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中东某港危险货物集装箱堆场的

污废水收集设计

梁军波ꎬ 刘　 纯

(中交第三航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 上海 ２０００３２)

摘要: 危险货物集装箱堆场因货物特殊性ꎬ 其污废水收集倍受各方关注ꎮ 以中东某港危险货物集装箱堆场为背景ꎬ 给

出了危险货物集装箱堆场不同标准体系下的初期雨水量、 消防事故污水量和污水池有效容积的确定标准ꎬ 并对比了国内外

设计思路ꎮ 该污水池采用溢流堰的截留模式ꎬ 设置了 ｐＨ 计、 温度计、 ＶＯＣ 和 ＨＡＬ 浓度检测仪ꎬ 实现了自动报警截留模式ꎮ

同时对项目不足之处也提出了改进建议ꎮ
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　 　 根据«国际海运危险货物规则»  １ ꎬ 危险品是

指具有易燃、 易爆、 毒害、 感染、 腐蚀、 放射性

等危险性质ꎬ 在运输、 储存、 生产、 使用和处置

中容易造成人身死亡、 财产损坏或环境污染而需

要特别防护的物品ꎮ 危险货物集装箱运输具有安

全、 高效、 快捷和节省运输成本的优势ꎬ 逐渐成

为世界化学品运输的主流方式ꎬ 当前 ７６􀆰 ２％的化

学危险品通过海上集装箱进行运输ꎬ 可运输的危

险化学品种类达 ２ ０００ 余种 ２ ꎮ 由于危险货物的多

样性ꎬ 前期设计时对港口中转的品种很难精确预

测ꎬ 为此环保设计应有较强的适应性和通用性ꎮ
本文以中东某港集装箱码头的危险货物堆场为背

景ꎬ 对污、 废水收集中遇到的重难点进行了分析ꎬ
并对国内外规范的不同之处进行对比阐述ꎮ

为便于运营管理危险货物集装箱ꎬ 采用集中

布置方式ꎬ 布置于 ２ 个条形堆场内ꎬ 并统一布置

雨污水收集排放设施ꎮ 危险品货物集装箱堆取中

严格遵守«国际海运危险货物规则»ꎬ 只进行第 ２、
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３、 ４、 ５、 ６􀆰 １、 ８ 和 ９ 类危险货物的存储ꎬ 并遵照

同类物品堆放在一起、 化学性质可反应的危险货

物分开放置的原则ꎬ 严格执行其间距要求ꎬ 堆场

布置见图 １ꎮ

图 １　 危险货物集装箱堆场排水平面布置 (单位: ｍｍ)

１　 危险货物集装箱堆场雨污水的收集

危险货物集装箱堆场四周布置钢筋混凝土结

构排水明沟ꎬ 采用耐酸碱的球墨铸铁盖板ꎬ 发生

泄露后ꎬ 原地套箱处理ꎬ 将危险货物集装箱运至

专用的应急泄露场地处理ꎬ 箱区的冲洗废水或者

废液通过明沟收集后排入污水池ꎬ 污水池内设置

水质检测设备ꎬ 水质满足排放标准的排入雨水系

统、 不满足标准的进行截留外运处理ꎬ 收集方案

与国内规范  ３ 略有不同ꎬ 两者对比见表 １ꎮ

表 １　 中外标准下危险货物堆场污废水收集方案对比

规范 排水系统 应急处理场地 初期雨水 消防事故废水 雨污水在线检测

国内规范

当地规范

危险 货 物 堆

场设 置 专 用

的排水系统

设有专用的应急

处理 场 地ꎬ 收 集

箱区泄露液或冲

洗废水

初期雨水不需收集ꎬ雨水直接

排放或者回用于降温喷洒

须同时考虑初期雨水、一次消防

水和泄露量ꎬ事故废水外运处理
无相关要求

对堆场初期雨水进行截流ꎬ在
线监测合格直接排放ꎬ不合格

的截流ꎬ堆场不考虑降温喷洒

消防事故废水ꎬ 仅考虑消防水

量ꎬ依据 ＰＩＡＮＣ(国际航运协会)
确定

要求在线检测

２　 危险货物集装箱堆场污水池容积的确定

２.１　 初期雨水量确定

根据当地规范要求ꎬ 危险货物集装箱堆场的

污水池需考虑初期雨水收集和消防事故污水收集ꎬ

但两者不进行叠加ꎮ

当地气象部门提供了重现期 ２ ａ 和重现期 ５ ａ

的降雨资料ꎬ 见表 ２ꎮ

表 ２　 危险货物箱区初期雨水量

重现期
汇水面积∕

ｍ２

降雨历时∕
ｍｉｎ

单位时间降

雨量∕(ｍｍ􀅰ｈ－１ )
初期雨水

时间∕ｈ
初期雨水

量∕ｍ３

每个箱区初期

雨水量∕ｍ３

２ ａ 一遇 １４ ４１５

５ 　 ７８􀆰 ９ ０􀆰 ０８ 　 ８５ ４３
１０ ６２􀆰 ０ ０􀆰 １７ １３４ ６７
２０ ４２􀆰 ７ ０􀆰 ３３ １８５ ９２
６０ １９􀆰 ７ １􀆰 ００ ２５６ １２８

５ ａ 一遇 １４ ４１５

５ １０６􀆰 ８ ０􀆰 ０８ １１５ ５８
１０ ７８􀆰 ６ ０􀆰 １７ １７０ ８５
２０ ５５􀆰 ６ ０􀆰 ３３ ２４０ １２０
６０ ２８􀆰 ２ １􀆰 ００ ３６６ １８３

　 　 参考«海港总体设计规范»  ４ “集装箱堆场降雨

重现期取 １~２ ａ” 的要求ꎬ 取较经济的 ２ ａ 重现期ꎮ

初期雨水指降雨初期 ５ ~ １０ ｍｉｎ 的降雨量ꎬ 本项目

取前 １０ ｍｉｎ 降雨量作为初期雨水量ꎬ 为此选择

１０ ｍｉｎ降雨历时的小时降雨量作为初期雨水计算依

据ꎮ 本项目布置 ２ 个堆场ꎬ 根据平面布置每个堆场设

􀅰２７􀅰



水
运
工
程

　 第 ４ 期 梁军波ꎬ 等: 中东某港危险货物集装箱堆场的污废水收集设计

置 １ 套独立的排水系统ꎬ 其初期雨水量计算见表 ２ꎮ

由表 ２ 可知ꎬ 每个堆场内初期雨水量为 ６７ ｍ３ꎮ

２.２　 消防事故污水量

根据 ＰＩＡＮＣ 规定 ５ ꎬ 消防事故污水量由消防

队配备等级、 消防设施和消防报警装置设置情况

确定ꎬ 见表 ３ꎮ
表 ３　 消防事故水收集量确定标准

危险品箱储存面积∕ｍ２ 消防事故水量∕ｍ３

Ｋ１ 、Ｋ２ Ｋ３ 、Ｋ４

２５ ６ ６
５０ １２ １２

１００ ２５ ２５
２００ ７０ ５５
４００ ２００ １２５
８００ ４００ １５０

１ ０００ 及以上 ５００　 １５０　

　 　 注: Ｋ１ ~Ｋ４ 表示消防事故处置能力等级ꎮ Ｋ１ 指依靠常规市政消

防队、 堆场配备常规报警装置ꎻ Ｋ２ 配备有专职处理危险品

的市政消防队ꎻ Ｋ３ 配备港区消防队并配备消防报警装置ꎻ
Ｋ４ 配备港区消防队、 消防报警装置和自动消防灭火系统ꎮ

本项目港区设置了专用的消防队ꎬ 危险货物

集装箱堆场设置了自动泡沫炮系统和消防报警装

置ꎬ 据表 ３ 可知消防事故污水收集量取 １５０ ｍ３即

可ꎬ 堆场设置 ２ 个独立的污水收集系统ꎬ 确定每

个堆场消防事故水收集量为 ７５ ｍ３ꎬ 鉴于火灾起数

为一次和单一着火点原则ꎬ 考虑每个堆场排水系

统独立的特点ꎬ 每个堆场均应独立收集 １５０ ｍ３事

故污水量更合理ꎮ

２.３　 污水池容积确定

初期雨水量(６７ ｍ３ )和消防事故水量(７５ ｍ３ )

不进行叠加ꎬ 取两者大值 ７５ ｍ３作为控制因素开展

污水池设计ꎬ 见图 ２ꎮ 污水池采用了溢流堰形式ꎬ

溢流堰高程 ２􀆰 ０ ｍꎬ 高程 ２􀆰 ０ ｍ 以下管渠均可作为

事故水收纳容积ꎬ 管渠收纳污水量 ３４ ｍ３ꎬ 污水池理

论有效容积 ４１ ｍ３ꎬ 以此确定污水池有效容积为

５９ ｍ３ꎮ

图 ２　 污水池工艺平面布置 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

２.４　 国标下污水池有效容积

国内污水收集池容量应根据发生事故的集装

箱容量、 事故时消防用水量及可能进入收集池的

降雨量等因素综合确定ꎬ 其污水池容积计算参照

«石油化工环境保护设计规范»  ６ 事故污水计算办

法ꎬ 具体公式如下:

ＶＴ ＝ (Ｖ１ ＋Ｖ２ －Ｖ３) ＋Ｖ４ ＋Ｖ５ (１)

式中: ＶＴ为事故存储设施总有效容积( ｍ３ )ꎻ Ｖ１为

收集系统范围内发生事故的一个罐组或一套装置

的物料量(ｍ３)ꎻ Ｖ２为发生事故的储罐或装置的消

防水量(ｍ３)ꎻ Ｖ３为发生事故时可以转输到其他储

存或处理设施的物料量( ｍ３ )ꎻ Ｖ４为发生事故时仍

应进入该收集系统的工业废水量( ｍ３ )ꎻ Ｖ５为发生

事故时可能进入该收集系统的降雨量(ｍ３)ꎮ

Ｖ５ ＝ １０ｑＦ (２)
式中: Ｆ 为应进入事故废水收集系统的雨水汇水

􀅰３７􀅰
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面积(ｈｍ２)ꎻ ｑ 为降雨强度( ｍｍ)ꎬ 按照平均日降

雨量计算:

ｑ＝
ｑａ

ｎ
(３)

式中: ｑａ为年平均降雨量( ｍｍ)ꎻ ｎ 为年平均降雨

天数ꎮ
２０ ｆｔ(１ ｆｔ ＝ ０􀆰 ３０５ ｍ)罐式集装箱容积 ２４ ｍ３ꎬ

泄露物料量 Ｖ１ ＝ ２４ ｍ３ꎻ 消防设计流量 １００ Ｌ∕ｓꎬ 持

续时间 ２ ｈꎬ 消防水量 Ｖ２ ＝ ７２０ ｍ３ꎻ 转输水量 Ｖ３和

工业废水量 Ｖ４为零ꎻ 年平均降雨量 ９５７ ｍｍꎬ 降雨

时间 ８４ ｄꎬ 面积 １􀆰 ４４ 万 ｍ２ꎬ 降雨量 Ｖ５ ＝ １６４ ｍ３ꎮ

污水池容积 ＶＴ为 ９０８ ｍ３ꎬ 远大于 ＰＩＡＮＣ 规定的事

故污水池容积ꎬ 因此建议国外工程消防事故污水

量可执行 ＰＩＡＮＣ 要求ꎬ 从而降低工程投资ꎮ
２.３　 污水池设计

污水池采用钢筋混凝土地下式结构ꎬ 顶部设

置检修孔和通气孔ꎬ 尺寸 １２ ｍ×４􀆰 ５ ｍ×２􀆰 １ ｍꎬ 有

效水深 １􀆰 ０８ ｍꎬ 见图 ２ꎮ 内涂环氧底漆 ＸＬ１００ 和

聚合物 Ｈ９９ 涂料各 １ 道ꎬ 厚度满足 １􀆰 ５ ｋｇ∕ｍ２ꎮ 鉴

于危险货物种类繁多、 检测指标很难界定ꎬ 为了

起到较好的截污作用ꎬ 对其老港区危险货物进行

调研ꎬ 确定了 ｐＨ 值、 温度、 ＶＯＣ(挥发性有机化

合物 ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ)和 ＨＡＬ(ｈａｌｏｇｅｎꎬ卤
族ꎬ主要指氯气和溴气) 浓度 ４ 个在线检测指标ꎬ
同时根据当地排水标准确定各指标排放阈值: 温

度≤８０ ℃ꎬ ６􀆰 ５≤ｐＨ≤８􀆰 ５ꎬ ＶＯＣ 浓度≤２５０×１０－６ꎬ
ＨＡＬ 浓度≤０􀆰 ２×１０－６ꎮ

３　 不同情景模式下污水池运行控制

污水池内排水电动阀平时处于常关闭状态ꎬ
根据池内液位计、 ｐＨ 计、 温度计、 ＶＯＣ 检测仪和

ＨＡＬ 检测仪自动控制电动阀的启闭ꎬ 出现超标情

况时就地控制箱提供声光报警ꎬ 并远传港区控制

中心ꎬ 不同情景的具体控制模式如下:
１)危险货物箱区发生泄露时ꎬ 立即将危险货

物集装箱置于应急箱内ꎬ 移至应急处理场地ꎬ 泄

露的少量液体危险品或者冲洗废水通过排水系统

排入污水池内ꎬ 池内任一在线检测仪报警提示后

进行截留ꎬ 污水外运处理ꎻ 若未发生报警信号ꎬ

液位达到 １􀆰 ５０ ｍ 时则阀门开启排入雨水系统ꎮ
２)降雨时ꎬ 雨水进入污水池ꎬ 液位升至 １􀆰 ５０ ｍ

时ꎬ 在线检测仪均未发出报警信号ꎬ 则自动打开

电动阀排空雨水ꎮ
３)降雨时若同时发生泄露现象ꎬ 泄露的少量废

液与降雨同时进入污水池ꎬ 污水池内检测仪发生报

警信号ꎬ 阀门继续保持关闭ꎬ 伴随降雨历时增加池

内液位升高ꎬ 当液位达到 ２􀆰 ０ ｍ 高程时ꎬ 通过溢流

堰溢流ꎻ 降雨结束后ꎬ 如果报警信号未解除ꎬ 则外

运处理ꎬ 如果报警信号解除则电动阀门开启ꎬ 池中

雨水直接排放ꎮ 本情景模式泄露量较小ꎬ 雨水对污

染物不断进行稀释ꎬ 从而达到了排放标准ꎮ
４)消防事故时ꎬ 消防水进入污水池ꎬ 到达中

液位 １􀆰 ５０ ｍ 时ꎬ 在线检测仪均未发出报警信号则

打开电动阀排空消防水ꎬ 如果发生报警则阀门继

续关闭ꎬ 超量消防水通过溢流堰排水ꎮ 事故结束

后ꎬ 如果报警信号未解除则外运处理ꎬ 如果报警

信号解除则电动阀门打开直接排放ꎮ

４　 污水收集方案不足及建议

危险货物箱发生消防事故和泄露事故均为小

概率事件ꎬ 因此污水排放方案采用溢流模式即可ꎬ
但实际运行中无论初期雨水还是事故污水都存在

前期污染物浓度高、 后期污染物浓度低的特点ꎬ
溢流模式可能造成高浓度污水稀释后排出现象ꎮ
建议后续工程采用图 ３ 模式ꎬ 取消溢流环节ꎬ 以

达到对污染物的总量截流ꎮ 图 ３ 中无论初期雨水、
泄露废液ꎬ 还是消防事故污水ꎬ 只要在线检测仪

发生报警ꎬ 均关闭 ２＃电动阀、 开启 １＃电动阀ꎬ 对

一定量的污水得到有效截流ꎻ 污水池达到收集液

位后ꎬ 关闭 １＃电动阀ꎬ 开启 ２＃电动阀ꎬ 后期废水

排入雨水系统ꎻ 如果指标正常ꎬ 可以打开 ２＃ 电动

阀、 关闭 １＃电动阀ꎬ 径流水直接排入雨水系统ꎮ

图 ３　 危险货物集装箱堆场污废水截流
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５　 结语

１)危险货物集装箱因其特殊性ꎬ 环保和安全

要求较高ꎬ 建设中多为环保部门关注焦点ꎮ 采用

国际思维模式提出了初期雨水收集检测要求ꎬ 同

时根据 ＰＩＡＮＣ 优化了消防事故污水的收集量ꎬ 提

供了一种污水池容积确定方法ꎮ
２)本工程的污水池中设置了温度、 ＰＨ、 ＶＯＣ

浓度、 ＨＡＬ 浓度共 ４ 种在线检测仪和报警装置ꎬ
实现了污废水的全自动截留、 报警功能ꎬ 其中在

线检测各指标阈值可根据当地环保要求进行调整ꎮ
３)尽管本项目通过了当地环保部门的审批和

验收ꎬ 但方案中存在稀释达标的不足之处ꎬ 为此

提出了优化方案ꎬ 以达到更好截污效果ꎮ
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　 　 ２)采用理论研究、 物理模型试验和现场监测

相结合的手段ꎬ 进一步对聚氨酯碎石护坡的特性

和作用机理、 波浪作用下爬高、 结构受力特点和

分布情况开展了研究ꎬ 得到以下研究结论: ①在

Ｈ１３％ ＝ ２􀆰 ０ ~ ３􀆰 ０ ｍ 的波浪作用下ꎬ 边坡 １􀏑２、 厚

２０ ~ ３０ ｃｍ的聚氨酯碎石护坡是稳定的ꎻ ②与混凝

土板相比ꎬ 聚氨酯碎石护坡能有效降低波浪爬高ꎬ
工程设计中糙渗系数可取 ０􀆰 ８０ ~ ０􀆰 ８５ꎻ ③聚氨酯碎

石护坡水位附近波压强最大ꎬ 且不小于 ０􀆰 ５ρｇＨꎮ
致谢: 本文得到了项目组徐元、 陈海英、 黄

东海、 杨一琛、 王晓峰及南京水利科学研究院项

目物理模型试验研究组等的大力支持ꎬ 在此表达

诚挚的尊敬和衷心的感谢!
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