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現場發現 

勞氏風險管理諮詢人員在專案執行過程中，現場調查研究發現某海上平臺的生產加熱

器運行異常，隨著工作深入展開，暴露了設備選型、安裝以及後續變更改造中存在的一

系列問題。 

最初發現該平臺加熱器原油進出口管線與設計圖紙不一致，製程P&ID圖紙中（見圖

1）加熱器進口管線位於加熱器下方，出口管線位於加熱器上方。然而加熱器現場實際流

程為上進下出，與設計方向相反。 

運行中存在的問題和風險 

投產後，原油進入加熱器很快便出現加熱器溫度高溫警報，加熱器停止加熱，影響加

熱器穩定操作； 

加熱器因高溫停機導致原油外輸海管入口溫度低，該油田原油凝點較高、蠟含量較

高，凝點高於海底環境溫度，因此加熱器故障導致原油入海管溫度達不到安全輸送溫

度，可能發生海管凝管事故。 

廠商回覆 

起初業主單位均認為造成加熱器不能穩定工作的原因是由於加熱器在安裝施工時將進

出口管線接反導致，但根據加熱器廠商回覆，該加熱器用於加熱海水而非加熱原油。 

初期改造方案 

初期改造方案基於設備廠家的回覆，將加熱器作為海水加熱器使用。將加熱器的原油

旁路，引入海水管線至該加熱器。改造後，海水可以直接進入加熱器升溫，原油則走加

熱器旁通流程，海水經加熱器升溫至50度C左右，再與生產原油混合外送，保證下海管外

送溫度，見圖2。 
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設備選型不當引發的系列問題 
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圖2 加熱器改造方案 圖1 設計圖紙中加熱器製程流程圖 



設備選型不當引發的系列問題 

初期改造方案的由來 

雖然平臺改造加熱器為海水加熱器能夠降低在開井、輸送量減小等工況下，海管外輸堵管的風險，但不能夠從本

質安全上解決問題，顯然更換一台全新的原油加熱器能夠徹底解決以上問題，但考慮到新加熱器從審批、招標、採

辦、安裝、調試等階段需要一定工期，設備的採購、運輸、安裝、拆除、檢驗等環節均需投入大量人力物力。 

根據設計文件相關描述，該加熱器在投產前兩年使用，之後僅在開井等一些工況臨時使用，而平臺已經投產一年

多，並且根據實際生產工況，並不需要啟動加熱器即可達到海管最低外輸溫度要求，這也是催生本次改造方案的原

因。如果能夠保證改造後能夠滿足外送製程要求，而產生的危害輕微又能夠有措施可控，那麼改造方案相對於購買全

新設備方案將節省大量資金。 

初期改造方案存在風險 

※ 海水對下游製程管線以及外輸海管可能造成腐蝕； 

※ 海水引入增加了原油的含水量，增加了下游處理負荷。 

LR建議 

針對初期改造方案，從消除風險和降低風險的角度出發，LR提出以下兩方面建議： 

1. 優先考慮的改造建議： 

• 更換現有加熱器為原油加熱器，與設計保持一致； 

• 根據投產後綜合油樣資料計算海管安全外送溫度； 

2. 若由於各種原因實在無法更換加熱器而繼續使用該海水加熱器，則需： 

• 相關改造方案回饋至設計單位及協力廠商檢驗機構，以保證改造方案符合油田整體設計理念； 

• 應進行變更風險分析，包括安裝、加熱器警報值設定、關斷連鎖、後期操作影響等，對海水進入外送海管可能

造成的腐蝕影響程度進行量化分析； 

• 針對改造方案中存在的主要風險制定相應的風險削減措施； 

• 改造後進行相關圖面/文件更新、人員培訓、緊急應變規劃的完善工作。 

最終改造方案 

業主單位放棄了初期改造方案，確定最終改造方案為：繼續使用該加熱器，將原油進出加熱器介面改為下進上出

，接入方式與設計保持一致。 

LR追蹤了該加熱器一年多的運行情況，該加熱器作為原油加熱器使用，能夠滿足目前生產加熱需要。但電熱器易

損壞，且該加熱器無備台，更換加熱器需廠商人員帶備品在停產期間進行，增加了作業風險及維修工作量。 

防止類似事件發生的一些建議 

1. 設備招標、採辦環節需要向承包商提出明確設備具體技術要求； 

2. 在安裝前，對設備廠家提供的設備進行功能性試驗/檢驗； 

3. 設備安裝完成後，在系統聯合調俥及試運轉階段，對於運轉異常的設備，及時回應給廠商及相關設計、安裝單位

，一起查找問題根源； 

4. 對設備設施達不到設計功能或要求而需要進行變更時，應對制定的變更方案進行獨立的合理風險分析。 
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