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Abstract
Against the backdrop of continuously growing global energy demand and the gradual bottlenecks in onshore oil and gas resource 
extraction, it has become particularly important to strengthen the development of offshore oil and gas resources. The construction 
and safe operation of offshore oil and gas platforms have also become key to ensuring China’s oil and gas energy supply. The 
ocean harbors abundant oil and gas resources, which require the use of offshore oil and gas platforms for extraction and utilization. 
However, the operating environment of offshore oil and gas platforms is relatively complex, with a high risk coefficient. Once a 
safety accident occurs, it can easily lead to severe economic losses, marine environmental pollution, and even casualties. Based on 
the safety risks associated with the production and operation of offshore oil and gas platforms, this article analyzes and discusses 
relevant methods for identifying safety risks, technical applications, and control measures for reference.
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海洋油气平台生产运行安全风险识别与管控措施探讨
蒋家豪

天津前程海越技术有限公司，中国·天津 300457

摘　要

在全球能源需求持续增长及陆地油气资源开采逐渐陷入瓶颈的背景下，加强对海洋油气资源的开发显得尤为重要，海洋油
气平台的建设与安全运行也成为了保障中国油气能源供给的关键。海洋蕴藏着丰富的油气资源，需要借助海洋油气平台进
行开采利用。而海洋油气平台的运行环境较为复杂，风险系数较高，一旦遭遇安全事故极易造成严重的经济损失、海洋环
境污染乃至人员伤亡。文章基于海洋油气平台生产运行的安全风险，分析和探讨了相关的安全风险识别方法、技术应用与
管控措施，以供参考。
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1 引言

海上油气平台的作业环境为海洋，不可避免地会遭受

风浪、台风、潮汐等自然环境因素的威胁，同时还需要谨慎

应对油气开采、加工、储存等过程的各种复杂的技术风险，

可见海上油气平台生产运行安全管理面临极大挑战。虽然随

着开采技术的不断提升，海上油气平台作业的可靠性得到进

一步强化，但是由于设备老化、操作不当等导致的海洋油气

平台安全事故仍时有发生，严重的火灾爆炸事故造成了大量

人员伤亡，以及油气泄漏引发严重的海洋环境污染，开发企

业、社会发展等也因此遭受严重经济损失与发展打击。因此，

加强对海洋油气平台生产运行的安全风险识别与管控的深

入研究、探索，保障海上平台作业的安全、稳定，对于保障

人员、经济、海洋环境安全等都有着十分重要的现实意义。

2 海洋油气平台生产运行安全的重要性

海洋油气的开发离不开海上油气平台的建设与运行，

而海上油气平台生产运行的稳定性、安全性，更是关乎人员

安全、经济效益、海洋保护，乃至中国能源战略的顺利实施。

首先，海上油气平台上的油气开采、设备维护、油气运输储

备等工作都需要大量的工作人员支持保障，因此海上作业平

台运行的安全性直接影响着作业人员的生命安全，平台发生

火灾、爆炸、平台倾斜沉没等安全事故，则必然会使得这些

作业人员陷入生命危险境地，加上海上救援限制因素较多，

一旦发生安全事故引发的伤亡后果往往极为严重。其次，海
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洋油气平台的建设运维成本巨大，一旦发生安全问题则必

须进行停工检修，全面排查安全隐患，设备的维修、更换，

以及海洋环境污染治理等花费均是数以亿计，同时平台停工

也会导致油气产量直接下降，开采企业因此遭受严重经济损

失。再者，海洋油气平台运行发生事故，导致油气泄漏，对

于海洋的水体、生物的危害都是破坏性的，在未来较长的一

段时间内，污染区域的海洋生态平衡遭到破坏，周边的旅游

业、渔业则是首当其冲，不但需要投入大量的资金成本进行

治理，并且需要经历极长的治理周期。除此之外，海洋油气

资源作为中国重要的战略能源，其生产的安全、稳定，能够

直接降低中国油气资源的进口依赖，保障中国能源安全，提

高中国能源战略力量。

3 海洋油气平台生产运行安全风险

3.1 自然环境风险
海上作业的特殊性，决定了海洋油气平台生产运行必

然会遭受自然环境的风险威胁。相对于陆地环境，海洋的环

境则更为复杂、恶劣，海洋油气平台会受到强风、潮汐、巨浪、

海冰等极端自然环境的冲击，进而出现结构变形、损坏等问

题，严重时还会出现平台倾斜、沉没。尤其是海水的强腐蚀

作用会大幅加速设备、结构的腐蚀、老化进度，进而缩短设

备寿命，影响平台结构的稳定性。

3.2 设备设施风险
海洋油气平台生产运行的核心会受到设备设施风险的

直接影响。海上油气额度开采、输送、储存、发电等都涉及

诸多设备的使用，这些设备长时间处于高压、高温高腐蚀的

运行环境下，极易发生运行故障。比如，管道破裂引发油气

泄漏、钻进设备故障引发井喷、电力设备故障引发作业停工

等，这些设备设施的运行风险都是海洋油气平台生产运行不

可忽视的安全因素。

3.3 人为操作风险
作业人员的专业水平不足，不按规范要求操作等，也

是引发海洋油气平台生产运行安全的重要因素。还有些作业

人员缺乏足够的安全意识，在日常作业中出现违规动火、违

规设备操作等行为，使得海上作业平台运行的安全风险系数

大幅上升。还有些作业人员的专技培训不够深入、全面，不

能熟练掌握设备操作，尤其是在突发事件的应对方面缺乏相

应的能力、经验，增加海洋油气平台的作业风险。

3.4 管理风险
安全管理制度不完善，安全监管缺失等是引发海洋油

气平台生产运行安全风险的重要原因。一些开采企业未能针

对海上作业实际，制定出完善的安全管理体系，以制度的形

式明确安全责任，甚至安全管理仅仅停留在喊口号形式。以

及在安全监管方面的力度有所欠缺，对于违规生产、违规操

作等行为未能予以及时发现、制止，安全教育力度不足。此

外，在设备的日常维护管理方面也未能严格按照制度做到定

期巡检、定期保养，许多安全因素得不到及时排查与消除，

埋下安全事故隐患。

4 海洋油气平台生产运行安全风险识别方法
与技术应用

海洋油气平台的生产运行安全，需要以全面、有效的

安全风险识别为基础，唯有基于准确、有效的风险类型、影

响识别，才能为有效的安全管控措施制定与落实提供依据。

当前，海洋油气平台生产运行安全风险识别的方法与技术主

要有以下几种：

4.1 经验判断法
依靠作业人员、管理人员的经验对海洋油气平台运行

的安全风险进行识别是较为基础、常用的方法。基于作业、

管理经验对海水作业平台运行潜在风险的判断、识别，能够

以经济、便捷的方式初步识别风险隐患，但是存在主观性较

强的不足，并且会受到作业人员、管理人员经验水平的较大

影响，难以避免风险遗漏的隐患。

4.2 故障树分析法
这种方法在海洋油气平台安全风险识别中的应用采用

了自上而下演绎推理的方式，通过以高概率安全事故为顶事

件进行事件原因的分析。比如，针对设备故障、操作失误、

管理缺陷等原因，建立故障树分析体系，进而识别出各类“枝

叶”，明确风险因素。采用故障树分析法，能够以较为严谨

的思维逻辑对各个风险因素之间的关联性进行系统梳理，在

复杂的风险系统中准确识别风险因素。但是这种方法的应用

流程较为烦琐，并且要求有专业的技术人员全程参与故障树

的构建与分析过程。

4.3 事件树分析法
与故障树分析方法相反，事件树分析法采用的是自下

而上的归纳分析逻辑。通过以风险事件作为起点，对可能引

发、衍生的一系列事件进行分析，由此来识别、确认能够引

发安全事故的风险因素，并通过剖析事故发展全过程，初步

判断由此引发的各种风险的发生概率及影响。

4.4 危险与可操作性分析法
这是一种以引导词为风险识别核心的分析方法，需要

借助多专业团队的组建，对工艺流程进行全面梳理、分析，

以引导词为基础对各个工艺节点进行分析，进而识别出其中

潜在的工艺流程偏差，以及产生偏差的原因及其影响，最终

确定风险因素。这种分析方法应用有着较强的专业性要求，

在全面识别海上油气开采、运输、储存等工艺环节风险方面

有着较为明显的应用优势，但涉及较为复杂的识别过程，以

及往往需要投入较多的时间、精力。

4.5 远程监测技术
远程监测技术的现代技术在海洋油气平台生产运行安

全风险识别应用的重要代表。通过在海洋油气平台的结构、

设备上进行各类传感器的安装，实现对平台运行各项参数、

受力情况、海洋环境等数据的实时采集，并传输至监控中心，

作业人员、管理人员以此实时掌握平台的运行状况，有利于
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设备运行异常、潜在风险等的及时发现。采用无人机巡检技

术来取代传统的人工巡检，发挥高清航拍、红外成像等优势，

实现对平台高空结构、海上设施等的全方位巡检，确保实现

对结构腐蚀、设备损坏等风险的及时发现，以高效、安全的

方式规避人工巡检的各项风险。

4.6 大数据分析和人工智能技术
在海洋油气平台生产运行安全风险识别中，大数据分

析和人工智能技术也有着十分重要的应用。采用大数据分析

技术对平台长期生产运行的各项数据、设备维护数据、事

故数据等进行全面分析，为人工智能算法的应用提供各种参

数，进而对平台运行可能出现的各种风险进行预先识别，并

触发相应的预警机制，实现对海上油气作业前瞻性防控。

5 海洋油气平台生产运行安全风险管控措施

5.1 强化自然环境风险管控
重视强化海洋环境监测与预警机制建设，完善海洋油

气平台运行环境监测系统的建设，做好全面的极端天气变化

实时监测、预警，实现风险防范措施的有效前置。同时需要

进一步强化平台结构、设备安装等的抗风险能力，严格安装

规范、标准要求进行平台设计，确保材料强度、耐腐蚀性充

分满足海洋环境的作业要求，并做好对平台结构、设备等的

定期检测、维护，及时发现和排除风险隐患，提高平台生产

运行的自然风险防控水平。

5.2 加强设备设施风险管控
建立科学的设备全生命周期管理机制，强化设备的采

购、安装、运行、维护、报废等全过程管理。比如，设备采

购需加强对供应商的严格筛选，择优选择，提高设备可靠性；

设备安装需严格安装规范施工，确保做到高质量安装；设备

运行需严格安装运行周期做到按期保养维护，做好定期检

修，做好老化、损坏等隐患的全面排查，避免安全事故发生；

做好发电机、备用泵等关键设备的备用管理，确保故障发生

时能够及时更换使用，避免生产陷入停工风险。最后，还应

强化保护系统功能验证，定期开展 ESD、PSD、F&G 系统、

泄压装置与紧急切断阀的联动测试与旁路管理，确保在极端

海况与电力波动条件下仍满足功能安全要求

5.3 做好人为操作风险管控
首要做事人员安全教育培训，全面提高作业人员、管

理人员的安全意识与专业技能水平，安全教育、操作规范、

应急处置等需纳入常态化培训内容，夯实作业人员、管理人

员的安全 风险应对的意识与技能基础。同时需要明确和严

格落实各岗位的安全管理责任，强化作业监督，杜绝出现违

规操作行为，严禁疲劳作业、情绪化作业，避免出现人为操

作的风险发生。

5.4 完善管理风险管控
针对海洋油气平台生产运行的特殊性，建立完善的安

全管理制度体系，对安全生产责任、安全操作规范、设备维

护保养、应急管理等内容、职责进行清晰明确，为各项安全

管理工作提供充分依据。联合各部门成立专门的安监小组，

对平台运行、设备操作、人员行为等规范落实情况进行监督

管理，将安全隐患消除在萌芽状态。建立风险隐患排查治理

的长效机制，做好风险分类登记、整改记录、跟踪检查等，

确保隐患处理到位、全面。针对不同的风险类型制定相应的

应急管理预案，并将应急演练纳入常态化培训内容，切实提

高相关人员的应急处理能力，将安全事故的损失降至最低。

6 结语

综述可知，海洋油气平台的生产运行面临着十分复杂

的管理工况与海洋环境，进而面临各种严峻的风险威胁。对

此，油气开发企业需要加强对海洋油气平台安全生产管理的

高度重视，以平台运行实际为基础，综合运用科学合理的安

全风险识别方法、技术，实现对安全风险的准确识别，并采

取针对性的风险管控措施，切实提高海洋油气平台生产运行

的安全风险应对水平，为海上油气开采作业的安全、高效提

供保障。
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