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海上溢油应急处置技术探讨
满春志!刘 欢

!中国石油冀东油田公司"

!!摘!要!海上溢油事故不仅给企业造成巨大经济损失!如果处置不当还将引发严重的环境污染事故"文
章基于对大连#1&$)$及23#4&0%$溢油污染事故处理方法分析!探讨了国内外海上溢油应急技术的发展概况!
并结合中国石油企业海上溢油应急建设实际情况!探究了中国石油企业海上溢油应急处置的关键技术问题"
为中国石油企业海上溢油应急管理建设和应急技术发展提供参考"

!!关键词 !溢油%应急处置%海底管道封堵
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!!引!言

!!海洋油气生产具有高科技%高投入%高风险的特
点&近几年’随着中国石油勘探开发规模%尤其是海上
勘探开发规模的逐步扩大’安全风险随之增加’对应急
管理和应急技术提出了新的要求’带来了新的挑战&
近年来我国近海区域发生过多次溢油事故’给我国造
成了巨大的经济损失和负面的社会影响&0%%$年渤海
绥中’).$油田海底管道破坏泄漏(0%%)年埕岛油田中
心一号至海三站海底输油管线穿孔泄漏(0%%1年中海
油湛江分公司东方$.$海底管道断裂泄漏)$*&特别是

0%$%年大连+1&$),输油管爆炸造成的溢油事故’社会
影响恶劣’给中国石油造成了严重的负面影响&0%$%
年23公司+4&0%,墨西哥湾钻井平台井喷爆炸引发海
洋溢油事故’造成严重的海洋污染’23公司因此遭受
重大打击’该起事故的影响至今仍未结束&
中国石油海上石油开发主要集中在辽河%冀东%大

港油田’处于滩海浅水和滩涂区域’水深浅’离岸近&文
章结合+1&$),%+4&0%,事故’首先探讨了国内外海上溢油
应急技术的发展概况’然后结合中国石油海上溢油应急
实际’探究了中国石油海上溢油应急的关键需求&

"!国内外溢油应急技术发展现状

$&$溢油处置技术

23+4&0%,事故发生后’美国政府及23公司运用
各种力量’全力开展事故海域溢油的清污工作&从应
急处置过程看’海域溢油处置主要采用了可控燃烧%
分散剂%围油栏和机械收油等方法)0*&

$&$&$可控燃烧法
可控燃烧法是用防火浮油栅将被拦截的泄漏石

油聚集在一起’将它们转移后烧掉&这一方法的缺点
是在海岸附近燃烧油团时’会威胁野生动植物’破坏
近岸海洋生态环境&本次事故应急是先用围油栏将
泄漏的原油围起来’然后用船将浮油拖到较为偏远的
海域点火燃烧&

$&$&0分散剂法
分散剂包括表面活性剂和溶剂部分’在接触到水面

上的浮油层后’将片状或块状原油分散成薄膜或油滴’油
的薄膜和细小的油滴通过自然界微生物逐步分解’从而
消失在生态系统当中&分散剂主要用于少量且不再增加
的原油泄漏’目的是通过将原油分散成小滴’利用自然界
的作用将其分解&分散剂的使用容易引发二次污染’不
适用于大规模溢油应急处置&因此’分散剂要经过认真
筛选和评估’尽可能使用毒性小’效果好的分散剂’最大
限度减轻二次污染的负面作用&23公司墨西哥湾
+4&0%,事故发生后’美国空军曾用飞机喷洒分散剂&

$&$&’机械收油法
机械收油法主要有围油栏%撇油器和收油车等设

备&墨西哥湾溢油回收中’美国海岸警卫队主要使用
的装备是8型收油单元’该系统有由两套拖拉系统
#连接8型的头部$和一套悬臂支撑系统&船只可以
根据需要’安装一个或两个 8型扫油单元&8型收
油系统的优点!系统简单%灵活%可靠’可以和所有的
船只配合使用’不需对船只做任何修改&该系统还可
以和现有的收油机配合使用’不需购买特殊的收油
机和它配合使用&

满春志’0%%/年毕业于中国石油大学机械设计制造及其自动化专业’副处长’现在中国石油冀东油田公司质量安全环保处从事环保工作&通信地

址!河北省唐山市路北区-$号甲区冀东油田公司质量安全环保处’%)’%%4

-%--
!油!气!田!环!境!保!护

!0%$0年$0月!! !!!!698:;<9=6957>3;<56?5:<9<@<:>AB7C@:6>DC!!!!!8"E&00!9"&)!



$&0泄漏源封堵技术
$&0&$海底管道泄漏封堵
海底管道维修可分为水上维修和水下维修两类!

对于浅海区域海底管道!即可以采用水上维修!也可
以采用水下维修!但对于深海海底管道!一般都采用
水下维修"海底管道维修又可分为干式维修和湿式
维修两种#’$"
!!海底管道水下湿式维修分为不停产开孔维修%卡
维修和法兰对接维修等"不停产开孔维修主要针对
由介质引起管道大面积腐蚀而出现的泄漏!优点是不
需要停产即可实现管道的单封堵或双封堵开孔作业"
外卡维修主要用于破损&如裂纹%腐蚀穿孔’较小的管
道!仅适用于管道操作压力等级和安全等级较低的管
道"法兰维修主要用管道法兰连接处破损及平管段
破损后的连接维修"
海底管道水下干式维修技术复杂度和集成度较

高!是国际上水下管道维修的热点技术"海底管道干
式维修主要步骤为(!海底管道泄漏点检测与定位)

"海底管道泄漏源两端开孔封堵作业)#干式维修仓
&水下机器人’引导就位)$破损管段切割和处理)%
替换管道焊接和检验"近年来我国对*水下干式维修
技术+加大了科技投入!0$世纪初!具有自主知识产
权的*水下干式管道维修系统+研发成功!提高了我国
海底管道的快速维修能力!对于实现快速响应%快速
修复!减少溢油对海上环境的污染!缩短维修周期!减
少国家和企业的损失!保障海上油气田安全生产具有
重要意义#4$"
对于极浅海区域!落潮的时候水深不足$F!涨

潮时也只有’F!若此区域的海底管道发生泄漏事
故!水深不足影响应急处置的效率"目前!在该区域
实施海底管道泄漏源封堵瓶颈问题是应急作业船的

工作能力!大型应急船进入该区域受潮汐影响大!小
型作业船工作能力有限"因此!适合极浅海区域海底
管道维修的应急装备有待进一步研发"
$&0&0海底井喷封堵

23*4&0%+事故暴露出目前国际上深海井口堵漏
技术不足"常规的陆上或海面油气井井喷失控应急
处置与堵漏技术在深海得海底都难以应用"事故发
生后!23公司先后尝试了多种方案#4$"
" 钢筋水泥控油罩封堵法!23公司将重达$0-G!
高约4层楼的大型钢筋水泥控油罩沉入海底!希望罩
住漏油点!将原油疏导到海面的油轮"但是!由于深
海海底温度低!泄漏点喷出的天然气遇到冷水形成甲
烷水合物!堵住了控油罩顶部的开口!使罩子浮力增
加!无法严密罩住漏油点!装置无法发挥作用"

" 吸油管法!*吸油管法+是在漏油管道中插入一根

细的管子!利用虹吸原理把漏油吸到海面上的一艘集
油船上!不过这一数量只占漏油量的很小部分!不能
从根本上解决问题"

" 灭顶法!*灭顶法+是通过水下机器人的协助!将
大量高密度液体和金属碎片等可以起到阻塞作用的

物质注入油井!平衡井内压力!再向井内注入水泥!封
住进口!达到堵漏效果"该方法最开始略有成效!溢
油量有了显著地下降!但随着该油井井内压力增加!
大部分灌进油管的*泥浆+从损坏的油管中漏出!没有
达到预期效果!溢油量很快回升!本方法宣告失败"

" 盖帽法!*盖帽法+是通过遥控海平面以下$-%%
多米海床处的水下机器人!把漏油处提升管剪断!再
加装截油罩与一根新的*虹吸管+相连!将漏出的石油
和天然气吸至管内!再送至海面上的收油船里!该方
法取得了成功!截至)月00日!23公司一直使用盖
帽法控制原油泄漏"

" 打减压井法!*打减压井+是海底漏油处置的最终
解决措施"通过在事故井附近打两口减压井!直接与
事故油井在底部相连通!井内流体会通过减压井通道
流出!从而大大减小从原油井的出口流量和压力!这
样就能够采取更换井口的措施!重新控制住泄漏油
井!或者通过减压井注入水泥!彻底地封闭漏油井"

#!海上溢油应急技术现状分析及展望

!!中国石油冀东%大港和辽河油田公司在渤海湾浅
海滩涂地带拥有丰富的油气资源!伴随陆上油田陆续
进入高含水%产量递减开发阶段!这些滩海油田公司
纷纷将目光投向浅海地区"浅海区域相对陆地而言
具有环境恶劣%技术复杂%施工难度大%投资高%风险
大等特点"近年来!中国石油在海上应急方面投入了
大量人力和物力!建立了海上应急救援响应中心!建
立了较完善的应急管理体系!在海上应急方面取得了
一定进步!然而从大连*1&$)+事故和中国石油海上溢
油应急演练结果来看!中国石油海上溢油应急技术有
待进一步提高"

0&$海上溢油应急技术现有基础
0&$&$具备一定的溢油应急能力
中国石油在冀东油田建立了海上应急救援响应

中心!在曹妃甸%营口和大港等地区建立了应急物资
储备库!配备了海上溢油处理装备和物资"目前中国
石油海上应急救援响应中心配备海上围油栏

$0$%%F!收油机-4套&总收油能力0$/1F’,H’!应
急船舶/艘&总收油能力$40)F’,H’!两栖溢油回收
车)辆!吸油毡’(G!吸油拖栏00%%%F!生物降解消
油剂0G!普通消油剂0(G!低温消油剂-G"在井喷应
急中心%管道维抢修应急中心和维抢修队!配备了一
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些溢油应急物资和装备!同时与国家海事应急管理
机构"各地救援中心"国家专业应急抢救队伍和民用
直升机构建立了事故联动机制!自中心成立以来#完
成溢油应急处置任务$%余次#通过演练和实战#积累
了一定的溢油应急处置经验!
0&$&0水体溢油事件的处置积累了一些经验
中国石油通过对$$0&’%%事故和$1&$)%事故及墨

西哥湾$4&0%%等应急过程的总结与分析#已经积累了
一些溢油事故的应急处置经验#推动了中国石油水体
溢油应急能力的提升#为今后水体溢油应急处置技术
的研发提供了借鉴和指导!

0&0海上溢油应急技术薄弱环节
0&0&$泄漏源监测预警技术不足
目前针对浅海区域"领海区域重大炼化装置"油

气站库"管道等泄漏源监测预警技术不足!以海底管
道为例#中国石油在滩海油气开发中#海底管道铺设
数量逐年增加#由于受腐蚀及第三方作业的影响#海
底管道泄漏的安全风险愈发凸显#海底管道安全性和
可靠性理应受到重视!但目前海底管道系统常用的
压力法无法及时监测到管道泄漏#而一些其他新兴的
无损检测和监测技术由于受工程现场所限#还不能达
到应用水平!
0&0&0海上溢油应急处置能力不足
从墨西哥湾$4&0%%溢油事故和大连$1&$)%事故

应急情况看#目前大规模海洋溢油应急处置技术和能
力不足!在沿海滩涂#因为水浅"淤泥多#而且处在潮
汐带#常规应急处置运载船舶和车辆无法行驶#围油
栏"收油机等难以铺设和使用#滩涂一旦发生溢油#大
型机械将无法实施有效救援与处置!目前#针对某类
型溢油事故#缺乏系统化"规范化应急技术作为支撑#
以溢油吸附材料为例#目前吸附材料产品众多#某种
吸附材料能收多少油#具体适合收什么类型油#吸附
材料效率如何#现在还缺乏统一的"规范化技术标准
作为指导!
0&0&’泄漏源应急抢险堵漏技术和装备不足
目前#国内一些海上应急抢险机构配备了海上应

急抢险船"水下管道干式维修舱"水下机器人等应急
装备!但是对于极浅海区域海底管道#实践表明现有
的海底管道应急装备在滩海"极浅海海底管道泄漏应
急抢险中表现不足!我国在水深不足’F的滩海区
域已探明含有丰富的油气资源#这些区域涨潮为海"
退潮为滩#如果该区域海底管道发生泄漏事故#由于
滩涂土体承载力低#陆上应急装备下不去#同时#由于
水深不够#海上应急装备进不来#即使一些小型船能
到达事故现场#也不具备海底管道应急抢险作业
能力!

0&’海上溢油应急技术展望
0&’&$泄漏源应急处置技术
在溢油事故的应急处置过程中#泄漏源的应急处

置是重要的应急任务之一#如何快速封堵和关断泄漏
源#是有效防止溢油事故规模进一步扩大的关键应急
措施!但是#从$4&0%%事故和$1&$)%事故情况看#海底
泄漏源的封堵与控制以及陆上极端情况&大火’下泄漏
源的紧急关断等方面均存在一定的难度#表现出对泄
漏源应急处置关键技术的强烈需求#因此#中国石油有
必要针对存在溢油事故风险的企业"站库等单位#加大
极端情况下泄漏源封堵和关断关键技术的研究!
0&’&0溢油快速围控及回收技术
针对滩涂的水浅"淤泥多和潮汐涨落的特点#应

开发适合不同规模溢油事故应急所需要的机动装备#
开发适合滩涂特点的围油栏"收油设备以及配套的污
油回收与处理设备!
针对海上大规模溢油事件#需要探索研究和储备

特大"超大溢油事故的应急处置技术#包括中深井钻
探平台"油气开采平台以及海底油气管道溢油事故的
应急处置技术等!
0&’&’海上轻型快速应急抢险装备研发
针对小型应急船只#通过改装#研制适合的插拔

桩装置#增加其在滩海区域应急作业能力#减轻环境
因素影响#快速高效完成滩海区域海底管道泄漏应急
处置!
针对滩涂地区#需要开展两栖溢油回收车的设计

和建造研制等相关工作#克服现有滩海海底管道应急
抢险装备的不足!

$!结束语

!!随着国家对海上油气勘探开发的重视#海上油气
资源战略地位越来越凸显#海上油气安全风险随之增
加#其中溢油风险高#相应的应急处置技术至关重要!
海上溢油应急技术关键在于海域溢油的回收清理和

溢油源封堵修复!
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