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  پيشگفتار

  
 بندگان به سوي نورسرّ هدايت » صلوات بر محمد و آل محمد«

*****  
معمولاً پرسنل  است كه (Piping)  پايپينگ اين نوشته، پاسخ به بعضي از سؤالات كاربردي   موضوع بحث

بسيار گسترده و  (Piping) پايپينگ  جامعمبحث.  روبرو مي شوندتبا اين سؤالا  پايپينگواحد بازرسي فني
طالب را شامل مي شود كه در اين رابطه خوشبختانه كتابهاي  از م ايطيف گسترده مربوط به آن يقيناً مطالب

  . مفصل و بسياري نوشته شده است
 از سؤالات روزمره كه بازرسان بخش پايپينگ با آنها مواجه هستند  ايي موجود قصد دارد به پاره    نوشته

ميد است براي دوستان ا. بصورت كاربردي بپردازد و توضيحاتي براي روشن شدن جواب اين سؤالات ارائه دهد
در  كه مرا  و آقاي مهندس صابرپور آقاي مهندس عظيم كوشكي ارجمندماندر همين ابتدا از دوست. مفيد باشد

 صميمانه از راهنمايي ها و همكاري ايشان در ارائه  را دارم و تشكرند كمالدتهيه و اصلاح اين مبحث ياري كر
  .هر چه بهتر اين نوشته قدرداني مي كنم

 لذا از تمام .ي ديده شود مفيد ارائه كنيم ولي ممكن است نواقص ايتمام تلاش ما بر اين اساس بود كه نوشته   
  .از تمام دوستان بسيار سپاسگزارم. ا در رفع نواقص اين نوشته ياري كنند ما ردوستان خواهشمندم

  
Arbab_Taghavi@yahoo.com 
  با آرزوي سلامتي براي شما سروران عزيز

             برادر كوچك شما منوچهرتقوي                                                                                
  1400/  ماه ارديبهشت / 30                                                                                                  
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   كارفرما در پروژه چيست؟ پايپينگهدف از حضور بازرس : 1سؤال 

  
 ASME B31.3-2018 از استاندارد (4) (b) 300پاراگراف : 1-شكل

در رابطه با ، كه مربوط به محدوده و تعاريف است 31.3ASME B-8201 از استاندارد 1 در بخش :1-جواب
  .ما اظهار نظر شده استمسئوليت بازرس كارفر

 مسئوليت بازرس كارفرما براي اين منظور است كه كارفرما : بازرس كارفرما[(4)(b) 300]پاراگراف : ترجمه
چنانچه از طرف .  براي بازرسي، آزمايشات و تستها برآورده مي شود(B31.3)اطمينان كند كه الزامات اين كُد 

گيري و انجام آنرا بررسي  بكار كهبازرس كارفرما مسؤليت دارد كارفرما سيستم كنترل كيفي مشخص شده باشد،
   .كند

  
 ASME B31.3-2018 از استاندارد 340.2پاراگراف : 2-شكل

در رابطه ، كه مربوط به بازرسي، آزمايشات و تستها مي باشد ASME B31.3-2018 از استاندارد 6در بخش 
 . اظهار نظر شده استيبا مسئوليت بازرس
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اين مسئوليت كارفرماست كه از طريق بازرس كارفرما اعمال  :مسئوليت بازرسي (340.2)راگراف پا: ترجمه
 تكميل و بازرسي شده اند و مطابق با Pipingتحقيق كند كه تمام آزمايشات و تستهاي مورد نياز مي شود ، 

  .استاندارد و مشخصات فني مهندسي پروژه مورد رضايت هستند
 است كه با بازرسي و نظارت مرتب و منظم خود Pipingن ديدگاه و نقش نظارتي بازرس  در واقع ايبنابراين   

اطمينان ايجاد مي كند كه كارها براساس كدُها و استانداردها و مشخصات فني مهندسي پروژه در حال اجرا مي 
 كه باعث كندي كه نقش بسزايي در كيفيت كار، صرفه جويي در زمان و جلوگيري از دوباره كاري هايي. باشند

  .پيشرفت كار مي باشد دارد
  بايد داراي چه ويژه گي باشد؟حين ساخت  بازرس كارفرما -●

 مطلبي قيد شده صلاحيتهاي بازرس كارفرمادر مورد  ASME B31.3-2018-Para. 340.4   در استاندارد 
  :كه ترجمه اين پاراگراف در زير آمده

   صلاحيتهاي بازرس كارفرماASME B31.3-Para. 340.4پاراگراف : ترجمه
340.4 Qualifications of the Owner’s Inspector  
(a) The owner’s Inspector shall be designated by the owner and shall be the 
owner, an employee of the owner, an employee of an engineering or scientific 
organization, or the employee of a recognized insurance or inspection company 
acting as the owner’s agent. The owner’s Inspector shall not represent nor be 
an employee of the piping manufacturer, fabricator, or erector unless the 
owner is also the manufacturer, fabricator, or erector. 

  صلاحيتهاي بازرس كارفرما : 340.4اراگراف پ
 يك سازمان  باشد يا استخدامكارفرما وقتي بازرس استخدام تعيين شود و كارفرماتوسط بايد  كارفرمابازرس 

 باشد كه به عنوان  ايبازرسي شناخته شدهشركت  يك شركت بيمه يا  باشد يا استخداممهندسي يا علمي
در نبايد نماينده و يا  كارفرمابازرس  . محسوب گرددكارفرما يستي بعنوانبا  عمل مي كندكارفرمانماينده 
 سازنده ، توليد كننده )خودش ( نيزكارفرما ، مگر اينكه ان سيستم لوله كشي باشدبا يا نص گان سازندهاستخدام

  .يا نصب كننده باشد
  قراردادي مسائل مهم در مورد مطلب فوق در حقيقت يكي از:توضيحي در مورد اين بخش از پاراگراف

به نوعي مي  مي شود با پيمانكاران بسته گازي كشور پروژه هاي حال حاضر كه بطور كلي در پالايشگاههاي
ص سلويه متاسفانه قرارداد بازرسي شخيشگاههاي گازي در علا در پا. استناد كرد اين بند از استانداردتوان به

لازم است مسئولين  منعقد مي شود كه اني باشد با پيمانكارحافظ منافع كارفرما م كه به نوعي (TPA)ثالث 
زيرا وقتي پيمانكار غذا، . محترم در اين زمينه تجديد نظر بفرمايند و رويه پتروشيمي ها را مد نظر قرار دهند

 پرداخت حقوق واحد بازرسي  همچنين و، صدور گيت پاس، صدور مجوز اضافه كاريخوابگاه، اياب و ذهاب
اهرم فشار   مطمئناً به همين تعداد مي تواند براي رسيدن به خواسته هايشرا تأمين كند، (TPA)ص ثالث شخ

 با  مستقيماًهاي محترماست كارفرمابهتر .  اصلاً مناسب نيست پالايشگاهي براي صنعت موضوع اين.داشته باشد
لات نامناسب در روند كار تا از بسياري از احتما. قرارداد انعقاد كند (TPA)ص ثالث شركتهاي بازرسي شخ
  .پروژه ها جلوگيري شود
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(b) The owner’s Inspector shall meet one of the following requirements: 
     (1) Have at least 10 years of experience in the design, fabrication, or 
examination of industrial pressure piping. Each 20% of satisfactorily completed 
work toward an accredited engineering degree shall be considered equivalent 
to 1 year of experience, up to 5 years total. 

  : باشد داراي يكي از شرايط زير بايدكارفرما بازرس )ب(
  داشتهفشار تحت  صنعتيلوله كشي سيجربه در زمينه طراحي ، ساخت يا بازر سال ت10حداقل ) 1         (

 مدرك مهندسي معتبر نسبت به ه باشددي كه به طور رضايت بخشي انجام ش از كارهايدرصد 20هر  .دباش
  . تجربه در نظر گرفته مي شود سال5  تا و در مجموع تجربه سال1 معادل

     (2) Have a professional engineering registration or nationally recognized 
equivalent with at least 5 years of experience in the design, fabrication, or 
examination of industrial pressure piping. 

 سال تجربه در 5 يا معادل ملي شناخته شده با حداقل  ثبت شده مهندسي حرفه اي)مدرك(داراي ) 2         (
  .دباش لوله كشي فشار صنعتي زمينه طراحي ، ساخت يا بررسي

     (3) Be a certified welding inspector or a senior certified welding inspector as 
defined in AWS QC1, Specification for AWS Certification of Welding Inspectors, 
or nationally recognized equivalent with at least 5 years of experience in the 
design, fabrication, or examination of industrial pressure piping. 

  تعيين شده در استانداردمشخصات كه مطابق با جوش يا بازرس ارشد جوش چنانچه يك بازرس) 3         (
AWS QC1  يا معادل  تأييد صلاحيت شده باشند مي باشد، بازرسان جوشكاري كه مربوط به تأييد صلاحيت

  . داشته باشندلوله كشي فشار  صنايعآزمايشات سال تجربه در طراحي ، ساخت يا 5شناخته شده ملي با حداقل 
     (4) Be an authorized piping inspector as defined in API 570, Piping Inspection 
Code: In-service Inspection, Rating, Repair, and Alteration of Piping Systems, 
with at least 5 years of experience in the design, fabrication, or examination of 
industrial pressure piping. 

  صنعتيلوله كشي بازرسيكه مربوط به  API 570كد  همانطور كه در  صنعتيلوله كشي بازرس) 4         (
لوله كشي است، مشخص  سيستم هاي عويض ، تعمير و ت)دي بندسته( ريتينگ ،  حين سرويس بازرسيهمچون

را   فشار صنعتي تحت لوله كشير زمينه طراحي ، ساخت يا آزمايشتجربه د سال 5 حداقل يستي، بانموده است
 .داشته باشد

(c) In delegating performance of inspection, the owner’s Inspector is responsible 
for determining that a person to whom an inspection function is delegated is 
qualified to perform that function. 

 وظيفه دارد تشخيص دهد شخصي كه وظيفه بازرسي به او كارفرمادر تفويض عملكرد بازرسي ، بازرس ) ج(
  .ه باشد داشت صلاحيت انجام آن كار رااستتفويض شده 

  سرويس بايد داراي چه ويژه گي باشد؟ بازرس كارفرما حين -●
 اشاره شده كه اين API 570 به استاندارد ASME B31.3-2018-Para. 340.4 (b) (4)   در پاراگراف 

 در API 570در استاندارد . بازرسي حين سرويس سيستم هاي لوله كشي مي باشداستاندارد مربوط به 
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 چنين )فني ( بازرسگواهي A” : Annex A (informative) Inspector Certification“ ضميمه
  :آمده

A.1 Examination 
An examination to certify inspectors within the scope of API 570 shall be based on 
the current API 570 inspector certification body of knowledge as published by 
API. 

  آزمايش :A.1پاراگراف 
جديدترين ويرايش سازمان  براساس بايستي  API 570 استانداردييد صلاحيت بازرسان در محدوده تأآزمون   

  . منتشر شده استAPI باشد كه توسط  API 570صادر كننده گواهينامه بازرسي مطابق با استاندارد
A.2 Certification 
An API 570 authorized piping inspector certification will be issued when an 
applicant has successfully passed the API 570 certification exam and satisfies the 
criteria for experience and education. Education and experience, when combined, 
shall be equal to at least one of the following: 

  واهيگ :A.2پاراگراف 
 كرد پاس شد و معيارهاي تجربه و تحصيلات را موفق API 570 با موفقيت در آزمون گواهياضي وقتي متق   

تحصيل و تجربه ، در صورت تركيب ، حداقل با  .صادر مي شود API 570 ، گواهي بازرس لوله كشي مجاز
  :يكي از موارد زير برابر است

 
     a) a Bachelor of Science degree in engineering or technology, plus one year of  

experience in supervision of inspection activities or performance of inspection 
activities as described in API 570; 

مدرك كارشناسي مهندسي يا فناوري ، به علاوه يك سال تجربه در نظارت بر فعاليت هاي بازرسي يا ) الف     
 .شرح داده شده است API 570 اي بازرسي ، همانطور كه درعملكرد فعاليت ه

     b) a two-year degree or certificate in engineering or technology, plus two years 
of experience in the design, construction, repair, inspection, or operation of piping 
systems, of which one year must be in supervision of inspection activities or 
performance of inspection activities as described in API 570; 

 ، به علاوه دو سال تجربه در طراحي ، ساخت ، تعمير ، بازرسي وژيتكنول مهندسي يا كارداني در مدرك) ب     
انجام  نظارت بر فعاليت هاي بازرسي يا شامل آن بايد يا بهره برداري از سيستم هاي لوله كشي ، كه يك سال

 .شرح داده شده است، باشد API 570 كه دري يفعاليت ها

     c) a high school diploma or equivalent, plus three years of experience in the 
design, construction, repair, inspection, or operation of piping systems, of which 
one year must be in supervision of inspection activities or performance of 
inspection activities as described in API 570; 

ديپلم دبيرستان يا معادل آن ، به علاوه سه سال تجربه در زمينه طراحي ، ساخت ، تعمير ، بازرسي يا ) ج     
انجام  نظارت بر فعاليت هاي بازرسي يا شاملكه يك سال آن بايد ي لوله كشي ، بهره برداري از سيستم ها

 .شرح داده شده است، باشد API 570 ي كه دريفعاليت ها
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     d) a minimum of five years of experience in the design, construction, repair, 
inspection, or operation of piping systems, of which one year must be in 
supervision of inspection activities or performance of inspection activities as 

described in API 570.  
حداقل پنج سال تجربه در زمينه طراحي ، ساخت ، تعمير ، بازرسي يا بهره برداري از سيستم هاي لوله ) د     

  بر فعاليت هاي بازرسي يا انجام فعاليت هاي بازرسي باشد كه دركشي ، كه يك سال آن بايد در نظارت
  .شرح داده شده استAPI 570 استاندارد 

A.3 Recertification 
A.3.1 Recertification is required three years from the date of issuance of the API 
570 authorized piping inspector certificate. Recertification by examination will be 
required for authorized piping inspectors who have not been actively engaged as 
authorized piping inspectors within the most recent three-year certification period 
and for authorized piping inspectors who have not previously passed the exam. 
Exams will be in accordance with all provisions contained in API 570. 

  گواهي مجدد :A.3پاراگراف 
 طبق  بازرس لولهمجاز سه سال از تاريخ صدور گواهي گواهي مجدد، لازم است براي A.3.1 پاراگراف
براي بازرسان مجاز لوله كشي كه در آخرين دوره صدور گواهينامه سه ساله  .گذشته باشد  API 570 استاندارد

 پاساند و براي بازرسان لوله كشي مجاز كه قبلاً آزمون را  داشته نيتبه عنوان بازرسان مجاز لوله كشي فعال
خواهد  API 570 امتحانات مطابق با كليه مفاد مندرج در .نكرده اند ، مجوز مجدد توسط آزمون لازم است

  .بود
 
A.3.2 “Actively engaged as an authorized piping inspector” shall be defined as a 
minimum of 20 % of time spent performing inspection activities or supervision of 
inspection activities, or engineering support of inspection activities, as described 
in the API 570, over the most recent three year certification period. 

 حداقلكه  " شناخته مي شود،لوله كشي مجاز فعال و بازرس بعنوان زماني ، بازرسيك " A.3.2 پاراگراف
 انجام فعاليتهاي بازرسي يا نظارت بر فعاليتهاي بازرسي يا پشتيباني خود را براياز زمان درصد  20 بايد

  مدت دوره صلاحيتين بيشتر.مشخص شده است API 570 مهندسي از فعاليتهاي بازرسي ، همانطور كه در
 . مي باشدسه ساله 

Note: Inspection activities common to other API inspection documents (NDE, 
record-keeping, review, of welding documents, etc.) may be considered here. 

 ثبت سوابق ، بررسي ، اسناد جوشكاري API ،) NDE  فعاليتهاي بازرسي معمول در ساير اسناد بازرسي:توجه
  . مي توان در اينجا در نظر گرفترا) و غيره

 
A.3.3 Once every other recertification period (every six years), inspectors actively 
engaged as an authorized piping inspector shall demonstrate knowledge of 
revisions to API 570 that were instituted during the previous six years. This 
requirement shall be effective six years from the inspector's initial certification 
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date. Inspectors who have not been actively engaged as an authorized piping 
inspector within the most recent three-year certification period shall recertify as 
required in A.3.1. 

 فعال ، بعنوان يك بازرس) هر شش سال(تأييد مجدد   ديگري از دورهبراساسبازرسان وقتي  A.3.3 پاراگراف
در ويرايش هاي استاندارد ي كه طي شش سال گذشته لزامات ا و ، بايد دانش شناخته مي شوند مجاز لوله كشيو

API 570  ، لازم الاجرا  بمدت شش سالبازرساين شرط از تاريخ تأييد اوليه  .است بكار گيردايجاد شده 
 مشغول بكار  فعال بطوراخير  در سه سال چنانچه مي باشنديكشبازرساني كه به عنوان بازرس مجاز لوله  .است

  .تاييد صلاحيت شوند مجدداً  بايستي استآمده A.3.1 پاراگراف ، همانطور كه در نباشند
  
 (Inspector Certification) نمونه اي از گواهينامه بازرس -●
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  .ي تست پكيچ بندي خطوط لوله در يك سايت را به ترتيب و كامل شرح دهيد  نحوه-2سؤال 
  Test Package پكيج تست تشكيل مراحل ) مهندس جنگ دوستبا تشكر از دوست عزيز( :2-جواب

 (Looping) بندي لوپ - ●

  وP&ID هاي نقشه در (Looping) تست مدار بودن مشخص ؛ پكيج در اهميت حائز مسائل از يكي   
  :نمائيم مي اشاره اساسي پارامترهاي به لفهؤم اين دادن نشان براي كه  مي باشدISO DWG همچنين

(A) - اساس بر Line List  
 مشخصات تمامي ابتدا .از ابتدائي ترين لاين براساس حروف الفبا و به ترتيب اعداد؛ خط را انتخاب مي نماييم   

 مقصد و ءمبدا يا و فشارها باره در مغايرتي اگر احياناً و نموده مقايسه ايزومتريك هاي نقشه و يستل لاين با را

 به شروع ها داده صحت از اطمينان حصول از بعد و پرداخت بايد مشكلات اين رفع به ابتدا شود مشاهده خط

  .مينمائيم فعاليتها ديگر انجام
(B) - خط مسير بررسي   

  . بررسي شوندكلاسها تغيير ،نآ انشعابات و اصلي خطوط تجهيزات، لحاظاز خطوط كليه    مسير
(C) – مشخص نمودن اولين نقطه در لوپ؛   

 بهتر ولي ميشود استفاده فرد سليقه به توجه با علائم اين از .شود استفاده Flag or Blindبوسيله علائم    

  .اتمه لوپ تست را مشخص مي نمايد شروع يا خFlag استفاده شود، زيرا نوك تيز Flag از است

  
(D) –يا خاتمه يك لوپ  شروع   

  :مي تواند از يا خاتمه يك لوپ شروع   
  . به يك يا چند تجهيز باشدFlange محل اتصال -●   
  . باشدUG (Under Ground) خطوط Flange به Flange محل اتصال -●   
  .همراه باشد با تغيير كلاس خط Valve بعد و يا قبل از يك -●   
  . شركت ديگر باشد(Butter Limit)ي كاري   تا ابتداي محدوده-●   
 بصورت ي پيمانكار مي تواند لوپ را تغيير داده و در اصطلاح   با توجه به متريال و كار اجراء شده-●   

(Partial Test) تست انجام شود.  
  : نكاتي كه در اين مرحله مي بايست رعايت كرد-*

(a) – خطوطي كه به  كليهFlange تجهيز نصب مي شوند، مي بايست بوسيله Flag يا Blind محدوده تست 
  .مشخص شود

(b)  - كليه خطوطي كه از Above Ground به Under Ground مي روند، مي بايست در اين مقطع جدا 
  .شوند
(c) –در بر دارد با توجه به علائم  در ادامه مسير اگر به تغيير كلاس متريال برخورد نموديم كه تغيير فشار را 

لازم به ذكر است اگر اين تغيير كلاس با توجه به كلاس قبلي .  را مشخص مي نمائيمFlagتغيير كلاس جهت 
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البته بشرطي كه شماره لاين و ( باشند را مي توان با هم ادغام نمود Rangeمتريال از لحاظ فشار در يك 
  .)سرويس آن تغيير نكند

(d) –ري هر شركت به شركت ديگر، يا  محدوده كاUnit to Unit ديگري را در اصطلاح Butter Limit مي 
  .كه در هر دو حالت لوپهاي تست جدا مي گردند. گويند

(e) – نقاط Vent & Drainها بدرستي نمايش داده شوند و با بررسي دقيق از روي نقشه هاي  P&ID و 
د، با هماهنگي واحد مهندسي، تغييرات را انجام داده و ي كه تعبيه نشده انوط براي خطISO DWGهمچنين 

  . نمودن آنها نمودSealingدر زمان راه اندازي با صلاحديد ناظرين پيش راه اندازي اقدام به 
(f) - نقاط High Point & Low Point را براي نصب Pressure Gaugesبه ازاي هر . ( مشخص نمايند
  .) ار تست افزوده مي گردد به فشbar 1 متر اختلاف ارتفاع 10
(g) – نقطه آبگيري Fillingدر پايين ترين نقطه مشخص شود  .  
(h) – براي خطوط }Trim Line) Vent or Drain (مي بايست تست پكيجي } يا هر انشعاب غير خطي

 .مخصوص آن تجهيز تعريف نمود

(E) –نامگذاري لوپ تست   
   شيوه سنتي-1

تمامي  .وزه نيز در بعضي از پروژه هاي نفتي و گازي از آن استفاده مي گرددبراساس اين روش كه حتي امر   
براي بهتر درك كردن .  يا دفتر فني هيدروتست مشخص مي نمايد(Piping)مشخصات را دفتر فني پايپينگ 
  :اين روش به مثال زير توجه نمائيد

      12”– SL – 122 – 10000 – DO3S 
       Symbol + Unit + Line No. + Piping Class 

اينكار .  را تهيه نمودTable: Test Package List   براي جمع بندي تست پكيجهاي يك واحد ميبايست 
  .جهت تسريع در تمامي موارد اطلاعاتي تست پكيچ مي باشد

  Table- Test Package List: 1-جدول

  
  
 Sub Systemبراساس  -2

براساس .  هاي تست استفاده مي شودSub System جهت معرفي ICPSچندين سال است كه از نرم افزار    
  :به مثال زير توجه شود. اعلام اين اطلاعات؛ كليه لوپهاي تست معرفي ميگردند
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 10”-L-121-12000-B01-H 
 بدين طريق ICPS ارائه شده از جانب واحد Sub System   براي نشان دادن شماره لوپ اين خط براساس 

  :عمل مي نمائيم
Sub System No. 12107-20 

 

  
  . تحت شماره تست پكيج معرفي مي شودL-01-00-1210720اين شماره 

1- XXXي ي شماره  نشان دهنده Unitمي باشد .  
2- XXXXي ي شماره  نشان دهنده Sub Systemمي باشد .  
3- XXXX نشان Symbolسرويس لاين مي باشد .  
4- XXاشد تست پكيج مي بي ي شماره  نشان دهنده.  
5- XX جهت معرفي تست هاي Partial يا تست خطوط VENDOR و يا براي خطوط U.G استفاده مي 

  .شود

  

  
  Sub Systemنحوي شماره گذاري خطوط براساس : 3-شكل

اين .    كليه مداركي كه مي بايست در تست پكيج قرار گيرد در انتهاي اين دستورالعمل مشاهده خواهيد نمود
 پيمانكار براساس دستورالعمل پروژه در تست پكيج قرار مي گيرد و جهت تأييد به واحدهاي مدارك ابتدا توسط

  :مختلف مانند
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   دفتر فني هيدروتست، -●
  واحد مهندسي كارگاهي،  -●
  واحد كنترل كيفي،  -●
  واحد پيش راه اندازي  -●
  كارفرماي عاليه -●

 مي جراامشخصي را در قبال تأييد و تكميل تست پكيج    لازم به ذكر است كه هر كدام از اين واحدها وظيفه 
  .نمايند كه براساس سيكل گردش تست پكيج مراحل و وظيفه هر واحد بطور كامل مشخص گرديده است

 (Pressure Gauges)گيجهاي فشار  - ●

انها شبيه    براساس استاندارد و دستورالعمل پروژه ها بايد از فشار سنجهايي استفاده شود كه تيوب داخلي 
  . باشدBS1780 و براساس كُد (Bourdon tube)عصا 

  
   Bourdon tube نوع سنج از گيج فشار نمونه اي: 4-شكل

 ASME B40.100براي انتخاب گيجهاي فشار سنج بهتر است از راهنمايي هاي استاندارد : توجه مهم
  .استفاده كرد

ASME B40.100: Pressure Gauges and Gauge Attachments 2013 
 معرفي گرديده كه براي هر تست از دو عدد استفاده مي شود و مي بايست mm 100   قطر اين فشار سنجها 

 نيز استفاده مي (Manifold) در نظر گرفت البته چنانچه از منيفولد (Spare)يك عدد هم جهت ذخيره 
  .شود يك عدد ديگر هم اضافه مي شود

ركت معتبري كه كارفرما آنرا معرفي مي نمايد؛ كاليبره شوند و از ميزان    اين فشار سنجها مي بايست توسط ش
ي فشاري اين گيج هاي فشار سنج مطابق استاندارد   محدوده.رده درستي آنان اطمينان حاصل پيدا كرد

ASME Section VIII-Div. 1ذيل است به شرح :  
  ر مخازن تحت فشارد Para.UG-102 (b)(c)  مطابقفشار سنج ( Gage )  وضعيت گيج- ●
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  وضعيت گيج اندازه گيري فشار تست در مخازن تحت فشار: 5-شكل

 4 برابر فشار تست كمتر نباشد و نيز از 1.5 مي بايست از UG-102ي فشار سنج مطابق پاراگراف  محدوده   
 (Recalibrated)برابر فشار تست نيز بيشتر نباشد و هنگامي كه گيج دچار مشكل ميگردد بايد مجدداً تنظيم 

   .شود
  . به محدويت زماني و تعداد دفعات استفاده نشده استدر اين پاراگراف اشاره اي :توجه ويژه

  هاProject specification مطابق بعضي از فشار سنج ( Gage )  وضعيت گيج- ●

 استفاده تعداد دفعاتگيج فشار سنجي محدوديت زماني و    در بعضي از مشخصات فني پروژه ها براي هر 
  :اظ شده مطابق زيرلح

  
  وضع كردن بعضي محدوديتها براي استفاده از گيجهاي فشار سنج در خلال انجام هيدروتست: 6-شكل

  . كاليبراسيون شود بار استفاده مجددا4ً ماه يا 2بايد بعد از ) فشار سنج(گيج  :ترجمه

 
  يا پارافيننمونه اي از گيج هاي فشار سنج با روغن و بدون روغن : 7-شكل

   وقتي خط لوله اي تست مي شود چنانچه هنگام بالا رفتن فشار، خط لوله دچار ارتعاش يا لرزان مي شود يا به 
 است بايد از گيج حاوي روغن استفاده نمود تا در هنگام قرائت فشار تست، Vibrationعبارتي خط داراي 
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يبهاي ناشي از لرزشهاي شديد از تنظيم خارج نگردد بازرس دچار اشتباه قرائت نشود و همچنين گيج نيز از آس
در مانيتور گيج باعث مي شود كه مقدار فشار گيج در حين لرزشهاي ) گليسرين يا پارافين(زيرا وجود مايع 

معمولاً در مشخصات فني پروژه ها براي مشخصات  .ي گيج دقيق و صحيح قرائت شود مستمر و آني، عقربه
اين .  استناد مي شودBS 1780 به استاندارد (Pressure Guages)شار تست ابعادي و جنس گيج هاي ف

گيج هاي فشاري، گيج هاي خلاء و گيج هاي تركيبي خلاء و : استاندارد، گيج ها را به سه دسته تقسيم مي كند
  : مطابق زير استBS 1780-1985 حوزه يا دامنه كاري استاندارد .فشاري

 (Specification)مشخصات 

 (Scope)زه كاربردي  حو-1

  
 BS 1780-1985 استاندارد (Scope)دامنه كاربردي : 8-شكل

ي اين استاندارد انگليسي براي تعيين كردن گيج هاي فشاري، گيج هاي خلاء و گيج     الزامات مشخص شده
، مارپيچ  Cتيوب با شكل هايي مانند حرف انگليسي (هاي تركيبي خلاء و فشاري در انواع تيوبهاي نوع عصايي 

معمولاً .  بار فشار است1000 ميليمتري و بازده تا 300 تا 50با ابعاد دايره اي به قطر ) حلزوني و مارپيچ فنري
   ميليمتري و در خطوط لوله انتقال100 (Piping)گيج مورد استفاده در انجام هيدروتست خطوط لوله 

(Pipe Line) ميليمتري استفاده مي 300 از گيج با قطر  ساعت باشد12 در صورتيكه زمان تست بيشتر از 
  . براي مراحل فشار تست است(Recorder)شود كه در حقيقت يك ثبت كننده 

هاي مناسب براي استفاده هاي صنعتي و دريايي با مايعات معمول صنعتي گيج  ،كاربرد اين استاندارد   
 .مانند هوا ، روغن ، آب و بخار اعمال مي شود

  . شده است 1780BS جايگزين استاندارد  837BS EN-1-1998دارد استان: توجه مهم 
 (Gauge)  مشخصات فني ثبت شده روي يك گيج– ●

 
 مشخصات فني يك گيج: 9-شكل
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 . برروي يك گيج قيد شود را نشان داده استEN562مشخصات فني كه بايستي مطابق با استاندارد  9-شكل

1( - (Pressure Element Type)شار نوع المان ف 

2( - (Scale Unit) واحد مقياس ) اندازه گيريbar, psi, kpa, Mpa, …(  

3( - (Accuracy Class)كلاس درجه دقت   
4( - (CE Certificate) گواهينامه تأييديه از اروپا )تضمين كيفيت (  
5( - (Standard Number) شماره استاندارد (EN 562) 

 هاي مورد استفاده در هيدروتست شرايط متفاوتي وجود دارد اما    معمولاً در مشخصات فني پروژه ها براي گيج
 در بيشتر پالايشگاههاي گازي عسلويه مورد استفاده قرار مي گيرد به TOTALچون مشخصات فني شركت 

  :10شكل برخي از اين شرايط اشاره مي شود مطابق 

  
  TOTALوضعيت گيج بر اساس مشخصات فني شركت : 10-شكل

  )هيدروتست( براي تست آماده سازي -4ف  پاراگرا:ترجمه
  )لازم براي هيدروتست( مواد و تجهيزات -4,1پاراگراف 

مطابق ( باشند Bourdon Tube Type از نوع BS 1780   بعلاوه، گيجهاي فشاري بايد مطابق استاندارد 
  . ميليمتر باشد100قطر اسمي هر گيجي بايد  و)  باشد12و  11 شكلهاي

 
   فشار سنج گيج ازاينمونه : 11-شكل
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   فشار سنج گيج ديگر ازنمونه اي: 12-شكل

 (Accuracy classes)گيج هاي فشار سنج  كلاس دقت -●

Accuracy classes  
The accuracy class is the error limit in percent of the measuring range. The error 
limit applies to both positive and negative deviations, based on the measured 
value. EN 837-1, chapter 6 specifies the error limits of Bourdon tube pressure 
gauge, EN 837-3, chapter 6 specifies the error limits of capsule pressure gauges 
and diaphragm pressure gauges.  

   كلاسهاي دقت
محدوديت خطا بر اساس مقدار اندازه گيري شده براي . درصد دامنه اندازه گيري استكلاس دقت ، حد خطا در 

 محدوديت هاي خطاي فشار سنج لوله 6 ، فصل EN 837-1استاندارد . انحرافات مثبت و منفي اعمال مي شود
 محدوديت هاي خطاي فشار سنجهاي كپسول و فشار سنجهاي ديافراگم 6 ، فصل EN 837-3بوردون تيوب، 

  .را مشخص مي كند
 در درجه اول براي اندازه گيري دقيق در آزمايشگاه ها و كارگاه ها 0.6 تا 0.1كلاس هاي اندازه گيري فشار 

 فشار در ماشين آلات و تأسيسات توليد را اندازه گيري مي 1.6 و 1.0فشار سنج هاي كلاس . استفاده مي شود
  .داف نظارت بدون نياز به دقت خاصي استفاده مي شود براي اه4 و 2.5از فشار سنجهاي كلاسهاي . كنند

  6 ، فصل EN 837-1در استاندارد ) گيجها( كلاس هاي دقت -*
6 Accuracy classes 
The accuracy class stating the limits of permissible error is expressed as a 
percentage of the span. The following accuracy classes are defined: 0,1; 0,25; 0,6; 
1; 1,6; 2,5 and 4 (see table 1). 
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For gauges with a pointer stop, the accuracy class will cover 10 % to 100 % of the 
range. For gauges with a free zero, the accuracy class will cover 0 % to 100 % of 
the range and zero shall be used as an accuracy check point. 

  :كلاس دقت (EN 837-1) از استاندارد 6 فصل :ترجمه
در كلاسهاي دقت  . بيان مي شوددامنه اندازه گيريكلاس دقت بيان حدود خطاي مجاز به صورت درصدي از    

هايي كه  جگيبراي  .) را ببينيد1جدول ( [and 4 2,5 ;1,6 ;1 ;0,6 ;0,25 ;0,1]:  تعريف شده استادامه
هايي كه صفر آزاد ج گيبراي  . درصد دامنه را پوشش مي دهد100 تا 10 كلاس دقت داراي نشانگر هستند ،

 دامنه را پوشش مي دهد و از صفر به عنوان نقطه بررسي دقت استفاده مي %100 تا %0دارند ، كلاس دقت 
  .شود

  BS EN 837-1 در استاندارد اندازه اسمي در مقايسه با كلاس دقت :2-جدول

  

  
   گيج فشار سنج درAccuracy classes از عدد شاخص اينمونه : 13-شكل
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  مراحل گردش تست پكيج (Flow Diagram)فلو دياگرام 

 
  مراحل گردش تست پكيج: 14-شكل
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  . در يك تست پكيچ چند نوع پانچ داريم؟ لطفاً شرح دهيد- 3سؤال 
براساس فعاليتهاي .  آن مي باشدLine Checkيكي از مسائل مهم در بخش هيدروتست، قسمت  -3جواب 

  : بخش تحت عنوان پانچ تقسيم مي كنند و اين پانچ ها در دسته هاي4مختلف؛ آنها را معمولاً به 
 A, B, C & Dدسته بندي مي شوند و در فرمت مخصوص تحت عنوان پانچ ليست ارائه مي شوند .  

  ستينمونه اي از فرمت پانچ ل: 3-جدول

 
   دسته بندي پانچ ليست ها-**

*- nch “A”Pu  شامل فعاليتهائي مي شوند كه قبل از اجراي عمليات هيدروتست مي بايست از نظر ناظرين
بطور كلي؛ تمامي فعاليتهاي كار گرم تماماً انجام شده باشند چونكه هر كاري از اين دست كه . (رفع شده باشند

  .) محسوب مي شوند”Punch “Aباقي مانده باشد جزوه اين دسته از پانچها يعني 
*- Punch “B” شامل فعاليتهائي مي شوند كه بعد از اجراي عمليات تست مي بايست از نظر ناظرين رفع 

  . باشدOperation ولوها مطابق نقشه و موقعيت سايت جهت Hand wheelجهت : بطور نمونه .شده باشند
*- Punch “C”ه و پيمانكار موظف به  راه اندازي اعمال شد پيش شامل فعاليتهائي مي شوند كه توسط گروه

 مطابق As Built با سايت و در صورت نياز تهيه آخرين ISOتطابق نقشه : بطور نمونه .انجام آنان مي باشد
  .كار 
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*- Punch “D” شامل فعاليتهائي مي شوند كه توسط گروه راه اندازي اعمال شده و قبل از Start Up 
  .تمامي آنها مي بايست به اتمام رسيده باشند
   ها از پانچيانمونه : 4-ولجد
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   ها از پانچيانمونه : 5-جدول

  
  

  . را به اختصار شرح دهيدISO DWG و P&ID تفاوت - 4سؤال 
 از مدارك مهم و DWGISO  و DiagramationInstrument& Piping  (ID&P ( مدارك -4جواب 

در .  مختلفي را بيان مي كننداساسي در يك سيستم لوله كشي صنعتي فرآيندي مي باشند كه هر كدام موارد
  .اينجا با بيان مواردي كه جزو حوزه فعاليت اين مدارك هستند به تفاوتهاي آنها پي مي بريم

  . لطفاً با دقت ملاحظه شودP&ID از نقشه هاي نمونه اي -*
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 P&IDيك مدرك  از نمونه اي: 15-شكل

 : به آنها اشاره مي شودP&ID    مواردي كه در نقشه هاي
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*- Legend علائم و اختصارات، كه در اين بخش علائم و نشانه ها و همچنين مخفف ها تعريف مي شوند آنهم 
  :به شرح زير

علائمي . تمامي علائم و نشانه ها در اين قسمت مشخص مي شوند: (Symbols) علائم و نشانه ها -●     
  :ور نمونههمچون شكل شماتيك تجهيزات، علائم مربوط به پمپ و شيرآلات، بط

  

 
  استفاده مي شودP&IDي از علائم و نشانه ها كه در  انمونه: 16-شكل

  :مخفف نام تجهيزات، سرويس ها، مثل نمونه زير: (Abbreviations) مخفف ها -●     

  
   استفاده مي شودP&IDكه در  ي از مخفف نام تجهيزات، سرويس ها انمونه: 17-شكل

 موجود است و شامل مواردي P&IDكه در سمت راست پايين نقشه هاي در اين جدول :  جدول مشخصات-*
 ، شماره بازنگري، نام كارفرما، نام مجري Sheet ، كلاس، شماره A1شماره نقشه، سايز نقشه مثلاً : همچون

  طرح، نام ناظر طرح، تهيه كننده و تأييد كننده   
 (… & Drums, Separators, Pumps, Compressors) اطلاعاتي در مورد تجهيزات فرآيندي مثل -*

 (FA16.100.20015.B48-N-”20) شماره، سايز و كلاس خطوط مثل -*

 (A = Acoustic Insulation, B = Solar Insulation protection) وضعيت عايق خطوط مثل -*

 (… & Ball Valve, Gate Valve, Globe Valve) :مثل) از لحاظ فرآيندي( انتخاب ولو هاي مورد نياز -*
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  : اتصال خطوط به تجهيزات يا به خطوط ديگر مثل-*
(Above Ground Connected to Under Ground) 

  : ابزار دقيق مثل-*
(LT = Level Transmitter, LG = Level Gauge, PT = Pressure Transmitter ) 

  . لطفاً با دقت ملاحظه شودISO-Piping Isometric از نقشه هاي نمونه اي -*

 
 ISO-Piping Isometric از نمونه اي: 18-شكل

كه مي توان گفت اجرايي  ISO - Piping Isometric بدون مقياس) سه بعدي(نقشه هاي مواردي كه در 
  :ترين نقشه هاي پايپينگ هستند به شرح زير هستند

  
*- Bill of Material در ISO   
  : كه در بعضي از نقشه ها تحت عنوان مشخصات متريال  
 Erection Materials يا Fabrication Materials سايز ، ( آمده، شاملITEM CODEو تعداد  (  

  
   مربوط به متريالهايي كه در قسمت مشخص نمودن كُد ها و استانداردهاي-*
 Material Take Off (M.T.O)ليست شده اند .  
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  ISO در Bill of Material  ازنمونه اي: 19-شكل

  (North direction) مال مشخص كردن جهت ش-*

  
  ISO - Piping Isometric در مشخص كردن جهت شمال  ازنمونه اي: 20-شكل

 
 در اينگونه نقشه ها مثل ساير نقشه ها مشخصاتي از جمله شماره نقشه، شماره : جدول مشخصات نقشه-*

Sheet شماره كلاس، شماره خط، شماره ، P&IDتأييد براي ساخت، نام  ، شماره بازنگري، تاريخ تهيه، تاريخ 
  طراح، نام شركت مجري، نام كارفرما، 

 
 Piping Isometricجدول مشخصات نقشه   ازنمونه اي: 21-شكل

 در اين جدول كه ممكن است در پروژه ها نسبت به يكديگر تفاوتهايي داشته باشند : جدول مشخصات فني-*
  :مشخصات فني منجمله

ار كاري، فشار تست، دماي طراحي، دماي كاري،  نياز يا عدم نياز به تنش درصد راديوگرافي، فشار طراحي، فش
  زدايي، مشخص كردن نوع عايق، مشخص كردن سيستم رنگ، و غيره

 
 Piping Isometricجدول مشخصات فني در  از نمونه اي: 22-شكل
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  . شماره نقشه هاي بعدي مشخص مي شودISO در ابتدا و انتهاي خط موجود در -*

 
  كه محدوده ها را مشخص نمودهPiping Isometric نقشه  ازنمونه اي: 23-شكل

  ، اندازه و طول مسير خط ابعاد-*
  ) گذاريJointبه اصطلاح (   مشخص كردن نقاط جوشي يا رزوه اي-*
 (Fabrication & erection items) مشخص كردن نوع اتصالات براي ساخت و نصب -*

  (All connections coordination & elevations) مشخص كردن ارتفاع خطوط -*
  )به تصاوير زير دقت شود( فاصله ساپورتها و نوع ساپورتها  مشخص كردن-*

 
  فاصله ساپورتها و نوع ساپورتها ديده مي شود  كه در آنPiping Isometric نقشه  ازنمونه اي: 24-شكل

 
 و با رجوع CONSTRUCTION STANDARDS PIPING SUPPORTS   با مراجعه به مدرك 

 را پيدا كرده در نتيجه شماره نقشه UB سمبل (Support Symbol)به جدول ليست سمبل هاي ساپورتها 
(Drawing No.) اين نوع ساپورت مشخص مي شود يعني STD-181 و با مراجعه به اين نقشه نوع و جنس 

.  است.in 2 گالوانيزه و براي سايز كه در اينجا نوع ساپورت يو بلت است و از جنس. ساپورت مشخص مي شود
  . استAnchor از نوع GA و Guide از نوع GGو 
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  از نقشه هاي ساپورتنمونه اي: 25-شكل

  : موارد زير را مشخص مي كند بصورت كليP&ID مدرك :نتيجه
  عيت خط، موق -●
  ت ثابت يا دوار، ا با تجهيز برخورد خطوط-●
   موقعيت تجهيزات ثابت يا دوار، -●
  : مثلموقعيت تجهيزات ابزار دقيق -●
 (Flow meter, Level transmitter, Level switch, Flow transmitter)  ،  
   AG با خطوط UG برخورد خطوط مشخص كردن محل -●
   مشخص كردن شماره، كلاس و سايز خطوط و كليه اقلام شيرالات چه معمولي و چه كنترلي -●

 
   را نشان مي دهدAG با خطوط UG برخورد خطوطه در آن محل  كP&IDبخشي از يك : 26-شكل

  
 در ASME B31.8 & B31.3 مثل ي كاربرد دو استاندارد  چنانچه لازم باشد محدودهP&IDدر مدرك 

 .مجاورت هم نيز بطور شفاف بصورت مرز بندي مشخص مي شوند

ASME B31.3: Process Piping 
ASME B31.8: Gas Transmission and Distribution Piping Systems 
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   مشخص شده استB31.3 & B31.8ي دو استاندارد   كه در آن محدودهP&IDبخشي از يك : 27-شكل

  : مي پردازد مثلي به جزييات بيشترISOدر صورتي كه در مدرك    
  مشخص كردن كليه متريالهايي كه استفاده شده است،  -●
  ،  و رزوه اي جوشي(Joints)مشخص كردن محل اتصالات  -●
  مشخص كردن اطلاعاتي از جمله درصد راديوگرافي،  -●
  تنش زدايي، وضعيت مشخص كردن  -●
  سيستم رنگ، وضعيت مشخص كردن  -●
  نوع عايق، وضعيت مشخص كردن  -●
  فشار طراحي، ميزان مشخص كردن  -●
  فشار هيدروتست، ميزان مشخص كردن  -●
  نوع ساپورتها، وضعيت مشخص كردن  -●
  فاصله ساپورتها از هم و وضعيت مشخص كردن  -●

  .مطالبي از اين دست
 

   چگونه مي باشد؟Piping يك سيستم دري تست سرجوش آخر  نحوه -5سؤال 
  . چگونه مي باشد؟ كامل تشريح نماييدPiping يك سيستم دري تست سرجوش آخر  نحوه

  
  : را تحت عنوانPiping سرجوش آخر يك سيستم ASME B31.3 در استاندارد -5جواب 

 Closure Weldsدر بعضي از استانداردها به .  معرفي مي كند(Tie-in Points)نيز معروف مي باشد  .
  . نيز به همين نام معرفي شده استB31.3 مربوط به استاندارد Interpretationحتي در مدرك 

  
 چنين Closure Welds (c) در قسمت Special Provisions for Testing 345.2.3در پاراگراف 

  :آمده
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 ASME B31.3-2018 در استاندارد 345.2.3پاراگراف : 28-شكل

 (Closure Welds or Tie-in)جوشهاي پاياني خط :  جوشهاي انتهايي – (c)-345.2.3 پاراگراف :ترجمه
وط  با موفقيت تست شده اند نيازي به تست نشتي ندارند مشر345سيستم هاي لوله كشي كه طبق پاراگراف 

 (In Process Examination)ساخت مورد آزمايش در حين 344.7بر اينكه اين جوشها مطابق با پاراگراف 
 344.6 يا آزمايشات اولتراسونيك مطابق با پاراگراف 344.5آزمايشات راديوگرافي مطابق پاراگراف . قرار گيرند

  . در مورد آنها انجام شود%100بايستي بطور 
 بصورت شفاف تر مشخص شوند به توضيحات تكميلي (Closure Welds)ت انتهايي يا اتصالا   براي اينكه 

  .در اين زمينه توجه شود

 
   در يك پايپينگ سيستمجوشهاي انتهايي نمونه اي از: 29-شكل
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  : ها بايد به آنها توجه داشتClosure Welds نكاتي كه در باره -*
طبق تصوير فوق .  استPiping يا پاياني يك خط  جوش انتهاييClosure Welds or (Tie-in)   جوش 

 تقسيم شود و قسمتها جداگانه تست شوند سپس مجددا به (Section)چنانچه يك خط به دو يا چند بخش 
يكديگر وصل شوند و يك خط يكپارچه را تشكيل دهند سرجوشهاي محل اتصال اين بخشهايي كه قبلاً تست 

 يا هم RT→%100قط كافي است كه اينچنين سرجوشها بصورت شده اند نيازي به تست مجدد ندارند ف
 مورد آزمايشات غيرمخرب قرار گيرند تا از سالم بودن جوشهاي آنها اطمينان حاصل UT→%100بصورت 

  . سؤال دوم بصراحت قيد شده استInterpretation: 20-07اين مطلب در . شود
Interpretation: 21-36 
Subject: ASME B31.3-2004, Para. 345.2.3(c), Leak Testing of Closure Welds 
Date Issued: April 13, 2007 
File: 07-508 
Question (1): If a piping system is divided into subassemblies with each 
subassembly tested in accordance with para. 345.1, and reassembled as a piping 
system, do the connecting welds need to be tested in accordance with para. 345.1 7 
Reply (1): See Interpretation 20-07. 
 
Interpretation: 20-07 
Subject: ASME B31.3-2002 Edition, Para. 34S.2.3(c), Testing of Closure Welds 
Date Issued: October 20, 2004 
File: B31-04-00438 
Question (1): In accordance with ASME B31.3-2002 Edition, if piping 
subassemblies meet the requirements specified in para. 34S.2.3(c), are there any 
fluid service limitations to piping subassemblies for which closure welds are 
performed? 
Reply (1): No. 
 
Question (2): Does ASME B31.3-2002 Edition permit a completed piping system, 
consisting of piping subassemblies, to have more than one closure weld if all 
subassemblies have been tested in accordance with para. 345.2.3 and all closure 
welds are examined in accordance with para. 34S.2.3(c)? 
Reply (2): Yes. 
 

   ●- Closure Weldsتست%100د به شرطي كه ن جوش آخرين فلنج يك خط باشدن مي توان  RT يا 
   سؤال دومInterpretation: 17-28مطابق .  انجام شده باشدهابر روي آن UTتست 

Interpretation: 17-28 
Subject: ASME 831.3-1999 Edition, Para. 345.2.3(c), Special Provisions for 
Testing of Closure Welds 
Date Issued: November 16, 1999 
File: 831-99-025 
Question (2): Can weld connecting a flange to a piping system be considered a 
closure weld? 
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Reply (2): Yes, but if the weld is to be examined in accordance with para. 
345.2.3(c), the flange, as well as the piping system must have been successfully 
tested. 

●- Closure Welds نمي تواند Socket Weldكه قادر به انجام تست راديوگرافي يا  يك انشعابي باشد 
 Interpretation: 25-34مطابق . اولتراسونيك از آن جوش نباشيم

Interpretation 25-34 
Subject: Para. 345.2.3(c), Special Provisions for Testing, Closure Welds (B31.3- 

                       2014) 
Date Issued: September 23, 2015 
File: 15-1723 
Question: Does ASME B31.3-2014, para. 345.2.3(c) permit the use of a socket 
weld that cannot be 100% examined in accordance with paras. 344.5 or 344.6 as a 
closure weld? 
Reply: No. 

●- sure WeldsClo مي تواند Branch Attachment Weld  باشد كه قادر به انجام تست انشعابييك 
   سؤال پنجمInterpretation: 25-17مطابق . راديوگرافي يا اولتراسونيك از آن جوش باشيم

Interpretation 25-17 
Subject: Paras. 341.4.1(b), 345.2.3(c), and 345.2.6, and Figs. 328.5.4D and  
              328.5.4E, Branch 
Attachment Welds and Radiography (B31.3-2012) 
Date Issued: September 25, 2014 
File: 14-1383 
Question (5): May welds connecting a contour outlet fitting to the run pipe and to 
the branch pipe, as shown in Fig. 328.5.4E, sketch (1), both be considered closure 
welds per para. 345.2.3(c)? 
Reply (5): Yes; see Interpretation 22-16. 

 
 328.5.4Eشكل : 30-شكل

Interpretation: 22-16 
Subject: ASME B31.3-2006, Para. 345.2.3(c), Closure Welds 
Date Issued: May 1. 2008 
File: 08-596 
Question (1): Does the Code permit a piping system consisting of piping 
subassemblies and/ or components to have more than one closure weld? 
Reply (1): Yes. 
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Question (2): Does the Code permit the leak test requirement of para. 345 to be 
replaced by 100% radiographic or ultrasonic examination? 
Reply (2): No. 

●- Closure Welds نمي تواند Branch Attachment Weld  د كه قادر به انجام تست  باشانشعابييك
   سؤال دومInterpretation: 25-17مطابق . راديوگرافي يا اولتراسونيك از آن جوش نباشيم

Interpretation 25-17 
Subject: Paras. 341.4.1(b), 345.2.3(c), and 345.2.6, and Figs. 328.5.4D and  
                         328.5.4E, Branch 
Attachment Welds and Radiography (B31.3-2012) 
Date Issued: September 25, 2014 
File: 14-1383 
Question (2): May branch connection welds that cannot be fully examined by 
radiography or ultrasonic examination, such as those shown in Fig. 328.5.4D, be 
considered closure welds in accordance with para. 345.2.3(c)? 
Reply (2): No. 

 
 328.5.4Dشكل : 31-شكل

●- Closure Weldsمطابق .  يعني از نظر تعداد محدوديتي ندارند ها مي توانند بيشتر از يكي باشند
Interpretation: 22-16سؤال اول  

Interpretation: 22-16 
Subject: ASME B31.3-2006, Para. 345.2.3(c), Closure Welds 
Date Issued: May 1. 2008 
File: 08-596 
Question (1): Does the Code permit a piping system consisting of piping 
subassemblies and/ or components to have more than one closure weld? 
Reply (1): Yes. 
 

 نيازي به Interpretation :21-10 مطابق  ها نياز به تأييد كارفرما مي باشد؟Closure Welds براي -●
  .أييد كارفرما نمي باشدت
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Interpretation: 21-10 
Subject: ASME B31.3-2004, Para. 34S.2.3(c), Leak Testing of Closure Welds 
Date Issued: March 29, 2006 
File: 06-388 
Question: Does ASME B31.3-2004 require the owner's approval to apply the 
closure weld provisions described in para. 345.2.3(c)? 
Reply: No. 

مطابق .  خير ها از لحاظ نوع سرويس محدوديتي وجود دارد؟Closure Welds آيا براي -●
Interpretation: 20-07سؤال اول محدوديت سرويس ندارند . 

Interpretation: 20-07 
Subject: ASME B31.3-2002 Edition, Para. 34S.2.3(c), Testing of Closure Welds 
Date Issued: October 20, 2004 
File: B31-04-00438 
Question (1): In accordance with ASME B31.3-2002 Edition, if piping 
subassemblies meet the requirements specified in para. 34S.2.3(c), are there any 
fluid service limitations to piping subassemblies for which closure welds are 
performed? 
Reply (1): No. 

 
   تفاوت گيج هاي روغني و خشك در چيست؟ -6سؤال 

  .محدوديتهاي استفاده از گيج براساس استاندارد را تشريح نماييد
  

گيج هاي فشار سنج در انواع و ابعاد مختلف توليد و به بازار ارائه مي شوند كه براساس نوع كاربرد  -6جواب 
  .نوع مناسب فشار سنج انتخاب مي شوند

  .  مشاوره مناسب را براي انتخاب فشار سنج صحيح به كاربران ارائه مي دهد40.100E BASMاستاندارد    
ASME B40.100: Pressure Gauges and Gauge Attachments 2013 

كه  مي باشد Bourdon tube pressure gauges بخش يك آن در رابطه با  837BS EN-1استاندارد    
  .دارداين نوع گيج كاربرد وسيعي در صنايع 

BS EN 837-1-1998- Pressure Gauges 
Part 1: Bourdon tube pressure gauges - Dimensions, metrology, requirements and 
testing 

گيج هاي فشاري، گيج هاي خلاء و گيج :  گيج ها را به سه دسته تقسيم مي كنداين استاندارد:  انواع گيج ها-
  .هاي تركيبي خلاء و فشاري

Pressure gauges, Vacuum gauges, combined vacuum and pressure gauges 
(compound gauges) 

  .  مي باشدmm ~ 250 mm 40 ابعاد گيج ها در اين استاندارد -●
    bar 1600ي فشار اين گيج ها تا   محدوده-●
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 كه براي  به صراحت قيد شده كه گيج هاييGauges for use with oxygen 9.8.1 در پاراگراف -
 گيج بايد علامت (Dial) نمايش مانيتوراكسيژن استفاده مي شوند بايد عاري از روغن و گريس باشند و روي 

 نيز نوشته No lubricationضربدر روي جا روغني نمايش داده شود و كلماتي در همين زمينه تحت عنوان 
 .شود

 
 BS EN 837-1-1998 از استاندارد 9.8.1پاراگراف : 32-شكل

  : در رابطه با 562ENاستاندارد 
Gas welding Equipment - Pressure gauges used in welding, cutting and allied processes 

  فشارمحدوده فشاري اين گيجها تا.  كاربرد وسيعي در تجهيزات جوشكاري دارند هاكه اين نوع گيجمي باشد 
300 barمي باشند .  

  
   :(Gauges) انواع گيج هاي صنعتي -*

gauge absolute pressure, gauge acetylene, gauge ammonia, gauge chemical, gauge 
compound, gauge differential, gauge duplex, gauge flush mounted, gauge 
hydraulic, gauge liquid filled, gauge liquid level, gauge oxygen, gauge pressure, 
gauge receiver, gauge refrigerant, gauge retard, gauge single, gauge specific 
service, gauge temperature compensated, etc. 

ديفرانسيل ، گيج تركيب ، گيج مواد شيميايي ، گيج آمونياك ، گيج استيلن ، گيج ،  فشار مطلقگيج :ترجمه
گيج سطح مايع ، گيج مايع سنج پر شده ، گيج هيدروليك سنج ، گيج مايع سنج نصب شده ، گيج دوبل ، گيج 

گيج تك سنج ، گيج  ، هش سنجكا مبرد سنج ، گيجگيج گيرنده سنج ، گيج فشار سنج ، گيج اكسيژن سنج ، 
  .دما سنج جبران شده و غيرهگيج سرويس خاص ، 

 
   :(Gauges) دسته بندي گيج ها -*

  .  دو نوع متداول مي باشندWetted Parts و تر Dry Case   گيج ها انواع مختلفي دارند اما گيج خشك 
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 (Dry) نوع خشك Bourdon Tube Typeگيج : 33-شكل

  
  (Wet) نوع تر Bourdon Tube Typeگيج : 34-شكل

  -D8فشارسنجهاي بوردون تيوب پر از گليسيرين نوع 
  مزايا
  كم حجم و سبكطراحي  - ●
   و زياد استفاده شودديناميكيمي تواند در صورت لرزش هاي سنگين و بارهاي فشار  - ●
  مدت عمر بيشتر به دليل كمتر بودن سايش و خوردگي در سيستم اندازه گيري - ●
  )منظور شيشه آن را بخار نمي گيرد( ده در فضاي باز ، داخل پنجره بخار نمي گيرورت استفاددر ص - ●

  كاربرد
مي د و به آلياژهاي مس حمله نمي شونمتبلور ن  ،گرانروي بالايي ندارندبراي محيط هاي گازي و مايع كه    
  .يكي كاربرد دارنددينام فشار  ناشي ازبارهاي  بالا وبا ارتعاشاتاندازه گيري  براي .دكنن
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  . در چيست؟ كامل تشريح نماييدFlushing با Cleaning تفاوت بين عمليات -7سؤال 
  

 با توجه به مدت زمان اجراء (Construction) در مراحل ساخت Piping systemsكليه خطوط  -7جواب 
 است، اشيايي در داخل اين ي عمليات هيدروتست، ممكن از زمان شروع تا زمان پايان و آماده شدن براي مرحله

هر چه سايز لوله بزرگتر باشد اشياء باقي . اين اشياء بسته به سايز لوله متفاوت مي باشد. خطوط باقي بماند
بطور مثال در لوله هاي سايز بزرگ ممكن است اشيائي مثل كابل انبر جوش، قوطي . مانده هم بزرگتر است

شكاري، تخته، ته مانده الكترودهاي مصرف شده، پيچ و مهره، الكترود، ماسك جوشكاري، دستكش و كلاه جو
ظروف يكبار مصرف غذا، بطري هاي خالي آب معدني، تكه هاي برش شده لوله هدر در محل انشعاب گيري، 

 خطوط (blockages)خاك، ماسه و سنگريزه، و غيره در مرحله ساخت باقي بماند كه براي اجتناب از انسداد 
 هستند مثل Piping systems از آسيب رسيدن به اجزاء حساس كه در خطوط و همچنين جلوگيري

Orifice platesسور و پمپ ها و ، توربين، كمپرValve seats مي بايست قبل از هيدروتست عمليات 
Cleaning يا Flushingالبته بايد توجه كرد كه همين عمليات . انجام شود Cleaning يا Flushing نيز 

 از قرار گرفتن خطوط در سرويس مجدداً انجام شود زيرا گروه راه اندازي و بهره بردار خطوط مي بايست قبل
Piping را پس از Cleaning يا Flushingنهايي تحويل مي گيرد  .  

  
 ASME B31.3-2018براي جواب به اين سؤال لازم است قبل از ورود به توضيح اين دو مقوله به استاندارد 

 بررسي اين دو موضوع، ديدگاه اين استاندارد كه مربوط به سيستم لوله كشي فرآيندي  شود و ضمنتوجه اي
  . صنايع مي باشد جويا شويم

  ASME B31.3-2018 در استاندارد Flushing و Cleaning بحث -●
 مستقيماً به اين Cleaning of Piping 335.9 در پاراگراف ASME B31.3-2018   در استاندارد 
  .بنابراين همين پاراگراف را دنبال مي كنيم. ه شدهموضوعات اشار

 NORSOK standard L-004 و استاندارد TOTAL Specification   در ادامه از مدارك ديگر مثل 
  .نيزاستفاده مي كنيم

   Cleaning of Piping 335.9 پاراگراف -*

  
 ASME B31.3-2018 در Cleaning of Piping 335.9پاراگراف : 35-شكل

 و فلاشينگ (Cleaning) دستورالعمل اجباري براي تميزكاري (ASME B31.3-2018) اين كُد :مهترج
(Flushing)بهرحال؛ بخاطر خطر بالقوه كه ممكن است از انجام چنين دستورالعملهايي .  تجويز نمي كند
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كه بايد به  ي براي ملاحظات پيشگيرانه اF335.9 پاراگراف ”F“نتيجه شود؛ رجوع شود به ضميمه پيوست 
  .آنها توجه كرد

   F335.9 Cleaning of Piping پاراگراف -*

  
 ASME B31.3-2018 در F335.9 Cleaning of Pipingپاراگراف : 36-شكل

   مونتاژ و نصبF335پاراگراف :    ترجمه
  لوله كشي) سيستم( تميزكاري F335.9 پاراگراف -*

 است در باره تعيين نياز لوله كشي به تميزكاري مورد    بعضي از ملاحظات متداول كه در زير آمده ممكن
  :ارزيابي قرار گيرند

   (a)- ،الزامات سرويس، شامل امكان آلوده شدن و ايجاد خوردگي در خلال ساخت، مونتاژ، ذخيره كردن 
  .نصب كردن و انجام آزمايش و تست كردن

   (b) -گونه آلودگي براي ممانعت از چسبيدن يا  براي سرويس هاي دماي پايين، رطوبت، روغن، گريس و هر
  .ذف شوند، برداشته يا حگير كردن شيرها و يا مسدود شدن سيستم لوله كشي و حفره هاي كوچك

   (c)-تميزكاري و ) مثل اكسيژن يا فلورين(ي قوي مي باشد،   براي سرويسي كه سيال آن اكسيد كننده
  :اين كار تهيه شود، مي تواند مدرك زير باشد، يعنيمرجعي كه ممكن است براي . بازرسي خاصي مي طلبد

 كه مربوط به انجمن گاز متراكم شده براي تميزكاري تجهيزي كه براي سرويس G-4.1ي چاپي     رساله
  .اكسيژن مي باشد

Compressed Gas Association’s Pamphlet G-4.1 Cleaning Equipment for Oxygen 
Service 

   (d) - پاكسازي (Purging) فلاشينگ يا دميدن هوا ،(blowing) ،جهت بردن خاك يا آشغالهاي نامطلوب 
خرده ريزه هاي باقي مانده و پس مانده هاي ته نشين شده از سيال كه در داخل سيستم لوله كشي هستند 

بق با بطرف پايين، و با احتياط هاي لازم بنا به صلاحديد و دانش و آگاهي و مسئوليت كارفرما يا طراح مطا
سيال انتخاب شده براي  .ي هشدار و كنترل هاي لازم براي ايمني محيط كار و محيط زيست، رها شوند درجه
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يعني براي . (با نوع بي اثر انجام شود) منظور سمت تخليه(هدف پاكسازي فلاشينگ يا دميدن بطرف پايين 
  .).ري مثل نيتروژن استفاده شود از گاز بي اث(blowing)، فلاشينگ يا دميدن هوا (Purging)پاكسازي 

   بهر حال، براي موارد اينچنيني كه ناچاراً از سيال هاي قابل اشتعال يا كشنده استفاده مي شود، مثل زماني 
كه تست باقي مانده جانشين شود يعني سيال فلاشينگ با سيال سرويس جابجا شود كه براي اجراي آن ممكن 

  : اين ملاحظات پيشگيرانه مي تواند شامل. زم داشته باشدي اضافي لا است ملاحظات پيشگيرانه
  . شده در محلي ايمن جمع آوري شود تخليه  مايعات-(1)       
پرسنل و منابع نگهداري مايعات قابل اشتعال انجام   تخليه مايعات قابل اشتعال مي بايست دور از-(2)       
  .شود

  .يرون و در هواي آزاد انجام شود تخليه گازها در مكاني امن و ب-(3)       
نگهداري گازهاي قابل اشتعال انجام  پرسنل و منابع  تخليه گازهاي قابل اشتعال مي بايست دور از-(4)       
  .شود

 در پيرامون محيط كار پرسنل   از طريق دسترسي به محل كار پرسنل و با نصب علائم هشدار دهنده-(5)       
  .بعمل آيد البته طوري كه آنها درگير فرآيند پاكسازي نشونداز آنها محافظت بيشتري 

 براي الزامات پيشگيرانه و پيشنهاداتي راجع به جابجايي فلاشينگ طوري كه در آزمايشات از -(6)       
  :سيالهاي قابل اشتعال استفاده شود به مرجع استاندارد زير مراجعه شود

ANSI Z223.1/ NFPA 54, National Fuel Gas Code 
 
  ASME B31.3-2018 در استاندارد Flushing و Cleaningي   نتيجه-●
 دستورالعمل خاصي بصورت ASME B31.3-2018از مبحث فوق چنين نتيجه مي شود كه استاندارد    

 ”F“ي   ارائه نداده است بلكه توصيه هايي در ضميمهFlushing و Cleaningعمليات هاي الزامات در مورد 
  :سرفصل اين ضميمه. ه شده استدر اين زمين

 APPENDIX F-GUIDANCE AND PRECAUTIONARY CONSIDERATIONS 
ي   تقريباً بعنوان راهكار از جنبه؛بنابراين. راهنما و ملاحظات پيشگيرانه:  به همين موضوع دارد يعنياشاره

ين باره استانداردهايي را نيز در همين راستا در ا. رعايت اصول ايمني در اين زمينه پيشنهاداتي ارائه مي دهد
  . پيشنهاد داده است

   از نظر جايگاه اين دو روش تميزكاري در صنعتFlushing و Cleaningتفاوت بين ي بررسي   ادامه-*
 ابتدا مي بايست اين دو روش تميزكاري خطوط Flushing و Cleaning   براي مشخص شدن تفاوت بين 

Piping ابتدا اين دو روش را بطور خلاصه تعريف و در جمع بندي به تفاوت آنها  را بتفكيك شناخت بنابراين
  .اشاره مي كنيم

 Cleaning به روش Piping تميزكاري خطوط -■

   Pipingداخلي خطوط الزامات تميزكاري  -●   
  :را مي توان به دو دسته تقسيم كرد Pipingالزامات تميزكاري داخلي خطوط  -
 ، لايه هاي اكسيد (loose materials)زدودن تمام مواد رها شده در خطوط مثل برداشتن يا :  دسته اول-*

 ، سرباره هاي (Rust) ، زنگ (Mill scale)باقي مانده روي سطح داخلي لوله ناشي از نورد لوله در كارخانه 



Answers to Ten Practical Questions for Piping Inspectors 
 

٤٣ 
 

  ، و بطور كلي تمام اشيايي كه احتمال دارد در خلال بهره(Grease) ، چربي (Welding slag)جوش 
  .برداري جدا شوند، مي بايست برداشته شوند

 ، و تمام موارد چسبيده (loose materials)برداشتن يا زدودن تمام مواد رها شده در خطوط :  دسته دوم-*
  . كه در خلال بهره برداري جدا مي شوند، مي بايست برداشته شوندPipingشده به سطح داخل خطوط 

  : هستندتميزكاري خطوط زير جزو دسته اول -
 (Compressors) مربوط به تمام كمپرسورها (Suction piping) خطوط مكش -●     

  Gas expanders مربوط به (Suction piping) خطوط مكش -●     
  Seal Gas تمامي خطوط كنترل روغن، روان سازي روغن و -●     

  : خطوط فرآيندي مثل.دوم هستندي   جزوه دسته(All process lines) تميزكاري تمامي خطوط فرآيندي -
 (Utility Lines) خطوط هواي ابزار دقيق -●     

  (Fire Water Lines) خطوط آب آتش نشاني -●     
 Piping خطوط Cleaning متد و روشهاي اصلي تميز كاري -●

   [Cleaning with air (blowing or air flushing)] تميز كاري با استفاده از هوا -1
  (Cleaning with steam) كاري با استفاده از بخار  تميز-2
  (Cleaning with water) تميز كاري با استفاده از آب -3
  (Mechanical cleaning) تميز كاري با استفاده از روش مكانيكي -4
  (Chemical cleaning) تميز كاري با استفاده از روش شيميايي -5
   [Cleaning with air (blowing or air flushing)] تميز كاري با استفاده از هوا -١

  :اين روش به دو صورت انجام مي شود
  (Continuous blowing of air)دميدن مستمر هوا : روش اول -●     

 (Quick decompression)كاهش فشار بطور سريع و ناگهاني :  روش دوم-●     

با ) كمپرسور با ظرفيت بالا( از يك منبع (Continuous blowing of air) هوا بطور مستمر  روش اول؛-●
در . سرعت بالا در سرتاسر شبكه دميده مي شود تا مواد رها شده در شبكه را جابجا كرده و با خود منتقل نمايد

    در خلال دميده شدن هوا بدليل سرعت بالاي هوا روي سطح داخلي شبكه ساييدگي ملايمي اين روش
(light erosion) كه با در نظر گرفتن عمليات تميزكاري سودمند است. افتد اتفاق مي.  

ح فشار مي گيرد و  هوا با فشار به داخل خط تزريق مي شود و مرتب ذخيره مي شود و به اصطلا؛ دوم روش-●
ص كه فشار مناسب پيدا كرد با قطع تزريق هواي فشرده موجب تخليه ناگهاني هواي فشرده در يك زمان مشخ

شبكه مي شويم؛ اين عمل باعث مي شود كه جريان هواي موجود در شبكه با سرعت بالا تخليه ذخيره شده در 
در اين روش بدليل سرعت بالاي . مواد رها شده در شبكه را جابجا كرده و با خود به بيرون منتقل نمايد شود و

 بر طرف شدن زنگ  اتفاق مي افتد كه باعث(light erosion)هوا روي سطح داخلي شبكه ساييدگي ملايمي 
  . و لايه هاي اكسيد روي سطح داخلي شبكه مي شود

  (Cleaning with steam) تميز كاري با استفاده از بخار -٢
 براي (continuous blowing)   جايي كه بخار در دسترس مي باشد، از بخار هم مثل هوا بصورت مستمر 

استفاده از . ابر دماي بخار مورد استفاده مقاوم باشدتميز كاري مي توان استفاده كرد بشرطي كه آن خط در بر
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اين . بخار مزيتي دارد كه مابين دو دميدن كاري بخار يك تغيير دمايي ايجاد مي شود و لوله خنك مي شود
اختلاف دمايي باعث شكسته شدن زنگها و لايه هاي اكسيد سطح لوله مي شود كه بسيار آسان از سطح لوله 

  .ر بعدي به بيرون منتقل مي شوندجدا و در دميدن بخا
 [Cleaning with water (water flushing)] تميز كاري با استفاده از آب -٣

  :   اين نوع تميزكاري به سه روش انجام مي شود
 (Circulation of water)گردش و دوران آب :  روش اول-●     

 (Water spray)پاشش آب :  روش دوم-●     

 (High pressure water)ب با فشار بالا آ: روش سوم-●     

 متر بر 4  تا3( تميزكاري با اين روش بوسيله گردش و دوران آب در سرتاسر لوله با سرعت بالا : روش اول-●
براي بدست آوردن اين سرعت بايد از يك پمپ مخصوص با گردش بالا و فشار كم . انجام مي شود) ثانيه

(large flow, small pressure)تفاده كرد اس.  
اين روش براي تميزكاري و انتقال اشياء باقي مانده در داخل لوله مناسب مي باشد اما براي برداشتن زنگ و لايه 

آب با (بايد توجه داشت كه آب مي تواند باعث كاهش ضخامت جداره لوله شود . هاي اكسيد مناسب نمي باشد
در متريالهاي كربن  Seawaterيل و آب دريا   در متريالهاي استنلس استChloride ionsيونهاي كلر 

  .بنابراين مي بايست از آب با كيفيت بالا استفاده كرد). استيل
  
در .  استفاده از پاشش آب معمولاً  فقط براي تميزكاري سطح از گرد و خاك استفاده مي شود: روش دوم-●

در بعضي از شرايط خاص؛ . ه مي شود براي لوله هاي سايز متوسط و بالا از اين روش استفادPipingخطوط 
Air flushing  وWater flushing همزمان با هم انجام مي شود به اين صورت كه هوا با فشار (3 bar g) 

 بر (monitoring) افزايش يابد و چونكه نظارت (turbulence)به درون آب تزريق مي شود تا تلاطم آب 
ر نيست مي بايست بسيار با دقت و فقط براي شرايط خاص انجام انجام اينكار دشوار است و بخوبي امكان پذي

  .شود

  
   از پاشش آب براي تميزكاري سطح داخل پايپينگ از گرد و خاك نمونه اي: 37-شكل

  
 براي برداشتن خرده (High pressure water) تميزكاري با استفاده از جريان آب پر فشار :وم س روش-●

  .وله هايي كه دسترسي به داخل آنها مشكل باشد استفاده مي شودريزه هاي جامد جا مانده در ل
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  Cleaning with water (water flushing) از نمونه اي: 38-شكل

   :(Mechanical cleaning) تميز كاري با استفاده از روش مكانيكي -۴
  :   اين نوع تميزكاري به سه روش انجام مي شود

 (Hand cleaning) تميزكاري با دست:  روش اول-●     

 (Pipe cleaning with pigs)تميزكاري با استفاده از پيگ :  روش دوم-●     

 (Sand blasting)تميزكاري با استفاده از سندبلاست : روش سوم-●     

 هرگاه سايز لوله بزرگ باشد، بطوريكه شخص به راحتي بتواند در داخل لوله تردد كند مي تواند : روش اول-●
سپس زنگهاي افتاده .  براي تميزكاري استفاده كند(metallic brush)رهاي دستي مثل برس دستي از ابزا

 از (vacuum cleaner) دميدن نهايي هوا يا هم با استفاده از جارو برقي (final blowing)شده را بوسيله 
  .داخل لوله برداشت

  
  نمونه برس براي تميزكاري با دست: 39-شكل

از جمله اينكه لوله براي حركت پيگ در .  شرايط خاص دارد(Pig)كاري با استفاده از پيگ  تميز: روش دوم-●
تينگهاي يامكان عبور از ف) بجز پيگ هاي خاص كروي(سرتاسر لوله طراحي شده باشد چونكه بيشتر پيگ ها 

اري وجود پيگ هاي مخصوص تميز كاري بر روي سطح آنها برس هاي فلزي مناسب تميزك. زانويي را ندارند
  . دارد

  
  (Pig)نمونه تميزكاري با استفاده از پيگ : 40-شكل
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  .ز پيگ هايي كه براي تميزكاري از آنها استفاده مي شودچند نمونه ا: 41-شكل
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  .ز پيگ هايي كه براي تميزكاري از آنها استفاده مي شودچند نمونه ديگر ا: 42-شكل

 اين (Sphere Pig) پيگ كروييكي از اهداف استفاده از . كروي هستند بعضي از انواع پيگ ها به شكل -
  . هم بتوان از آنها استفاده كردPipingاست كه محدوديت عبور از فيتينگها مثل زانو را نداشته باشند و در 

  
  (Sphere Pig) پيگ كروي: 43-شكل
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 اني دانش بنعيكت توسعه صنا شر- ) توپك (گيپ/Pig PIC سايتبرگرفته از( )Sphere Pig( پيگ كروي -
  )شگرف

كردن انواع رسوبات و دوده ،  ، تميز) هيدرواستاتيك(براي پر و خالي كردن خطوط لوله از آب در تست فشار 
 الي 4اين نوع پيگ ها از سايز . مورد استفاده قرار مي گيرند جداسازي جريان و دو مايع متفاوت در خطوط لوله

كمتر  كه قابليت عبور از زواياي خمطراحي و توليد مي شوند PI-M-S IP-170 استاندارد  اينچ مطابق56
5/1D  تمام پلي يورتان بودن داراي انعطاف  اين نوع پيگ ها به دليل. و خم هاي تند در خطوط لوله را دارند

 .پذيري بالا و سايز شدن مي باشند

 :ين نوع پيگها دارد كه عبارتند ازبنا به سفارش متقاضي اين شركت توان ارايه موارد زير را براي ا

  اينچ56 الي 4قابليت طراحي و توليد پيگ هاي كروي توپر از سايز  -●     

 Flush  قابليت نصب آهنربا مجهز به سيستم -●     

  
  پيگ كروينمونه هاي : 44-شكل

  : توضيحاتي اضافه در مورد كاربرد پيگ در صنعت-
انتقالى از يك خط، پركردن  يال، جداسازى محصولات و فرآوده هاىپيگ ها براى پاك كردن خطوط از س   

جامد، برس زدن و كاربردهاي مختلف درخطوط لوله استفاده  خط لوله با سيال، تميز كردن رسوبات و اجسام
  .مي شوند

  
 (Cleaning Pig)  پيگ تميز كننده -●

كردن انواع رسوبات و دوده ،  ، تميز) تاتيكهيدرواس(براي پر و خالي كردن خطوط لوله از آب در تست فشار    
 4اين نوع پيگ ها از سايز . لوله مورد استفاده قرار مي گيرند مايعات گازي و رسوبات گلي، ماسه اي در خطوط

طراحي و توليد مي شوند كه قابليت  IPS-M-PI-170  شركت ملي نفت ايرانمطابق استاندارد  اينچ56الي 
الاستومرهاي پلي  جنس كاپ ها و ديسك ها از. در خطوط لوله را دارند  3Dالي   5/1Dزواياي خم  عبور از

 .يورتان با قدرت فيزيكي و مكانيكي بالا مي باشد

 :بنا به سفارش متقاضي اين شركت توان ارايه موارد زير را براي اين نوع پيگها دارد كه عبارتند از

  اينچ56 الي 4از سايز  Conical   ،Heavy Dutyقابليت نصب انواع كاپ هاي -●     

  اينچ56 الي 4از سايز  Seal Disc  ،Guide Disc قابليت نصب انواع ديسك هاي -●     

  كاپه ، ديسك يا تركيبي از انواع كاپ و ديسك4 يا 3 ، 2قابليت نصب انواع  -●     

 Flush  قابليت نصب آهنربا مجهز به سيستم -●     

 ه ردياب پيگ جهت بستن ردياب پيگ به بدنه پيگقابليت نصب صفح -●     
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 قابليت نصب ضربه گير در پيگ براي جلوگيري از صدمات ناشي از برخورد پيگ با درب ريسيور -●     

 قابليت نصب چرخ بر روي بدنه پيگ -●     

،  Stainless Steel  اينچ از جنس56 الي 4قابليت نصب برس دوار ، پايه دار و فنردار از سايز  -●     
Carbon Steel 

  جهت شستشوي برس ها Plug و Bypass قابليت نصب -●     
  (Sand blasting)تميزكاري با استفاده از سندبلاست : روش سوم-●     

   براي لوله هاي سايز مختلف خصوصاً لوله هاي با قطر بالا چه قبل از نصب و چه بعد از نصب با استفاده از 
سندبلاست داخل لوله طراحي و ساخته شده است مي توان سطح داخلي لوله ها را با روش تجهيزاتي كه براي 

  . سند بلاست تميز كرد

  
   با استفاده از سندبلاست داخل لولهتميزكاري: 45-شكل

  در اين روش با توجه به تجهيزات پيشرفته مي توان به راحتي اينكار را انجام داد اما لازم است به نظرات و 
  .ادات سازنده آموزشي سازنده توجه كردپيشنه

ي از اين تجهيزات و روش كاربرد آنها براي سندبلاست داخل لوله ها با سايزهاي مختلف دقت    به نمونه ها
  :شود

  

  
   با استفاده از سندبلاست داخل لولهتميزكاري: 46-شكل
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   با استفاده از سندبلاست داخل لولهتميزكاري: 47-شكل

  (Chemical cleaning) با استفاده از روش شيميايي  تميز كاري-۵
  :   اين نوع تميزكاري به دو روش انجام مي شود

  تميزكاري با مواد شيميايي بدون پوشش اضافي:  روش اول-●     
 (Chemical cleaning without further coating) 

  تميزكاري با مواد شيميايي با پوشش محافظ نهايي:  روش دوم-●     
 (Chemical cleaning with final protective coating) 

از اين روش بطور عمده از مواد شيميايي براي :  تميزكاري با مواد شيميايي بدون پوشش اضافي: روش اول-●
  . استفاده مي شود(lubrication lines)تميزكاري خطوط روغن زني و گريس كاري تجهيزات دوار و متحرك 

  : روش به شرح ذيل هستند   مراحل اصلي اين
 (Rinsing with water at high velocity) شستشوي با آب سرعت بالا -●

 (Alkaline degreasing))  قلياييي با خاصيتمواد (به وسيله ضد چربى پاك كردن مواد روغنى -●

 (Pickling with inhibited acid) اسيد شويي با اسيدي كه اثر زيانبار آن بازدارنده شده -●

 (Rinsing and neutralization) شستشوي و خنثي سازي -●

 (Lubricant filling) پر كردن روان كننده يا روغن -●

  Pickling با مواد شيميايي تحت عنوان Piping روش تميزكاري    نمونه هاي
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  Picklingمواد شيميايي تحت عنوان   با استفاده از داخل لولهتميزكاري: 48-شكل

  
  Picklingمواد شيميايي تحت عنوان  با استفاده از  داخل لولهتميزكاري: 49-شكل

   Pickling عمليات وشهاي انجامر -*
  (Brushing, using a pickling paste/gel).با استفاده از برس -●

  
  با استفاده از برس Picklingانجام عمليات : 50-شكل
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 (Spraying, using a pickling solution)با استفاده از اسپري  -●

  
  با استفاده از اسپري Picklingانجام عمليات : 51-شكل

 (Immersion/circulation in/with a pickling bath) غوطه ور كردن با استفاده از -●

  
  غوطه ور كردنبا استفاده از  Picklingانجام عمليات : 52-شكل



Answers to Ten Practical Questions for Piping Inspectors 
 

٥٣ 
 

  
  و مقايسه قبل و بعد اسيد شويي انجام عمليات :53-شكل

از اين روش بطور عمده از مواد شيميايي :  تميزكاري با مواد شيميايي با پوشش محافظ نهايي: روش دوم-●
  .براي تميزكاري خطوط فشار بالاي بويلر ها استفاده مي شود

  :   مراحل اصلي اين روش به شرح ذيل هستند
 (Rinsing with water at high velocity) شستشوي با آب سرعت بالا -●

 (Alkaline degreasing))  قلياييي با خاصيتمواد (به وسيله ضد چربى اك كردن مواد روغنىپ -●

 (Pickling with inhibited acid) اسيد شويي با اسيدي كه اثر زيانبار آن بازدارنده شده -●

 (Rinsing and neutralization) شستشوي و خنثي سازي -●

 (Passivation)) عوامل و شرايط مخرب محيطي و شيميايياز ( رويين كردن، حفاظت سطح فلز پايه -●

 (Silica chemical removing) برداشتن سيليس هاي روي سطح فلز به روش شيميايي  -●

  Passivation با مواد شيميايي تحت عنوان Pipingروش تميزكاري    نمونه هاي 

  
   بعد از انجامبا مقايسه قبل و Passivationنمايي از انجام عمليات : 54-شكل
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  با مقايسه قبل و بعد از انجام Passivationنمايي از انجام عمليات : 55-شكل 
 بهتر و شفاف تر (Descaling, Pickling, Passivation & Cleaning) براي اينكه كلماتي همچون -

  :مشخص شوند؛ لازم است مطالب زير بررسي شوند
  : مقدمه-■
 غني از كرم ميباشد كه Passiveاي ضدزنگ به خاطر تشكيل تركيب اكسيدي مقاومت به خوردگي فولاده   

حالت فوق شرايط نرمال و طبيعي فولاد ضدزنگ بوده و به . بطور طبيعي بر روي سطح فولاد تشكيل ميشود
 آسيب ديده را دارد به Passiveفولاد ضدزنگ بطور طبيعي توانايي ترميم لايه .  معروف استPassiveحالت 
را دارا ) غني از كرم(آنكه سطحي تميز در معرض مقادير كافي اكسيژن به خاطر تشكيل لايه اكسيد كرم شرط 
بطور ). 56شكل( بطور خودبخود و پيوسته تشكيل شده و به ضخامت خود مي افزايد Passiveلايه . باشد

سطح فولاد در اثر عوامل  باقي مانده و اگر هم Passiveطبيعي اگر شرايط فوق براي فولاد محيا باشد لايه 
در حضور مقادير كافي (آسيب ببيند، قادر به ترميم خود خواهد بود  ...)ماشين كاري، برشكاري و(مكانيكي 
  ).اكسيژن

و اگر اكسيژن به  بي نظيري نسبت به ترميم لايه محافظ بوده فولادهاي ضدزنگ داراي توانايي   در شكل زير، 
اين فولادها احتياج به هيچ .  لايه آسيب ديده، به سرعت ترميم ميگرددباشد، ميزان كافي در محيط حاضر

  .دارند و به طور طبيعي لايه اي محافظ را به همراه جهت محافظت در برابر خوردگي ندارند پوششي
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  Passivationشماتيكي از انجام عمليات : 56-شكل

 ، فولاد EN 10088 بر اساس تعريف. د ميگردPassiveم در اين فولادها، سبب تشكيل لايه ووجود كر   
با اضافه كردن عناصري نظير نيكل، .  را دارا باشدC%1.2 و ماكزيمم Cr %10.5ضدزنگ بايستي حداقل 

 ، خواص مقاومت به خوردگي اين فولادها به نحو چشمگيري بهبود مي)يا نيوبيوم(موليبدن، نيتروژن و تيتانيم 
 در محدوده وسيعي از محيطها و در مقابل انواع خوردگي ها مقاوم بوده و شوند فولاد عناصر فوق سبب مي. ابدي

گريدهاي مختلف فولادهاي ضدزنگ (بهبود يابد غيره؛ ون شكل پذيري، استحكام، تافنس و همچنين خواصي چ
  ).با خواصي متفاوت

اشد بلكه بر اساس نميتوان انتظار داشت كه فولادي در تمام محيطها مقاومت به خوردگي مطلوبي داشته ب   
 آسيب ديده و قادر به ترميم خود Passiveمحيطهايي وجود دارند كه در آن لايه ) تركيب شيميايي(نوع فولاد 

در فولادهاي ضدزنگ، سطح اكتيو در . باشد، در چنين حالتي سطح اكتيو شده و خوردگي رخ ميدهد نمي
كه نتيجه آن ، شيار، سطوح جوش معيوب وغيره؛ صالاتمكانهاي كوچك و عاري از اكسيژن رخ ميدهد مانند ات

  . ميباشدPitting  حفره اي و يا(Crevice Corrosion) خوردگي شياري
  Descaling, Pickling, Passivation & Cleaning مقايسه بين -●
روشن شدن . باشند  مشخص ميشوند اما فرآيندهايي كاملاً گاهي اوقات واژه هاي فوق اشتباه گرفته مي   

  .پذيرد، ضروري ميباشد تفاوت هاي بين فرآيندهاي فوق كه براي فولادهاي ضدزنگ صورت مي
●- Descaling  
اين اكسيدها تيره . چسبيده به سطح فولاد ميباشد) قابل رويت(فرآيند فوق شامل حذف اكسيدهاي    
آيند كه براي حذف آنها   در حين ساخت فولاد بوجود مياين اكسيدها عموماً. رنگ ميباشند) خاكستري تيره(

 بلافاصله پس از عمليات ذرات از روي سطححذف مكانيكي و سپس حذف باقيمانده   ابتدا،دو مرحله وجود دارد
  .فرآيند فوق بايد به تنهايي و جداگانه صورت پذيرد. اسيد شويي ميگردد) (Scaleفوق، سطح جديد ماده زير 

 مقاديري ،ساخت فولاد نظيرعمليات حرارتي و يا جوشكارياگر چه ممكن است در فرآيندهاي مربوط به    
 بيش از آنچه در بالا توضيح داده شد، كاري ، معمولاDescalingً  بوجود آيد اما در مرحله Scaleناچيز 

  ).باشد ضروري نمي(پذيرد  صورت نمي
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●- Pickling   
براي  معمولاً.  سطح فولاد ضدزنگ عبارت است از برداشتن لايه نازكي از فلز از رويPicklingي     واژه

Picklingاين عمليات . نيتريك و اسيد هيدروفلوريك استفاده ميگردد دي فولادهاي ضدزنگ ، مخلوطي از اس
   براي برداشتن لايه تيره ناشي از جوشكاري استفاده ميشود معمولاً

  
  و مقايسه قبل و بعد اسيد شوييانجام عمليات : 57-شكل

  

  
  و مقايسه قبل و بعد اسيد شويي عمليات انجام: 58-شكل
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 جوش و همچنين لايه تيره بوجود آمده در نواحي Cap بوجود آمده بر روي  هايScale  فوقشكل   در 
  .نمود توان آن را حذف  ميPicklingاطراف جوش كه با عمليات 

  Pickling روشهاي -
مترين اسـيدها بـراي ايـن كـار نيـز اسـيد             مه.  فولادهاي ضدزنگ وجود دارد    Picklingروشهاي متنوعي براي    

پـس از   ( فولادهاي ضـدزنگ     Pickling اصلي ترين روشهايي كه براي       .باشند نيتريك و اسيد هيدروفلريك مي    
  :شود عبارتند از  براي قطعات بزرگ استفاده ميو مخصوصاً) ساخت در كارخانه

   با استفاده از برس-
  غوطه وري -
   اسپري كردن-
●- Passivation  
گردد اما گاهي نيـاز اسـت بـراي كمـك بـه               در حالت طبيعي بر روي سطح فولاد تشكيل مي         Passiveلايه     

 هـيچ فلـزي از روي سـطح    Picklingبـر خـلاف عمليـات    . تشكيل آن از اسيدهاي اكسيدكننده استفاده شـود    
 بطـور   Passiveيـه   كيفيت و ضخامت لا   ) استفاده از اسيد   (Passivationبا كمك عمليات    . شود برداشته نمي 

و نـه   ( بايـستي پـشت سـر هـم انجـام شـوند              Passivation و   Picklingعمليات  . بد يا چشمگيري بهبود مي  
كنـد و بـراي عمليـات      كمـك مـي  Passiveچرا كه اسيد نيتريك به تنهايي تنهـا بـه تـشكيل لايـه               ) همزمان

Picklingستاندارد  چنانچه اين عمليات لازم باشد بايد مطابق ا.باشد  كافي نميASTM A 967انجام شود .  
●- Cleaning  
. تركيبات روغني، گريس و يا غيرآلي نميتوانند به تنهايي و با استفاده از اسـيد از روي سـطح برداشـته شـوند                

 مناسب كه در حين سـرويس متـضمن مقاومـت بـه خـوردگي               Passiveبنابراين براي اطمينان از تشكيل لايه       
 پس از سـاخت و      Passivation و   Pickling بي از عمليات چربي زدايي، تميزكاري،     فولاد باشد، بايستي تركي   

رگونه اگر ه . هرگونه عمليات نظير ماشين كاري، جوشكاري و عمليات حرارتي، بر روي سطح فولاد صورت پذيرد              
  .ردد بر روي سطح باشد، قبل از اسيد شويي بايستي از روي سطح تميز گآلودگي نظير چربي، روغن و غيره،

  
  Picklingقبل از عمليات   وعدم انجام تميزكاري بر روي سطح وجود چربي و روغن:59-شكل
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 Flushing به روش Pipingتميزكاري خطوط  -■

  مشكلات خاص در تميز كاري با استفاده از هوا -*
زير  به شرح (Specific problems of air flushing) مشكلات خاص در تميز كاري با استفاده از هوا

  :هستند
  هوا با سرعت و نرخ حجم بالا ) مشكل تأمين( -١
 (High velocities and large flows)هوا با سرعت و نرخ حجم بالا ) مشكل تأمين (-

اگر با روش .  در سرتاسر لوله جريان مي يابد(to 70 m/s 30)   در اين روش از تميزكاري هوا با سرعت 
(continuous blowing)18 مستمر و پيوسته در يك لوله اي به قطر  يعني دميدن in. انجام شود، لازم 

             حدود(flow rate) در نظر گرفته شود نرخ جرياني (m/s 30)است چنانچه سرعت جريان 
(17,000 m3/h)جريان بالا آنهم بصورت مستمر از هوا بندرت در سايت قابل شدتاين .  مورد نياز مي باشد 
در ضمن پيدا كردن كمپرسور موقت كه چنين حجمي از هوا را نيز تأمين كند به سادگي . دسترسي مي باشد
  .امكان پذير نيست

 (Large volumes of air)حجم بالايي از هوا ) مشكل حجم( -٢

 قرار است استفاده شود نياز به (Quick Decompression)   در اين روش اگر از متد كاهش سريع فشار 
  .اي ذخيره شده مي باشد كه بالا رفتن فشار چنين حجمي به زمان زيادي نياز داردحجم بالاي از هو

  . هوا كاركردي خطرناك داردفلاشينگتميزكاري با ) مشكل كاركرد( -٣
 (Air flushing is a hazardous operation) 

لعمل ايمني خاصي مي    مقدار انرژي زيادي هنگام خروج چنين حجمي از هوا ايجاد مي شود، بنابراين؛ دستورا
 هوا مي بايست در شب يا در زماني كه كار كردن در سايت فلاشينگ بطور كلي؛ عمليات. بايست در نظر گرفت

  .متوقف شده، انجام شود
 (Air quality)) مشكل كيفيت هوا (-۴

اري از روغن  مهم است و مي بايست ع هوافلاشينگ   در بعضي از موارد كيفيت هواي مورد استفاده در عمليات 
  . )ي روغن مورد نياز باشد موقت هوا و جدا كننده ي ممكن است خشك كننده. (و هواي خشك باشد

 مي بايست به Piping   بايد توجه كرد با توجه به خطرات هنگام خروج هواي ذخيره شده در شبكه خطوط 
انجام اين كار با اخد مجوز كار مي بايست .  متر از محل خروج هوا فاصله ايمني رعايت شود30فاصله حداقل 

Specific work permitsاز واحد ايمني سايت همراه باشد .  
 Piping و روشهاي اصلي تميز كاري فلاشينگ خطوط  متد-*

   (Air flushing) تميز كاري با استفاده از هوا -●
  (Water flushing) تميز كاري با استفاده از آب -●
  : اين روش به دو صورت انجام مي شود)Air flushing(وا  تميز كاري با استفاده از ه-*

  (A quick opening valve)استفاده از يك شيري كه سريع باز شود : روش اول - ١     

  (A Rupture disk)كاهش فشار بطور سريع و ناگهاني با :  روش دوم- ٢     
   هاي پلاستيك با استفاده از پارگي لايه: روش سوم-٣     
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  (A quick opening valve)استفاده از يك شيري كه سريع باز شود : روش اول - ١     

 Rupture داراي سايز كوچك از روش لايه هاي پلاستيك براي عمليات  پايپينگدر خطوط :توجه ويژه
 كه (Globe Valve) مثل "quick opening valve"استفاده نمي شود بلكه از شيري كه سريع باز شود 

  . سريع فشار بكار برده مي شودبراي تخليه 

  
 Globe Valve در پايپينگ سايز كوچك با اشتفاده از Rupture از انجام نمونه اي: 60-شكل

  (A Rupture disk)كاهش فشار بطور سريع و ناگهاني با :  روش دوم- ٢     
  . استفاده كرد همTension Diskصفحه هاي مخصوص براي اين كار يعني نوع    در اين روش مي توان از 

 KLM از ديدگاه راهنماي شركت گروه تكنولوژي Tension Disk وضعيت -

  

  
 Flushing قبل و بعد از استفاده در Rupture Disk از نمونه اي: 61-شكل
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  چيست؟) ديسك پاره شونده (يا ديسك انفجاري (Rupture Disk) راپچر ديسك -*
حساس  ، يكي از تجهيزات ايمني و)ديسك پاره شونده (يا ديسك انفجاري (Rupture Disk) راپچر ديسك

طراحي اين  .اضافي كاربرد دارد هاي تحت فشار يا خلاء كنترل فشار است كه به منظور تخليه فشار در سيستم
ري از ثانيه عمل كرده و باعث سدقت بالا در ك وسيله به نحوي است كه در فشار بحراني از قبل تعريف شده، با

 در موارد بسياري، ديسك پاره شوندهكارگيري  به .شوند انفجار سيستم مي ضافي و جلوگيري ازتخليه فشار ا
 :توان به موارد زير اشاره كرد براي مثال مي. ضروري است

  . كه احتمال افزايش ناگهاني فشار در سيستم وجود دارد زماني - ●
  .احتمال عمل نكردن ساير تجهيزات در سيستم وجود دارد - ● 
  .يستم نياز به تخليه آني داردس - ● 
 .هيچ وجه مجاز نباشد  نشتي در سيستم به - ● 

  . با هوا هم استفاده مي شودFlushing جهت عمليات - ●

II. Non Reclosing Pressure Relief Devices 
(A) Rupture Disk 
Rupture disk structure consists of a thin diaphragm held between flanges. It is a 
device designed to function by the bursting of a pressure-retaining disk (Figure 5). 
This assembly consists of a thin, circular membrane usually made of metal, 
plastic, or graphite that is firmly clamped in a disk holder. When the process 
reaches the bursting pressure of the disk, the disk ruptures and releases the 

pressure.  
II- مجدداستفاده فشار غير قابل رها كننده تجهيزات   

 (A) ديسك پاره شونده  
.  شامل يك ديافراگم نازك است كه بين فلنج ها نگه داشته شده استديسك پاره شوندهساختار    

اين مجموعه  ).61شكل ( طراحي شده است ،رد با تركيدن ديسك نگهدارنده فشاردستگاهي است كه براي عملك
 تشكيل شده است كه معمولاً از فلز ، پلاستيك يا گرافيت ساخته شده و محكم در نازكدايره اي و از يك غشاء 

ي يند به فشار تركيدن ديسك مي رسد ، ديسك پاره مهنگامي كه فرآ .يك نگهدارنده ديسك بسته مي شود
 .شود و فشار را آزاد مي كند

Rupture disks can be installed alone or in combination with other types of 
devices. Once blown, rupture disks do not reseat; thus, the entire contents of the 
upstream process equipment will be vented. Rupture disks are commonly used in 
series (upstream) with a relief valve to prevent corrosive fluids from contacting the 
metal parts of the valve. In addition, this combination is a re-closing system. The 
burst pressure tolerance at the specified disk temperature shall not exceed ± 2 psi 
for stamped burst pressure up to and including 40 psi and ± 5% for stamped burst 
pressure above 40 psi[6]. 

پس از  . را مي توان به تنهايي يا در تركيب با انواع ديگر دستگاه ها نصب كردديسك هاي پاره شونده   
يند بالادست ابراين ، تمام محتواي تجهيزات فرآبن .شوندي  نم بردهكارب دوباره ه شوندهدميدن ، ديسك هاي پار

 استفاده مي شوند تا شير اطمينانبا ) بالادست (مجموعه معمولاً بصورت ه شوندهديسكهاي پار .تخليه مي شوند
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 با  يك سيستممجموعهعلاوه بر اين ، اين  .از تماس مايعات خورنده با قسمتهاي فلزي شير جلوگيري كنند
هاي استامپ شده براي فشار  در دماي مشخص شده ديسكنفشار تركيدتلورانس .  استباره بستندو قابليت

 %5 ±  نبايد بيشتر ازpsi 40   بالايي تعيين شده هايبراي فشار و psi 2 ±نبايد از  psi 40تا  )تعيين شده(
 . شود

Rupture disks can be used in any application, it can use single, multiple and 
combination used with other pressure relief valve (either installed at the inlet / 
outlet of a pressure relief valve). Rupture disk is installed at inlet of pressure relief 
valve when to provide corrosion protection for the pressure relief valve and to 
reduce the valve maintenance. When it installed at outlet of a pressure relief valve, 
it is functioning to protect the valve from atmospheric or downstream fluids. 
When used in highly corrosive fluid, two rupture disks are requiring installing 
together. It can use for process with high viscosity fluid, including nonabrasive 
slurries. The advantages and disadvantages of rupture disks show in following 
table. 

 يا تك ، چندتايي  آنها بصورت ازمي توان در هر كاربردي استفاده نمود ، مي توان را ديسك هاي پاره شونده
استفاده ) نصب شده اند شير اطمينانخروجي / كه در ورودي  (شير اطمينان با ساير دريچه هاي همراهتركيبي 

نصب  شير اطمينانكاهش تعمير   و براي محافظت از خوردگيشير اطمينان يوروددر  ديسك پاره شونده .دشو
شير ، عملكرد آن براي محافظت از نصب مي شود  شير اطمينان خروجي  قسمتهنگامي كه در .و استفاده نمود

هنگامي كه در مايع بسيار خورنده استفاده مي شود ،  .پايين دست استاطمينان در برابر سرويس ها يا مايعات 
اين مي تواند براي فرآيند با سيال با ويسكوزيته بالا ، از جمله  .دو ديسك پاره شونده نياز به نصب با هم دارند

   .مزايا و معايب ديسك هاي پاره شونده .استفاده شود هاي غير ساينده محلول

  
   دوتايي Rupture Disk از نمونه اي: 62-شكل

 از بين رفتن يك ديسك با ، به صورت تركيبي باعث مي شود روند پس ازه شوندهاستفاده از دو ديسك پار   
به همين دليل ،  . ايمن است)بسته( ادامه يابد زيرا اين فرآيند هنوز توسط ديسك دوم  عملياتراحت خيال
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فرايندهاي توليدي كه از محيط هاي سمي يا خورنده استفاده مي كنند يا داراي فشار برگشت متغير يا زياد 
اينها را مي توان به  . نصب شده به صورت سري محافظت مي شونده شوندههستند ، اغلب توسط دو ديسك پار

ين همچن . مونتاژ دو ديسك نصب كرده شوندهدارنده ديسك پارصورت جداگانه يا با ظرافت بيشتري در يك نگه
  . به صورت تركيبي امكان پذير استه شوندهپاراستفاده از انواع مختلف ديسك 

  در جدول زير نشان داده شده است
   هاRupture Diskمزايا و معايب : 6-جدول

  
  : (Advantages) مزايا
   آني وباز شدن فوري -●
  نشتيعدم  -●
  .زه هاي بسيار بزرگ به راحتي و از نظر اقتصادي در دسترس هستنداندا -●
  .طيف گسترده اي از مواد به راحتي در دسترس است -●
  .مقرون به صرفه هنگامي كه مواد نامتعارف براي فرآيند اعمال مي شوند -●
   بدون تعمير و نگهداري بالقوه-●
  هافت فشار كم و كم هزين )تقريبا(سوراخ لوله كامل  -●
  

  :(Disadvantages)معايب 

  )دريچه تا فشار ورودي و خروجي برابر شود(غير احتراق  -●
  نياز به حاشيه زياد بين فشارهاي عملياتي و بازشو دارد -●
  . كندFailفشار مي تواند شكست بخورد يا به اصطلاح  بدليل خستگي در اثر ضربان هاي ناشي از -●
  . استفشار انفجار به دما بسيار حساس -●
  امكان بررسي فشار انفجار وجود ندارد) سايت(در ميدان  -●
  براي جايگزيني پس از تركيدن به تجهيزات فشار دهنده نياز دارد -●
  .است %5 ±معمولاً  تلورانس -●
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  با استفاده از پارگي لايه هاي پلاستيك:  روش سوم-٣     
  .استفاده كردصفحه هاي چند لايه پلاستيك    در اين روش مي توان از 

  
   با هوا و استفاده از پلاستيكFlushing از اجراي نمونه اي: 63-شكل

  
   Rupture مراحل نصب پلاستيك چند لايه جهت عمليات -*

  Ruptureو در نهايت پارگي پلاستيك پس از عمليات 

  
 Rupture از آماده سازي نصب چند لايه پلاستيك بر روي فلنج انتهايي جهت نمونه اي: 64-شكل

  
 با Flushing گروه انجام عمليات Rupture   پس از اعمال فشار و در نهايت رسيدن به فشار لازم جهت 

اعلام خطر كه معمولاً آژير خطر است به پرسنل حاضر در محل كار هشدارهاي لازم را اعلام مي كنند و در اين 
 با صداي مهيبي Ruptureنگ عمل زمان لايه هاي پلاستيك نصب شده بر روي فلنج خروجي سيستم پايپي

اتفاق مي افتد و در اين زمان گرد و خاك زيادي به همراه اشياء باقي مانده در خط پايپينگ به بيرون پرتاب مي 
شوند و با تكرار اين عمل در چندين نوبت در نهايت به لوله پايپينگ تميزي جهت انجام عمليات هيدروتست 

  .منتهي مي شود
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  Rupture از پاره گي لايه هاي پلاستيك نصب شده روي فلنج انتهايي جهت اينمونه : 65-شكل

  : با استفاده از چند لايه پلاستيك سوالاتي مطرح مي شود از جملهRuptureدر رابطه با عمليات 
   با چند بار فشار هوا انجام مي شود؟Rupture عمليات -●
 مي شود؟ از چند لايه پلاستيك استفاده Rupture در عمليات -●

 
  Rupture ديگر از پاره گي لايه هاي پلاستيك نصب شده روي فلنج انتهايي جهت نمونه اي: 66-شكل

  : با پلاستيك مطابق زيرRuptureپاسخ به سوالات مطرح شده در رابطه با 
   با چند بار فشار هوا انجام مي شود؟Rupture عمليات -●

 در عمليات Ruptureميزان فشار هوايي كه براي .  شود   تأمين هواي فشرده توسط كمپرسور انجام مي
  .  استbar 7فلاشينگ نياز است 
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  نمونه اي از كمپرسور تأمين كننده هواي فشرده: 67-شكل

  مشخصات دو نمونه از كمپرسورهاي ايرمن ژاپن: 7-جدول

  
  از چند لايه پلاستيك استفاده مي شود؟Rupture در عمليات -●

  : به عوامل متعددي بستگي داردRuptureداد لايه هاي پلاستيك مورد نياز براي عمليات    در رابطه با تع
 . استbar 7 كه معمولاً Ruptureفشار هواي مورد استفاده براي  -

 تعريف شده مبني بر اينكه به ازاي هر اينچ سايز دو  ايقاعده.  شودRupture كه قرار است  ايسايز لوله -
 in. = 40 Sheet 20 يا in. = 16 Sheet 8ه شود مثلاً سايز لايه پلاستيك در نظر گرفت

 كه Ruptureضخامت پلاستيك مورد استفاده براي  . Ruptureضخامت پلاستيك مورد استفاده براي  -
  . ميكرون است300 ~ 150در سايتهاي پالايشگاهي و پتروشيمي مورد استفاده قرار مي گيرد در حد 

  
 Ruptureستفاده در روله پلاستيك مورد ا: 68-شكل
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   (mm 0.1) ميكرون Rupture 100ضخامت يك لايه پلاستيك مورد استفاده در : 69-شكل

 

  
   (mm 0.2) ميكرون Rupture 200پلاستيك مورد استفاده در  ضخامت دو لايه: 70-شكل

 
 (Air flushing procedure) دستورالعمل روش تميزكاري با فلاشينگ هوا -●

  : مي بايست موارد زير چك شوندتميزكاري با هوام  قبل از انجا  
   اضافي در صورت نياز (dummy spools)ي   وجود لوله و اسپول هاي ساخته شده-●
  (restraints) و نگهدارنده ها (clamps)، كلمپ ها  (Supports) وجود ساپورتها -●
   (Environment protection) محافظت از محيط زيست) تجهيزات و اسباب لازم جهت (-●
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  .و همچنين داشتن يك مجوز از بخش ايمني براي انجام و شروع كار تميزكاري با هوا
 : مراحل انجام(Continuous blowing method) مستمر) هواي( دميدن روشتميزكاري به انجام 

  (Start the compressor) شروع بكار كمپرسور -●
  جهت تميزكاري با استفاده از هوا) رهد( بر روي لوله اصلي  باز كردن شير تخليه-●
 (Open the valves …) 
  . اجازه دادن به عبور جريان هوا در سرتاسر شبكه براساس شدت جريان محاسبه شده-●
باشد، و  (globe valve) از نوع شير كروي كه قرار است با هوا تميزكاري شود  اي اگر شير مابين شبكه-●

را دارد، اين تغييرات نرخ جريان  (quick changes of flow rates) ريانكمپرسور اجازه تغيير سريع نرخ ج
 (scale)  و لايه اكسيد(rust) خيلي سريع زنگ جدايشدر خط ممكن است، از طريق، تغييرات سرعت باعث 

 مستمر) هواي(براي آلودگي هاي معمولي انجام تميزكاري به روش دميدن . از روي سطح فلز شود
(Continuous blowing)با سرعت ثابت سودمند است .  

 : مراحل انجام(Quick decompression method)  كاهش سريع فشارروشتميزكاري به انجام 

  .جدا شده باشد) از خطوط ديگر( كه قرار است با اين روش تميزكاري شود  اي   در ابتدا بازرسي شود شبكه
 طراحي شده است و bar 6براي شبكه فشار حداقل  اگر از يك شير تخليه سريع استفاده مي شود، و اگر -●

 فشار بگيرد، سپس براي باز كردن شير تخليه تمامي موارد bar 6اجازه داده مي شود كه فشار هوا در شبكه تا 
به دفعات متعدد ) ي سريع فشار گيري و تخليه(اگر لازم باشد مي بايست اين عمل . ايمني چك و بررسي شوند

  .اري به صورت مطلوب انجام شودتكرار شود تا تميزك
چنانچه (قت كنترل شود  فشار را ندارد، فشار بايد بنا به درخواست با دbar 6 اگر شبكه تاب و تحمل :توجه

  .تا هرگز؛ فشار مجاز سيستم، افزايش نيابد)  گيج فشار سنج براي شبكه نصب شودلازم است يك
چك و  فاده مي شود، بعد از اينكه تمامي موارد ايمني است(Rupture disk) از روش پارگي يك صفحه  اگر-●

و همچنين بطور پيوسته بالا آمدن فشار ) ذخيره شود(بازرسي شد، اجازه داده شود كه هوا در شبكه جريان يابد 
موجود در شبكه چك و كنترل شود، و وقتي كه بر اثر افزايش فشار صفحه پاره شد، ورود هواي فشرده به داخل 

به دفعات ) افزايش فشار و پارگي صفحه نگهدارنده فشار(اگر لازم باشد مي بايست اين عمل .  شودشبكه متوقف
  .متعدد تكرار شود تا تميزكاري به صورت مطلوب انجام شود

  
   و تميزكاري ي گيزه معيارهاي پاك-*
  : اصليمعيارهاي   
 (Color of the cloud at the air outlet) رنگ هواي ابري خروجي -●

در واقع ( است  اي رنگ هواي ابري خروجي قهوه(Air blowing)   در زمان شروع عمليات دميدن هوا يا 
  .رنگ آن روشن و درخشان مي شود ) Air blowingدر پايان عمليات (اما . است) رنگ زنگ

  .د طول بكشد بايد ادامه داشته باش(Air blowing)   اين رنگ روشن و درخشان تا زماني كه عمليات 
   عمود به جريان خروجي بطور رنگ يك ورقه سفيد ثابت شده-●

 بر اثر ضربات هوا blowingدر ابتداي عمليات . وانيزه استفاده مي شودل   معمولاً از يه ورق آلومينيومي يا گا
  است كه اثرات زنگ را بخوبي ايرنگي كه روي اين ورقهاي آلومينيومي يا گالوانيزه ديده مي شود رنگ قهوه
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 به رنگ روشن و شفاف  اي مي گذرد بتدريج رنگ قهوهblowingبه مرور كه از ابتداي عمليات . نشان مي دهد
 اين blowingبايد توجه كرد براي هر عمليات .  استblowingتغيير مي كند كه نتيجه اجراي خوب عمليات 

  .وانيزه مي بايست عوض شودلورق آلومينيومي يا گا
  
  : ورقه استاندارد تعداد ضربات بر يك-●

اين ورق مي )  توربين هاlines upstreamمثل خطوط (   وقتي يك خط لازم است به خوبي تميز شود 
نگاه كنيد به ورق استاندارد در شكل (تعداد ضربات .  قرار بگيرد"tail pipe"بايست بر روي لوله اگزوز 

Figure C (  سه دقيقه بعد ازblowingفرض شود .  

  
  Air blowingي كنترل صحت عمليات نحو: 71-شكل

 (Water flushing) تميز كاري با استفاده از فلاشينگ آب -●

   آبفلاشينگتميز كاري با استفاده از مشكلات خاص در  -●
 (Specific problems of water flushing)  
  (Slow velocity): مشكل سرعت كم -●

 است و بندرت بيشتر مي شود كه نسبت to 4 m/s 3ود    سرعت آب در سرتاسر لوله بطور نرمال فقط در حد
  . دميدن هوا خيلي كمتر مي باشد(Air blowing)به 
   (Volume and flow rate of water):  جريان آبشدتمشكل حجم و  -●
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نياز  عت بالا جريان آب به يك سطح قابل قبول به يك سرشدت   براي لوله هاي با قطر بالا، براي رسيدن 
 برسد به جريان آبي حدود m/s 3 براي اينكه به سرعت آب به .in 24اي مثال؛ براي يك لوله با سايز است، بر

3000 m3/h ،500 آب حداقل ده دقيقه طول بكشد به ميزان فلاشينگليات  عمبنابراين؛ اگر نياز است m3 
  .آب نياز است

 (Dirty water disposal): مشكل كثيفي آب در دسترس -●

يك انشعاب اضافي بطور . در نظر نمي گيرند) محل تخليه آب( جريان بالاي آب، آبگذر شدت براي    معمولاً
  .موقت و همچنين يك محل ذخيره سازي مياني، ممكن است نياز باشد

   (Weight of water): مشكل وزن آب -●
 و ساپورتها (Hangers)ي پر از آب براي آويز ها     براي خطوطي كه براي گاز طراحي شده اند، وزن لوله

(Supports)اين موضوع مي بايست قبل از هر عمليات فلاشينگ چك و . ( مي تواند بسيار سنگين باشد
  .) بررسي شود

 (Corrosion factor):  مشكل عامل خوردگي-●

در سيستم هاي لوله كشي و .    آب خام يا آب دريا مي توانند در برخي شرايط باعث خوردگي متريال شوند
مي بايست حاوي مواد ) جهت استفاده(آب دريا . ازن استنلس استيل بايد از يونهاي كلرايد اجتناب شودمخ

بطور متداول ممكن است از آب دريا براي عمليات تميزكاري فلاشينگ اوليه .  باشد(inhibited)بازدارنده 
 حاوي مواد بازدارنده استفاده كرد اما براي تميزكاري فلاشينگ نهايي مي بايست از آب دريايي كه

(inhibited)باشد؛ استفاده كرد .  
 (Quality of the water):  مشكل كيفيت آب-●

ي  آب خام يا آب دريا مي بايست تماماً در حد اندازه.  استفاده كرد(clean water)   فقط بايد از آب پاك 
   ميكرون فيلتر شوند 100
 (Water flushing)لاشينگ آب دستورالعمل روش تميزكاري با استفاده از ف -●

  : شوندبازبيني مي بايست موارد زير تميزكاري با آب همراه با فشارقبل از انجام    
 dummy)ي   و همچنين اسپول هاي ساخته شده(hose pipes) وجود لوله و لوله هاي آب آتش نشاني -●

spools)نياز است  خصوصاً براي عملكرد فلاشينگ اضافي.  
 (supports, hangers, pads, pump flanges) پدها و فلنجهاي پمپ ها رت ها، آويزه ها، وجود ساپو-●

 .و غيره

 در محل (Environment protection) محافظت از محيط زيست) تجهيزات و اسباب لازم جهت (-●
  خروج آب

ه يا از سيستم آب  جريان آب، لازم و مهم مي باشد، و اگر قصد استفاده از آب سيستم خنك كنندشدت   اگر 
آتش نشاني مي رود، از متصديان بهره برداري اين شبكه ها پرسيده شود چنانچه امكان انجام فلاشينگ با اين 

به اصطلاح با توجه به اهميت اين دو . (سيستم ها باشد، براي مصرف كننده هاي ديگر ايجاد مزاحمت نمي شود
شاني مي بايست برداشت آب از اين سيستمها با مجوز سيستم يعني سيستم خنك كننده و سيستم آب آتش ن

  .)مسئولين اين واحدها باشد
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   وقتي انجام عمليات فلاشينگ با استفاده از آب سيستمهاي فوق الذكر مجاز شناخته شود، از يك دريچه كه 
انجام مطابق درخواست اين فرايند به آهستگي . نزديك شير ورودي مي باشد آب به درون شبكه منتقل شود

وقتي تمامي اين مراحل بدرستي انجام شد؛ شير باز شود تا آن جريان مورد انتظار . شود تا اشتباهي رخ ندهد
  .بدست آيد

  
 (To check the flow rate) بازرسي و كنترل شدت جريان -●

يان  آب عمليات فلاشينگ استفاده مي شود، از جري  اگر از آب شبكه خنك كننده بعنوان تغذيه كننده-●
از ( جريان استفاده شود، شدت كه بر روي اين شبكه قرار گرفته براي بدست آوردن (flowmeter)سنجي 

  )اختلاف قبل و در خلال عمليات فلاشينگ 
  
 بر روي ورودي (pressure gauge)مي بايست يك گيج فشار   اگر از منبع ديگري استفاده مي شود،-●

 شير downstreamدر قسمت پايين دستي (انجام شود، نصب شود  كه قرار است عمليات فلاشينگ  ايشبكه
 inlet) كه بر روي شير ورودي (Acting)ي يك نشانگر  و جريان مي بايست بوسيله.) ورودي قرار گيرد

valve)،برابر با يكي از سرعت هاي محاسبه شده در ) يا كاهش آب(تنظيم شود، تا سقف اتلاف   قرار مي گيرد
  .زير باشد

 برابر حداكثر شدت جريان 1.5 و سرعت حاصله از m/s 60 مي بايست معادل كمترين عدد بين عتسر   
خطوط فرآيند مايع كه بطور كلي بوسيله آب فلاشينگ مي شوند، اگر ). براي خطوط فرآيند گاز(فرآيند باشد 

  . بايد بكار برده شودm/s 30الزامي براي فلاشينگ توسط هوا وجود داشته باشد، سرعت 
 (Duration of the flushing)  مدت استمرار فلاشينگ-*

  اي، و خطوط ضربه(Vents, Drains) دست كم، زمان مورد نياز براي باز كردن تمامي دريچه هاي تخليه -●
(impulse lines)) وقتي كه ابزار دقيق ها جدا شده اند(  

  .بق ورود آن باشدزمان مورد نياز براي خروج آب براساس تميزكاري مطا:  معمولاً-●
هدر اصلي از شبكه فرضاً تميز شده باشد، جريان آب متوقف و شبكه براي فلاشينگ اتصالات و    وقتي 

آب (وقتي فلاشينگ شبكه بطور رضايتمندي انجام شد، اگر لازم بود مسير گردش . انشعابات آماده شود
تم فلاشينگ برداشته شده بودند مجدداً سپس تجهيزاتي كه از سيس. بايد با آب پاك شستشوي شود) فلاشينگ

و چنانچه لازم است با آبي كه ) دقت شود كه هنگام نصب اين تجهيزات خط مورد نظر آلوده نشود(نصب شوند 
  .مي باشد، خط مورد نظر پر شود) از خوردگي ((inhibited water)حاوي مواد بازدارنده 

  Flushing و Cleaningتفاوتهاي مابين دو روش  -■
 و عمليات فلاشينگ (Cleaning)پس از توضيحات مفصل در رابطه با عمليات تميزكاري : تيجهن

(Flushing)به تفاوتهاي اين دو روش تميزكاري بطور تيتر وار در زير اشاره مي شود :  
عمليات  بدون اعمال فشار نيز امكان پذير است در صورتيكه اجراي (Cleaning)تميزكاري  عمليات -●

  .همواره با فشار همراه استفلاشينگ 
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 به روشهاي متعددي با هوا، آب، مواد شيميايي و ابزارهاي مكانيكي انجام (Cleaning)تميزكاري  عمليات -●
. به همراه فشار است) مايع يا گاز(عمليات فلاشينگ محدود به استفاده از سيال پذير است در صورتيكه اجراي 

 Range).  ليتر در دقيقه باشد150 ليتر تا 100ده شدت جريان  و محدو(MPa 60)حداقل فشار فلاشينگ 

100 liters to 150 liters per min.) و وقتي عمليات فلاشينگ هوا انجام مي شود حداقل سرعت هوا بايد 
   (Minimum velocity shall be 35 m/s).  متر بر ثانيه باشد35
  )NORSOK Standard L-004: منبع اين محدوده ها (
عمليات در صورتيكه در اجراي  معمولاً از يك سيال استفاده مي شود (Cleaning)تميزكاري  عمليات -●

  .نيز وجود دارد) آب و هوا(ي همزمان از دو سيال  فلاشينگ امكان استفاده
عمليات فلاشينگ مي  اجراي  داراي خطرات جانبي كمتري نسبت به(Cleaning)تميزكاري  عمليات -●

 .باشد

تجهيز و خطوط  مي تواند شامل سطوح داخلي و همچنين سطوح بيروني (Cleaning)تميزكاري  تعمليا -●
  .در صورتيكه اجراي فلاشينگ فقط مختص سطوح داخلي تجهيز و خطوط لوله مي باشد، لوله باشد

 بستگي به نوع تميزكاري؛ ممكن است نيازي به اخذ مجوز دپارتمان (Cleaning)تميزكاري  عمليات -●
 (HSE) سايت نباشد در صورتيكه هرگونه عمليات فلاشينگ نياز به اخذ مجوز دپارتمان ايمني (HSE)ني ايم

  .سايت مي باشد
  .دهيد توضيح و كاربرد آنها را Expansion Joint و Loop تفاوت بين -8سؤال 

  
 چه در سيستم هاي لوله كشي. حلقه، خميدگي، پيچ و پيچ خوردن يعني Loop معني لغوي -8جواب 

(Piping) و چه خط لوله انتقال (Pipeline) با بحث ضريب انعطاف پذيري در سيستم لوله كشي روبرو 
 90با توجه به اينكه مشخصاً ضريب انعطاف پذيري لوله هاي مستقيم كمترين مقدار و اتصالات زانويي . هستيم

 كم كردن ميزان تنش وارده به درجه بيشترين ضريب انعطاف پذيري را دارا مي باشند به همين دليل براي
سيستم لوله كشي كه منجر به تغيير شكل لوله از وضعيت راست و مستقيم به حالت كج مي شود، با استفاده از 

تينگ هاي زانويي در مسير خط لوله اين ي هاي ساخته شده از فLoop درجه در قالب 90اضافه كردن زانوهاي 
 تهيه شوند كه  اي شكل يا حلقهUنند در قالب شكلهايي همچون  ها مي تواLoop. تنش ها را كم مي كنند

 مي باشد كه به همراه خود كاهش تنش pipingهدف از ايجاد آنها افزايش ضريب انعطاف پذيري كل سيستم 
  .هاي وارده به سيستم را دارد

 اين D كه مربوط به سيستم لوله كشي فرآيندي مي باشد، در ضميمه ASME B31.3   در استاندارد 
 اين ضميمه Chart Aكه در نمودار . استاندارد ميزان ضريب انعطاف پذيري انواع اتصالات مشخص شده است

  . درجه مي باشد كه نشان داده شده است90بيشترين ميزان ضريب انعطاف پذيري مربوط به زانوهاي 
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 B31.3-2018ميزان ضريب انعطاف پذيري انواع اتصالات براساس  :72-شكل

 Loopبه شكلهاي زير كه انواع .  ها به شكلهاي متفاوتي در مسير خط لوله ايجاد مي شوندLoop ها را نشان 
  :مي دهد دقت شود

 
 Loopsانواع  :73-شكل
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 Loopsانواع  :74-شكل

 Stress Intensification Factor (SIF)   ضريب افزايش تنش در اتصالات 

 درجه 90ان ضريب انعطاف پذيري اتصالاتي همچون زانو هاي  ميز(ASME B31.3) استاندارد Dدر ضميمه 
 به مراتب بيشتر از ضريب انعطاف پذيري لوله هاي مستقيم مي باشد اين به اين معني مي باشد كه اتصالاتي

 درجه در برابر تنش هاي وارده امكان تغيير شكل بالاتري دارند و همين تغيير شكل دليلي 90همچون زانو هاي 
ينكه مقدار تنش هاي موضعي به محلهايي مثل لبه ها و گوشه ها نسبت به جاهاي ديگر اينگونه است بر ا

براي جلوگيري از چنين . اتصالات بيشتر اعمال گردد كه ممكن است سبب گسيختگي و جدايش در قطعه شود
              فاكتوري را تحت عنوان فاكتور افزايش تنش در اتصالات(ASME B31.3) استاندارد  ايپديده

Stress Intensification Factor (SIF)در محاسبات تحليل با بكار گرفتن اين فاكتور .  بيان كرده است
 ميابد كاهش هاآن همجنس لوله به نسبت يكسان شرايط در ،اتصالات مورد در قبول قابل مجازتنش مقدار تنش 

مي بايست محاسبات تنش ها به گونه اي  ،شده هكاست مقادير اين با سيستم بر هوارد تنش شرايط با تطبيق و
 براي اين منظور در سيستم هاي لوله كشي از روشهاي متعددي .گيرد قرار مجاز حدود در ،ها تنش باشد كه
  .  استفاده مي شود تا تنش وارده به سيستم را كاهش دهندExpansion Loopهم  يا loopهمچون 

 درجه يا 45 درجه باشد يا 90د چه افقي يا با استفاده از زانوهاي    با روش تغيير جهت حال چه عمودي باش
 مي piping باشد در هر صورت باعث كاهش تنش وارده به سيستم  ايهم اين تغيير جهت به شكل دايره

  .شوند

 
  اي دايرهLoopشماتيكي از يك  :75-شكل
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   Piping شكلهايي از ايجاد لوپ در -*

  

  

  
  در يك سيستم لوله كشيLoopsز  ا ايمجموعه :76-شكل
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   Expansion Loopاتصالات 
 از لوپ هايي Pipeline و خطوط انتقال Piping   در بعضي موارد بنا به صلاحديد طراح در سيستم هاي 

  . هم دارند استفاده مي شود(Expansion Loop)تركيبي يعني لوپ هايي كه اتصالات انبساطي 

  

  
  در يك سيستم لوله كشيExpansion Loopنمايي از  :77-شكل

 معمولاً با بكار گيري و استفاده از زانوها، خمش ها، لوپ هاي انعطاف pipingدر طراحي سيستم :    بنابراين
  ايجاد مي شود تا تنش هاي وارده از طريق انقباض وpipingهاي  پذير؛ انعطاف پذيري مناسبي در سيستم
  .وندانبساط حرارتي خطوط لوله مهار و كم ش
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   استفاده مي شود؟Expansion Joints   حال سؤال اينجاست چه موقع از 

  
 معمولاً با بكار گيري و pipingدر طراحي سيستم  : (Expansion Joints)اتصالات انبساطي : ترجمه

 )مهار( براي pipingاستفاده از زانوها، خمش ها، لوپ هاي انعطاف پذير؛ انعطاف پذيري مناسبي در سيستم 
در بعضي از اوقات ممكن است اين انعطاف : بهرحال.  ايجاد مي شودpipingانبساط حرارتي سيستم  انقباض و

 (Expansion Joints)پذيري كافي و مناسب نباشد بعنوان يك راه حل ممكن است از اتصالات انبساطي 
  . استفاده شودpipingبراي جذب انبساط و انقباض هاي خطوط 

  : براي كاربردهاي زير استفاده مي شوند(Expansion Joints)ت انبساطي    بطور كلي اتصالا
  . مي كندpipingدر جايي كه جابجايي حرارتي توليد تنش اضافي در آرايش نرمال سيستم  -1
 .در جايي كه فضاي مناسب كافي وجود نداشته باشد -2

ارهاي بزرگي بر روي در جايي كه واكنش هاي انتقال دهنده بوسيله ساپورتها و مهار كننده ها، ب -3
 . استركچرهاي ساپورت كننده ايجاد مي كنند

  .در جايي كه واكنش ها به تجهيز انتهايي بيش از حد مجاز هستند -4
 استفاده مي شود، فشار نيروها نمي توانند (Expansion Joints) از اتصالات انبساطي piping   وقتي در 

 شوند و فشار نيروها بايد بوسيله ساپورت و مهاركننده هاي لوله بطور طولاني بوسيله تنش در جداره لوله بالانس
  .  در دسترس مي باشند(Expansion Joints)انواع متعددي از اتصالات انبساطي . محدود شوند

 بطور عادي بيشترين استفاده (Metal bellows expansion joint)   از اتصال انبساطي آكاردئوني فلزي 
  .  كشي فرآيندي يا نيروگاهي مي شودرا در سيستم هاي لوله

  (Metal bellows expansion joint) از اتصال انبساطي آكاردئوني فلزي نمونه اي

 
  Expansion Jointsنمونه اي از  :78-شكل
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معمولاً در دو طرف اتصالات انبساطي مهار .    اتصالات انبساطي، قابليت انتقال نيروهاي فشاري بالا را ندارند
نيروي .  نصب مي شود تا از كشيده شدن و جدايش اتصال بوسيله نيروي فشاري ممانعت شود ايدارندههاي نگه

فشاري ايجاد شده در اتصال انبساطي برابر است با فشار داخلي ضربدر حداكثر سطح مقطع كه به آن اعمال مي 
قابليت انعطاف . مي دهد را افزايش pipingاز اينرو، يك اتصال انبساطي انعطاف پذيري يك سيستم . شود

  . ثبت شودpipingيك اتصال انبساطي مي بايست در آناليز تحليل تنش سيستم ) ميزان فنريت(پذيري 
  (Expansion Joints) انواع و اقسام اتصالات انبساطي -*

اتصالات انبساطي در شكلها و طرح هاي مختلفي در دسترس هستند كه بنا به صلاحديد مهندس طراح سيستم 
pipingاقسام مختلف اتصالات انبساطي .  نوع آن انتخاب مي شود(Expansion Joints):  

  Slip-type expansion jointsاتصال انبساطي نوع  -1

 Ball-type expansion jointsاتصال انبساطي نوع  -2

 Bellows-type expansion jointsاتصال انبساطي نوع  -3

 Rubber-type expansion jointsاتصال انبساطي نوع  -4

  Slip-type اتصال انبساطي نوع -●

 type-Slip انبساطي نوع ت اتصالا-■

  
  Slip-type از نوع Expansion Jointsنمونه اي از : 79-شكل
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  Slip-type از نوع Expansion Jointsنمونه اي از : 80-شكل

با قرار گرفتن يك پكينگ .  يك پوسته تلسكوپي دارد كه در بدنه مي باشدSlip-type   اتصال انبساطي نوع 
(Packing)نشتي آن كم است و مي توان آنرا در بسياري از .  مابين پوسته و بدنه نشتي آن كنترل مي شود

از اينكه آب بندي كامل و عاري از نشتي باشد، ) در اين نوع از اتصال انبساطي. (كاربردها به صفر نزديك كرد
  . نمي توان اطمينان پيدا كرد

پكينگ . خارج مي باشند) عدم نشتي(؛ اينگونه اتصالات انبساطي از قاعده قانون نشتي صفر    بنابراين
(Packing)) بدليل جابجايي متناوب پوسته وقتي كه به ) كه براي آب بندي پوسته و بدنه بكار گرفته مي شود

فرسايش و  قرار مي گيرد سبب پايپينگ متصل مي شود و در معرض انبساط و انقباض پايپينگسيستم 
 (Gland)بنابراين؛ لازم است از اينگونه اتصالات حال چه بر اثر فشرده شدن آب بند . استهلاك آن مي شود

 (Packing) بر اثر سفت كردن يا چه بر اثر جايگزيني يا تدارك مجدد پكينگ (Packing)مربوط به پكينگ 
  . بعمل آيد ايمراقبت و نگهداري دوره
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 رينگ تعويض شود و قسمت آب بند Packingپكينگ  لازم است شاهده شود،   وقتي در اتصال نشتي م
(Gland)كه قابل تنظيم مي باشد، تا جايي كه محدود شده سفت شود  .  

.  بطور ويژه براي خطوطي مناسب است كه مستقيم باشندSlip-typeاتصال انبساطي از نوع :  كاربرد-*
 يا (lateral offset) اين اتصالات تحمل انحراف جانبي . آن مقدار بزرگي است(axial)جابجايي محوري 

، )جام كردن(از اينرو مواردي همچون سفت شدن .  را ندارند(Angular rotation)چرخشي زاويه دار 
بنابراين؛ استفاده از . سائيدگي دلايلي هستند كه امكان نشتي مطابق پيچيدگي پكينگ را بدنبال دارند

  ) مطابق زيرGuideمنظور از (.  براي تراز و تنظيم كردن لوله اساسي مي باشد)esGuid(راهنما ) ساپورتهاي(

  
 Guide از طرح ساپورت نوع نمونه اي: 81-شكل

 
 Ball-type اتصال انبساطي نوع -●

  
  Ball-type از نوع Expansion Jointsنمونه اي از : 82-شكل

با استفاده از يك .  و يك كره تشكيل شده است(Socket) ، از يك كاسه يا بوشنBallاتصال انبساطي نوع    
متريال آب بندي آنها . قرار داده شده، آب بندي مي شوند) كاسه و كره(مكانيزم و طرز كاري كه مابين اين دو 

مابين كره  سفت و محكم است و در بعضي از طراحي ها از يك عامل درزگير قابل انعطاف ممكن است به فضاي
  .و حفره، تزريق شود
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هرچند كه آنها نمي توانند خود را به .    اين اتصالات توانايي جذب گردش هاي زاويه اي و چرخشي را دارند
مثل اتصال (بنابراين؛ بايد يك متعادل كننده يا خنثي كننده . جابجايي در امتداد محور طولي انطباق دهند

  . محوري خط لوله را جذب كند نصب كرد تا جابجايي pipingدر خط لوله يا ) Slip-typeانبساطي 
  Ball انبساطي نوع تاتصالا -■

 

 
 Ball-types از نوع Expansion Jointsنمونه اي از : 83-شكل

 

  
 Ball-types از نوع Expansion Joints از اي ديگرنمونه : 84-شكل
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 Bellows-type expansion joints اتصال انبساطي نوع -●

  

  
 Bellows-type از نوع Expansion Joints نمونه هاي: 85-شكل

بنابراين، آنها پتانسيل نشتي .  اينگونه اتصالات فاقد پكينگ هستند،Bellows  آكاردئونياتصال انبساطي نوع   
همچنين آنها نياز .  مي باشد را ندارندSlipيا در بعضي اوقات مشكلات آلودگي سيال را كه مربوط به اتصال نوع 

  . بودند را ندارندSlipكه مربوط به نوع ) روغنكاري و تعويض پكينگ ( ايرهبه تعمير و نگهداري دو
 بوسيله ابزاري از آكاردئونهاي قابل انعطاف كه فشرده شده يا ،Bellows  آكاردئونياتصال انبساطي نوع   

ت جهتي آنها همچنين توانايي تطبيق دادن خود در تغييرا. كشيده شده، انبساط و انقباض ها را جذب مي كنند
از اينرو آنها مي . بوسيله تركيبات مختلفي از فشردن شدن از يك سمت و كشيده شدن سمت مخالف دارند

 متصل مي شوند، piping كه به سيستم  ايتوانند خود را در انحرافات جانبي و چرخش هاي زاويه دار گوشه
  .تنظيم كنند

بطور نمونه، .  را ندارند(Torsional movement)   اما بهرحال آنها توانايي جذب جابجايي هاي پيچشي 
براي آماده . اتصالات آكاردئوني ها فلز چين خورده و موج داده شده هستند كه به قطعات انتهايي جوش شده اند
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 مربوطه pipingنازك تر از ) نسبتاً زيادي(كردن شرط انعطاف پذيري اين آكاردئوني فلزي بطور قابل توجه اي 
  . اينگونه اتصالات انبساطي مخصوصاً مستعد پاره شدن و از هم گسستن در فشار بالا مي باشندبنابراين،. هستند

   يك اتصال آكاردئوني همچنين مي تواند بدليل خستگي فلز، اگر مجموع تعداد سيكل هاي خم شدنها از طول 
ي در يك طرف و فشردگ(تجاوز كند يا خم شدنهاي زيادي در طرفين ) چرخه عمر(عمر خستگي طراحي شده 

  .در اين صورت خراب مي شوند. از حدود طراحي شده تجاوز كنند) كشيدگي در طرف مقابل
  Bellows اتصالات انبساطي نوع آكاردئوني نمونه هاي -■

  

  
 Bellows-type از نوع Expansion Joints نمونه هاي: 86-شكل
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  Bellows-type از نوع Expansion Joints نمونه هاي: 87-شكل

 Rubber-type expansion joints اتصال انبساطي نوع -●

  
 Rubber-type از نوع Expansion Joints از نمونه اي: 88-شكل

بجز آنكه آنها از .  ، در طراحي شبيه اتصالات آكاردئوني هستندRubber لاستيكي اتصال انبساطي نوع   
آنها بيشتر مناسب سرويس آب سرد . ده اندي مفتول فلزي ساخته ش لاستيك مصنوعي تقويت شده بوسيله

  .جايي كه مي بايست جابجايي زيادي را جذب كنند مثل گردش سيستم آب چگالنده

  
 Rubber-type از نوع Expansion Joints از  ديگرايهنمونه : 89-شكل
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  Rubber اتصالات انبساطي نوع لاستيكي نمونه هاي -■

  

  

  
 Rubber-type از نوع Expansion Joints از  ديگرايهنمونه : 90-شكل

 قيد شده است، مشخص مي شود Expansion Joints و Loop از مطالب فوق كه در رابطه با : نتيجه-***
كه معمولاً در بيشتر جاهايي كه لازم است تنش مربوط به انبساط و انقباض حرارتي به حداقل رسانده شود در 
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piping و در خطوط انتقال pipeline از Loopاين .  استفاده مي شودLoop ها مي توانند با تغيير جهت 
در بعضي .  درجه انجام مي شوند45 درجه يا زانوهاي 90چه بصورت افقي و چه عمودي با استفاده از زانوهاي 

  . ايجاد مي شوند ايبصورت دايره موارد با استفاده از لوله هاي خمشده
    امكان پذير نباشد از اتصالات انبساطي تحت عنوان هاLoop   حال در جاهايي كه امكان ايجاد 

Expansion joints استفاده مي شوند كه در طرح ها و نوع هاي متنوعي توليد مي شوند و به صلاحديد 
تنوع و كاربردهاي اتصالات . در مطالب فوق در باره انواع آنها بحث شده است. طراح نوع آن انتخاب مي شود

  . ها مي باشندLoop در صنعت بمراتب بيشتر از Expansion jointsانبساطي 
  

  .يد را شرح دهpiping  تست يا نيوماتيكهيدروتست موانع B31.3 در -9سؤال 
  

يك اصطلاح عام براي تست نشت يابي تحت  31.3ASME B استاندارد  از345 در پاراگراف -9جواب 
ي كنترل و اطمينان از عدم نشتي در كل  بكار مي رود كه اين اصطلاح به شش روش براLeak Testعنوان 

  :اين روشها به شرح ذيل هستند.  اطلاق مي شودPipingيك سيستم 
 (345.4) پاراگراف (Hydrostatic leak test) هيدرواستاتيك تست -●

  (345.5) پاراگراف (Pneumatic leak test)تست هوا  -●
 (Combination hydrostatic-pneumatic leak test)تست تركيبي از هيدرواستاتيك و تست هوا  -●

  (345.6)پاراگراف 

 (345.7) پاراگراف (Initial service leak test) سرويس تست -●

 (344.7) پاراگراف (In-Process Examination) در دست اقدام آزمايشات -●

 (345.9) پاراگراف (Alternative Leak Test) تست جايگزين -●

 Hydrostatic leak) هيدرواستاتيك تستاولويت با  ASME B31.3 استاندارد  در   بايد توجه داشت كه

test) قيد شده است مطابق زير345 مي باشد كه اين موضوع در ابتداي پاراگراف :  
345.1 Required Leak Test 
Prior to initial operation, and after completion of the applicable examinations 
required by para. 341, each piping system shall be tested to ensure tightness. The 
test shall be a hydrostatic leak test in accordance with para. 345.4 except as 
provided herein. 

  : ترجمه
  :تست نشتي مورد نياز : (Required Leak Test) 345.1  پاراگراف-*

و بعد از تكميل شدن آزمايشات مورد نياز (Precommissioning) ره برداري اوليه    قبل از عمليات به
تست .  هر سيستم لوله كشي بايد تست شود تا از استحكام آن اطمينان حاصل گردد341مندرج در پاراگراف 

انجام  345.4 و مطابق با پاراگراف (Hydroststic Leak Test)نشتي باستثناء موارد زير بايد بوسيله آب 
  .شود
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گرفت كه از ديدگاه استاندارد اولويت تست همان تست آب يا هيدرواستاتيك و تست هوا  نتيجه  مي توانپس   
 موانع و مشكلاتي كه ممكن است مانع انجام 345اما در همين پاراگراف . ي بعدي مي باشد در مرحله

  : مشكلات به شرح زير هستنداين. هيدرواستاتيك تست يا نيوماتيك تست شوند را مشخص كرده است
345.1 (c) Where the owner considers both hydrostatic and pneumatic leak testing 
impracticable, the alternative specified in para. 345.9 may be used if both of the 
following conditions apply: 
(1) a hydrostatic test would 
     (a) damage linings or internal insulation 
     (b) contaminate a process that would be hazardous, corrosive, or inoperative in  
           the presence of moisture 
     (c) require significant support modifications for the hydrostatic test load or 
     (d) present the danger of brittle fracture due to low metal temperature during  
          the test 
(2) a pneumatic test would 
    (a) present an undue hazard of possible release of energy stored in the system or  
    (b) present the danger of brittle fracture due to low metal temperature during the  
         test 

  :ترجمه
     345.1(c) -  و نيز تست نشتي بوسيله "هيدرو استاتيك"وقتي كارفرما در يابد كه تست نشتي بوسيله آب 
 غير قابل اجراء مي باشد، مشروط بر اينكه هر دو مورد زير وجود داشته باشند، مي تواند " نيوماتيك"هوا 
  . را مورد استفاده قرار دهد345.9زيني در پاراگراف جايگ
   :)hydrostatic test(چنانچه انجام تست نشتي  -)1(      

            (-a) به پوشش يا عايق بندي داخلي آسيب برساند.  
            (-b)ي د يا انجام هيدروتست بعلت وجود رطوبت ب مستعد خطر زياد و موجب خورندگي و آلودگي باش

  . باشداثر و غير عملي
            (-c)  بعلت فشار هيدروتست در تكيه گاههاي مورد نياز(support)، تغييرات قابل توجه اي ايجاد 
  :گردد يا

            (-d)بعلت دماي پايين فلز در حين انجام هيدروتست خطر شكست ترد وجود داشته است .  
   )Pneumatic(وسيله هوا يا گاز  چنانچه در انجام تست نشتي ب-)2(      

            (-a) با خطر ناشي از امكان آزاد شدن انرژي نهفته در سيستم تحت فشار، مواجه باشد.  
            (-b) يا در خلال تست، خطر شكست ترد لوله ها به علت درجه حرارت پايين وجود داشته باشد.  
 جزو موانع انجام تستهاي B31.3 هستند كه در استاندارد  موارد قيد شده در فوق، مواردي   بنابراين؛

علاوه بر موارد فوق مي توان علت عدم دسترسي به آب را يكي . هيدرواستاتيك و نيوماتيك مشخص شده اند
عدم دسترسي به تأمين كمپرسور ) تست هوا(ديگر از موانع تست هيدرواستاتيك دانست و براي تست نيوماتيك 

  . هوا براي تأمين فشارهاي بالا نيز نام بردبا ظرفيت بالا از
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   مجاز چقدر است؟فاصله ايمني شده و تست نيوماتيك ميزان انرژي ذخيرهدر  -10سؤال 
 هنگام انجام تست نيوماتيك در يك سيستم لوله كشي بايد به ميزان ASME B31.3براساس استاندارد 

 فاصله ايمني در چنين تستهايي و انرژي ذخيره شده ميزان.  شود ايانرژي ذخيره شده و خطرات آن دقت ويژه
  . توضيح داده شده استASME PCC-2بطور مفصل در استاندارد 

  ASME PCC-2-2018 براساس استاندارد (Pneumatic test)خطرات تست هوا 
  ي مجاز حداكثر انرژي ذخيره شده – ■

  (e) 6.2  پاراگراف-***

  
  ASME PCC-2-2018مجاز در استاندارد ي  حداكثر انرژي ذخيره شده: 91-شكل

محاسبه شده براي مخازن يا سيستم ) انرزي ذخيره شده(حداكثر انرژي نهفته : (e) 6.2  پاراگراف-*
اگر .  ميليون ژول باشد271 مي شوند نبايستي بيشتر از (Pneumatic test)لوله كشي كه تست هوا 

 ميليون ژول باشد بايستي يكي از شرايط 271 از محاسبه شده بيشتر) انرژي ذخيره شده(انرژي نهفته 
  :زير انجام گردد

 سيستم بايستي به سيستم هاي كوچكتر تقسيم شود بطوريكه انرژي نهفته سيستم هاي كوچكتر -(1)      
  . ميليون ژول نباشد271بيشتر از 

 محاسبه شود و اين (III-1) ي  ، بر اساس معادلهIII حداقل فاصله بايستي مطابق با ضميمه الزامي -(2)      
 .فاصله بايستي بطور مناسب رعايت شده باشد

   نصب شود(g)6.2بايستي مطابق پاراگراف ) مانع( يك سنگر موقتي -(3)      
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  )محاسبه انرژي ذخيره شده براي فشار تست نيوماتيك (II ضميمه اجباري 5.1 بخش -***
م لوله كشي بايستي محاسبه شوند و با استفاده از معادلات زير تجهيزات يا سيست) ذخيره شده(   انرژي نهفته 

  ) بدست مي آيدTNTيعني در واقع معادل انفجار . ( تبديل گردندTNTبه معادل كيلو گرم 
 مقدار انرژي ذخيره شده را در يك مخزن يا يك خط لوله كه قرار است تست (II-2) با استفاده از فرمول -*

  .را شود، محاسبه مي كنيمنيوماتيك بر روي آنها اج
  (II-1)محاسبه مقدار انرژي ذخيره شده با استفاده از فرمول :    مثال

  

  
 بود m 300 با توجه به طول آن كه .in 32ي اين خط   مقدار انرژي ذخيره شده(II-2)براساس فرمول *** 

 .E = 3905631 kJ → 3 905 631 000 J → Max.                     از مقدار مجاز بسيار بيشتر است

271 000 000 J   
حال .  بالا است.in 32ي محاسبه شده، ريسك تست هواي اين خط   بنابراين با توجه به نتيجه معادله-*

 است محاسبه شود يا به تعبيري معادل انفجار TNTبايستي آزاد شدن اين انرژي را كه معادل انفجار مقداري 
TNTبا استفاده از فرمول بنابراين .  آنرا محاسبه نمود(II-3)داريم :  
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 درخط جوش يا m 300 به طول .in 32 نتيجه محاسبه نشان مي دهد چنانچه در خلال تست هوا در خط -*

 مواد منفجره يعني همان Kg 915در بدنه آن نشتي وجود داشته باشد، انفجاري رخ مي دهد كه معادل انفجار 
TNTي چنين رخدادي بيشتر مشخص شود به عكسهايي كه از انفجار يك  براي اينكه عمق فاجعه.  مي باشد

در يك پالايشگاه در كشور چين رخ داده، توجه ) نيوماتيك تست( در حين انجام تست هوا .in 36خط لوله 
  :نماييد

  

 

 
   روزميني”36خرابي هاي ناشي از انفجار تست هوا در لوله : 92-شكل
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   روزميني”36 انفجار تست هوا در لوله خرابي هاي ناشي از: 93-شكل

 TNT براساس ميزان فاصله ايمني براي تست نيوماتيكحداقل  – ■

   در حين تست نيوماتيك .in 36خسارات وارده به تاسيسات يك پالايشگاه در چين در حين انفجار خط 
ايمني رعايت شود كه حتماً مي بايست فاصله ) تست هوا يا نيوماتيك تست(در چنين تستهايي :  توجه-***

  . محاسبه شده تعيين مي شودTNTاين فاصله با توجه به مقدار 
 كه مربوط به محاسبه Article 501, Mandatory Appendix III براي بدست آوردن فاصله ايمني به -*

  .فاصله ايمني براي تست نيوماتيك است، مراجعه كنيد
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  ASME PCC-2-2018 وماتيكفرمول محاسبه فاصله ايمني در تست ني: 94-شكل

  )منطقه مستعد انفجار(ي پرفشار   فاصله منطقه-III-1 پاراگراف -***
  :   حداقل فاصله ميان پرسنل و تجهيزاتي كه تحت تست نيوماتيك قرار گرفته اند بايستي بيشتر از 

     )a( -به شرح ذيل :  
  E ≤ 135 500 000 J متر براي 30 برابر است با R  مقدار– (1)            
  J < E ≤ 271 000 000 J 000 500 135 متر براي 60 برابر است با R  مقدار– (2)            
  E < 100,000,000 ft-lb فوت براي 100 برابر است با R  مقدار– (3)            
  E ≤ 200,000,000 ft-lb > 100,000,000 فوت براي 200 برابر است با R  مقدار– (4)            

     )b( –به شرح معادله زير :  

  
  .مقدارهاي فرمول فوق را در تصوير فوق مي توان ديد:  توجه-*
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ي   ميليون ژول مي باشد فاصله الزامي بايستي بوسيله271   براي سيستم هايي كه انرژي نهفته آنها بيشتر از 
 توان بدست آورد ممكن است يك چنانچه حداقل فاصله محاسبه شده را نمي.  محاسبه گردد(III-1)معادله 

  . انتخاب كردRscaledمقدار و اندازه جايگزين براي 
 از اين (g)6.2-501 همچنين پاراگراف (III-1) براي استفاده در معادله Table 501-III-1-1   براساس 

. را ببينيد (Article 501 Pressure and Tightness Testing of Piping and Equipment) فصل
 Rscaledي مثال، براي جلوگيري از صدمه ناگهاني، براي فاصله ميان يك شخص با تجهيزات بايستي يك برا

توجه شود كه صدمات سازه اي كه مي توانند ايجاد گردند، بايستي مد نظر .  را بدست آوردm/kg1/3 6بيشتر از 
  .قرار گيرند

  ب شده فاصله نسبت به قطعات خرد شده و پرتا-III-2 پاراگراف -***
     (a) – چنانچه ريسك خرد شدن و پرتاب شدن مخازن يا قطعات لوله كشي و برخورد آنها با پرسنل وجود 

دارد حداقل فاصله ميان كليه پرسنل و تجهيزاتي كه تحت تست نيوماتيك قرار گرفته اند بايستي مطابق با آنچه 
  . نشان داده شده است، باشدIII-2كه در جدول 

     (b) –انچه فاصله هاي مندرج در جدول  چنIII-2 قابل وصول نباشند ممكن است فاصله را با استفاده از 
  .روشهاي موجود در منابع عمومي مربوطه، ارزيابي نمود

  
  در خط لوله   تست نيوماتيك هنگام درتخريب: 95-شكل

  
   در مخزن ذخيره اي  تست نيوماتيك هنگام درتخريب: 96-شكل
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  ASME PCC-2-2018 (TNT) براساس وزن مواد معادل ايمني در تست نيوماتيكفاصله : 97-شكل
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