污染雨水，在通过管道重力自流到达初期雨

水池时，初期雨水池已被水池附近区域的雨水充满，远

处的初期污染雨水已无法进入初期雨水池，进入洁净雨

水系统，导致洁净雨水受到污染，雨水排水不达标。集

中收集方式在小型厂区中虽经济性较高，也存在污染扩

散风险，需结合厂区布局动态评估[1]。

由于两种方式的收集范围不同，局部收集的收集范

围为各污染区，集中收集的范围为全厂。因此，对于厂

区面积大或降雨量大的项目，局部收集的方式更适用，

可以有效减小初期雨水池容积，减轻污水处理场负担，

且初期雨水压力流从各单元排出更符合环保要求；而对

于厂区面积小或降雨量少的干旱地区，集中收集的方式

更经济合理。

1.3  初期雨水量计算
初期雨水量有两种计算方法，分别为降水深度法和

降雨时间法。

（1）降水深度法：依据《石油化工给水排水系统设
计规范》SH/T 3015-2019第6.3.3条，一次初期雨水量按污
染面积与15mm~30mm降水深度的乘积计算[2]。即：一次

初期雨水量 = 污染区面积×（15mm~30mm）。
（2）降雨时间法：依据《化工建设项目环境保护工

程设计标准》GB/T 50483-2019第2.0.8条，一次初期雨水
量为降雨初期15min~30min的雨量[3]。即：一次初期雨水

量 = Q×（15min~30min）。式中Q按暴雨强度公式计算，
各地暴雨强度公式各有不同，其值与设计重现期的取

值、汇流区域地形等有关，计算相对复杂。

无论是降水深度法还是降雨时间法，都需要考虑项
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目当地的气象条件，一般降雨量大的地区降水深度或降

雨时间取低值，降雨量小的地区应取高值。由于降雨时

间法在实际操作中计算复杂，所以目前大多采用降水深

度法计算初期雨水量。

1.4  初期雨水池
初期雨水池的有效容积不小于一次初期雨水量，最

高液位不高于进水管管顶标高，据此计算水池尺寸。水

池底标高也不宜过深，需考虑提升泵的吸水能力和当地

地质情况的影响。初期雨水池有两种分离初期雨水与后

期洁净雨水的方式：

（1）溢流井自动溢流：在雨水进初期雨水池前设溢
流井（见图1）。在降雨初期时，雨水可正常进入初期
雨水池。当达到初期雨水池设计水位时，后期洁净雨水

无法再继续进入，后续雨水在溢流井处自动溢流至后期

洁净雨水管网，从而达到分离初期雨水与后期洁净雨水

的目的。这种方法优点是自动分离、设置简单、造价便

宜、不存在误操作风险，缺点是在溢流井内可能会有少

量污染物外溢。为解决这个问题在溢流井内增加挡板，

增加挡板后可拦截90%以上的浮油排出。

图1��进水采用溢流井

（2）液位计和电动阀联锁控制：在初期雨水池进水
口处设电动阀1（见图2），电动阀由液位计控制，当液
位达到初期雨水池设计水位时，关闭初期雨水池进水口

的电动阀1，打开后期洁净雨水的电动阀2，将后期洁净
雨水排至后期洁净雨水管网。电动阀1为常开阀，电动阀
2为常关阀，初期雨水池排空后需将电动阀调至原位。这
种方法优点是系统控制精准，缺点是存在误操作风险，

造价贵些。如液位计或电动阀故障时，会导致初期雨水

外排的风险。

1.5  初期雨水提升泵
石油化工项目初期雨水若未经处理直接排放，可能

导致COD、油类等污染物严重超标，需通过提升泵加压

输送至污水处理系统[4]。初期雨水提升泵可采用潜污泵、

自吸泵和液下泵。潜污泵由于检修困难、长期泡在水

下宜腐蚀等问题，已被逐步淘汰；目前自吸泵和液下泵

在初期雨水池中应用广泛，液下泵适合高含固、高温介

质，但轴长需定制，价格略贵，缺点是冬季在水池最低

液位时泵宜冻坏；自吸泵安装灵活、维护便捷、价格便

宜，但占地大，并且受最大自吸高度限制，水池不能太

深。初期雨水提升泵选型时，需结合液位深度、气温影

响、水质情况、投资和运行成本综合考虑。提升泵的流

量应综合考虑污水处理场的接收能力，按12~72h内排空
初期雨水池计算。

图2��进水采用电动阀

2��工程案例

新疆哈密地区某石油化工项目，项目占地约105hm2，

主要包括PSA制氢装置、煤焦油加氢装置、储运罐区以及
配套公用工程。

2.1  确定降雨深度
根据气象资料，当地日最大降雨量12.1mm，降雨

量偏少，采用降雨深度法计算初期雨水量，降雨深度按

15mm计。
2.2  初期雨水收集方式
如采用集中收集的方式，全厂设置一个初期雨水

池。降雨深度按15mm计，一次初期雨水量为15750m3。

如采用局部收集的方式将全厂划分多个污染区，各污染

区，单独设置初期雨水池。装置污染区面积7.52hm2，

储罐区污染区面积 7 . 8 9 h m 2，装卸车区污染区面积

1.64hm2，合计总污染区面积17.05hm2，一次初期雨水量

为2557.5m3，比集中收集的方式水池容积减少约84%，可
见采用局部收集的方式更经济合理，所以该项目采用在

各单元分别设置初期雨水池方式收集初期雨水。在罐区
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防火堤内设排水沟和集水坑收集雨水，集水坑排出管上

设阀门和水封井，发生事故时根据需要关闭阀门，收集

后的雨水重力流排至初期雨水池。

2.3  初期雨水池
以储罐区为例，根据地形和罐区布置，将1#轻质

煤焦油罐组、2#轻质煤焦油罐组、重质油罐组、液化
气罐组、装卸车区合用一座初期雨水池，污染区面积

4.24hm2，一次初期雨水量为636m3。在此区域地形标高

低点处设置一座地下式钢筋混凝土水池，池子的防水等

级为三级，抗渗等级P8。池底以坡度i = 0.003坡向集水
坑，在泵吸水管处设集水坑，便于水泵吸水。初期雨水

池有效容积648m3（尺寸12×27×4m），生产污水池有效
容积144m3（尺寸12×6×4m），初期雨水池与生产污水池
合建，中间设隔墙。合建减少土建工程量及材料成本，

经造价核算节省15%。雨水管径计算时设计重现期采用
2年，因雨水管道兼收消防事故水，所以还需按消防事
故水量进行校核，经计算雨水管管径为DN500。为减少
人员操作，该项目采用溢流井的方式自动切换初期雨水

和后期洁净雨水（见图3），初期雨水池进水管管顶标
高-2.0m，当初期雨水池内液位达到-2.0m时，后面的雨水
从后期洁净雨水管道排出。

图3��溢流井剖面图

2.4  提升泵及控制
初期雨水提升泵、生产污水提升泵均采用卧式自吸

泵，一用一备，采用防爆电机，管道及仪表流程图见图

4。考虑污水处理场处理能力，提升泵流量为30m3/h，扬
程60m，排空初期雨水池所需时间为21.6h，满足12~72h
内排空的要求。自吸泵最大自吸高度6m，经计算水泵
最大安装高度为4.9m，所以设计水池深-4m。项目地处
严寒地区，年极端最低气温-33.9℃，泵及管道采用蒸汽
伴热，确保冬季设备稳定运行。在水池顶设液位计，根

据水池液位联锁控制提升泵，并将水池液位传至中心控

制室，便于值班人员观测。生产污水池控制：当液位高

于-2.0m时，向控制室报警；当液位高于-3.0m时，自动
启动一台生产污水提升泵；当液位低于-4.0m时，自动停
泵。初期雨水池控制：当液位高于-2.0m时，向控制室报
警，根据污水处理场情况依次人工开启各单元初期雨水

提升泵；当液位低于-4.0m时，自动停泵。提升泵能够在
中心控制室远程手动启停，并且自动与手动两种控制能

够自由切换，当提升泵发生故障时向中心控制室发出报

警。现场设置了操作柱，可以就地启停提升泵。除初期

雨水提升泵的启动需工作人员根据污水处理场运行情况

操作外，其它均为自动控制，减少了操作人员工作量和

误操作风险。

图4��管道及仪表流程图

3��结束语

可根据不同污染区的不同介质，在初期雨水池内设

置水质在线监测仪表，在溢流井出水管上设电动阀，当

水质超标时联锁关闭出口阀，并向中心控制室发出报

警信号，使工作人员能够及时发现是否有物料泄漏进入

雨水系统的情况，降低环境污染风险，提升应急响应能

力。当水质超标时，设置将初期雨水导入事故应急池的

措施。收集的初期雨水进入污水处理场处理后达到再生

水标准，可用于厂区绿化、地面冲洗、循环水场补水

等，实现水资源高效利用，减少新鲜水消耗。此外，初

期雨水的收集方式、计算方法和处理方法还要满足环境

预评价报告的要求。
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