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فاز 15

  معرفی
شرکت صنایع فرا ساحل )صف(  در راستای نیاز صنعت نفت و استفاده از دانش فنی بالقوه موجود و به فعل در آمدن این توانمندی در احداث، نصب و تعمیر 
ســکوهای نفتی و تأسیســات دریایی و خشکی، احداث پایانه ها و ترمینالهای بندری، خطوط لوله دریایی و ساخت تجهیزات صنعت نفت در سال 1372 تأسیس 
گردید. در این راستا، انجام بیش از 45000 تن انواع سازه های دریایی از جمله اجرای اولین پروژه بیع متقابل در ایران مشتمل بر ساخت سکوهای نفتی توسعه 
میادین ســیری »آ« و »ای« )شــرکت توتال(، اتمام پروژه توســعه میادین نفتی فاز یک سروش و نوروز )شــرکت Shell( پروژه مهندسی، خرید، ساخت و حمل 
دو ســکوی ســرچاهی مربوط به فاز 4 و 5 پارس جنوبی )شرکت Agip(، ســاخت بزرگترین سکوی مســکونی مربوط به فاز یک میدان گازی پارس جنوبی و 
پروژه مهندســی، خرید، حمل و نصب ســکوهای ســرچاهی، سکوی مسکونی، سکوی مشعل و سکوی رایزر میدان ســلمان )فاز یک و دو(، تعمیرات چاههای 
نفت اقماری مربوط به میدان ســلمان )PC-8 (، پروژه فاز 15 توســعه میدان گازی پارس جنوبی، پروژه مدیریت مهندســی، ساخت، نصب و راه اندازی سکوی 
ســرچاهی لایه نفتی پارس جنوبی و پروژه مهندســی، خرید، ســاخت و راه اندازی دو فروند ســکوی حفاری جک شونده )شــرکت نفت و گاز پارس( از اهم 

فعالیت های این شرکت می باشد.

 پیام مدیرعامل
ایران اسلامی را یاری کرد تا روایت دیگری بر  بار دیگر فرزندان  حمد و سپاس بیکران، یکتا پروردگاری را که 
افتخارات صنعت کشور بیفزایند و توانستند علیرغم تمام پیچیدگی ها، سختی ها و معضلات ناشی از تحریمهای 
ظالمانه ای که به ناحق بر ملت شریف ایران تحمیل شد، یکی از مهمترین و بزرگترین پروژه های صنایع نفت و گاز 

کشور را با موفقیت به پایان رسانیده و فاز 15 و 16 پارس جنوبی را به بهره برداری برسانند.
شرکت صنایع فراساحل )صف( در طول بیش از 22 سال که از تأسیس آن می گذرد، پروژه های بزرگی را به ویژه 
در حوزة توسعه میادین نفت و گاز فراساحلی)Offshore( انجام داده و این افتخار را داشته است که در بسیاری 
از این حماسه آفرینی ها در عرصة صنعت نفت کشور نقش آفرینی نماید و به سهم خود در اعتلای صنعت وطن 
عزیزمان ایران، تلاش کند و تأثیرگذار باشد. اما آنچه بطور مشخص در پروژة سکوی فراساحلی فرآورشی فاز 15 
پارس جنوبی مایة سربلندی و مباهات مضاعف شرکت صف و کارکنان زحمت کش آن می باشد، این است که این 
شرکت علاوه بر انجام کامل فعالیتهای طراحی و مهندسی، خرید و ساخت و تولید سکوها با بالاترین استانداردها و 
پیچیدگی های فنی در سخت ترین شرایط و تحت شدیدترین تحریمها، با تلاش بی وقفة شبانه روزی پرسنل اجرایی 
و متخصصین خود و بدون حضور حتی یک کارشناس و یا مشاور خارجی، در مدت زمانی کمتر از پنج ماه پس از 
نصب سکوها، موفق شد تمام مراحل راه اندازی و فعالیتهای مرتبط با آن را به اتمام رساند و با ثبت رکوردی کم 
نظیر، بخش فراساحلی این پروژة عظیم را به بهره برداری برساند و پس از بهره برداری نیز همچنان ارائة خدمات 

تخصصی خود را ادامه دهد.
اینجانب افتتاح فاز 15 و 16 میدان گازی پارس جنوبی را که تبلور تلاش و از خودگذشتگی بهترین فرزندان این مرز 
و بوم است از صمیم قلب به تمام مدیران و کارکنان صبور و پرتلاش تمامی شرکتهای دست اندرکار این پروژه تبریک 

می گویم و دست تک تک عزیزانی را که این حماسه را آفریدند به گرمی می فشارم.
ومن الله التوفیق - فرشید سید حسینی

http://oilindustry.ir/
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  معرفی سکوی بهره برداری فازهای 15و16
توســعه میدان پارس جنوبی در فازهای 15 و 16 شــامل دو سکوی ســرچاهی SPD15  و SPD16 می باشد. درواقع در 
هرفاز، یک سکوی سرچاهی دارد که بر روی یک جکت قرار دارد و هر سکو به وسیله یک پل میانی به سکوی سه پایه 
فلر متصل می گردد. این پل نیز در میانه راه بر روی یک سکوی سه پایه تکیه دارد. عمق آب در محل نصب سکوی فاز 
15 و 16 به ترتیب 62/54 و 64/68 می باشــد. گاز پس از ورود به ســکو و انجام عملیاتی که به تشــریح آن خواهیم 
پرداخت، از مسیر خط لوله 32 اینچی به تاسیسات پالایشگاه فازهای 15و16 در شهر عسلویه منتقل می گردد. همچنین 
در کنار این خط لوله یک خط لوله 4 اینچی قرار دارد که انتقال MEG با غلظت 70 درصد را از پالایشگاه به سکو بر 
عهده دارد. تولید نیرو در این سکوها توسط دو ست ژنراتور سه فاز 400 ولت )یک ژنراتور به صورت Standby(  انجام 
می شــود. همچنین بوسیله کابل فیبرنوری دریایی سیگنال های ارسالی از طریق SPD4 به اتاق کنترل مرکزی SPQ1 و 
تاسیســات ســاحلی فاز 15و16 ارسال می گردد. فاصله میان سکوهای فاز 15 و 16 در حدود 10 کیلومتر می باشد و هر 
سکو شامل 12 چاه تولیدی می باشد و امکان اضافه کردن 3چاه دیگر نیز برای آنها در نظر گرفته شده است. حداکثر 
ظرفیت تولید هر سکو 34 میلیون مترمکعب در روز می باشد که به صورت نرمال 28/3 میلیون مترمکعب در روز تولید 
صورت می گیرد. فشــار طراحی 139barg و فشــار عملیاتی 124barg می باشــد. همچنین دمــای طراحی 120درجه 
سانتیگراد و دمای عملیاتی بین 74 تا 90 درجه سانتیگراد می باشد. مخزن درحال بهره برداری در عمق 2805 متری با فشار 
barg 361 و دمای 107 درجه ســانتیگراد قرار دارد. گاز از لایه های ســازند کنگان و دالان جهت انتقال به پالایشــگاه 
استخراج می گردد. در سکوهای فاز 15 و 16 پارس جنوبی، سیستم Wellhead سیال استخراج شده را از 12 چاه حفر 
شده به منیفولدهای تست و بهره برداری می رساند و پس از آن سیال به سیستم های جداکننده آب ارسال می گردد. پس 
از عملیات جدا کردن آب از گاز و میعانات، گاز به هدر ارسال به خشکی می گردد. همچنین هر سکو مجهز به یک 
Test Separator می باشد که به هنگام شروع بکار سکو یا اندازه گیری های دوره ای کاربرد دارد. بطور کلی همانطور 

که در شکل یک مشاهده می گردد هر یک از سکوهای بهره برداری شامل دو مسیر )Train( جداکننده آب می باشند. 
ســیالی که از چاه اســتخراج می گردد به یک جدا کننده آب آزاد ) Knockout Drum ( ارسال می گردد تا پس از جدا 
 Free Water knock out  کردن آب همراه ســیال، آب را به واحد تصفیه آب ارســال کند. میعانات تفکیک شده در
Drum به یک جداکننده کوالسر ارسال می شود که یک جداکننده از نوع مایع-مایع می باشد. در این جداکننده میعاناتی 

که از  FWKO خارج شــده و حاوی 0/5 درصد حجمی آب اســت مجددا تفکیک شــده و حجم آب به 0/1 درصد 
حجمی کاهش می یابد. گاز ارســالی از تفکیک کنندها هدر اصلی ارســال می شــود و پس از تزریق MEG به آن، به 
پالایشگاه گاز در عسلویه ارســال می گردد. سکوهای بهره برداری شامل واحدهای فرایندی کمکی نیز می باشند. از 
جمله این واحدها می توان به سیستم کنترل Wellhead ، سیستم اتوماتیک ارسال پیگ، سیستم تصفیه گاز سوختی، و 
سیســتم فلرHP و LP ، اشاره نمود. همچنین واحدهای یوتیلیتی مانند سیســتم تزریق موادشیمیایی )متانول، آنتی فوم، 
ضدخوردگی، ضد تشکیل امولسیون (، سیستم هیپوکلوریت )Hypochlorite(، سیستم هوای فشرده شامل دو کمپرسور 
هوای فشرده، سیستم نیتروژن، سیستم آب تازه، سیستم تصفیه فاضلاب، سیستم تولید برق، سیستم UPS،  سیستم تهویه 

هوا )HVAC(، سیستم توزیع برق، سیستم مخابرات )ارتباط 
رادیویی، شبکه داخلیLAN، دوربین مداربسته و ..( سیستم 
ایمنی و آتش نشــانی  و ... برای سکو درنظر گرفته شده 
است. طراحی سکوهای بهره برداری در فازهای 15 و 16 
پارس جنوبی به گونه ای انجام شــده که نیاز به کمترین 
دخالت نیروی انسانی  در اکثر زمان ها داشته باشد. سیستم 
کنتــرل فرایند )PCS( ، سیســتمESD ، سیســتم F&G و 
سیســتم PSS از اتاق کنترل مرکزی )CCR( در ســاحل 
کنتــرل می گردد. این اتاق کنترل امکان اعمال کنترل بر 
سکوها و مانیتور کردن وضعیت آنها را دارد. البته امکان 
کنترل سکو از ایستگاه کنترل اپراتور )OCS( در اتاق فنی 
ســکو )WPTR( در صورتی که اختیار از کنترل مرکزی 
واگذار شود، میسر می باشــد. در این حالت اتاق کنترل 
مرکزی در ساحل دیگر امکان کنترل ندارد اما همچنان 
امکان مانیتورینگ میسر می باشد. حضور نیروی انسانی 
تنهــا در زمان فعالیتهایی مانند تعمیــرات، چاه پیمایی، و 
ســایر فعالیتهــای دوره ای ماننــد بارگیــری پیــگ در 
ارســال کننده پیــگ لازم می باشــد. پرســنل از طریــق 
کشــتی های کوچــک یــا هلی کوپتــر به ســکو منتقل 
می گردند. در عرشــه بالایی سکو )Upper Deck( امکان 
استراحت برای چهار نفر درنظر گرفته شده است و دو نفر 
WPTR )Wellhead Plat�( یپرســنل مراقب در اتاق فنــ
form Technical Room مســتقر می گردنــد. در اینجا 

قسمتهای مهم فرایندی و عملیاتی سکوهای بهره برداری 
در فازهای 15 و 16 پارس جنوبی برای آشــنایی بیشــتر 

خوانندگان این کتاب تشریح می گردد:
 « شیر انسداد

 هریــک از تجهیــزات ســرچاه به یک شــیر انســداد
)Choke Valve(  جهــت تنظیم فشــار جریان مخزن تا 

125bara مجهز شــده است. این فشــار در آغاز تولید 

 Choke 126 می باشــد. هرbara 241 و درپایــانbara

Valve بــه یک موتور مجهز اســت و از طریق شــبکه 

فیبرنوری توســط کنترل مســتقر در پالایشگاه خشکی 
قابل تنظیم است. در هر سکوی بهره برداری، متناسب با 
دو مسیری )Train( که در آن درام جداکننده آب آزاد 
قرار دارد، دو منیفولد طراحی و یک منیفولد تست در 
نظر گرفته شده اســت. درواقع هر شاخه به خط جریان 
شــش چاه متصل است و شــامل درپوش جهت اضافه 
شــدن ســه چــاه احتمالــی در آینــده نیز می باشــند.  
منیفولدهای تولید و تست برای فشار 139barg و دمای 

120 درجه سانتیگراد طراحی شده اند.
 « جداکننده تست 

جدا کننده تست )Test Separator( یک جداکننده سه 
فازی افقی اســت که جهت جدا کردن و اندازه گیری 
ســیالات تولیــد شــده از چاه اســتفاده می شــود. این 
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شکل 1: نمای شماتیک فرایند سکوی بهره برداری
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جداکننده در طول عملیات نرمال ســکو در مسیر گاز 
و   )Start�up( شــروع  بــرای  امــا  نمی باشــد  فعــال 
اندازه گیری هــای دوره ای از آن بــا حضــور اپراتــور  
استفاده می شود. ظرفیت این جدا کننده برابر با حداکثر 
ظرفیــت تولید یــک چــاه )100MMSCFD ســیال و 
1000BPD آب( طراحی شــده اســت. از نظر طراحی 

داخلی این جداکننده شــبیه FWKO می باشــد. ســیال 
استخراج شده از چاه در جداکننده جریان می یابد و در 
تفکیک اول قطــرات بزرگتر براســاس موقعیت ثقلی 
 )mist extractor( جدا می شوند. همچنین یک نم گیر
از نوع تیغــه ای )Vane�type( در خروجی گاز درنظر 
گرفته شده تا تفکیک گاز-مایع را انجام دهد. همچنین 
یک بند )Weir( در جداکننده در نظر گرفته شده که در 
اثــر آن میعانــات قبــل از خروج از  مخزن به قســمت 
میعانات جریان می یابند. گاز، میعانات و آب جدا شده 
در ایــن جداکننده، جداگانه اندازه گیری می شــوند و 
گاز جــدا شــده به ســمت مســیر اصلــی گاز هدایت 
می شــود. همچنین آب جدا شده به سیستم تصفیه آب 
روغنی ارسال می گردد و پس از تصفیه به  داخل دریا 
ریخته می شود. میعانات جدا شده نیز به جداکننده آب 
آزاد )FWKO( جهــت کاهش آب آزاد همراه ارســال 
می گردد. در این جداکننده برای جلوگیری از تشکیل 
فوم و امولســیون، تزریق مواد شــیمیایی به ورودی آن 
 Demulsifier توسط پمپ تزریق آنتی فوم و پمپ تزریق
درنظر گرفته شــده اســت. وقتی ســطوح جداکننده و 
فشار به مدت یک ســاعت پایدار شدند، میزان جریان 
گاز، میعانات و آب از تجهیزات جریان ســنج خوانده 
می شــود و رکوردهــا ثبت می گردنــد. در این هنگام 
جداکننده تست از عملیات خارج می شود و با افزایش 
 )FWKO( آزاد  آب  جداکننــده  خــروج  ظرفیــت 

بهره برداری با شرایط نرمال ادامه می یابد.

 « مخزن مایع گیری
برای جدا کردن آب از سیالی که از چاه استخراج می گردد، دو مخزن مایع گیر )Knock Out Drum( که جداکننده 
ســه فازی می باشــند، برای جدا کردن آب  آزاد و آب کاندنس از سیال استخراج شده از چاه، طراحی شده است. 
ظرفیت هر جداکننده برای تفکیک 50 درصد تولید ســکو طراحی شــده است و هر دو جداکننده همیشه در خط 
فعال می باشند. در این جداکننده ها گاز از سیال جدا شده و به مسیر اصلی گاز فرستاده می شود و میعانات جدا شده 
کــه حاوی 0/5 درصد حجمی آب می باشــد، به جداکننده های Coalescer ارســال می شــود. ظرفیت درام های 
FWKO، براساس حداکثر ظرفیت سکو )1200MMSCFD( برای تولید 2000 بشکه آب در روز، طراحی شده است 

کــه هــر کدام نیمی از این مقدار را برعهده دارند. این جداکننده برای فشــار 139barg و دمای 40- تا 120 درجه 
سانتیگراد طراحی شده است. جدول 1 مبانی طراحی برای هرکدام از این دو درام را نمایش می دهد. اجزاء داخلی 

درنظر گرفته شده برای این جداکننده عبارتند از:
« جذب کننده نیروی جنبشی سیال در ورودی

« بافل )Baffle( توزیع کننده مایع
Coalescer صفحه »

« ماده شکننده فوم
« جداکننده قطره تیغه ای

 « سیستم تصفیه آب روغنی
آب تولید شــده از درام جداکننده آب آزاد، جداکننده تســت و جداکننده های Coalescer، به سیســتم تصفیه آب 
روغنی هدایت می گردد که برای هردو مسیر مشترک می باشد. این سیستم برای فرایندی با خوراک 2000 بشکه در 
روز مایعات و کاهش روغن معلق در آب از 2000 میلی گرم در لیتر به حداکثر 40 میلی گرم در لیتر طراحی گردیده 
است. البته باید توجه شود که هیچ گاه میانگین 30روزه نباید بیشتر از 30 میلی گرم در لیتر باشد. میزان کلریدها مانند 
 MMSCF 4100 می باشد. حداکثر آب تولید شده از هرچاه 10 بشکه درPPM wt 290000 و سولفات هاPPM wt نمک

گاز خواهد بود و حداکثر تولید کل سکو 2000 بشکه در روز خواهد بود. 
این سیستم شامل تجهیزات زیر می باشد:

« هیدروسیکلون درام های مایع گیر
« هیدروسیکلون جداکننده تست

« یک هیدروسیکلون ذخیره
« درام گاززدایی از آب

همانطور که مشخص است در این سیستم برای جداکننده تست و جداکننده ها آب آزاد هیدروسیکلون های مجزایی 
جهت روغن زدایی درنظر گرفته شده است و هیدروسیکلونهای VX-001/002 برای درام های FWKO و هیدروسیکلون 
VX-003 برای جداکننده تســت اســتفاده می گردند. به منظــور افزایش تفکیک آب-روغن، امکان تزریق شــکننده 
امولسیون باید از بالای هر هیدروسیکلون درنظر گرفته شود. روغن جذب شده توسط هیدروسیکلون ها به عنوان مسیر 
برگشتی به سیستم closed drain ارسال می گردد. آب تولید شده در هیدروسیکلون نیر به درام گاززدایی از آب هدایت 
می شود. در این درام آخرین مرحله از حذف آلودگی روغنی از آب تولید شده از هیدروسیکلون ها و Coalescerها 

انجام می گردد و آب خروجی به دریا تخلیه می گردد.

 « Coalescer میعانات  
Coalescerهــای میعانات، جــدا کننده ای از نوع مایع-مایع می باشــند که برای بهبود تفکیــک آب از میعانات 

دریافتی از درام FWKO طراحی شده اند. این درام امکان تفکیک قطرات ریز آب را میسر می کند. این جداکننده 
حجم آب دریافتی از FWKO که 0/5درصد می باشــد را به 0/1 درصد حجمی می رساند. این کاهش حجم آب 

از میعانات به جهت جلوگیری از خوردگی خط لوله 32 اینچ انتقال به پالایشــگاه مهم می باشد.

 « Header میعانات
گاز خارج شده از درام های FWKO به یک هدر مشترک 24 اینچی ارسال می گردد. یک شیر کنترل با ایجاد افت 
فشــار 2Bar در خط لوله گاز امکان کنترل ســطح مایع داخل درام های FWKO و تخلیه میعانات به خط لوله اصلی 

گاز را میسر می کند. 

 « ارسال کننده پیگ
یک ارسال کننده پیگ )Pig Launcher( اتوماتیک بر هرکدام از سکوهای فاز 15 و 16 پارس جنوبی نصب شده 

واحدعنوان

مقادیر
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Phas

 Liquid
.H.C

 Liquid
Water
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kg/m395/3674/4961/5بهره برداری

cP0/0170/3380/312ویسکوزیته

mol%1/801/100/03دی اکسید کربن

mol%0/600/700/03سولفید دی هیدروژن
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که اجازه دو نوع عملیات پیگ رانی را می دهد:

« پیگ رانــی معمول که بــا ارســال اتوماتیک پیگ های 
پلاســتکی که در هدر 24 اینچی تحویــل گاز و میعانات 
درنظر گرفته شده است؛ پنج پیگ می تواند جهت ارسال، 

داخل ارسال کننده پیگ قرار گیرد.
« پیگ رانی جهت بازرســی با اســتفاده از پیگ مجهز به 

اولتراسونیک یا مغناطیس؛

 « سیستم فلر
 )HP Relief System( در هر سکو، یک سیستم تخلیه پرفشار
و یک سیســتم تخلیه کم فشــار )LP Relief System( در 
نظر گرفته شــده است که با ارسال به فلر سوزانده می شود.  
سیستم فلر پر فشار برای دریافت کل سیالات آزاد شده از 
شیرهای تخلیه فشــار )Relief Valves( چاه و سیال بیرون 
آمده )Blow Down( از مخازن پرفشار طراحی شده است. 
 K.O. این سیســتم ســیالات رها شــده را جمع آوری و به
Drum فلر پرفشــار که در ســکوی مجزای فلر واقع شــده 

است ارســال می کند. میزان جریان این سیستم برابر با کل 
جریان ســکو )1200MSCFD( درنظر گرفته شــده است و 
فشــار K.O. Drum  برابر با 10 بار گیج درنظر گرفته شــده 
اســت. از طرف دیگر سیســتم فلر کم فشــار نیــز دریافت 
هیدروکربن هــای حــاوی H2S را از درام های کم فشــار 

گاز زدایی آب برعهده دارد.

 « تزریق متانول
در ســکوهای فاز 15و16 پــارس جنوبی، تزریق متانول بــه هنگام start-up چاه جهت جلوگیری از تشــکیل 
هیدرات احتمالی انجام می گردد. این تزریق به بالادســت شــیر انســداد )Choke valve( صورت می گیرد. در 
زمســتان به خصوص پس از توقف طولانی بخش بالایی Wellhead سرد می باشد. علاوه براین افت فشار داخل 
شیر انسداد کاهش دمای سیال را به همراه داشته است. تزریق متانول همچنین از تشکیل یخ و هیدرات در خط 
لولــه دریایی، به هنــگام start-up جلوگیری به عمل می آورد. باتوجه به اینکه تزریق متانول بندرت و در مواقع 
خاص اتفاق می افتد، به میزان زیادی از متانول احتیاج نیســت. متانول در مخازن اســتیل و قابل حمل 200 لیتری 
ذخیره می گردد و در هر ســکو چهار درام متانول قرار داده می شــود که به هنگام اســتفاده یک درام در محل 

اختصاص داده شده نزدیک پمپ تزریق متانول قرار می گیرد.

 MEG تزریق کننده » 
گاز ارســالی از تفکیک کنندها به هدر اصلی ارســال می شود و پس از تزریق MEG به آن، به پالایشگاه 
گاز در عســلویه ارســال می گــردد. تزریــق مونواتیل گلایکــول )MEG( جهت جلوگیری از تشــکیل 
 pH هیــدرات در خط لولــه دریایی صورت می گیــرد. گلایکول تزریقی حاوی افزدونــی کنترل کننده
می باشــد کــه در جلوگیــری از خوردگی موثر می باشــد. MEG اضافه شــده به ســیال در واحد 100 
پالایشــگاه به وســیله Slug Catcher جدا شــده و پــس از تثبیت در واحــد 103 و احیا در واحد 102، 
MEG غلیظ شــده 70درصد که Lean MEG نامیده می شــود به ســکو انتقال داده می شــود. با توجه به 

اینکــه به دلیل مشــکل در فرایند پالایشــگاه، ممکن اســت در ارســال MEG اختلال بوجــود آید، در 
ســکوهای فاز 15 و 16 امکان ذخیره MEG برای سه ســاعت درنظر گرفته شده است. MEG در مخزنی 
با پوشــش پتویــی )Blanketing( نیتــروژن ذخیــره می گردد و از طریــق یک پمپ تزریــق با توان 5 
مترمکعب در ســاعت، MEG مســتقیماً به Header تولید میعانات تخلیه می گردد. حداکثر میزان جریانی 
 1000MMSCFD که از طرف پالایشــگاه از طریق خط لوله ارســال  به سکو ارسال می شود هنگام تولید

گاز 19/3 مترمکعب در ســاعت طراحی شده است.

شکل 2: تصویری از سکوی فاز 15 پارس جنوبی در حال بهره برداری


