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 هدف -1

 بهتمهیدات لازم در عملیات توپكرانی بینی و پیش HSE ضوابطحداقل تعیین هدف از تدوین این راهنما، 

ریسك در حد ربط جهت کنترل و هماهنگی واحدهای ذیمنظور اطمینان از اجرای صحیح و ایمن عملیات 

همسایگان/ ذینفعان، و آسیب به  و فرآیندی شغلیحوادث  وقوعاز به نحوی که  ،باشدمی قابل قبول 

 .نماید پیشگیری

 ردامنه کاربرد و محدوده تأثی -2

 ،یاصال  هاای شارکت  تماامی  در مراحل طرح ریزی، اجرا و کنترل عملیات توپكرانی در باید ،این راهنما مفاد 

 .  ، رعایت شودهای واگذار شده به بخش غیردولتیشرکتو  سیساتتابعه، مناطق و تأ ،یفرع

 ها و ضمانت اجرامسئولیت -3

  کل اداره عهده بر راهنما این تجدیدنظر و روزرسانیبه و بازنگری HSE است نفت وزارت. 

  مدیریت عهده بر این راهنما اجرایحسن  بر نظارت ، هماهنگی وریزیطرح مسئولیت HSE  هاای شارکت 

 .است اصلی

  تهیاه   و راهنماا  ایان  و اجارای  اساتررار  ،ریازی طرح به موظف ،5این سند مطابق بند  مشمول سازمانهای

 .باشندمی آن چارچوب درتورالعمل های کاری دس و مستندات تكمیلی شامل رویه های اجرایی

 الزامات و مستندات مرجع -4

 طای  شاده ابلاغ  نفت، صنعت در زیستمحیط ایمنی، بهداشت، مدیریت نظام توسعه و استررار راهنمای 

 ،54/15/81 مورخ 1/58-3843 شماره نامه

  ندبه شماره س)ایزولاسیون( تاسیسات و تجهیزات فرآیندی  جداسازیراهنمای MOP-HSED-Gl-206، 

  به شماره های کار در صنعت نفتپروانه نظامراهنمای MOP- HSED-Gl-200، 

  باه شاماره  محایط زیسات وزارت نفات     ،پسماند در سیستم مدیریت بهداشت، ایمنای  مدیریتراهنمای 

 MOP-HSED-Gl-301.   
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 تعاریف-5

هاای انتراال سایالات از    ت که در لولاه اس یا تجهیزیوسیله  (:PIG:Pipeline Inspection Gaugeeتوپک )

جمله لوله های انترال نفت و گاز به منظور تمیزکاری، اندازه گیاری ابعاادی و بازرسای در طاول خاط لولاه       

)در خالال جریاان سایال، درون خاط لولاه و کنتارل        کنترل شدهاین تجهیزات، به صورت شود. استفاده می

)باه   پیساتون ( درون خط لوله و مشاابه حرکات   توپكل و بعد سرعت آن با تمهیداتی مانند اختلاف فشار قب

 .حرکت می کند )به عنوان خط لوله(  سیلندر( درون توپكعنوان 

کنند. قطعات یادکی و  هایی هستند که دیواره داخلی لوله را تمیز میدارای دیسك ها و برس توپك ها عموما

 شامل موارد زیر است: توپك عمومامتعلرات 

 Pig Body: ی توپكنهبد، 

Cup  لوله داخل در آن بندیآب منظور توپك به طرف دو در شده نصب های: لاستیك، 

Brush : زنگ مانند رسوبی سخت مواد کردن خارج برای، 

Spring  لوله یبدنه به کننده پاک هایتیغه و هابرس فشار آوردن وارد منظور: به، 

Blade شده نشین ته و یدهچسب نرم، و حجیم مواد کردن : جهت خارج، 

Disc  : گیرد قرار برداری بهره مورد حرکت جهت دو هر در تواندمی که کردن دیواره داخلی لوله جهت پاک. 

ها اشاره شده است. آن چه در این ماورد از  ترین آنها، انواع مختلفی دارند؛ که در زیر به برخی از اصلیتوپك

طراحای آن بار اسااس     و  رانیتوپكبا توجه به هدف  توپكمناسب اهمیت بالای برخوردار است، انتخاب نوع 

 در شرایطی است که برای آن منظور طراحی شده است: توپكخواسته ها و کاربرد هر 

برای تمیز نمودن خطاوط لولاه، تعیاین مادور باودن       (: عموماPig Utilityً ) چند منظوره هایتوپک-الف

( و بیارون رانادن سایال بااقی     Batchingدو سیال ناهمگون ) (، ایجاد فاصله بینGaugingسطح مرطع آن )

ها انواع مختلفی دارند که مهم ترین آن هاا  توپك( به کار برده می شوند. این Sweep outمانده در خط لوله )

Foam ،Elastomer ،Mandrel .می باشد 

یا محصولی با ویسكوزیته  ایییترکیبی از آب با یك ماده شیم (: که معمولاGel Pigً) ژله ای هایتوپک-ب

و  Batching/Seperator ،Debrid Pickup ،Hydrocarbonباه چهاار ناوع     و  بسیار بالا بر پایه دیزل هستند
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Dehydration چند  توپكچند منظوره )قرارگرفتن بین دو  توپكبا  توپكم این أشوند. استفاده توترسیم می

 رانی گردد.توپك ثیرأمنظوره( می تواند باعث افزایش بازدهی و ت

برای بیرون راندن مایعات از خطوط انترال گاز استفاده شده و از فوم یا  (: معمولاSphereً) توپک کروی-پ

 ساخته می شوند. ،الاستومری که سطح آن با گلایكول پوشانده شده است

زیاابی  بارای ار  Gaugingهاای انادازه گیار )   توپاك هاایی مانناد   توپاك (: Inspection) توپک بازرسی-ت

، بارای تعیاین تشاخی     Intelligentهاای هوشامند )   توپاك  ،سطح مرطع خط لوله( Ovality" "مدوربودن

 به علت خوردگی یا عیاوب سااختمانی و تعیاین و تشاخی  اناواع       -Metal loss-کاهش ضخامت خط لوله 

 MFL, UT ،Tetheredمانناد  )و دارای انواع مختلفای   به کار می روند فنی که برای مراصد بازرسی ها(ترک

pig (هایتوپك  )هاای ویا ه بارای تعیاین موقعیات      توپاك و  (مجهز به فیبر نوری برای ثبت دقیق جزییاات

 یابی گسترده، هستند.( و نشتGISی )یجغرافیا

(: برای جداسازی موقت یك مرطع از خط لوله، از سیال و بازیاابی دوبااره   Isolation) توپک جداکننده-ث

 کاربرد دارد. هاآن

ای با قطر رانی در خط  لوله پیوستهتوپك(: که قادر به Dual/multi Diameter) های با قطر متغیرتوپک-ج

 متغیر هستند. 

به نحوی کاه هار    ؛است از سه ماژول توپك تشكیل شده این توپك معمولاً(: Shunting) توپک مفصلی-چ

جابجاایی   ، امكاان یت انعطاف داشته و در نتیجهماژول آن، با استفاده از مفاصلی به هم متصل شده اند تا قابل

 .شودری توپك دوم یکارگهتوپك درون خط لوله را داشته باشد و مانع افزوده شدن مشكلات ناشی از ب

ای فلازی )عمادتاً آلومینیاومی( کاه     یك نوع توپك به هماراه صافحه   :(Gauging Pig) گیراندازه توپک-ه

مرطاع لولاه و نرااط    تغییار قطار   لوله و وضاعیت شایرهای مسایر و    منظور آگاهی از شرایط سطح داخلی به

 شود.  در طول خط لوله رانده می (Dent)احتمالی فرو رفته 

که پایش از تاوپكرانی هوشامند و پا  از توپاك      -این نوع توپك  :(Magnetic Pig) توپک مغناطیسی-و

 گردد.  بات احتمالی فلزی ارسال میمنظور عاری نمودن لوله از ذرات و رسوبه -شودگیر ارسال میاندازه

 درون خاط توپك الكترونیكی جهت ثبت اطلاعات مربوط به عاوار    :(Intelligent Pig)هوشمند توپک-ز

لوله از جمله خوردگی جدار داخلی و بیرونی، انشعابات، شیرها، فرورفتگای، چروکیادگی و عیاوب سارجوش     

 گردد.  استفاده می
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باه   توپاك ایمان  ارساال  و رانادن   ،برای قرار دادن محفظه ای که(: Pig Launcher) توپک ارسال محفظه

   .شوددرون خط لوله استفاده می

توپاك از خاط لولاه    ایمان  جهت دریافت و خروج  محفظه ای که(: Pig Receiver) توپک دریافت محفظه

وله اصالی تشاكیل   خط ل Reducerاین قطعه از بدنه ای بزرگتر از  محفظه ارسال، استفاده می شود. به مانند 

باا یاك    متصل می شود. محفظاه دریافات توپاك     اصلیلوله به لوله ای با قطر داخلی برابر با خط و  می شود

 گردد.  به خط اصلی متصل میشیر  فلنج و 

دهنده عبور توپك و نشان گیردکه بر روی خط لوله قرار میای ه(: وسیلPig Signaler)دهنده توپک علامت

مكانیكی، اولتراساونیك   -مكانیكی، الكتریكی هایعلامت دهنده و از نظر عملكرد شاملاست  از نرطه مد نظر

باشند. دو نوع اول به صورت نفوذی )از طریق اتصاالات خااص( و دو ناوع دیگار، معماولاً در      و مغناطیسی می

 شوند.  یخطوط با فشار خیلی بالا و به صورت غیرنفوذی )نصب موقت با بند و تسمه( دور خط بسته م

: تعیین حدودی موقعیت توپك، به خصوص زمانی که ممكان  ( Pig Locating) تعیین موقعیت مكانی توپک

 است به دلیل مناسب نبودن اختلاف فشار، توپك از حرکت باز ایستد. 

افاراد  متخصا  و آماوزش    از طریاق حواور    درون خط لوله: ردیابی توپك ( Pig Tracking) ردیابی توپک

و صورت پیوسته و مرطعی در نراط حساس انجاام مای پاذیرد. ایان     که به دوی خط در طول مسیر بر ردیده 

نراط باید در دستورالعمل عملیاتی ایمن مشخ  شده و نفرات ذیصلاح برای اطمینان از عبور توپك از محال  

 .، تعیین گردندنیز مورد نظر

باا  ون خط لولاه و دریافات توپاك کاه     ارسال توپك، حرکت توپك در عملیاتمجموعه  توپكرانی: عملیات

هدف حذف مواد زائد، تمیزکاری، جداسازی سیال، تخلیه گاز/ هوا درون خط لوله، بررسی وضعیت و شارایط  

 همان عملیات توپكرانی می باشد. ،در این راهنما منظور از عملیات .شودمی انجامخوردگی 

به اتمسفر به منظاور برگشات سیساتم باه      ()درون سیستم (: تخلیه فشار مازادBlow down)کاهش فشار 

 فشار عادی است.  

 سریعاً )هوا اکسی ن )نظیرکننده  اکسید مواد با تماس در که آهن( سولفید مانند(موادیآتشگیر:  خود مواد

 .شوند می انفجار و اشتعال سپ  و خودسوزی باعث و داده واکنش
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افازایش فشاار ناشای از    باا  شیر اطمینان که  نوعی: (TSV:Temperature Safety Valve) دماایمنی شیر 

)نظیار بساته باودن     در ماواقعی  ( باز شده و فشار اضافی را تخلیه می کناد. افزایش دماانبساط سیال )در اثر 

افازایش دماا    به گوناه ای کاه   ؛وجود داشته باشدلوله بین دو مرطع سیال  شرایط محبوس شدنکه  شیرها(

شایر  ناوع  ، از ایان  ون مرطع شاود فشار درافزایش در نتیجه و حجم آن  منجر به انبساط محتویات و افزایش

 شود.استفاده می ،ایجاد شدهبرای تخلیه افزایش فشار  اطمینان

 اقدامات-6

  سازماندهی -6-1

های مرتبط از متشكل از مدیریت کارگروه توپكرانی ،منظور طرح ریزی قبل از انجام عملیات توپكرانیه ب

به کارگروه وظایف شود. تشكیل  و ... HSEمهندسی، بازرسی فنی، تعمیرات، ، عملیات/برداریجمله بهره

 شرح زیر می باشد:

  نگهاداری تاسیساات ارساال و     تعمیار و  ،طراحی، ساختفنی شامل مدارک و مدارک  مستنداتبررسی

 .اطمینان از سلامت تجهیزات مرتبط با عملیات حصول دریافت توپك و

 نترل وضعیت های اضطراریو نحوه ک ارزیابی ریسك. 

 عملیات.  هایتهیه دستورالعمل 

 تعیین سیال توپكرانی.   

 های اجرایی.تعیین مسئولیت   

  انجام دقیق و صحیح عملیاتنظارت بر. 

 و آن با مرتبط هایریسك و خطرات عملیات، بررسی منظور به عملیات شروع از پیش هماهنگی جلسات 

 تجربیاات  و حاوادث  حاوادث،  شابه  جلساات،  ایان  در. نیاز مورد وماتملز و نیازهاپیش ها،کنترل تعیین

 و مارور بایاد   اشاتباهات  تكارار  عادم  هاا و آموختاه  درس دانش مدیریت منظور به گذشته هایتوپكرانی

ین افاراد دارای نراش و مسائولیت در عملیاات باه اشاتراک       با اطلاعات به نحو مناسبی  و گردد بررسی

 .گذاشته شود

ساابره،   و تجربه دانش،(شایستگی  و صلاحیت دارای باید توپكرانی عملیات در اجرایی و موثر شنر دارای افراد

 هاآن، ریسك اجرای روش عملیات، به نسبت و باشند محوله وظایف زمینه در توانایی( و نیاز مورد هایمهارت

ات تاوپكرانی مشاارکت دارناد،    در این راستا افرادی که در عملی .باشند شده توجیه کاملاً هاآن کنترل نحوه و
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باید دوره های آموزشی لازم را در خصوص عملیات توپكرانی طی نمایند. مرجع و نحوه تایید صالاحیت ایان   

 .افراد جهت انجام کار باید در روش اجرایی هر شرکت به وضوح تعیین و اجرا شود

  مستندات -6-2

 مستندات فنی -6-2-1

 و رایجبین المللی معتبر  استانداردهای باید بر اساس و دریافت توپك تاسیسات ارسالو  خطوط لوله طراحی

 در نظر گرفته شود. اهم این موارد عبارتند از:  ،در قالب مستندات فنی/عملیاتیزیر  ملاحظاتبا توجه به 

 متفااوت  توپاك بر مرتویات هر خط لوله، فاصله ارسال کننده و دریافات کنناده    که بنا ؛طول خط لوله ،

 ( تبعیت نماید. ،معتبررایج باید از استانداردهای  توپك ایشو با توجه به تاثیر زیاد آن بر روی فرسبوده 

  120خط لوله )مانند  مسیرانحناهایD ،10D  5وD    10ایان، و   8-6ایان،،   4به ترتیب برای لولاه هاای 

 این، به بالا(،

  با قطر داخلی خطوط( و نظایر آن که  ، نوع شیرهای بین راهی )از نظر هم قطر بودن شیر5انشعاباتقطر

)برای جزئیاات بیشاتر باه پیوسات شاماره یاك        باید به طور دقیق منطبق با استانداردهای مرتبط باشد

 (.  رجوع شود

  ،نوع سیال 

 جن   تناسبElastomer با جداره داخلی خط لوله،   توپك 

  روش اجرایی-6-2-2

های مشمول سازماناتخاذ تمهیدات مورد نیاز، نحوه  و HSEتشریح ملاحظات و صحیح  به منظور طرح ریزی

سازی نمایند. روش اجرایی باید را تدوین، تصویب و جاریباید روش اجرایی عملیات توپكرانی این راهنما 

 )محدود به  این موارد نمی باشد(:باشد موارد زیر  شامل

 کنترلی شناسایی خطرات و مدیریت ریسك هر عملیات با اجرایی نمودن اقدامات. 

  توپكرانیفرآیند اجرایی  نگهداریثبت و  نحوهتشریح. 

 توپكرانیتناسب نوع توپك با شرایط و هدف مرتبط با تعیین  ملاحظات. 

 مورد نیاز و تعیین صلاحیت افراد با تجربه، مهارت و دانش کافی جهت عملیات توپكرانی هایآموزش. 

                                                            
1 Diameter 

2 Offtakes 
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  های بازرسی فنی(تی و فنی خط لوله ) نتایج آزمونمناسب توپكرانی، از نظر شرایط عملیا زمانیبازه.  

    ،انتخاب زمان توپكرانی، به نحوی که نفرات ذیربط، امكان اقدام ایمن و صحیح به لحاظ شارایط اقلیمای

 ت شبانه روز را داشته باشند.اساع ،عملیاتی

 مراحل انجاام کاار   فراهم نمودن تمهیدات و تجهیزات لازم در زمان مناسب و پرهیز از حذف یا جابجایی 

 .)اعمال ناایمن( به علت کمبود وقت

  نیاز برای حمل و نرل، جابجایی و انبارش توپك پ  از استفاده در شرایط استاندارد موردملاحظات. 

 تایید( ها و نحوهولیتئ)تعیین مس توپكرانی، قبل از هر بار توپكلازم برای اطمینان از سلامت  هایتاییدیه. 

  ای جمع آوری و دفع پسماند و پساب تولیدیبر لازمتمهیدات. 

 نحوه اقدام در شرایط اضطراری بر اساس سناریوهای معتبر. 

  توپكرانیسلامت و آماده به کار بودن تجهیزات ارسال و دریافت و محوطه. 

 کاری مجوزهای. 

  برای بیرون آوردن توپك متوقف شده در خط لوله اقدامروش. 

  د دوره ای از محفظه ارسال و دریافت توپاك و تجهیازات مربوطاه جهات     و نحوه انجام بازدی بندیزمان

 .ها بر اساس مستندات طراحی و ساختانطباق آن اطمینان از سلامت و

  توپكرانی برای هر خط لوله قبل از انجام عملیات 1تهیه دستورالعمل عملیاتی ایمن نحوهزمان و. 

 ایمن  یدستورالعمل عملیات -6-2-3

 یات توپكرانی برای هر خط لوله منحصر به فرد بوده و با توجه به شرایط و خطرات متناظر،عمل انجامنحوه 

سن خط لوله، اهمیت خط لوله، تغییرات و اصلاحات ایجاد شده در خط  :بستگی به عوامل متعددی از جمله

فی شرایط توپك، مهارت نفرات، سیال درون خط لوله، توپوگراارسال و دریافت لوله، نوع طراحی محفظه 

عملیات توپكرانی هر خط لوله،  انجام برای . در نتیجه بایدها داردمحیطی و جغرافیای خط لوله و نظایر آن

 کارگروه توپكرانیتوسط مسئول اجرای کار با همكاری، نظارت و تأیید نهایی  ،دستورالعمل عملیاتی ایمن

دستورالعمل عملیاتی ایمن در  باشد. و در دسترس شدهتدوین و به عنوان مدارک توپكرانی، نگهداری 

)محدود به این به موارد زیر توجه شود  ،متناسب با نتایج ارزیابی ریسك و شرایط عملیاتیباید  توپكرانی

 :(نمی باشدموارد 

 در عملیات نرش دارای افراد وظایف شرح. 
                                                            
1 Safe Operating Procedure 
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 له انترال گازتمهیدات لازم برای کنترل سرعت توپك در زمان دریافت به خصوص در مورد خطوط لو. 

 دریافت توپك جداسازی محفظه ارسال/ و نمودن خارج سروی  از نحوه. 

 شیرها وضعیت و آرایش چگونگی. 

 نوع، سایز و تعداد توپك. 

  نوع سیال مورد استفاده، دبی، فشار و دیگر پارامترهای عملیاتی مورد نظر جهت رانش توپك با سرعت از

 .پیش تعیین شده

 توپك حرکت کنترل نحوه توپك، تدریاف و ارسال یرویه. 

 1و همچنین باربرداری عملیات انجام برای نیاز مورد امكانات و تجهیزات. 

 نیاز مورد نشانیآتش و امدادی و امكانات تجهیزات اقدام، نحوه ،محتمل اضطراریهای وضعیت. 

 افراد بین ارتباط برقراری نحوه. 

  از پرتاب توپك در زمان عملیاتافراد و تجهیزات و شعاع متاثر  قرارگرفتنمحل. 

 گیرآتش خود رسوبات و مواد شدن وراز شعله پیشگیری برای لازم اقدامات. 

 عملیات. با مرتبط ایمنی و زیست محیطی احتیاطی موارد و ملاحظات سایر 

و مسائولیت انجاام    کاارگروه تاوپكرانی  بدیهی است اطمینان از ایمن بودن روش انجام توپكرانی بر عهده 

 مسئول اجرای عملیاات من عملیات توپكرانی با توجه به شرح وظیفه از پیش تعیین شده آنها، بر عهاده  ای

 می باشد.

، بایاد  Stopple Plugging Machine استفاده از توپك به عنوان جدا کننده خط لولاه از طریاق  برای  -توجه

 دستورالعمل عملیاتی متناسب با آن تهیه گردد. 

   ریسک مدیریت -6-3

  شناسایی خطرات، ارزیابی ریسک -6-3-1

 و جاامع بررسای   صاورت  باه  محایط  شاغل،  فرآیناد،  باا  مرتبط خطرات برای انجام هر عملیات توپكرانی باید

تا حد قابل و کاهش آن  ریسك مدیریتجهت نیاز  مورد کنترلی اقدامات و ارزیابیآن  ریسكشده و  شناسایی

از  ،عملیاتبا د مستند باشد. همچنین لازم است همه افراد مرتبط شود. اسناد ارزیابی ریسك بای تعیین ،قبول

هاا و  ، پایش از مادیریت ریساك   عملیاات مسائول اجارای   باشند. های متناظر مطلع و آگاه خطرات و ریسك

                                                            
1 Lifting 
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ارزیاابی  در شناساایی خطارات و    نمی باشد. اطمینان از اقدامات کنترلی لازم و کافی، مجاز به شروع عملیات

 :مورد بررسی و ارزیابی قرار گیردارد اساسی زیر باید مو ،ریسك

  عادم   -1بر ذینفعان، ارزیابی لزوم توپكرانی و برآورد اولویت با انتخااب باین دو ریساك )    توپكرانیتاثیر

توپكرانی با شرایط فعلای، باعاث باروز چاه حادی از       -5هایی را تحمیل می نماید؟ توپكرانی چه ریسك

 .ریسك می شود؟(

  از شرایط خط لوله و لزوم تمیزکاری آن پیش از انجام توپكرانی اطلاعمیزان. 

 اطلاع و برآورد کامل از شرایط خط لوله و تجهیزات توپكرانی آن. 

 آخرین عملیات توپكرانی خط لوله. 

  به اسناد فنی خط لوله دسترسیسطح. 

  از منظر ایمنای و   عملیاتی ایمن قبلی برای توپكرانی آن خط و میزان موفریت آن دستورالعملبررسی (

 عملیاتی.

 مهارت و صلاحیت نفرات. 

 مدیریت تغییر. 

 زمان با توپكرانیهای اجتناب ناپذیر و ضروری همیا فعالیت هاعملیات. 

  و عملكرد آن بر اساس تجارب قبلی یا مشابه توپكنوع. 

  1با حذف منابع جرقه از جمله  مرتبطالزاماتATEX. 

 ه بر توپك و افرادتاثیر سیال و مواد درون خط لول. 

 احتمال آسیب به توپك. 

 جابجایی توپك. 

 تاثیر توپكرانی بر فشار سیال درون خط لوله و نوسان آن. 

  تاثیر توپكرانی بر سیستم هایF&G ،ESD هاو نظایر آن. 

 تاثیر متغیرهای بهره برداری و فرآیندی بر توپكرانی. 

   دات لازم بارای حفاظات نفارات، محایط زیسات و      نوع پسماند/آلودگی/ مواد ناشی از تاوپكرانی و تمهیا

 .تاسیسات و مدیریت پسماند تا مبادی ذیربط

 سلامت و قابلیت اطمینان تجهیزات، به خصوص شیرهای منتهی به محفظه های ارسال/ دریافت. 

                                                            
1 ATmosphere EXplosible 
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 امكان اطلاع از موقعیت توپك با توجه به تجهیزات موجود. 

 یب دیدن توپاك و نحاوه بیارون آوردن آن و رفاع     مدیریت شرایط اضطراری در صورت گیر کردن یا آس

 1حدود مجاز افزایش فشار خط لوله، بر اساس ارزیابی های مناسب برای ساروی   :انسداد )مواردی مانند

، امكان پایش فشار و جریان سیال در مراطع مختلف خاط لولاه،   5با توجه به حداکثر فشار عملیاتی مجاز

، امكاان حواور   3ه شرایط جوی و وضعیت جااده کناار خاط لولاه    امكان دسترسی به خط لوله با توجه ب

، امكاان ارساال   Hydrateنیروهای امدادی، امكان کاهش فشار خط برای رفع انساداد ناشای از تشاكیل    

توپك دوم، امكان تغییر جهت توپك، امكان ردیابی و تعیین موقعیت توپك، امكاان توقاف جریاان خاط     

 .ها(یر آنلوله برای بریدن مرطعی از آن و نظا

 )... ارتباط بین نفرات )تجهیزات لازم، امكان تماس و.  

 )عدم توپكرانی خط در سالیان اخیر یا از ابتدای بهره برداری )به عنوان یك ریسك مواعف. 

 .نوع، میزان و خطرات سیال مورد استفاده جهت تامین نیرو محرکه عملیات توپكرانی 

 عادم  و داناش  مدیریت منظوربه گذشته هایتوپكرانی ربیاتتج و ها آموخته درس ،حوادث حوادث، شبه 

 .گذاری آنها اشتراک به و اشتباهات تكرار

انی، شامل موارد زیر است که از زمان طراحی تا بهاره بارداری خاط    كرتوپیك خط لوله، برای  آلشرایط ایده

اماا  ) ( باشاد ALARPمنطاق   لوله، باید اقدامات لازم برای حصول این شرایط )حتی الامكان و با عنایات باه  

انحراف وجود داشاته باشاد.   این شرایط، . ممكن است در خطوط موجود، نسبت به (باشدها نمیمحدود به آن

 یابد.بدیهی است هر چه میزان انحراف بیشتر باشد، ریسك عملیات و عدم قطعیت اهداف، افزایش می

 از ابتدا تا انتهای خط لوله،مستریم ، 

 ا تا انتهای خط لوله،قطر ثابت از ابتد 

 از ابتدا تا انتهای خط لوله، 4فاقد عیوب جوش 

 ،کاملا مدور از ابتدا تا انتهای خط لوله 

 ،سطح داخلی خط لوله صیرلی یا دارای لایه داخلی اپوکسی 

 ،)فاقد انشعابات بین راهی)مانند سه راهی 

                                                            
1 Finess for service 

2 Maximum allowable operating pressure 

3 Right off  way 
4 weld-Penetration 



 
 در عملیات توپكرانی HSEت الزاماراهنمای 

 15 از 54 صفحه

شت ، ايمنی ، محيط زيست   MOP-HSE-Gl-205 (1) اداره كل بهدا

 

 

 تجهیزات و اتصالات خطوط لوله )مانند شیر و ...(، فاقد 

  سیال یكنواخت با سرعت مناسب.   نجریادارای 

به آن که تجمیع شرایط مزبور در زمره شرایط ایده آل بوده و فراهم شدن آن ها در عمل، به ندرت  با توجه 

گردند، هایی که از عدم تحرق هر یك از شرایط یاد شده تحمیل میاتفاق می افتد، بنابراین با توجه به ریسك

  لاحی مورد نیاز برای فراهم نمودن شرایط ایمن، انجام پذیرد.لازم است اقدامات کنترلی یا اص

 محدوده ایمن:  -6-3-2

، در دستورالعمل عملیاتی لازم اقدامات احتیاطی و نفرات و آلاتماشین تجهیزات، استررار برای ایمن محدوده

 حوور محل و در عملیات حاضر افراد تعداد .(1)شكل  مشخ  شده و بر اساس آن اقدام گرددباید ایمن 

 محفظه و شعاع متأثر از آن، اکیدا درب مرابل در افراد گرفتن قرار گردد. مدیریت و کنترل باید نیز هاآن

در ارزیابی ریسك به عنوان یك نیز باید پرتاب توپك از محفظه به بیرون  (.1 شماره باشد )شكلمی ممنوع

در تعیین  توپك و محدوده های ایمن مشخ  شود.اب ، مد نظر قرارگرفته و شعاع متاثر از پرت1سناریو معتبر

 با نراط تخلیه و کاهش فشار مانند  خودروهامحل توقف / تردد بین  ایمن حداقل فاصلهباید فواصل ایمن، 

Drain ، Vent  و Blowdown گردد پیش بینی.  

 

 محدوده ممنوعه استقرار افراد در عملیات توپكرانی -1شكل 

 

                                                            
1 Credible event 
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   ضطراریا مدیریت شرایط-6-4

عملیاات   های علمی شناخته شده و معتبر، سناریوهای شرایط اضاطراری معتبار  با استفاده از روش است لازم

یكای از   .شاود تهیاه   اضاطراری  شارایط  در اقادام  هاا طارح  آنهر یاك از  استخراج گردیده و برای  توپكرانی،

کاه توپاك درون خاط لولاه، گیار       استشرایطی سناریوهای معتبر که باید برای آن طرح اقدام تدوین شود، 

   .نمایدمی

 خاودرو  مانناد ) نیااز  ماورد  نشاانی آتاش  و امادادی  و امكانات تجهیزات های اقدام باید مواردی نظیردر طرح

 نیااز   های ماورد هماهنگی انجامنحوه و اقدام  یراهكارها آنها، نمودن فراهمنحوه ، و ...( آمبولان  نشانی،آتش

 تعیین شود.  

مسئول اجارای  مطلع بوده و شرایط اضطراری نحوه مدیریت از باید  ،ای نرش و مسئولیت در عملیاتافراد دار

نسبت باه آگااه باودن     ،پیش از شروع عملیات، علاوه بر مرور عملیات و خطرات آن جلسات هماهنگی درکار 

 ید.کارکنان، از وظایف و اقدامات کنترلی برای مدیریت شرایط اضطراری، اطمینان حاصل نما

 مدیریت پساب و پسماند  -6-5

صحیح پساب و پسماندهای فرایند مناسبی جهت مدیریت باید قبل از انجام هرگونه عملیات توپكرانی، 

)مانند خنثی سازی مواد شیمیایی موجود در پساب( در نظر گرفته شود و با انجام نمونه برداری و عملیات 

که  زیتم یاشهیش یهایاز بطرمی توان  یبردارجهت نمونه .ارزیابی قرار گیردآنالیز، کیفیت پساب مورد 

موجود  داریناپا باتیشدن ترک دیاستفاده گردد تا از اکس ،هستند كونیلیس یروغن معدن ایرگون آگاز  یحاو

 گردد. یریدر رسوبات جلوگ

له انترال سیال به امكان دریافت رسوبات حاوی ترکیبات رادیواکتیو در فرایند توپكرانی خطوط لوبا توجه 

های نفت و گاز و با عنایت به عوار  جانبی احتمالی این ترکیبات، توجه وی ه به سوابق تولیدی برخی از چاه

 .آزمایشگاهی رسوبات خط لوله و اتخاذ اقدامات مورد نیاز در دستور کار قرار گیرد

هاای  ه این آب حاوی افزودنای عنوان سیال پیشران توپك، در صورتی که بكارگیری آب شور دریا ب صورتدر 

   شیمیایی باشد لازم است به جنبه های زیست محیطی و ایمنی آن در زمان تخلیه و دفع توجه گردد.

قابل حمل  یدر ظرفها دیرها گردند. بلكه با ای، دفن ختهیر نیزم یبر رو دیوجه نبا ،یبه ه نیراتوپك تسوبار

 .گردد یودر محل استاندارد نگهدار رندیگدرب دار قرار  یشده سپ  در بشكه ها یجمع آور
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با توجه به احتمال بروز آتش سوزی و بكارگیری پاشش آب هنگام بیرون آوردن توپك از محفظه،. آب حاصل 

های آب نفوذناپذیر به سامت حوضاچه طراحای شاده، هادایت      از شستشوی توپك حتما باید در مسیر جوی

آوری پساب اساتفاده گاردد تاا بعاد از تغلای ،      روف برای جمعاز ظ ،گردد. در صورت نبود زیرساختهای لازم

 .پساب حاصل به عنوان رسوبات توپكرانی مدیریت گردد

( یاا  Black-Powderی گاز از محفظه، آلودگی و پسماند به شاكل ذرات جاماد )  در صورتی که پ  از تخلیه

تخلیه  Drainبا استفاده از آب به  ( درون آن باقی مانده باشد، باید درب محفظه بسته شده وSludgeرسوب )

 (.Water Flushingگردد )

 یكپارچگی مكانیكی -6-6

  پ  از ساخت تجهیزات و قبل از بهاره بارداری از آن و همچناین در   صدور گواهی بهره برداری/ سلامت 

هاای منطباق باا اساتاندارد ماورد تأییاد اداره       های دوره ای از پیش تعیین شده و بر اساس آزماون زمان

 الزامی است.    محفظه، شیر ها، اتصالات و ... ( شامل ) تاسیسات ارسال و دریافتبرای  بازرسی فنی،

 مورد بررسی قرار گرفته  باید تعمیر و نگهداری تجهیزات توپكرانی به عنوان یكی از اسناد توپكرانی نتایج

طراحی اولیاه و اساتانداردهای   مبین سلامت و آماده به کار بودن همه اجزاء آن، بر اساس این راهنما، و 

 .ذیربط باشد، تا اجازه کار صادر گردد

  مرتبط با عملیات توپكرانی باید پیش از توپكرانی، از نظر عملكرد مورد اطمینان و قارار گارفتن   شیرهای

شاود  در وضعیت کاملا باز و کاملا بسته، بررسی گردند و تاییدیه های لازم را اخاذ نمایناد. توصایه مای    

گیری از بروز خطای انسانی در ترتیاب باازکردن شایرهای مارتبط باا عملیاات تاوپكرانی، از        جهت پیش

 ( استفاده شود.5شماره )شكل  1سیستم اینترلاک مكانیكی

                  

 اجزای سیستم اینترلاک مكانیكینمونه  -(5شكل )

                                                            
1 Mechanical safety interlock 
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  تجهیازات صانعت، تجهیازات     ها در قیااس باا ساایر   ارسال و دریافت و متعلرات آن هایمحفظههرچند

هاایی کاه حاین    های قابل توجهی ندارند، اما با توجاه باه تانش   مكانیكی ساده ای هستند که پیچیدگی

بنادی  ها وارد می شود، نیازمند تعمیر و نگهداری بر اساس برنامه مادون و زماان  عملیات توپكرانی به آن

ات، مادامی که به یك خاط لولاه در ساروی     شده هستند. این موضوع با توجه به استفاده از این تجهیز

(Live     متصل هستند و تنها حائل میان آن با خط لوله، یك شیر اسات، از اهمیات بیشاتری برخاوردار ،)

خواهد بود. شایان ذکر است، بازدیدهای دوره ای تنها منوط به زمان قبل از توپكرانی نبوده بلكه بایاد در  

 .های دوره ای بر اساس روش اجرایی ذیربط گردندزمان عدم استفاده نیز مشمول بازدید

  داشتن محل قرارگیری نشت بند درب محفظه ارسال/دریافت توپك، در لازم برای تمیز نگه تمهیداتباید

نظر گرفته شود. برای حصول اطمینان از نشت بندی موثر، باید هر مرتبه، نشت بند، محل قرارگیری آن 

ی نشت بند قرار می گیرد، بررسی گردد تا نشت بندی درب به طور و همچنین قسمتی از درب که بر رو

 کامل، محرق شود.

  به نرش بسیار مهمی که در آسان باز و بسته شدن درب دارند(، نشات بناد و شایرها، از     توجهلولاها )با

جمله موارد مهم برای تعمیر و نگهداری ادواری و اقداماتی مانند پوشش سطح با رناگ و گاری  کااری    

 تند.هس

  و سیال رانش انتخاب نوع توپک -6-7

 انتخاب نوع توپک -6-7-1

  :مشخ  شودمتغیرهای زیر  بررسی و ارزیابی بر اساساستفاده باید  موردتوپك  نوع

  خط، تمیزکاری، عیب یابی، ایجاد فاصله بین دو یا چند سایال )چاه مااده     مانند پرکردن توپكرانیهدف

ل بین چه موادی است، چه مردار ماده ای بارای جابجاایی تخماین زده    ای باید تمیز شده یا توپك، حائ

 .و ...(می شود 

  لوله )مواد خطرناک، فشار، جریان و دمای سیال درون خط لوله( خطملاحظات سیال. 

  یا مواد زائد و آسیب زننده به توپك هاآلودگی. 

 پك و اختلاف فشار قابل حصاول  نیاز برای حرکت تو موردفشار  شامل ملاحظات عملیاتی و بهره برداری

   .در خط لوله

  ، حداقل و حداکثر قطر خط لوله ،طول مسیرجن.   
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  ملاحظات لازم برای مراومت مازاد بخاش هاای باا    پیش بینی یا متغیر )در صورت تغییر قطر،  ثابتقطر

 .قطر بزرگتر توپك برای عبور از سطح مرطع کوچك تر خط لوله(

 اتصالات و نوع و سایز شیرها (offtake or Tee) مسیر خط لوله. 

 و مشخصات انحناهای مسیر خط لوله در نراط مختلف انحنای. 

 حرکت توپك در خط لوله سرعت. 

 مسیر و خشكی یا فراساحلی بودن آن توپوگرافی. 

 تاثیر شتاب ثرلی بر حرکت توپك، باه ویا ه در خطاوط لولاه     ای آن ه نشیبفراز و و خط لوله  پروفایل(

 .دیده سیفون(نفت و ایجاد پ

 توپك برای حرکت در جهت مخالف قابلیت. 

 لزوم اطلاع از موقعیت دقیق توپك. 

 .هر مورد دیگری که توپكرانی را متاثر نماید 

بر اساس ملاحظات زیر )محادود باه ایان ماوارد     باید توپك، مشخصات و اطلاعات فنی مورد نیاز  تامینبرای 

 :شودباشند( تعیین نمی

  ،دوام لازم بارای طای مسایر    از نظر شارایط مكاانیكی و ماواد شایمیایی      باید توپكجن  و مشخصات

ساالم بااقی ماناده و کیفیات تاوپكرانی، تغییار       در سراسر زمان عملیاات  به نحوی که  -طولانی و سخت

داشته باشد. این دوام به هر دو حوزه نحوه ساخت و اتصالات و مواد به کار رفته در توپك ارتباط  -ننماید

بلكه قابلیت  ،که، نه تنها پاسخگوی فشارهای عملیاتی ناشی از راندن در خط لوله باشد گونه ای به ؛دارد

عامال تمیزکنناده بار     و سایر موارد نظیار تااثیر   دوام در شرایط اضطراری ناشی از خستگی و فرسودگی

   را نیز داشته باشد.توپك 

  در خصوص دوام و کاارآیی ماوثر اناواع    و از تجارب کسب شده تا حد امكان ساختمان توپك ساده باشد

 پذیرتر هستند(.های پیچیده و چندکاره، آسیب)بر اساس تجربه، توپكمختلف توپك استفاده شود. 

 با رعایت استرامت آن به منظاور ساهولت اساتفاده از آن و همچناین ممانعات از آسایب باه         وزن توپك

 . ابد، تا حد امكان کاهش یکاپهای توپك حین حرکت در خط لوله

  ،کاپ و نشت بندهای توپك، باید متناسب با شرایط توپكرانی )حرارت و سایش ناشی از اصطكاک با بدنه

 سیال، فشار، تنش های وارده، دمای خط لوله، طول مسیر و ...( باشد.
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     در صورتی که توپك و تجهیزات عملیات توپكرانی، دارای بخش های الكتریكی/ الكترونیكای باشاد، ایان

( محوطاه، باشاند. در ایان     Zone Classificationباید منطبق با طبره بندی ناواحی خطار )    تجهیزات

خصوص تاییدیه و گواهینامه های لازم  برای بخش هاای الكتریكی/الكترونیكای توپاك هاای هوشامند،      

 دماغه توپك به منظور عدم آسیب به محور وسط آن در صاورت برخاورد باه جسام ساخت     الزامی است.

 .مت مناسب باشددارای مراو

    برای متصل نمودن ادوات باربرداری )به خصوص در قسمت جلویی توپك، برای امكاان بیارون آوردن آن

 از محفظه(، تمهید مناسب در نظر گرفته شود.

  مناسب برای تامین سختی مورد نیاز، مراومت مورد نیاز در برابر آب، هیدروکربن ها  1نوع بااز پلی اورتان

در  5مراومت وی ه در خطوط طولانی )مانند اساتفاده از ماواد پلای اورتاانی کیفیات باالا      و مواد خورنده، 

 استفاده شود. خطوط زیردریایی با مسافت های طولانی(

 تا ضمن ایجاد اختلاف فشارلازم برای حرکت توپك، باعث فرساودگی  مورد توجه قرار گیرد  هاشكل کاپ

 ر نگردد.سریع به دلیل اصطكاک بیش از حد، حین طی مسی

  استفاده از( استفاده از تمهیدات کنترل سرعتBypass  و تمهیدات لازم برای مراومت ساختمان توپاك )

 .، بررسی شوددر برابر اختلاف فشار ناشی از آن

 انتخاب سیال رانش -6-7-2

 رطاو  باه سیال مورد نیاز جهت تأمین نیروی محرکه رانش توپك درون خط لوله، بسیار مهم اسات.  انتخاب  

باید ضمن بكارگیری سیال مناسب به عناوان نیارو محرکاه/     و انفجار، اشتعال وقوع از پیشگیری منظوربه کلی

  گردد. حاصل اطمینان انفجار و اشتعال قابل ترکیب تشكیل عدم از ،رانش توپك در عملیات توپكرانی

سیال درون خط لوله )مایع/ گااز   در تعیین سیال مورد نیاز، به خطرات آن و پیامد ناشی از تماس احتمالی با

قابل اشتعال و سمی( به واسطه تشكیل مخلوط قابل اشاتعال و انفجاار )مانناد ترکیاب هاوا باا سایال قابال         

   .شود حاصل اطمینانباید اشتعال( 

در حین عملیات توپكرانی به واسطه سیال رانش  هوا و انفجار اشتعال/ قابل گاز ترکیب تشكیل عدمبه منظور 

در  اشاتعال، لولاه اااوی سایال قابال      خطوط توپكرانی منظور به فشرده هوای از استفادهتوپك، 

   .است ممنوع لوله شود، خط در هوا با انفجار و اشتعال قابل گاز تشكیل ترکیب منجر بهصورتی که 

                                                            
1 grade 

2 High performance polyurethane 
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 خشاك  منظاور  باه  لوله خط اجرای و ساخت زمان در توپك برندهپیش عنوان عامل به فشرده هوای بكارگیری

 قابال  گااز  تشاكیل ترکیاب   ااتمالبه شرطی کاه   ایمنی اصول رعایت با از ضایعات خط تخلیه و کردن

 انجاام  قابال ، باا رعایات ساایر ملاحظاات فنای،      لوله وجود نداشته باشد خط در هوا با انفجار و اشتعال

 باشد.می

 توپكرانیعملیات  اینملااظات ایمنی  -6-8

 ملااظات عمومی -6-8-1

 باه تاییاد   انی باید بر اساس الزامات و موارد منادرج در دساتورالعمل عملیااتی ایمان کاه      عملیات توپكر

 باودن  کاار  باه  آمااده  از عملیاات  اجارای  از قبال  اسات  لازم .انجام شود ،است رسیده توپكرانیکارگروه 

 بناابراین  .گاردد  حاصال  اطمیناان  انجام عملیات توپكرانی برای شرایط بودن ایمن و مناسب و تجهیزات

 ، Ventو Drain  تخلیاه  مسیرهای عملیات، با شیرهای مرتبط عملكرد توپك، دریافت و ارسال تجهیزات

 واحادهای  توسط باید عملیات، با مرتبط تمهیدات و سایر تجهیزات و باربرداری تجهیزات محوطه، شرایط

 .گردد بررسی ،مربوطه و بر اساس چك لیست مرتبط از پیش تهیه شده

  های برقی متصل به تجهیازات یاا   توپكرانی، قطع و جداسازی جریان برق و سیستم یاتعملانجام قبل از

ارسال و دریافت، الزامای باوده و بایاد از ایان مهام      های شیرآلات نصب شده بر روی خط لوله یا محفظه

 اساتفاده  "نیندازیاد  کاار باه  -خطر"نظیر  تابلوهای هشداری از بریكرها، )روی اطمینان حاصل شود.

 .(شود

 لازم  هاای تاییدیاه  دارای و مناساب  تجهیزات است لازم توپك، نمودن خارج و جایگذاری حمل، منظور به

  .گردد فراهم و بینیجهت باربرداری و حمل و جابجایی تجهیزات مرتبط، پیش

  توپك؛ باید تمهیدات لازم برای به تله انداختن آن با توجه به سارعت توپاك و ساایر     دریافتدر قسمت

مرتبط )مانند طول توپك( و ملاحظات تخلیه فشار قبل )فاصله بین شیر اصلی محفظه تا توپاك(  عوامل 

 و بعد از توپك، در نظر گرفته و فراهم شده باشد.  

 خاود  باه  خود هوا مجاورت در که گیرآتش خود رسوبات و تهمیدات لازم برای پیشگیری از احتراق مواد 

 آب، وسایله  باه  . به این منظاور، محتویاات درون محفظاه بایاد    شوند، باید مد نظر قرار گیردمی مشتعل

لازم بذکر است تامین تمهیدات لازم یا استررار تیم آتاش نشاانی در محال بارای      .شود خی  مرطوب و

 در محل تاسیسات ارسال و دریافت توپك الزامی است.   احتمالی کنترل حریق
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  ملاحظاات لازم بارای ممانعات از تمااس      خطوط لوله انتراال سایال) ماایع یاا گااز(، بایاد       خصوصدر

 .، در نظر گرفته شود1موادخودآتش گیر در تماس با هوا

  مانند در صورت( وجود گازهای سمیS2H       )(، ملاحظاات ایمنای لازم مانناد پاایش دایمای )گازسانجی

( SCBA/BAاز تجهیزات حفاظت فردی )مانند تامین کننده های هوای تازه تنفسای   استفادهمحوطه و 

 .باید در نظر گرفته شود ،ی ایمنی کارکنانبرا

 از استفاده هنگام به Vent، ملاحظات HSE هاای  جنباه  و بهداشاتی  ایمنای،  خطارات  خصوص در باید 

 گااز  تزریق و هوا تخلیه دستورالعمل مانند) شرکت هر الزامات که نحوی به گردد لحاظ محیطی، زیست

 و ننماوده  متاأثر  مجاز حدود از بیشتر را شده یاد های هحوز از یك هی، و نموده برآورده را( در خط لوله

 .گردد تأمین افراد ایمنی وی ه به

 نشود اجرا بعد مرحله مرحله، یك پایان از پیش که شود  دقت باید شیرها بستن و نمودن باز مراحل در. 

 .(نشود داده فرمان زمان هم طور به شیر دو)

 تا حدی کاه غلظات گازهاای سامی باه حادود مجااز         در خصوص گازهای ترش، پاکسازی با گاز خنثی

 لازم به منظور ایمان ساازی و کااهش    مواجهه کاهش یابد و برای گازهای قابل اشتعال، اقدامات کنترلی

ارائاه شاده    1، الزامی است. نمونه ای از اقدامات در این زمیناه در جادول   بر اساس نتایج ارزیابی ریسك

 است:  

 ت پاکسازی و تخلیه محفظه ارسال و دریافت توپک بر اسب نوع سیالاقدامات مورد نیاز جه -1جدول

 توضیحات نوع سیال

 تخلیه تا حدی که غلظت گازهای سمی به حدود مجاز کاهش یابد.  گاز ترش

 تخلیه در صورتی که به شدت سمی یا قابل اشتعال باشد.  -بسته به نوع سیال مواد شیمیایی

 گاز خشك

 روکربنی()فاقد آب و مایعات هید

های جدید ممكن است تخلیه موثر باشد اما به محیط، تناوب عملیات و ایجاد ریسك

 بستگی دارد که نیاز به انجام ارزیابی ریسك تخلیه است. 

 گاز تر

 )دارای آب و مایعات هیدروکربنی(
 اثرات محدود بستگی به طراحی تله توپك دارد. 

NGLطراحی تله توپك دارد.  اثرات محدود بستگی به / میعانات گازی 

 سوخت هواپیما
ها را سخت کند. استفاده از تخلیه اثرات محدودی دارد که ممكن است زدودن هیدروکربن

 . ) به دلیل انتشار بیشتر سوخت در محیط(های بیشتری ایجاد کندازت ممكن است ریسك

ها را سخت کند. استفاده از تخلیه اثرات محدودی دارد که ممكن است زدودن هیدروکربن چند محصولی

                                                            
1 Pyrophoric 
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 های بیشتری ایجاد کند.ازت ممكن است ریسك

 شستشو با نفت سبك و سپ  شستشو با فشار آب  نفت خام

 شستشو با فشار آب نفت خام تثبیت شده

مواد خودآتش گیردر مجاورت 

 باهوا
 تخلیه و تر نگهداشتن 

 شستشو و استفاده از محفظه  رادیو اکتیو مواد

  کنترل سرعت توپک -6-8-2

به نحوی  ،از یك سیال مناسب استفاده می شود، توپكاطمینان از تحت کنترل بودن سرعت حرکت برای 

مانع حرکت آزادانه توپك  ،یا افزایش فشار بالادست با استفاده از کاهش فشار پایین دست توپكکه حرکت 

 ط لوله با تمهیداتی که دراین سرعت باید در طول خ .شده و با یك سرعت مشخ  حرکت نماید

گردد و با استفاده از کنترل فشار پایین دستورالعمل عملیاتی ایمن اختصاصی هر عملیات توپكرانی ذکر می

، کنترل و به صورت یكنواخت حف  شود )اختلاف فشار دو طرف توپك، حداکثر توپكدست و بالادست 

و از برآورده شدن ملاحظات ایمنی، به خصوص در ممانعت به عمل آمده  توپكباشد تا از آسیب به می 10%

 تخمین اختلاف فشار لازم برای حرکت انواع  برای یك راهنما (3) شكل زمان دریافت، اطمینان حاصل شود(.

 :دهدها را نشان میتوپك

 

 اختلاف فشار به تفكیک انواع توپک ها -(3شكل )

تواند فراهم رانی میتوپكهای سرعت زیر برای ودهبا توجه به سرعت سیال درون خطوط لوله، معمولا محد

با درصد رطوبت بسیار کم  کننده حداقل شرایط ایمن باشد. به عنوان مثال، برای یك خط لوله حاوی گاز

تواند باعث افزایش حرارت در می متر بر ثانیه 2-1با سرعتی حدود  توپك(، حرکت Dry-Gas )اصطلاحاً
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سرعت حرکت توپك درون  ها گردد.شده و شروع آسیب به آن 1لی اورتانپ با جن  توپكهای کاپ/ دیسك

 ارائه شده است. 5 خطوط لوله در جدول

 سرعت ارکت توپک درون خطوط لوله -(2) جدول

 

در خطوط حاوی سیالات مایع، باعث سیلابی شدن و ایجاد موج می شاود. از   این افزایش بیش از حد سرعت

 نیز کاهش می یابد. 5توپكثیر أکنندگی و ت، قدرت پاکپكتوبا افزایش سرعت  طرف دیگر

بارای   معماولاً  ،باشاد  توپكهر  3های هوشمند، این سرعت باید تابع سرعت جمع آوری دادهتوپكدرخصوص 

 مناسب است.«  متر بر ثانیه 1-4سرعت » هاییتوپكچنین 

 تماس هوا با سیال قابل اشتعال پیشگیری از -6-8-3

 گیردکه برای انترال سیالات قابل اشتعال مورد استفاده قرار می ایخطوط لولهز چرخه عمر ای امرحلهدر هر 

لذا  .هوا درون لوله باشدکه این احتمال وجود دارد  ،(نیازهای تعمیر و نگهداری ،بهره برداری ،اندازی اولیهراه)

هرگونه احتمال تماس هوا با تمهیداتی در نظر گرفته شود که این نوع خطوط، لازم است برای توپكرانی 

  . این تمهیدات باید در دستورالعمل عملیاتی ایمن مربوطه قید گردد.شوددرون خط لوله، منتفی  سیال

کاه   می باشاد پشت سر هم  توپكبه صورت دنباله ای از دو یا چند  توپكیك روش مرسوم، استفاده از چند 

این روش، بنابر مرتویات هر خط لوله مای تواناد    .(4شكل) خواهد شد ها با مواد مورد نظر، پرفاصله بین آن

، احتمال تشكیل  4هاو فوای حائل بین آن توپكای از متغیر بوده به نحوی که قادر باشد با استفاده از دنباله

هار شارکت بایاد بار اسااس ناوع        و ( کاهش دهدALARP) قبولاتمسفر قابل اشتعال/ انفجار را تا حد قابل 

ل و ملاحظات ایمنی و بهره برداری خط لوله، دستورالعمل عملیاتی متناساب باا آن را تادوین    فرآورده یا سیا

های تفكیاك  (، باید دارای تعداد لازم و کافی لایه2حائل توپكهای نفتی )های جداکننده فرآوردهتوپك .نماید

                                                            
1 Polyurethane 

2 Wiping Action 

3 Data Acquisition 
4 Slug 

5 Batching pigs 
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ه، بر اساس ملاحظاتی مانند باشند. این تعداد باید در دستورالعمل عملیاتی ایمن توپكرانی هر خط لول 1کننده

تا حداکثر  4های مرتبط با آن باشد. )معمولاً، این تعداد بین شرایط خط لوله، طول آن، نوع فرآورده و ریسك

 لایه متغیر است(. 6

در صورتی که بعد از تست هیدرواستاتیك خط لوله انترال فرآورده های نفتی یا گاز، مراحال  به عنوان نمونه، 

از موادی مانند متانول برای جذب رطوبات باقیماناده در خاط و     ،با هم تلفیق گردد 3آب زدایی و 5راه اندازی

همچنین گازهای خنثی مانند نیتروژن استفاده شود. در این خصوص، آرایش زیر، برای یاك خاط لولاه گااز     

  طبیعی، به عنوان نمونه ارائه می گردد:

 ،درصد حجم خط لوله 10حجم نیتروژن: به اندازه  (1

 ،اولتوپك قراردادن  (5

3)Slug st1 تزریق متانول به اندازه :D gallons (US)  17.6 ( به ازاء هر کیلومتر از خط لولهD قطر خط :

 ،واحد این،( برحسبلوله 

 ،دومتوپك قراردادن  (4

2)Slug nd2:  متر ازطول خط لوله 800تزریق نیتروژن به مردار، 

 ،سومتوپك قراردادن   (6

1)Slug rd3: 3ل همانند مرحله تزریق متانو، 

به منظور جداسازی ایمن و مطمئن و سیال  4توپك ، دنبالهچهارم )در این مرحلهتوپك قراردادن  (8

 ،جاذب رطوبت به اندازه کافی، تكمیل شده است(

پنجم، از تخلیه کامل متانول توپك توان با قراردادن تزریق گاز )پ  از این مرحله، در صورت نیاز می (9

 .ود(اطمینان حاصل نم

 

 ایصورت دنبالهه نمونه ای از استفاده از چند توپک ب -4شكل

                                                            
1 Sealing elements 
2 Commissioning 

3 Dewatering 

4 Pig train 
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استفاده از متانول به صورت  ،برای خطوط لوله فراساحلی که در بستر دریا واقع شده اند به عنوان نمونه دیگر،

ی رانی چنین خطوطی باا امكاان دسترسا   توپكنماید که طولانی بودن مسیر ای، این اطمینان را فراهم میژله

خستگی و فرسودگی آن در طاول مسایر، احتماال     به علت توپكها، در صورت آسیب به بسیار محدود به آن

   ایمن را تا حد ممكن کاهش دهد. تشكیل شرایط نا

 ارسال و دریافت توپک -6-8-4

را  دریافت توپك به همراه شیرها و دیگر تجهیازات مربوطاه   /شماتیك عمومی محفظه های ارسال  (2) شكل

امكان دسترسی باه درون خاط لولاه را     ،محفظه های ارسال و دریافت توپك اینكهبا توجه به نشان می دهد. 

بناابراین لازم اسات    مهم اسات. این دسترسی بسیار ایمن بودن  ی آن برایوضعیت شیرها ،فراهم می نمایند

بر قرار داشتن نشت بنادهای   لازم مبنی فنی هایییدیهأدارای ت ی محفظه های ارسال / دریافت توپكشیرها

   .آنها در وضعیت خوب و مناسب و تعمیر و نگهداری به موقع باشند

 

 به همراه شیرها و دیگر تجهیزات مربوطهدریافت توپک  /شماتیک محفظه ارسال -5شكل

مراحال ارساال/   برخی از الزامات مارتبط  در  ، 2با توجه به شماتیك عمومی نشان داده شده در شكل شماره 

 باوده و  عماومی الزامات . شایان ذکر است این در ادامه تشریح شده استعملیات توپكرانی صحیح دریافت در 

جزئیات فنی اختصاصی  عملیات بر اساس الزامات فنی این راهنما ودستورالعمل عملیاتی ایمن هر لازم است 

 .  شوداجرا  سیستم های ارسال / دریافت توپك، تدوین و
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 پکارسال تو -6-8-4-1

  باا توجاه باه    شود اطمینانحصول  ،تحت فشار نبودن آنارسال، باید از قبل از باز نمودن درب محفظه .

 از این امر اطمینان حاصل نماید.  عملیات، باید شخصاًمسئول اجرای اهمیت بالای این موضوع، 

  هایشیرترتیب و اولویت بازنمودن تعیینVent  و Drain و  خطرات دم بروزع به گونه ای باشد که ازباید

، بروز حریق احتمالی و Vent از مسیر سمی به محیط انتشار مایع قابل اشتعال/ احتمالی از قبیل حوادث

    آلودگی محیط زیست اطمینان حاصل شود.   

 در صورت خطرناک بودن سیال خط لوله، 1محفظه با گاز خنثی سازیپاک 

  بنادی درب   واشار و شایارهای آب  ) رب محفظاه تمیز نمودن واشر درب و محل قرارگیری آن و بساتن د

آن اطمیناان   "عادم وجاود پاارگی و لهیادگی     "که از تمیز بودن و سالم باودن آن طوریشود به بررسی

 ،(حاصل گردد

 بعد از بستن درب محفظه ارسال فعال نمودن قفل ایمنی، 

  آخرین مرحله(از اتاق کنترل مرکزی/ دیسپچینگ برای ارسال توپك اخذ مجوز(، 

 بررسی ( علامت دهنده توپكPig Signaler )از توپاك  )به محا  عباور    روی محفظه و بعد از سه راهی

Signaler از سه راهی و قرارگرفتن در مسیر اصلی خط لوله است، شیر اصالی  توپك ید عبور ؤدوم، که م

 .بسته شود( Kickerباید کاملا باز و 

 و شاتابزدگی ماانع اطمیناان از فاراهم باودن      ت سارع محفظه از نوع آسان بازشو است اما نبایاد   هرچند

اساتفاده از سیساتم اینتارلاک     باشاد.  اجارای کاار   مسائول یدات لازم قبل از باز نمودن آن توساط  هتم

   .باشد شاخ  قابل اطمینانمی تواند  ،مكانیكی

  لازم درون خط لوله، باید در قسمت انتهایی محفظه و پشات توپاك، لولاه و اتصاالات      توپكبرای ارسال

 .نامیده می شود Kickerتعبیه شده و جریان سیال فراهم گردد. این مسیر به اصطلاح شوت کننده یا 

  ماانع تاوپكرانی مای گاردد،     باالان  لایان  سیال از خط لوله اصلی به حدی است که مسایر  اگر جریان ،

اینكاه انجاام آن،    توصیه می شود تا برقراری جریان مناسب از خط لوله، توپكرانی به تعویق بیفتد، مگار 

 ضروری تشخی  داده شود.

  محفظه، باید یك بار آن را با سیال مورد اساتفاده بارای راناش توپاك پار و       قراردادنتحت فشار قبل از

 مورد نظر، اجتناب گردد.غیر از سیال  سیالی / وجودتخلیه نمود تا از عدم ورود

                                                            
1 Purge 
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 مسیر 5فشار گرنشان و1قفل ایمنی درب علاوه بر ،Vent  تواند به عنوان یك شااخ  ساوم، نشاان   مینیز 

   باشد. یا دریافتدهنده پر یا خالی بودن محفظه های ارسال 

  اساتفاده نماود.    دریافات / محفظه ارسال  4یا فشارافزایی 3نباید برای پرکردن محفظهشیر اصلی هرگز از

توپك به سمت درب یا شیر با قطر مناسب و به آرامی باشد تا  2این کار باید با استفاده از شیرهای جانبی

       اصلی )بسته به محل قرارگیری انشاعاب پارکن( حرکات  نكناد. بارای رعایات ایمنای بیشاتر، محفظاه          

( بین ابتدا و انتهای آن باشد تا همواره از هام فشااری   بالان  لاینمی تواند مجهز به یك لوله ارتباطی )

 نان حاصل گردد.)دوطرف( توپك، حین پر کردن آن اطمی ابتدا و انتهای

 ك درون خط لوله به سایز پتو نحوه ارسالKicker        بستگی دارد. با توجاه باه آن کاه معماولاً ایان قطار

های ابتادایی توپاك   نسبت به قطر خط لوله اصلی با اختلاف قابل توجهی، کمتر است، الزاماً باید قسمت

عدم عبور جریان سایال از اطاراف    درون خط لوله تثبیت شده تا از قرار گرفتن فشار لازم پشت توپك و

توپك، اطمینان حاصل گردد. باید از تحت فشار قرار دادن مسیر اصلی )با بستن بیش از حد شیر اصالی  

تواناد  زیارا مای   ،(، اجتناب گرددKickerجریان خط برای ایجاد اختلاف فشار لازم پشت توپك از طریق 

 (پما// کمپرساور  ) سایال تاوپكرانی  کنناده   تزریقتجهیزات باعث افزایش ناگهانی فشار خط و یا توقف 

 گردد.

 توپکدریافت  -6-8-4-2

 ول اجرای کار باید از آن اطمیناان یاباد، تحات فشاار نباودن محفظاه      ئترین موردی که همواره مسمهم 

 Ventازطریاق  تخلیه فشاار  در خطوط لوله حاوی سیال گازی، . قبل از باز نمودن درب آن است دریافت

باه   Ventمایعات/محتویات درون محفظه به گودال تخلیه است. به عبارتی، از آنجایی که  مردم بر تخلیه

Safe Location از طریاق   ،محفظاه در تحت فشار  گازی منتهی می شود، باید ابتدا سیالVent   تخلیاه

کاه   Vent)البته باید از عدم احتمال خروج مایعاات هیادروکربنی از    باز شود Drainگردد، سپ  مسیر 

. شایان ذکار اسات در صاورتی کاه     مكن است در محفظه تجمع پیداکرده باشد، اطمینان حاصل شود(م

Drain  سیستم  »در نظر گرفته شده برای تخلیه محتویاتClosed-Drain ی ملاحظات طراحای  با همه

                                                            
1 Safety Lock 

2 Pressure Gauge 
3 Filling 

4 Pressurizing 

5 By-Pass 
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، Ventبه عنوان یك اولویت نسابت باه    Drainباشد، در این صورت، تخلیه محتویات تحت فشار به « آن

   می تواند با ممانعت از آلوده شدن اتمسفر و محیط اطراف، ملاحظات زیست محیطی را نیز فراهم نماید.

توپاك محتمال مای باشاد، ترتیاب      دریافت  /در خط لوله حاوی سیال مایع که وجود مایع در محفظه ارسال

 می تواند متفاوت باشد. Drain و  Ventتخلیه فشار از مسیر

تخلیاه فشاار،    ورود توپك از خط لولاه باه محفظاه،   " وپك از محفظه بصورت ایمن راستای خارج کردن تدر 

 ، مراحل کلی عبارتند از:" بازکردن درب و خارج کردن توپك از محفظه

اقادام گاردد. در صاورتی کاه تحات      به بعد  5بررسی فشار محفظه: اگر معادل فشار خط است، مطابق بند . 1

ضامن تخلیاه فشاار باا بااز       ،Drainدرون محفظه باه  مایعات/پساب ال ، بهتر است برای ارسباشدفشار جزئی 

 :، تخلیه به صورت زیر انجام پذیرد Drainشیر کردن 

 (،Pig Signalerعلامت دهنده توپك ) پایش دقیق و دائمی .5

 در تله دریافت توپك اطمینان از قرارگرفتن کامل   .3

 ،نگر فشاراطمینان از تخلیه فشار محفظه دریافت با استفاده از نشا .4

  ،و محل قرارگیری آن ب محفظهدر بندتمیز نمودن نشت   .2

 . ،بستن درب محفظه دریافتفعال نمودن قفل ایمنی پ  از   .6

 ساایر  و توپاك  سارعت  به توجه با آن انداختن تله به برای لازم تمهیدات باید توپك؛ دریافت قسمت در 

( توپاك  تا محفظه اصلی شیر بین فاصله) قبل فشار تخلیه ملاحظات و( توپك طول مانند) مرتبط عوامل

 .باشد شده فراهم و گرفته نظر در توپك، از بعد و

 درب محفظاه،  شادن  باز هنگام خصوصبه انفجار و اشتعال قابل مخلوط شدن تشكیل احتمال توجه به با 

 . (گردد )مانند تمهیدات لازم برای کنترل الكتریسیته ساکن کنترل و حذف باید جرقه منابع هرگونه

 آن، داخال  سیال کامل تخلیه از اطمینان حصول از پ  و محفظه درب نمودن باز از قبل لازم است همچنین

 .گردد اقدام مناسب، روش از استفاده با محفظه سازیخنثی و محبوس احتمالی گاز به تخلیه نسبت

 در شاود  ثبات دقات  خوبی تمیز و ابعااد و انادازه و وضاعیت آن باه     شده قبل از حمل به توپك دریافت .

هاا باا مایعاات حالال     های لابلای بارس دار دقت نموده و ناخالصیهای برسخصوص تمیز نمودن توپك 

 .داده شودخوبی شستشو مناسب به

 شود استفاده ایزوله و جرقه قابل غیر ایمن، تجهیزات از حتما محفظه توپك از نمودن خارج هنگام در. 

 دقت بررسی شودت شیرها و تاسیسات بهبار دیگر وضعیقبل از ترک محل یك. 
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 نگهداری محفظه های ارسال / دریافت توپک پس از اتمام عملیات  -6-8-5

هاا و خاط   ، مادامی که مورد استفاده قرار نمی گیرند، به سیاستو دریافت های ارسالنحوه نگهداری محفظه

ناابع و آلاودگی محایط زیسات     مشی های هر شرکت، در چارچوب حف  شرایط ایمن، ممانعت از تحلیال م 

   :که با آرایش شیرها صورت می پذیرد بستگی دارد که می تواند یكی از سه روش زیر باشد

و  و بسته بودن ساایر شایرها )محفظاه تحات فشاار خواهاد باود        1داشتن شیر اصلی محفظهبازنگه الف.

 (،ریسك نشت از درب محفظه به علت اشكال در واشر نشت بند وجود دارد

)در ایان صاورت    تا تاوپكرانی بعادی    Vent & Drainستن شیر اصلی محفظه و باز بودن شیرهای ب ب.

وجاود داشاته    Drain، تخلیه گاز به اتمسفر و تخلیه ماایع باه   5ممكن است به دلیل  نشتی داخلی شیر

 باشد(،

 هاا آن بساتن  سپ  و Vent و Drain طریق از تخلیه، بستن همه شیرهای ورودی و خروجی محفظه پ.

 وجود داشته باشد(. TSV)در این صورت لازم است  بعدی توپكرانی تا

( مای تواناد    3با توجه به اینكه افزایش دمای محیط )به دلیل شرایط جوی یاا باروز حریاق احتماالی     -توجه

افزایش فشار درون محفظه بیش از حد تحمل آن گردد، باید تمهیداتی فراهم شود کاه های، گااه در    موجب 

حفظه ارسال/ دریافت پر شده است )به خصوص در مورد سیالات مایع(، حتای در صاورت مجهاز    حالتی که م

در حالات بساته   ، (منطبق با دستورالعمل ایمن کاری از پیش تعیین شاده )، همه شیرهای آن TSVبودن به 

 نباشد.

  توپكرانی در زمان ساخت خطوط لوله -6-8-6

به منظور خشاك کاردن   معمولاً و  4جام تست هیدرواستاتیك، پ  از انهدر زمان ساخت خطوط لولتوپكرانی 

که کل خط لوله، فرط محدود به پذیرد، مگر آنتر از کل لوله انجام میخط و تمیزکاری آن در مراطعی کوتاه

دو شیر اصلی خطوط لوله باشد. در این نوع از توپكرانی که معمولاً از هوای فشرده برای حرکت توپاك درون  

 ها نمی باشد( در نظر گرفته شود:تفاده می گردد، باید ملاحظات زیر )محدود به آنخطوط لوله اس

                                                            
1 Trap Isolation Valve 

2 Passing 
3 Fire-Case 

4 Hydrostatic Test 
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  فشار ناشی از ارتفاع آب/ سایر مایعات در سراشیبی های مرتفع باید محاسبه گردد تا فشار مازاد ناشی از

یشاتر  خاط لولاه ب   1ستون آب )علاوه بر فشارناشی از رانش توپك( در چنین نراطی، از فشار کاری ایمن

 نشود.

  هایی مانند لوله، با استفاده از توپك خطاندازه گیری قطر داخلیCaliper  یاGeometry   ،صورت پاذیرد

 تا از مدور بودن خط لوله اطمینان حاصل گردد.

 

 هاپیوست -7

 ملااظات ایمنی در طراای و ساخت تاسیسات دریافت/ ارسال توپک -7-1

 نفت/مایعاتسال و دریافت توپک در خطوط لوله ارعملیات برخی ملااظات خاص در  -7-2

 توپكرانی خطوط لوله ااوی گازهای ترشملااظات تكمیلی در  -7-3

 های ارسال و دریافتمحفظهنمونه شماتیک  -7-4

 منابع و مآخذ -7-5

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
1 Safe Working Pressure 
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  تاسیسات دریافت/ ارسال توپک ملااظات ایمنی در طراای و ساخت-1-7پیوست شماره 

 سااخته طراحای و   ،و داخلای بین المللای   ی معتبربر اساس استانداردهاباید دریافت توپك  /تاسیسات ارسال

عالاوه   .شودنگهداری  باید تدوین و مستندات در سازمان ،این تاسیسات و ساختطراحی  مدارک فنیشوند. 

در زماان بهاره    توپكرانیعملیات  بر الزامات استانداردهای طراحی و به منظور امكان طرح ریزی و انجام ایمن

در طراحی و ساخت تاسیساات ارساال / دریافات توپاك اطمیناان      زیر پیش بینی ملاحظات باید از ، برداری

 :حاصل شود

در طراحی محفظه های ارسال/ دریافت، لازم است ملاحظات زیر به عنوان اصاول اساسای )محادود     -1-1-1

 به این موارد نمی شود( مد نظر قرار گیرد:

 قانونی/صنعت نفت/ بین المللی مربوطه، کدها و الزامات 

 ،حداقل دما 

 ،)... نحوه اتصال به خط لوله )جوش، فلنج و 

 ،انواع توپك مورد استفاده و مشخصات آن ها 

 ،تعداد عملیات توپكرانی 

 های ارسال / دریافت با شرایط،تناسب مواد مورد استفاده در ساخت محفظه 

  جوی، عملیاتی، توپكرانی، انفجار ناشی از تجهیزات جانبی(،برآورد نیروهای وارده به محفظه )عوامل 

 ،نحوه جابجایی توپك و بارگذاری آن 

 ،چارچوب یا تكیه گاه مناسب برای استررار محفظه 

 ،مكانیسم دسترسی به خط لوله و درب محفظه با توجه به ریسك های متناظر 

 ،نحوه تخلیه محفظه 

 ،حجم پسماند ناشی از توپكرانی 

 فظه با توجه به فرایندهای جانبی و شرایط محیطی با در نظار گارفتن پتانسایل ماواردی از     جانمایی مح

 ها،جمله انتشار مواد قابل اشتعال، سمی، پرتاب توپك و نظایر آن

 ،)دسترسی مناسب به محفظه )در شرایط عملیاتی، تعمیرات و نگهداری و اضطراری 

 تا یك متر فاصله باین   1/0ه عنوان یك معیار، بین حداقل و حداکثر فاصله درب محفظه با سطح مبنا )ب

 ترین نرطه درب با سطح مبنا(، پایین
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  محل استررار مناسب برای قرار گرفتن نفرات در همه نراطی که نیاز به اقدام اپراتور دارد. )به عنوان یك

 ند(،متر، نیازمند سطوح ثابت کاری استاندارد هست 2/1مبنا، همه نراطی با ارتفاع بیش از 

 احتمالی اتخاذ تمهیدات لازم برای رفع انسداد ( اتصالات تخلیهVent & Drain.) 

       محافظت از محفظه و اتصالات و تجهیزات آن در برابر عوامل جوی )باه خصاوص در ماورد ماوارد مهام

 (،Safety lockمانند 

  رعایت حداقل قطرKicker  ط لوله اصلی بوده و قطر خ %25)به عنوان یك معیار، قطر آن نباید کمتر از

به محفظه متصل گردد(، قطر اتصالات تخلیه )به عنوان یك معیار، برای خطاوط   6نباید از حدود ساعت 

 in 5، حاداقل قطار   Ventیا بزرگتر باشد. بارای اتصاالات    in 4باید  Drain، قطر in15 انترال بزرگتر از 

 است.(

 حاداقل تجهیازات و شایرهای باه شارح زیار باشاند       دارای بایاد  توپك ارسال/ دریافت  هایمحفظه -1-1-5

 )محدود به این موارد نمی باشد(:

 ورودی و خروجی مسیر اصلی شیرهای، 

 یا خروجی ورودی شیر،   

 مسیر  ایهشیرBy-Pass،   

 شیر و مسیر پر کردن محفظه به صورت دستی، 

 تخلیه محفظه به صورت دستی شیر 

 هواگیری به صورت برقی یا دستی شیر، 

 توپك  دهنده علامت(Pig Signaler)، 

 ،1 (محفظه ن دهنده باز یا بسته بودن درب نشا سوئی(TDS، 

 TSV محفظه روی.   

ضامن ساهولت   اصلی و جانبی تاسیسات توپكرانی باید در دسترس باوده، باه نحاوی کاه     شیرهای  -1-1-3

   قرار ندهد. ها حین عملیات توپكرانی، اپراتور را در معر  ریسك غیرقابل قبولاستفاده از آن

تواند به صورت ثابت یا حسب نیاز و ضرورت، به صاورت سایار   ارسال و دریافت توپك میتاسیسات  -1-1-4

(Skid Mounted باشد. در صورت بكارگیری نوع سیار باید نسبت به انطباق آن با خط لوله، نوع سیال، فشار )

 .عملیاتی و دیگر مولفه های موثر بر آن، اطمینان حاصل شود

                                                            
1 Trap Door Switch 
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دریافت توپك، باید دارای قطری بزرگتر از خط لوله متصل به آن باشد تا قاراردادن  ارسال و محفظه  -1-1-2

این، و کوچكتر،  15یا بیرون آوردن توپك به سهولت انجام پذیرد. معمولا این اختلاف قطر برای خطوط لوله 

ایان، مای    6ایان،،   58ه بزرگتار از  اینج و برای خطاوط لولا   4این، و کوچكتر،  56اینج، برای خطوط لوله  5

 .باشد

هاای  )معمولا بارای توپاك  در خطوط لوله باقطر بزرگبرای حمل، جایگذاری یا بیرون آوردن توپك  -1-1-6

  باشد.( Crane /Trolley / Basketبه تجهیزات ثابت ) مانند  مجهز ، محوطه توپكرانی بایداین، و بزرگتر( 15

با توجه به تناساب طراحای آن باا ماوارد یااد شاده، از اناواع         Jib Crane یبكارگیر یباربردارعملیات  جهت

هایی است. همچناین بایاد تمهیادات لازم بارای محوطاه ساازی و اساتررار ایمان         مرسوم در چنین محوطه

 خودروهای سنگین در نظر گرفته شود.

محفظه هاای   درده آن و قسمت باریك شون 1کاهنده قطر بین محفظه و خط لوله، باید غیرهم مرکز -1-1-1

باه عناوان یاك    » درون خاط لولاه،   توپاك  باشد به نحوی که به هنگام قراردادن  ناحیه بالایی ارسال باید در

محفظاه  این ناحیه باریك شونده در درون محفظه، تسهیل لازم را فراهم نماید. توپك در قرار دادن  « راهنما

 .گیرددر قسمت پایینی قرار  بایددریافت 

، مجهز به شیر جدا کننده آن از فشار و سایال درون خاط   توپكلازم است محفظه دریافت و ارسال  -1-1-8

ی جاانبی، بارای اقاداماتی    نامیده می شود. سایر شایرها  5شیر جداکننده اصلی این شیر اصطلاحاً .لوله باشد

یازهاای عملیااتی   ، حساب ن 3شستشو با آب پاکسازی با گاز خنثی، ( وVent & Drain، تخلیه )مانند پرکردن

 باید مشخ  و تعبیه گردد.

های ماورد  توپكن تا کاهنده قطر( بر اساس برآورد آ)فاصله درب توپك طول محفظه ارسال کننده  -1-1-9

های توپكاین طول برای ،  6 توجه به شكلبا رانی ایمن، نگردد. توپكاستفاده، باید به اندازه ای باشد که مانع 

قطار   :D) مورد نظار باشاد  توپك بزرگتر از سایز  D 1های هوشمند، توپك و برای  D 2/1تمیزکننده حداقل 

محفظه، فاصله مناسبی داشته باشد. برای  جداکننده اصلیاز شیر توپك اسمی خط لوله( به نحوی که دماغه 

فتاه  مورد نظار، در نظار گر  توپك بزرگتر از سایز  D 2/5و  D 5های دریافت، اعداد یاد شده به ترتیب محفظه

 می شوند.

                                                            
1 Eccentric 

2 Main/Trap Isolation Valve 

3 Flushing 
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 شماتیک و طول محفظه ارسال توپک -6شكل

درجاه بارای محفظاه ارساال/      2های کروی، شایب  توپكرانی با استفاده از توپكدر صورت نیاز به  -1-1-10

 دریافت مدنظر قرار گیرد.

ه دریافات از خاط لولاه،    ظا اصالی محف جداکنناده  زیار شایر   توپك با توجه به ریسك قرارگرفتن  -1-1-11

به طور کامل درون آن قرار بگیرد و با توقف زیر شیر مزباور،  توپك برای آن که  محفظهندارد بودن طول استا

مانع بستن آن نگردد، از اهمیت بالایی برخوردار اسات. بناابراین اخاتلاف طاول محفظاه دریافات باا طاول         

 باشد.نکمتر  D 5مورد استفاده در هر خط لوله، از توپك بلندترین 

توان مطمئن بود، به عنوان یاك   نمیتوپك از مشخصات  وجه به آن که اغلب در زمان طراحیبا ت -1-1-15

 (1شكل) فر  می کنند. D 2/4را توپك تخمین و محاسبه سرانگشتی، طول 

 

 شماتیک و طول محفظه دریافت توپک-7شكل

ن می تواند طراحی انواع مختلف آ درب محفظه ها می باشد.بیشترین حوادث توپكرانی، مربوط به  -1-1-13

  هایی با اصول زیر باشد:

 Quick Opening  
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 Multiple Thread  

 Split Clamp Ring  

 Blind Flange  

باه نحاوی کاه     ،به طور کلی درب محفظه باید ملاحظات ایمنی مورد نیاز را در طراحای و سااخت دارا باوده   

احای، سااخت و نصاب درب محفظاه     در طر پوشش دهنده خطای اپراتور، در زمان بروزخطای انسانی باشاد. 

 دریافت، حداقل ملاحظات زیردر نظر گرفته شود: ارسال/

 درب محفظه باید از نظر طراحی به گونه ای باشد که بهره برداری از آن ساده و در حد امكان به سرعت، 

قادر باشد به نحوی که یك نفر )برای اطمینان از حداقل نفرات در نرطه متاثر از آن(  ،قابل استفاده باشد

تنظیم در مدت زمان حدود یك دقیره )به عنوان یك شاخ ، برای اطمینان از تخلیه کامل عامل فشار، 

بودن درب و همچنین اقدام در زمان مناسب در صورت بروز شرایط اضاطراری( بادون اساتفاده از ابازار     

 دیگری برای ضربه زدن، هل دادن یا کشیدن و ...، باز و بسته  نماید.

  که محفظه تحت فشار مای باشاد   زمانیدر - عدم امكان باز شدن دربلازم در خصوص  ملاحظاتباید- 

 .  پیش بینی شود

   به ارزیابی ریسك، لازم است در صورتی که هنوز درب بسته نشده است، امكان تحت فشار قارار   توجهبا

 دادن محفظه وجود نداشته باشد.

 ستن باید مد نظر قرارگیرد.استفاده و ایمنی آن به هنگام باز و ب سهولت 

    یك درب محفظه ایمن، دربی است که به حداقل تلاش ممكن از طرف اپراتور نیاز داشته و قفال ایمنای

 آن، بتواند مانع خطای اپراتور گردد.

   درب محفظه باید مجهز به وسیله ای باشد که وقتی در حالت باز و اپراتور جلوی محفظه قرار دارد، ماانع

 آن گردد.بستن ناگهانی 

 درب های در همه انواع Quick Opening( درب محفظه باید دارای نشت بند ،O-Ring.باشد ) 

 در گارفتن  قارار  امكاان  بایاد  ایمنی قفل شود، بسته و گیرد قرار خود جای در کاملاً درب که آن زا قبل 

 شاده  تعبیاه  حال م در قرارگارفتن  و آن کامال  شدن بسته از ترتیب این به تا باشد نداشته را خود جای

 .گردد حاصل اطمینان مربوطه،

، محفظه باید حداقل مجهز به یك فشارسنج (TSVقفل ایمنی و  )مانند Safety Deviceعلاوه بر  -1-1-14

 باشد.
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 کامال فشاار   بارای اطمیناان از تخلیاه    لینشانگر فشار، به عنوان یك شاخ  بهره برداری است و -1-1-12

اظتی و ایمنی مانند آزاد شدن قفل ایمنی در نظار گرفتاه شاود. باه منظاور      محفظه، باید سایر لایه های حف

 استفاده گردد.  Double-Lockافزایش ضریب ایمنی، لازم است از 

باز شدن درب محفظه، باید توامان با بررسای فشارسانج و اطمیناان از تخلیاه فشاار و همچناین        -1-1-16

 .با دستكاری غیرفعال نشود( قفل ایمنی) باشد قفل ایمنیخودکار غیرفعال شدن 

رانی در معر  عوامل جوی هستند، بارای حفاظات آن هاا بایاد     توپكبا توجه به آن که تجهیزات  -1-1-11

)با توجه به نرش بسیار مهمای کاه در    هر محل در نظر گرفته شود. لولاهاتمهیدات لازم بر اساس مشخصات 

، از جمله موارد مهم برای تعمیار و نگهاداری ادواری و   نشت بند و شیرها ،آسان باز و بسته شدن درب دارند(

 اقداماتی مانند پوشش سطح با رنگ و گری  کاری هستند.

، موضاوع ها را فراهم نماید. ایان  رانی باید امكان استفاده ایمن از آنتوپكمحل قرارگیری تجهیزات  -1-1-18

ن آوردن آن نباوده، بلكاه بایاد ساایر     گاذاری یاا بیارو   فرط شامل فوای کافی برای باز و بستن درب و جاای 

باه  توپاك  ملاحظات و ریسك های متناظر، مانند استررار جرثریل و ماشین آلات سنگین، برخورد احتماالی  

 ها بررسی و رعایت گردد.نفرات/تاسیسات/ابنیه و نظایر آن

 مجهاز باه یاك   در صورتی که خطوط لوله انترال گاز حاوی مایعات قابل توجه باشاد، لازم اسات    -1-1-19

      اساتاندارد باشاد. عالاوه بار آن، زیار درب بایاد تمهیادات لازم بارای تجماع           1جمع آوری مایعاات  حوضچه

شامل موادی به صاورت لجان، پاودر و ماایع( باه صاورت یاك         )عمدتاً 5رانیتوپكهای ناشی از ریخت و پاش

برای تردد کارکناان،   3فلزی مشبك صفحات حوضچه در نظر گرفته شود. روی این حوضچه باید با استفاده از

 ایمن گردد.

گیارد،  رانی سیالات خطرناک مورد اساتفاده قارار مای   توپكدر صورتی که محفظه برای استفاده در  -1-1-50

   باید تمهیدات لازم برای دسترسی آسان به درب محفظه، برای اقدام در شرایط اضطراری میسر باشد.

                                                            
1 Drain Pit 

2 Spillage 

3 Grating 



 
 در عملیات توپكرانی HSEت الزاماراهنمای 

 15 از 37 صفحه

شت ، ايمنی ، محيط زيست   MOP-HSE-Gl-205 (1) اداره كل بهدا

 

 

کم قطر در بسیاری از موارد، دسترسی اپراتور به تجهیزات  هایمحفظهز با توجه به آن که به غیر ا -1-1-51

رانی از روی سطح زمین میسر نیست، در چنین مواردی باید جایگاه ثابت با در نظار گارفتن ملاحظاات    توپك

 طراحی در مورد آن ها فراهم گردد.

 ) مانناد  لامت دهنده توپكعدر قسمت هم قطر با خط لوله، باید مجهز به  توپكمحفظه دریافت  -1-1-55

Pig Signaler )  به آن را نشان دهد.توپك باشد که ورود  

  .می شود در نظر گرفته 2D/3و برای گازها  D/3برای مایعات  Kickerبه عنوان یك تخمین، قطر  -1-1-53

1-1-54- Kicker مسیر/شیر باید مجهز به یك By-pass  ودن فشاار نما  هم جهتبه عنوان پرکننده محفظه

 محفظه با خط لوله باشد.

و در محفظاه   D 5، باه انادازه   کاهنده قطرو  Kicker، فاصله بین توپكمعمولا در محفظه ارسال  -1-1-52

 دریافت، این فاصله حداقل ممكن، تعبیه می گردد.

خط لولاه و در صاورت نیااز بارای      6، باید در ساعت  ، برای محفظه دریافتDrainانشعاب تخلیه  -1-1-56

طمینان از مسدود نشدن آن، در دو نرطه از محفظه، ایجاد گردد. این انشعاب بایاد باه لولاه هاا و اتصاالات      ا

 )این امكان برای محفظه ارسال نیز می تواند بررسی گردد(استاندارد و محل تخلیه ایمن، متصل گردد. 

سایال در محایط )مایعاات     رانی باید با توجه به سیال خط لوله و سناریوهای تخلیاه توپكمحوطه  -1-1-51

رانی و ... ( این امكان را فراهم نماید که هرگونه ریخت و پاش ساهوی یاا   توپكدرون محفظه، پسماند ناشی از 

، منترال  و یا محوطه ایمن دفع که قبل از شروع به کار تعبیاه مای شاود    Drain-Pitیا  Sumpعملیاتی را به 

 نماید.

تجماع   -1که به طور عماده شاامل:   حوضچه جمع آوری مایعات با های متناظر با توجه به ریسك -1-1-58

         باه عناوان یاك منباع     ، بایاد شایر منتهای باه آن، مای باشاد      1نشاتی داخلای   احتماال  -5مواد خطرناک و 

 رانی و سایر تجهیازات، ابنیاه، مناابع جرقاه/    توپكتلری شده و جانمایی آن با فاصله ایمن از تجهیزات  5انتشار

الیاه تاسیساات، باا رعایات بااد      ی منته های تردد و مرز مشترک )حریم( با همسایگان، ترجیحاًحرارت، محل

                                                            
1 Passing 

2 Source of release 
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گردد و ملاحظات جانمایی باید با در نظر گرفتن سیال، شرایط محال و  غالب باشد )محدود به این موارد نمی

  .سایر موارد ذیربط باشد(

دارد، لازم است طراحی آن با در نظر گارفتن  از آنجایی که امكان مسدود شدن مسیر تخلیه وجود  -1-1-59

 باشد. ،با خط لوله 1هم فشار شدن

، از موقعیت با استفاده از تجهیزات مناسب رانی، لازم استتوپكعملیات  زمانبا توجه به این که در  -1-1-30

 :دپیش بینی شو های زیرروشتمهیدات لازم در این خصوص شامل به این منظور باید،  ؛شدتوپك مطلع 

 Pig Signaling :  با استفاده از( علامت دهنده های توپكPig Signaler  )    که بر روی خاط لولاه قارار

از نرطه مد نظر در طراحی است، توپك و نشان دهنده عبور  3و غیرنفوذی 5می گیرد؛ به دو شیوه نفوذی

بر قرار گرفتن  شاهدی)4سه راهی بعد از محفظه ارسال-: الفهایدر موقعیت نه محل دقیق آن و معمولاً

از توپك )اطمینان از عبور  کاهنده قطردر قسمتی از محفظه دریافت، قبل از -بدرون خط لوله(، توپك 

زیر شیر یا برخورد آن با شیر( توپك شیر اصلی ورودی محفظه برای امكان بستن آن و ممانعت از توقف 

 (، نصاب  توپاك ی کاافی بارای دریافات    )آماادگ توپك کیلومتری محفظه دریافت  2/1و به فاصله حدودا 

 می گردد.

  Pig Locating/Tracking :ترین روش، مانند صدا و لرزش ناشی از  بر اساس شرایط از مناسب می توان

ساعت و ردیابی مواد رادیواکتیاو   54، مواد رادیواکتیو و ایزوتوپ هایی با نیمه عمر کمتر از توپكحرکت 

)یاا   GPS ،Transponder، )معمولا بارای خطاوط لولاه فراسااحلی(     Pingerدر طول مسیر، ترانسمیتر، 

( توسط Extremely Low Frequency، سامانه های با فرکان  بسیار کوتاه )Magnetروش آکوستیك(، 

 گردد.استفاده  متخص  و آموزش دیده افراد 

وا و هر آنچه ورود آن ( اعم از هNon-Productبه منظور تخلیه فشار و همچنین تخلیه سایر مواد ) -1-1-31

باشاند. ایان    Ventبا دلایل گوناگون به خط لوله مجاز نیست، محفظه های ارسال و دریافت بایاد مجهاز باه    

سانتی متری از نرطاه انشاعاب،    500تا  180محفظه انشعاب می گیرد، باید تا ارتفاع  15تجهیز که از ساعت 

رطع افری، امتداد داشته باشد. به منظور اطمینان از به صورت مستریم و عمود بر سطح م Safe Locationبه 

                                                            
1 Full Pressure Rating 

2 Intrusive 

3 non-intrusive 

4 Downstream of Tee 
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، این انشعاب در محفظه های دریافت باید نزدیك باه شایر اصالی ورودی محفظاه و     توپكتخلیه فشار پشت 

 همچنین نزدیك به درب باشد.

شیر تخلیه باید به سهولت در دسترس اپراتور و توسط یك نفار باا اعماال نیاروی متعاارف قابال        -1-1-35

تفاده باشد و محل قرارگیری آن به گونه ای باشد که اپراتور را در معر  ریسك هاای متنااظر و غیرقابال    اس

 قرار ندهد. -به وی ه در شرایط اضطراری -قبول

( و در برابار اثارات ناشای از    Ventدر انتهای آن، باید افری )عمود بار راساتای    Ventسطح مرطع  -1-1-33

 لرزش ، مهار شده باشد.

، با گاازخنثی  های دریافت یا ارسالمحفظه سازی پاکماهیت سیال خط لوله ممكن است نیازمند  -1-1-34

هیدروژن یكای از ایان ماوارد اسات، اماا محادود باه آن        گاز سولفید وجود ) قبل از باز نمودن درب آن باشد

، گاردد ور تلری میبه عنوان فوای بسته یا محص محفظه دریافت . در این صورت، با توجه به آن کهشود(نمی

در صورت وجود گازهای سمی، یا همچنین آن در نظر گرفته شود. پاکسازی باید محل اتصال تجهیزات برای 

 ،هادایت سایال باه ناحیاه ایمان     و سایر تمهیادات   Flare ،Closed-Drainگازهای سنگین تر از هوا، نیاز به 

 .بررسی گردد

های فرآیندی، مستلزم رعایات ملاحظاات   ند سایر محوطههمان رانی،توپكمحوطه اطراف تجهیزات  -1-1-32

های کااری  محوطه( … ,Zone Classification, Fire Zoneو نرشه ) 1جانمایینرشه  مانند ایمنی و عملیاتی

ها تعبیاه گاردد. در   های فرار برای آنموقع در شرایط اضطراری، راهاست و لازم است برای اقدام مناسب و به

باه تاسیساات/ نفارات مجااور، میسار      توپك از اقدامات کنترلی برای ممانعت از برخورد  صورتی که هی، یك

، اقادام  فظه ارسال یا دریافت توپاك حملازم است با ایجاد دیوار حائل در فاصله مناسب از مرابل درب  ،نباشد

  گردد.

از محادوده محصاور               )مانند اتاق حراست( و دیگار تاسیساات بایاد در خاارج      هاجانمایی ساختمان: (1)توجه

(Restricted Area مطابق با استانداردهای مرتبط و در خارج ،)متاثر از انفجار درب محفظه ارسال و  محدوده

 (، درنظر گرفته شود.1دریافت )شكل

 شعاع و فاصله متاثر باید براساس ارزیابی پیامد محاسبه گردد. : (2)توجه

                                                            
1 Layout 
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بایاد   ،ابلیت اشتعال/ انفجار مواد، ریسك بروز اشتعال یا انفجار وجود دارددر مواردی که به دلیل ق -1-1-36

تمهیدات لازم برای حذف موانع جرقه یا سایر اقدامات کنترلی، در نظر گرفته شاود. در ایان خصاوص، بارای     

، نیاز  رانیتاوپك و در زماان عملیاات    1الكتریسته ساکن لازم اسات محفظاه مجهاز باه اتصاال زماین      کنترل 

 دریافت باشد.   رانی با محفظه ارسال/توپكتجهیزات عملیات  5ازیهمبندس

و شرایطی نزدیاك باه شارایط     3، با توجه به تجمع تجهیزاتر شرایط فراساحلی و بر روی سكوهاد -1-1-31

شود تا در صورت بروز  تعبیههای ارسال و دریافت به سمت آب، جهت درب محفظهلازم است فوای محصور، 

ریسك عملیات تاا حاد    «آن به بیرون پرتاببه درب یا توپك مواردی مانند برخورد  » 4استهناخو رویدادهای

هاای ارساال یاا دریافات     تواند استفاده از محفظهقابل تحمل، کاهش یابد. یك راهكار دیگر در این زمینه می

 باشد. ،عمودی

 Purge / Flushing بارای امكاان  مین منابع أت تمهیدات لازم، از جمله اتصالات در زمان طراحی یا -1-1-38

و در مواردی خطوط لوله انترال )به وی ه در خصوص خطوط لوله ای کاه  توپك های ارسال یا دریافت محفظه

های مختلف مورد استفاده قرار می گیرناد( بایاد ارزیاابی و در صاورت     به صورت چند منظوره و برای فراورده

برای این منظور استفاده می شود کاه لازم اسات    2COو  2Nانند نیاز ایجاد گردد. معمولا از گازهای خنثی م

توپاك  ملاحظات لازم در خصوص کاهش دمای ناشی از تزریق چنین موادی به خط لوله و احتمال آسیب به 

کاه باا    Pyrophoricاز ماواد  توپاك  مد نظر قرار گیرد. همچناین بایاد تمهیادات لازم بارای عااری نماودن       

 از خودبه خود گداخته یا مشاتعل مای شاوند، بلافاصاله بعاد از بیارون آوردن آن       قرارگرفتن در معر  هوا،

 محفظه، در نظر گرفته شود. 

 

 

 

 

 
                                                            
1 Earthing 

2 Bounding 

3 Congestion 

4 Unlikely events 
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در خطوط لوله توپک عملیات ارسال و دریافت خاص در  ملااظاتبرخی  -2-7 پیوست شماره

  نفت/مایعات

(، شارایط عملیااتی   Booster Pumpفرآورده به ایستگاه ترویت فشار می رساد )  در شرایطی که جریان نفت/

، برای ترویت فشار به سمت پما/ هاا هادایت شاده و     توپكایجاب می نماید جریان سیال پشت )بالادست( 

 را فراهم نماید. توپك ، نیروی رانشی توپكرانیپ  از آن مجددا با قرارگرفتن در مسیر 

ل، باه طاور خااص، در یاك عملیاات      ها یا تعمیر و نگهداری خطوط انتراا علاوه بر خطرات شایع، در فعالیت

های متناظر با آن، مد نظر قرار گیارد کاه ایان خطارات/     ، باید ملاحظات لازم برای مدیریت ریسكتوپكرانی

 شرایط خطرناک عبارتند از:

درون خاط لولاه، اگار باا اساتفاده از      توپاك  : به دلیال حرکات   توپك( Kinetic Energyانرژی جنبشی ). 1

کنترل و در نراط انتهایی مسیر، کاهش نیاباد، مای تواناد باا     توپك ا طراحی، سرعت تمهیدات بهره برداری ی

برخورد به تجهیزات داخلی خط لوله یا پرتاب به بیرون، شبیه راکت عمل نماید. بر اساس یك تخماین قابال   

الا، متر بر ثانیه می رسد، که باه دلیال جارم با     100از خط لوله، سرعت آن به توپك قبول، در صورت پرتاب 

قاادرت تخریااب آن در حاادود دو براباار یااك گلولااه خواهااد بااود. ایاان موضااوع بااه خصااوص در زمااان      

Loading/Unloading  انارژی جنبشای    (8)درون خط لوله، از اهمیت بیشتری برخوردار است. شكل توپك ،

 نماید.را با چند نمونه ملموس مرایسه می توپك

 
 مقایسه انرژی جنبشی توپک -8شكل
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قابل مشاهده است. ایان سارعت مای    توپك و در شرایط آزمایشگاهی، حداکثر سرعت  3جدول ر همچنین، د

 تعییر نماید. توپك تواند بسته به نوع سیال و وزن 

 اداکثر سرعت توپک -3جدول

 

(: این انرژی که با تغییر پروفایل فشار در خط لوله، ترریبا Propellant)توپك انرژی ناشی از عامل حرکت . 5

توپك و با عنایت به شكل و سایز توپك ایجاد می گردد؛ می تواند در صورت توقف ناگهانی  bar 5-4ندازه به ا

در مسایر عمال نمایاد و در     Pressure Lock)که معمولا کمی بزرگتر از خط لوله است( می تواند به عناوان  

 است، ایجاد نماید:نشان داده شده  (9)صورت توقف ناگهانی، یك پیك فشاری به صورتی که در شكل 

 
 میزان پیک فشاری -9شكل
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ای قابل اشتعال، باید ملاحظات ایمنای در خصاوص مایعااتی کاه باه هار       مواد قابل اشتعال: علاوه بر گازه. 3

درجه سانتیگراد )اعام از شارایط فرآینادی یاا      52طریری می توانند با قرار گرفتن در شرایط دمایی بالاتر از 

 رات یا گازهای قابل اشتعال/ انفجار تولید نمایند در روش های اجرایی، مد نظار قارار  تابش نور خورشید(، بخا

گیرد. در خطوط لوله گاز، با ترکیب هوا و سیال قابل اشتعال، لزوما نیاز به فراهم شدن منبع جرقه از بیارون  

فازایش فشاار در   بلكه افزایش فشار گاز در یك حجم کوچك می تواند با ایجااد شارایط آدیاباتیاك، ا    ،نیست

زمان کم و بدون از دست دادن انرژی را به دنبال داشته باشد؛ که در نتیجه دمای مخلوط به اندازه چند برابر 

، یك نمونه از افزایش فشار ناگهانی یك مخلوط قابل اشتعال با هوا از فشار اتمسافر  4بالا خواهد رفت. جدول 

 دهد:ش قابل توجه دما را نشان میبار و در نتیجه افزای 2و  4به فشارهای نهایی 

 تغییرات افزایش فشار نسبت به تغییر دما -4جدول

 

، باه دلیال   توپكبا خط لوله، تجمع بارهای همنام بر روی توپك الكتریسیته ساکن: به علت تفاوت جن  . 4

ایان   سایش آن به خط لوله و همچنین با تاثیر کمتری به دلیل حرکت سایال درون خاط لولاه وجاود دارد.    

استفاده می شود و سیال درون خط لوله نیز توپك تجمع بار بخصوص زمانی که از هوای فشرده برای حرکت 

می تواند بسیار حاائز اهمیات باشاد)در خطاوط لولاه نفتای، در زماان تخلیاه          ،سیال قابل اشتعال می باشد

ه این نكتاه ضاروری اسات کاه     محتویات خط لوله، این موضوع بسیار مستعد بروز انفجار خواهد بود(. توجه ب

هرگز نبایاد از هاوا باه عناوان سایال       است. بنابراین Zone 0درون خطوط لوله حاوی سیالات قابل اشتعال، 

 ،رار می گیردقسیالات قابل اشتعال  IIC( در صورتی که سیال خط لوله در گروه Propellant)توپك پیشران 

 استفاده نمود.
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 رانی خطوط لوله ااوی گازهای ترشتوپكمیلی در ملااظات تك -3-7 پیوست شماره

یا سولفید آهن تشكیل گردد. این ترکیب که به  FeSشود تا خطوط انترال باعث میگاز درون در  S2Hوجود 

RUST از مواد خوداشتعال می باشد. به آن معنی که با قرار گرفتن در معر  اکسی نِ هوا،  ،نیز معروف است

 گردد.یب پودری شكل آن گداخته میتولید حرارت نموده و ترک

 

H2S Concentration> 1 %                                FeS (iron scale/iron sulfide/rust) 

Fe2o3 + 3H2O = 2FeS + 3H2O + S 

4FeS + 3O2 = 2Fe2O3 + 4S + heat 

4FeS + 7O2 = 2Fe2O3 + 4SO2 + heat 

FeS های تخلیه پسماندو ظروف یا چالهتوپك های ا ارسال کنندهها یدر ظروفی مانند دریافت کننده  

(drain pitمی )رانی در معر  هوا توپكکه پسماند ناشی از تواند، وجود داشته باشد. بنابراین به مح  آن

جایی از آن تواند با ایجاد حرارت و گداخته شدن، شرایط را برای اشتعال یا انفجار مهیا سازد.قرار گیرد می

در  ،گاز طبیعی در خطوط لوله انترال گاز ایران در برخی مناطق عملیاتی، آلوده به این گاز کشنده است که

 شود.ی این دستورالعمل، حداقل مواردی که باید در این خصوص رعایت گردد، بیان میادامه

 500ppmاز در فرآیندها یاا تاسیساات آن وجاود دارد و غلظات آن بایش       S2Hهایی که همواره در محل. 1

 5هاا در غلظات   استفاده نمود. این گازسنج S2Hهای ثابت برای سنجش میزان از گاز سنج ترجیحا ،باشدمی

ppm  10آژیر هشدار دهنده و در غلظت ppm    مای  آژیر ترک محل به دو صورت دیداری و شانیداری ایجااد

 نمایند.

هاای سانجش گااز سایار بهماراه چاراغ       در صورت عدم وجود سامانه ثابت سنجش گاز ، بكارگیری ساامانه  

 چشمك زن و آژیر توصیه می گردد.

در فرآیندها یا تاسیسات آن وجود دارد افراد باید مجهز به گااز سانج قابال     S2Hهایی که همواره در محل. 5

ی دیداری و شنیداری داشته ها باید هشدار دهندهحمل بوده و بر روی سینه خود نصب نمایند. این گاز سنج

 ند.باش
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در فرآیندها یا تاسیسات آن وجود دارد؛ افراد باید مجهز به ماسك فرار بوده  S2Hهایی که همواره در محل. 3

 و مادامی که در محل هستند، آن را با خود حمل نمایند.

در فرآیندها یا تاسیسات آن وجود دارد؛ باید بادنما در محل نصب شود و در  S2Hهایی که همواره در محل. 4

یط اضطراری با توجه به جهت باد، در خلاف جهت یا عمود به جهت وزش باد باا در نظار گارفتن تجماع     شرا

S2H .در سطوح پایین، اقدام به واکنش یا فرار نمایند 

 های زیر با رعایت اولویت باید مد نظر قرار گیرد:های لازم برای حالتشرایط اضطراری و کنترل. 2

 ری از نشت گاز ترش و حف  نفرات از قرار گرفتن در معر  آنهای لازم در خصوص پیشگیکنترل 

 راهكارهای مناسب، مرتوی و ایمن برای واکنش مناسب در برابر شرایط اضطراری 

هاایی،  رانی باید واکنش مناسب در برابر شرایط اضطراری را طای ماانور یاا تمارین    توپكنفرات اجرایی تیم . 6

 فراگرفته باشند.

 Drain باه  S2Hمحل تخلیه پسماند آلاوده باه   (   Zone1,2,3ناطق خطرناک ) تعیین باید طبره بندی م. 1

pit ،   بر اساس استانداردهای مارتبط  )ماننادNFPA 505     و ماوارد خااص و مارتبط باا      اقادام شاودzone 

classification  .در خصوص آن اعمال گردد 

داشته باشاند. ماواردی نظیار ممانعات از تاردد       هنگام تخلیه گاز، باید نفرات کاملا محوطه را تحت نظربه. 8

زمان، توجه به جریان باد و احتماال تغییار جهات آن، روناد     های همنفرات و ماشین آلات، عدم انجام فعالیت

 کاهش فشار و غیره. این کار باید با نظارت و دقت مواعف و در فرآیندی کاملا تحت کنترل انجام پذیرد.

در دساترس نباوده و ضارورت     Hot-flare سفر تنها در صاورتی مجااز اسات کاه    ی گاز ترش به اتمتخلیه. 9

و حاداقل   رسایده باشاد  بالاترین مراام عملیااتی مسائول    عملیاتی با توجه به پیامدها و خطرات آن به تایید 

 :تمهیدات خاص زیر بمنظور کنترل انتشار و حف  سلامتی افراد در نظر گرفته شود

 وطه تهیه، توسط ریی  ارزیابی ریسك توسط مسوول محHSE    تایید و اقدامات کنترلی توساط مساوول

 اجرای عملیات اجرا شده باشد،

 کاملا بسته شده باشد،توپك ی شیر اصلی ورودی به دریافت کننده یا ارسال کننده 

 های تجمع یا تردد جانبی(جهت باد مناسب باشد )با توجه به تاسیسات یا محل 

 ی ایمن مسترر باشند،ی خطرناک، تخلیه شده و در فاصلهاثیر و ناحیهی نفرات از شعاع تحت تکلیه 
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  فردی که شیرvent را باز و بسته می نماید؛ مجهز به ( دستگاه هوای تنفسی فشرده SCBA  )،باشد 

 تخلیه گاز ترش فرط باید در روشنایی روز باشد. 

ول نفرات ذیصلاحی که توسط مسئ صرفاًباز است؛ توپك مادامی که درب دریافت کننده یا ارسال کننده . 10

 S2Hی خطرناکی که تحات تااثیر گااز    محوطه نام آنها در پروانه کار قید شده است؛ مجاز به حوور در ناحیه

ول اجارای کاار تعیاین و توساط     باشند. این ناحیه باید توسط مسائ  SCBAباشد؛ هستند و باید مجهز به می

ی نظیر شرایط اضطراری، موقعیت و وضعیت محال، راه هاای فارار،    تایید گردیده و ملاحظات HSEی نماینده

 و غیره مدنظر قرار گیرد. Vent، قطر  S2Hفشار گاز، غلظت 

ی گاز ترش، باید آموزش ایمنی در خصوص ایمنی گاز رانی خط لولهتوپك های نفرات درگیر در عملیات. 11

 شند.ترش را طی نموده باشند و با خطرات و عوار  آن آشنا با

های، فاردی    ،متصل به خطوط انترال گاز تارش باشاند  توپك در صورتی که تجهیزات دریافت یا ارسال . 15

 ی ارسال یا دریافت وارد گردد. نباید به محفظه

رانی در حال اجرا است؛ محلول شستشوی چشم بایاد در محال وجاود داشاته     توپك که عملیات مادامی. 13

 باشد.

ول محوطه بایاد ایشاان را   تی به همراه آمبولان  در محل، مسئار یا پرستار صنعدر صورت حوور پزشكی. 14

 مطلع نماید. S2Hنسبت به گاز ترش و وجود 

رانی خطوط لوله گاز ترش باید بر اساس دستورالعمل مدیریت پسماند برخاورد  توپك با پسماند ناشی از . 12

 ( رها نگردد.و غیره drainگردد و حتی به طور موقت در محل )محوطه، 

، باید اطمیناان حاصال شاود کاه شایر اصالی و ساایر        توپكپیش از باز کردن درب فرستنده یا گیرنده . 16

شیرهای متصل به محفظه کاملا بسته هستند. سپ  بایدمحفظه کاملا تخلیه و در صورت نیاز تهویاه گاردد.   

مرتفع گردد. برای اطمیناان از   FeSتعال در ادامه، با استفاده از آب، درون آن کاملا خی  شود تا احتمال اش

دقیره محفظه با درب باز در معار  هاوا و پاشاش متنااوب آب باشاد.       2ی کامل، لازم است به مدت تهویه

 گردد.(، توصیه می purgeی کامل محفظه و انجام برای تهویه 2OC)استفاده از کپسول اطفاء حریق 

ی مناساب، در  از ترش وجاود دارد؛ بایاد علایام هشادار دهناده     ها یا تاسیساتی که در آنها گدر محوطه. 11

 معر  دید همگان باشد.



 
 در عملیات توپكرانی HSEت الزاماراهنمای 

 15 از 47 صفحه

شت ، ايمنی ، محيط زيست   MOP-HSE-Gl-205 (1) اداره كل بهدا

 

 

ی واکنش در شرایط اضطراری، آگاهی داشته و مسوول اجرای کاار از آگااهی ایشاان،    نفرات باید از نحوه. 18

 اطمینان یابد.

رانی گااز  تاوپك هاای  لیاات های مستمر نفراتی که در عمهای اولیه باید با آموزش و تمرینتسلط بر کمك. 19

 کنند؛ فراهم گردد.ترش شرکت می

 دستگاه تنف  مصنوعی باید در محل به همراه تیم پزشكی موجود باشد.. 50

 باشد. Positive Pressureباید از نوع  SCBAماسك متصل به . 51

یجاد نمایند و ی دیداری و شنیداری اآژیر هشدار دهنده، S2ppm H 2دستگاه های سنجش گاز باید در . 55

 افزایش یابد، نفرات باید محوطه را ترک نمایند.  ppm10 در صورتی که میزان این گاز در محوطه از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 در عملیات توپكرانی HSEت الزاماراهنمای 

 15 از 48 صفحه

شت ، ايمنی ، محيط زيست   MOP-HSE-Gl-205 (1) اداره كل بهدا

 

 

 های ارسال و دریافتنمونه محفظه شماتیک -4-7 پیوست شماره

 

 



 
 در عملیات توپكرانی HSEت الزاماراهنمای 

 15 از 49 صفحه

شت ، ايمنی ، محيط زيست   MOP-HSE-Gl-205 (1) اداره كل بهدا

 

 

 

 

 

 



 
 در عملیات توپكرانی HSEت الزاماراهنمای 

 15 از 11 صفحه

شت ، ايمنی ، محيط زيست   MOP-HSE-Gl-205 (1) اداره كل بهدا

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 در عملیات توپكرانی HSEت الزاماراهنمای 

 15 از 15 صفحه

شت ، ايمنی ، محيط زيست   MOP-HSE-Gl-205 (1) اداره كل بهدا
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