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摘  要  油气站场分散于偏远地区，驻站人员少，站场生活污水量一般低于 1.5 m
3
/d，目前尚无可靠的处

理途径。文章分析了土地处理技术的影响因素及生活污水土地处理的可行性，并在此基础上概括介绍了渗井处

理系统在此类站场的适用性。由分析得知：渗井土地处理系统具有投资低、无耗能、高效率、出水水质稳定及

维护方便等特点，对油气站场生活污水处理是可行的。 
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0  引  言 

油气站(场)一般驻站人员 2～10人，依据《建筑

给水排水设计规范》（GB 50015—2003），人均日用水

量按 120 L/d计算，则日产生活污水量为 0.3～1.2 

m
3
/d。此类站场数量多、地处偏僻，常驻人员少。随

着HSE管理体系在石油行业的全面推广，“以人为本”

的管理思想深入人心，用水设施如水冲厕所、淋浴、

用水厨房等本应成为油、气田及长输管线站（场）建

设的基本配备。但是，由于此类站（场）多数分布于

偏远地区，且附近无接纳水体（如河流、湖泊等），

如直接地表排放，则导致周围环境卫生状况差。为

使HSE管理体系得到全面贯彻，油气站场的生活污水

出路问题，急需得到解决。 

1  污水土地处理技术 

污水土地处理属于生态学处理方法，是污水资源

化的重要途径，即在人工控制下将污水适配到土地

上，利用土壤—植物—微生物陆地生态系统的自我调

控机制和对污染物的综合净化功能，处理生活污水及

某些工业废水，使水质得到不同程度的改善，实现废

水排放的资源化与无害化。近年来，土地处理作为污

水处理工艺的二级处理或深度处理的代用技术在国

内外都得到了迅速发展。 

污水土地处理法根据处理目标、处理对象的不

同，有慢速渗滤处理系统、快速渗滤处理系统、地表

漫流处理系统、湿地生态处理系统及地下渗滤处理系

统五种类型
[1]
。其中地下渗滤处理系统比较适用于小

水量污水用户。 

因地域特点、土壤类型等因素的不同，土地处理

法的设计参数也有较大的变化，目前在国内尚未得到

广泛的推广。 

2  生活污水土地处理可行性 

2.1 土壤特性分析 

土壤作为土壤—植物—生态系统组成的基质，对

污水的净化起着物理截留、化学沉淀、吸附、氧化还

原、络合及离子交换等作用，同时为土壤微生物对污

染物质的分解提供了必要的环境条件，使污水能得到

很好的净化。 

由于土地处理是依靠土壤吸收和在沥滤床中的

降解，因此，必须有适合这种处置方式的土壤。土壤

的渗透性是决定地下渗滤应用的关键性因素，适合地

下渗滤的土壤渗透率要求在 0.6 m/d和 5.5 m/d之间
[2]
。

然而在实际工程应用中，渗透率适合于这个范围的土

壤并不是普遍存在。比如全美国仅仅有 1/3区域内有

适合地下渗滤的土壤。缓慢渗透的粘土类土壤、高含

水或上层滞水离基岩浅的土壤、过分倾斜和季节性淹

没的地方等都不适合于传统的土地处理系统。有资料

对沥滤床所需面积与土壤类型的关系进行了试验，现
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场试验显示，污水处理负荷与土壤渗透率有关，使用

土壤渗滤处理污水的推荐值见表 1。土壤的渗透率大

于 36 m/d时，通常认为不适合于土地处理系统，但如 

果在土壤上换上厚度为 0.6 m的壤质砂土或砂土层就

可以使用
[2]
。 

以长庆油田为例，长庆油田所处地区多属于陕

北、陇东黄土地区及内蒙、宁夏沙土地区，黄土及砂

质壤土地区渗透系数在1.0 ～5.0 m/d之间，透水性良

好，地下水位一般低于4.0 m
[3]
。因此从土壤特性方面

来看，黄土及砂质壤土地区适合采用渗井处理法处理

生活污水。 

2.2 渗井土地处理系统设计 

通过研究油气站场的实际情况，结合土地处理系

统的特点，对于油气站场生活污水量低于 1.5 m
3
/d时，

设计采用的工艺流程见图 1。 

化粪池作为生活污水处理的第一阶段处理设施，

使污水经过沉淀、水解得到净化。国家建筑标准设计

《给水排水标准图集》（92S213、92S214）提供的化

粪池，污水停留时间一般为 0.5～1.5d，能够降低有

机污染物BOD5含量的 15％～20％
[4]
。而本流程配套采

用的接触厌氧化粪池通过其特有结构，应用“接触厌

氧消化”工艺使有机污染物BOD5去除率提高到 50％～

70％
[5]
。污水先经化粪池分解、沉淀、过滤等预处理，

使水中有机物分解，悬浮物含量降低，然后通过渗井

构筑物中配砾石或卵石的过滤功能，以及污水在渗透

土壤期间的微生物作用使污水得到净化。渗井结构示

意见图 2。 

渗井为地下渗滤场的结构形式之一，其主要针对

小水量污水的独立用户开发。在俄罗斯，个别住宅的

生活污水采用渗井方式处理相当普及。全苏水文水工

研究所（前苏联）曾对 50 个左右带有渗井的处理系

统进行了调查，根据亚砂土中每平方米过滤表面的污

水负荷为40 L/d和砂质土壤中每平方米过滤表面的污

水负荷为 80 L/d设计的渗井装置，结果表明：在合理

安置和使用的渗井附近，呈现出完全令人满意的卫生

状况。污水在渗井处理系统中净化效果较好，不会污

染土壤及地下水源，甚至在渗井周围 1～2 m的距离处

也没有发现大气和土壤表面受污染，在距渗井 0.8～

1.0 m处观测到污水中污染物浓度有相当大的降低，有

机污染物和氨的处理效率不低于 97％，而根据细菌

学指标进行比较，大肠杆菌的处理效率接近于

100％
[6]
。渗滤场（包括渗井）仅适用于地下水位低

于 2 m的地区使用，对于地下水位高于 2 m的地区可采

用倾斜薄层土壤处理系统
 [7]

。 

2.3 适用性分析 

目前，油气田倒班基地生活污水的处理多采用地

埋式一体化污水处理设备。该设备最小处理量为 5 

m
3
/d，多采用“A/O”工艺，由缺氧池、二级接触氧

化池、澄清池及耗电设备如风机、水泵等构成，另外

还需现场配套化粪池、调节池等。尽管该类设备一般

出水可达到《污水综合排放标准》（GB 8978—1996）

排放要求，但是，工艺流程较复杂，投用设备多，投

资及运行费用高，并且日常维护管理需要一定的专业

技术人员。比较而言，地下渗井处理系统可以显著简

表 1  使用土壤渗滤处理污水的推荐值[2] 

土壤类型 
渗透率 

（m/d） 

使用速率 

（L/m
2
·d） 

砾石，粗砂地 ＞36 不适合 

粗砂到中砂地 7.2～36 不适合 

细砂地，壤质砂土 2.4～5.76 32 

砂质壤土，壤土 1.2～2.2 25 

壤土，多孔泥砂壤土 0.6～1.15 18 
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图 1  地下渗井处理系统工艺流程 

图 2  渗井结构示意图 
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化工艺流程，两种流程优、缺点对比见表 2。 

由表 1、表 2 可知，对于处理量小于 1.5 m
3
/d的

地下渗滤系统，砂质土和砂质壤土具有较好的适应性
[2]
。

因此该类系统能够在黄土地区、砂质壤土地区发挥其

特有的优势，不但可以解决小型站（场）的污水处理

问题，而且能够显著降低投资，节省运行费用。 

由于土壤类型及地域特点的不同对土地处理系

统的设计参数有较大的影响，因此各油气站场可根据

当地不同的土壤类型及地域特点，进行有针对性的系

统设计。 

3  结  论 

我国华北、西北地区油气站场所处区域多为远离

城镇的缺水地区，地下水位低，附近无接纳水体，这

些地区荒地较多，是进行污水土地处理的理想场所。

渗井土地处理系统作为一种污水生态处理技术，具有

投资低、无耗能、高效率、出水水质稳定及维护管理

方便等特点，对于小型站场的生活污水推广此工艺，

可有效解决其生活污水的出路问题，有助于HSE管理

体系在油气站（场）的全面实施。 
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表 2  渗井处理系统与地埋式一体化处理系统优、缺点对比 

项 目 地下渗井处理系统 地埋式一体化处理系统 

优 点 

1.结构简单，运输、安装方便； 

2.占地小，投资省； 

3.处理效果稳定； 

4.采用生态处理法，无需耗电，维修管理工作量小。 

1.适用范围较广； 

2.处理效果稳定。 

缺 点 

1.仅适应于小生产处理能力（＜1.5 m
3
/d）； 

2.仅适用于地下水位低于 2 m的透水性较好 

的地区。 

1.投资高； 

2.耗电设备多，运行及维护费用较高； 

3.一体化设备，维修管理不便。 
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