
 
 مراحل نصب و بازرسي خطوط لوله دريايي

 
  

  چكيده
  

با توجه به نياز روز افزون جوامع بشري به منابع انرژي، استفاده از مخازن نفت وگاز فرا سـاحل شـتاب فزاينـده اي يافتـه                          
از يكـي   . است، كه اين مهم نياز به احداث خطوط لوله دريايي، جهت انتقال مواد نفتي از سكو بـه خـشكي را مـي طلبـد                        

  .مرسوم ترين روشها، استفاده از كشتي لوله گذار براي احداث اين خطوط مي باشد
اين مقاله به بررسي مراحل احداث و بازرسي حين نصب خطـوط لولـه دريـايي، آشـنايي بـا تجهيـزات و دسـتورالعملهاي          

  .ردازدمرتبط و انتخاب نوع و جنس لوله هاي به كار رفته با توجه به شرايط محيطي و كاري مي پ
همچنين معرفي قسمتهاي مختلف كشتي لوله گذار، فرايندهاي آماده سازي لوله و جوشكاري آنها، نوع پوشـش، سيـستم       

  .حفاظت كاتدي و بازرسي هاي مرتبط از مطالبي است كه در اين مقاله بررسي خواهد شد
ح كيفي عمليات لوله گـذاري خطـوط        رعايت دقيق دستورالعملها و اشراف بر مراحل نصب و بازرسي، موجب بالابردن سط            

لوله و جلوگيري از وقوع حوادثي كه به طبع آن شاهد نشت مواد نفتي به دريا و زيانهاي مالي و زيست محيطـي خـواهيم                    
  .   بود، مي شود

  
  واژه هاي كليدي

  
ظـت  ، حفا (2WPS)، دسـتورالعمل جوشـكاري      (1PSL) لوله گذار، تستهاي غير مخـرب، سـطح كيفيـت توليـد              ي كشت

  كاتدي، پوشش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 Product Specification Level 
 
2 Welding Procedure Specification 
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 مقدمه) 1
  

لوله دريايي بـه تاسيـسات       تصفيه گاز و جداسازي ميعانات استحصالي از چاههاي فراساحلي مستلزم انتقال توسط خطوط            
  . مي باشد ساحليپالايشگاه

 جهت  32"يك خط لوله    . جنوبي براي هر فاز شامل دو خط مجزا از هم مي باشند            در پروژه هاي گازي پارس    اين خطوط   
  . به تاسيسات سرچاهي1MEG ، جهت انتقال5/4"انتقال گاز و ميعانات همراه و خطي ديگر به قطر 

  . خواهد پرداختPLB1322 پارس جنوبي توسط كشتي لوله گذار 8اين مقاله به مراحل نصب و بازرسي خطوط لوله فاز 
         fit upاده سـازي مـي شـوند، پـخ زده شـده و      بـراي عمليـات جوشـكاري آم ـ    خطوط لوله دريايي در مراحل اوليه، ابتدا

جوشـكاري دسـتي      بـه روش   5/4" و خـط     3GMAW بـه روش جوشـكاري اتوماتيـك         32"پس خط لوله    س. مي گردند 
4SMAW   5پس از آن بازرسي هاي چشمي سطح جوشكاري شده و آزمونهـاي غيرمخـرب               .  جوشكاري مي شوندNDT 

اي سيستم حفاظت كاتدي و اعمـال پوشـش بـر روي قـسمت جوشـكاري شـده،                   در مرحله آخر به اجر     انجام مي پذيرد و   
  .خواهيم پرداخت

  
  مراحل لوله گذاري در دريا) 2
  

      به طور كلي اين بارج  .  شود انجام ميPLB 132 در دريا از طريق بارج لوله گذار 8ل لوله گذاري فاز مراح
له و فراهم آوردن مسيري  نگهداري لوStingerد كه وظيفه  مي باشStinger شامل دو جرثقيل اصلي و يك لوله گذار

   .)1شكل  ( درجه دارد21 آن به عمق دريا مي باشد ، كه به طور معمول زاويه اي در حدود جهت انتقال
  
  مسير مراحل عملياتي در بارج لوله گذار) 1-2
  

سپس از . )2شكل (هداري مي شوند    بر روي بارج نگ3A و 2A و 1A در انبارهاي 5/4" و 32"در ابتدا لوله هاي 
 نيز در گروههاي هفت تايي Piggy Back  5/4" لوله هاي. به مراحل ديگر توسط جرثقيل ارسال مي گردند  4Aانبار 

  .دسته بندي مي گردند

  C)ناحيه( ارسال مي شوند 6لبه سازي به سوي ناحيه B توسط انتقال دهنده طولي در منطقه 32"سپس لوله هاي 
 .)3و2ل اشكا(

  . P)ناحيه ( ارسال مي كنند لبه سازي را به منطقه 5/4"سيستم انتقال دهنده طولي ثانويه اي نيز لوله هاي 

  

                                                 
1 Mono Ethylene Glycol 
2 Pipe Lay Barge 
3 Gas Metal Arc Welding 
4 Shielded Metal Arc Welding 
5 Non Destructive Tests 
6 Beveling 
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  لبه سازي لوله ها) 1-1-2
  

 J شده به صورت لبه سازي ناحيه . C1 مي رسند ، لبه سازيلوله توسط انتقال دهنده اي به سوي اولين ايستگاه
  .)5و4ل اشكا(مي باشد

در صورت خرابي يكي از دو دستگاه فوق يك .  انتهاي آنها مي روندلبه سازي جهت C2 لوله ها به ايستگاه سپس
   . تعبيه شده استC3دستگاه لبه ساز يدك، در منطقه 

  . به انبار و قرنطينه كشتي برده مي شودD، از طريق منطقه اگر لوله معيوبي در اين مراحل ديده شود

         ارسالE از طريق انتقال دهنده هاي طولي به انتقال دهنده هاي عرضي در ناحيه لبه سازي شدهلوله هاي 
  .)6شكل (لبه لوله سپس به وسيله برس سيمي يا هواي كمپرس شده تميز مي گردد. مي شوند

 تميز  ساعت بيانجامد ، لبه هاي6 زمان اجراي كار به بيش از ي بازرسي مي گردند و اگرتمام لبه ها به صورت چشم
 جهت جوشكاري اتوماتيك ، لبه هاي لوله ها Fقبل از انتقال لوله ها به ايستگاه. شده بايد بوسيله محافظي پوشيده شوند

  .بوسيله مشعل هاي پروپان پيش گرم مي گردند

  .در اين مكان لوله قابليت حركت در سه محور را دارا مي باشد.  مي گردندFit up ، دو لوله Fدر ايستگاه 

ناحيه (كه از راه دور كنترل مي شود، انجام مي گردد نيوماتيك Clamp نهايي يك دستگاه Fit up انتها،در 
G() 7شكل(. 

 متصل مي باشد كه به طور 1يك قرقره در داخل لوله، اين دستگاه از طريق كابلي كه به Clampجهت حركت 
  .وله متصل مي باشد در لBuckleسر ديگر كابل نيز به نشانگر . اتوماتيك عمل مي كند

  (H: Hold) .)8شكل  ( ايستگاه كاري داريم5بعد از اين مرحله  

  ، جوشكاري پاس ريشهH1ايستگاه  •

 3و2 ، جوشكاري پاس H2ايستگاه  •

 5و4 ، جوشكاري پاس H3ايستگاه  •

 7و6 جوشكاري پاس  ،H4ايستگاه  •

  و تعمير جوشهاي معيوبNDT ،عمليات H5ايستگاه  •

  

                                                 
1 Winch 
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ش اعظم تستهاي غير مخرب بر روي جوش ، شامل آزمايش آلتراسونيك اتوماتيك به صورت لازم به ذكر است بخ
1TOFD9شكل ( مي باشد(.  

كه پس از تميز كاري سطح جوشكاري شده ، روي   مي باشدHeat Shrink Sleeve، اعمال پوشش مرحله بعدي 
 به وسيله Sleeveز طريق انقباض حرارتي ن ا آ2آب بندي  .قسمتي از لوله كه پوشش سيماني ندارد ، اعمال مي گردد

  .) 10شكل  (مشعل پروپان مي باشد

اين ناحيه شامل .  انجام مي شودP آن به موازات ناحيه NDT جوشكاري و عمليات Piggy Backدر رابطه با خط 
. اشد و يك ايستگاه جهت تست آلتراسونيك اتوماتيك و تعمير جوشهاي معيوب مي بSMAWدو ايستگاه جوش دستي 

  . استفاده مي شوندHeat Shrink Sleeveاضافه بر آن چهار ايستگاه نيز جهت اعمال پوشش 

  .)11شكل ( ارسال مي كنند32" را به سوي خط اصلي 5/4"لوله پس از اين چهار ايستگاه ، يك سري غلتك 

) ك تسمه اينكونلدو تسمه فولاد كربني و ي( توسط سه تسمه فلزي K3 در ايستگاه Piggy Back خط در انتها
  ها از يكديگر بايد حداقل Blockفاصله قرار گيري .  ثابت مي گردد32" پلاستيكي بر روي خط Blockبه همراه يك 

  .)13و12ل اشكا(  متر باشد6

اتصال دو لوله از طريق يك سيم در  ، عملياتدر خط وارد شد  لوله هاي آند دار  اين مرحلهلازم به ذكر است اگر در
  .تگاه انجام مي پذيرداين ايس

  سيستم كشش لوله و ارزيابي و نظارت بر آن) 3
  

 BLM    ، كه از نوع مي باشد3 ، داراي دو عدد دستگاه كشنده و نگهدارنده لولهPLB132بارج لوله گذار 
(Track Type)ناحيه ( با دهانه عمودي مي باشندJ .( ي نيز در ناحيه دو عدد نگهدارنده با دهانه افقLقرار  

  .)15و14ل اشكا(دارند

 به Stinger.  درجه تنظيم مي شود12/21 با زاويه معمولي Stingerشيب لوله جهت انتقال در آب به وسيله 
 متر 40 بيرون از آب و Stinger متر از طول M . ( 20ناحيه ( به بارج متصل مي باشد 4وسيله مفاصل و تيرهاي عمودي

  .]13[درون آب مي باشد

كشش اعمالي به لوله نيز به طور پيوسته اندازه .  توسط غلتكهايي تسهيل مي شوندStingerوي حركت لوله بر ر
  . مي باشدTe 45گيري مي گردد ، كه حدوداً 

 ، فاصله تماس بين غلتكها و لوله ، آسيب Stingerغواصان در هر روز دوبار جهت بازرسي شرايط كلي لوله و 
  . مي روندديدگي لوله و چرخش لوله ، به داخل آب

                                                 
1 Time of  Flight Diffraction 
2 Sealing 
3 Tensioner 
4 Hinges, Transom
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  1 لولهبشكه اي شدنآشكار ساز ) 4
  

اين دستگاه شامل يك سري صفحات . قرار مي گيردبشكه اي شدن  ، يك دستگاه آشكار ساز 32"درون خط لوله 
 قرار مي گيرند كه به وسيله كابلي در Trolley دروني لوله مي باشند كه بر روي يك آلومينيومي براي اندازه گيري قطر

   .)16شكل (ي لوله كه بر روي كف دريا قرار گرفته است حركت مي كندناحيه ابتداي

.  وصل مي گرددClamp فاصله دهنده متصل مي شود كه پس از آن نيز به Trolleyكابل مورد نظر سپس به 
Trolley فاصله دهنده بعد از ايستگاه H5تعمير  قرار دارد و در مواقعي كه لوله در اين ايستگاه نياز به بريده شدن يا 

  .دارد ، استفاده مي گردد ، زيرا احتمال بريده شدن كابل در اين ناحيه زياد است

 به طور Clamp مي باشد و باز و بسته شدن كابل توسط قرقره اي قبل از  ميليمتر12كابل اتصال دهنده قطر 
  .اتوماتيك انجام مي پذيرد

شرده در موقعيت تعيين شده قرار مي گيرد و بايد حداقل  در لوله در آغاز كار به وسيله هواي فBuckleآشكار ساز  
  . كيلومتر يكبار مورد بازرسي قرار گيرد100 روز يا هر 30هر 

  فرآيند جوشكاري) 5
  
  ]22وGMAW ]21جوشكاري اتوماتيك ) 1-5

  
 API 5L X65 ميليمتر و با جنس 6/20 با ضخامت (mm 812.8) 32"اين نوع جوشكاري بر روي خط اصلي 

PSL2  5و در موقعيتGدستگاه جوشكاري از نوع .  انجام مي پذيردSaturnax Dual Torch وكد مورد استفاده در 
 الكترود مصرفي اين فرآيند بر اساس.]12و2و1[)17شكل  ( مي باشدAPI 1104اين بخش 

AWS 5.18 (Carbon Steel Filler Metal for Gas Shielded Arc Welding) 
  . ميليمتر است1با قطر ER 70S6 (Lincoln) و نوع آن 

 درجه سانتيگراد 60و نقطه شبنم زير  % 7/99با خلوص  CO2% 50آرگون و % 50گاز محافظ اين روش مخلوط 
  . مي باشد(+)DC و جهت جوشكاري بالا به پايين و جهت جريان J بر روي لبه ها از نوع Bevelشكل  .خواهد بود

Fit up توسط Internal Pneumatic Clamp  همراه باBacking Ring مسي انجام مي شود و برداشتن Clamp 
  .پس از اتمام پاسهاي داغ انجام مي پذيرد

      درجه سانتيگراد براي از بين بردن رطوبت اعمال60پيش گرم قبل از جوشكاري توسط مشعلهاي پروپان تا دماي   
 به وسيله ترمومتر و يا گچ حرارتي Bevelاز گوشه  ميليمتري 75دماي مورد نظر بايد از فاصله . )18شكل  (مي گردد

ريشه و  درجه سانتيگراد باشد و حداكثر زمان بين جوشكاري دو پاس 250حداكثر دماي بين پاسها بايد . سنجيده شود

                                                 
1 Buckle Detector 
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 خنك شود بايد دو عدد پاس حداقل تعداد پاسهايي كه بايد داشته باشيم تا محل اتصال.  دقيقه باشد20پاس دوم بايد 
  .)20و19ل اشكا (پاس دوم باشدشه و ري

 100 درجه سانتيگراد آغاز و به دماي زير 220سرد كردن كلي جوش به وسيله پاشيدن آب بايد از دماي حداكثر 
  .درجه سانتيگراد منتهي شود

  :حرارت اعمالي جوش نيز از اين فرمول محاسبه مي گردد

Q=0.8(Amps × Arc Voltage × 10-3) / (Welding Speed (mm/s))  
 
  32"مراحل جوشكاري خط لوله ) 2-5
  

 اندازه گيري ابعادي لوله •
 لبه سازي •
 تاييد لبه سازي •
 پيش گرم •
 تميز كردن لبه ها •
 )21شكل ( بر روي لولهGMAW 1نصب اوليه حلقه هادي •
• Fit up و استفاده از Clamp داخلي همراه با Backing Ringمسي  
 موقعيت يابي صحيح حلقه هادي با استفاده از سنجه هاي مناسب •
 بازرسي مواد مصرفي جوشكاري •
 )22شكل  (Welding Bugنصب  •
  2جوشكاري پاس ريشه و پاسهاي داغ •
 Clampبرداشتن  •
 Capجوشكاري پاسهاي پركن و  •
 برداشتن حلقه هادي •
  درجه سانتيگراد95خنك شدن لوله تا دماي  •
 بازرسي چشمي •
 ]19[)23شكل ( )AUT(لتراسونيك اتوماتيك آزمايش آ •

  
  ]22وSMAW]21جوشكاري دستي به روش ) 3-5

  
 و در موقعيت API 5L X70 PSL2 ميليمتر با جنس 8/4 با ضخامت 5/4"اين روش براي جوشكاري خط اصلي 

5G12[ رو به بالا مورد استفاده قرار مي گيرد[.  

                                                 
1 Guide Ring 
2 Root + Hot 
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 Fit up خارجي Clampمحل درز جوش به وسيله يك . اشد مي بAPI 1104كد مورد استفاده در اين بخش نيز 
 درجه سانتيگراد مي باشد كه بايد به وسيله ترمومتر يا گچ 50پيش گرم مورد نياز جهت حذف رطوبت حداقل . مي گردد

  .]2و1 [)25و24ل اشكا ( اندازه گيري شودBevel از گوشه ميليمتر 75حرارتي با فاصله 

سرد كردن كلي جوش با استفاده از پاشيدن آب . از پاس ريشه خواهد بود% 50تمام از ا پس Clampزمان برداشتن 
  .  درجه سانتيگراد منتهي شود100 درجه سانتيگراد آغاز شود و به دماي زير 250بايد از دماي حداكثر 

. جوشكاري مي گردد DCEN و با جريان AWS 5.1 طبق E7016-1پاس ريشه در اين مرحله توسط الكترود 
  ميليمتر مي باشد5/2قطر الكترودها .  جوشكاري مي شودDCEP و با جريان E8018-G به وسيله الكترود Capس پا
 .)26شكل (

  ]14[ 5/4"مراحل جوشكاري خط لوله ) 4-5
  

 اندازه گيري ابعادي •
 لبه سازي •
 تاييد لبه سازي •
  درجه سانتيگراد به وسيله مشعل پروپان100پيش گرم تا دماي  •
 دماي پيش گرماندازه گيري  •
 (Root + Hot passes)جوشكاري پاس ريشه و پاسهاي داغ  •
  Capجوشكاري پاسهاي پر كن و  •
  درجه سانتيگراد به وسيله آب95خنك شدن لوله تا دماي  •
 بازرسي چشمي •
 ]20[)27شكل  ()AUT(آزمايش آلتراسونيك اتوماتيك  •
 

  ]25[بازرسي چشمي) 6

  
ورد بازرسي قرار مي گيرند و در صورت مشاهده عيب ، طبق دستورالعملي در ابتدا تمام لوله ها از نظر پوشش م

  .پس از اين مرحله ، لبه سازي و تميز كاري سطح مورد بازرسي قرار مي گيرند. معين مورد تعمير قرار مي گيرند

  .بازرسي چشمي جوش در سه مرحله قبل ، حين و بعد از جوشكاري اعمال مي شود

  و مواد مصرفيFit upپيش گرم ، تميز بودن سطح ، : شاملبازرسي قبل از جوشكاري  •

 بررسي پارامترهاي جوشكاري: بازرسي حين جوشكاري شامل •

بررسي جوش از لحاظ ظاهري ، كه بعد از تميز كردن سطح جوش و قبل : بازرسي بعد از جوشكاري شامل •
  . انجام مي پذيردNDTاز 
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  .]1[مي شود تعيين API 1104معيار پذيرش جوش نيز بر اساس 

  ]15[حفاظت كاتدي خط لولهسيستم ) 7

  
جنس اين آندها از آلومينيوم ، روي و .  به وسيله آندهاي فدا شونده غلافي شكل ، محافظت مي شود32"خط لوله 

غلاف مذكور از دو نيم غلاف تشكيل شده است كه هر كدام از طريق يك سيم مسي قابل . اينديوم تشكيل گرديده است 
 را 32"اضافه بر آن يك سيم همانند سيمهاي ذكر شده خط لوله . 1 ميليمتر مربعي به لوله متصل مي گردند16ارتجاع 

 هيچگونه آندي قرار نمي گيرد و با استفاده از 5/4"لازم به ذكر است بر خط لوله .  متصل مي سازد5/4"به خط لوله 
  .)28شكل (  محافظت مي شود32"پتانسيل آندهاي نصب شده بر روي خط لوله 

 به يكديگر توسط 32" و 5/4" بلافاصله پس از محكم نمودن لوله هاي 5/4"زمان اتصال سيم فوق به بدنه لوله 
    در محل اتصال برداشته5/4"شش پلي اتيلني خط لذا پو). دو عدد فولاد كربني و يك عدد اينكونل(تسمه مي باشد 

 Piggy Back به لوله Pin Brazedسي به صورت پس سيم مس.  تميز مي گرددBS7079مي شود و طبق استاندارد 
  .متصل مي گردد

از وجود ناهمواري بر روي لوله پوشانده مي  جهت جلوگيري Mastic به وسيله 5/4" محل اتصال سيم نيز به لوله 
  .شود

   . تعيين مي گردد1هم در طول خط لوله مطابق جدول مقدار فاصله آندها از 

  ]17و16[بر روي قسمت جوشكاري شدهمراحل اعمال پوشش ) 8

  
  :)29شكل  ( زير است مي باشد و مراحل اعمال آن به شرحHeat Shrink Sleeveپوشش اعمالي ، از نوع 

جهت اعمال پوشش ، حداكثر رطوبت هوا بايد (تميز كاري اوليه به وسيله برس سيمي و سنگ زني خفيف  •
 .]11و10و7[)باشد% 85

 شستشو به وسيله آب پر فشار •

  Sa2.5 و رسيدن به درجه تميزي Power Wire Brushتميز كاري مكانيكي به وسيله  •

 تماسي در موقعيت Pyrometer درجه سانتيگراد و اندازه گيري دما به وسيله 95پيش گرم تا دماي  •
 12 و 6ساعتهاي 

 :اعمال پوشش و قبول آن با شرايط زير •

 )شهم جنس پوش(هيچ نوع برآمدگي سطحي مشاهده نگردد  )1

                                                 
1 Cad Weld 
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 برآمدگي پروفايل جوش ديده شود )2

3( Sleeveبه طور كامل به لوله چسبيده باشد و هيچگونه هوايي زير آن محبوس نگردد . 

  ميليمتر برسد2حداقل ضخامت پوشش پس از خنك شدن به  )4

تا كيلومتر  ( ميليمتر باشد50 با پوشش زير سيمان لوله ها حداقل Sleeveمقدار همپوشاني  )5
  لايه اي پلي پروپيلن است3وع  و بعد از آن از نAsphalt Enamel از نوع پوشش زيرين 337/85

 ). ما نيز تغيير مي نمايدHeat Shrink Sleeve، كه در نتيجه نوع 

 عدد به صورت تصادفي 10 اتصال 100از هر ( ها انجام مي شود Sleeve بر روي Holidayآزمون  )6
 )32و31و30ل اشكا ()عمير مي گرددانتخاب مي گردند و در صورت مشاهده عيب ، پوشش ت

  . ]9و8[

  نتيجه گيري
  

 بـا  عمليـاتي سيـستماتيك و دقيـق اسـت كـه     با توجه به مباحث ارائه شده مي توان گفت كه احداث خطوط لوله دريايي     
اشراف به مسائل فني و همچنين نقش پراهميت بازرسي فني مي توان از صـحت مراحـل نـصب اطمينـان حاصـل نمـود                         

  .ي را در آينده متوجه اين خطوط دانستوكمترين خطر
بومي سازي تكنولوژي احداث خطوط لوله دريايي و همچنين تربيت نيروي انساني متخصص مي تواند در نيل به اين مهم                    

 .راه گشا باشد
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   و مراجعمنابع

 
Codes and Standards 
 
 

1- API 1104: Welding of Pipeline and Related Facilities, Nineteenth Edition, September 1999 
Errata 1, October 31, 2001 

2- DNV OSF101: Submarine Pipeline Systems,2000 
3- BS 8010:Part 3 Code of Practice for Pipelines: Pipelines Sub sea: Design,  

Construction and Installation,2000 
4- ASME 31.4 American Society of Mechanical Engineers Pressure Piping:  

Gas Piping Systems,2001  
5- ASME 31.8 American Society of Mechanical Engineers Pressure Piping:  

Liquid Piping Systems;2001  
6- BS 4515 Specification for Welding of Steel Pipelines on Land and  

Offshore,2000 
7- BS 7079 Preparation of steel substrates before application of paints  

and related products,2000  
8- NACE RP 0188 Discontinuity (Holiday) Testing of Protective Coatings;2001  
9- NACE RP 0274 High Voltage Electrical Inspection of Pipeline Coatings Prior to 

Installation,2001 
10- ISO 8503-1 Preparation of steel substrate before application of paints and related products- 

Surface roughness characteristics of blast cleaned steel substrate Part 1,2000 
11- ISO 8501-1 Preparation of steel substrate before application of paint and relation products- 

Visual assessments of surface cleanliness Part 1,2000 
12- API 5L, Specification for Line Pipe, Forty-Third Edition, March 2004 Effective Date: October 

2004 Errata December 2004 
 
 
Specifications and Procedures from South Pars Gas Field Development, 
Phase 8 
 

13- SP8-1-0400-PL-CD-889 Sea Trial Sequence Schematic 
14- SP8-1-0400-PL-PR-837 Piggyback Installation Procedures; 
15- SP8-1-0400-PL-PR-838 Anode Cross Bonding Procedures; 
16- SP8-1-0400-PL-PR-839 Field Joint Coating Procedures; 
17- SP8-1-0400-PL-PR-844 Coating Damage Repair Procedures; 
18- SP8-1-0400-PL-QA-872 Pipelay Inspection and Test Plan 
19- SP8-1-0400-QA-PR-017 Automatic Ultrasonic Examination procedure Pipeline32’’ 
20- SP8-1-0400-QA-PR-018 Automatic Ultrasonic Examination procedure Pipeline4’’ 
21- SP8-1-0400-QA-PR-013 Welding Procedure Specification 
22- SP8-1-0400-QA-PR-016 WPS Summary Pipeline 
23- SP8-1-0400-QA-PR-004 Liquid Penetrant Testing Procedure 
24- SP8-1-0400-QA-PR-003 Magnetic Particle Testing Procedure Pipeline 
25- SP8-1-0400-QA-PR-002 Visual Inspection Procedure Pipeline Laying 
26- SP8-1-0400-PL-PR-847 Spool piece Fabrication Procedures 
27- SP8-1-0400-PL-PR-833 Pipelay Procedures-Start Up-Laydown and A&R Procedure  
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 فاصله آندها ازيكديگر-1دولج

 Stinger-1شكل
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 مسير مراحل عملياتي-2شكل 12



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 انتقال دهنده هاي طولي-3شكل

 دستگاه لبه ساز -4شكل 

 دستگاه لبه ساز-5شكل
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 لوله لبه سازي شده-6شكل

 Clamp-7شكل

14   GMAWجوشكاري-8شكل



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تست آلتراسونيك-9شكل

  Heat Shrink Sleeve-10شكل

يدن دو خط لوله به يكديگررس-11شكل
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 تسمه هاي فلزي-12شكل

16

  هاBlock  نحوه قرار گيري-13شكل

 Tensioner-14شكل
 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Tensioner-15شكل

   آشكارساز بشكه اي شدن و ديگر تجهيزات-16شكل

 32" لوله  طرح و مراحل جوش-17شكل
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 پيش گرم-18شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

GMAW ماشين جوشكاري-19شكل

18
 GMAWتنظيم كننده  -20شكل 

 



Guide Ring -21شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 GMAW ماشين جوشكاري-22شكل

 32"دستگاه آلتراسونيك-23شكل
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 5/4"دستگاه لبه ساز-24شكل

  5/4"  طرح و مراحل جوش لوله-25شكل

 5/4"خط لوله-26شكل
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 5/4"دستگاه آلتراسونيك-27شكل
  
  
  

 لوله هاي آند دار-28شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  

    Heat Shrink Sleeve-29شكل
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 Holiday Testing-30شكل
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 Holiday Testing-31شكل

 Heat Shrink Sleeve مراحل اعمال-32شكل


