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摘　要　在调研长庆油田应急储备库和国内外溢油处理方法及设备的基础上，针对长庆油田流域水系特

点，提出根据河道特点及抢险的地质地貌，应用化学处理法和生物修复技术同机械收油法相结合的措施，优选

适合长庆油田浅滩水体的高效收油拦油设备和拦截方式。同时应加强人员技术培训与实战演习，将应急设备

效用最大化、事故影响最小化。
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０　引　言

原油及其炼制品是复杂的化学混合物，除了具有

易燃易爆的特性外，还具有一定毒性。其中，芳香烃

是主要的毒性物质成分，有的油品还含有硫化氢等有

毒气体和硫酚、脂肪族硫醇、多硫化物等其他毒性成

分。石油泄漏会对环境质量产生重大影响，对植物、

鱼类、底栖生物、哺乳动物和鸟类造成致命伤害，破坏

整个水体的正常生态环境，所造成的生态危害影响可

能持续几十年甚至更长时间。近５０年来，海洋溢油

事故已造成１０００多种海洋生物灭绝，海洋生物量减

少了４０％
［１］。另外，溢油污染可能通过直接途径（吸

入、皮肤接触、摄取）和间接途径（食物链）对人类健康

形成威胁。泄漏原油如不能及时控制，还会造成严重

的地下水污染，使本来已经短缺的水资源更是雪上加

霜，从而严重影响人类的日常生活。

１　常用溢油处理方法

１．１物理方法

物理法主要是围堵和回收海面上残留的石油，常

与其他处理方法如消油剂分解、生物降解等紧密配

合。在溢油事故处理中实际应用的物理处理法有以

下几种：

◆ 围栏法　围栏能防止溢油在水平和垂直方向上的

扩散。溢油事故发生后首先应用围栏将其围住，阻止

其在水面的扩散，然后再设法回收。

◆ 撇油器　撇油器是在不改变石油的物理化学性质

的基础上将石油回收，当前应用广泛的撇油器有抽吸

式撇油器、黏附式撇油器、重油撇油器等。

◆ 吸油材料　主要用在靠近海岸和港口的海域，用

于处理小规模溢油，可使溢油被粘在其表面而被吸附

回收。制作吸油材料的原料主要有高分子材料、无机

材料、纤维等。

１．２化学方法

化学处理法的主要特点是改变石油的物理化学

性质，可以直接应用于溢油处理，也可以作为物理处

理法的后续处理。化学处理法包括以下几种：

◆ 燃烧法　采用助燃剂，使大量溢油能在短时间内

燃烧完，无需复杂装置，处理费用低，但是燃烧产物可

能对海洋生物的生长和繁殖产生不利影响，对附近船

舶和海岸设施可能造成损害，污染大气［２］。

◆ 分散剂　溢油分散剂是由表面活性剂、渗透剂、助

溶剂、溶剂等组成的均匀透明液体，可以减少石油和

水之间的表面张力，从而使石油分散成细小的油珠分

散在水中，易于被微生物降解，加速海洋对石油的净

化过程［３］。它使用方便，效果不受天气、海水状况所

影响，是在恶劣条件下处理溢油的首选方法，但是分

散剂在使用过程中可能破坏生态环境，具体选择时要

符合ＧＢ１８１８８．１—２０００《溢油分散剂技术条件》相关

指标。

◆ 凝油剂　它可使石油胶凝成黏稠物或坚硬的果冻

状物。其优点是毒性低，不受风浪影响，能有效防止

油扩散［４］。对凝油剂的开发和应用，已引起各国的重

视，近年来，已有大量的专利论文陆续发表。

◆ 其他化学制品　用于破坏油水混合物的破乳剂；
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用于加速石油生物降解的生物修复化合物；此外还有

燃烧剂和黏性添加剂等。

１．３生物修复技术

某些天然存在于海洋或土壤中的微生物有较强

的氧化分解石油的能力，可以利用微生物的这一特性

来清除海上溢油。生物处理法不会引起二次污染，可

以和其他能够加快生物自然降解的添加剂结合使用，

与化学、物理方法相比，生物修复对人和环境造成的

影响小，且修复费用仅为传统物理、化学修复的３０％～

５０％
［４］。石油的自然生物降解过程速度较慢，可采取

投加表面活性剂和添加能高效降解石油污染物的微

生物等措施强化降解过程。

２　溢油处理应急储备库调研

长庆油田本着以人为本、绿色开发的理念，在油

田开发区的主要河流流域建立了应急储备库。当溢

油发生时能够在第一时间内对溢油进行处理，及时减

小溢油污染，最大化地保护当地居民的生活和生态

环境。

２．１应急储备库现状

长庆油田现有四个应急储备库，分别是延安应急

库、白于山应急库、咸阳应急库和西峰应急库，其中以

延安应急库污染控制物资最为先进和全面，包括

ＰＶＣ、充气式、浮子式围油栏、转盘、真空抽吸等各式收

油机及辅助设备。其他应急库以吸油毡、围油栏等物

理拦截为主要应急装备，对各种事故的应变性差，人

力依赖大，收油拦油效率较低。应急库主要环保装备

及物资情况见表１。

表１　长庆油田应急库主要环保装备及物资

应急库 装备及物资

延安

吸油毡、吸油拖栏、固体浮子ＰＶＣ围油栏、固体浮

子式橡胶围油栏、塑料储罐、喷洒机、吸油机、浮动

油囊、拖带动态斜面收油机、转盘转刷式收油机、

真空抽吸式披肩型收油机、自航式收油机、凝油

剂、围油栏拖头、充吸气机、围油栏动力站、围油栏

卷绕架、充气式橡胶围油栏、围油栏浮动锁紧

白于山 吸油毡、吸油拖栏、毛毡

咸阳
围栏、吸油毡、集油装置大连涌清浮动收油装置、

水上拦油皮管、塑料储罐、喷洒机、吸油机、吸附棉

西峰 吸油毡、围油栏、拦油网

２．２存在问题

长庆油田区域内主要河流特征见表２。长庆油

田处于干旱半干旱黄土塬区，河流较多。区域内河流

普遍水位较浅、流动缓慢，常年流量较小，水量随季节

变化明显。水体呈弱碱性，ｐＨ 值均大于７．０，均属

ＣａＣｌ２ 水型。目前应急库收油技术与设备尚未很好

的满足水体特点的要求。

表２　长庆油田区域内主要河流特征

名称

河流概况 水文特征

水系
全长／

ｋｍ

流域面

积／ｋｍ２
多年平均径

流量／亿ｍ３
含沙量／

（ｋｇ／ｍ
３）

地质背景 气候概况 水质情况

延河
陕北

水系
２８６．９ ７７２５ ２．９０ ２４４～３１１

水土流失严重；丘陵

沟壑区和残垣沟壑

区占６８００ｋｍ２ 以

上，７０００多只毛沟

纵横切割，地表形态

破碎。

年日照时数平均２３９７．３～

２５２３．３ｈ。平均气温８．８～

１０．２０℃，多年平均降水为

５２０ｍｍ，全年平均风速

１．３～３ｍ／ｓ，多年平均水

面 蒸 发 量 为 ８９７．７～

１０６７．８ｍｍ。

地表水水质为劣 Ｖ

类。平水期的主要污

染物是挥发酚、总磷、

氨氮、石 油 类、ＣＯＤ

等。枯水期污染主要

是石油类、总磷、挥发

酚、氨氮、氯化物。

无定河
陕北

水系
４９１ ３０２６１ １５．３ １４４

流域北部以风沙地

貌为主，南部以黄土

丘陵地貌为主。

１９５６—１９９６年，平均年降

水量４０９１１ｍｍ，平均年

径流深４２１１ｍｍ。水土

流失面积占流域总面积的

９０．５％。

氮磷污染。

泾河
渭河

水系
４５５．４ ４５４００ ２４．４ １４１

山区占４．３１％，高塬

沟壑区占４１．７２％，

黄土丘陵沟壑区占

４８．８１％，冲积平原

区占５．１６％。

年平均降水量５５０ｍｍ，主

要集中在夏季。年均气温

１０℃左右。

地表水水质为Ⅱ类。
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◆ 设备配备单一，适用范围不全面　长庆油田的部

分应急库还是以吸油毡、围油栏为主要应急装备，普

通吸油毡处理时间长，一般需要１～２ｄ，且持油性较

差，在水体中又吸油又吸水，且一般都不能重复使用，

因而对各种事故的应变性差，人力依赖大，收油拦油

效率较低。

◆ 处理方法单一，对污染水体的生态修复考虑不足

长庆油田应急抢险方法主要采用物理法回收泄漏原

油。物理法处理效率受天气、水体状况以及溢油类型

的影响较大，所以应根据情况，辅助以化学法，如在水

流较快，溢油扩散速度快的情况下，投加适量凝油剂，

防止原油扩散，方便回收；对已经无法回收的少量散

油，为了减少生态影响，投加分散剂，加快自然降解，

或加入原油高效降解菌剂，提高降解速度，尽快恢复

生态平衡。

３　应急抢险措施研究

３．１收油设备比选

调研国内外主要收油设备，按照其功能原理可分

为四类，即黏附式撇油器、抽吸式撇油器、堰式撇油器

和网袋，具体特点对比见表３。

表３　撇油器特点对比

撇油器

类型

适用

黏度
适用场合 运行效果

黏附式

撇油器
高、中

相对平静水面，

有些可用在含

碎冰的水域。

盘、绳式对中黏度、较厚

油层效果好。带、刷式对

高黏度厚油层效果好。

如果油层较薄则效果差。

抽吸式

撇油器
中、低

用在静水中，在

波动水面上效

率低。

平静水面下含水率低，存

在波浪时含水率大。油

的黏度越高、密度越大，

效果越差。

堰式

撇油器

高、中、

低

用在１２ｍ／ｓ时

的风和２～２．５ｍ

的大浪中。

静水下效果好。油层较

薄、风浪较大时容易回

收较多水。

网袋 高、中

对波浪不太敏

感，可连续回收

溢油。

随油黏度的增加含水率

增加，一般情况下回收的

水很少。

根据长庆油田宽阔、浅滩淡水水体的特点，浮油

收集设备需满足以下要求：设备体积小、自重较轻，易

于在黄土塬区道路运输；设备能回收各种浮油，包括

轻质油及重油；油水分离性能优良，回收的含油污染

物含水率低，易于后续处理；设备使用、操作简便，易

于维护，运行成本低，经济性好；所需电源等运行条件

简单。

另外，考虑到长庆油田区域内的主要河流都存在

着径流量年际变化较大、径流的年内分配不均、月径

流量相差比较悬殊的特点，应根据不同的河道及抢险

的地质、地貌、水文特点运用切实可行的收油拦油

手段。

◆ 干涸河道收油拦油

适用情况：枯水期干涸河道。

适用设备：铲车、铁锨。

拦截方式：事故发生后，第一时间调集人员和铲

车进行筑坝，围堵住泄漏原油的流向，控制事态，然后

组织人员或机械进行清理。

◆ 小河沟收油拦油

适用情况：河面较窄、水流较小、河床坚硬的

河道。

适用设备：绳式撇油器。

收油原理：利用亲油材料制成的漂浮于水面的一

定长度的环型绳来吸附水面溢油，通过辊子挤压装置

将绳中吸附的油挤出并存放在集油槽中。

拦截方式：在小河沟拦截时，选择与亲油绳长度

符合的地方将撇油器被固定在陆上，撇油器运行时，

即可进行油水的高速快速分离，连续的将回收的原油

收集到集油槽。

◆ 河道拦截

适用情况：河道水浅较宽，河底较软、水流比较缓

慢的河段。

适用设备：堰式收油机、围油栏、拦油桩。

收油原理：调节撇油器的堰口高度到正好在油层

下面，使油流入集油槽中后被泵走，而水则被挡在堰

口外面。进入集油斗的油被从集油斗下面抽走并通

过排管传送到储油设备中，达到回收油的目的。设有

液压程控系统，可在液压站上精确地将堰唇位置调节

到油水界面处就可得到最佳的收油效果。

拦截方式：工作时动力站放在岸边，向水面作业

的撇油器提供动力。动力站直接驱动液压泵，通过吸

油滤油器从油箱中抽取液压油，并通过调节、流量控

制和方向控制阀以及输出接口和液压软管、热交换器

和回油滤油器流回液压油箱。液压控制阀可控制泵

的转速和转向及液压系统动力。

◆ 漫水桥或涵洞拦油收油

适用情况：漫水桥下、涵洞内、第三道河道拦截

失效。

适用机具：拦油栅栏、堰式收油机。

拦截方式：在漫水桥或涵洞拦截时，在漫水桥底

部或涵洞内放入预制好的拦油栅栏，配合堰式收油机
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进行清理。

３．２溢油分散剂的优选

一般的溢油控制处理技术主要针对的是海洋水

体，对于地处内陆的长庆油田而言，面临更多的是开

发过程中的小型湖库、北方河流、鱼塘等宽阔、浅滩淡

水水体，而且长庆油田原油具有高黏度、高蜡质等特

点，油田所处区域冬季寒冷，采用的药剂存在着乳化

率低或无效的弱点。

溢油分散剂大致可以分为三类，普通型溢油分

散剂、浓缩型溢油分散剂和生物型环保溢油分散剂，

目前处理水面石油污染所采用的消油剂为化学消油

剂或含有细菌的处理液。化学消油剂在消除水面油

污的同时如使用不当容易给环境造成二次污染，含

有航空煤油等易燃品作为溶剂的常规型化学消油剂

在生产、应用等过程中存在安全隐患；而含有细菌的

处理液的主要成分是食油细菌、表面活性剂、溶剂、

助剂和营养液等，其营养液的主要成分大多为氮、磷

等元素。在我国近海水体氮磷已经严重超标的情况

下，添加这些富含氮磷营养液的处理液，可能会加重

附近海域的富营养化程度，导致水体缺氧、水质

恶化［５］。

通过对市面上的溢油分散剂广泛的市场调查，结

合长庆油田的水体和原油特征，选用ＭＤ８８Ａ生物型

环保消油剂，其主要成分是生物型表面活性剂，它是

一类由微生物合成的、结构不同的表面活性分子，不

易燃烧，对原油的乳化速度快，而且可以促进水域中

本身存在的原生食油细菌对油污中的多环芳香烃

（ＰＡＨｓ）的降解，并且用量较少，环境相容性好。

４　结束语

溢油污染事故一旦发生，往往情况紧急，波及面

广，在极短的时间内有可能使污染势态趋于恶化，这就

要求溢油应急人员在事故发生后，必须迅速赶赴事故

现场，快速准确检测判断，并提出科学的处置措施［６］。

所以，应制定应急反应队伍培训计划，定期举行应急演

习，将应急设备的效用最大化，一方面要熟练掌握设备

的性能和使用方法，另一方面要随时掌握应急设备的

状况，注意设备的维护保养，配备相应的辅助设施，保

证设备运行条件。只有训练有素的应急抢险队伍，配

合快速高效的应急设备，才能让突发事故的影响最小

化，最大程度的保护生态环境和公众健康。
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天然气将成美国新增发电主要能源

　　美国能源信息局１６日公布的预测数据显示，２０１３—２０４０年美国将新增装机容量３５１ＧＷ，其中七成新增装机容量将

来自天然气。

美国能源信息局表示，在２０１３年到２０４０年的新增装机容量中，以天然气为燃料的装机容量将达到２５５ＧＷ，占７３％；

排名第二的是可再生能源，达到８３ＧＷ，占比２４％，其中太阳能３９ＧＷ、风能２８ＧＷ；核能居第三位，约３％，为１０ＧＷ；煤

电仅占１％，不到３ＧＷ。

美国能源信息局认为，天然气在美国发电行业比重持续扩大主要源于近年来美国天然气价格持续走低。根据彼得森

国际经济研究所关于页岩油气的研究，受惠于页岩气开采技术突破和大规模使用，２０１２年初美国天然气的产量已较２００６

年初提升３０％，而天然气价格则下降近７０％。

不过，美国能源信息局也坦言，美国经济增长速度、能源生产和需求状况以及美国政府相关政策都将对未来３０年美

国新增装机容量的能源结构产生重要影响。

（摘编自　新华网　２０１４０７１７）
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