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 هچكيد

براي هر فاز ميدان گازي پارس جنوبي يك سكو در نظر گرفته شده كه شامل ده چاه توليدي است، تركيبات خروجـي از هـر چـاه وارد يـك         
شـده و   )manifold(پس از افت فشار، خروجي از هر ده چاه توليدي با هم تركيب شده و وارد يك شـاهراه   شده(choke valve) شير فشار شكن 

به شده كه اين (unit 100) دريافت خوراك  واحد اينچي به ساحل ارسال مي شود. خوراك ورودي به پالايشگاه ابتدا وارد 32يك خط لوله  توسط
اينچـي كـه از سـكوها منشـأ      32يكـول از جانـب دو خـط    فازي متشكل از گاز، مايعات گـازي و آب حـاوي گلا   منظور دريافت يك جريان چند

 .باشد واحدهاي تصفيه گازي پايين دستي ميگيرند، طراحي شده است. هدف از اين بخش، جدا كردن گاز از مايعات همراه و فرستادن گاز به  مي
جدا  فرستاده شده و پس از كاهش فشار به )Let down Station(سپس به سمت ايستگاه افت فشار )Slug  Catcher(سيلاب گير گاز جدا شده در 

تـا   ) (unit 101رود سـازي گـاز مـي    رسد در نهايت گاز ترش به سمت واحـد شـيرين   مي )HP Separators 100-D-101A/B( فشار بالا كننده هاي
گـرم   )LP (Steam فشـار پـايين  در تابستان و زمستان، گاز در مقابل بخار  Sea Line)( خط لوله دريايي بسته به دماي گاز رسيده از .تصفيه شود

سـازي   ايستگاه كاهش فشار گاز به منظور نگهداشتن فشار لازم در ورودي واحـدهاي شـيرين   .جلوگيري شود بوجود آمدن هيدراتشود تا از  مي
و نحـوه عملكـرد    HIPPSدر اين مقاله به بررسي سيستم حفاظتي  .شود كنترل مي (PV- 0037A/B)شير طراحي شده است. اين فشار بوسيله 

  ه مي شود.آن بين سكو و پالايشگاه پرداخت
  

 HIPPS  ، سيستم حفاظتيايستگاه افت فشار: سيلاب گير، واژه هاي كليدي

  

                                                           
 فارس كارشناسي ارشد مهندسي نفت ،دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات -1
 نفت، دانشگاه صنعتي شريفاستاد يار دانشكده مهندسي  -2
 استاد يار دانشكده مهندسي نفت ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات فارس -3
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   مقدمه - 1

فازي متشكل از گاز، مايعات گازي و  به منظور دريافت يك جريان چند ) unit Reception Facilities ١٠٠(دريافت خوراك  واحد   
گيرند، طراحي شده است. هدف از اين بخش، جدا كردن گاز  مياينچي كه از سكوها منشأ  32يكول از جانب دو خط آب حاوي گلا

  .باشد از مايعات همراه و فرستادن گاز به واحدهاي تصفيه گازي پايين دستي مي
 By( دور مي زندرا  )Pig  Receiver( قسمت دريافت توپك رانياينچي، در حالت معمول،  32گاز ترش دريافت شده از خطوط    

pass( خط اصلي كند و از طريق يك  مي)header( به سمت )سيلاب گيرSlug  Catcher(  يابد. جريان مي ) سيلاب گيرSlug 

Catcher(  خوراكاز دو نيمه مانند هم تشكيل شده است كه در حالت معمول از هم جدا بوده و هر دو براي دريافت )Feed(  از هر
 Let(سپس به سمت ايستگاه افت فشار  )Slug  Catcher( سيلاب گيره در در نظر گرفته شده است. گاز جدا شد اينچي 32خط 

down  Station( فرستاده شده و پس از كاهش فشار به ) جداكننده هاي فشار بالاHP  Separators( رسد در نهايت گاز ترش به  مي
در  )Sea Lineخط لوله دريايي(  رسيده ازبسته به دماي گاز  .رود تا تصفيه شود مي )unit 101(سازي گاز  سمت واحد شيرين

جداكننده  شود تا از بوجود آمدن هيدرات در فاصله بين گرم مي )LP Steamفشار پايين ( تابستان و زمستان، گاز در مقابل بخار
) Slug Catcher( سيلاب گير  فشار معمول در جلوگيري شود. )unit 101واحد شيرين سازي(و  )HP  Separators( هاي فشار بالا

 بار مطلق نيز برسد كه اين بر اثر عمليات 110باشد. با وجود اين ممكن است كه فشار در اينجا به  بار مطلق مي 75در حدود 
باشد. ايستگاه كاهش فشار گاز به منظور نگهداشتن فشار لازم در ورودي  مي )Sea Lineخط لوله دريايي (در  )Packing( نگهداشتن

-Off( سكو عمل توليد در قسمت .شود كنترل مي)PV- 0037A/Bشير ( طراحي شده است. اين فشار بوسيله سازي واحدهاي شيرين

Shore( پالايشگاه بايست كه مطابق با نياز در قسمت مي )On-Shore( رديف هاي  تنظيم شود، بنابراين بسته به نياز كنترل فشار در
  و به عنوان يك مخزن گازي در جهت انعطاف )Packed( داشته شود نگهتواند  مي )Sea Line( خط لوله دريايي ،)Train Gas( گازي

ورودي دارد. به منظور  )Headerخط اصلي (اينچي يك  32استفاده شود. هر خط  )On- Shore(و  )Off-Shoreسكو (عملياتي بين 
اين آرايش بايستي در جهت  باشد. ورودي به طور عمودي بر ديگري متصل ميخطوط اصلي داشتن يك توزيع متقارن، يكي از 

 بدون افزايش خطر )Pigging( ارسال توپك راني بهبود بخشيدن در مخلوط شدن و تقسيم شدن مايعات دريافتي در هنگام عمليات
  باشد.  )Total Shut down( توقف كامل توليد

 20/1آن داراي شيب  m 36 است يعني هاي مختلفي است كه داراي شيب m 366در كل )Slug catcherسيلاب گير( طول اين    
مي آيد  ) unit103( تثبيت ميعانات گازي كه از واحد off gas. گاز جدا شده از اين قسمت با است 100/1و بقيه داراي شيب 

  .مي شود )HP Separator( جداكننده فشار بالامخلوط شده و در هر فاز وارد 
از چهار بخش مختلف  )Slug Catcherسيلاب گير( .اينچي ساخته شده است 46انگشت  ششاز  )Slug Catcherسيلاب گير( هر   

  )1(شكل عبارتند ازتشكيل شده است كه 
باشد. به منظور رسيدن  مي20/1بخش جداسازي گاز از مايعات در اولين قسمت از انگشتي قرار گرفته است كه داراي يك شيب  -1

  ي در نظر گرفته شده است.متر 13به بالاترين حد جداسازي يك طول 
شود، سطح مايع در بخش جداسازي ممكن است كه تا قسمت خروجي  در هنگامي كه بخش مخزن به طور كامل با مايع پر مي -2

متر در  23طول اضافي مستقيم به طول  نبايد رخ دهد. به منظور جلوگيري از اين پديده، يك  نيز برسد كه اين پديده هرگز گاز
  تي بخش جداسازي گاز و مايعات در نظر گرفته شده است.بخش پايين دس

در نظر گرفته شده است. گازهاي جدا  100/1متر با شيب 330مترمكعب در طول  3000يك مخزن طراحي شده براي ظرفيت  -3
  شود.  اصلي گاز خروجي متصل مي خطبه خط شده از بخش مخزني بوسيله دو
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مايع  خطشوند، از طريق يك  آوري مي جمع )Slug  Receiving  Section( دريافت سيلاب مايعات كه از بخش مخزني در قسمت -4
  شوند.  سوق داده مي Liquid  Bottlesنام ه افتي مايع ب خطاينچي به دو 46دار  شيب

به علت  )Liquid bottleجمع آوري مايعات ( شوند در محل جمع مي  )slug catcher( سيلاب گير فاز مايعات كه در انتهاي   
 مايعات گازي آنها صورت گرفته كه يك جداسازي اوليه ميان  )Condensate( مايعات گازي آب و ل و واختلاف دانسيته ميان گلايك

)Condensate(  آب از پايين ل و واز بالا و گلايك ) محل جمع آوري مايعاتLiquid bottle(  مونو . جداسازي مايعات و شود خارج مي
تر از مايعات و آب است در  سنگين) MEGمونو اتيلن گلايكول(مي گيرد كه چون  انجامدين صورت ب )MEGلايكول (اتيلن گ

تثبيت  واحدسمت ه و بشوند  سيون دوباره با هم مخلوط ميبعد از عمل فيلترا قسمت پايين قرار مي گيرد و در انتها جمع مي گردد.
مورد نياز  )Liquid  Bottleقسمت جمع آوري مايعات (يك خط تعادل مايع بين هر دو  شود. فرستاده مي ) unit103( ميعانات گازي

اينچ  20در حال انجام است. همچنين يك خط اينچي  32 در يكي از خطوط  )Pigging( توپك راني است در هنگامي كه عمليات
يا بازرسي در  )Cleaningتميز كاري (ر هنگام ب شده است. دااينچ انتخ 46 )Liquid  Bottleهر دو قسمت جمع آوري مايعات ( بين

 Slugسيلاب گير (گازهاي خروجي از ، اين امكان فراهم آمده است تا بتوان آنها را ايزوله كرد.)Slug Catcherسيلاب گير (هر دو

Catcher (فرار كرده سازي مايعات پس از كنترل فشار به منظور جدا)carry over( جداكننده فشار بالا شده به)HP  Separator(  وارد
 unit(، به واحد تثبيت مايعات )HP  Separator( جداكننده فشار بالاآوري شده در  مايعات جمع )3(شكل  و ) 2(شكل . مي شود

است  c9°و در زمستان  c24°و دماي آن در تابستان  Bara5/70 برابر  جداكننده هاشود. فشار عملياتي در اين  فرستاده مي )103
مبدل حرارتي كه گاز با بخار فشار پايين تبادل  يك ازپس از عبور  ،)HP Separatorجداكننده فشار بالا( خروجي از بالايگاز 

شود. اين كار در جهت  به واحدهاي شيرين سازي فرستاده ميو برد  بالا مي c24°دماي گاز را تا  )Gas  Heaterحرارتي مي كند (
پيوندند، انجام  وقوع ميه ب )HP Separatorجداكننده فشار بالا (و فشار نرمال  c18°جلوگيري از بوجود آمدن هيدرات كه در دماي  

اين  .باشد c24°باشد از هيتر استفاده مي كنيم تا دماي گاز در تابستان و زمستان حدود  c18°شود اگر دماي گاز كمتر از  مي
Gas  Heater  به جز در هنگامPacking / Depacking  در تابستان By pass در جهت جلوگيري از خوردگي و مي شود  .

به صورت پيوسته يا متناوب به درون گاز در نقاط مختلف  MEG  شود. اين تزريق مي MEG  تشكيل هيدرات به درون گاز ترش
  شود.  تزريق مي

است. طراحي اين واحد طوري است كه  MMSCFD 1000 مي شود كه ظرفيت هر واحد اين واحد به دو واحد مجزا تقسيم   
  شيرين سازي از خوراك ورودي را جداسازي كرده و به سمت واحد  %30تا  %100مي تواند از 

)unit 101(  و) واحد تثبيت مايعات گازيunit 103( [1,3] .مي فرستد 
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  پالايشگاه پارس جنوبي) در Slug Catcher: سيلاب گير(1شكل 
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  در پلايشگاه پارس جنوبي   PV0037 A/B: موقعيت شير كنترلي 2شكل 

  
  

  
  ) در پالايشگاه پارس جنوبيD-101 A/B-100: موقعيت جداكننده فشار بالا(3شكل 
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 )HIPPS)High Integrity Pressure Protective Systemسيستم  - 1
،گلايكول و مايعات گازي از يكديگر اه پارس جنوبي شده و جداسازي گازاينچي وارد پالايشگ 32گاز از سكو توسط دو خط    

 HIPPS  )High Integrity Pressure Protectiveانجام مي شود بين ورودي به پالايشگاه و سكو يك سيستم حفاظتي به نام 

System( ) 100وجود دارد كه محل آن در واحد دريافت خوراك unit Reception Facilities(  قرار دارد اين سيستم فشار را
اين  .) مي فرستدunit 101اينچي جدا شده را به واحد شيرين سازي ( 46كنترل نموده و گاز ترشي را كه توسط انگشتي هاي 

) و شير كنترل فشار D-101 A/B-100كه بين جداكننده هاي فشار بالا ( PT0036 A/B/Cسيستم داراي سه ترانسميتر 
)PV0037 A/B2شرطي دو از سه است (، به اصطلاح بصورت دارد كه اين سه ترانسميتر ) قرار out of 3 voting(   يعني اگر دو

. زماني كه فشار قبل تنظيم مي شود bara77 بر روي كه معمولا آن برسد   )set pointمقدار داده شده (به  ، ترانسميتر فشار
 ,SDV0036عمل كرده و به  HIPPSسيستم  برسد bara77) به مقدار  D-101 A/B-100از جداكننده هاي فشار بالا (

ESDV0038, ESDV0039   و مسير گاز به سمت واحد شيرين سازي (فرمان بسته شدن را مي فرستدunit 101 توسط (
ESDV0051 .[2,4,5])4(شكل  بسته مي شود  

 
  
  

  
  

  )HIPPS )High Integrity Pressure Protective System: الگوريتم سيستم 4شكل 
  
)  D-101 A/B ،HP  Separator-100دو جدا كننده فشار بالا ( ) unit Reception Facilities 100(در واحد دريافت خوراك    

  كه نتايج آن در ذيل آورده شده است.بصورت موازي قرار دارند در اينجا چندين تست انجام مي شود 
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 با زمان بصورت زير مي باشد.) D-101 A/B ،HP  Separator-100در جدا كننده هاي فشار بالا ( HIPPSنتايج فشار مربوط به 
  )1(جدول 

 
  مربوط به دو واحد شيرين سازي HIPPSسيستم : 1جدول 

 
  

 
 

  PV0037 A/Bبر زمان سرعت باز شدن  PV0037 A/B: تغييرات فشار بر اساس باز شدن 1نمودار 
 

-D-100، چهار ثانيه است و فشار در جداكننده هاي فشار بالا (HIPPSاز نتايج مي توان گفت كه زمان بسته شدن شير هاي    

101 A/B ،HP  Separator( .شار در همان طور كه در نمودار بالا مشاهده مي شود زماني كه ف به زير محدوده فشار طراحي مي رسد
(نمودار آبي رنگ)، به سمت باز شدن  PV0037 A/B، شير كنترلي ياد مي شود (نمودار قهوه اي رنگ)جداكننده فشار بالا، ز

  (نمودار سبز رنگ)  عمل مي نمايد و به سمت كم شدن فشار پيش مي رود.  HIPPSكامل پيش مي رود و سيستم 
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 HIPPSاثر متغيير ، زمان بسته شدن شير سيستم  1- 2
 

  HIPPS: پارامتر هاي  سيستم 2جدول 

 
 
 

 
  HIPPS) بر اساس زمان بسته شدن شير سيستم peak pressure: فشار حبس شده در واحد(2نمودار 

 
 

بيشتر شود ميزان فشار حبس شده در واحد بيشتر خواهد بود  HIPPSدر نمودار فوق هر چه زمان بسته شدن شير هاي سيستم    
  مي باشد.  bara139 ) فشار طراحي آن Slug catcherالبته قابل ذكر است كه خود سيلاب گير ( ،استخطر ناك واين 
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   HIPPSاثر متغيير مقدار فشار سيستم  2- 2
  

  HIPPS: پارامتر هاي  سيستم 3جدول 

 
 

  
  HIPPS)سيستم trip) بر اساس مقدار فشاري كه متوقف (peak pressure: فشار حبس شده در واحد(3نمودار

  
شود كه فشار حبس شده در واحد به ي را بالا ببريم مشاهده م HIPPS) فشار سيستم set pointدر نمودار فوق هرچه مقدار (   

 شدت بالا مي رود.
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  ) به زمان باز شدن آنPV0037 A/Bفشار ورودي شير كنترل (اثر متغيير  3- 2
 

  HIPPS: پارامتر هاي  سيستم 4جدول 

  
  

  
  ) فشار peak pressure) به زمان باز شدن آن در زمان حبس(PV0037 A/B: تغييرات فشار ورودي شير كنترل (4نمودار

  
وجود ه ب peak pressure) بالا مي رود D-101 A/B ،HP  Separator-100زماني كه فشار در ورودي جدا كننده هاي فشار بالا (  

تر باشد زود تر شير كنترل باز مي شود در بالا مي رود و هر چه فشار بالا ،)PV0037 A/Bمي آيد و فشار در ورودي شير كنترل (
  مشخص است. 4نمودار 
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  HIPPSاثر متغيير انواع شير هاي سيستم  4- 2
  

  HIPPS: پارامتر هاي  سيستم 5جدول 

  
  

  
  HIPPS: اثر انواع شير هاي سيستم 5نمودار 

  
 bara) استفاده شود در فشار Equal Percentageدر صورتي كه شير از نوع در صد مساوي ( مشاهده مي شود كه 5در نمودار    
در حالت سوم اگر از نوع  عمل مي كند و bara 58.84در فشار   )linearعمل مي كند و در صورت استفاده از نوع خطي( 24.80

نتيجه مي گيريم كه نوع در  5از نمودار  ،مي كندعمل  bara 47.86) استفاده شود در فشار Quick Openingشير كنترل سريع (
  به خاطر اينكه در فشار پايين تري عمل نمود. ،وي براي بهره برداري مفيد تر استصد مسا
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  نتيجه گيري- 3
  مبين پالايشگاه پارس جنوبي و سكو هاي دريايي به نتايج زير مي رسي HIPPSسيستم  در تست نهايي،   

 كاهش يافت. HIPPSزمان بسته شدن شير سيستم  -1

 4به مدت چهار ثانيه ( ،در واحد )overpressureبراي جلوگيري از فشار اضافي (  HIPPSزمان بسته شدن شير سيستم  -2

secبدست آمد  (. 

 جنوبي اري پارسددر واحد بهره بر) overpressureبراي جلوگيري از فشار اضافي ( ،HIPPSبراي سيستم  bara77فشار  -3
 ) استفاده شود.Equal Percentageمناسب است و بايد از شير كنترل از نوع در صد مساوي (

در واحد ، ) زياد شودD-101 A/B ،HP  Separator-100) در جداكننده هاي فشار بالا (Holdupتجمع مايع ( زماني كه  -4
  ها تاثير مي گذارد. SDVبر سرعت بسته شدن  وفشار افزايش يافته  ،)unit Reception Facilities 100دريافت خوراك (

  
  معرفي علايم

  
ESDV = Emergency Shut Down Valve 
HIPPS = High Integrity Pressure Protective System 
HP separator = High Pressure Separator   
MEG = Mono Etylen Glycol 
PV = Pressure Valve 
SDV = Shut Down Valve  
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