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安塞油田拦油、收油技术实践与探索
吴亚飞!郭 亮!唐跃辉!张少楠

!中国石油长庆油田第一采油厂安全环保科"

!!摘!要!文章结合安塞油田在应对原油泄漏后针对不同河道!干沟及所处的地形!地貌特点开展应急抢险

中拦油!收油处置的措施"总结了取得的经验及成效#同时介绍了自制!改良后的拦油和收油工具以及在抢险

中的实用效果#
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!!引!言

!!随着 石 油 开 采 业 的 高 速 发 展%漏 油 事 件 时 有 发

生&漏油不仅给企业造成经济损失和不良影响%石油

挥发的有机蒸汽扩散 到 大 气 中 还 会 污 染 环 境&近 几

年%我国政府高度关注 环 境 安 全%为 加 大 环 境 整 治 力

度%出台了一系列的政策法规%因此%在发展经济的同

时%保护水域环境不被污染%维持生态平衡%成为企业

不容忽视的问题’$(&
安塞油田地处三库四河#王窑水库)中山川水库)

红庄水库)杏河)延河)长尾河)坪桥川$环境敏感区内%
随着运行时间的不断增加%管线风险发生几率随之增

加%在漏油后能采取及时有效的应急措施势在必行&

"!原油泄漏原因及危害性分析

$&$管线破裂主要原因

从因管线破裂造成原油外泄的粗略统计来看%由

于近年来科技进步%新 建 管 线 材 质)防 腐 以 及 施 工 质

量大幅提升%机械失效的几率降低%占-4!$%4*新

技术的应用和管理水平提高%人为误操作几率也大幅

下降%占-4!$%4*陕北地区地形复杂%高山滑坡可

能性较大%因自然灾害 导 致 管 线 泄 漏 的 可 能 性 较 高%
占0%4!’%4&造成管线破裂的另外一个主要原因

是第三方活动%占泄漏量的-%4!1%4以上%由此可

见%加强管护工作是控制事故发生的重中之重&

$&0原油泄漏后的危害性

原油管线运输的特点是压力大和输送量大%一旦

管线发生破裂就会造成大量的原油外泄%外泄原油可

能聚集在低凹的地面%也可能到达河流)水库%一旦原

油泄漏进入河流中%未 被 及 时 拦 截%将 会 导 致 更 加 严

重的后果&特别是山区%由于管线在运行中破裂形成

的外泄油柱高%喷 射 远%油 流 进 河 的 几 率 最 高&管 线

一旦破裂%轻则大面积污染土壤%破坏植被%重则污染

河流水源&如果 控 制 不 当%还 容 易 引 发 次 生 事 故%甚

至造成恶劣的社会影响&

#!源头发现是防止原油泄漏的有效手段

" 源头发现是应急抢险中抢占先机的先决条件

经过多次现场验证及专项测试%结合生产实际%
源头预防和及时发现是防止原 油 泄 漏 造 成 污 染 事 故

的最有效手段&

" 利用输油泵数字化监控建立输油预警机制

在技术防范上%安塞油田对环境敏感区内站点输

油泵进行了数字化改 造%满 足 压 力)排 量 的 数 据 传 输

及紧急停泵三项功能%实现了输油泵运行远程实时监

控和异常情况下紧急停泵%准确判断输油过程中的异

常情况&此外%该油田还规定上下游站点每05核对

输油液量%从源头控制污染事故的发生&

" 利用视频监控系统进行实时监控

通过数字化改造后%安塞油田基本实现了井组)
站点及重点河道#王窑水库流域重点区域安装了视频

监控装置-套$的065分级)节点实时 监 控%井 组 管

线由所管辖的站点进行监控%站点由作业区生产调控

中心进行监控%重点河道由厂数字化指挥中心进行监

控%形成了责任层层落实)管理压力有效传递&同时%
该油田建立了一套严密的管线巡护网络%绘制了三维

环境风险信息图%将各 类 油 水 井 管 线 分 为 厂 级)作 业

区 级)井 区 级 监 控&另 外%该 油 田 还 设 置 了)(个 管
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线流动监控岗!实行管 线 双 向 分 段 巡 护!实 时 监 控 管

线运行情况"

" 利用河流溢油监测报警装置探测河水浮油

在王窑水库 上 游 杏 子 河 段 杨 窑 管 桥 处 安 装 了$
套自动升降式河流溢 油 监 测 报 警 装 置"该 装 置 带 有

激光原理的水位动态跟踪器!可根据水位的自然变化

自动升降!使激光浮油探测器始终与水面保持一定的

监测距离#%&-!$&-H$!对河道水面出现的浮油进行

实时%连续的自动监测!并将监测数据%报警信号远程

传送到水上应急中心及生产指挥中心!一旦发现河道

水中混有原油!装置立 即 报 警!给 应 急 抢 险 提 供 了 详

实的数据支撑"

$!拦油模式的实践与探索

!!运用切实可行的拦截手段是控制事故扩大和争取

抢险时间的最有效手段"安塞油田结合陕北地区湿陷

性黄土特质及生产实际!通过多次演练!针对不同的河

道及抢险的地质%地貌特点!采取了如下的拦截方法"

" 干沟拦 截!适 用 情 况&干 涸 河 道"使 用 机 具&铲

车%铁锨"拦截方 式&现 场 分 析 大 型 设 备 和 车 辆 是 否

能到达有效拦截位置!如不能到达必须第一时间调集

人员进行筑坝"如 铲 车 能 到 达!用 铲 车 进 行 筑 土 坝!
围堵泄漏原油的流向然后组织人员或机械进行清理"

" 小河沟拦截!适用情况&河面较窄%水流较小!河

床坚硬的河道或第一 道 防 线 干 沟 拦 截 失 效"使 用 机

具&铲车%安 装 好 控 制 阀 门 的 导 流 管%自 制 导 油 设 备

#该设备主要针对较宽的河面 设 计 的!与 拦 油 坝 配 合

使用!在设备内有多级 挡 板 可 拆 装!可 在 挡 板 内 加 入

草袋等其它过滤物质!根据泄漏原油量提升或降低挡

板!油污从上方的收油 口 流 入!通 过 管 线 进 行 回 收$"
拦截方式&在小河沟拦 截 时!选 择 较 宽 的 地 方 用 铲 车

筑坝!小河沟有水流动!要进行油水分离!在导流管上

安装快开阀配合使用!导 流 管 将 水 放 出!改 变 水 流 方

向可完全挡住泄漏原油进行回收"

" 河道拦截!适用情况&"在河道水浅较宽!河底较

软!水流比较缓慢的河 段!两 岸 易 施 展 抢 险 作 业 的 河

面’#在较宽的 河 道!水 比 较 浅!两 岸 一 侧 是 悬 崖’$
在春秋时节!天 气 凉 时’%第 二 道 小 河 沟 拦 截 失 效"
使用机具&自制 栅 栏 式 围 油 栏%拦 油 桩%网 状 围 油 栏"
目前!围油栏是实施溢油围控的一项有效技术(0)"安

塞油田在多次的实践过程中自 制 了 一 些 符 合 陕 北 地

形特点的围油栏!在拦油过程中发挥了重要作用"
拦截方式&"在水面上搭起拦油屏障!使原油不

能流动!在固定区域进行机械或人力清理"#利用事

先建设好的位于王窑水库及中 山 川 水 库 上 游 河 道 的

$-处6)个 拦 油 桩"在 这 些 拦 油 桩 的 选 址 上 安 塞 油

田经过了多次论证及 实 地 探 察!保 证 了 车 辆 通 行%大

型拦%收油设施能及时到位"用自制围油栏沿水流方

向拉一条斜线!随着水流将浮油引至可以作业的岸边

进行打捞回收"$天 气 较 冷 时!泄 漏 原 油 容 易 结 块!
在河面拉起网状围油栏更能有效挡住泄漏原油!便于

清理人员进行清理"

" 漫水 桥 或 涵 洞 拦 截!适 用 情 况&漫 水 桥 下%涵 洞

内%第三道河道拦截失效"使用机具&自制拦油栅栏%
吸油毛毡"拦截 方 式&在 漫 水 桥 或 涵 洞 拦 截 时!主 要

是在漫水桥底部或涵洞内放入预制好的拦油栅栏!配

合吸油毛毡进行清理"安 塞 油 田 在 前 期 开 展 了 大 量

工作!对敏感区域的河道及所有漫水桥%涵洞的宽度%
高度进行测量!分别制 作 了 相 对 应 拦 油 栅 栏!并 进 行

编号管理"一旦发生污染事故!能迅速的从应急库调

取污染河道对应的拦油栅栏!为抢险争取更多时间"

" 水 库 库 尾 拦 截!适 用 情 况&第 四 道 防 线 失 效 后"
使用机具&各类 水 上 拦 油 设 施"拦 截 方 式&该 种 拦 截

方式一般情况不会使用"

%!收油模式的实践与探索

!!为克服现有高效抢险机具的不足!安塞油田在多

年的抢险实践中!对现 有 的 设 备 设 施 进 行 改 良!研 发

了一整套符合该油田实际的收油工器具!并在多次的

事故抢险演练中!取得了良好的效果"

6&$国内外现有的收油方法

国内外现有的收油方法有三种&机械收油%人工

收油和生物降解"

" 机械收油!机械收油指通过各种物理方法将水面

溢油回收起来的专用机械设备!它在各级溢油应急反

应计划中具有非 常 重 要 的 作 用(’)"主 要 依 赖 于 收 油

船%撇油器%泵或 者 重 型 机 械 做 出 的 反 应"收 油 机 是

指专门设计用来回收水面溢油%油水混合物而不改变

其物理%化学特性的任何机械装置"其基本工作原理

是利用油和油水混合物的流动特性%油水的密度差以

及材料对油%油水混合 物 的 吸 附 性!将 油 从 水 面 上 分

离出来(6)!其重要性甚至超过了围油栏!机械筑坝%撇

油器收油!事故控制速度快%效率高!但体积大%笨重!
对于地形复杂的地方 实 现 难 度 较 大!耽 误 抢 险 时 间"
该方法仅适用伴行公路良好的地段"

" 人工收油!这类方法包括&人工筑坝或拦油栅拦

油%吸油棉吸油或生活用具#捞勺%筢子$撇油"

" 生物降解!指将泄漏原油与土壤进行混合!引入

可以分解原油%降低浓 度 的 细 菌!同 时 允 许 自 然 力 进

一步降低原油毒性"必 须 在 受 严 格 控 制 的 范 围 内 使

用"费用高!处理周期长!通常较少使用"
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6&0安塞油田目前采用的收油方法

上述方法是目 前 油 田 通 常 采 用 的 抢 险 和 环 保 措

施!但安塞油田绝大部 分 管 线 走 向 地 理 环 境 复 杂 且

无道路伴行或距公路较远"这就要求必须拥有一套反

应速度快"便捷"高效和环境恢复效果好的机具"以应

对各种复杂环境状态 下 的 事 故!该 油 田 针 对 所 处 河

道流域的不同"有针对性采取以下三种收油方式!

" 综合收油!泄漏原油被有效拦截后"在干沟或小

河沟收油时"运用改良后的自制收油工具"进行收油"
回收后装密封袋清理!

自制收油工具!通过反复的演练"抢险人员在抢

险中初步探索出一些 方 法"把 一 些 常 用#常 见 的 小 工

具#物件制作成收油的实用工具!"扎捆玉米杆!用

纱网将玉米杆成捆包扎"抢险时能让水从玉米杆中流

出"原油被过滤在玉米杆扎捆内!#自制罩滤!常用

罩滤目数较粗"在罩滤 上 包 裹 一 层 细 网 格 纱"能 将 油

污打捞的更干 净!$自 制 收 油 水 桶!在 水 桶 底 部 安

装一个小阀门"水可以通过闸门外排"污油落在桶底!
针对油量较大的河道收油时"迅速在河道下游搭

建一条拦油坝"将导油设备安放在拦油坝中!当污油

随水流下时提高或降低挡板"水从挡板下方的排水口

流走"油污从上方的收 油 口 流 入"使 用 自 吸 车 和 罐 车

配合作业进行清理!

" 机械收油!目前"该油田在河流或水库的收油设备

主要有真空式收油机#披肩式收油机及转盘转刷式收

油机"考虑到收油设备需摆放在岸边"且方便搬运#安

装"该油田选择了转盘转刷式收油机"它的特点是动力

站小"四人可抬动"同时"收油头能浮于水面"并能将回

收原油提升’H以上"便于将回收原油收入储罐内!

!!如发生原油泄漏时"将转盘转刷式收油机及储油

罐摆放到坝体上方"待 水 位 上 升"原 油 聚 集 时 开 始 收

油"回收原油储存在储油罐中用罐车外运!

" 油量较少的河道收油!分为冬季和夏季收油!冬

季原油易凝结成块"使 用 改 良 罩 滤 进 行 打 捞"用 密 封

袋装袋清理!夏季在河面上放入凝油剂"使泄漏原油

结块"用改良后的扎捆 玉 米 杆 与 吸 油 棉 将 原 油 捞 起"
再用改 装 水 桶 进 行 过 滤 出 水"剩 下 原 油 用 密 封 袋

清理!

&!结束语

!!及时有效的收油方式能降低损失"在各级漏油应

急反应计划中"应该综合考虑对收油技术的选择和机

械收油配备要求!安塞 油 田 在 吸 取 教 训 的 同 时 进 行

了认真的总结分析"只有把事故预防和事故抢险齐抓

并举"防患于未然"才能 有 效 应 对 各 种 复 杂 地 理 环 境

下的抢险工作"把事故风险和损失降到最低!
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污水灌溉重金属污染严重 农业生产禁止使用污水

!!#国务院办公厅关于印发近期土壤环境保护和综合 治 理 工 作 安 排 的 通 知$!以 下 简 称#通 知$"近 日 发 布%#通 知$要 求%农
业生产将禁止使用污水&污泥’

#通知$在土壤环境保护的主要任务中%明确规定严格控制新增土壤污染’其中%包括禁止在农业生产中使用含重金属&
难降解有机污染物的污水以及未经检验和安全处理的污水处理厂污泥&清淤底泥&尾矿等’

据了解%我国许多地区曾有过漫长的污水灌溉历史’$(-1年%建工部曾联合农业部&卫生部把污水灌溉列入国家科研计
划%全国范围内开始兴建污水灌溉工程’$(10年召开的全国污水灌溉会议将(积极慎重)作为发展方针’0%世纪1%年代末至

(%年代中期%全国污水灌溉面积激增$%余倍’到$((/年%全国污水灌溉面积达到’)$/%WH0%占全国灌溉总面积的1&’4’
污水溉灌的地区主要是北方缺水地区’这些地方在历史上工农业抢水矛盾突出&农业灌溉缺水严重&污水处理率不高’然

而%污水溉灌给中国耕地带来了深重的土壤污染’环保部门在0%%)年公布的数据显示%污水灌溉污染耕地达0$)))&1WH0’
根据全国污水灌区农业环境质量普查协作组0%世纪/%年代的调 查%中 国/)4的 污 水 灌 溉 区 水 质 不 符 合 灌 溉 要 求%重

金属污染面积占到了污灌总面积的)-4%其中以汞和镉污染最为严重’在甘肃白银 污 水 灌 溉 区&内 蒙 古 包 头 市 包 钢 尾 矿 坝
污染区&贵州赫章县工矿污染区等土壤污染严重区域发现%镉&铅等重金属沿土地&农产品链条进入人体%不少当地农民出现
莫名疼痛等身体症状’

研究显示%常年不合理的污水灌溉会造成农田严重的有机污染&酸碱盐污染和重金属污染%降低土壤和作物生产力或质
量’土壤受到污染后%进而污染农作物%通过食物链进入人体内累积衍生多种慢性疾病%如(痛痛病)’污水灌溉还会导致地
下水或河水污染%通过食用生活饮用水或水产品%也可导致人体疾病%如日本的(水俣病)’此外%使用污水灌溉时%会产生硫
化氢等有害气体*污水中还携带病菌和寄生虫等%这些会对周围环境产生直接影响’
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