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第一节 船舶含油污水来源及特性 

一、船舶含油污水来源 

二、船舶含油污水特性 
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第一节 船舶含油污水来源及特性 

一、船舶含油污水来源 

二、船舶含油污水特性 

1）机舱舱底水 

2）油船污压载水 

3）油船洗舱水 

★机器处所： 

★货物区域： 
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第一节 船舶含油污水来源及特性 

一、船舶含油污水来源 

二、船舶含油污水特性 

1）机舱舱底水 

2）油船污压载水 

3）油船洗舱水 

★机器处所： 

★货物区域： 

机舱内海淡水管路泄露 

燃滑油管路泄露 

管路泄露蒸汽凝水 

各舱柜泄露和泄放 

艉轴密封处 

甲板开口处 

水面线附近疏水泄放 

灭火、船体破损等意外事件 
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第一节 船舶含油污水来源及特性 

一、船舶含油污水来源 

1）机舱舱底水 

2）油船污压载水 

3）油船洗舱水 

★机器处所： 

★货物区域： 
早期常规性货油舱压载 

现清洁压载之外的额外压载 
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第一节 船舶含油污水来源及特性 

一、船舶含油污水来源 

1）机舱舱底水 

2）油船污压载水 

3）油船洗舱水 

★机器处所： 

★货物区域： 
营运期间更换装货种类 

进厂修理之前的洗舱 

第三章  防止船舶油类污染 
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第一节 船舶含油污水来源及特性 

一、船舶含油污水来源 

二、船舶含油污水特性 

1、油在水中的状态 

1）浮上油：粒经大（50μm 以上），静置后可以自行上浮油； 

2）分散油： 

3）乳化油： 

粒径较小（10-50μm），需较长时间静置才能上浮； 

粒径小（10μm以下），稳定的混合状态，不能通过

静置分离。 
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第一节 船舶含油污水来源及特性 

一、船舶含油污水来源 

二、船舶含油污水特性 

1、油在水中的状态 

2、不同来源含油污水的特性 

乳化程度低；品种单一；1 000～3 000 mg/L； 

浮上油和分散油为主，乳化油很少；故处理较容易； 

可能含有泥沙。 

1）油船压载水： 

第三章  防止船舶油类污染 

2）油船洗舱水： 油、泥和铁锈及微量的酚等；30000 mg/L左右； 

乳化程度比压载水高。 

3）机舱舱底水： 各种燃油和滑油的混合物；成分复杂，多种油分和机

械杂质，清洗剂；乳化程度高。 

The end of section 1 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

一、MARPOL 73/78中的定义 

二、排放控制要求 

三、设备要求 

四、船舶构造要求 

五、油类记录簿 

六、船上油污应急计划 

七、防止油船间海上过驳作业造成污染相关要求 

附则 I 

附则 II 

 

附则 III 

附则 IV 

附则 V 

附则 VI 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

一、MARPOL 73/78中的定义 

是指包括原油、燃料油、油泥、油渣和炼制品在内的任何
形式的石油，但不包括石油化学品。 

1、油类： 

第三章  防止船舶油类污染 

2、油船： 

3、最近陆地： 

4、特殊区域： 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

一、MARPOL 73/78中的定义 

1、油类： 

第三章  防止船舶油类污染 

2、油船： 建造为或改造为主要在其装货处所装运散装油类的船舶，
并包括油类/散货两用船以及全部或部分装运散装货油的
MARPOL 73/78公约附则II和SOLAS公约所规定的任何散装运
输有毒液体物质的船舶。 

3、最近陆地： 

4、特殊区域： 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

一、MARPOL 73/78中的定义 

1、油类： 

第三章  防止船舶油类污染 

2、油船： 

3、最近陆地： 是指该领土按照国际法据以划定其领海的基线（澳大
利亚东北海面另有规定除外）。 

4、特殊区域： 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

一、MARPOL 73/78中的定义 

1、油类： 
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2、油船： 

3、最近陆地： 

4、特殊区域： 

在该海域中，由于其海洋学的和生态学的情况以及其
运输的特殊性质等方面公认的技术原因，需要采取防
止海洋油污染的特殊强制措施。现已确定的附则I 特
殊区域包括：地中海区域、波罗的海区域、黑海区域、
红海区域、海湾区域、亚丁湾区域、南极区域、西北
欧区域、阿拉伯海的阿曼区域以及南部南非水域。 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

一、MARPOL 73/78中的定义 

5、油量瞬间排放率： 任一瞬间每小时排油的升数除以同一瞬间船速

节数之值。 

6、污油水舱： 
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8、专舱压载： 

7、清洁压载： 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

一、MARPOL 73/78中的定义 

5、油量瞬间排放率： 

6、污油水舱： 专门用于收集舱柜排出物、洗舱水和其他油性混合物

的舱柜。 

第三章  防止船舶油类污染 

8、专舱压载： 

7、清洁压载： 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

一、MARPOL 73/78中的定义 

5、油量瞬间排放率： 

6、污油水舱： 

第三章  防止船舶油类污染 

8、专舱压载： 

7、清洁压载：是指在这样一个舱内压载，该舱自上次装油后，已清

洗到如此程度，以致其中的废液，倘使在晴天从一个静态船舶排入清洁

而平静的水中，不会在水面或邻近的岸线上产生明显的痕迹，或形成油

泥或乳化物沉积于水面以下或邻近的岸线上。 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

一、MARPOL 73/78中的定义 

5、油量瞬间排放率： 

6、污油水舱： 

第三章  防止船舶油类污染 

8、专舱压载：是指装入这样一个舱内的压载水，该舱与货油或燃

油系统完全隔绝并固定用于装载压载水，或固定用于装载MARPOL 

73/78 各附则中所指各种油类和有毒物质以外的压载水或货物。 

7、清洁压载： 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

二、排放控制要求 

1、机器处所油类或含油污水 

 

 

2、油船货油区域油类或含油污水 

 

特殊区域内 

特殊区域以外 

 特殊区域内 

 特殊区域以外 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

第三章  防止船舶油类污染 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

第三章  防止船舶油类污染 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

三、设备要求 

任何船舶： 400总吨以上：15mg/L舱底水分离器； 

10000总吨以上：15mg/L舱底水浓度报警装置； 

超标时能自动停止排放的关停装置。 

油   船： 

20000吨以上：原油洗舱系统。 

150总吨以上：    

第三章  防止船舶油类污染 

排油监控系统：能连续记录每海里排放
升数、排放总量； 

油水界面探测器，自动停止。 

内河船舶： 

主、辅机功率：
（22/220wW）    

至少装设一套简易油水分离设备； 

主、辅机功率：
（≥220wW）    

至少装设一套油水分离设备。油水分
离设备应按IMO所推荐的规格进行设计、
制造和试验。 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

四、船舶构造要求 

• 400 总吨及以上的船舶，应设置一个/几个足够容量的舱柜，接收附则要求

不能以其他方式处理的残油； 

• 进出残油舱管系，除公约要求的标准排放接头外，无直接排向舷外的接头； 

• 1979 年12 月31 日以后交船的船舶，残油舱的设计和建造，应能便利其清

洗和将残油排入接收设备；1979 年12 月31 日或以前交船的船舶，应在合

理和可行的范围内尽力符合这一要求； 

• 2017年1月1日或以后建造适于极地的A 类和B 类船舶，所有残油（油泥） 

舱和含油舱底水储存柜均应与船体外壳隔离，且保持不小于0.76 m 的距离； 

• 内河船舶污油水舱（柜）的容积V应不小于按下式计算所得值： 

V=2（（0.6P+35）/24）t  

• 主、辅柴油机总功率小于22 kW的船舶，可采用其他简易有效设施贮存含油

舱底水，定期排放给接收设备，严禁将污油水直接排往舷外。 

1、残油舱 

第三章  防止船舶油类污染 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

2、标准排放接头 

第三章  防止船舶油类污染 

• 为了使接收设备的管路能与船上机舱舱底和油泥
舱残余物的排放管路相连结，在这两条管路上均
应装有符合下表的标准排放接头； 

• 上述要求适用于海船和内河船。 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

3、专用压载舱（SBT） 

第三章  防止船舶油类污染 

公约和防污规范都规定一定吨位的油船必须设置专用压载舱，专用压
载舱是专门用来装载压载水的舱，具有独立的泵和管系，与货油舱管
系完全隔离。专用压载舱中的压载水可以直接排放，不必经过油污水
处理装置的处理。 

1）专用压载舱的设置 



船舶防污染技术 

Marine Pollution Prevention Technology 

第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

3、专用压载舱（SBT） 

第三章  防止船舶油类污染 

1）专用压载舱的设置 

2）专用压载舱的容积 

（1）船中部型吃水（dm）以m计（不考虑任何船舶变形）应不小于： 

dm = 2.0 + 0.02 L 

（3）尾垂线处的吃水，无论如何不

得小于达到螺旋浆全部浸没所必需的

吃水。 

（2）在首、尾垂线处的吃水，应相当于上述中型吃水（dm）时所具有的尾

吃水差不得大于0.015 L； 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

第三章  防止船舶油类污染 

3）专用压载舱的保护位置（PL） 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

4、清洁压载舱（CBT） 

第三章  防止船舶油类污染 

实际是货油系统中的货油舱，不是一独立的压载系统，只是经过清洗，

达到规定的清洁程度，并在管路上设有双套截止阀。 

公约要求： 
一般选边舱作CBT；管阀尽可能与货油管系分开；舱容及吃

水差要求=SBT；布置：能用水冲洗管路；船舶配有ODM；

备有《CBT操作手册》。 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

第三章  防止船舶油类污染 

5、额外压载 

公约要求： 
额外压载水应尽可能装在能控制日常沉淀或便于维护且经过

原油清洗的舱内，避免装在未经清洗的油舱内。额外压载水

应视作污压载水。 

恶劣天气的风暴压载；油类/散货两用船要求在门式起重机下装卸作业

时；通过较低的桥梁；地方港口或运河要求安全航行吃水时。 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

6、双船壳和双层底 

第三章  防止船舶油类污染 

1996年7月6日后： 
600t及以上：需要双船壳和双层底保护； 

5000t及以上：整个货油舱由压载舱或非货油舱加以保护。 

1996年7月6日前： 5000t及以上：需要双船壳和双层底保护。 

极地规则：2017年1月1日或以后建造的小于600 载重吨的始于极地的A 类和

B 类船舶，所有用于载运油类的液货舱均应与船体外壳隔离，且保持不小

于0.76 m 的距离。 

《内河船舶法定检验技术规则（2019）》：航行于长江的油船（含油驳），

以及航行于其他水域的载重量600 t 以上的油船（含油驳），其货油舱区域

应采用双壳结构型式（采用独立式液货舱型式的石油沥青船除外）。 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

7、泵舱底保护 

第三章  防止船舶油类污染 

2007 年1 月1 日及以后,5000 载重吨及以上的油船，要求泵舱底保护。即

泵舱应设双层底，且双层底舱关于每一双层底舱或处所的横切面上的垂直

深度应不小于B/15 或2 m（取小者），但最小深度不得小于1 m。 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

第三章  防止船舶油类污染 

（1）适用范围内的船舶的所有燃油舱（单个燃油舱的最大装载容量不超过

30 m3的小燃油舱除外），应满足双壳双底要求； 

（2）单个燃油舱的容量不能超过2500 m3； 

（3）不超过30 m3的小燃油舱的总舱容不能超过600m3； 

（4）燃油舱应位于底壳板型线以上，且任何一处都不小于规定的距离。 

8、燃油舱保护 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

9、意外溢油性能 

第三章  防止船舶油类污染 

要求船舶在不同潮汐条件下发生船底或船侧损坏等情况时，对船舶的平均

油流出量以及各货油舱流出量进行计算。 

对于150 总吨及以上的油船，其货油舱的尺度和布置应在船长范围内的任

何位置上的假定流出量不超过规定值。 

10、货油舱的尺度和布置 

对于5 000 载重吨及以上的在2002 年2 月1 日及以后交船的油船，必须满

足良好操作时最差的货物和压载水装载状态下的完整稳性标准； 

对150 总吨及以上在1979 年12 月31 日以后交船的油船，应满足分舱和破

损稳性的标准。 

11、完整稳性、分舱和损坏稳性 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

12、污油水舱 

第三章  防止船舶油类污染 

150 总吨及以上的油船，应采用充分的措施将清洗货油舱和从货油舱将污

压载水的残余物与洗舱水转驳至经主管机关认可的污油水舱。 



船舶防污染技术 

Marine Pollution Prevention Technology 

第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

五、油类记录簿 

第I部分：机舱处所作业 

1、要    求： 

记录和燃油相关的操作。 2、记录内容: 

150总吨以上油船及400总吨以上其他船舶。 

第三章  防止船舶油类污染 

第II部分：货油/压载的作业 

1、要    求： 

记录和货油相关各项操作。 2、记录内容: 

150总吨以上油船。 

六、船上油污应急计划 

1、要    求： 

油污事故报告程序，联系当局或人员名单， 

减少或控制事故溢油时采取行动的详细说明， 
防污染过程中协同行动的程序和要点。 

2、内    容: 

150总吨以上油船及400总吨以上非油船。 
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第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

七、防止油船间海上过驳作业造成污染相关要求 

第三章  防止船舶油类污染 

The end of section 2 

1、船对船过驳（STS）：受油船（又称二程船或子船）系靠卸油船（又

称一程船或母船），且在卸油船处于锚泊或在航状态时进行的两船间原

油或石油产品的转载操作。 

2、相关公约：MARPOL 附则I新增第八章。 

3、主要要求：按照要求编写STS作业计

划，并经主管机关批准。 

4、《过驳作业导则（石油）》：最佳操

作指南，为船长、海事主管及其他制定

船对船（STS）过驳作业计划的负责人

提供相关过驳建议。 
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第五节  油船货物区域油污水控制技术 

第三章   防止船舶油类污染 

第一节  船舶含油污水来源及特性 

第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

第三节  船舶含油污水处理方法 

第四节  船舶机器处所舱底水防污染设备 

第六节  油污应急处置 
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第三节 船舶含油污水处理方法 

一、油水分离方法分类 

1、物理分离法：利用油水密度差、过滤、吸附等物理性质 

2、化学分离法：投入絮凝剂或聚集剂，使油凝聚而沉淀或上浮 

3、电浮分离法：电解产生气泡，油滴附着，上浮 

重力分离法；过滤分离法；聚结分离法 

吸附分离法；气浮分离法；超声分离法 

第三章  防止船舶油类污染 
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第三节 船舶含油污水处理方法 

二、常用的物理分离方法 

1、重力分离法 

原理：油水密度差，使水中油粒克服阻力上浮，与水分离 

影响因素：密度，粒径，水流，水温，水质 

静置分离--- 

离心分离---分离因数ƒ=r·w2 /g 

机械分离---通过斜板、波纹板 

重力分离分类： 

β——污水中上浮速度的降低系数，通常取0.95 

φ ——水流不均匀紊流等影响修正系数，通常取1.35～1.5 

第三章  防止船舶油类污染 
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第三节 船舶含油污水处理方法 

二、常用的物理分离方法 

1、重力分离法 

2、过滤分离法 

油污水通过多孔性介质滤料层，水中油粒及其他悬浮
物被截留。 

滤料的要求： 

不溶于水，不与污染物反应； 

不产生有毒有害物质，有足够的机械强度。 

概念： 

粒状滤料的粒径选择： 

粒径大小，比例。 

第三章  防止船舶油类污染 
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第三节 船舶含油污水处理方法 

二、常用的物理分离方法 

1、重力分离法 

2、过滤分离法 

3、聚结分离法 

概念： 微小油粒通过多孔材料时相互碰撞，使油粒聚合增
大，从而上浮分离。 

理论： 润湿聚结；碰撞聚结。 

聚结材料的特性： 亲油疏水，耐油，不板结； 

比表面积大，一定的机械强度。 

影响因素： 填充密度，纤维度，通过速度； 

化学产品及其他成分。 

润湿聚结 

第三章  防止船舶油类污染 
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第三节 船舶含油污水处理方法 

二、常用的物理分离方法 

1、重力分离法 

2、过滤分离法 

3、聚结分离法 

4、吸附分离法 

概念： 当污水通过多孔性固体吸附材料时，油粒吸附在固体表面

而从水中分离。 

特点： 吸附材料消耗大，适合用于含油量少的精细分离。 

第三章  防止船舶油类污染 
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第三节 船舶含油污水处理方法 

二、常用的物理分离方法 

1、重力分离法 

2、过滤分离法 

3、聚结分离法 

4、吸附分离法 

5、气浮分离法 

通过产生气泡吸附水中油粒，进而使油粒上浮分离。 原理： 

种类： --加压气浮； 

--叶轮气浮； 

--布气气浮。 

溶气法 

散气法 

适用：疏水性物质分离（不适合高度乳化油的分离）。 

第三章  防止船舶油类污染 
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第三节 船舶含油污水处理方法 

5、气浮分离法--加压气浮 

第三章  防止船舶油类污染 
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第三节 船舶含油污水处理方法 

5、气浮分离法—叶轮气浮 

第三章  防止船舶油类污染 
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第三节 船舶含油污水处理方法 

5、气浮分离法—布气气浮 

第三章  防止船舶油类污染 
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第三节 船舶含油污水处理方法 

二、常用的物理分离方法 

1、重力分离法 

2、过滤分离法 

3、聚结分离法 

4、吸附分离法 

5、气浮分离法 

6、超声分离法 

借助超声波引起油粒振动，从而是小油粒相互碰撞，变大，

进而上浮分离。 

原理： 

关键因素：振动频率的掌握。 

限制因素：设备价格，大型化困难。 

第三章  防止船舶油类污染 
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第三节 船舶含油污水处理方法 

三、其他分离方法 

1、电解分离法：利用电解产生气泡。 

2、凝聚分离法：投入絮凝剂或聚集剂。 

3、活性污泥法(生物化学法)：利用微生物氧化，分解。 

4、超滤膜过滤法： 

5、反渗透法： 

The end of section 3 

各种方法的优点/缺点 

目前船上主要采用的是：重力分离法、聚结分离法、吸
附分离法、过滤分离法等物理方法。 

第三章  防止船舶油类污染 
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第五节  油船货物区域油污水控制技术 

第三章   防止船舶油类污染 

第一节  船舶含油污水来源及特性 

第二节  公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

第三节  船舶含油污水处理方法 

第四节  船舶机器处所舱底水防污染设备 

第六节  油污应急处置 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

一、15 mg/L舱底水分离器 

1、技术条件要求 

结构牢固 安全 自动运转，故障保护 

排出含油量不超过15PPM 启动方便 维修方便  

《修订的船舶机舱舱底水防污染设备指南和技术条件》 

（GB/T 4795-2009）《15 mg/L舱底水分离器》 MEPC.107(49) 

涉及文件 

技术要求 

适用范围 在2005 年1 月1 日或以后所设装置； 

第三章  防止船舶油类污染 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

一、15 mg/L舱底水分离器 

1、技术条件要求 

2、额定处理量的选择 

第三章  防止船舶油类污染 

我国国家标准GB/T 4795-2009《15 mg/L舱底水分离器》分类： 

0.1、0.25、0.5、1.0、2.0、3.0、4.0、5.0、10.0、25.0、50.0 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

第三章  防止船舶油类污染 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

一、15 mg/L舱底水分离器 

1、技术条件要求 

2、额定处理量的选择 

3、结构形式和工作原理 

粗分离： 

细分离： 

重力分离/机械重力分离：多层斜板，波纹板，细管 

吸附、过滤、聚结分离---处理小粒分散油及乳化油 

多级分离：先进行粗分离，在进行细分离 

第三章  防止船舶油类污染 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

4、油水分离器的典型结构 1）TURBULO-MPB型 

1,11-泄放阀； 

2-高效聚结元件； 

3-含油污水进口； 

4-自动排油阀； 

5,7,9-手动排油阀； 

6-油位检测电极； 

8-清水出口三通阀 

10-烃分离元件； 

12-连通阀 

第三章  防止船舶油类污染 



船舶防污染技术 

Marine Pollution Prevention Technology 

第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

4、油水分离器的典型结构 1）TURBULO-MPB型 

1,11-泄放阀； 

2-高效聚结元件； 

3-含油污水进口； 

4-自动排油阀； 

5,7,9-手动排油阀； 

6-油位检测电极； 

8-清水出口三通阀 

10-烃分离元件； 

12-连通阀 

第三章  防止船舶油类污染 
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4、油水分离器的典型结构 

第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

2）ZYF 型舱底水分离器 

第三章  防止船舶油类污染 

1-下部排污阀； 

2-第二级集油器； 

3-第二级排油电磁阀； 

4-上部排污阀； 

5-第一级集油器； 

6-电加热器； 

7-检油旋塞； 

8-油位检测电极； 

9-真空压力传感器；  

10-污水进入喷口； 

11-温度传感器； 

12/23/27-气动三通阀； 

13-排油截止阀； 

14-清洗截止阀； 

15-电磁阀； 

16-空气压力控制阀； 

17-空气截止阀； 

18-污水滤器； 

19-净水出口； 

20-海水吸入截止阀； 

21-出口压力表； 

22-污水进口止回阀； 

24-取样阀； 

25-单螺杆泵； 

26-安全阀 
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4、油水分离器的典型结构 

2）ZYF 型舱底水分离器 

1-下部排污阀； 

2-第二级集油器； 

3-第二级排油电磁阀； 

4-上部排污阀； 

5-第一级集油器； 

6-电加热器； 

7-检油旋塞； 

8-油位检测电极； 

9-真空压力传感器；  

10-污水进入喷口； 

11-温度传感器； 

12/23/27-气动三通阀； 

13-排油截止阀； 

4-清洗截止阀； 

15-电磁阀； 

6-空气压力控制阀； 

17-空气截止阀； 

18-污水滤器； 

19-净水出口； 

20-海水吸入截止阀； 

21-出口压力表； 

22-污水进口止回阀； 

24-取样阀； 

25-单螺杆泵； 

26-安全阀 
工作状态 
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4、油水分离器的典型结构 

2）ZYF 型舱底水分离器 

1-下部排污阀； 

2-第二级集油器； 

3-第二级排油电磁阀； 

4-上部排污阀； 

5-第一级集油器； 

6-电加热器； 

7-检油旋塞； 

8-油位检测电极； 

9-真空压力传感器；  

10-污水进入喷口； 

11-温度传感器； 

12/23/27-气动三通阀； 

13-排油截止阀； 

4-清洗截止阀； 

15-电磁阀； 

6-空气压力控制阀； 

17-空气截止阀； 

18-污水滤器； 

19-净水出口； 

20-海水吸入截止阀； 

21-出口压力表； 

22-污水进口止回阀； 

24-取样阀； 

25-单螺杆泵； 

26-安全阀 
排油状态 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

4、油水分离器的典型结构 3）YSFB 型5 mg/L舱底水分离器 

第三章  防止船舶油类污染 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

4、油水分离器的典型结构 3）YSFB 型5 mg/L舱底水分离器 

第三章  防止船舶油类污染 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

5、油水分离器性能的影响因素 

1）泵的影响：泵的容积效率越高，乳化程度越低，效果好。 

第三章  防止船舶油类污染 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

5、油水分离器性能的影响因素 

2）工作压力的影响 

第三章  防止船舶油类污染 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

3）油种类的影响 

第三章  防止船舶油类污染 

5、油水分离器性能的影响因素 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

4）温度的影响 

最好：低温通过泵，高温分离 

第三章  防止船舶油类污染 

5、油水分离器性能的影响因素 

5）含油量的影响 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

6）管路的影响 

第三章  防止船舶油类污染 

5、油水分离器性能的影响因素 

7）流量的影响 流量增加流速增加分离时间下降分离效果下降 

8）旁通的影响 9）水质的影响 

旁通乳化严重分离效果下降 

海水（易分离）； 

洗涤剂（难分离）； 

空压机凝水（难分离）； 

防锈剂（难分离）； 

固体杂质（难分离）。 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

6、油水分离器的操作与管理 

1）一般原则： 说明书-----工作压力、额定处理量、泵类型、转数等 

2）首次启动： 注满清水------打开分离筒顶部空气阀和高位检查旋塞，
直至水从这些阀流出 

4）停止运转： 泵入清水将污油全部排除干净并使清水保留在分离筒内避免
分离元件受到油的污染 

3）运 转 中： 

5）检查保养： 经常清洗进口滤器，检查管路有无泄漏，定期清洗分离器
内部及分离元件表面。原则上不可用清洁剂 

6）管路布置： 尽量避免节流、旁通，管路内径选择应使管内液体处于层
流状态；防止虹吸作用；分离器出口的排液管垂直部分设
一取样点；为港口检查设再循环设备 

确认集油室内污油可以正常排出，如需要应手动排油 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

6、油水分离器的操作与管理——6）管路布置： 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

二、15 mg/L舱底水报警装置 

1、主要技术条件《修订的船舶机舱舱底水防污染设备指南和技术条件》 

1）报警装置应在预计安装环境中安全运行。 

2）应设有浓度显示器，且显示不应受到乳状液或其他油的影响。精度应
在±5 mg/L以内。 

3）15 mg/L 舱底水报警装置的响应时间应不超过5 s。 

4）报警装置应记录日期、时间和报警状态以及分离器的运行状态。数据
至少储存18 个月，并应能显示或打印官方检查所要求的报告书。报警
装置更换时仍应将记录留船。 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

二、15 mg/L舱底水报警装置 

2、工作原理 

1）荧光法：这种方法主要是利用紫外线照射含油污水，使石油中具有环

状共轭体分子(如芳香烃)在极短时间内发射出比照射光波长还要

长的光，这种光称为荧光，所产生的荧光强度与水中荧光物质浓

度有关。 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

二、15 mg/L舱底水报警装置 

2、工作原理 

第三章  防止船舶油类污染 

        光学浊度法是利用光通过油乳浊液产生散射光，根据瑞利散射定律，当

入射光强度一定而且油粒直径D小于入射光的波长λ（D/λ≤1）时，散射光强

度与油粒数目（油分浓度）成正比，而与油粒品种无关。  

          入射光光源可以是普通可见光、近红外光或激光，但其波长一定要大

于所测油粒粒径。另：溶解油不产生散射 

2）光学浊度法：  
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

二、15 mg/L舱底水报警装置 

2、工作原理 

第三章  防止船舶油类污染 

2）光学浊度法：  



船舶防污染技术 
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第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

1、主要技术条件 

2、工作原理 

1）荧光法 

2）光学浊度法  

3）红外线吸收法 

        红外线吸收法是利用油中化合物的CHl基、CH2基和CH3基等能吸收

波长为3.4～3.5μm红外线区域内振动波的特性来测定油分浓度的一种方法。  

第三章  防止船舶油类污染 

二、15 mg/L舱底水报警装置 

4）紫外线吸收法  

         紫外线吸收法是利用石油烃成分中具有共扼体系的烃类能吸收紫外线

的特性，并根据紫外线被吸收的强度来测定油分浓度的一种方法。  

The end of section 4 
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

第三章 防止船舶油类污染 

第一节 船舶含油污水来源及特性 

第二节 公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

第三节 船舶含油污水处理方法 

第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

第六节 船上油污应急计划 
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

一、排油监控系统 

1、系统用途和应具有的功能 

150 总吨及以上的油船 

提供每海里排放公升数和排放总量（或含油量和排放率的连续纪录） 

公约规定：瞬时排放率<30L/nm;排油总量<1/30000载油量。 
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

一、排油监控系统 

1、系统用途和应具有的功能 

2、系统组成 

（1）流量计 

（2）取样系统 

（3）油分浓度计 

（4）船速计 

（5）控制单元 

（6）舷外排放控制：不符合排放要求时终止舷外排放 

（7）起动连锁：监控系统不工作时，无法启动排放装置 

（8）船舶位置指示装置 
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船舶防污染技术 

Marine Pollution Prevention Technology 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

一、排油监控系统 

3、系统实例—ITT型排油监控系统 
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

二、油水界面指示器 

1、系统功用 确定油舱油水界面，防止污油外泄。 

2、工作原理 导电性：海水导电、油类几乎不导电； 

原电池：锌在电解液中比铁电位高，易失去电子，与钢板间产生电流。 

3、注意事项 电流很弱，保持良好接触。 

4、计算公式 D=A-B 
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

三、原油洗舱COW 

1、公约要求 

1982年6月1日以后交船的20 000载重吨及以上的原油油船应设置使用原

油洗舱的货油舱清洗系统。 
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

三、原油洗舱COW 

1、公约要求 

2、原油洗舱的原理概念 

原油船在卸油同时，用货油中的一部分在高压下通过洗舱机喷射到货油

舱内，把附着在油舱构造物和舱底上的原油油渣清洗掉，并依靠原油的

溶解作用，使油渣溶解在原油中，然后将这些油渣同货油一起卸到陆上

储油设备中。 

英国70年开始研究，73年实船应用， 

美国71-75年进行研究，日本73-76年 

我国78-83 

原油洗舱技术发展 
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

三、原油洗舱COW 

1、公约要求 

2、原油洗舱的原理概念 

1）残油量减少、载货量增加 

2）可防止海洋污染 

3）货油中含水量减少 

4）可减少舱内构造物的腐蚀  

5）可缩短进厂修理前洗舱及除气工作时间 

3、原油洗舱的意义 
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船舶防污染技术 

Marine Pollution Prevention Technology 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

三、原油洗舱COW 

1、公约要求 

2、原油洗舱的概念 

4、原油洗舱的设备和人员要求 

3、原油洗舱的意义 

惰性气体系统：氧气含量不超过5％，总供气量等于或大于货

油泵总排量的1.25倍 

固定式洗舱机：必须安装  

货油泵及扫舱系统：货油泵排量及压力满足要求 

主要人员：至少应有6个月的油船工作经验  

负责人：应至少在油船上具有一年工作经历，且其职责包括卸油及原
油洗舱，参加过2次原油洗舱，完全了解《原油洗舱操作和设备手册
》的内容。 
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船舶防污染技术 

Marine Pollution Prevention Technology 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

三、原油洗舱COW 

1、公约要求 

2、原油洗舱的概念 

4、原油洗舱的设备和人员要求 

5、洗舱机的结构、布置和洗舱方式 

3、原油洗舱的意义 

单喷嘴洗舱机  
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

三、原油洗舱COW 

1、公约要求 

2、原油洗舱的概念 

4、原油洗舱的设备和人员要求 

5、洗舱机的结构、布置和洗舱方式 

3、原油洗舱的意义 

单喷嘴洗舱机  
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Marine Pollution Prevention Technology 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

三、原油洗舱COW 

1、公约要求 

2、原油洗舱的概念 

4、原油洗舱的设备和人员要求 

5、洗舱机的结构、布置和洗舱方式 

3、原油洗舱的意义 

双喷嘴洗舱机  
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

三、原油洗舱COW 

5、洗舱机的结构、布置和洗舱方式 

单喷嘴洗舱机  

双喷嘴洗舱机  

垂直面：85%  

水平面：90% 

多段洗舱 

单段洗舱          
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

四、惰性气体系统IGS 

1、可燃石油气燃烧的条件和控制 

1）可燃石油气浓度 

2）氧气 

3）引火源 
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Marine Pollution Prevention Technology 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

四、惰性气体系统IGS 

1、可燃石油气燃烧的条件和控制 

2、惰性气体的充注和对燃烧条件的影响 
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

第三章  防止船舶油类污染 



船舶防污染技术 

Marine Pollution Prevention Technology 

四、惰性气体系统IGS 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

3、惰性气体系统的设备组成 

“烟道气”式惰性气体系统 

“惰性气体发生装置”，IGG 

       组合式惰性气体系统 
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船舶防污染技术 

Marine Pollution Prevention Technology 

四、惰性气体系统IGS 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

3、惰性气体系统的设备组成 

“烟道气”式惰性气体系统 
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船舶防污染技术 

Marine Pollution Prevention Technology 

四、惰性气体系统IGS 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

3、惰性气体系统的设备组成 

“烟道气”式惰性气体系统 
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①冷却 

②脱硫 

③除尘 
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四、惰性气体系统IGS 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

3、惰性气体系统的设备组成 

“烟道气”式惰性气体系统 
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船舶防污染技术 

Marine Pollution Prevention Technology 

四、惰性气体系统IGS 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

1、可燃石油气燃烧的条件和控制 

2、惰性气体对燃烧条件的影响 

3、惰性气体系统的设备组成 

“烟道气”式惰性气体系统 

“惰性气体发生装置”，IGG 

       组合式惰性气体系统 
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船舶防污染技术 

Marine Pollution Prevention Technology 

四、惰性气体系统IGS 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

1、可燃石油气燃烧的条件和控制 

2、惰性气体对燃烧条件的影响 

3、惰性气体系统的设备组成 

“烟道气”式惰性气体系统 

“惰性气体发生装置”，IGG 

       组合式惰性气体系统 

货油泵
总容量
的125％  

防止货油舱内可燃性气体逆流到洗涤塔和锅炉
内 

水封水柱H必须大于呼吸阀和压力/真空切断阀
设定压力的水柱高度 
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Marine Pollution Prevention Technology 

四、惰性气体系统IGS 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

1、可燃石油气燃烧的条件和控制 

2、惰性气体对燃烧条件的影响 

3、惰性气体系统的设备组成 

“烟道气”式惰性气体系统 

“惰性气体发生装置”，IGG 

       组合式惰性气体系统 

惰性气体系统中为保护货油舱和管路，免遭过高的正压或
负压的专用安全设备。它是当呼吸阀失灵、防火罩堵塞或
由于误操作等产生意外高压或负压时，迅速将过剩气体放
入大气，不使油舱产生高压；或从大气吸入空气弥补舱内
气体不足，不使油舱内产生高负压。  
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Marine Pollution Prevention Technology 

四、惰性气体系统IGS 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

1、可燃石油气燃烧的条件和控制 

2、惰性气体对燃烧条件的影响 

3、惰性气体系统的设备组成 

“烟道气”式惰性气体系统 

“惰性气体发生装置”，IGG 

       组合式惰性气体系统 

此外还应有固定式氧气分析仪， 

压力记录和控制器等 
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Marine Pollution Prevention Technology 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

第三章  防止船舶油类污染 

四、惰性气体系统IGS 3、惰性气体系统的设备组成 

“惰性气体发生装置”，IGG 



船舶防污染技术 

Marine Pollution Prevention Technology 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

第三章  防止船舶油类污染 

四、惰性气体系统IGS 3、惰性气体系统的设备组成 

组合式惰性气体系统 



船舶防污染技术 

Marine Pollution Prevention Technology 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 
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Marine Pollution Prevention Technology 

第五节 油船货物区域油污水控制技术 

4、惰性气体系统应具有的连锁和报警功能 

①风机应急停止 
a.洗涤塔冷却水的压力或流量过低； 

b.风机出口气体温度异常升高（通常温度设定在
65 ℃以下）； 

c.洗涤塔水位异常升高； 

d.控制用的空气压力过低； 

f.控制电源断电。 

主控制阀或泄放阀、回流阀自动开、
关的连锁 

②洗涤塔高水位与海水泵自动停止的连锁 

 ③锅炉吹灰和风机运转的连锁 

④氧气含量达到5 %和8 %这两个设定值时均发出警报，

超过8 %时，货油泵自动停止。 
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四、惰性气体系统IGS 
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

1、可燃石油气燃烧的条件和控制 

2、惰性气体对燃烧条件的影响 

3、惰性气体系统的设备组成 

4、惰性气体系统应具有的连锁和报警功能 

5、惰性气体系统的操作管理 

（1）装置启用的准备 

（2）启用顺序 

（3）运转中：定期检查各主要参数 

（4）船舶航行 

（5）停止顺序 

第三章  防止船舶油类污染 

四、惰性气体系统IGS 
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

1、可燃石油气燃烧的条件和控制 

2、惰性气体对燃烧条件的影响 

3、惰性气体系统的设备组成 

4、惰性气体系统应具有的连锁和报警功能 

5、惰性气体系统的操作管理 

6、惰性气体系统运行中应注意的问题 

（1）腐蚀问题 

（2）对人身健康的影响 

（3）冷却水排放二次污染问题 

第三章  防止船舶油类污染 

四、惰性气体系统IGS 
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

五、扫舱系统 

1、扫舱泵和自动扫舱装置 

2、扫舱泵的形式 

扫舱：油船在卸货末期，利用专门装置完成货油舱残油的清扫。  

自动扫舱装置：在主货油系统附设一些必要的装置，从而在卸货的最后阶段能
有效连续的进行扫舱作业，将舱内的残油卸出。  

蒸汽直接作用式往复泵  

喷射泵  

3、自动扫舱装置的形式 1）循环式自动扫舱装置 

2）真空式自动扫舱装置 

3）喷射式自动扫舱装置 

第三章  防止船舶油类污染 
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 
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第五节 油船货物区域油污水控制技术 

第三章 防止船舶油类污染 

第一节 船舶含油污水来源及特性 

第二节 公约及法规对防止船舶油类污染的要求 

第三节 船舶含油污水处理方法 

第四节 船舶机器处所舱底水防污染设备 

第六节 油污应急处置 

第三章  防止船舶油类污染 
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第六节  油污应急处置 

一、船上油污应急计划 

内容至少包括油污事故报告程序、油污事故联系当局或人员名单、减
少或控制事故溢油时采取行动的详细说明以及防污染过程中协同行动
的程序和要点等。 

MARPOL 73/78： 

150 总吨及以上的油船和400 总吨以及上的非油船均应备有船上油污
应急计划（SOPEP）。 

该计划应基于IMO制定的《船上油污应急计划编制指南》，使用船长
和驾驶员的工作语言编写。 

1989-Exxon Valdez 1990-OPRC会议 

《1990年国际油污防备、反应和合作公约》 

为促进各国油污防治，加强有效防备，迅速反应和国际合作。 

第三章  防止船舶油类污染 
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第六节  油污应急处置 

1、应急计划的主要内容 

（1）前言：指出本计划的责任范围、目的和意义； 

（2）溢油应急组织机构：船长应作为总负责人，大副将作为具体执行应

急计划的现场指挥，轮机长主要负责协调反应行动的工作； 

（3）船员培训和资历情况； 

（4）演习程序； 

（5）清除油污的设备与用品清单和使用方法； 

（6）油污的探测方法； 

（7）油污的评估方法； 

（8）油污应急反应行动。 

第三章  防止船舶油类污染 

一、船上油污应急计划 
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第六节  油污应急处置 

一、船上油污应急计划 

1、应急计划的主要内容 

2、油污应急反应的程序 

最初的应急行动 A．制止溢流，迅速通知供油方立即关闭泵浦和
阀门等； 

B．向全体船员报警，各就各位，采取相应的措
施，并通知供油船船员采取应急措施； 

C．切断火源，包括马达、电路和明火等；    

D．防止溢油扩散，主甲板上和／或在水面上使
用围油栏或吸油材料；   

E．向有关方面报告；     

F．清除油污。 
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第六节  油污应急处置 

一、船上油污应急计划 

1、应急计划的主要内容 

2、油污应急反应的程序 

最初的应急行动 

应急报告 

①报告的对象：主管当局；地方当局；船东；船东代理人；油污清
除承包商。 

②报告手段：无线电频率（VHF频道）电话/电传/传真号码，有关方
面保持沟通的方法。 

③报告的内容（最初报告和期间报告）： 

船名，船东等；溢出的油品名称及特性；溢油时间地
点；可能影响区域；溢油原因分析；为遏制或减低排
放，船员正在采取的应急措施和已经取得的效果。 
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第六节  油污应急处置 

一、船上油污应急计划 

二、水上油污应急处置 

1、海上溢油应急处置  

第三章  防止船舶油类污染 

（1）识别和发现漏油源； 

（2）识别溢油品种，确认其爆炸和有毒性质； 

     （3）根据现场情况采取最佳清除污染的措施。             

2、码头、航道的溢油应急处置  
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第六节  油污应急处置 

二、水上油污应急处置 

第三章  防止船舶油类污染 

2、码头、航道的溢油应急处置  
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第六节  油污应急处置 

一、船上油污应急计划 

二、水上油污应急处置 

1、海上溢油应急处置  

第三章  防止船舶油类污染 

   在条件许可的情况下，一般采用机械回收法，如果通常的分散或物

理抑制和控制无效时，就要考虑使用分散剂。但如果分散在水体中的

油对水生资源造成的损害远比没有处理的油膜造成的损害大得多时就

不宜使用分散剂了。分散剂在敏感区域的使用受到严格的限制。 

2、码头、航道的溢油应急处置  

3、敏感区域的溢油处置  

（1）识别和发现漏油源； 

（2）识别溢油品种，确认其爆炸和有毒性质； 

     （3）根据现场情况采取最佳清除污染的措施。             
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复习思考题 

1．船舶含油污水的来源有哪些，各有何特性？ 

2．MARPOL 73/78 对防治油类污染有哪些方面的要求？ 

3．常用的油污水物理分离方法有哪些？ 

4．影响舱底水分离器性能的因素有什么？ 

5．舱底水分离器在日常管理中应注意哪些问题？ 

6．舱底水报警装置主要基于哪些原理进行工作？ 

7．油船排油监控系统主要由哪些设备组成？ 

8．试结合图形说明油/水界面探测器的工作原理。 

9．原油油船为何要进行原油洗舱？ 

10．原油洗舱对设备和人员都有哪些要求？ 

11．原油洗舱都有哪些清洗方式？ 

12．试结合爆炸三角形说明惰性气体系统的作用。 

13．油船在营运过程中，哪些过程需要充注惰性气体？ 

14．惰性气体装置的主要构成有哪些设备？ 

15．油船有哪些自动扫舱装置？ 
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