
گاز  پالایشگاه  ساخت  پروژه های  مانند  مگاپروژه هایی  ساخت  در  اجراء  و  نصب 
علاوه بر محدودیت های زمانی و مالی معمول، پیچیدگی های فنی و قراردادی زیادی 
نیز به همراه دارد و این پیچیدگی ها در تصمیم گیری ها نیز محدودیت هایی را بوجود 
می آورد. مرحله ساخت علاوه بر کارهای اجرایی داخل سایت، شامل مراحل ساخت 
و  داشت  نظارت  برآن  باید  که  می گردد  نیز  سایت  خارج  در  پروژه  تجهیزات 
در  پذیرد. همچنین  بر آن صورت   )FAT( در کارخانه  استاندارد  مطابق  بازرسی های 
این مرحله از پروژه باید تمهیدات ایمنی، سلامتی و محیط زیستی را در نظر گرفت 
تا خسارت های احتمالی حین و پس از اجرا به حداقل برسد. بزرگی و پیچیدگی های 
یاد شده اهمیت موضوع اطلاعات و داده های پروژه را بیش از پیش نمایان می کند 
که با توجه به تعداد بسیار داده ها و روابط پیچیده آن، یکپارچه سازی داده های پروژه در پروژه ای مانند پروژه پالایشگاه گاز تاثیر زیادی در کاهش 

کاهش  بازدهی،  افزایش  هزینه ها،  کاهش  تاخیر، 
پالایشگاه  کلی  سودمندی  افزایش  و  مشکلات، 
پروژه های  مانند  پروژه ای  در  تاخیر  دارد. 
چندمیلیارد  درآمدی  سال  در  که  پالایشگاهی 
دارند، خسارت سنگینی درپی  برای کشور  دلاری 
تکمیل  و  اجرا  زمانبندی  دلیل  همین  به  و  دارد 
مراحل مختلف پروژه دارای اهمیت می باشد. برای 
می توان  بزرگ  پروژه های  برنامه  زمانبندی  تکمیل 

ابتدا پروژه را به چند مرحله پی درپی تقسیم نمود.
شکل 1 مرحله بندی )Sequencing( یک پروژه در 
از  استفاده  با  می دهد.  نمایش  را  ساخت  مرحله 
و  کلی  زمانبندی  برنامه  تهیه  پروژه،  مرحله بندی 
برآورده منابع مورد نیاز از آغاز تا پایان فعالیت های 
نیاز  مورد  زمان  مدت  و  هزینه  تخمین  برای  پروژه 
باید  همچنین  می گردد.  انجام  پروژه  تکمیل  جهت 
نسبت به شناسایی کلیه ریسک های بالقوه پروژه و 
اقدامات اصلاحی برای جلوگیری از بروز آنها با به 

حداقل رساندن آن در پروژه اقدام گردد.
در ادامه این مطلب به صورت خلاصه اطلاعاتی راجع 
به تجهیزکارگاه و اجراء به صورت کلی و همچنین با 

مقادیر مربوط به فازهای 15 و 16 خواهد آمد.
در اینجا به واســطه افتتاح قریب الوقوع پالایشگاه 

لازم  محترم  رئیس جمهور  توســط   15, 16 فازهای 

می بینم که از کلیه همکاران در کارگاه این پالایشگاه 

تقدیر و تشکر نمایم. همچنین لازم است از مدیران 

قبلــی کارگاه آقایان مهنــدس درگاهی، مهندس 

نیکبخت و مهندس صحرائیان تشکر نمایم.

مهندس حسن زندی، رئیس کارگاه ساخت پالایشگاه فازهای 15 و 16

نصب و اجراء در ساخت پالایشگاه گاز 

• بازبینی نقشه ها
• شناسایی فعالیتهای اصلی

• تولید یک برنامه زمانبندی تقریبی
• جستجوی مراحل ساخت
• جستجوی عناصر ساخت

• شناسایی فعالیت های اصلی
• عدم توجه به جزئیات

1. شناسایی مراحل 
مختلف عملیات اجرا

Cranage •
Materials handling •

Hoisting end access equipment •
Scaffolding •

Temporary works •

2. سنجیدن روش های 
مختلف ساخت

شناسایی منابع در دسترس:
• پیمانکاران فرعی

• ماشین آلات
• نیروی کار

• ناظرین و مدیران

3. اطمینان از زمان 
مورد نیاز هر فعالیت

• تهیه لیست فعالیتها
• دسته بندی فعالیتها

• تعیین زمان مورد نیاز
• تعیین ارتباط منطقی فعالیتها با یکدیگر

4. تهیه برنامه دقیق 
زمانبندی

5. تکمیل برنامه 
زمانبندی

ری
زنگ

با

شکل 1

http://oilindustry.ir/
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1 فعالیت های کارگاهی
عمومــاً نخســتین فعالیتی که در اجــرای پروژه ها  	
صورت می پذیرد، تجهیز کارگاه می باشــد. این اقدام 
پــس از تهیه نقشــه پــان چیدمــان کارگاه و تکمیل 
محوطه ســازی، انجام می گــردد. در تجهیز کارگاه به 
مواردی مانند جانمایی دفتر مرکزی کارگاه، بهداری، 
غداخــوری، تعمیــرگاه و تاسیســات، ســرویس های 
بهداشــتی، مــکان ژنراتورهــا، شــاپ اسپول ســازی، 
اســپول یارد، کارگاه سندبلاست و رنگ و ... با درنظر 

گرفتن مسائل ایمنی توجه می گردد. 
فعالیتهای مهندســی نیز جــز اولیــن فعالیت ها در هر 
پــروژه می باشــد کــه کیفیت ایــن فعالیت ها نقشــی 
کلیــدی و حیاتی در پروژه و سرنوشــت آن دارد که 
مهمترین بخش فعالیت های مهندســی، بخش طراحی 
پــروژه می باشــد. از آنجا کــه مقوله طراحــی پروژه 
فرایندی طولانی است و نیاز به ایجاد هماهنگی کامل 
و مســتمر بیــن واحدهای مهندســی مرتبــط از قبیل 
ســیویل، اســتراکچر، پایپینــگ، مکانیــک، فرایند، 
ایمنی، برق، ابزاردقیــق و کنترل با واحدهای اجرایی 
مســتقر در کارگاه ها دارد، وجود یک تیم مهندســی 
مســتقر در کارگاه تحت عنوان مهندســی کارگاهی 
)Field Engineering( که به عنوان نمایندگان بخش 

طراحی در کارگاه شناخته می شوند الزامی می باشد و 
مهم ترین وظیفه این تیم شناسایی مشکلات طراحی و 
مهندســی و رفع آنها می باشد. برای راه اندازی واحد 
مهندسی کارگاهی لازم است تعدادی از کارشناسان 
در بخش های مختلف طراحی به همراه کلیه مدارک 
و نقشــه های مهندســی و ملزومات ســخت افزاری و 
نرم افزاری و ارتباط مســتقیم با دفاتر طراحی مســتقر 
 AFC شــوند. بررســی و مطالعه دقیق و نهایی مدارک
شــده و رفــع نواقــص احتمالــی پیــش از ارســال به 
پیمانکاران یا واحدهای اجرایی، و همچنین رایزنی با 
از  مهندســی جهــت جلوگیــری  ســایر واحدهــای 
تداخلات کاری مانند کنترل موقعیت ســاپورت های 
پایپینگ با پدســتال های مربوط در واحد سیویل و یا 
برخورد خطوط پایپینگ با Tray و Ladderهای برق 
و ابزاردقیــق برعهده واحد مهندســی کارگاهی قرار 

می گیرد.
یکی دیگر از مهمترین فعالیت های دوره ساخت کنترل 
 )ITP( کیفیت می باشــد. تهیه برنامه آزمایش و بازرسی
باید مطابــق اســتاندارهای طراحی و برپایــه اطلاعات 
 ،)Specification( استخراج شده از نقشه ها، مشخصات
کدهــا، اســتانداردها و آیین نامه هــا صــورت گیــرد. 
همچنیــن باید ســازوکاری برای ثبت و دسترســی به 
رکوردهای آزمایشــات و بازرسی های حین ساخت و 
شکل 4: نصب تجهیزات در پالایشگاه فازهای 15 و 16پس از نصب بــرای پروژه درنظر گرفت. علاوه بر این 

شکل 3: نصب سقف یکی از مخازن پالایشگاه فازهای 15 و 16

شکل 2: مخازن بوتان و پروپان پالایشگاه فازهای 15 و 16
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برنامه که می بایســت برای کل پروژه تهیه گردد، موارد زیر نیز باید برای پروژه تهیه 
و رکوردهای آن ثبت گردد:

« گواهینامه مواد مصرفی در ساخت
« راهنمای به کارگیری تجهیزات

« دستورالعمل جوشکاری
« دستورالعمل عملیات حرارتی

)NDT( دستورالعمل تست های غیرمخرب »
« دستورالعمل تایید جوشکاران، تکنسین ها و همچنین تاییدیه های مربوطه

« دستورالعمل کالیبراسیون تجهیزات اندازه گیری و ثبت رکوردهای مربوطه
« دستورالعمل انجام کارهای مربوط به زمین )خاک(

« دستورالعمل تست و بازرسی تجهیزات برقی و ابزاردقیق
« دستورالعمل کیفیت رنگ و عایق

« دستورالعمل تهیه نقشه های مطابق ساخت
« و...

همانطور که اشاره شد پس از تکمیل برنامه زمانبندی و ترتیب دهی فعالیت ها بدنبال 
یکدیگــر، تقســیم فعالیت هــا در بخش های مختلف مهندســی موجب تســریع در 
فعالیت هــا می گردد.  تقســیم فعالیت ها در بخش های ســیویل، مکانیــک، فرایند، 
پایپینــگ، برق، ابزاردقیق و کنترل، ایمنی و ... زمان انجام کار را کمتر و مدیریت و 
نظارت بر آن را آســان تر می کند. شــکل شــماره6 فعالیت هــای اجرایی در مرحله 
ســاخت در بخش پایپینــگ در پروژه پالایشــگاه گازی را به عنــوان نمونه نمایش 
می  دهد. همانطور که در این شکل مشخص است، مدارک پایپینگ پس از طراحی 
در بخش مهندســی جهت بررسی به بخش اجرا ارســال می گردند و در این بخش 
پس از رفع مغایرت ها نســبت به تهیه لیســت کالای مورد نیاز و صدور درخواست 
Material اقــدام می گــردد. از طرفی ســرجوش گذاری و اســپول بندی نیز در دفتر 

پایپینگ ســایت با توجه به اجناس موجود انجام می گردد. پس از این مرحله مطابق 
لیســت تهیه شده لوله ها برش داده شده و پس از سندبلاست و رنگ آمیزی به واحد 

اسپول سازی ارســال می گردد.  سندبلاست جهت آماده سازی سطح  لوله با استفاده 
از پاشــیدن ماسه با هوای فشرده شده خروجی از کمپرســور بر تمامی لوله ها اعمال 
می گردد تا بدینوسیله از ســطح لوله ها زنگ زدایی صورت گیرد. مواد ساینده بکار 
رفته در سندبلاست عموما ماسه سیلیس، سیلیکات آهن)مسباره( و گارنت می باشند 
که با توجه به اســتانداردهای پروژه و جنس لوله ها انتخاب می گردند. رنگ آمیزی 
لوله هــا نیز باید جهــت جلوگیری از خوردگی، پوســیدگی، متحدالشــکل کردن، 

تشخیص خطوط فرایندی و درنهایت زیبایی آنها صورت پذیرد.
 اســپول های ساخته شــده پس از تنش زدایی و انجام تســت های غیرمخرب و اخذ 
مجوزهای لازم به جهت نصب به سایت ارسال می گردند. اسپول ارسال شده نیز پس 
از نصب در ســایت، تست های غیرمخرب را پشت سر خواهد گذاشت و سوابق آن 
نگهداری می گردد. ســاپورت های مورد نیاز اسپول ها نیر قبل از انجام تست می باید 
در محل های از پیش تعیین شده نصب گردند. پس از این مراحل کل پایپینگ نصب 
شده در سایت به عنوان یک سیستم در نظر گرفته می شود و مطابق منطق راه اندازی 
به زیرسیســتم های )Subsystem( مختلف تقســیم  می گردد  تــا مراحل راه اندازی 
مطابق دســتورالعمل های موجود صورت پذیرد. قبل از اجرای تستها لازم است کل 
خطوط تمیز کاری شوند که این عملیات بوسیله هوای فشرده با فشار حداکثر 5 تا 7 
بار انجام می شود. تزریق هوا باید از بالاترین نقطه خط صورت پذیرد و از پایین ترین 
نقطه به صورت یکجا خارج شــود. پس از این مراحل تســت ها مطابق دستورالعمل 
راه انــدازی بر خطوط پایپینگ اعمــال می گردد. یکی از تســت هایی که عموما بر 
پایپینگ پالایشــگاه اعمال می گردد تســتهای فشــار خطوط می باشــد. تست با آب 
)Hydro Test( که بخش عمده ای از تســت خطوط را شامل می شود. فشار تست در 

این نوع آزمایش 1/5 برابر فشــار طراحی )Design Pressure( می باشد. یکی دیگر 
از این تست ها، تست با هوا می باشد)Pneumatic Test( که معمولاً برای خطوط هوا 
و گاز مورد اســتفاده قرار می گیرد که فشار هوا در این تست 1/1 برابر فشار طراحی 
می باشــد. البته با توجه به شــرایط سرویس ممکن است ســیالات دیگری نیز مورد 
اســتفاده قــرار گیرد ماننــد نیتروژن مایع برای فشــارهای بســیار بــالا، روغن برای 

شکل 5: نصب استراکچر در پالایشگاه فازهای 15 و 16
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 هیذییات ذخا
Spool Release

تیاس هت لوپسا لاسرا

 یفیک ذییات ذخا
هطوتزم

یساس لوپسا

ییادس صنت
(PWHT)

بزخم زیغ یاه تست
(NDT)

تسلاتذنس و گنر Cutting list هیهت

لوپسا ةصن

یراذگ تروپاس

یفیک یاه هیذییات ذخا

ییادس صنت
(PWHT)

 یاه هیذییات ذخا
هطوتزم

بزخم زیغ یاه تست
(NDT)

طوطخ تست

 فیزعت و یذنت لول
SubSystem

Cleaning

تست

Work front روذص

هیذییات ذخا
Joint history هیهتیراذگ شوجزس

 قیاع و گنر لامعا
ییاهن

Draining & DRFlushing & 
BlowingReinstatement

،لایزتم تساوخرد
MRC روذص Take off Material  و ینف کراذم یسرزت

ییازجا لوصا
تزیاغم عفر

TQ روذص

 ذیلوت و Plant یحازط
کراذم

 لوپسا و یراذگ شوجزس
کیزتموشیا هشقن یذنت

شکل 6: نمونه ای از رویه اجرایی بخش پایپینگ

سیستم های هیدرولیک و گریس برای مجتمع های فولاد و نورد و برای انجام تست فشار، لازم است در محدوده تست پکیج و بر اساس نقشه های ایزومتریک و P&ID مسدود 
شوند و به این منظور باید از مسدودکننده هایی استفاده نمود که به آنها Blind گفته می شود. 

پس از انجام تســت ها باید نســبت به تخلیه )Drainage( خطوط اقدام گردد. برای تخلیه خط، ابتدا گیج بالایی باز شده و فشار از بالا انداخته می شود و سپس گیج پایین را باز 
کرده و شیر تخلیه را باز می کنند تا آب درون خطوط تخلیه گردد. به منظور جلوگیری از هرگونه زنگ زدگی ناشی از رطوبت در درون خطوط لازم است پیش از باز کردن 
Blindها، خطوط با اســتفاده از هوای بدون رطوبت، خشــک شوند و بدین منظور باید یکی از شیرهای تخلیه Draine یا Vent در حالت باز قرار گرفته و هوا بوسیله کمپرسور 
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در خط دمیده شــود تا زمانیکه از خشــک شــدن آن 
اطمینــان حاصل گــردد. پس از اتمام خشــک کردن 
Flushing جهــت  خــط، پکیــج در اختیــار گــروه 
تمیــزکاری نهایی و Reinstate جهــت تکمیل نهایی 
قرار داده می شــود. مرحلــه Reinstatement، مرحله 
پایانی اجرا توســط گروه های اجرایی می باشد و فصل 
مشــترک بین اجرا و بهره بردای می باشــد. این مرحله 
عموما شــامل کارهای غیرگــرم باقیمانــده از مراحل 
اجرایــی کار )پانچ هــای بعد از تســت( جهت تکمیل 

خطوط می باشد.
متناســب با توســعه روش های نرم افزاری در ســاخت 
پالایشــگاه، روش های ســخت افزاری و اجرایی نیز به 
خوبی توســعه یافته اند. امروزه روش های اجرایی نظیر 
بتن ریزی، لوله کشی، جوشــکاری، اجرای پوشش ها، 
کابل اندازی و ... همگی توسعه یافته اند و برای اجرای 
آنهــا بــه زمان، نیــروی انســانی و هزینه کمتــری نیاز 
می باشــد. اســتفاده از فناوری ها و روش های نوین از 
یک طرف هزینه ها را کاهش می دهد و ســرعت انجام 
کار را بــالا می بــرد و از طــرف دیگــر باعث کاهش 
خطاهای انســانی و افزایش کیفیت اجرا نیز می شــود. 
روش ها  و فناوری های نوین ممکن است باعث اصلاح 
یک فرایند یا عملیات ســاده شوند یا اینکه یک فرایند 
یــا عملیات را به صورت اساســی تغییر دهند. برخی از 
روش های اجرایی که در بخش های مختلف ســاخت 
پالایشگاه در سال های اخیر کاربرد یافته اند عبارتند از:

« ساخت بتن به صورت مکانیزه
« اسپول سازی به روش اتوماتیک

« جوشکاری اتوماتیک در فیلد
« آزمایش های دینامیکی بارگذاری

« استفاده از NDT  اولتراسونیک
« استفاده از NDT  رادیوگرافی دیجیتال

.....  »
باید توجه کــرد که میزان نفوذ فنــاوری و روش های 
جدید علاوه بر توان فنی و سطح دانش فنی به فرهنگ 

و سیاست  های ملی نیز بستگی دارد.
در انتها لازم اســت که به این نکته توجه شود که همه 
فعالیت های انجام شده در بخش خشکی شامل طراحی 
و تامیــن کالا بــه منظور نصــب یا اجــراء در کارگاه 
می باشــد. بنابراین مجموعه عملیات و فعالیت هایی که 
در کارگاه صورت می پذیرد بســیار متنوع و گســترده 
می باشــد. هدف از تقریر این مطالــب در اینجا ایجاد 
یک دیدگاه کلــی از فعالیت هایی اســت که در یک 
کارگاه مربــوط به مگاپروژه انجام می پذیرد.  انشــالله 
ســعی خواهیم نمود ادامه این مطلب را در شماره های 
بعد سفیرامید و با واردشدن به جزئیات بیشتر و بررسی 

بخش های مختلف تقدیم خوانندگان کنیم.


