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海上／岸边储运设施溢油环境风险应急分析
王晓华!王彦昌!顾益民

!中国石油安全环保技术研究院"

!!摘!要!文章分析了海上!岸边油品储运设施的溢油特点"并从溢油流入附近水体后产生的环境风险角度

出发"探讨国内外针对溢油事故的法律框架#环境应急反应体系#环境应急响应和应急处置措施$分析在环境

应急反应方面国内应对溢油事故存在的问题"为今后在溢油事故环境应急反应方面提出合理化建议$
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(!引!言

据统计%世界石油分布和消费的不均衡性以及航

运的相 对 廉 价 性%使 得+->的 世 界 石 油 消 费 通 过 海

上运输来完成&*’(随着海上石油运输量的增加%世界

油轮进出港口的次数 也 在 增 加%油 品 的 易 燃)易 爆 等

特性使其在运输)储存)收发和加注过程中危险性大%
稍有不慎就可能造成船舶和近 岸 油 品 储 运 设 施 发 生

溢油事故(目前海洋环境中的溢油有-*>来自陆源

溢油%而船舶事故性溢油不到)$>&)’(常见的事故性

溢油主要有近岸储运设施火灾爆炸事故等*油品运输

船发生碰撞)触礁或倾 覆 事 故 等*海 底 或 近 岸 管 道 腐

蚀)破裂等&$’(
水 体 溢 油 形 成 的 油 膜 极 易 迅 速 扩 散 并 造 成 大

面 积 水 域 污 染%给 溢 油 的 清 理 带 来 极 大 的 困 难 同

时 对 生 态 环 境 造 成 重 大 影 响(据 估 计%).*.年0
月 发 生 的 墨 西 哥 湾 原 油 泄 漏 事 件 对 环 境 造 成 的 危

害 可 能 会 持 续 数 十 年&0’(陆 源 溢 油 事 故 一 旦 发

生%溢 出 的 油 品 会 受 到 地 形)陆 域 植 物 等 的 阻 碍%
如 果 控 制 措 施 不 到 位%大 量 的 油 品 会 沿 地 表 低 洼

处 或 沟 渠 等 以 地 表 径 流 方 式 流 入 近 岸 水 域%造 成

与 水 体 溢 油 同 样 的 后 果(
溢油事故发生后%能否迅速有效地做出应急反应

并采取应急措施%对控 制 污 染)减 少 损 失 以 及 清 除 污

染等都起着关键性作 用(文 章 主 要 从 溢 油 事 故 产 生

的环境风险角度出发%研究国内外针对溢油事故的法

律框架)应急反应体系)应急响应和应急处置措施%分

析我国在应对溢油事故下应急反应方面存在的问题%
为溢油事故应急反应方面提出合理化建议(

!!溢油污染的危害

*%*对健康的危害

石油中含有的苯及其衍生物具有毒害作用%能够

通过吸入)皮肤接触)摄取三种途径危害人体(因此%
参与溢油应急反应的人员在进入溢油现场前%应充分

认识其毒 害 性%并 采 取 相 应 的 防 护 与 处 置 措 施(此

外%在海洋食物链中%石油可通过食物链进入鱼)贝体

内%最终进入人体%危害人类健康(

*%)对安全的危害

石油类产品具有易燃)易爆危险%大量溢油会对

个人和公共安全造成威胁(溢油初期%轻质原油及轻

质炼制品的厚油区可能存在易燃气体%应急行为不当

或环境不适都会引发火灾和爆炸危险(因此%在进行

溢油应急作业前%应充 分 了 解 油 品 的 类 型)闪 点 等 危

险性参数%采取相应的防范措施%避免引发事故(

*%$对环境的危害

海上"岸边油品 储 运 设 施 发 生 溢 油 事 故 后%溢 出

的油品将会对事故区 域 附 近 的 土 壤)植 物)地 下 水 及

水域产生严重的生态环境危害(

*%$%*对陆域环境的危害

油品进入土壤后%在重力作用下会向土壤深部迁

移%并发生平面扩散!"石 油 的 强 粘 滞 性 会 在 短 时 间

内形成小范围的高浓度污染&-’*#土壤颗粒因吸附石

油类物质而不能形成有效的导水通路%致使土壤的透

水能力下降*$石油类物质由于生物降解缓慢而在土

壤中积累并对土壤的理化性质及生态系统产生严重
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影响!如阻碍根系的呼 吸 与 吸 收 功 能!破 坏 植 物 正 常

的生理机能"+#!甚 至 引 起 根 系 的 腐 烂"<#$%石 油 类 物

质在重力和毛细力的作用下可能会进入地下水系统!
石油中含有的烷烃%环烷烃和芳香烃等多种有毒物质

会直接危害人类健康"&:6#&

*%$%)对水域环境的危害

" 对鸟类的危害

海面溢油对鸟 类 特 别 是 潜 水 摄 食 鸟 类 的 危 害 最

大&一方面!油膜 能 溶 解 羽 毛 上 的 油 脂!并 浸 透 到 羽

毛里!导致羽毛 失 去 防 水%保 温 能 力$另 一 方 面!被 污

染严重的海鸟由于羽毛%翅膀被油膜粘住以及体重增

加而不能活动!最终因饥饿寒冷而死亡"*.:**#&

" 对海洋生物的影响

石油中含有挥发性毒物和可溶性毒物!它们对鱼

类%贝类%底 栖 动 物 及 其 卵 和 幼 体 的 短 期 危 害 显 著&
浮游生物是最容易受污染的海洋初级生物!它们对油

类的毒性特别敏感!一 旦 受 到 污 染!位 于 海 洋 生 物 链

上层的高级生物也会 受 到 威 胁&如 果 在 溢 油 海 域 喷

洒溢油分散剂!形成的乳化油比水面的油膜更具有伤

害力!大量的水生生物 会 因 接 触 乳 化 油 而 中 毒 死 亡!
因此被分散的油对海洋生物的危害将更为严重"*):*$#&

" 对水产业的危害

当油品进入近岸浅水域时!会对幼鱼造成危害!
进而对以幼鱼为饵料 的 成 鱼 造 成 影 响&有 关 研 究 结

果表明!鱼卵%仔幼鱼或 贝 类 的 胚 胎 幼 体 对 石 油 相 当

敏感’当水中的石油浓度达到.%.*’K(D时!就可使

鱼类 受 到 致 命 伤 害$当 海 水 中 的 柴 油 浓 度 为0>!
&>时!牡蛎在一周内死亡"*0#&

" 对海洋哺乳动物的危害

海洋哺乳动物受溢油污染危害的情况不同&鲸%
海豚和成年海豹对油污非常敏感!能及时逃离溢油水

域免受污染!但成年海 豹 和 幼 年 海 狗 栖 息 海 滩 时!会

被油污所困!以 至 死 亡&研 究 表 明!大 量 的 油 污 不 会

直接造成海兽死亡!但会使它们的器官受到伤害"*-#&

" 对浅水域及岸线的影响

溢油对岸线沙滩的污染威胁!将直接影响到旅游

业&码头和游艇停泊区对溢油也非常敏感!被污染的

游艇和船舶的清洁费 用 较 高&盐 业 和 海 水 淡 化 等 都

会受到溢油污染的直接危害!造成经济损失&遮蔽的

岸线如沼泽%红树林和 湿 地 等 资 源 价 值 很 高!石 油 对

其造成的危害难以估 量!落 潮 后 鸟 类 在 此 觅 食!涨 潮

时又是幼鱼活动的场所!再加上这种水域对油的净化

能力很弱!因此溢油影响周期很长"*+#&

" 改变或破坏海洋环境中的生态平衡

海面漂浮的大 片 油 膜 会 降 低 表 层 海 水 中 的 日 光

辐射量!引起浮 游 植 物 数 量 的 减 少&此 外!因 石 油 污

染而死亡的大量海鸟造成了作 为 其 饲 料 的 鱼 类 数 量

的增加!这进一步减少了浮游植物的数量&浮游植物

的数量减少!会导致食物链其它更高环节上的生物数

量相应减少!使得整个海洋生物群落衰退&与短期危

害相比!石油污染对海洋生物造成的长期危害更为严

重!往往需要经过几年 甚 至 几 十 年 才 能 显 现 出 来!其

最终结果会导致海洋生态平衡的失调"*<:*&#&

%!国内外溢油事故应急反应体系及处置措施

)%*法律框架

为应对突发性溢油事故!减少溢油危害!国际海

事组织%英国%美国等在法律法规的制订%修订方面都

做出 了 重 要 贡 献&比 较 重 要 的 法 律 法 规 文 件 有’
)*6+6年国际油污损害民事责任公约*+FDF*6+6,及

)*66)年 国 际 油 污 损 害 民 事 责 任 公 约 的 议 定 书*
+FDF*66),%)*6<*年设立国际油污损害赔偿基金公

约*+GF*6<*,和 )国 际 油 污 染 补 偿 基 金*+@#EF
GL94,"*6#$)*66.年国际油污防备%反应和合作公约*
+#EAFF19MN9O519,").#$)经*6<&年 议 定 书 修 订 的

-*6<$ 年 国 际 防 止 船 舶 造 成 污 染 公 约 .*
+B=AE#D<$(<&公约,$大不列颠于*666年通过 的

)F19OP121QBR71P=SS54N9OR2TRURP4*+F#B=T,法

规$美国于*66.年颁布的)#52E122LO519=SO1Q*66.*
+#E=6.,")*#等&FDF*6+6和GF*6<*首次开创了油

污染的责任与义务国际机制$#EAFF19MN9O519规定

各缔 约 国 有 制 定 本 国 海 上 溢 油 应 急 计 划 的 义 务$

B=AE#D<$(<&公约附则&的修正案规定!所有一定

吨位从事 营 运 的 船 舶 必 须 制 定 船 上 油 污 应 急 计 划$

F#B=T法规适用于任何储存超过规定数量的危险

物质的场所+核设施%临时储藏 和 运 输 除 外,!它 要 求

企业必须执行安全生产控制措施!并向主管部门通报

有关活动$#E=6.则 从 根 本 上 解 决 了 海 上 溢 油 应 急

反应机制的建立问题&
自).世纪&.年代以来!中国先后加入了)联合

国海洋法 公 约*%#EAFF19MN9O519%B=AE#D<$(<&
公约等近).个有关海洋污染防治和海洋生态保护方

面的国际公约&与此同 时!也 制 定 了)中 华 人 民 共 和

国海洋环境保护法*%)中华人民共和国领海及毗连区
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法!"#中华人民共和国防止船舶污染海 域 管 理 条 例!
等多部法律法规$新修订的#中华人民共和国海洋环

境保护法!对溢油应急体系的建立和应急计划的实施

提出了明确要求%并规定国家海事行政主管部门负责

制定全国船舶重大海上溢油污染事故应急计划$

)%)溢油应急反应体系

为有效地控制和清除溢油%许多国家相继建立了

海上溢油应急 计 划 和 溢 油 清 除 组 织$除 美 国"英 国"
日本等国家早已建立&溢油应急计划’外%一些中等发

达国家如澳大利亚"丹 麦 和 加 拿 大%甚 至 许 多 第 三 世

界国家最近几年也建立了各自的溢油应急计划$
美国将国家溢油应急系统分成国家"地区和地方

三个层次%每 个 层 次 都 有 自 己 的 应 急 计 划()))$英 国

的溢油应急反应体系为两层结构*第一层是政府级别

的应急机构%如海上污 染 管 理 委 员 会+另 一 层 是 地 方

级别的应急反应机构%如地方当局$法国的应急体系

由海上应急和陆上应急两个子系统组成%同样每个子

系统都分成 政 府 和 地 方 两 级$瑞 典()$)"澳 大 利 亚()0)

等国的溢油应急体系虽然组织结构稍有不同%但大体

上还都是由政府直属的相关部 门 和 地 方 性 单 位 两 级

构成$
日本溢油应急 力 量 主 要 由 海 上 保 安 厅 和 海 上 防

灾中心组成$海上保安厅主要负责在海域进行监视"
监督工作%拥有溢油清 除 和 围 控 设 备 以 及 消 防 船%并

建立了沿海环境基础数据库%负责预测溢油漂移的方

向%帮助围控和清除海上溢油$海上防灾中心是日本

民间海上防灾的核心 机 构%接 受 海 上 保 安 厅 的 指 示+
同时%还开展海上防灾 训 练%推 动 有 关 海 上 防 灾 的 国

际协作%进行海上防灾工作的调查"研究等$
上述国家应急体系的共同特点是*以政府机构为

主体%由国家环保当局 及 其 相 关 部 门 来 组 织 实 施%其

他相关部门在事故的处理过程中予以积极配合+应急

组织部门充分利用社会资源%并与存在溢油事故潜在

危险的企业进行合作%加强溢油防污能力的建设$
中国 为 执 行 #EAFF19MN9O519等 国 际 公 约 和

#中华人民共和国海洋环境保护法!的相关要求%交通

部和国家环保总局于)...年0月*日共同颁布实施

了#中国海上船舶溢油应急计划!%在全国范围内开展

了各级应急预案体系 的 建 设 工 作%建 立 了 全 国"海 区

和港口水域三个层次的溢油应急计划%同时要求各港

口水域内的单位制定本地区或单位的溢油应急计划%
建立一支训练有素的应急反应 队 伍 并 纳 入 统 一 的 溢

油应急防治体系$尽管如此%我国还未形成真正意义

上的国家溢油应急机制()-)$

)%$溢油应急响应分析

在 美 国%针 对 溢 油 反 应 措 施 的 响 应 管 理 系 统 有

F1’’R94H F19OP12B14N2"V!B14N2和@9S54N9O
F1’’R94!W8ON’,@F!-$目前%@F!是最有效的应急

响应管理体系%该系统涵盖了计划"操作"财力和后勤

保 障 体 系 等 四 个 主 要 部 分$美 国 海 岸 警 卫 队

,V!FI-作为唯一的海上综合执法机构%把@F!融入

到应急响应计划之中%并 在 实 际 应 急 响 应 操 作 期 间%
要求根据已有资料迅速对事故区域进行评估%讨论其

政治和社会影响%确定 主 要 环 境 敏 感 区 域"保 护 的 优

先性和保护战略%并选择适当的应急响应措施和清洁

战略$此外%为了应对超 越 区 域 内 处 理 能 力,包 括 物

资设备-的溢油事故%美国制定 了 国 家 重 大 溢 油 事 故

,!#3!-议定书%其目的是为了建立一个能迅速反应

的国家级应急组织和预先选派 现 场 协 调 员 以 提 高 应

急能力()))$
在我国%国家海 洋 局 组 织 制 定 了#全 国 海 洋 石 油

勘探开发重大海上溢油应急计划!%并于)..0年6月

通过审议$随后%国家海 洋 局 制 定 的#海 洋 石 油 勘 探

开发溢油事故应急预案!也列 入 了 国 务 院 部 门 预 案$

)..+年%国家海洋局制定下发了#海洋石油勘探开发

溢油应急响应执行程 序!$此 外%国 内 三 大 石 油 公 司

也分别与社会救援机构"国际溢油救援机构及溢油设

备制造公司进行交流%并 加 强 与 地 方 政 府 的 联 系%吸

取先进技 术%先 后 制 定 了 公 司 级 的 海 上 溢 油 应 急 预

案%有效提高了溢油应急响应能力和效果$

)%0溢油应急处置措施

常见的溢油应急处置措施一般可分为物理法"化

学法和生物处理法$

).*.年墨西 哥 湾 漏 油 事 故 中%由 于 溢 油 来 自 海

洋深处%易与海水乳化形成粘稠 物%难 以 让&吃 油’的

微生物吃掉$因此%此次事故处理只使用了前两种方

法$具体包括*围 油 栏 与 机 械 清 除"燃 烧 溢 油 以 及 化

学分散剂$从此次事故的溢油治理措施来看%美国政

府采取的都是较常规的技术%在国家海上溢油应急反

应体系的支持下%在物资储备"布局"治理措施等方面

取得了较明显的效果$

*6&6年6月*&日%飓 风 导 致 美 国!OFP15X岛

=2LSP15X港 的 T#"@F 发 电 厂 油 罐 损 坏%溢 出 约

.-.!).**年)月!!!!!!!王晓华等：海上／岸边储运设施溢油环境风险应急分析



*....桶原油!其中约*...桶原油溢入D5’NOPNN湾"
事故发生后 T1M5S雇员在码头之间迅速铺设了)...
英尺长的)0英寸裙带 围 油 栏!将 大 部 分 溢 油 围 控 在

港内"回收前!先 对 围 控 的 溢 油 使 用 吸 附 性 吸 油 剂!
再用铲斗将溢 油 送 入 岸 上 临 时 挖 掘 的 土 坑 里"6...
桶泄漏在地面的原油!由 于 倾 点 很 高!不 能 用 撇 油 泵

进行回 收!于 是 用 铲 斗 回 收!这 是 一 种 便 捷 的 清 洁

技术#)+$"

)...年**月*0日!广州港$*号浮附近水域的

重大船舶溢油污染事故处理中!广东海事局和深圳海

事局根据气象%水 文%油 品 性 质%溢 油 地 理 条 件%经 济

成本和可能造成的海岸生态环 境 的 破 坏 等 因 素 确 定

了采用篱式围栏%稻草吸油和传统分散剂的物理和化

学方法联合的优化处理措施"据统计!事故溢油)$.
’$!回收污油水-.O!油垃圾)<+%-O!使事故对珠江

口水域的污染损害降到最小#)<$"

’!国内溢油事故应急反应存在的问题

!!我 国 在 认 真 履 行 #EAFF19MN9O519%B=AE#D
<$&<&等国际 公 约 并 建 立 健 全 法 律 体 系 框 架 的 基 础

上!努力建立国家溢油 应 急 反 应 体 系!开 展 国 际 间 的

溢油应急合作!不断提升我国针对溢油事故的应急能

力"但是!与国际上先进的溢油应急反应体系仍存在

差距"

$%*立法上的不足

目 前!我 国 尚 缺 乏 水 上 污 染 应 急 反 应 的 专 门 法

规!并且加入的国际公约尚未完全国内化"国家现有

的’中国海上船舶溢油应急计划(是交 通 部 和 原 国 家

环保总局联合颁布实 施 的!法 律 地 位 偏 低!强 制 力 不

够!并且未能明确省%市 各 级 人 民 政 府 在 船 舶 溢 油 污

染事故应急反应中的职责!因此无法实现建立国家海

上溢油应急体系的作用"

$%)应急系统架构不足!应急机制尚未健全

虽然中国政府 已 经 编 制 和 发 布 了 国 家 和 海 区 溢

油应急计划!并分成全国%海区和港口水域三个层次"
但由于最重要的省级溢油应急 计 划 尚 未 完 全 建 立 实

施!造成海区溢油应急计划与港口溢油应急计划的脱

节!缺乏联动机制和实 践 基 础!且 应 急 计 划 未 落 实 到

人!整体合力发挥效果差!无法应对重大溢油事故!因

此!未形成真正意义上的国家溢油应急机制"

$%$应急防治设备落后!应急资源不足

由于监视%监测等应急设备的落后!使应急决策

部门在处理溢油事故时很难获得准确率高%实时性好

的数据"据统计!截至)..&年+月!我国沿海可动用

的应急能力包 括)围 油 栏)&.Y’!收 油 机)-$台!各

类溢油回收和围油栏布放船$..艘!吸油毡-.)O!消

油剂-&6O"沿海主要港口已基本具备了在港区和近

岸水域内控制和清除中%小型规模溢油事故的应急能

力!但遇上大规模海上溢油便难以施展#)&$"

$%0应急反应作业和指挥人员素质参差不齐

我国的海上溢 油 应 急 队 伍 主 要 由 沿 海 各 主 要 港

口的海事%港务%救捞部门%油码头%油装卸站%消防部

门和清污公司等单位的人员组成!缺乏专业的技术队

伍!再加上缺乏培训和 演 练!使 得 应 急 队 伍 素 质 参 差

不齐!不能适应日益严格的防治溢油污染事故需要"

)!建!议

!!针对上述存在的问题!在现有法律法规和应急体

系框架等基础上!应从以下方面进一步加强或完善"

0%*完善相关法律"法规

加快法律法规制订%修订步伐!推动我国加入的

国际公约的国内化进程*在现有’中 华 人 民 共 和 国 海

洋环境保护法(%’中国海上船舶溢油应 急 计 划(等 基

础上完善有关的技术标准和规范*协调现有应急法律

规范!消除立法矛盾和 冲 突!破 除 部 门 利 益 和 地 方 利

益的局限性!实现应急 法 律 规 范 体 系 的 协 调 统 一!加

强行政执法能力"

0%)健全应急体系框架和应急机制

进一步健全包含溢油信息收集子系统%环境与资

源信息数据库%溢油模拟子系统%溢油应急指挥中心%
溢油事故应急处理子系统的应急反应整体框架*建立

水上重大污染事故应急处置专项基金!提高污染应急

处置能力*加强海上及 近 岸 油 品 储 运 设 施 的 管 理!控

制重大污染风险!并完善相关应急预案"

0%$加大应急设备等应急资源的投入

根据)..<年0月通过的’国家水上交通安全监

管和救助系统布局规划+)..-:).).,(!交通部将在沿

海综合基地设置*+个国家船舶溢油应急设备库"因

此!建议加大技术投入!加快大型化%专业化溢油清污

设备的研发!尽快完成大%中%小型国家级溢油应急设

备库的建成投运"

0%0提高溢油应急队伍的人员素质

继续扶持各沿海省市!通过政府专项投入%港航

-+- 油气田环境保护·环境影响!!!!!!!!!!!!"12%)*!31%*!



企业自身投入!专业清 污 公 司 市 场 化 运 作 等 手 段"建

设一支专兼职清污队伍#积极开展应急培训和演习"
培 养 和 提 高 溢 油 应 急 指 挥 人 才 和 清 污 作 业 人 员 的

素质#
总之"溢油事故发生的时间!地点和规模都具有

很大的偶然性#因此"形成一个完善的溢油事故应急

反应的整体框架"建立 起 能 有 效 统 一 指 挥 协 调!调 度

和合作的应急反应机制"才有可能在最短时间内调集

各方力量有组织和高度协调地 快 速 将 溢 油 控 制 在 初

发阶段"防止灾害发生和环境污染#
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在风机的作用下进入kbG!在kbG生化净化塔中!废
气在微生物的作用下!气体中的有机物被降解成F#)
和水!从而实现对有机废气的无害化处理"此过程中

为维持系统内较 高 的 微 生 物 浓 度!需 要 向 kbG内 补

充微生物代谢所必须的kBB 营养液"kbG底部积

累的微生物菌液在循环喷淋泵 的 作 用 下 再 喷 淋 到 填

料层顶部!实 现 菌 液 回 流"kbG底 部 菌 液 采 用 低 压

蒸汽加热以维持适宜的温度!采用工厂压缩风进行曝

气以维持适当的溶解氧"

’!实!验

!!对kbG罐入口和出口的恶臭气体进行连续监测

分析!分析方法采用Ib#C*0+<&l6$$空 气 质 量 硫

化氢%甲硫 醇%甲 硫 醚 和 二 甲 二 硫 的 测 定 气 相 色 谱

法&!分析仪 器 采 用 TE+&6.型 气 相 色 谱 仪"通 过 计

算其 去 除 率 来 说 明 该 方 法 的 效 果!kbG罐 入 口 及 出

口"#F分析数据见表*"

)!实验结果讨论

!!从表*可 以 看 出 kbG法 对 硫 化 氢 的 去 除 率 为

+.%)$>!对甲 硫 醇 的 去 除 率 为6.%->!对 甲 硫 醚 的

去除率 为66%66>"该 装 置 去 除 "#F效 果 好!同 时

具有投资及运行费用 低%二 次 污 染 较 少%运 行 管 理 简

单等优点!可 做 为 污 水 处 理 场 去 除 恶 臭 的 首 选 方 法

之一"

*!结束语

!!随着经济的发展!人 们 对 生 活 质 量 要 求 的 提 高!
以及环保意识的增强!恶 臭 问 题 越 来 越 受 到 重 视!治

理恶臭的需求也越来越强烈"kbG法用于处理污水

处理场产生的"#F切实可行!它使废气得到无害化

处理"随着工艺上的不断完善!它将成为一种重要的

环保治理技术"
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一级标准)含保护液的 钻 井 废 水 采 用 此 工 艺 处 理 后!
净化出水的F#J为*$+%-’K#D!小于*-.’K#D!符
合Ib&6<&l*66+$污水综合排放标准&的二级标准"

表*!钻井废水混凝!吸附!微电解现场实验结果

项目
钻井废水F#J#*’K#D+

不含保护液 含保护液

原水 +$+. <)$.

混凝出水 )+&. $*&.

吸附出水 6+%& *+-.

微电解出水 )-%- *$+%-

’!结!论

" 钻井废水不含保护液时!采用混凝#吸附工艺处理

的净化水F#J$*-.’K#D!符合Ib&6<&l*66+$污

水综合排放标准&的二级标准要求"

" 保护液对钻井废水处理效果的影响较大!与 其 掺

混体 积 和 钻 井 废 水 原 水 水 质 有 关!掺 混 量%.%-

’D#D时!出水F#J随 掺 混 量 增 加 急 剧 升 高"套 管

保护液是影响完井钻井废水F#J难以达标处理的主

要因素之一"

" 普光$.0:$井含保护液钻井废水采用混凝#吸附#
微 电 解 组 合 工 艺 进 行 现 场 实 验 后!F#J 由 原 来 的

<)$.’K#D降 至*$+%-’K#D!达 到 Ib&6<&l*66+
$污水综合排放标准&的二级标准"

参 考 文 献

’*(!蔡利山Z刘四海[F;*<.:*井钻井废水及废弃钻井液处理

技术\]̂ [油气田环境保护Z)..*Z**_0‘a)+:$.[
’)(!马雅雅Z燕 红Z马 金Z等[活 性 炭 吸 附 法 处 理 气 田 聚 磺 泥

浆钻井废水 研 究\]̂ [石 油 与 天 然 气 化 工Z)..6Z$&_*‘a

&*:&0[
’$(!何焕杰Z王 永 红Z詹 适 新Z等[铁 屑 微 电 解 法 深 度 处 理 钻

井废水\]̂ [化工环保Z)..$Z)$_+‘a$00:$0&[

!收稿日期!).*.:.&:)0"

!编辑!!王 薇"

,+), 油气田环境保护·技术与研究!!!!!!!!!!!!!"12%)*!31%*!


