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海船压载水处理设备研发的重要性分析
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摘　要　通过对海洋污染及我国航运及造船业发展状况的分析 ,结合将要实施的相关公约 , 说明研发海

船压载水处理设备的必要性 ,并介绍研发海船压载水处理设备的关键技术。对了解海船压载水处理设备原理

有一定的借鉴作用。
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　　目前海洋环境不容乐观 ,某些海域污染状况

十分严重 ,如波罗的海 、地中海 、北海 、亚速海等
[ 1-2]

。我国近海的海水污染状况也比较严峻 ,港口

附近由于生活污染情况相对严重 ,水质状况更加

严重 ,见表 1[ 3] 。
表 1　全海域海水水质评价结果(2003 年)

海区 较清洁
海域污染面积/km2

轻度污染 中度污染 严重污染
首要超标　
污染物

全国 8.05 2.20 1.49 2.40 无机氮 、
磷酸盐 、铅

渤海 1.53 0.38 0.09 0.15
无机氮 、
磷酸盐 、铅

黄海 1.44 0.57 0.35 0.32
无机氮 、
磷酸盐 、铅

东海 3.24 0.54 0.86 1.72 无机氮 、
磷酸盐 、铅

南海 1.84 0.71 0.20 0.28 无机氮 、
磷酸盐 、铅

　　压载水是船舶航行的重要保证 ,每年在全球

各地转运的压载水高达百亿吨 。海船压载水是海

生和非海生物种入侵和某些流行病传播的主要渠

道 ,已经被研究人员证实 。

1　国际海事组织的要求

为了保护并改善海洋环境 ,一些国家就开始

通过立法 ,国际海事组织(IMO)也制定了相关的

公约 ,对压载水排放进行限制。为适应将于 2009

年生效的强制性的《国际船舶压载水和沉积物管

理与控制公约》(以下简称《公约》)的要求 ,也为我

国远洋运输企业能够适应新的国际海洋环保要

求 ,应该开发符合国际公约和区域性水排放标准

的海船压载水处理设备。

《公约》中规定了压载水更换与排放的检验指

标 、技术的认证机制 、原型技术的认可 、审议方式

和执行方式等。相关技术的研发是对全球开放

的 ,但需要得到认证 。

《公约》重点是针对物种迁徙而制定的 ,所规

定的排放标准是强制性的最低标准 。

物种迁徙的问题是个世界性的问题 ,因此 ,在

1997年国际海事组织(IMO)大会决议通过了《控
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制和管理船舶压载水使有害水生物和病原体的转

移降至最小程度指导方针》 ,为政府和航运业对压

载水管理提供了一个可以参考的依据 。 IMO 于

2004年通过了《国际船舶压载水和沉积物管理与

控制公约》 ,“决心通过船舶压载水和沉积物控制

与管理来防止 、尽量减少和最终消除因有害水生

物和病原体的转移对环境 、人体健康 、财产和资源

引起的风险 ,并避免此种控制造成的有害副作用

和鼓励相关知识和技术的发展”
[ 4]
,从而形成了

第一部可操作的强制性规程。

在《公约》要求的指标之外 ,各国还有其它的

环保方面的立法 ,对压载水的排放的其它指标具

有约束力 。譬如 ,有对水质中的含油量 、无机氮含

量(氨氮 、亚硝酸盐氮 、硝酸盐氮)、悬浮物含量等。

例如:压载水应为清洁海水。根据中华人民共和

国国家标准:海水水质标准 3 类海水标准

(GB3097-1997)。

2　压载水处理存在的主要问题

压载水的处理包括两部分的内容 ,海水预处

理和灭活 。

海船压载水的数量巨大 , 压载水处理设备的

使用条件和处理要求也非常特殊 ,从使用条件和

成本考虑 ,现有的水处理技术无法直接满足《公

约》规定的水处理要求 ,需要对现有各种技术进行

整合 、再开发和适应性优化。《公约》的实施 ,可以

缓解我国环境保护问题 ,同时 ,也迫切需要针对我

国海域水质开发压载水控制与管理的技术设备。

我国虽然为世界航运大国 ,但由于历史原因

和我国科学技术的水平相对落后 ,多年以来 ,国际

海事规则和标准的制定基本由西方发达国家主

导 ,自然倾向于西方发达国家的技术现状 、水域特

点 、环境要求和国家利益 ,发展中国家往往承担被

动执行的角色 ,因此 ,不仅大大增加了产品研发难

度 、认证通过的难度 ,降低了产品的国际竞争力 ,

同时对海洋环境的平衡 、国家和企业的经济效益

都将产生不利影响 。这些状况 ,有可能使我国远

洋货运企业在《公约》生效后受到冲击 ,在履行压

载水管理义务时 ,由于缺少自己的技术产品 ,需要

依赖国外技术产品高昂的价格和维护费用 ,使我

国在相关技术产业发展受制于国外企业 。在各国

贸易战越来越激烈的今天 ,我国在该技术领域取

得重要的研究成果和技术产品无疑将加强我国在

国际贸易中的政策灵活性和主动性 。

面对巨大市场机遇和技术挑战 ,我国作为世

界航运大国和 IMO 的 A 类缔约国 ,按照规定 ,在

《公约》生效后 ,有义务“充分和全面实施本公约及

其附则的各项规定” ,并且“促进和便利压载水管

理方面的科学技术研究 ,监测其管辖水域的压载

水管理的效果”[ 4] 。有必要研发有自主知识产权

的海船压载水处理设备。

目前我国船用设备约 70%依赖进口 ,出口船

的比例更大 ,如新船重工建造的 V LCC 国产设备

仅占 11.7%。而日本船舶配套国产化水平达到

95%～ 98%,韩国国产化水平是 85%。建造一条

船舶的材料设备占整条船产值 60%～ 70%。可

以说 ,船舶配套业是船舶工业的基础 ,船用设备依

赖进口大大降低了造船业的附加值 ,降低了我国

船舶制造业抵御市场风险的能力。这种局面如不

迅速改变 ,国内船厂在参与国际竞争和承接出口

船订单时将继续受制于人 ,中国争创世界第一造

船大国的进程也会受到严重制约 。可见 ,我国急

需船舶设备配套(包括海船压载水处理设备)企业

跟进 、配合和支持造船修船业的发展[ 5-6] 。

3　压载水处理技术及设备研究状况

3.1　国外压载水处理技术及设备研究状况

国外压载水处理应用技术的研究始于 1988

年 ,随着西方区域性压载水排放管理法规的实施 ,

该项研究得到了越来越多的政府基金 、协会和一

些企业的资助 ,研究的范围比较广泛 ,其中也包括

了一些具有前瞻性 ,但还不具有实用价值的水处

理技术。

根据在国际压载水管理技术研讨会上的资料

统计 ,目前国外有 17家左右的研究机构或者企业

完成了原型机的设计制作 ,其中 7家进行了实船

测试 ,3家公司开始公开向船东推荐自己的应用

技术产品 。但是 ,至今尚没有产品完成了 IMO的

风险评估和产品认证 。

从国外压载水处理技术的研究现状看 ,由于

在应用过程中需要考虑的指标比较多 ,所以 ,在现

阶段 ,应用前景比较好的技术方案都是几种不同

水处理技术的组合。

可以预见 ,在《公约》实施的初期 ,将是多种应

用技术并存的技术格局 ,如何针对压载水处理要

求做技术上的适应性创新 ,并通过专利保护手段
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维持自身的技术优势 ,将是今后各个研究机构和

企业的主要技术发展方向 。

3.2　国内压载水处理技术及设备研究状况

压载水处理技术是针对特殊的应用环境和要

求 ,结合各种水处理技术而产生的一项综合性的

应用技术 。由于我国一直以来缺少对压载水处理

问题的重视 ,在压载水处理技术上的研发工作起

步比较晚 ,关键技术分散 ,缺少有针对性的应用技

术研究。

最早从事压载水处理技术研究的国内研究机

构目前也只是取得了一些实验室技术成果 ,无法

形成可产业化的成套技术 。

3.3　关键技术

在压载水处理技术中拟解决的关键技术问题

包括:

1)大流量低阻力离心分离装置结构参数的

优化;

2)离心分离与网式过滤一体水处理技术及

其水处理工艺参数优化;

3)大流量高效离心分离与网式过滤一体化

装置的快速自清洗技术;

4)压载水处理装置关键部件防结垢技术;

5)《公约》中规定的微生物紫外线灭活剂量

的确定;

6)紫外线反应器最优水力条件分析与控制 ,

和反应器结构优化设计;

7)不同紫外光源最优配置;

8)高效紫外线灯管清洗技术;

9)压载水处理过程故障自动诊断技术;

10)压载水处理过程控制和系统匹配。

4　海船压载水处理技术的市场前景

预计 ,在条约生效后出现的压载水处理技术

产品市场容量在 130亿美元左右。这个市场将在

适时地通过 IMO 认证的企业之间瓜分 。出于对

《公约》生效后即将出现的巨大市场的商业利益考

虑 ,美国 、澳大利亚 、日本 、英国 、德国 、西班牙 、荷

兰和新加坡的一些企业都已经着手开发实用性的

压载水处理设备 ,有些技术已经进入到实船测试

阶段 。目前已经有 17家国外企业展示了自己的

压载水管理系统的方案或者实物 ,设备价格大约

是 50万美元。由于还没有产品正式通过 IMO认

证 ,最终的市场形式将取决于具体的认证机制和

产品认证情况 ,以及设备的功能和经济因素 。预

计 ,在《公约》生效的初期 ,为了增加技术的可选择

性 ,认证的尺度会相对比较宽松 ,随着技术的逐渐

成熟和规范化 ,认证尺度将比较严格 ,一些技术产

品将被逐渐淘汰。而随着对排放管理的范围的逐

步增加 ,市场将进一步扩大。将形成几个标准性

的企业满足全球压载水处理市场的需求 。这些企

业也会通过设置技术门槛和专利布局 ,来限制其

他企业的介入 。所以 ,当前正是发展我国压载水

处理技术的有利时机 ,我国产品参与国际市场的

竞争 ,不但可以满足世界船舶市场的需求 ,也能够

起到平抑相关国外产品价格的目的 ,使全球航运

业受益。

压载水处理系统作为一种新的船舶配套技术

产品 ,有两个主要的市场需求:在航船舶的改造和

新船的配套。根据《公约》的时间表 ,在航船舶的

压载水处理设备需求集中在 2009 ～ 2014年期间 ,

其市场容量取决于在航远洋船舶的总体规模 。而

2009年之后新建船舶的市场需求取决于当年新

建船舶的规模 。根据新加坡南洋理工大学环境科

学工程研究院的统计 ,条约生效带来的在航船舶

压载水处理设备市场需求大约在 130 亿美元 ,新

建船舶的配套市场需求为每年 11亿美元 。未来

一个时期 ,世界远洋航运业正在并将继续经历 30

年不遇的市场高峰期 ,在航运力和交船量的增长

势头强劲 ,为压载水处理设备提供了一个良好的

市场需求背景 。
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