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摘要：文章通过对国内、国际当前海洋油污水处理工程装备（以下简称海洋油污水处理装备）研发

及市场应用的现状调研，分析影响当前我国该类装备发展存在的主要问题，基于ＳＤＣＡ－标准化、

执行、检查、总结（调整）的模式管理思路，结合本单位近年来开展“机械压缩项目”的实际，提出开

展海洋油污水处理装备标准化工作的思路、具体措施和相关政策建议。
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党的十八大报告明确提出，要“提高海洋资源

开发能力，发展海洋经济，保护海洋生态环境，坚决

维护国家海洋权益，建设海洋强国，高度关注海洋

安全”，凸显了海洋开发与利用和海洋生态环境保

护并重的战略思路和要求。我国海洋经济发展的

历程也表明，在海洋油气资源的开发利用全产业过

程中，海洋油污水处理装备的研发与应用同样十分

重要与迫切。２０１１年发生的蓬莱１９３油田溢油事

故和２０１０年发生的大连新港“７．１６”油污染事件对

海洋生态环境的影响十分严重，至今依然不能消

除［１］。然而，我国油污水处理装备在产品质量、耐用

程度、自动化水平、处理效率和处理效果等方面仍
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有不少问题亟待解决。因此，分析其在管理、研究、

制造和实践应用方面落后的原因，加强海洋油污水

处理装备的标准化管理是一个值得研究的课题。

１　海洋油污水处理装备标准化建设总体思路

海洋油污水处理装备标准化建设工作的总体

思路是：重视目标引导，强化过程动态监控和管理，

节约公共资源，减少行政干预，充分动员社会资金

和人才积极性，建立科学的与国际接轨的标准化管

理体系，促进和保障油污水处理装备走上快速发展

之路，赶超国际同类装备的先进水平。

２　海洋油污水处理装备现状与革新

国内外油污水处理装备的研发和应用，基本上

都经过了３个发展阶段
［２］：２０世纪６０年代以前，属

于油污水处理装备起步期，装备主要以自然分隔和

分流的管道容器组合为主；６０－９０年代为发展阶

段，从油污水处理理论到应用范围，再到装备制造

工艺和新产品自动控制，都有长足的发展，不同场

合和不同种类的油污水处理装备十分丰富，品种繁

多；进入２１世纪以来，油污水处理装备在油污水处

理效果、能耗控制、新材料应用研究以及装备小型

化研究等方面，进入了一个从量变到质变的发展时

期，取得丰硕成果。

２１　世界海洋油污水处理装备现状

国外油田含油污水处理采用的设施主要有沉

砂池、ＡＰＩ隔油池、斜板隔油池（ＣＰＩ）、自然除油罐、

混凝除油罐、粗粒化罐、压力沉降罐、浮选池（柱）、

压力滤罐、单阀滤罐、组合式处理装置、水力旋流分

离器和精滤器等。

从油污水处理过程的工作原理看，有物理法、

化学法、理化法、生物法等油污水处理装备种类；从

油污水处理装备应用场所看，有陆地油田地表油污

水处理装备、陆地油田地下密闭式油污水处理装

备、海洋固定平台油污水处理装备、水面移动平台

油污水处理装备、潜航器油污水处理装备等类别；

从装备工作方式和关键处理材料看，又有膜过滤

式、压力分离式、沉砂分隔池式、生物降解式、水力

旋流式等油污水处理装备种类。

２２　我国海洋油污水装备开发与应用现状

我国海洋油污水处理装备目前主要依靠进口。

国内相关高校与研究机构也纷纷展开了油水旋流

分离器的研究，如清华大学、石油大学、四川大学等

高校院所。大庆石油管理局申请了两锥体结构的

油水混合液预分离水力旋流器专利，胜利油田设计

院申请了单锥体结构水力旋流器专利，西安交通大

学发表了类似三锥体结构的旋流器的研究论文。

国家海洋局东海标准计量中心牵头研制的机械压

缩油水处理装置也取得了预期成果［３］。

２３　海洋油污水处理装备管理与技术革新

目前国内参与海洋油污水处理装备开发与研

究的热情较高，参与的涉海单位、科研院所及高校

也较多，重复研究、重复建设和低水平研究、研究成

果的先进性与适用性较差等问题比较突出。同时，

在项目研发管理和产品技术规程方面没有统一规

划，缺少顶层设计，需要对国内海洋油污水处理装

备进行政策引导、标准设置和规范研究应用体系方

面的总体布局，从而引导和促进我国海洋油污水处

理装备的技术革新。

３　组织机构与顶层设计

海洋油污水处理装置标准化建设，要面向国际

油污水处理技术前沿、面向国家能源战略需求、面

向国家海洋经济主战场，要组织国家层面的海洋油

污水处理领域高层次专家，研究制定国家海洋油污

水处理装备开发与研究的标准化体系，从标准化建

设的角度，做好顶层设计。

海洋油污水处理装备标准化体系是规划、引

导、管理和规范其研发行为的综合体系，使海洋油

污水处理装备从社会需求开始，到项目策划、项目

方案评估与论证、项目决策、项目实施和项目成果

检验与应用等全过程，纳入标准化体系的制约和引

导范围之内，保证各个环节处于国内领先、国际先

进的水平，最终实现油污水处理装备研发成果的国

际先进水平。

４　建立国家海洋油气资源开发油污水处理

装备标准化体系

建立海洋油污水处理装备的标准化体系，首

先，需要集中国内行业专家和专门机构的力量，制

定好能确切反映油污水处理装备市场需求，满足海

洋资源开发过程中海洋油污水处理需要的产品标
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准；其次，要建立起以“管理人员、使用设备材料、生

产研发方法和流程”三要素为主轴的管理标准体

系；最后，充分发挥油污水处理装备标准体系的保

障和促进作用，使油污水处理装备具有适应市场变

化的能力，跟上时代的节拍，能够随着其相关材料、

技术和方法，乃至其相关产业装备的进步或改善而

升级更新，保持其总体技术的先进性。

油污水处理装备标准化建设工作应该从技术

标准的建设和管理标准的形成两个方面开展。

４１　技术标准

油污水处理装备的技术标准要根据当前国际、

国内油污水处理装备的科学技术水平和实践经验，

针对具有普遍性和重复出现的技术问题进行研究

和设置。

４．１．１　油污水处理装备物理形态标准

海洋油污水处理装备的物理形态，表面上无关

乎开发研究的关键技术，似乎不是一个重要的问

题。实际上，与其他海洋工程装备不同，由于其应

用的环境条件，以及当前海洋资源开发利用的实际

需求多数在海洋平台、船舶或海洋其他油气开采装

置上，其外在形体的大小，往往是决定能否投入生

产实践和发挥作用的最主要因素。因此，海洋油污

水处理装置的物理形态控制标准与其他技术指标

和标准同等重要，组织和引导涉及海洋油气开发利

用的企事业单位，编制应用于海洋油气平台、海洋

船舶、海洋建筑工程、海洋观测装置和海洋能源装

置等不同场合和功能的海洋油污水处理装备的物

理形态标准，作为研发项目立项的控制标准之一，

引导油污水处理装备的小型化和集约化发展。

４．１．２　材料和工艺标准

在国内技术专家充分研究掌握当前国际海洋

油污水处理装备制造技术水平，特别是加强对各关

键技术环节使用的技术标准和新型材料的使用研

究，制定国内海洋油污水处理装备的原材料标准、

零部件标准、工艺和工艺装备标准、产品成品的标

准等系列标准，指导并规范国内海洋油污水处理装

备研发项目、海洋油污水处理装备实际使用。

４．１．３　装备环保技术标准

海洋油污水处理装备是属于海洋环保领域的

海洋工程装备，其环保技术标准遵循现有《含油污

水处理工程技术规范》等技术标准，还必须持续推

进现有技术标准的修订。

在制定油污水处理装备海洋水质、空气和海洋

底质等常规污染防治标准的同时，应该把油污水处

理装备的声光电等衍生污染纳入控制体系，一并建

立相应的综合污染控制标准。

４．１．４　装备能源消耗标准

油污水处理装备的能源消耗指标是重要控制

因素，能源消耗是环境保护和节能的间接指标，是

油污水处理装备研发和应用过程中必须重点考核

和评估的关键环节。油污水处理装备能源消耗标

准应该包括研发过程能耗指标、应用生产过程中的

实际能耗指标、运行寿命期维护保养能源指标，以

及技术路线的科学合理性和可更新性。

４．１．５　海洋油污水装备可持续发展

为确保油污水处理装备的先进性，就必须在标

准体系中规定其“与时俱进”的途径和步骤，主要从

国际国内主流技术方法、主要材料的发展方向进行

把握，同时也要重视信息技术与油污水处理装备研

发与使用之间的跨界融合，特别是３Ｄ打印技术的

现代研究成果在油污水处理装备方面的应用能力

与未来趋势。

４２　管理标准

结合国家科学技术管理的特点和现状，以管理

流程体系为基础，建立国家海洋油污水处理装备管

理标准，是当前国家海洋油污水处理装备发展的必

由之路。

按照标准化管理工作的理论，在ＡＲＩＳ平台中

实现对制度、标准内容的管理，将制度、标准与流程

进行匹配，可实现“三大”标准基于流程的协同［４］，从

而实现海洋油污水处理装备管理的科学化、现代

化、可推广复制，可持续发展。

４．２．１　建立以行业协会为主的组织管理体系

在国家科技计划管理部际联席会议领导下，以

国内海洋环保领域相关专家为主，成立油污水处理

装备行业管理协会，其职责主要包括跟踪国家油污

水处理装备发展水平，引导油污水处理装备发展方

向，确认油污水处理装备科技研发工程项目的条
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件，进行海洋油污水处理装置研发项目和研发产品

的综合评估等。

行业协会面向社会涉海高校、企事业单位，面

向国际国内顶尖专业人才，形成资源配置和项目建

设的建议，实现海洋油污水处理装备的有组织、有

计划、有目标、有创新的跨越式发展。

４．２．２　国家资源综合调配制度

海洋油污水处理装备是海洋公益性需求，需要

国家重点扶持，包括政策扶持、资金扶持、技术扶

持。海洋油污水处理装备是国家节能环保战略的

重要攻坚方向，在市场资源配置条件下，需要政府

利用公共资金的杠杆作用，配合普惠性政策，吸引

和鼓励社会市场资源，积极投入海洋油污水处理装

备技术创新活动和成果转化应用，支持和鼓励海洋

油污水装备的关键技术、关键材料，以及创新技术

的研究与应用。

４．２．３　行业准入制约制度

为防止低水平重复研究、重复建设，同时遏制

海洋油污水处理装备过度依赖进口，扶持和推动国

产油污水处理装备研发，促进新产品转型升级，加

快转变发展方式，依据相关法律法规和规划政策，

制定油污水处理装备投入生产实践的准入制度。

准入制度应该对社会机构、从业人员资质、研发产

品与目标等对象，从质量保证、安全生产、建设布

局、节能降耗等方面进行规范，建立并形成进入海

洋油污水处理领域的基准条件。

４．２．４　建立质量担保制度

在海洋油污水处理装备管理标准的体系中，建

立质量担保责任制度将是一个全新的有益的尝试。

在依法治国、简政放权的大形势下，未来海洋油污

水处理装备的管理将依赖于行业协会的专家决策

和评估团队。强化责任意识，管控科技学术腐败，

避免“官员任性”向“专家任性”转移，建立质量担保

责任制度将行之有效。

海洋油污水处理装备质量担保责任，针对海洋

油污水处理装备研发的参与者、生产者、推广应用

者和决策与评估者不履行职责，从而导致项目失

败、应用效果低下、社会和国家资源浪费等不良后

果而应承担的质量担保义务，并负有相应的法律责

任。针对不同环节的参与者，按参与者的职责，分

别承担不同的质量担保责任，建立质量担保责任清

单或责任承担标准，纳入海洋油污水处理装备管理

标准体系。

４．２．５　建立动态监管与跟踪制度

结合科技部推出的改革方案，在海洋油污水处

理装备行业协会的组织下，召集行业专家团队，组

织海洋油污水处理装备研发项目评审、立项、过程

管理和结题验收等工作，重点对项目研究过程进行

动态跟踪管理，并对成果及应用效果进行综合评

估，形成标准化管理流程和环节，适时对项目研发

进行干预和控制，对项目取得的优秀成果进行及时

推广和应用。

４．２．６　建立目标明确和绩效导向的激励与制约制度

在海洋油污水处理装备研发与应用领域，应当

紧随国家科技管理改革的步伐，同步建立海洋油污

水处理装备技术进步的目标，对装备研发与应用的

全过程进行公开透明的责任专家监督与社会监督

的双重监督。对项目研发集体与个人、项目推荐专

家与机构、项目评审专家与单位，同时建立责任追

究与成果奖励的“三公”制度，强化责任制度，鼓励

和激发社会资金和海内外行业优秀人才投入到海

洋油污水处理装备的研发与应用领域，推动行业发

展和进步。

４．２．７　建立统一的评估机制

使用国家资金的项目或研发产品示范应用，要

引入第三方监督和评估机制，进行项目事中监督评

估和事后效果评估。第三方监督评估机构应当是

具备相应职能和技术水平的社会机构，根据项目性

质和内容的需要，通过委托或公开招标的方式确

定。评估的内容应该由行业协会在建立海洋油污

水处理装备标准体系过程中一并确立，在规定评估

指标体系的同时，明确评估结果对项目相对人的制

约作用，且确保有效。

５　结论

依托国家领域内专家库的技术支持，通过行业

协会的组织与协调，建立起包括机构、流程、质量保

障、动态监管、激励制约等内容的管理标准体系，建

立起包括应用性、操作性、材料与工艺、能源消耗与
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环保、可持续发展等内容的技术标准体系，形成要

素齐备、结构严密、功能完整的海洋油污水装备标

准化工作流程，提升海洋油污水处理装备的建设能

力，赶超国际先进水平，促进国家海洋战略在海洋

油气资源开发利用领域的快速发展。
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