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摘  要：石油泄漏事件频频发生，不仅造成重大经济损失，而且越来越危害到自然环境，人类的健康。溢油类型主

要有含油污水的排放、操作性溢油和海损事故溢油。处理办法分为物理、化学和生物三种方法。针对不同程度的溢

油，应采用相应的不同措施，多数情况下，应联合使用三种方法。吸油材料的未来趋势是吸油聚合物、非织造材料

的回收利用以及等离子加工技术在吸油材料方面的应用。 
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一、前言 

随着世界各国对石油需求的日益增长，使得石油类产品

贸易节节上升，导致石油运输业的迅速壮大，特别是船舶运

输石油的量最大，占石油运输量的 60%以上。而海上石油运

输的发展，也使海洋的石油污染引起了公众的重视。石油作

为全球性的污染物，正以大大超过其它污染物的量进入海洋。

据统计，全球每年生产的 32 亿吨石油中，约有 1/1000 即 320

万吨进入海洋环境。通常 1 吨石油可在海上形成覆盖 12km2

范围的油膜，由此形成的大面积油膜将阻隔正常的海气交换

过程，使气候异常，影响生物链的循环，从而破坏海洋生态

平衡而且也浪费宝贵的石油资源。世界油船事故溢油每年 40

万吨。据统计，从 1956～1980 年，l00 吨以上溢油事故约 101

起；从 1980~1983 年，一次溢油量在 100 万加仑以上的事故

共 42 次。我国自 1972 年以来发生 100 吨以上的溢油污染事

故 22 起，总溢油量 22 万吨，近年来海上溢油事故剧增，年

均为 500 起。在所有海洋石油污染中，有近 50%与运输有关，

而在此 50%之中，约 30%与泄漏事故有关，70%由常规操作引

起。 

二、海上溢油事故的危害 

泄漏到水体中的石油不仅给我们带来严重的经济损失，

更对海洋生态环境和周边海岸造成了重大的污染。首先，石

油会严重危害幼鱼、鱼卵、贝类、虾的生存，破坏水产养殖

业发展，Comet 通过试验分析了受溢油污染的贝壳类动物体

内的毒物积累，发现了一定浓度的多环芳烃（TPAH），并且

这些油成分破坏了生物体的 DNA。人们如果食用吸收了石油

的鱼贝类，就会将石油中的长效毒物如致癌物带入体内。其

次，水体中石油严重危害水生生物的生存，海洋类哺乳动物

摄入溢油后，内脏受损，而且石油组分使哺乳动物和游离菌

类对化学刺激的知觉失调，阻碍水体生物间的化学信息传递。

再次，水面上的油膜阻碍阳光、空气进入水体，造成藻类和

其他低等水生生物的死亡。据报道，近 50 年来因油污染已有

1000 多种海生生物灭绝，海洋生物已减少了 40%。另外，石

油挥发的有机蒸汽扩散到大气中同样污染环境。引发光化学

烟雾，刺激人类视觉，损害环境中的有机物，引起植物坏死

等。 

三、海上溢油的来源与类型 

水中溢油大致主要来自三个方面，第一种是含油污水的

排放，油船的机舱油污水、压载水、洗抢水，这些废水中均

含有大量石油，浓度可达 15000mg/L，如直排即对水体造成

油污染，另外，船舶进厂修理前，必须将货油和燃料油舱的

残油清洗干净，油气排放后才能进厂修理。当油船改装油品

时，也必须先清洗货油舱，这些也成为水域的一个污染源。 

第二种操作性溢油，即船舶在加装燃料油和油船油舱装

货期间的溢油。日常装卸储运中石油产品的零星跑冒滴漏，

对水、陆地、作业机械容器均造成轻微污染；船岸双方驳油

速度不协调和联系不及时，或封闭式装货标示不准确而造成

溢油；货油驳运时，输油软管在高压下工作，软管的残旧、

老化及伸缩接头、阀门的松动等也会造成油渗漏。 

第三种是海损事故溢油。一般是指突发性的泄漏事故，

即溢油事故。船舶或油轮因碰撞、触损、搁浅等事故的原因

造成对水域的油污染，特别是油轮发生事故后油箱的泄漏溢

油。它造成大量的石油泄漏到水域或陆地，对环境造成很大

的污染，危害极大。 

四、海上水体油污清理措施 

1．物理方法 

一般来说，处理水面溢油的最理想的方法是物理清除，

采用物理清除可以避免对环境的进一步污染，但不适合清除

乳化油。大致分为围栏法、吸附法和油拖把法。 

（1）围栏法 

石油泄漏到海面后，应首先用围栏将其围住，阻止其在
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海面扩散，然后再设法回收。围油栏的种类很多，较为常见

的是乙烯柏油防水布制作的带状物，在紧急的情况下，也可

用泡沫塑料、稻草捆、大木料、席子、金属管等物替代。正

规的围油栏在构造上分为浮体、垂帘和重物三部分。浮体部

分浮在水面，防止浮油越过；垂帘位于浮体下面，形成围栏，

防止油从下面溢走；重物垂在垂帘下而，使其保持垂直稳定。 

在较平静的水域正确使用围油栏，能够有效地防止浮油

进一步扩散。但在有波浪的情况下，当浪头涌起的时候，浮

油可能被冲过围油栏，使收集在围油栏同的浮油被冲走，当

风浪很大时，用锚定位的围油栏常常会没入水中。 

不管何种形式的围油栏，都要靠机械方法来回收栏内的

浮油，且最终回收的油水，都需采取进一步分离措施并且要

防止产生火灾或爆炸的危险。 

（2）吸附法 

回收水面浮油，主要采用吸油性能良好的亲油材料。制

作吸油材料的原料有高分子材料，无机材料和纤维。对于聚

合物用的比较多的是由聚丙烯或聚亚安酯做的人工合成吸收

剂。它的抗水性能和亲油性能都很好，但是最大的缺点是用

后不能生物降解。作为溢油清洁物质，很多天然吸收剂，如

棉花、羊毛、乳草属植物、木丝绵和麦杆等，都已广泛被研

究。比起人工吸收剂，这些天然材料都有很好大吸收能力，

但是它们也会吸收水分，这在海洋油污染使用上是一个缺陷。 

（3）油拖把法 

聚丙烯有亲油疏水的特性，对浮油有良好的吸附功能，

所以油拖法通常由聚丙烯纤维制成。美国油拖把公司研制成

的油拖把直径有 10，15，22，30，60，90cm 等六种规格，其

吸油率随着直径的增大而提高。小规格的油拖把一般用于内

河及港湾、码头，大直径的油拖把可用于大面积的溢油处理。 

2．化学方法 

（1）燃烧法 

通过在油面上洒化学物品引燃、助燃来焚燃水面溢油，

无需复杂装置，处理费用低，但是燃烧产物污染海洋环境，

且产生的浓烟污染大气，所以这种方法在内河航道及港口的

使用应慎之又慎，只能在离海岸相当远的公海才使用此法处

理。 

（2）化学处理剂 

利用油处理剂清除油污，可直接使其乳化分散。这种药

剂主要成份为表面活性剂。 

1）分散剂 

分散剂一般用量为溢油的 1~20%，它使用方便，效果不

受天气、海况所影响，在许多不能采用机械回收或有火灾危

险的紧急情况下，及时喷洒分散剂是消除水面浮油和防止火

灾的主要措施。 

分散剂能促使溢油分离成直径为 1—5μm 悬浮在水中的

小油珠，进而使油膜分散、消失。由于油粒小，使油与水中

氧的接触更充分，从而使乳化油更容易被水中溶解氧氧化或

被微生物降解。分散剂的使用效果在很大程度上取决于外界

条件，它对薄油膜的分散效果较好，如果是轻油则将很快地

挥发，而对于低温下的较重的油，则效果很差。 

然而，长期的观测与研究表明，使用分散剂导致的污染

往往比油本身造成污染更严重，在时间上更久远。基于上述

原因，赫尔辛基公约规定，在波罗的海不准使用分散剂；美

国政府规定，在淡水水源、重要的鱼、贝和海藻养殖场禁止

使用化学药剂，只是在溢油发生火灾危险及在用物理方法清

除后残留的油薄膜时方允许使用，且只准使用对水生物毒性

很小的化学药剂及在同一次处理中不得同时使用三种以上的

化学药剂，而且药剂喷洒后在水中的浓度不得超过 5ppm。 

2）凝油剂 

当凝油剂沿着一片薄油膜的四周施放到水面上时，就在

水面上扩展，压缩油膜。油膜受到压缩后，面积会大大缩小，

厚度增加，它可使石油胶凝成粘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。 

凝油剂对1～1.5cm厚的油膜可起控制扩散作用。在0.3～

0.5cm 厚的油上，喷洒凝油剂后，凝油剂与溢油发生交联反应，

使溢油迅速凝固。在风浪的搅拌下，交联速度加快，溢油凝

固成块状或片状，可用油拖网回收溢油。 

油膜被压缩的程度取决于油的比重，风化程度和油膜的

初始厚度。在一次清扫溢油的现场试验中，一片面积约 9200m2

的船用燃料油被压缩成几个直径为 8～25cm 的大圆球，很适

合用吸油器或其它器具的回收。凝油剂的用量约为 41/ km。 

3．生物方法 

（1）酵母菌去除溢油 

美国亚特兰大大学曾在 70 年代进行了用酵母清除油污

染的研究，发现某些酵母菌株天然存在于被石油污染的水中，

其数量随油污染范围的扩大而增加，这表明它们是靠“吃”

石油而繁殖的。酵母菌比细菌等微生物对紫外线和海水的渗

透压具有更强的抵抗力，这是因为细菌受环境因素的影响较

大，阳光能杀死细菌，海水的渗透压能破坏细菌的细胞壁，

这些都有碍细菌分解石油效能的发挥，而酵母对阳光的杀菌

效应和对海水的渗透压都具有较强的抵抗力，能钻到油滴中

去并在其中繁殖。 

（2）微生物分解石油 

采用能将碳氢化合物氧化的菌种可以处理舱底水、污泥

和水面油膜。一些菌种能乳化分解约 70%的石油[4]，不能分解

原油中的高沸点组分（石蜡除外）。微生物将碳氢化合物转变

成较易溶解的酒精和有机酸，通过酶的催化作用，使其转变

成二氧化碳和水。 

至于微生物对石油碳氢化合物的氧化速度，长链的脂肪

类碳氢化合物比短链的化合物要易于降解，但对于长链的石

蜡则很难使其充分消散。需要指出的是，微生物消除油的速

度与机械清除的过程相比是很缓慢的，但微生物最终是油的

分解者。当然，微生物降解石油的过程是非常复杂的，其中

的许多机理及对生态平衡的负面影响尚未被人们完全了解。 

实践证明，生物方法与其他方法联合使用处理水上溢油

能取得良好效果。例如，物理方法清除溢油后，用生物方法

处理水域中残留的油；使用分散剂后，用生物方法降解极小

的油粒（1μm），而且现在生产的毒性非常小的分散剂，本

身就很容易被生物降解。 
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表 1 列出了各种情况下溢油的治理办法。 

表 1  海洋水体油污染的治理方法比较 

治理方法 适用场合 优点 缺点 

围油栏 水面平静的海洋浮油溢油 设备简单、投资小、操作方便 

需用机械方法来回收栏内的浮油，且最终回收

的油水都需要采取进一步的分离措施。可能增

加火灾或爆炸的危险 

吸收剂 小规模溢油 能有效吸油 不能生物降解 

分散剂 大规模溢油 
更有利于油粒被水中溶解氧氧化或被微

生物降解，在波涛汹涌的水面也能处理
破坏生态平衡 

凝油剂 小规模溢油 控制溢油扩散 需要机械方法进一步处理 

焚烧法 海洋溢油 有助于消除沿海区较长期的污染损害 把水域的油污染转移到空气中 

激光法 海岸溢油 不产生附加产物，保持生态平衡 装置价格昂贵，处理工程复杂 

总之，海上发生溢油后，应首先撒布凝油剂，防止溢油

的进一步扩散。然后用围油栏进行拦截，再用各种机械方法

把围起来的油尽量回收，无法回收的部分，则用化学方法和

生物方法处理，如外海的溢油可用焚烧法，深海区的溢油可

用凝油剂使之沉降，由海底生物降之消化，降解。 

五、清除水体油污措施发展趋势 

当前吸油材料的研发焦点在于吸油聚合物的性质。不吸

水的聚合物对于从水中分离和收集石油很有效果。由于其独

特的吸附性质，这种聚合物吸附后能变成各种形态，如纤维、

薄膜、片材或栅栏，易于浮于水面对其回收。 

非织造材料以其优良的物理和化学性质而成为石油泄漏

回收的理想材料，但是有近 95%用过的吸附材料被填埋到地

下，5%则被焚烧，这既造成了污染又增加了石油的回收成本。

所以对一次性被丢弃的非织造吸附材料的清洁和再利用应成

为一种发展趋势。 

溢油回收领域的另一发展趋势是研发具有可生物降解和

富集漏油作用的吸附材料。目前等离子加工技术在非织造布

领域很有潜力，等离子处理设备一般速度为 10～50m/mim，

在工业领域中的应用有血液过滤、空气过滤、薄膜、电池隔

膜和工业用抹布。无论从技术还是从经济角度考虑，等离子

加工技术已不断被证明是可以采用的生产技术，工业企业也

需要对环保有利和能提高产品质量的加工技术。 
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Management with leaking oil on the sea and its future 

development trend 

Liu  Tingting   Tian  Shanshan 

Abstract：The frequent oil leaking events not only cause a great economic damage, but also 

make a threat to the environment and human’s health. The leaking oil originates from the pour 

of the oily sewage, operatively leaking oil and accidental leaking oil on the sea.There are three 

disposal methods and they are physical,chemical and biologic respectively. The different measures 

should be adopted according to the different situation. However, the three methods should be taken 

jointly on most of the occasions. The blotter polymer, the recycle of non-weaving material and 

the application of the plasma technology compose of the future trend of blotter material. 

Keywords：leaking oil   cleanup   method   blotter 


