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شکل 1: مراحل مختلف پروژه در بخش راه اندازی

شکر خداوند متعال را که در سایه پر مهرش، امروز شا هد رویدادی ماندگار در عرصه اقتصادی این کشور هستیم . پالایشگاه فاز های 15 و 
16 پارس جنوبی با استعانت از پرورگار و در سایه و توجه به رهنمودهای مقام معظم رهبری بر اجرای سیاست های اقتصاد مقاومتی ، امروز به 
بهره برداری رسیده است، که نشان از توان عملیاتی و اجرایی و تعهد جوا نان این مرز و بوم دارد. پالایشگاه فازهای 15 و 16 پارس جنوبی به عنوان 
اولین پروژه تمام ایرانی در راستا و توجه به توسعه و برداشت از میادین مشترک گازی برگ سبزی بر افتخارات ایران زمین افزوده است.جوانان 
این مرزو بوم نشان دادند که با وجود تمامی کمبودها، محدودیت ها کاری کردند بس بزرگ و ماندگار . درود و سلام و خدا قوت به تمامی همکاران 
و متخصصان که در عرصه سازندگی و در جهت عزت اقتدار و استقلال میهن اسلامی از هیچ تلاشی فروگزار نکرده اند، که به فرمایش مقام معظم 

رهبری این همان جهاد در راه خدا است.
هدف نهایی از طراحی و ساخت یک پالایشگاه، بهره برداری از آن می باشد. در شکل 1 مراحل مختلف یک پروژه از طراحی تا بهره برداری را 
مشاهده می نمایید. این شکل کل مراحل یک پروژه را به زمان های ساخت، پیش راه اندازی، راه اندازی، شروع به کار و بهره برداری تقسیم می کند. در این شکل فعالیت های 
پیش نیاز راه اندازی نظیر انواع بازرسی ها، آزمایش ها و همچنین مستندات مورد نیاز مراحل مختلف را مشاهده می نمایید. فعالیت های پیش راه اندازی و راه اندازی به ترتیب و 
به تدریج بعد از عملیات اجرایی و نصب تجهیزات انجام می گردد و همانگونه که اشاره شد در نهایت به راه اندازی و شروع به کار پالایشگاه و بهره برداری منتج می شوند. 
راه اندازی پروژه از مجموعه رویه های جامع در بخش های مختلف و یک برنامه کلی(Total plan) تشکیل می شود. در این مبحث قصد ورود به موضوع کلی راه اندازی را 

نداریم و فقط به فراخور موضوع این بحث قصد داشتیم که جایگاه راه اندازی را در مراحل انجام یک پروژه را نشان دهیم.
فعالیت ها کامل شدن  از  بعد  فرایندی  واحد  یک  راهاندازی  در  می باشد.  راه اندازی  مراحل  در  مهم  بخش های  از  یکی  فرایندی  واحدهای  راه اندازی  هرحال   به 
(Mechanical Completion) و انجام تمیزکاری های (Flushing) مورد نیاز و تایید همه آزمایش ها و بازرسی های لازم در بخش های سیویل، مکانیک، پایپینگ، برق، ایمنی، 

ابزاردقیق وکنترل، واحد آماده پیش راه اندازی می شود. واضح است که راه اندازی کل پالایشگاه به راه اندازی تک تک واحدهای فرایندی بستگی دارد. همچنین بسته به ترکیب 
گاز، پالایش و فرآوری ممکن است در چند مسیر صورت گیرد. به عنوان مثال بیشتر پالایشگاه های گاز علاوه بر مسیر گاز فروش که با پالایش و جداسازی متان آن را فشرده 
کرده و به صورت گازفشرده یا CNG به خطوط انتقال ارسال می کنند، در مسیرهای جداگانه فرآورده های دیگری نظیر گوگرد، LPG یا میعانات گازی را تولید می کنندکه فقط 
بخشی از مسیر آنها با یکدیگر همپوشانی دارد. البته اینکه چه واحدهایی وجود داشته باشد، دقیقاً به ترکیب گازطبیعی ارتباط دارد. اما در هر حال برخی از واحدها نظیر واحد 

تاسیسات دریافت در همه این مسیرهای اشاره شده مشترک می باشند. مسیر میعانات گازی بعد از واحد اشاره شده از سایر مسیرها جدا می شود.
از طرف دیگر واحدهای فرایندی بر اساس فلسفه ردیف های عملیاتی موازی، فازهای چندگانه و واحدهای پشتیبان یا Standby طراحی می شوند. هدف از این کار به حداقل 
رساندن امکان از کار باز ایستادن کامل پالایشگاه در شرایط بروز مشکل می باشد. بنابراین با توجه به مسیرهای مختلف و همچنین ردیف های موازی غالباً راه اندازی به صورت 
تدریجی و در مسیرها و ردیف های مختلف به صورت مستقل انجام می شود. در حالت عادی برای راه اندازی یک پالایشگاه همه واحدهای فرایندی و کمکی باید تکمیل 
شده و متعاقب آن اقدام به راه اندازی کل پالایشگاه نمود. اما در برخی از موارد و به ویژه به دلیل آماده نشدن برخی تجهیزات اصلی ممکن است، بخشی از پالایشگاه برای 
راه اندازی آماده نباشد و لازم باشد در صورت امکان پالایشگاه به طریقی بدون این بخش یا واحد راه اندازی شود. از سوی دیگر در برخی از موارد ممکن است علیرغم آماده 
بودن واحدها، به دلایل مختلف برخی از قسمت های پالایشگاه در هنگام راه اندازی دچار مشکل شود. در این حالت لازم است با بازنگری برنامه راه اندازی و با ایجاد برخی از 

تغییرات بر مشکل ایجاد شده فائق آمد تا فعالیت های مربوط به راه اندازی دنبال گردند. در ادامه این مطلب به صورت مختصر به راه اندازی پالایشگاه پرداخته می شود.

مهندس حجت نیکخواه کیارش، مدیرعامل شرکت تسکو

راه اندازی  پالایشگاه گاز
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 کلیات عملیات پیش راه اندازی و راه اندازی پالایشگاه 1
به صــورت معمول و منطقی هر چه ابعاد یک پروژه افزایــش یابد روند پیش راه اندازی و   
راه اندازی پیچیده تر و مشکل تر می شود. به هرحال یک پروژه بزرگ که از بخش های مختلفی 
تشــکیل شده است، ضمن پیچیدگی های درون بخشــی نیازمند توجه به تاثیرات بین بخشی نیز 
می باشــد. در یک مگاپروژه که خوراک و فرآورده آن ســیالی قابل انفجار بوده و همراه خود 
گازهــای ســمی نظیــر H2S دارد، پیش راه اندازی و راه انــدازی فرایندی پیچیــده و خطرناک 
راه انــدازی متدولــوژی  و  برنامــه  اســت  لازم  ســو  یــک  از  مــوارد  ایــن  در   می باشــد. 
(Commissioning Methodology) مناســبی برای عملیات راه اندازی وجود داشــته باشد و از 

ســودی دیگر یک ســازمان با مجموعه ای از پرســنل مجرب و دارای دانش فنی مسئولیت این 
عملیات را برعهده داشــته باشــند. امروزه خوشبختانه ســامانه های نرم افزاری مناسبی با اتکاء بر 

متدولوژی های تجربه شده و موفق برای راه اندازی تاسیسات نفت و گاز موجود می باشد.
این متدولوژی ها توسط شرکت هایی که به صورت تخصصی عملیات راه اندازی انجام می دهند 
 EPC که قبــلًا پیمانکار GC یا شــرکت های TMSCOM®

نظیــر ISS International با ســامانه .
©ICAPS تدوین شــده و برای آنها ســامانه نرم افزاری مناسب نیز 

بوده اند نظیر Total با ســامانه .
 Total توسعه داده شده است.  در پالایشگاه های فازهای پارس جنوبی با توجه به حضور شرکت
در فازهای اولیه راه اندازی بر پایه متدولوژی OPERCOM شــرکت توتال و با استفاده از سامانه 
ICAPS انجام شــده است. بخشــی از روند راه اندازی بر این مبنا در این مقاله ذکر شده و نسخه 

کامل تری از آن در کتاب الکترونیک آمده است.
شکل 1 مراحل انجام راه اندازی را نشان می دهد. همانگونه که ملاحظه می نمایید خوراک راه اندازی 
مدارک مهندسی پروژه می باشند. در ادامه مدارک کالا، ساخت، نصب و اجرا نیز بخش راه اندازی 
را تغذیه می کنند. شکل 2 رویه و توالی تهیه مدارک تا راه اندازی و تحویل پروژه را نشان می دهد. 
در این شکل برای هر عملیات اصلی فعالیت های انجام شده و همچنین آمادگی های ایجاد شده 
نمایش داده شده است. در ادامه ابتدا شرح کلی عملیات راه اندازی به ویژه در پالایشگاه خشکی 

شرح داده شده و سپس روند راه اندازی سکوهای فراساحل نیز شرح داده می شوند.

OPERCOM متدولوژی راه اندازی  2
در مقدمه به وجود متدولوژی های مختلف راه اندازی اشــاره شد. در   
ســامانه  و   OPERCOM متدولــوژی  از  پارس جنوبــی  پالایشــگاه های 
ICAPS©[Integrated Commissioning And Progress System] استفاده 

می شــود. به همین جهت در ادامه این مجموعه را بیشــتر شــرح می دهیم. 
OPERCOM اســم تجاري یــک متدلوژي مناســب بــراي راه اندازي 

پروژه هاي حوزه نفت،گاز و پتروشــیمی مي باشـــد. این سیستم دارای 
حــوزه  در  مختلــف  دیســیپلین  در20  دســتورالعمل  از390  بیــش 
پیش راه انــدازي تــا مرحلــه Startup می باشــد. توانمندي هـــاي این 
متدلوژي باعث کاربردی شــدن آن در 20 ســال گذشــته شــده و این 
سیســتم نســبت به متدهای مشابه معروف تر می باشــد. این متدلوژي به 
دنبــال دســت یابي بــه  6 عنصر: اجــراي مطمئــن، انجــام کار مطابق 
برنامه ریــزي، ایمنــي در بالاترین ســطح ممکن، بالا بــردن راندمان و 
کیفیــت، ثبــات و اســـتحکام در راه اندازي و رعایــت اقتصادي بودن 
عملیات مي باشد. بهره گیري از این متدلوژي مي تواند یک راه اندازي 
مطمئــن و ایمن را در بر داشــته باشــد، اما براي تحقق ایــن متدلوژي 
مي بایســت زمینه هاي لازم فراهم گردد. این زمینه ها مي تواند بســیار 
متاثــر از اخلاق حرفه اي، فرهنگ کاري، توجه بـــه درس آموخته ها، 
توجــه به مستندســازي و ثبــت اطلاعات و... در هر کشــور باشــد. از 
آنجائیکه شما با هر اخـــلاق و فرهنـگ کـاري، مـي بایسـت بـراساس 
یک سیستم، مسیر راه اندازي را طي نمایید، لازم است تا بتوانیم افراد و 
دست اندرکاران را از طرق مختلفي ماننـــد آمـــوزش، برنامـه ریـزي، 
تدوین دســتورالعمل ها، فرهنگ سازي و ... به ســمت یک بهره مندي 
خوب از این متدلوژي هدایت نماییم. شاید مهمترین زمینـه لازم بـراي 
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نشریه علمی، آموزشی و پژوهشی
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 تحقـــق اپرکام، ایجاد بانک اطلاعاتي ســامانه ICAPS باشد.
شکل های 1 تا 4 مراحل عملیات راه اندازی را نشان  می دهند. 
شکل 3 لیســتی از مدارک مورد نیاز شامل مدارک عمومی، 
مدارک پیش راه اندازی و مدارک راه اندازی را نشان می دهد. 

شکل System و Subsystem را نشان می دهد.
RFC[Ready for Commis- زمانی گواهی   Subsystem  یک

[sioning دریافت می کند که تمامی وظایف و کارهای مربوط به 

پیش راه اندازی در آن Subsystem پایان یافته باشد. یک واحد 
صنعتی زمانیMechanically Completed  شناخته می شود که 
تمامی Subsystem های تشکیل دهنده آن گواهی RFC دریافت 
 RFSU[Ready Subsystem  زمانی گواهی  باشند. یک  کرده 
[for Start-Up دریافت می کند که تمامی عملیات مربوط به راه 

اندازی در آن Subsystem پایان یافته باشد. یک واحد صنعتی 
می  دریافت    RFHO[Ready for Hand Over] زمانی گواهی 
 Gas-in های مورد نیاز برای مرحله Subsystem کند که تمامی

یا Oil-in آماده تحویل باشند.
 شرح عملیات راه اندازی و بررسی ابعاد آن   3

1« متدولوژی مناسب راه اندازی
2« عملیات پیش راه اندازی پالایشگاه

3« عملیات راه اندازی پالایشــگاه عملیات  راه اندازی شــامل 
بازرسی ها و تست های دینامیکی و تحت بار می باشدکه به 
جهــت حصــول اطمینــان ازتطابــق پــروژه اجرا شــده با 
اســتانداردهای مربوطــه و همچنیــن حصــول اطمینــان 

ازآمادگی شروع بکار Plant مربوطه انجام می گردد. 
4« مراحل اجرایی)سلسله مراتب(راه اندازی پروژه ها

(Mechanical Complition)5« تکمیل مراحل مکانیکی
 Sub-system 6« آمادگــی ورود به مرحله راه انــدازی، یک
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General Preparation
Establish Subsystem Boundaries and prepare coloured PID’s & SLD’s
Develop initial Start-up Sequence in conjunction with Construction
Build Equipment Lists from Engineering lists and schedules
Identify Spares, Temporaries and Specialist requirements
Prepare and issue Preservation Schedules

Commissioning Preparation
Prepare and issue Commissioning Procedures
Prepare and issue FAT and SAT Procedures
Generate Basic Functions for Instrument, Electrical & Telecoms circuits
Develop the Commissioning Technical Database
Develop the Pre Start-up Activities required to start the Plant 
Prepare all the necessary Operational Test Procedures
Prepare Commissioning (RFHO) Dossiers for each Subsystem
Identify and organise all required tools, spares and temporaries
Arrange all Vendor and Specialist assistance as required

Precommissioning Preparation
Prepare and issue Precommissioning Procedures
Assign OPERCOM Check and Test sheets to each item of equipment
Develop the Precommissioning Status Index
Prepare Precommissioning (RFC) Dossiers for each Subsystem
Prepare Precommissioning planning and resource levels

Project

Comm Start-UpPre-Comm

TIME BENEFITTIME BENEFITTIME BENEFITSubsystem ۱

Subsystem ۲

Subsystem ۳

Project duration with Subsystem breakdown

Project duration without Subsystem breakdown

شکل 3

شکل 4

شکل 5

Project

System

Sub-system

Equipment

    The Project or Sub-project represents one com-
plete installation

    A System is a major sub-division od the project 
that performs a specific function

    A Sub-system is a part of the system that can 
be completed and commissioned as a separate 
entity

    Equipment represents all of the items, circuits, 
loops and packages that are contained with in the 
sub-system



زمانی آماده ورود به مرحله راه اندازی می باشدکه 
کلیه فعالیت های مربوط به مرحله پیش راه اندازی 

به اتمام رسیده باشد. 
7« آمادگــی ورود به مرحلــه Start Up، هنگامی که 
Sub-تمام فعالیت هــای مرتبط باراه انــدازی هر

system، تکمیل وبه اتمام رســد،Plant می تواند 

وارد مرحله Start- up گردد.
8« آمادگی ورود به مرحله Hand Over، یک سیستم 
 (Hand Over) زمانــی آمــاده ورود برای تحویــل
می باشــدکه کلیه فعالیت ها و تست های مربوط به 

هرSub-  system باموفقیت به اتمام رسیده باشد.
9« آماده سازی مدارک مهندسی راه اندازی

10« مدارک عمومی مورد نیاز
11« تعیین حدومرزهــای مربوط بهSub-systemهای 
 P&ID مختلف وتهیه وتولید نقشه های مارک شده

.SLDو
12« تبیین سلســه مراتب Start-up درپیوند با مراحل 

ساخت Plant پالایشگاهی یا پتروشیمی
13« اســتخراج لیســت تجهیزات ازمدارک وجداول 

دیتایل مهندسی
14« اســتخراج لیســت قطعات یدکی، ابزارها واقلام 

مورد نیاز دائمی و موقت در پروژه
15« تهیــه وصــدور برنامه متناوب بازرســی حفاظتی 

ازاقلام وتجهیزات تا پایان زمان راه اندازی
16« مــدارک و فعالیتهــای مــورد نیاز بــرای مرحله 

پیش راه اندازی

17« تهیه وصدور دستورالعمل های پیش راه اندازی
18« تعییــن وتهیه لیســت فعالیت  های مــورد نیاز فاز 

پیش راه اندازی
19« جمــع آوری وتهیــه  ی ســوابق ســاخت اقــلام 

Sub-system وتجهیزات مربوط به هر
20« تهیه برنامه ی زمانبندی پیش راه اندازی

21« مــدارک و فعالیت هــای مورد نیاز بــرای مرحله 
راه اندازی

22« تهیه دستورالعمل های مربوط به راه اندازی
23« مرور رویه ها ودســتورالعمل های تهیه شده برای 

SATو FATعملیات
24« بررســی عملکرد مدارهــای برقی، ابزار دقیقی و 

مخابراتی

25« ایجــاد شــبکه ای از داده هــای فنــی مربــوط به 
راه اندازی

26« تهیــه ی فهرســت فعالیت های مــورد نیازقبل از 
Start-up

27« تهیــه رویه ها ودســتورالعمل های ضروری برای 
بهره برداری

28« تهیه وجمــع آوری مدارک وســوابق مربوط به 
Sub-System راه اندازی هر

29« تهیه وسازماندهی تمام ابزارهای موردنیاز، اقلام 
موقتی ویدکی مورد نیاز

30« ســازماندهی، همــکاری وارتبــاط تنگاتنــگ با 
نفرات و نمـــاینده ســـازندگان تجهیزات درحین 

عملیـات راه اندازی
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 راه اندازی سکوهای فاز 15 و فاز 16 4
برای راه اندازی سکوهای تولید فراساحل همانند راه اندازی پالایشگاه خشکی مجموعه ای از فعالیت ها انجام   
می پذیرد. جدای از برنامه ریزی فعالیت هایی که منجر به راه اندازی سکوهای می شوند به دو دسته تقسیم می شوند:

1« فعالیت های قبل از ورود گاز شامل سیستم های ایمنی و یوتیلیتی، مخازن، پایپینگ و شیرآلات.
2« فعالیت های پس از ورود گاز شامل انجام تست های عملکرد و بهبود ظرفیتی تجهیزات جهت تحویل محصول 

مطابق مشخصات تعیین شده.
شکل شماره 2 ترتیب راه اندازی بخش های مختلف سکوها را نمایش می دهد. همانطور که مشخص است، بخش ایمنی 
DRY CHEMICAL PACK-  نخستین قسمتی است که راه اندازی می گردد. این بخش شامل سیستم ایمنی و فرار پرسنل،

AGE و سیستم آتش نشانی با استفاده از دی اکسیدکرین می باشد. بعد از این بخش، تاسیسات جانبی شامل سیستم تولید و 

توزیع برق، سیستم دیزل ژنراتور، سیستم ، سیستم کنترل، سیستم تهویه و ... می باشد. پس از آن نیز سیستم یوتیلیتی شامل 
پکیج های هوای فشــرده، سیســتم روغن دیزل، سیســتم نیتروژن، سیستم تزریق MEG و مواد شــیمیایی و ... راه اندازی 
می گردد. در این هنگام سیستم مخابرات نیز راه اندازی گردیده است. پس از راه اندازی سرویس های جانبی، راه اندازی 
سیستم های فرایندی آغاز می گردد. ابتدا سیستم های فرایندی کمکی مانند فلر، هیدرولیک، تاسیسات سرچاهی، ارسال 
کننده پیگ و تصفیه گاز سوخت راه اندازی می گردد و درنهایت با راه اندازی هدر ارسال گاز به پالایشگاه، جداکننده های 

آب، منیفولدهای تست و تولید، امکان راه اندازی و تولید از چاه میسر می گردد.

« مایلستون های کلیدی / اقلام قابل تحویل در فاز راه اندازی
1« مهندسی راه اندازی- بازنگری مدارک و رویه ها

2« برنامه ریزی و زمان بندی تفصیلی فعالیت ها
3« راه اندازی

4« استارت آپ و تست های عملکردی
5« عملیات تولید و بهره برداری

1« مهندسی راه اندازی - بازنگری مدارک و رویه ها
در حقیقت یکی از اصلی ترین بســته های کاری در فاز راه اندازی پروژه های فراساحل انجام مهندسی راه اندازی 
است. به عبارتی این بسته کاری شامل انجام کلیه فعالیت ها در حوزه مهندسی و تولید تمامی مدارک و مستندات 
مورد نیاز در این فاز از پروژه می باشــد که عملا دوره های پیش راه اندازی، راه اندازی و عملیات اســتارت آپ و 
تســت های عملکردی را با هدف تولید و بهره برداری ایمن شــامل می گردد. به طور کلی این فازتولید مدارک به 

چهار بخش اصلی تقسیم می گردد:
1-1« بررسی و بازنگری مدارک، مستندات و نقشه های فنی 

« تهیه و تولید مدارک پیش راه اندازی و راه اندازی، استارت اپ و تست های عملکردی 
« تدوین روش ترتیب و توالی در اجرای عملیات استارت آپ 

« تهیــه و تنظیم مــارک اپ PID ها و تعیین محدوده 
زیر سیستم ها

« تدوین و تهیه لیست زیر سیستم ها، ترتیب، توالی و 
اولویت آن ها در راه اندازی و استارت آپ

« تدویــن فرایندهــای نظارتــی، تحویــل و تحــول 
مایلستون های پروژه

« جمــع آوری مــدارک و اطلاعــات مربــوط بــه 
فروشندگان 

« گردآوری و هماهنگ سازی لیست تجهیزات با به 
کارگیری لیست زیر سیستم ها

1-2« تدوین و تولید مدارک دوره پیش راه اندازی 
« ایجاد پایــگاه داده ها مربوط بــه فعالیت های دوره 

پیش راه اندازی 
« تهیه کلیه چک لیســت ها و تست شیت های دوره 

پیش راه اندازی 
« تدوین رویه های فعالیت های دوره پیش راه اندازی 
نظیر )فلاشــینگ، تمیز کاری با هوای فشره، خشک 

سازی خطوط و ... (

3-1« تدوین و تولید مدارک دوره راه اندازی 
« تدوین و ایجاد پایگاه داده های مربوط به دوره راه 

اندازی در دیسیپلین ها به وسیله زیر سیستم ها
« تدوین فرم های مربوط به آزمایش های عملکردی 
بر مبنای مشخصه های راه اندازی تجهیزات و ادوات 

برق و ابزار دقیق
« تهیــه و تدوین رویه های اصول انجام تســت های 

نشتی یابی خطوط و برنامه های عملیاتی
« تهیــه و تدویــن رویه هــای مربوط به تســت ها و 

آزمایش های عملیاتی
1-4« تعریف و تببین سیستم و زیر سیستم ها 

در این مبحث تیم مهندسی راه اندازی به تدوین محتوا 
و محدوده هر زیر سیستم با نشان دادن محدوده آن بر 
روی نقشــه های PID اقدام می نماید. لیســت و نمای 
گرافیکی حاصله از مشــخص نمودن این محدوده ها 
یکی از مستندات حایز اهمیت برای ایجاد پایگاه داده 
هــای کنترل و مونیتورینگ فعالیت های راه اندازی و 

همینطور تیم های اجرایی می باشد. 

2« برنامه ریزی و زمان بندی تفصیلی فعالیت ها
برنامه زمانبندی تفصیلی  راه اندازی پس از مشخص 
شدن و تهیه لیست زیر سیستم ها قابل تنظیم می باشد. 
در مرحله فرآیند برنامه ریزی، توالی  و توازی  فعالیت 
های  لازم  با در نظر گرفتن محدوده زیر سیســتم ها و 
اعمال آن ها در برنامه و زمان  مورد نیاز برای  اجرای  
هــر فعالیــت   تعیین مــی گردد. بــا در نظــر گرفتن 
ملاحظات زمان، مایلستون های تحویل و نیز اولویت 
بندی در سرویس قرار گرفتن سیستم های موجود در 

شکل 8: نمایی از سکوی فاز 16
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سکو ساختار شکست کار و به طبع آن برنامه زمان بندی تا سطح 
فعالیت ها قابل اســتخراج می باشــد. از جمله مواردی که در فاز 
برنامه زیری پروژه راه اندازی ســکوی فاز16 در نظر گرفته شده 

بود می توان به آیتم های ذیل اشاره نمود: 
« ابزار ها و روش های موجود در تدوین برنامه ریزی پروژه 

« مایلستون ها و اولویت های تبیین شده و مورد تایید کارفرما 
« طول دوره و مدت زمان انجام مربوط به فعالیت های راه اندازی

« مرزهای و محدوده های مشخص و تبیین شده سیستم ها و زیر 
سیســتم ها با رویکرد اجرایی شدن عملیات کیفی راه اندازی در 
شرایطی ایمن و با در نظر داشتن محدودیت های بودجه و هزینه 
« تفکیــک فعالیت های اجرایی در دو بخش خشــکی و دریا و 

ملاحظه آن در برنامه زمان بندی پروژه

در زمانی معین نیاز به این بــود تا اطمینان حاصل گردد که فعالیت 
های ســاخت و نصب از ماهیت و مبنای ناحیه ای به مبنای سیستمی 
تغییر یافته باشــند. به این دوره گــذار از نگرش ناحیه ای به نگرش 
سیســتمی در راه انــدازی اطلاق می گردد.  بدیهی اســت پیش از 
گذار از رویکرد ناحیه ای به نگرش سیستمی در فاز ساخت و طول 
زمــان اجرا، نصب ســازه های فلــزی، نصب سیســتم و تجهیزات 
روشــنایی، کابل کشی ها، نصب تجهیزات بزرگ و سنگین و غیره 
تکمیل خواهد شــد. در حقیقت تا زمانی که نصب تجهیزات اصلی 
و ســنگین انجام نشــده اســت به کار گیری نگرش سیستمی موثر 
نخواهــد بود. بنابرایــن، زمانی این تغییر رویکرد بســیار ســودمند 
خواهد بود کــه همزمان با آغاز "رویکرد گذار" ، هم ترازی زمان 
بندی دوره ساخت با دوره راه اندازی اجرایی گردد. شکل شماره5 
دوران گذار در پــروژه را نمایش می دهد. تجربــه عملیاتی پروژه 
نشان داده که تقریبا ســه ماه برای این دوره گذار زمان لازم است، 
بنا براین دوره گذار باید حداقل دو ماه پیش از انجام عملیات انتقال 
ســکو به دریا برای نصب(Sail-out) آغــاز گردد و بدین ترتیب از 

طریــق تغییر به رویکرد سیســتماتیک در زمان حضور در خشــکی می توان بهره بــرد و انتقال تمامی 
کارهای تعریف شــده با رویکرد سیســتمی همزمان با آغاز دوره یکپارچگی دارای اهمیت بیشــتری 
خواهد بود. پس از انتقال و جابجایی سکو به دریا نیز پیمانکاراجرایی Hook-Up آماده خواهد بود تا 
بــا به کارگیــری این برنامه فعالیت های خود را بر مبنای نگرش سیســتمی آغاز نماید. به طور کلی با 
ورود بــه منطقه یکپارچگی، پیمانکار برای تغییر مســیر و چرخش از نگــرش ناحیه های – اجرایی به 
رویکــرد تکمیل سیســتمی یک ماه زمان اتخــاذ خواهد کرد. در حقیقت پیاده ســازی این نگرش به 
عواملی چون رعایت یکپارچگی توســط کلیه ارکان پروژه، پذیرفتــن تیم راه اندازی به عنوان راهبر 

رویکرد سیستمی توسط سایر گروه های کاری بستگی خواهد داشت. 

3« اجرای عملیات پیش راه اندازی و راه اندازی
از بــدو ورود تیم راه اندازی به پروژه ســکو رویکرد به کار رفته در فاز اجــرای راه اندازی در موارد ذیل 

خلاصه می گردد: 

« به کار گیری متدولوژی Opercom به عنوان یک چارچوب مدون در راهنمایی و کنترل فعالیت ها در 
دوره راه اندازی

« انجام و پیاده سازی های ممیزی های بخش بندی شده
« اجرای حداکثر فعالیت های قابل انجام در زمان حضور در خشکی و پیش از انتقال سکو 

« تهیه و بروز رسانی لیست نواقص (Punch List) از عملیات ساخت و نصب و تهییج کارفرما به اعمال 
فشــار بر پیمانکار ساخت نســبت به برطرف سازی موارد نقص و  اشکالاتی که به نوعی مانع از انجام 
فعالیت های پیش راه اندازی و در مرحله بعد راه اندازی می گردد. به طور عملی اولویت رفع نواقص 
بر اشــکالات مانع راه اندازی توســط تیم راه انداز تعیین می گردد و سپس پیمانکار ساخت و نصب ، 

اقدام به رفع اشکالات لیست فوق مینماید. 
« انجام فعالیت های راه اندازی مربوط به بخش تاسیســات جانبی سکو )یوتیلیتی( در خشکی شامل 

شکل 9: نمایی از تجهیزات سکوی فاز 16

Safety System

Extinguishing
System

Dry Chemical
Package

Water & Foam
System

ESD/G&G System

Utility Support

AC & DC UPS 
System

Electric Power & 
Distribution System

HVAC System

Diesel Generator 
System

Control System

Utility System

Glycol Injection 
Package

Compressed Air 
System

Chemical Injection 
System

Hypochlorite 
System

Nitrogen

Process Support System

Hydraulic Power 
System

HP/LP Flare System

Open & Closed Drain 
System

Well Head Control 
System

Automatic Pig 
Launcher

Fuel Gas Treatment 
System

Process System

Water Separation

Oily Water 
Treatment System

Export Header

Manifoldes

Wellhead System

Start

Telecommunication 
System

Flare On

End شکل 10: ترتیب راه اندازی
بخش های مختلف سکو
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Hook Up Well Head 
(HPU) Choke Valves

Flare and Drains 
Network KO Drums

Instrument
Air Network

Safety and Emergency 
FW, CO2

Safety and Emergency 
FW, CO2

ICSS
 FGS/ESD

Telecom
Pagaشکل 11: اولویت های اصلی در پروژه راه اندازی سکو

) UPS، دیزل ها، پکیج های هوای فشــرده، سیســتم 
روغن دیزل و ... (

واحدهــای  اصلــی کار در فاز راه اندازی براســاس 
برنامه اجرایی و ماهیت پروژه های فراساحل:

« اجــرای فعالیت های پیش راه اندازی در خشــکی 
Yard Pre- Commissioning

 Yard اجرای فعالیت های راه اندازی در خشــکی »
 Commissioning

Off- اجــرای فعالیت های پیش راه اندازی در دریا » 
 shore Pre-Commissioning

 Offshore اجــرای فعالیت های راه اندازی در دریا »
 Commissioning

« انجام عملیات ورود گاز، اســتارت آپ و تســت های 
 Gas-in, Start Up, Performance Test عملکردی

« فعالیت های پیش راه اندازی
تمامی فعالیت های پیش راه اندازی می بایست بر روی 
زیر سیســتم هــای تعریف شــده در فاز مهندســی راه 
اندازی در همه دیسیپلین ها تکمیل گردد. نقطه آغازین 
فعالیــت های راه اندازی در یک زیر سیســتم منوط به 
تکمیل کلیه فعالیت های پیش راه اندازی تعریف شده 
در آن زیر سیســتم می باشــد. به طور کلــی محدوده 
فعالیــت های دوره پیش راه اندازی شــامل موارد ذیل 

خواهد شد: 

« انجام بررسی و چک های تطبیقی بر روی تجهیزات همچون تجهیزات مکانیکال اعم از ثابت و دوار
« انجام تست های استاتیکی و فعالیتهای آزمایش بدون بار تجهیزات و آماده سازی آنها برای راه اندازی

« آزمایش بدون بار سیستم ها همچون تمیز کاری خطوط لوله و مخازن

کلیه فعالیت ها در این بخش مطابق رویه و دســتورالعمل های تدوین شــده در گروه ها و دیسیپلین های مختلف به 
انجام می رســد. دیســیپلین های پایپینگ، مکانیک، برق، ابزار دقیق و مخابرات از جمله بخش هایی هســتند که بر 
حســب ماهیت عملیاتی خود و بر مبنای پایگاه داده ای موجود، چک لیســت و تست شیت ها مدون اقدام به انجام 

فعالیت های مرتبط می نمایند. به طور مثال در زیر به تشریح یکی از این بخش های می پردازیم. 

« مخازن و ظروف تحت فشار
به طور معمول مخازن ذخیره اتمسفری یا تحت فشار در قالب تست های کارخانه ای در محل سازنده تحت تست 
های هیدرواســتاتیکی قرار می گیرند. در صورتی که در زمان حمل آسیبی به این نوع ظروف حادث گردد تست 
های هیدرواســتاتیکی مجددا در داخل ســایت و در محل نصب انجام می شود. هر چند این انجام این نوع تست بنا 
بــر نظر نهایی و تایید کارفرما و مطابق مشــخصه های فنــی پروژه خواهد بود. در صورت نیــاز به اجرای عملیات 
هیدرواســتاتیکی برای مخازن ذخیره می بایســت تســت شیت T-MX-01 توســط نرم افزار  ICAPS تولید و برای 
تکمیل آن در حین اجرای عملیات تست استفاده گردد. پس از انجام عملیات آب گیری مرحله ای مخزن و تکمیل 

فعالیت هیدروتست باید نسبت به تخلیه آب ، خشک سازی و حفاظت مخزن اقدام نمود. 

« فعالیت های راه اندازی

Diesel Generator Utilities:
LV, UPS, DCDB, ACDB, IA, Lighting, HVAC

ICSS, FGS, ESD,
PCS, SSS

Flare, Drains, KO Drums,
Fuel Gas System

Chemical Injection Skid,
MEG, Methanol Pumps

Telecom
Paga

HPU, WH Controls,
Pig Launcher

Safety:
FW (SWLP), CO2, PAGA, HVAC Boat

شکل 12: برنامه اجرایی استارت آپ سکو

Engineering

Module fabrication / Construction period

OperationCommissioning
Construction / Hook-Up

Module integration period

Erecting Steel & 
Pulling cables

Installing major 
equipment and vendor skids

2 months
1 month

Area-to-syatem
completion transition 

period ~ 3 months

شکل 13: رویکرد گذار: هم ترازی زمان بندی دوره ساخت با دوره راه اندازی
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برای برقراری تعادل، فعالیت های پیش راه اندازی که در زمان حضور سکو در خشکی تکمیل شده اند و بنا به   
هر دلیلی فعالیت های راه اندازی مرتبط با آن ها انجام نشــده می بایســت به ســرعت در برنامــه کاری عملیاتی تیم 

راه اندازی قرار می گرفت. 

« « در بخش برق و ابزار دقیق
» Loop check & test

» Functional test

» Loop and logic test)cause & effect(
» FGS/ESD test

« « در بخش مخابرات
» Installation of PAGA

» Check and Testing of Telecom system » Loop check & Test

» Functional test

» Loop & logic test

» FGS/ESD test

« « در بخش پایپینگ
» Flushing

» Re-instatement

» GALT)Gross Air Leak Test(

HVAC در بخش » »
» Functional test

» FGS / ESD

» Service test

« « در بخش مکانیک
» Final boxed up of Vessel

» Chemical  loading

» Equipment preservation

« « در بخش فرایند
» OTP

» HP leak test ) N2-He  leak test(

با توجه به اینکه بخشــی از فعالیت های پیش راه اندازی و راه اندازی پس از انتقال ســکو به دریا می بایست در سایت 

تکمیل می گردید عملا بخشــی از برنامه زمان بندی را 
تحت تاثیر خود قرار داد. همچنین زمانی معادل سه هفته 
از بارگیــری و انتقال ســکو به دریــا و تجهیز کارگاه و 
اســکان نفرات در دریا صرف گردیــد که عملا تاخیر 
زمانی را در آغاز فعالیت های اجرایی بخش دریا ایجاد 
نمــود. با در نظــر گرفتن آن بخــش از فعالیت ها که از 
خشکی به دریا منتقل شده بود؛ برآورد نفر ساعت مورد 
نیــاز برای تکمیل باقیمانده فعالیت ها پس از بارگیری و 
انتقال ســکو به دریا در هر یک از دیسیپلین ها به مطابق 
جدول شماره 2 بوده است. نیروی انسانی مورد نیاز برای 
تکمیل کار با توجه به زمان بندی اولیه و حجم باقیمانده 
کار رابطه مستقیمی با POB قابل اسکان در دریا داشت. 
همچنیــن کل نفــر ســاعت موردنیاز برحســب احجام 
تعریف شده در پروژه راه اندازی مطابق جدول شماره1 
بوده اســت.  سیستم هایی که در شکل شماره 2 تشریح 
شــده اســت جزو اولویت های اصلــی در تکمیل کار 
هستند که می بایست به خوبی توسط تیم ساخت به انجام 
برســند. برای تکمیــل فعالیت های راه انــدازی رعایت 
ترتیب و توالی در تکمیل این سیســتم ها به طور دقیق و 
موثر برای دستیابی به شرایط اولین ورود گاز از اهمیت 
ویــژه ای برخوردار اســت. با توجه به انتقال بخشــی از 
فعالیــت های دوره خشــکی به دریــا و افزایش احجام 
کاری تمرکز بر مســیر بحرانی برنامــه زمان بندی برای 
کاهش ریســک تاخیــرات در نظر گرفته شــد و نیاز به 
ایجاد بستری برای ایجاد شرایط کاری مناسب در جهت 
 Hook-Up تکمیــل فعالیت هــای باقیمانــده ســاخت
محســوس گردید. همزمــان با تکمیــل عملیات نصب 
شرایط اسکان نفرات در دریا فراهم شد تا پس از انتقال 
تجهیــزات و ابزار، نفرات به ســرعت در محل حاضر و 
فعالیــت های اجرایی آغاز گردد. در عمل به واســطه 
بــدی آب و هــوا و شــرایط دریا اولین زمان شــروع 

راه اندازی

YardSiteبخش

1602900پایپینگ

81193730برق

78397087ابزاردقیق

18001720مکانیک

1303104تله کام

01128فرایند

1804819669کل

پیش راه اندازی

YardSiteبخش

331239647پایپینگ

49131542برق

91112323ابزاردقیق

2164599مکانیک

13492009تله کام

960ساختمان

5319115737کل

جدول 1: کل نفر ساعت موردنیاز برحسب احجام تعریف شده در پروژه راه اندازی 

راه اندازیپیش راه اندازیبخش

13571380پایپینگ

13585937برق

26035897ابزاردقیق

881872مکانیک

32032994تله کام

2082317080کل

جدول2: برآورد نفر ساعت مورد نیاز برای تکمیل 

باقیمانده فعالیت ها پس از بارگیری و انتقال سکو به دریا
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منابع
1: South Pars Gas Field Development Phases15&16 - Operating Manual

2: South Pars Gas Field Development Phases15&16 - Start-Up Sequence

فعالیــت های دریــا تقریبا دوهفته پس از Sail-Out ســکو 
بوده است و نخســتین گروهی که در دریا حاضر شدند تیم 
های اجرایی پایپینگ، مکانیــکال، برق و ابزار دقیق بودند. 
بر اســاس جدول شــماره 1 پایپینــگ و ابــزار دقیق حجم 
عمده ای از فعالیت های قابل اجرا را به خود اختصاص داده 
بودنــد. تکمیل عملیات اجرایــی و پیش راه اندازی خطوط 
لوله بر روی Well Head و اتصال میان شــیرهای سر چاهی 
تا شــیرهای انسداد، مســیر و شــبکه فلر پلت فرم، شبکه زه 
کشــی و تخلیه مایعات از جمله فعالیــت های مهم باقیمانده 
بخش پایپینگ بودند. در دیســیپلین ابــزار دقیق تعداد 520 
Loop DCS و Loop  ESD/FGS 567 و در مجمــوع 1087 

لوپ تعریف شــده وجود داشت که بخش عمده ای از آن 
ها به واسطه تاخیر در عملیات اجرای پایپینگ، کابل کشی 
هــا، نصــب تجهیــزات و ادوات ابزار دقیق عملا در مســیر 

بحرانی زمان بندی قرار گرفته بودند. 

4« عملیات ورود گاز ترش و استارت آپ

« فراهم سازی کلیه تمهیدات اجرایی و ایمنی برای ورود 
گاز ترش از چاه ها به سکو 

« انجام ارزیابی آماده ســازی و پیش از عملیات استارت 
آپ با در نظر گرفتن ملاحظات ایمنی

PSSR[PRE-START UP SAFETY REVIEW 
CHECKLIST]

ارزیابــی پیش از عملیات اســتارت آپ در حوزه های ذیل 
در قالــب چک لیســت هــای از قبل تدوین شــده صورت 
می پذیرد کــه این ارزیابی منجر به تهیه لیســتی از اقدامات 
اصلاحی می شــود که گروه هــای مختلف ملزم به برطرف 

نمودن آن ها می گردند.    

» Structural Works Checks.
» Piping Checks

» Rotating Equipment Checks

» Vessels Checks

» Heater Checks

» Electricity Checks

» Instrumentation & Control system Checks

» Platform Wide Checks

» Environnement Inspection

بــه طور مثال در حوزه ابــزار دقیق، از جمله مواردی که در 
چک لیســت های PSSR مورد ارزیابی قرار می گیرند تهیه 
و تنظیم طرح Emergency Response Plan، بررســی و 
اطمینان از عملکرد سیســتم ESD، سیستم آب آتش نشانی، 
سیســتم های تشخیص دهنده و هشــداردهنده های آتش و 

گاز و ... می باشد. 

« استارت آپ بخش های تاسیسات جانبی سکو )یوتیلیتی( 
« استارت آپ بخش های سیستم فرایندی سکو با ورود گاز ترش از چاه ها 

ورود گاز  Gas-in به پلت فرم با باز کردن مرحله ای شیرهای سر چاهی یکی از مایلستون های برنامه اجرایی 
راه اندازی می باشد. برای دستیابی به مرحله اولین ورود گاز First Gas-in به پلت فرم تکمیل کارهای دارای 
بالاترین اولویت بنا بر ســاختار زیر مد نظر قرار گرفت. مبنای رســیدن به شــرایط ورود گاز به ســکو و انجام 
عملیات استارت آپ به عواملی بستگی داشت که عملا در تکمیل به موقع فعالیت ها در دریا موثر بود. شرایط 
حضور و اســکان نفرات، وضعیت آب و هوا، کسری های موجود و برنامه های زمانی کاری نفرات بر حسب 
شیفت های زمانی کاری از جمله این موارد هستند. تکمیل بخش های اصلی اعم از تامین نیروی برق سکو به 
 ، DCS, ESD, FGS پکیج های هوای فشرده، سیســتم کنترل شامل ،UPS ،وســیله دو دســتگاه دیزل ژنراتور
شــبکه فلر و سیستم گاز ســوختی سکو، پکیج های تزریق مواد شیمیایی، تاسیســات و پنل کنترلی سر چاهی 
دارای اولویت بالای در برنامه اجرایی اســتارت آپ بوده اند)شــکل شماره 4(. مایلستون های استارت آپ و 

ترتیب و توالی مراحل انجام این عملیات بر مبنای اولین ورود گاز ترش به سکو به شرح ذیل است:    
در واقع پیش از باز کردن شــیرهای سر چاهی و ورود گاز به سکو می بایست تمامی سیستم های ضروری در 

سرویس قرار گرفته باشند.  

« استارت آپ سیستم های جانبی )یوتیلیتی(
« انجام عملیات ورود گاز به سکو

« صدور گاز از سکو به پالایشگاه خشکی

5« استارت آپ سیستم های جانبی )یوتیلیتی(

در این مرحله در ســرویس قرار دادن دیزل ژنراتورها، UPS، شــبکه توزیع برق، سیستم روشنایی، هوای ابزار 
دقیق در اولویت قرار دارند. در سرویس قرار داشتن سیستم های جانبی )یوتیلیتی( از جمله بخش های کلیدی 
هستند که تامین نیروی برق و هوای ابزار دقیق برای سیستم یکپارچه کنترل ICSS، HVAC، PAGA و همچنین 

سیستم های ایمنی و اضطراری سکو را در بر می گیرند. 

« انجام عملیات ورود گاز به سکو
 ،Close drain، KO drums، HPU ،در این مرحله در ســرویس قرار داشتن سیستم فلر و شــبکه مربوط به آن
سیســتم کنترل تاسیســات سرچاهی و شیرهای انسدادی از جمله بخش هایی هســتند که پیش از ورود گاز به 

سکو می بایست عملیاتی گردند. 

« صدور گاز از سکو به پالایشگاه خشکی

پیش از آغاز صدور گاز از سکو به خشکی عملیات توپک رانی )Pigging( و تمیز کاری در مسیر خط انتقال 
 MOV و GOV، SDV دریایی و همچنین اطمینان از باز بودن کلیه شیرهای روی مسیر خط 32 اینچ انتقال شامل
های قبل از Pig receiver واقع در خشــکی صورت پذیرفت. پس از اتمام عملیات توپک رانی و اطمینان از 
دریافت آن توســط فاز خشــکی اقدام به باز کردن مرحله ای چاه ها و افزایش جریان از ســمت سکو به دریا 

صورت پذیرفت.

« استراتژی انجام تست های عملکردی سکو
عملیات انجام تســت عملکردی ســکو پس از ورود گاز و پایدار شــدن سیســتم آغاز خواهد شــد. رویه و 
دستورالعمل های تدوین شده، معیارهای پذیرش تعریف شده، طول دوره انجام این عملیات، تجزیه و تحلیل 
های مورد نیاز، انجام کنترل های حین فرایند و تنظیم گزارشــات پارامتریک از جمله مواردی هســتند که در 

زمان تببین استراتژی تست عملکردی پلت فرم نقش اساسی دارند. 


