
فرما (پیمانکار اصلی)، یکی از مھمترین وظایف یک مھندس پایپینگ بھ ویژه در ردۀ کارفرما یا پیمان
ً بازرسان از میان نیروھای باسابقۀ پیمانکاران اجرایی  بازرسی خطوط و یافتن عیوب آن است. غالبا

-انجام داده، نمیشوند، چون ھیچ کس بھتر از کسی کھ خود سالھا کار اجرای پایپینگ را انتخاب می
ھای پیمانکاران را پیدا کند و عیوب خط را تشخیص دھد. با این حال از آنجا کھ ناظران تواند کلک

تجربی معمولاً تحصیلات دانشگاھی بالایی ندارند، ممکن است برخی عیوب را تشخیص ندھند، بھ 
ا شده با نقشھ است و بھ ویژه عیوب طراحی؛ ھر چند وظیفۀ اصلی ناظران مطابقت دادن لولھ کشی اجر

 شوند.مقولۀ طراحی وارد نمی

بھ ھر حال در مطالب آینده خواھیم کوشید تا عیوب فراگیر در پایپینگ را بیان کنیم و راھکارھای 
تان آگاه کنید. شان را ھم توضیح دھیم. تنھا خواھش بنده این است کھ ما را از نظراتبرطرف کردن

 خوشحال خواھم شد.شان مطمئن باشید کھ از دیدن

 test)پیش از آغاز مواردی کھ باید بررسی شود، بد نیست توضیحی کوتاه دربارۀ تست پکیج 
package)  ًبدھم. اصولاً فرایند اجرای خطوط بدین صورت است کھ پیمانکار اصلی کھ معمولا

ھای بندد نقشھمی EPC (engineering, procurement, construction)قرارداد را بھ صورت 
(نمای از بالا) را در واحد مھندسی خود طراحی کرده و  piping arrangementآیزومتریک و 

دھد. پیمانکار اجرایی ھم پس از تحویل ھمراه با متریال (اقلام) مورد نیاز تحویل پیمانکار اجرایی می
ھم جوش داده و سازی، قطعات لولھ و اتصالات را بھ ھای تأیید شده، در کارگاه اسپولگرفتن نقشھ

  کند. ھای ساختھ شده را برای نصب یا جوشکاری داخل سایت، بھ محل نصب حمل میاسپول

سپس گروھی در پیمانکار اصلی تشکیل شده و یک یا چند لولۀ متصل بھ ھم را کھ سیال و فشار 
ر مشخص کرده و برای ھ (loop)یکسانی دارند برای انجام عملیات ھیدروتست بھ عنوان یک لوپ 

دھند. برای ھر لوپ شمارۀ خاصی کھ مشخص کننده واحد قرارگیری و سیالِ خط است اختصاص می
شوند کھ شمارۀ آن لوپ در آن درج شده مدارکی پرینت گرفتھ می -طبق چھارچوبی تعیین شده-لوپ 

تا چندصد صفحھ باشد در یک پوشھ  ٢٠است. مدارک یاد شده را کھ بستھ بھ اندازۀ خط ممکن است 
شود. سپس ھنگام دھند کھ بھ نام تست پکیج شناختھ میدر مورد صفحات زیاد، در زونکن) قرار می(

آورد و تحویل انجام ھر کدام از مراحل بازرسی خط، پیمانکار اجرایی تست پکیج را سرِ خط می
شود و دھد و در صورت تأیید شدن بارزسی در ھر مرحلھ، فرم مخصوص امضا میناظران می

و درجھ آن ایراد را ھم  ایرادی در خط وجود داشتھ باشد، ناظر ایراد را در ھمان فرم نوشتھ چنانچھ
  مشخص خواھد کرد.

  

 ھمراستایی فلنج ھا

 

دارد، درست نصب شدن یکی دیگر از مواردی کھ ھنگام لاین چک باید بررسی شود و اھمیت بالایی  
دھند کھ بدون دردسر و ھزینۀ ھا ابزارھایی ھستند کھ این امکان را بھ ما میھاست. اصولاً فلنجفلنج

زیاد، بخشی از لولھ کشی را جدا کرده و دوباره سرِ ھم کنیم. اما اگر از این مزیت درست استفاده 
شایع ترین اشکالاتی کھ ھنگام فیت آپ و ھای جدی ببیند. از نشود، سیستم لولھ کشی ممکن است آسیب

   ھاست.کند، ناھمراستایی فلنجآپ صحیح، در ھنگام جوشکاری بروز مییا با وجود فیت



بینید، ھایی کھ در شکل میفلنج
ھمراستا نیستند و فاصلۀ فیس (صورت) دو فلنج در دو نقطھ بیشترین اختلاف را با ھم دارد کھ آنھا را 

ھایی دھیم. در حالت درست، این اختلاف باید صفر باشد، اما ھمیشھ در اجرا انحرافنشان می bو  aبا 
  ھا بھ مقادیر پذیرفتنی است.از شرایط آرمانی وجود دارد کھ وظیفۀ ناظر محدود کردن این انحراف

اند کھ ھای مختلفی بیان کردهھای مختلف بھ صورتھای پروژهرا مشخصھ a − bمقدار مجاز برای 
 1پارس جنوبی این مقدار مجاز را کلاً  ١٨و١٧اند. مثلاً مشخصۀ فازھای از آنھا سخت گیرانھ بعضی

mm توان پیمانکار را بھ اجرای آن وادار گیرانھ است و عملاً نمیبیان کرده کھ بھ نظر من کمی سخت
ز برای مجا a − bھای پتروشیمی بھ این صورت بیان کرده بود کھ کرد. اما مشخصۀ یکی از شرکت

 mm 3باید  cm 60و برای قطرھای بالاتر از  mm 1باید  cm 20بھ ازای ھر  cm 60ھای با قطر تا فلنج
  مجاز نیست. mm 3باشد. یعنی تحت ھیچ شرایطی بالاتر از 

ھا بھ ای کھ نیرویی از طرف پیچھای فلنج است، بھ گونھشل بودن مھره گیریشرط چنین اندازهاما پیش
شود، فلنج ھا باید شل باشد، و اگر چنین نباشد نشود. پس ھنگامی کھ ناظر سرِ خط حاضر میآن وارد 

ھا را در نقاط ھای میان فلنجھای فلنج را شل کند و سپس فاصلھباید از پیمانکار بخواھد ابتدا مھره
  گیری کند.مختلف اندازه

ھای خطوط دیگر وصل تجھیز یا بھ فلنجمطالبی کھ تا بھ حال گفتیم مربوط بھ خطوطی بود کھ بھ فلنج 
شوند. اما ممکن است ادامۀ خطی کھ قرار است تحویل بگیریم ھنوز اجرا نشده باشد و روبروی می

دیگر وجود ندارد کھ قابل اندازه  bو  aفلنج انتھای خط، فلنج دیگری نباشد کھ در این حالت مقادیر 
ا تراز بررسی شود و حباب تراز نباید از خطوط گیری باشد. در چنین حالتی باید خط بھ تنھایی ب

  ھای تکمیلی روی خط روبرویی انجام شود.محدود کننده خارج شود و بررسی



دوستی از میان خوانندگان، طی نظر ارزشمندی خواستھ بود تا روش ھای اصلاح ناھمراستایی در فلنج ھا را ھم  
رای اصلاح این عیب ھست کھ بستھ بھ بزرگی آن پیشنھاد می توضیح دھیم. در این باره باید عرض کنم کھ دو راه ب

 شوند.

شناختھ می شود برای ناھمراستایی ھای کوچک بھ کار می رود و عبارتست  recapراه اول کھ با نام 
از برداشتن برآمدگی روی جوش با سنگ در زاویھ ای کھ فلنج برآمده است و جوشکاری مجدد رویۀ 

  جوش. 

راھکار دوم ھم کھ کار بیشتری می برد و خرج بیشتری را ھم برمی دارد ھمانا بریدن جوش و 
  می گویند. cut outجوشکاری دوبارۀ فلنج است کھ اصطلاحاً بھ آن 

مطب دیگری ھم باید عرض کنم این است کھ در فلنج ھای با قطر بالا، چنانچھ یک جوشکار عملیات 
شدن فلنج بھ یک سمت اجتناب ناپذیر خواھد بود. برای جلوگیری از جوشکاری را انجام دھد، کشیده 

نسبت بھ ھمدیگر انجام  180ºاین حالت، باید پاس ھای اول را دو جوشکار بھ طور ھمزمان و با زاویۀ 
دھند تا جوشکاری حالت متقارن داشتھ باشد. تنظیم آمپر دستگاه جوشکاری ھم می تواند تا حدودی از 

  کند. این عیب جلوگیری
 

 کاتی دربارۀ ونت و درین

 ١٣٩١مرداد ماه سال  ٢٨شنبھ 

. یعنی اگر خطوط ھیدروتست نشوند و مثلاً اصولاً ونت و درین را برای ھیدروتست بھ کار می بریم
ت نیست. البتھ ونت ھایی ھم ھست کھ نیوماتیک تست شوند، نیازی بھ ونت و درین ھای تس

ھم نشان داده می شوند و جزو بحث ما بھ شمار نمی  P&IDو مشخصۀ آنھا این است کھ در  اند  فرایندی
 روند.

ھمانطور کھ می دانید ونت ھا را برای خروج ھوا بھ ھنگام تست و درین را برای خروج آب، پس از 
لولھ، ھوا خودبھ خود از لولھ خارج شود، دیگر نیازی بھ . پس اگر در بخشی از بھ کار می بریم تست

ونت نیست و ھمین طور برای درین. گذشتھ از این در مواردی، برای کاھش ھزینھ، لولھ کشی را 
  طوری طراحی می کنیم کھ لولھ خودبھ خود ونت یا درین شود.



  

و درین نیاز دارد؟ برخی فکر می  بھ شکل بالا توجھ کنید. بھ نظر شما لولھ ای کھ می بینید بھ چند ونت
نیست. ھمین  Bبیشتر است نیازی بھ ونت در نقطۀ  Bاز ارتفاع نقطۀ  Dکنند کھ چون ارتفاع نقطۀ 

نیست. اما این  Cدر نقطۀ  درین  کمتر است نیازی بھ Cاز ارتفاع نقطۀ  Eطور چون ارتفاع نقطۀ 
یین ترین نقطھ بھ لولھ وارد می شود. آب تصور اشتباه است. در واقع طبق رویۀ ھیدروتست، آب از پا

 Cبھ سمت پایین سرازیر می شود و با پر شدن آب در نقطۀ  Bبا رسیدن بھ پایین ترین نقطھ در زانویی 
ھم این ھوا امکان  Dباقی می ماند و با رسیدن آب بھ نقطۀ  Bعملاً مقداری ھوا در بالای زانویی 

بنابراین در لولھ ھا برای ھیدروتست، در داشتھ باشد.  ونت وجود Dخروج ندارد، ھر چند در نقطۀ 
 نقاط قعر باید درین گذاشتھ شود. ھمۀ نقاط قلھ ای باید ونت و در ھمۀ

در این لولھ ھا بھ دلیل قطر کم،  اینچ است. ٢البتھ گفتۀ بالا یک استثنا ھم دارد، آن ھم لولھ ھای زیر 
ھنگام عبور آب از لولھ، عملاً ھوایی در لولھ باقی نمی ماند، ھر چند در نقاط قلھ ای باشد. بنابراین در 

اینچ نیازی بھ ونت در نقاط قلھ ای نیست. البتھ این گفتھ برای درین در لولھ ھای زیر  ٢لولھ ھای زیر 
  تعبیھ شود. درینقاط قعر باید یعنی در ھمۀ ناینچ صادق نیست.  ٢



   

  

نکتۀ دیگر چگونگی ساخت ونت و درین است. ھمانطور کھ در شکل بالا می بینید ونت و درین ھا 
برای خطوط فرایندی بھ صورت فلنجی و برای خطوط پشتیبانی (یوتیلیتی) تنھا با یک اولت سھ چھارم 

  ھا شیر ھم باید تعبیھ شود.اینچ و پلاگ ساختھ می شود. دیگر این کھ برای درین 



 چک کردن متریال بھ کار رفتھ

 ١٣٩١اردیبھشت ماه سال  ٢٧چھارشنبھ 

از مواردی کھ ھنگام تحویل خطوط باید بررسی شود، متریال بھ کار رفتھ در ساخت خطوط است. 
)، نوع S2Hرود. مثلاً برای خطوط ترش (حاوی سی متریال خاصی بھ کار میاصولاً برای ھر سروی

رود کھ بر اساس استاندارد ملی آمریکا دربارۀ مھندسی خوردگی خاصی از کربن استیل بھ کار می
(National Association of Corrosion Engineers)  یاNACE  ساختھ شده است. تشخیص درستی نوع

یکی از وظایف اصلی ناظران است کھ برای آن راھکارھای مشخصی تعیین شده متریال بھ کار رفتھ 
شود، تایید متریال بھ کار ھا کھ مشخصات شان روی آنھا حک میاست. اصولاً برای شیرھا و فلنج

ھای حک شده روی آنھا را با مشخصاتی کھ در نقشۀ رفتھ کار سختی نیست. تنھا کافی است ویژگی
ھا ھا) کار بھ این سادگیثبت شده مقایسھ کنیم. اما برای لولھ و اتصالات (فیتینگآیزومتریک برایشان 
بودن یک لولھ، اصولاً نھ با چشم و نھ با ھیچ دستگاھی کھ در ایران  NACEنیست. مثلاً تشخیص 

تواند پیامدھای خطیری را موجود باشد قابل تشخیص نیست. برای جلوگیری از چنین اشتباھاتی کھ می
ھا ھنگام ورود ھ دنبال داشتھ باشد، راھکارھایی مشخص شده است. راھکار اول رنگ آمیزی لولھھم ب

ھای فولاد زنگ توان رنگ سبز روشن زد. لولھھای کربن استیل ساده را میبھ انبار است. مثلاً لولھ
زو ھا جزنند. چگونگی رنگ آمیزی لولھنزن را سبز روشن با نوار سبز تیره روی آن رنگ می

 تواند متفاوت باشد.ای بھ پروژۀ دیگر میھای ھر پروژه است و از پروژهویژگی

روش دیگر برای جلوگیری از اشتباه، حضور ناظر پیمانکار اصلی در کارگاه اسپول سازی و چک 
کردن مواد مصرفی ھنگام ساخت اسپول ھاست. ناظر مربوط سپس شمارۀ ھر اسپول را رویش حک 

  کند.می
 رایند بازرسی خطوط زیرسطحی

 ١٣٩٠بھمن ماه سال  ١شنبھ 

) و خطوط pressurizedشوند: خطوط تحت فشار (یا خطوط زیرسطحی بھ دو دستۀ اصلی تقسیم می
سطحی حاصل از  ). خطوط آتمسفری معمولاً برای انتقال مایعاتnon-pressureآتمسفری (یا 

ھا روند. جنس این لولھخطر بھ کار میزای فرایندی و کلاً مواد بیھای غیرآتشبارندگی، یا نشتی
ً در  GRP (glass reinforced plastic)تقویت شده با پشم شیشھ یا  پلاستیکمعمولاً  است و غالبا

کنند ۀ لولھ کشی بازی میھایی کھ نقش گره را در شبکھای مستقیم و بدون زانویی بھ منھولطول
شوند. خطوط آتمسفری فلزی نیز ھست کھ معمولاً دارای قیف و زیر نقاط خروج سیالات متصل می
 گیرد.خطر و برای بازیابی آنھا مورد استفاده قرار میفرایندی بی

  

نشانی، در سوی مقابل، خطوط تحت فشار کاربردھای زیادی دارند. برای نمونھ، خطوط آب آتش
زا یا سمی) و خطوط آب خنک کننده را از ط آب آشامیدنی، خطوط تخلیۀ سیالات خطرناک (آتشخطو

ای کھ ایمنی پالایشگاه بھ نشانی بھ دلیل وابستگیدھند. این خطوط بھ ویژه آب آتشزیر زمین عبور می
  یرد.آن دارد، حساسیت بالایی دارند و ھنگام بازرسی و تحویل آنھا باید دقت فراوانی صورت گ

دارند کھ این شیب با   %0.5 در مسیرھای افقی، شیبی در حدود  GRP خطوط آتمسفری از جنس
تواند معکوس شود؛ بنابراین ناظر ھنگام تحویل گرفتن ھای زیر لولھ میکمترین تغییر ارتفاعِ نشیمنگاه

ه آنھا نیز با اعمال ھا شیب یکنواختی داشتھ باشند و نشیمنگاخطوط، دقت زیادی باید بھ خرج دھد تا لولھ
برداری لولھ را ھمراه با تست پکیج بھ بار نشست نکند. ھر چند پیمانکار موظف است گزارش نقشھ

تواند متضمن درستی شیب بندی لولھ نقص نمیبرداری بیناظران ارائھ دھد، اما یک گزارش نقشھ



معیار قرار داده (نقاط ابتدایی، انتھایی بردار غالباً تنھا سھ نقطھ را بھ عنوان اجرا شده باشد. زیرا نقشھ
کند، در حالی کھ ممکن است لولھ بیش و یک نقطۀ میانی) و ھمخوانی این نقاط را با نقشھ بررسی می

تواند در بخشی از آن نشیمنگاه داشتھ باشد کھ با بالاپایین شدن تنھا یک نشیمنگاه شیب لولھ می ١٠از 
وسیلۀ تراز برداری مشاھدات خود را بھاید بیش از گزارش نقشھبھ ھم بخورد. بھ ھمین خاطر ناظر ب

  معیار قرار دھد.

لولھ  ٣تا  ١ھای اتصالی بھ یک منھول است. ھمیشھ نکتۀ دیگرِ مرتبط با ارتفاع لولھ، ارتفاع لولھ
ریزند و یک لولھ وظیفۀ خروج مایعات از آن را بھ عھده دارد. مایعات انتقالی را بھ یک مھنول می

ای کھ یک ناظر باید در این مورد بررسی کند، این است کھ ارتفاع خطوط ورودی بھ منھول باید کتھن
گیرد، اما بیشتر از ارتفاع خط خروجی از آن باشد. البتھ در طراحی این نکتھ مد نظر قرار می

  تواند مسبب چنین امری باشد.اشکالات اجرایی می

 1 است کھ تنھا با پر کردن لولھ از آب تا ارتفاع حدودنکتۀ دیگر، فرایند ھیدروتست این خطوط 
m  گیرد. برای این کار ورودی و خروجی لولھ با صفحات فلزی بالاتر از سطح بالایی لولھ صورت می

شود و روی صفحۀ اتصالی بھ انتھای بالادستی لولھ دو سوراخ چسبیده شده بھ انتھای لولھ پوشانده می
شود تا کار پر کردن لولھ از بھ آنھا وصل میm 1  لولھ با ارتفاع حدود ٢ ایجاد شده و  cm 5-3 بھ قطر

آب و تخلیۀ ھوای درون آن را انجام دھد. برای تخلیۀ کامل ھوای درون لولھ لازم است لولۀ تخلیھ کنندۀ 
  ھوا در بالاترین نقطھ از لولۀ در حال تست متصل شود.

ھای قرار گرفتھ در ای از گونیمعین روی مجموعھھای زیرسطحی باید در فواصل پس از اجرا، لولھ
زیر و اطراف لولھ قرار گیرند تا وزن لولھ بھ طور مناسب مھار شده و از تماس لولھ با سنگھایی کھ 

ھا باید بھ گونھ ای باشد کھ لولھ ممکن است بھ سطح لولھ آسیب برسانند، جلوگیری شود. چیدمان گونی
فاصلھ داشتھ باشد. ھمچنین برای محافظت از لولھ، درون   cm 15 از کف و اطراف کانال دست کم

ھا نیز باید بھ گونھ ای باشد کھ لولھ بتواند پر شود. فواصل گونی  (sand) ھا باید با ماسھ بادیگونی
وزن آب درون خود را ھنگام تست تحمل کرده و در صورت ناقص پر شدن احتمالی اطراف لولھ با 

ھا میان گونی  m 3 فاصلۀ in 10-6 لھ کاھش یابد. معمولاً برای اندازۀ لولۀخاک، احتمال آسیب بھ لو
ھای ھا کاھش یافتھ و برای لولھھای کوچکتر فاصلۀ گونیمناسب است. طبیعی است کھ برای لولھ

  یابد.بزرگتر این فاصلھ افزایش می

انندۀ دستگاه معیار دقیقی از کند و راز آنجا کھ ھنگام کندن کانال، دستگاه حفاری توسط انسان کار می
شوند. سپس مجریان ھا عموماً با عمق بیشتری از مقادیر طراحی شده حفر میعمق حفاری ندارد، کانال

کنند. این پر شدن کف کانال، لولھ کشی برای رسیدن بھ عمق مناسب کف کانال را تا حدی پر می
ھا شود و بھ لولھ کشی ایکنواخت گونیتواند باعث نشست نچنانچھ بھ طور مناسب کوبیده نشود می

ھای ھای جدی برساند. برای جلوگیری از این مشکل، باید پس از ریختن آب، بھ وسیلۀ غلتکآسیب
  مناسب، کف کانال کوبیده شده و اجرای لولھ کشی پس از این کار صورت گیرد.

حساسند و در صورت سوراخ ھا در برابر ضربھ بسیار ، این لولھGRP ھایبھ دلیل فرایند ساخت لولھ
ھا باید با استفاده از رزین و این لولھ - ھر چند سطح داخلی ھنوز سالم باشد -شدن سطح بیرونی آنھا 

الیاف مخصوص ترمیم شوند، زیرا در صورت رسیدن آسیب بھ سطح بیرونی، آب موجود در زمین 
تواند متلاشی شدن د کھ چنین حالتی میھای میانی لولھ وارد شود و درون لولھ نفوذ کنتواند بھ لایھمی

چنانچھ  GRP ھای مقاوم در برابر پرتو فرابنفش، دیگر انواع لولۀلولھ منجر شود. ھمچنین بھ جز لولھ
دھند و ماه در معرض نور مستقیم خورشید قرار گیرند، استحکام اولیۀ خود را از دست می ٣بیش از 

رود. بنابراین اگر برای مدت طولانی قرار نیست ز آن بالا میاحتمال آسیب دیدن آنھا حین اجرا یا پس ا
  از این نوع لولھ استفاده شود، روی آن باید با لایھ ای از پارچھ پوشانده شود.



 ١۵  پس از اجرا و تکمیل مراحل بازرسی و صدور مجوز پر کردن کانال، کانال را تا ارتفاع
cm  کنندروی لولھ با ماسھ بادی پر می (sand fill) شود. اما این پر و روی آن با خاک معمولی پر می

تواند زحمات کشیده شده تا این مرحلھ را بھ باد ای دارد کھ رعایت نشدن آنھا میکردن کانال آداب ویژه
دھد. بدین صورت کھ ماسھ بادی بھ نسبت مناسبی با آب مخلوط شده و بھ آرامی در اطراف و روی 

  شود.غلتک مناسب کوبیده میلولھ ریختھ شده و سپس با 
 ١سیستم ھای پایپینگ 

 ١٣٩٠شھریور ماه سال  ١٠پنجشنبھ 

نوشتۀ  process piping designاز کتاب  ۵در این پست و چند پست آینده قصد دارم تا ترجمۀ فصل 
Rip Weaver  ھای اندکی ھم است برایتان بیاورم. البتھ جرح و تعدیل ھای پایپینگستمسیرا کھ دربارۀ

صورت گرفتھ کھ در جھت بھبود مطلب بوده است. امید کھ بپسندید. در ضمن خوشحال خواھم شد اگر 
 نظرھایتان را در میان بگذارید.
سیستم طراحی شده شوند کھ ھر سیستمی با آخرین ھایشان شناختھ میھمۀ تاسیسات پایپینگ با سیستم
تر است، زیرا ھا فراوانھایی دارد. سیستم تقطیر از ھمۀ دیگر سیستمتوسط طراح مشترکات و تفاوت

رود. ھمۀ واحدھای داخل کارخانھ و بیرون کارخانھ دارای مبنای ھمۀ واحدھای فرایندی بھ شمار می
ھا و مایعات کھ شامل تراوش ھای تخلیۀ فاضلاب برای انتقال آب سطحی یا آب باران ھستند،سیستم

دورریز روغنی یا مایعات خاص مثل بازھا، اسیدھا و غیره ھستند. ھمۀ واحدھای فرایندی یک یا دو 
-مشابھ یکدیگرند. این فصل سیستم (steam tracing)ھای گرمایش با بخار سیستم مشعل دارند. سیستم

  دھد.ھای دیگر را توضیح میھای یاد شده و سیستم
اند. بسیاری از جزییات باید در صنعت استاندارد ھا نیز در واحدھای مختلف مشابھسیستم جزییات

شود کھ ھا دلار و نفرساعت برای توسعۀ راھی صرف میشوند، اما بھ دلیل استاندارد نبودن میلیون
ھایی را برای طراحی بار از سوی دیگر طراحان انجام شده است. این فصل جزییات روش ۵٠پیشتر 

  کنند. کند کھ ھنوز استاندارد نیستند اما کار میبیان می
ھای فرایندی در کارگاه کشیشود. بیشتر لولھھای پایپینگ انجام میمرحلۀ نصب برای ھمۀ سیستم

شوند تا توسط کارگران نصب شوند. بھ سایت منتقل می» ھای کارگاھیاسپول«ساختھ شده و بھ شکل 
ۀ مشکلات نصب کنندگان و چگونگی انجام کار اطلاعات کمی دارند. بھ بیشتر طراحان پایپینگ دربار

دلیل بازده بالاتر ساخت اسپول در کارگاه و کیفیت بھتر جوشکاری، این کار ھزینۀ کمتری را 
  ھایشان را تا جای ممکن در کارگاه بسازند.دھند اسپولدربردارد و پیمانکاران ترجیح می

  کشی زیرسطحی:لولھ
کشی ھای فرایندی و پشتیبانی. از لولھشود: سیستمیرسطحی بھ دو دستۀ اصلی تقسیم میکشی زلولھ

کشی بھترین شود؛ با این حال مواردی ھست کھ در آنھا این نوع لولھفرایندی زیرسطحی پرھیز می
 ھای جریان گرانشیشوند: سیستمھای پشتیبانی زیرسطحی نیز بھ دو دستھ تقسیم میگزینھ است. سیستم

  و تحت فشار.
  ھای جریان گرانشی:سیستم

ھا بھ نیروی جاذبۀ گرانشی وارد شده بھ جریان بستگی دارند. بھ ھمین دلیل این خطوط باید این سیستم
  است. %1از مبدأ تا مقصد شیب یکنواختی داشتھ باشند. کمترین شیب پیشنھادی برای این خطوط 



  رود:می ھای زیر بھ کارکشی برای سیستماین نوع لولھ
کھ شامل آب باران، آب شستشو و آب مصرفی آتش نشانی است. این آب معمولاً از  آب تمیز    -١

آوری شده و برای جدا جمع (catch basin)ھای مشبک روی سطوح سیمانی توسط دریچھ
شود کشی میلولھ APIکردن مواد روغنی موجود در آب بھ یک گودال جدا کننده یا جدا کنندۀ 

  گردد.بھ نھر، رود یا احتمالاً حوضچۀ تبخیر منتقل می و سپس
شود، شامل تراوش و مایعات ، کھ گاھی فاضلاب چرب یا کثیف ھم نامیده میفاضلاب فرایندی    -٢

گیری است. این سامانھ بھ یک جدا کننده ھدایت ھای نمونھھا، مخازن و قیفتخلیھ شده از پمپ
  شوند.افت میھا معمولاً بازیشده و ھیدروکربن

فاضلابی است شامل ھر دو نوع فاضلاب تمیز و فرایندی کھ تنھا یک سیستم  فاضلاب مخلوط    -٣
بزرگ فرستاده  APIرود. این نوع فاضلاب باید بھ یک جدا کنندۀ پایپینگ برای آن بھ کار می

اظ ھزینۀ شود کھ توانایی جداسازی ھیدروکربن از آب را دارد. با اینکھ سیستم مخلوط از لح
جویی با ھزینۀ اضافی ناشی از ساخت تاسیسات جدا کشی بھ صرفھ است، اما این صرفھلولھ

  رود.شود. امروزه سیستم مخلوط بھ ندرت بھ کار میسر میکنندۀ بزرگتر سربھ
کنند. این ھای انسانی را منتقل میھایی ھستند کھ فاضلابسیستم ھای بھداشتیفاضلاب    -٤

شوند یا بھ صورت محلی بھ چاه جذبی بھ یک سیستم بھداشتی بزرگ منتقل میھا فاضلاب
  شوند.فرستاده می

-ھای فاضلاب مستقل درون واحد فرایندی طراحی میبھ صورت سیستم ھای خورندهفاضلاب    -٥
ھا و دیگر سیالات خورنده شوند. سیالات این نوع فاضلاب شامل اسیدھا، آمین ھا، کربنات

ای اصلی سرازیر شده آوری شده، بھ لولھھایی جمعھا توسط قیفاز این فاضلاب است. برخی
شوند. یک پمپ فاضلاب، این مایعات را بھ محلی منتقل می (sump)و بھ یک انباره فاضلاب 
فرستد، احتمالاً بھ گرداند، یا آنکھ آنرا برای امحا بھ بیرون واحد میسیستم تحت فشار بازمی

سازی. برخی از اسیدھا مثل اسید سولفوریک، انباشتھ شده و سپس برای یک گودال خنثی 
  شوند.بازیافت بھ یک کارخانۀ بازیافت منتقل می

رود و مایعات فرّار را کھ ھای گاز بھ کار میکھ بیشتر در پالایشگاه ھای تحت فشارفاضلاب     -٦
حت فشار جمع آوری کرده و بھ کشی تشوند، با لولھدر دما و فشار معمولی بھ گاز تبدیل می

ھا بیشتر شامل کنند. سیال این نوع فاضلابفرستند یا برای بازیافت انبار میمشعل می
ھای سبک بوتان و پروپان است کھ ھنگام تخلیۀ خط (مثلاً برای تعمیر) سیال درون ھیدروکربن

  ست.کنند و اتصال آن بھ سیستم فاضلاب تنھا از نوع فلنجی اآن را خارج می
 ٢سیستم ھا پایپینگ 

 ١٣٩٠شھریور ماه سال  ١٤دوشنبھ 

ای دارند، تفاوت اقلام مورد استفاده در آنھا بیش از حد ھای گستردهھا تفاوتاز آنجا کھ این سیستم
شود، دار یا چدنی انتخاب میشود. اگر لولۀ سفالی لعابمعمول است و ھر انتخابی باید کاملاً بررسی 

ھا بھ ھا در ھمۀ لولھدربارۀ مادۀ انتخابی برای پر کردن اتصالات توجھ دقیقی باید مبذول شود. اینورت
روند. در خطوط فاضلاب، اینورت بھ نقطۀ جز کربن استیل بھ عنوان نقطۀ مرجع ابعادی بھ کار می

ھای قطورتر سفالی، ضخامت زیاد شده و ھنگام طراحی باید شود. در لولھمی پایینی داخل لولھ گفتھ
ھای سیمانی ھا یا افزایندهھای زیرزمینی محاسبھ شود. استفاده از کاھندهھا و پیفاصلۀ آن از دیگر لولھ

 دھد کھ باید محاسبھ شود.ارتفاع اینورت را تغییر می



  

 (BOP)بعُد مرجع، زیر لولھ ھای فاضلاب گرانشی، سیستم ھای کربن استیل برایھنگام انتخاب لولھ
  شود؛ کھ البتھ بعُد مرجع برای اینورت ھم ارتفاع است.است کھ بھ صورت ارتفاع مطرح می

  

ھاست. طراح شود کھ آن نیز تابع مجموعۀ اینورتجریان مایع از طریق شیب سیستم گرانشی تعیین می
اش را بھ ارتفاع سطوح داخلی معطوف کند. سطح ھا توجھلولھ باید بدون توجھ بھ ضخامت دیوارۀمی

-ھای گرانشی میھا متفاوت باشند. جریان در سیستمداخلی اتصال باید مبنا قرار گیرد ھرچند ضخامت
ای سازند و نقطھھایی کھ بند یا سد درون لولھ میباید تا جای ممکن یکنواخت باشد و از بیرون زدگی

  آورند جلوگیری شود.مد و انسداد جریان پدید میبرای تجمع ذرات جا

  

  انتخاب کاھنده:

ھای اصلی مورد نظر باشد، برای انتخاب کاھنده دقت بالایی باید ھنگامی کھ کاھش اندازه برای لولھ
ھای چدنی یا سربی، شناسی متناقض، موقع تعریف کاھش اندازه چھ در لولھاعمال شود. بھ دلیل واژه

  دھد.فراوانی رخ میاشتباھات 

  شوند.ھا در جھت جریان تعریف میشناسی مناسب در زیر تعریف شده است. ھمۀ عبارتواژه

  آن موجود است.  مرکز تنھا نوع ھم سرامیک لعاب دار:    -١

الف) برای افزایش سطح لولھ از افزاینده استفاده کنید کھ سر ناقوسی آن در سمت کوچکترش 
  قرار دارد.

اھش سطح لولھ از کاھنده استفاده کنید کھ سر ناقوسی آن در سمت بزرگترش قرار ب) برای ک
  دارد.

  مرکز آن موجود است.تنھا نوع ھم لولۀ فاضلاب چدنی:    -٢

الف) برای افزایش یا کاھش اندازۀ لولھ از کاھنده استفاده کنید. برای ھمخوانی با لولھ یا 
  سر مشخص شود. باید برای ھر دوفیتینگ مجاور نوع سر می

ھا و الگوھای محدودی موجودند؛ بنابراین طراح پیش از مرکز در اندازهھای ناھمب) کاھنده
ھا باید اطمینان یابد کھ کاھنده در این اندازه بھ شکل تجاری موجود گزینش این نوع از کاھنده

  است.

اید اجزای طراح ب -بھ شکل گفتاری یا روی کاغذ-برای مشخص کردن یک سیستم فاضلاب 
  سازندۀ آن سیستم را بشناسد، کھ عبارتند از:

فاضلاب از چند انشعاب بھ یک شاخۀ اصلی کھ معمولاً در کنار جادۀ اصلی قرار  لولھ:شاه
ھای مشخصی تقسیم ھای فاضلاب بھ بازهلولھ را باید از طریق دریچھشود. شاهگرفتھ وارد می

  ری شود.نمود تا از گسترش آتش یا تجمع گاز جلوگی



- خطوط انشعاب از تجمع دو یا چند زیرشاخھ تشکیل شده و از طریق یک دریچۀ آدم انشعاب:
  شوند.لولھ متصل میرو بھ شاه

  کنند.ھا متصل میھای فاضلاب را بھ انشعابزیرشاخھ: خطوط فاضلابی کھ دریچھ

قرار دارد. برای  بالاتر از نقطۀ خروج ”2آوری مایعات، کھ معمولاً نقطۀ جمع فانل (قیف): 
تواند بھ عنوان فانلی اقتصادی بھ کار می ”4´”6مرکز ھای کربن استیل، یک سویج ھمسیستم

باشند. برای اقلام  ”4رود. خطوط اتصالی بھ فانل برای جلوگیری از گرفتگی نباید کوچکتر از 
آوری کنندۀ معرا بھ کار برد و کوچکترین اندازه برای انتھای ج ”4´”6توان کاھندۀ دیگر می
شود، زیرا سویج بھ خاطر طول بیشترش باشد. سویج بر کاھنده ترجیح داده می ”6فانل باید 

  عمق بیشتر برای جلوگیری از پاشش دارد.

رود. سطح سیمانی یا دیگر ھای سطحی بھ کار میآوری فاضلاببرای جمع دریچۀ فاضلاب: 
فوت مربع سطح  ٢لاب معمولاً حدود سطوح بھ سمت دریچۀ فاضلاب شیب دارد. دریچۀ فاض

  شود.عمق دارد و با درپوشی مشبک پوشانده می ’1.5یا  ’1و 

ای کھ حکم نقطۀ تجمع فاضلاب و خروج آن از یک نقطھ را دارد و یک جعبھ رو:دریچۀ آدم
ھای ورودی ھای فاضلاب وارد آن شود. جریانتواند برای تمیز کردن انشعابانسان می

  شوند تا از انتشار آتش یا گازھای خطرناک جلوگیری شود.ند میمعمولاً ھواب

  الات در لولھ کشیاتص
 ١٣٨٩اسفند ماه سال  ٥پنجشنبھ 

 کشینکاتی چند دربارۀ استفاده از اتصالات در لولھ

  استفاده نکنید؛ ھزینھ و مدت زمان تحویل آن پذیرفتنی نیست. (cross)از اتصال چھارراھی          �

تنھا زمانی استفاده کنید کھ بھ راستی نیاز است.  (eccentric reducer)مرکز از تبدیل ناھم         �
  مرکز آن دو برابر ھزینھ دربردارد.این نوع تبدیل نسبت بھ نوع ھم

ھای کاھنده ، زانویی”10 استیل و برای اندازۀ زیربرای گسترۀ وسیعی از اقلام کربن         �
(reducing elbows) شود. اما برای فولاد آلیاژی مناسب نیست.جویی میباعث صرفھ  

شود. تنھا ھنگامی از آن کشی میشعاع کوتاه باعث اعمال افت اضافی بر سامانۀ لولھ زانویی         �
  اع بلند وجود ندارد.استفاده کنید کھ فضای کافی برای زانویی شع

 بپرھیزید. تا جای ممکن لولھ انشعابی را بھ طور مستقیم )olet( ھای شکل داده شدهنیپلاز          �
(stub) .بھ لولۀ اصلی متصل کنید  

  .Rip Weaverنوشتۀ  process piping designبرگرفتھ از کتاب 

 ای طراحی پایپینگ
 ١٣٨٩اسفند ماه سال  ٢دوشنبھ 

 ASME B31.3دمای طراحی برای سیستم پایپینگ در کد 

دمای طراحی ھر جزء از سیستم پایپینگ، دمایی است کھ در آن دما تحت فشار متناظر با آن، بیشترین 
  الاترین ریتینگ مورد نیاز باشد.ضخامت یا ب



کم دماھای سیال، دماھای محیط، تابش خورشید، دماھای سیال گرم ھنگام تعیین دمای طراحی دست
  شود.کننده یا سرد کننده و موارد زیر در نظر گرفتھ می

ترین دمای طراحی کمترین دمای مورد انتظار برای یک جزء در حال ترین دمای طراحی: پایینپایین
  ای را طلب کند.کار است. این دما ممکن است شرایط طراحی خاص و نیازھای کیفی ویژه

  الف) اقلام عایق نشده
دمای پایپینگ برابر با دمای سیال در  65ºC (150º F)برای اقلام عایق نشده با دمای زیر          �

  رفتن دما شود.شود، مگر آنکھ تابش نور خورشید یا عوامل دیگر باعث بالا نظر گرفتھ می
یا بالاتر، دمای پایپینگ بدون عایق نباید  65ºC (150º F)برای اقلام عایق نشده با دمای          �

تری برای آن بھ دست کمتر از دماھای زیر لحاظ شود، مگر آنکھ از راه محاسبھ دمای پایین
  آید:

دیک بھ ھا، اتصالات جوشی و دیگر اقلام دارای ضخامت نزشیرھا، لولھ      )١
  دمای سیال. %٩۵لولھ: 

 %٩٠ھای روی اتصالات و شیرھا: ھا (بھ جز لپ جوینت) از جملھ فلنجفلنج      )٢
  دمای سیال.

  دمای سیال. %٨۵ھای لپ جوینت: فلنج      )٣
  دمای سیال. %٨٠ھا: پیچ      )٤

دمای سیال منظور  دمای طراحی این اقلام باید برابر با کاری شده از بیرون:پایپینگ عایق   )ب
گیری دمای دیگری را بھ دست شود، مگر آنکھ محاسبھ، آزمایش یا تجربۀ کاری دربارۀ اندازه

دھد. ھر جا کھ لولھ با تریس یا جکت گرم یا سرد شود، اثر این کار باید در بھ دست آوردن 
  دمای پایپینگ لحاظ گردد.

پایپینگ در این حالت باید بر مبنای آزمایش  دمای طراحی پایپینگ عایق کاری شده از درون:      )ج
  یا محاسبات انتقال گرما باشد.

 واداری تغییرات فشار و دما
 ١٣٨٩اسفند ماه سال  ١٨چھارشنبھ 

 ASME B31-3از کد  ۴- ٢-٣٠٢ترجمۀ بند 
- ھای طراحی میفراتر رفتن موردی فشار یا دما (یا ھر دو) از محدوده رواداری تغییرات فشار و دما:

تواند در یک سامانۀ پایپینگ رخ دھد. این تغییرات باید در انتخاب فشار طراحی و دمای طراحی مد 
نظر قرار گیرد. شدیدترین ھمزمانی فشار و دما باید مبنای شرایط طراحی قرار گیرد، مگر آنکھ ھمۀ 

  رده شود:شروط زیر برآو
الف) ھیچکدام از اقلام تحمل کنندۀ فشار در سامانۀ پایپینگ نباید از چدن یا دیگر فلزات ترد ساختھ شده 

  باشند.
  ھای فشاری نامی نباید از استحکام تسلیم در آن دما فراتر روند.ب) تنش



  فراتر روند. ۶-٣٢۶ھای آورده شده در بند ھای طولی مرکب نباید از محدودهج) تنش
بار در طول عمر سامانۀ  ١٠٠٠دما از شرایط طراحی نباید از -د) تعداد کلی دفعات بالاتر رفتن فشار

  پایپینگ فراتر رود.
  تحت ھیچ شرایطی فشارِ افزایش یافتھ نباید از فشار تست سامانۀ پایپینگ فراتر رود.ھ) 

ھای طراحی فشار جای هباید درون یکی از محدودھای موردی نسبت بھ شرایط طراحی میو) افزایش
  گیرد:

تواند از محدودۀ فشاری یا فشار مجاز برای ) با شرط گرفتن مجوز مالک طرح، فشار می١
  دمای مورد نظر فراتر رود بھ شرط آنکھ بھ موارد زیر محدود باشد:

ساعت  ١٠٠ساعت برای ھر بار و کمتر از  ١٠برای مساوی یا کمتر از  %٣٣الف) 
  در سال، یا

ساعت  ۵٠٠ساعت برای ھر بار و کمتر از  ۵٠برای مساوی یا کمتر از  %٢٠ب) 
  در سال

ھای اش باید اثرات چنین تغییراتی با روشبرای ایمنی سامانۀ پایپینگ در طول عمر کاری
  مورد قبول مالک، از سوی طراح مشخص شود.

شکن)، و بیش ) ھنگامی کھ تغییرات خودمحدود کننده است (برای مثال بھ خاطر اقلام فشار٢
کشد، محدودۀ فشار یا تنش مجاز ساعت در سال طول نمی ۵٠٠ساعت در ھر بار و کلاً  ۵٠از 

  زیاد شود. %٢٠تواند تا برای فشار طراحی یا تنش مجاز در ھر دما می
ای بر دوام تمامی اقلام پایپینگ باید مورد ارزیابی قرار ز) ترکیب اثرات بارھای ثابت و متغیر دوره

  باشد. گرفتھ
ح) کاھش دما بھ کمتر از کف دمایی نشان داده شده در پیوست الف مجاز نیست، مگر آنکھ شرایط بند 

  دربارۀ کمترین دمای مجاز برآورده شود. ٢-٢-٣٢٣
دمای شیرھا ممکن است تحت شرایط خاصی باعث کاھش - ھای فشارط) اثر فشار بالاتر از محدوده

شود. اختلاف فشار وارد بر بندآور شیر نباید از سقف محدودۀ آببندی شیر یا دشواری کار با شیر 
  اختلاف فشار مشخص شده از سوی سازنده فراتر رود. انجام این کار با مسئولیت کارفرما است.

 مدارک پایپینگ
 ١٣٨٨بھمن ماه سال  ٢٤شنبھ 

 .رسمی پایپینگ بھ سھ دستھ تقسیم میشوند. کدھا، استانداردھا، پیشنھادھای اجرایی و مدارک پروژه اصولا مدارک

یا در فارسی نظام نامھ ھا، دستورالعمل طراحی، اجرا، نصب و بازرسی ھستند و با قوانین کشور  (CODES) کدھا
 .یا پایپینگ فرایندی است process piping برای ASME B31-3تدوین کننده سازگارند. معروفترین کد در پایپینگ، 

استانداردھا بھ بیانی زبان مشترک میان سازندگان و استفاده کنندگان اقلام یا قطعات پایپینگی است. بھ صورتی کھ برای 
ھر قطعھ یک استاندارد با شمارۀ مخصوص وجود دارد. در استانداردھا جنس، ابعاد، روش تولید و تلرانس و ویژگیھای 



انیکی ھر قطعھ بھ تفصیل بیان شده و خریدار میتواند با مشاھده شماره استاندارد ساخت ھر قطعھ روی آن بھ مک
 یا برای فلنج ھا API 5L ویژگیھای آن پی ببرد. بھ عنوان مثال در ایران استاندارد پذیرفتھ شده برای لولھ ھای درزدار

ASME B15-6 میباشد. 

مدارکی است کھ از سوی ھمان موسسھ ھای تدوین کنندۀ  (RECOMENDED PRCTICES) پیشنھادھای اجرایی
در مورد نصب پمپ ھا یک پیشنھاد  API 656 استانداردھا و کدھا تولید میشود ولی عمل بھ آنھا اختیاری است. مثلا

 .اجرایی است. با این حال بھ توصیھ ھای آن عمل میشود

ای طراح و براساس شرایط آن محیطی آن پروژه، خوراک مدارک پروژه مختص ھمان پروژه است و توسط شرکتھ
(مواد اولیھ)، سلایق کارفرما و صلاح دید مھندسان طراح تنظیم میشود و در دیگر پروژه ھا اعتباری ندارد مگر با 

 .اجازه شرکت مشاور

 نکات عمومی پروژه
 ١٣٨٩مرداد ماه سال  ٥نبھ سھ ش

گویند. می سایتدر آن ساختھ شود  (plant)بھ جایی کھ قرار است یک واحد صنعتی یا کارخانھ 
، خرید و سفارش اقلام و تجھیزات (engineering or design)مجموعۀ مراحل طراحی و مھندسی 

در  (construction)و اجرا یا ساخت یک واحد صنعتی  (procurement or purchase)مورد نیاز 
ھای پیمانکار و شرایط قراردادھا، شود. با توجھ بھ شرایط و توان شرکتتعریف می پروژهقالب یک 

مالک اصلی پروژه (معمولاً شرکت ملی نفت، شرکت ملی گاز یا شرکت ملی صنایع پتروشیمی) ممکن 
اند صی متحد شدهھای پروژه را بھ یک یا چند شرکت کھ در جھت ھدف خااست ھر یک از بخش

(joint venture or consortium) واگذار نماید. ھمچنین کارفرما (client or company) تواند می
 (MC or Management consultant)برای انجام کارھای خاصی از یک یا چند شرکت مشاوره 

ت، اجرا و بعضاً کمک بگیرد. بنابراین گروھھای کارفرما، طراحی، تھیھ کنندۀ مواد اولیھ و تجھیزا
 مشاوران از جملۀ گروھھای درگیر در یک پروژۀ صنعتی ھستند.

 نکاتی دربارۀ طراحی آویزھا
 ١٣٨٩آبان ماه سال  ٢یکشنبھ 

متعلقات آنرا از پایین تحمل گاه وزن لولھ و : تکیھ(hanger)و آویز  (support)گاه تفاوت میان تکیھ
ای است فلزی کھ در آن کند. آویز وسیلھکند ولی آویز نیروی وزن لولھ را از بالای آن تحمل میمی

 شود.گاه نیروی فشاری بھ وسیلھ وارد مینیروی کششی برقرار است در حالی کھ در تکیھ

  
  ھ قرار گیرد عبارتند از:مدارکی کھ باید پیش از یا حین طراحی آویز مورد بررسی و مطالع

١.       Spec مربوط بھ آویزھای شرکت سازنده  
  ھای پایپینگمجموعۀ کاملی از نقشھ       .٢
  ھای فولادی شامل پی تجھیزات و جرییات سازۀ بویلرھای سازهمجموعۀ کاملی از نقشھ       .٣
٤.       Specت دیواره و دماھای کاریھا، ضخامھای پایپینگ شامل مشخصات اندازه و ترکیب لولھ  
  ھای مصرفی و چگالی آنھاھای عایقای از ویژگینسخھ       .٥
  فھرستی از شیرھا و اتصالات ویژه کھ مشخص کنندۀ وزن آنھا ھم باشد.        .٦
  ھاھای بخار، دھانۀ توربینھای تجھیزات بحرانی مانند ھدر بویلرھا، درامجابجایی ھمۀ دھانھ       .٧



ھای بحرانی ھمچون خط اصلی پذیری و جابجایی برای سامانھتایج محاسبات تنش، انعطافن       .٨
  بخار، بازگرم کنندۀ دما بالا و...

  دھد:مھندس طراح اطلاعات بالا را برای انجام مراحل زیر مورد استفاده قرار می
  تعیین موقعیت آویزھا       .١
  محاسبۀ بارھای آویزھا       .٢
  ھای اتصال آویزھاھا در موقعیتجابجایی گرمایی لولھتعیین        .٣
  گزینش نوع آویز: فنری، فنری ثابت، نوع فنری متغیر، نوع صلب و غیره.       .٤
ھای ھای برق، کانالھای کناری، گذرگاھھای کابلبررسی فاصلھ میان اقلام آویز و لولھ       .٥

  ھوا و تجھیزات.
 (٢نکاتی دربارۀ طراحی آویزھا (

 ١٣٨٩آبان ماه سال  ٣دوشنبھ 

 (hanger span):فاصلۀ میان آویزھا 

ھا، موقعیت شیرھا و اتصالات سنگین و سازۀ گاھھا و آویزھا بھ قطر لولھ، آرایش لولھموقعیت تکیھ
  گاه و آویز بستگی دارد.تحمل بار تکیھموجود برای 

کشی وجود ندارد. گاه در یک سامانۀ لولھقانون و حدود مشخصی برای تعیین سرراست موقعیت تکیھ
  اش اتکا کند.در عوض مھندس طراح باید برای تعیین موقعیت آویز مناسب بھ قضاوت شخصی

ده شده است فرضیات عملی لحاظ شده فواصل حداکثری پیشنھادی میان آویزھا کھ در جدول زیر آور
ھایی با ضخامت استاندارد انعکاس گاھھا را در مسیرھای مستقیم لولھ و برای لولھدر تعیین فاصلۀ تکیھ

  گیرند.ھای بحرانی مورد استفاده قرار میھا در سامانھدھد. این اعداد عموماً برای فواصل ساپورتمی

  

ھستند. این مقادیر در مواردی کھ بارھای متمرکز از  MSS SP-69این فواصل مطابق با استاندارد 
ھای سنگین در مسیر لولھ قرار دارند یا ھنگامی کھ مسیر لولھ در فاصلۀ میان قبیل شیرھا یا اتصال

  شود کابرد ندارند.آویزھا دستخوش تغییر می

ھای خمشی را یرد تا تنشگاھھا باید تا جای ممکن نزدیک این نقاط قرار گبرای بارھای متمرکز، تکیھ
  بھ حداقل برساند.

 ١٣٨٩آذر ماه سال  ١٥دوشنبھ 



این دو تصویر   بھ
مشابھ است. ھمانطور  ھاینظر شما کدام یک درست طراحی شده است؟ ھر دو مربوط بھ پایپینگ خروجی از پمپ توجھ کنید. بھ

طرفۀ مجموعۀ بالایی ھست کھ در یک شیر (bypass) کنارگذر بینید تفاوت میان آنھا یک جفت فلنجی است کھ در خطکھ می

 .یابدلولھ اتصال می بھ صورت جوشی بھ (globe valve) دارد ایمجموعۀ پایینی نیست. در ضمن شیری کھ دستۀ فلکھ

خوب؛ بھ نظر شما این جفت فلنج باید باشد یا نھ؟ بھ نظر من باید باشد. بھ دو دلیل: یکی قابلیت باز و 
مجموعھ حالت صلب یک طرفھ است؛ چنانچھ دو فلنج یاد شده وجود نداشتھ باشند،  بستھ شدن شیر

کھ مستلزم افزایش فاصلۀ میان دو فلنج اطراف آن - طرفھ و باز و بستھ کردن شیر یک خواھد داشت
  مقدور نیست. - است

ورتر از این تواند بھ مراتب قطدلیل دیگر این است کھ دو لولھ نسبتاً قطور دو سمت چک ولو (کھ می
یابند و بھ ھر دلیلی اگر بخواھیم مجموعھ را چھارم اینچی کنارگذر بھ ھم اتصال میباشد) با لولۀ سھ

افتد و کج شدن و آسیب دیدن آن دور باز کنیم وزن یک سمت توسط این لولۀ باریک روی دیگری می
  از ذھن نخواھد بود.



 شیرھای کنترلی
 ١٣٨٩بھمن ماه سال  ١١دوشنبھ 

 

  

  دانیم؟دربارۀ شیرھای کنترلی چھ می

ھستند و با اطلاعاتی کھ حسگرھای  (globe)شیرھای کنترلی از نوع گلوب 
گیرد (شامل دست آنھا میینسامانۀ ابزار دقیق از سیال درون لولھ یا مخزن پای

دما، فشار، سرعت جریان و سطح مایع)، و واکنش سامانۀ ابزار دقیق برای 
ھای یاد شده بھ شیر کنترلی برای کاھش یا افزایش جریان دستور کنترل ویژگی



شود . اندازۀ (قطر نامی) شیر کنترلی از طریق محاسبات لازم تعیین میدھدمی
- ھای بالادست و پایینشماره از اندازۀ نامی لولھ و بھ طور معمول یک یا دو

  دستش کوچکتر است. 
کشی مجاور شیرھای کنترلی و بھ طور رویم سراغ لولھپس از این مقدمھ می

ھمان طور کھ گفتیم شیر کنترلی معمولاً یک یا دو شماره ھا. globe valveکلی 
ھای اطراف آن باید بھ کاھنده لولۀ مجاورش کوچکتر است. پس فلنج از

(reducer) ھا از چھ نوعی باید باشند؟ متصل شود (شکل). اما این کاھنده
 low)بینید در شیرھای کنترلی کھ در نقاط پایینی ھمانطور کھ در شکل می

point)  مرکز با سطح تخت در پایین ھا از نوع ناھمکاھندهقرار دارند
(eccentric & bottom flat) ند، در حالی کھ در نقاط بالایی در حالت ھست

  وارونھ نسبت بھ حالت قبلی قرار دارند.
ھا برای اطمینان از دانید پس از ساخت لولھاما دلیل آن. ھمان طور کھ می

شود کھ سیال کشی تست میاجرای درست و قدرت تحمل فشار مجموعۀ لولھ
ھای اجرایی محدودیتفرض آب است، مگر آنکھ بھ خاطر تست بھ طور پیش

ھای یک تست درست این است کھ ھنگام ناگزیر بھ تست با ھوا باشیم. از لازمھ
گیری ھوای درون لولھ بھ کلی خارج شود و پس از تست نیز آب استفاده شده آب

بھ ترتیب در نقاط  drainو  ventکاملاً خارج گردد، کھ برای این منظورھا 
اما ھنر طراح این است کھ تا جای ممکن از  شود.بالایی و پایینی تعبیھ می

در صورت امکان یکی از این  drainو  ventھا بکاھد و حذف ھزینھ
ھای یاد شده با شل کردن شوید کھ در ترکیبراھھاست. با کمی دقت متوجھ می

  .شودمی drainخود و آب خودبھ ventخود ھا ھوا خودبھفلنج
  ASME B 31.3سرویس سیال در کد

 ١٣٨٩بھمن ماه سال  ٣٠شنبھ 

ھای سیال، شرایط عبارتی است عمومی دربارۀ کاربرد سیستم پایپینگ، کھ راجع بھ ترکیب ویژگی
 گیرد.گروه را دربرمی ۴کند و کاری و دیگر عوامل تاثیرگذار بر سیستم پایپینگ بحث می

  : سرویسی کھ شرایط زیر در مورد آن صادق است.Aالف) سرویس سیال ردۀ 

  رساند.زا و غیرسمی است و بر بافتھای بدن آسیب نمیسیال جابجا شده غیرآتش      )١

  رود.فراتر نمی kPa (150 psi) 1035فشار طراحی نسبی از       )٢

  قرار دارد. C (366°F)°186تا  29ºC (–20ºF)–دمای طراحی در بازۀ       )٣



: سرویس سیالی کھ قابلیت آسیب آن بھ نیروی انسانی در معرض، قابل Mب) سرویس سیال ردۀ 
شود؛ بھ طوری کھ حتی با وجود اقدامات درمانی فوری، یک تماس با مقدار توجھ ارزیابی می

ر دستگاه تنفس یا ناپذیری بتواند آسیب خطرناک و جبرانناچیزی از آن بھ دنبال نشتی این سیال می
  سطح بدن در پی داشتھ باشد. 

  

ج) سرویس سیال فشار بالا: سرویس سیالی کھ در آن برای دمای طراحی و گروه مواد بھ کار 
  رود.فراتر می 2500کلاس  B16.5رفتھ، فشار از فشار مجاز در استاندارد 

  

یا سرویس فشار بالا  D، M در ھیچ کدام از رده ھای  د) سرویس سیال معمولی: سرویس سیالی کھ
  گیرد.و بیشتر سیالات تحت پوشش این کد را دربرمی نمی گنجد

 طراحی لولھ کشی ورودی پمپ
 ١٣٩٠خرداد ماه سال  ١٤شنبھ 

ا درست طراحی شده است؟ چھ بھ این دو شکل نگاه کنید. بھ نظر شما لولھ کشی اطراف این پمپ ھ
 تواند در این دو طرح وجود داشتھ باشد؟اشکالی می

 

 



 

در بخشی از این استاندارد گفتھ  API-RP 686:رویم سراغ مدرک برای روشن تر شدن مطلب می
ھای گریز از مرکز نباید نقاط تجمع ھوا یا بخار مایع در حال تلمبھ شدن را کشی ورودی پمپشده: لولھ

 باشد). no pocketداشتھ باشد (اصطلاحاً باید 

  

توانند در این نقاط جمع اما دلیل این گزارۀ این است کھ ھوا یا گازھای محلول در مایع، یا بخار مایع می
 ھا باعث کاویتاسیون شوند.بلای پرهشده و موقع بھ کار افتادن پمپ، با ورود بھ لا

کنیم. در جای دیگری از این مدرک گفتھ شده: طول مستقیم خط ورودی حال نکتۀ دیگری را مطرح می
راھی، کاھنده، صافی دایمی یا ھر آیتم برھم پمپ، از فلنج متصل شده بھ نازل تا اولین زانویی، سھ

  ر ورودی پمپ باشد.زنندۀ جریان باید دست کم پنج برابر قطر لولھ د

  

دلیل این گزاره ھم این است کھ مایع ھنگام ورود بھ پمپ نباید زیاد مغشوش و درھم باشد، زیرا درھمی 
 تواند باعث کاویتاسیون شود.زیاد می



تواند بینید، لولۀ ورودی بھ این پمپ دارای محل تجمع گاز است کھ میمی ١ھمانطور کھ در شکل 
ای این مشکل حل شود. مثلاً با بردن اقلام بالادست این بخش باید بھ گونھباعث بروز مشکل شود و 

نیز  ٢). در شکل ۵توان محل تجمع گاز را از بین برد (شکل روی یک سکو یا طبقات پایپ رک می
  برابر) کھ اشتباه است. ٢است (حدود  ۵نسبت طول بھ قطر لولۀ ورودی کمتر از 

 بھ شکل ھای زیر نیز دقت کنید:

 

 

 

 



 

 

مشکل تجمع گاز با بردن لولھ  ۵ھر دو مشکل ھمزمان وجود دارند، اما در شکل  ۴و  ٣در شکل ھای 
 روی طبقھ حل شده است، اما اشکال طول مستقیم ھنوز پابرجاست.

  

  


