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一 种贯流式水电站厂房油污水系统的设计方案 
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摘 要：在水电站的建设中，水电站厂内排水系统一般分为机组检修排水系统和厂房渗漏排水系统，随着对环境保 

护的重视，电站油污水处理系统成为电站建设的必需系统。由于电站及机组的类型不同，每个电站的油污水处理系 

统不尽相同。根据电站特点和排放标准要求，本文给出了灯泡贯流式水电站厂房的一种油污水处理系统设计方案， 

经实际工程验证方案是可行的，可供类似工程参考。 
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0 前言 

在水电站的建设中，一般大中型水电站厂房排 

水系统分为机组检修排水系统和厂房渗漏排水系 

统，其中渗漏排水系统需要把电站内所有水工建筑 

的渗水、机组设备的渗漏水及机组含油污水进行收 

集和排出，以往工程设计中对污水的排出几乎不做 

任何处理。虽然水电站的渗漏排水含油量相较于排 

水比例很小，对环境的有害性较低，但是也会对环境 

造成一定的影响。随着社会环保意识的提高，我国及 

相关国家在水电建设中，均要求电站对油污水进行 

处理后才能排放。 

不同类型的水电站，机电设备特性及其布置也 

不同，因此每个电站的油污水排放数量和性质也不 

相同，所需的油污水处理系统也存在差异。本文根据 

灯泡贯流式水电站的结构和渗漏排放特点，给出了 
一 种实用、经济及可行的油污水处理系统设计方案。 

1电站厂房油污水来源分析 

对于安装灯泡贯流式机组的水电站，厂区部分 

基本包括发电厂房、升压站及办公生活区等，其升压 

站一般布置在发电厂房附近，升压站设计有独立的 

变压器事故油池等，所以本文讨论的电站油污水处 

理系统主要指电站厂房内的油污水处理。 

电站厂房内渗漏水主要来 自厂房内水工建筑物 

的渗水、机组转轮室伸缩节渗水、主轴密封渗漏水、 

发电机盖板渗漏水及灯泡内部结露水等。此外厂房 

各层设备排水，如空压机排水及自动滤水器排污水 

等也会一同排入电站渗漏集水井。 

上述渗漏水中，水工建筑物渗水、伸缩节渗水、 

主轴密封渗漏水、发电机盖板渗漏水及自动滤水器 

排污水等均为不含油“污水”；灯泡内部结露水、厂房 

各层设备排水及空压机排水等可能会混入机组渗漏 

油，而成为含油污水。另外，水轮机导水机构的控制 

环润滑脂滴落进入排水沟后也会流入集水井形成含 

油污水。 

正常状态下，电站各主要含油设备，不会出现设 

备渗油及设备的漏’洫睛况。非正常状态下，水轮机调 

速器、高位油箱及油处理室设备等设备渗漏油仅存 

在于设备周边及油处理室内部，设备的大量漏油不 

会直接排人集水井；而随渗漏水一同进入集水井的 

渗漏油一般出现在机组受油器部分、机组推力及径 

向轴承部分、导叶接力器部分及低位油箱的渗漏等。 

电站含油设备主要为液压操作和机组润滑，油品使 

用条件简单，渗漏方式明确，所以进入集水井中的污 

油种类单一，经试验检测 ，基本为悬浮油和分散油 ， 

乳化油及溶解油含量可以忽略。因此 ，电站厂房的油 

污水处理系统，主要考虑悬浮油的处理。 
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2 电站厂房油污水处理系统设计 

电站油污水成分及性质决定了电站厂房油污水 

系统处理的方向，根据前文的分析，我们可知电站的 

渗漏水可以分为不含油污的“污水”及含油污的“油 

污水”，两种水的来源和数量是明确和可知的。为了 

减少油污水处理系统的工作负担，可将电站的渗漏 

水系统分为两个部分，一个为“污水”渗漏水系统，一 

个为“油污水”排水系统。对应的渗漏水集水井也一 

分为二，一个仍为渗漏水集水井，一个为油污水集水 

井，两集水井分别容纳不同来源的渗漏水。 

某灯泡贯流式电站厂房油污水处理系统的系统 

图如图 1所示，可以看出：灯泡体内相关设备渗漏油 

及结露水、水机廊道用油设备近区渗漏水、压缩空气 

系统排水及其他含油渗漏水通过管路首先排到油污 

水集水井。在集水井处布置有自吸泵2，自吸泵采用 

浮箱式取水口1，以便尽可能的收集集水井内表层 

油污水。厂房油污水的排放是连续的，油污水集水井 

内始终处于搅动状态，不利于油粒的上浮和集中，为 

了让油污水中的悬浮油及分散油充分的从水中分离 

出来，应单独设立隔离水池。在隔离水池内，根据重 

力作用，使悬浮油及分散油进一步分离，再利用浮箱 

式取水口5将隔离水池内的悬浮油泵入浮油分离装 

置 6，将油水彻底分离，废油进入集油箱，合格水排 

人下游流道。 

2．1电站油污水集水并容积的确定 

由于电站实际含油污水渗漏量较少，为增加油 

污水集水井的入井水量，可适当增加水机廊道集水 

面积。油污水集水井容积 一般按按电站 4～6 h油 

污水渗漏量 g 或电站渗漏集水井容积 讧(20～40)％ 

考虑，即： 

(4～6)q 或(0．2~0．4)V (1) 

式中， 一油污集水井有效容积(m )； 

q 一 厂内油污水渗漏水量(m3／h)； 

-一厂内集水井有效容积(m )。 

2．2 电站油污水集水并自吸泵的确定 

因油污水集水井内悬浮油及分散油大部分存在 

于集水井中上层，所以油污水集水井排水泵采用 自 

吸泵，自吸泵采用浮箱式取水口，以利于油污的收 

集。油污水集水井排水泵的水泵生产率Q 根据油 

污集水井有效容积 及自吸泵工作时间 按下 

式计算： 
T， 

Q +q (2) 
』 

式中， 一 油污集水井有效容积(m，)； 

q 一 厂内油污水渗漏水量(m3／h)； 

广 自吸泵工作时间(h)。 

油污水集水井自吸泵一般设置两台，一台工作 
一 台备用，工作时两台泵交替启动，自吸泵启动后每 

次工作时间宜控制在20 min～30 min，自吸泵启动间 

隔应大于一次隔离水池油污水处理时间。 

2．3隔离水池容积及底部油粒上浮时间计算 

为了让油污水中的悬浮油及分散油充分的从水 

中分离出来，应单独设立隔离水池。隔离水池容积应 

可一次容纳油污水集水井内油污水的排出总量，即 

图1 电站厂房油污水处理系统的系统图 
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油污水隔离水池有效容积 乩应不小于油污集水井 

有效容积 YWo以保证浮油分离装置开始工作时，隔 

离水池内部的水体处于相对静止状态，为水中油粒 

的上浮提供有利条件。 

隔离水池底部油粒上浮至回收液面的时间 ， 

按式(3)计算： 
r T， 1 

Tsar=0．28xl 一 l／uo (3) 
L O,GL J 

式中， 。 _一油污水隔离水池有效容积(m )； 

5。 _一油污水隔离水池等效面积(m )； 

t。 一隔离水池底部油粒上浮速度(mm／s)， 

可通过试验求出。当缺乏有关资料 

时，可取 0．3 mm／s～0．35 mm／s； 

九 为浮油分离装置工作时分离油污 

水高度(m)，一般取0_3 m～0．5 IT／。 

油污水隔离水池中最底部油粒上浮至液面的时 

间 宜控制在 1．0 h～1．5 h，即油污水隔离水池有效 

容积高度控制在 1．5 m～2．0 rn，以方便隔离水池的建 

设、运行及维护。油粒上浮至液面的时间 应小于 

油污集水井工作泵的启动间隔时间。 

2．4浮油分离装置收油能力计算 

电站厂房油污水处理系统最终的目的是分离电 

站废油，使分离后的合格水排人下游，而不造成环境 

污染。浮油分离装置的收油能力 pn，根据一次性所 

分离油污水体积 和浮油分离装置工作时间 ， 

按下式计算： 
T， 

9 坠 (4) 
1 

式中， 旷一 需分离油污水的体积(m )， 

F FYScL； 

一 浮油分离装置工作时间(h)。 

根据悬浮油的存在状态和工程实际，吸收和处 

理油污水隔离水池中上层 0．3 m～0．5 m高度的水层 

即可，浮油分离装置应在 1．5 h～2．0 h内分离完相应 

容积的油污水，浮油分离装置工作时间 应大于 

底部油粒上浮至液面的时间 ，以满足油粒上浮时 

间要求。 

2．5油污水处理系统的运行方式 

根据电站厂房油污水处理系统的系统图 l，首 

先 ，油污水集水井 自吸泵 2通过浮箱式取水 口1，将 

油污水集水井内油污水一次性注入隔离水池。若隔 

离水池水位超过报警水位，则溢流管浮球阀3开启， 

溢流管开始虹吸溢流，抽取隔离水池底部合标池水； 

低于报警水位时浮球阀3关闭溢流管，以防止含油 

污水通过溢流管路排到下游。当油污水注入至浮油 

分离装置启动水位时，启动浮油分离装置6通过隔 

离池内浮箱式取水口5进行浮油收集及分离工作。 

浮油分离装置 6排水口设有 自动检测装置 E，当分 

离水满足设定排放要求，分离水排至尾水，废油直接 

排至废油箱 7；若不满足则再次排人隔离水池，进行 

进一步的分离工作。当隔离水池液位下降至浮油分 

离装置停止水位时，浮油分离装置 6停止工作；此时 

箱内上层含油污水分离完毕，同时打开隔离水池底 

部排水阀4，将下层合格水排人尾水；当池内水位到 

达关闭底阀水位时，关闭底部排水阀4，一个处理周 

期结束。 

3工程设计案例 

3。1方案设备选型 

越南某径流式水电站，安装两台9．0 MW灯泡 

贯流式水轮发电机组，电站设有独立的3个集水井， 

总容积分别为 132 m3检修集水井、36 m 渗漏集水 

井、24 ms油污水集水井及 26 ms隔离水池。油污水 

集水井有效容积为 14．4 m ，满足电站约 4 h的渗漏 

量；隔离水池有效容积为 14．9 m。，隔离水池等效面 

积 8．75 m 。 

根据式(2)，计算油污水集水井自吸泵生产率为： 

Q qr,,=14．4／0．5+3．5=32．3 m3／h 
1墨 

故选择两台额定流量为 40 m3]h，总扬程为 35 m 

的自吸泵，一主一备，交替启动。 

根据式(3)，计算隔离水池中油粒上浮时间为： 

0．28×I{ 一 I／uo=O．28×(14．9／8．75—0．4) 
L ~,3GL J 

／0．3=1．22 h 

为使隔离水池的油粒完全上浮，浮油分离装置 

工作时间 初定为 2 h，根据式(4)进行浮油分离 

装置收油能力计算： 

Q ：(8．75×0．4)／2：1．75 m3／h 

根据浮油分离装置产品样本，选择收油能力为2．0 

m3／h的产品。根据式(4)复算浮油装置工作时间z ： 

=8．75×0．4／2．0=1．75 h>1．22 h 

满足浮油分离装置工作时间 应大于底部油 

粒上浮至液面的时间 的要求。 
(下转第90页) 
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下，对水电站常规业务进行梳理，以安全生产管理制 

度和岗位职能为主线，对水电站管理系统进行共性 

提取和个性细化。 

主要业务内容：系统管理、数据中心、运行管理、 

梯级调度与优化运行、检修管理、设备技术管理、报 

表系统等。 

3．2．4商务模式 

传统的软件系统是作为商品来卖的，而通过几 

十年的软件产业的发展，单纯作为商品来卖的软件 

系统在世界范围内几乎都走到穷途末路，原因很简 

单，随着硬件技术的进步，需求的变化，客户在支付 

巨额的软、硬件维护、管理、升级的费用后，还得配备 

相应的计算机系统管理人员，这让客户很难接受。而 

软件的本质就是要不断地升级、维护，否则软件就会 

丧失先进性 ，如何解决这个难题 ，我们采用的是 

SAAS(Software—as—a—service)，将软件的“所有权”从 

客户转移至供应商；将技术基础设施和管理等方面 

(如硬件与专业服务)的责任从客户重新分配给供应 

商；在大数据的支撑下，通过专业化和规模经济降低 

提供软件服务的成本；针对特征化的水电站个体做 

长期的技术支持、服务和咨询工作，SAAS模式更关 

注软件作为服务给企业所创造的经济利润，在这种 

模式下，如何积极主动地为客户提供更优质的服务， 

是软件企业的根本。 

本平台项目不是传统意义上的卖产品、卖系统、 

卖软件，而是在计算机软件供应商和电站资深专业 

技术人员共同努力下，提供精深的水电专业运营、管 

理、服务平台，是基于大数据、云计算的物联网应用 

系统，是一种永续发展、永续完善和永续服务的商务 

模式。 

4 结论 

中国水电经过改革开放 30多年的建设发展，特 

别是 2005～2007年的井喷式建设，目前水电厂开发 

建设已经进入饱和期，根据水电行业现状和西方成 

熟水电的发展规律，中国水电已进入运维时代。下一 

步面临的是设备的运行、维护与技术提升的需求。 

自动化系统的目标是使电站更“强壮”，而信息 

化系统的目标是使电站更“智慧” 

我们的目标是推动水电产业关键数据的开放共 

享，构建面向领域的大数据开放平台，通过大数据激 

发平台参与者的创造性，让注册会员和注册专家的 

智慧在保证数据安全和知识产权的前提下，自主推 

动平台的永续发展，提升行业运行效率。 
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3．2工程实际运行情况 重要的是工程设计方案和结果都要符合相关国家和 

由于电站新近建成设备及水工建筑渗漏量较 地区环保标准和排放要求。 

少，电站丰水期运行时，2-3 d油污水集水井启动一 由于电站厂房油污水处理系统没有成熟的行业 

次，浮油分离装置每次工作约 100 min，经检测浮油 设计规范和标准提供参考，作者提出的系统处理方 

分离装置分离水及隔离池下层排水的含油量均低于 案及设计成果肯定存在诸多不足，希望读者给予指 

1 mg／L，优于越南国家标准要求。 正和建议，也衷心希望本案例能给类似电站设计提 

供参考和借鉴。 
4 总结 

从工程实践来看，不同工程会出现不同的情况， 参考文献： 

即使同一工程在不同时段也会有所不同。由于电站 【 】水电站机电设计手册编写组水电站机电设计手册一水力 

及机组的类型不同，电站内的机组设备用油的渗漏 【2】耋 杞觇 2O1O． 
情况也不同，电站水工建筑的渗漏水量也差别很大， QcvN 24：20-09／BTNMT工业废水国家技术法规 20 o9． 
因此每个电站的油污水处理系统应根据不同电站、 【4]国家环境保护局部，国家技术监督局．GB 8978—2002污水 

不同状况及不同机组设备进行分别对待和考量 。更 综合排放标准『S1，2002． 
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