
 

  ( PIPING ) لوله كشي صنعتي شناخت مقدمه اي بر
  شيما اعظم فرزان /رشاد سراييف  :گردآوري و تاليف 

 

ور روپالا  ی  ند ࢌ  ख़࡛ر නپ ਉ ੀय़ ঍ ໇ 
 

     
  22685048 فاكس - 22685046،7 تلفن -محورشركت مهندسي پتروپالا

www.petropalamehvar.com   ,   info@petropalamehvar.com 
  
- ١ -  

  

   لوله كشي صنعتيشناخت مقدمه اي بر

(PIPING) 
  :گردآوري و تاليف 

  مهندس شيما اعظم فرزان/ مهندس فرشاد سرايي 
  

  

  

  

  

  

  

ور رو پالا  ی  ند ࢌ  ख़࡛ر නپ ਉ ੀय़ ঍ ໇  
  

  



 

  ( PIPING ) لوله كشي صنعتي شناخت مقدمه اي بر
  شيما اعظم فرزان /رشاد سراييف  :گردآوري و تاليف 

 

ور روپالا  ی  ند ࢌ  ख़࡛ر නپ ਉ ੀय़ ঍ ໇ 
 

     
  22685048 فاكس - 22685046،7 تلفن -محورشركت مهندسي پتروپالا

www.petropalamehvar.com   ,   info@petropalamehvar.com 
  
- ٢ -  

   : فهرست مطالب

   Plantاصول طراحي شنائي با  آ– 1

   ،Plot plan ، Key plan  ،Piping plan ، Isometric ، P&ID  ،Line list آشنائي با مدارك – 2

Valve list      ، Standard pipe support ، Pd-info و ....  

   Piping معرفي كدها و استانداردهاي معمول در طراحي – 3

   روش محاسبه و تعيين ضخامت جدار لوله ها و اتصالات و كلاس كاري شيرها و فلنجها– 4

   Pipingده در اقلام و اتصالات نرمال و خاص مورد استفا معرفي – 5

  محدوده هاي كاري بخش لوله كشي در طراحي سايت هاي صنعتي شناخت – 6

 Process & Mechanical & Vendor data sheet آشنائي با مدارك – 7

   و الزامات مربوطهPipe Rack آموزش روشهاي طراحي – 8

   و اصول انتخاب جنسPiping آشنائي با جنس هاي مورد استفاده در – 9

   و اهميت تهيه اين مدرك در هر پروژهPMSآشنائي با مدرك  – 10

  آموزش روش ساپورت گذاري لوله ها و آشنائي با انواع مختلف نگهدارنده هاي لوله– 11

   تئوري آناليز تنش در سيستم هاي لوله كشي صنعتي– 12

  نقشه ها و مدارك پيوست – 13
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    :Plantاصول طراحي آشنائي با  -1

  ه به محل استقرار ساختمانها و تجهيزات صنعتي و گردش كار توج-1-1

  توجه به مسير شبكه هاي زيربنائي و تقاطع و گردش مجاز جاده ها -1-2

   توجه به محدوديت هاي ارتفاعي سايت و امكانات رفاهي بهره برداران-1-3

   Sleeper way يا Pipe rack تصميم گيري در مورد استفاده از -1-4

  به مسير حركت ترنچ ها و لوپ هاي مورد نياز توجه -1-5

   طراحي محل هاي اسكان موقت در حين اجراي پروژه-1-6

   طراحي شبكه هاي آب و فاضلاب و دفع پساب جهت محوطه هاي اسكان موقت-1-7

   توجه به جهت باد قالب در منطقه و تاثير آن بر جانمائي تجهيزات-1-8

  وطه هاي مختلف تصميم گيري در مورد كفسازي مح-1-9

   پيش بيني مسيرهاي عبور جرثقيل و بوژي-1-10

  توجه به عدم امكان اجراي فونداسيون بر روي خاك دستي و توجه به ابعاد فونداسيون ها-1-11

  و استفاده بهينه از اين اختلاف ارتفاعPlant توجه به اختلاف ترازهاي محوطه -1-12

   و مسيرهاي فرار اضطراريRetube و فضاهاي  طراحي مسيرهاي دسترسي به تجهيزات-1-13

  و تمهيدات مورد نياز و پوشش مناسب كل محوطهSafety توجه به مسائل -1-14

   Feed تعيين محل ايستگاه هاي تقليلل فشار گاز و يا دريافت -1-15

   مقاومت سازه ها در مقابل حريق-1-16

   Alarm valve & gung و محل نصب  شبكه آتش نشاني محوطه-1-17

   و برج هاي خنك كن شبكه آب خنك كننده محوطه-1-18

  آب سرويس و نيتروژن مورد نياز سايت شبكه هواي فشرده ، بخار ، -1-19

   Utility station پيش بيني محل نصب و پوشش مناسب واحدهاي -1-20
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 Gas station , Weigh bridge , Container پيش بيني تمهيدات خاص براي ساختمان هاي ويژه مانند -1-21

Preparation area           
   بررسي عملي و اقتصادي بودن و لزوم نصب تجهيزات در ارتفاع و سازه هاي طبقاتي-1-22

   محدوديت هاي نصب تجهيزات در طبقات-1-23

   استفاده از سازه هاي بتني يا فولادي و برآورد صرفه اقتصادي-1-24

      

   در مرحله طراحي پايهPipingه در بخش  معرفي مدارك توليد شد-1-25

 *        Pipe sizing criteria  

 *        Piping material specification (PMS)  

 *        Piping insulation schedule   

 *        Pipe strength calculation   

 *        Plot plan finalization   

 *        P&ID mechanization  

      *   Piping design instruction   

 *        Piping material selection   

 *        Preliminary pipes routing design  

 *        Piping assembly drawings 

 *        Piping information drawings (pd-info)  

 *        Line numbering & Tag numbering procedure & Title blocks  
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   در مرحله طراحي تفصيليPiping مدارك توليد شده در بخش معرفي-1-26

 *        Piping material specification (PMS)   

 *        Piping electronic specifications for 3d-modeling 

 *        Piping conceptual layout   

 *        Plant 3d-model  

 *        Piping Arrangement drawings  

 *        Piping isometric drawings  

 *        Piping isometric drawings for fabrication   

 *        Piping stress analysis report  

 *        Standard pipe support & support list   

 *        Pipe hanger schedule  

 *        Safety valve & Silencer design report   

 *        Line list   

 *        Valve list   

 *        POS for safety valve & silencer & the other elements   

 *        Steam tracing & jacketing specification & drawings & details   

 *        Final material take-off (MTO)  

 *         Technical bid evaluation (TBE) & vendor document review (VDR)  

 *         Painting schedule & color coding  

 *        Sampling system design & sample cooler detail drawings  
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   ،Plot plan ، Key plan ، Piping plan ، Isometric ، ID&P ، Line list آشنائي با مدارك – 2

    Valve list  ، Standard pipe support ، info-Pd و .... 

   Plot plan مدرك اطلاعات موجود در -2-1

 *        North of plant   

 *        Prevailing wind   

 *        High point of paved area elevation   

 *        Elevation from mean sea level   

 *        Routing and coordination of the roads   

 *        Routing of pipe racks and sleeper ways   

 *        Routing of U/G trenches and it’s related loops  

 *        Equipment coordination   

 *        Equipment tag-no   

 *        Equipment fixed and sliding saddle  

 *        Equipment installation sections and elevations   

 *        Structures coordination   

 *        Structures tag-no   

 *        Structures column numbers   

*         Structure and pipe rack sections and elevations  

 *        Location , dimension and coordination of U/G pits   

    *     Location , dimension and coordination of GPRS  

 *        All utility and offsite buildings location , dimension and coordination   
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 *        The name of all equipment , structures and buildings  

 

   G Key plan/U& G /Aمدرك  اطلاعات موجود در -2-2

         *North of plant   

 *        Drawing scale based on the contract requirements   

 *        Zone , unit & area limits   

 *        Coordination of each area limits   

 *        A/G Zone , unit & area numbering   

 *        U/G Zone , unit & area numbering   

 

    Piping arrangement plan& layout Piping conceptualمدرك  عات موجود دراطلا -2-3

 *        North of plant   

 *        Drawing scale based on the contract requirements  

 *        Area limits coordination   

 *        Area limits references   

 *        Equipment tag-numbers   

 *        Equipment installation coordination   

 *        Equipment nozzle chart   

 *        Structures location & tag-numbers & column numbers  

 *        Equipment coordination   

 *        Equipment tag-no   

 *        Equipment fixed and sliding saddle  
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    *     Equipment installation sections and elevations   

 *        Structures coordination   

 *        Structures tag-no  

 *        Structures column numbers   

 *        Platforms , ladders & stairs   

 *        Elevation & height of all platforms , ladders & stairs   

 *        All pd-info requirements   

 *        All piping instruction requirements   

 *        All contract requirements   

 *        Piping routs   

 *        Pipe line numbers & BOP or COP elevations   

 *        All valves and fittings location   

*         All piping special items locations & tag-numbers   

 *        Special requirements of piping around each equipment   

 *        Control valve stations   

 *        Utility stations and it’s related piping and details   

 *        All pipe supports location & tag-numbers   

 *        Instrument devices location & tag-numbers & detail of connections   

 *        Tie-in points definition   

 *        All required dimensions   

 *        Interfaces by pipe rack area   
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 *        Elevation and coordination of tie-in points by U/G system   

 *        Pits location and it’s related piping   

 *        Fire fighting system   

 *        All required sections & details   

 *        Sampling system piping & sample cooler details & location & coordination   

 *        Reference drawings and documents   

 *        Clash detection   

 

   Piping Isometricمدرك  اطلاعات موجود در -2-4

 *        North direction   

 *        All piping , Valves and fittings 

 *        Dimensions   

 *        Welding or threading points numbering and location and quantity   

 *        All connections coordination & elevations  

 *        All pipes coordination & elevations   

 *        Pipe supports location & tag-numbers   

 *        Bill of material  

 *        All pipe supports location & tag-numbers   

 *        Piping special items tag-numbers   

 *        Cut pipes definition   

 *        Fabrication & erection items   
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 *        Commodity code   

  

   ID&Pمدرك  اطلاعات موجود در -2-5

 *        Equipment process information   

 *        Line process conditions 

 *        Line sizes   

 *        Line numbers   

 *        Line classes 

 *        Line insulation   

 *        Valve selection  

 *        Piping fittings and special items  

 *        Line to equipment & line to line connections  

 *        Instrumentation  

 

   Line listمدرك  اطلاعات موجود در -2-6

 *        Line numbers   

 *        Line classes 

 *        Line sizes   

 *        Line from-to  

 *        Line process conditions 

 *        Line base material   
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 *        Line specific material  

 *        Hydro test and air test medium & pressure 

 *        Line insulation class and thickness  

 *        Steam tracing and jacketing  

 *        Line P&ID number 

 *        Line painting & color coding  

 

   alve listManual vمدرك  اطلاعات موجود در -2-7

 *        Valve tag-numbers   

 *        Valve type 

 *        Valve sizes 

 *        Valve service   

 *        Valve classes   

 *        Valve rating 

 *        Valve facing  

 *        Valve process conditions 

 *        Type of hand wheel operation   

 *        Valve P&ID number 

 *        Valve base material  

 *        Valve specific material  
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    pipe support schedule& special pipe supports &  Standardمدرك  اطلاعات موجود در -2-8

 *        Support list and abbreviation   

       *  Support details 

 *        Support installation location & coordination in plant  

 *        Special pipe supports   

 *        Pipe spring hangers  

 

   info-Pdمدرك  اطلاعات موجود در -2-9

 *        Structure single line diagram (SSLD)   

 *        Pit single line diagram 

 *        Equipment nozzle orientation 

 

   Piping instructionsمدرك  اطلاعات موجود در -2-10

 *        Piping special details   

 *        Piping general information for 3d-modeling 

 *        Piping Assembly drawings 

 *        Piping general notes  
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   : Pipingمعرفي كدها و استانداردهاي معمول در طراحي  -3 

    : به قرار ذيل ميباشد Piping مهمترين كدهاي مورد استفاده در طراحي -3-1

 *ASME B31.1 : جهت طراحي خطوط لوله نيروگاه هاي حرارتي و سيكل تركيبي  

 *ASME B31.2 : جهت طراحي خطوط لوله شبكه هاي توزيع گاز سوخت  

 *ASME B31.3 : جهت طراحي خطوط لوله در صنايع نفت و گاز و پتروشيمي  

 *ASME B31.4 : جهت طراحي خطوط لوله انتقال مايعات مختلف از جمله مايعات هيدروكربني  

 *ASME B31.5 : جهت طراحي خطوط لوله سيستم هاي تبريد و سردخانه ها  

 *ASME B31.8 : زيع سيالات گازيجهت طراحي خطوط لوله انتقال و تو  

 *ASME B31.9 : جهت طراحي لوله كشي سرويس هاي مختلف داخل ساختمانها  

 *ASME B31.11 :  سيالات محلول مانند آب آهكجهت طراحي خطوط لوله انتقال  

 *ASME Section I : جهت طراحي بويلرهاي نيروگاهي  

 *ASME Section II : مشخصات فني مواد  

 *ASME Section III : ت طراحي نيروگاه هاي هسته ايجه  

*ASME Section VIII  : جهت طراحي مخازن تحت فشار 
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 : در طراحي خطوط لوله ASME B31.1 (Power Piping) حوزه نفوذ كد بعنوان مثال  -3-2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وده ميان شير  استفاده از هر نوع اتصال انبساطي يا انعطاف پذير در محدASME B31.1همچنين طبق خواسته كد 

  . تا محل اتصال به هدر سوپرهيتر غير مجاز ميباشد(Stop valve)توقف 

  

   : (Carbon steel) لوله هاي سياه فولادي -3-3

موارد كـاربرد وتنـوع     .  مورد استفاده قرار ميگيرد    oC 400حداكثر تا دماي    اين لوله ها در سيستم لوله كشي صنعتي         

  :جنس اين لوله ها عبارت است از 

   مانند خط دهش پمپ هاي آب تغذيه                        ,براي سيستم هاي با دماي متوسط و فشار متوسط يا بالا : A106-C) الف 

  براي سيستم هاي با دماي متوسط و فشار متوسط يا بالا : A106-B) ب   

   و بالاتر650 ر ناميبراي سيستم هاي با دماي متوسط و فشار متوسط يا بالا و قط : A672)     پ   

 براي سيستم هاي با دماي پايين و فشار پايين : A53-B   )  ت 

   مانند خطوط اصلي آب خنك كن,براي سيستم هاي با دماي پايين و فشار پايين و سايز بالا : A134)     ث   

  براي لوله كشي خطوط سوخت مايع و گاز طبيعي : API-5L)  ج    
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   :(Alloy steel) ژیيا لوله هاي فولاد آل-3-4

.  مـورد اسـتفاده قـرار ميگيـرد    oC 400 براي سيستم هاي با دماي بيش از ها در سيستم لوله كشي صنعتي   اين لوله   

 :موارد كاربرد و تنوع جنس اين لوله ها عبارت است از 

 

   oC 470 تا oC 400براي محدوده دمايي  : A335-P11) الف 

  )                   هدرهاي اصلي بخار (oC 550 تا oC 480ايي براي محدوده دم :  A335-P22) ب  

  oC 500براي محدوده دمايي بالاتر از  : A335-P91) پ  

  oC 560براي محدوده دمايي بالاتر از  : A335-P92) ت  

 

   :(Stainless steel) لوله هاي فولاد ضدزنگ -3-5

مـوارد  . اي حاوي مواد خورنده مورد اسـتفاده قـرار ميگيـرد           براي سيستم ه   ها در سيستم لوله كشي صنعتي     اين لوله   

  :كاربرد و تنوع جنس اين لوله ها عبارت است از 

  براي خطوط آب سختي گيري شده و هواي فشرده ابزار دقيق و سرويس : A312-TP304) الف 

 براي خطوط نمونه گيري : A312-TP316) ب  

   و كوچكتر150ا قطر نامي براي خطوط حاوي آب دريا ب : A312-TP317) پ  

  

  : ابعاد و ضخامت لوله ها   استاندارد-3-6

  :   بر اساس استانداردهاي ذيل ميباشد لوله كشي پروژه هاي صنعتيمشخصات ابعادي لوله هاي مورد استفاده در 

  (Wrought steel)جهت لوله هاي جوشي يا بدون درز فولادي  : ANSI B36.10) الف 

  (Stainless steel) جهت لوله هاي فولادي ضد زنگ  :ANSI B36.19) ب  
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  : ابعاد فلنج ها    استاندارد-3-7

  :   بر اساس استانداردهاي ذيل ميباشد  استفاده در لوله كشي پروژه هاي صنعتيمشخصات ابعادي فلنج هاي مورد

  اينچ24جهت فلنج هاي فولادي تا سايز  : ANSI B16.5)    الف 

   اينچ به بالا26جهت فلنج هاي فولادي از سايز  : ANSI B16.47) ب   

  

  : ابعاد شيرآلات    استاندارد-3-8

 :   بر اساس استاندارد ذيل ميباشد  استفاده در لوله كشي پروژه هاي صنعتيمشخصات ابعادي شيرآلات مورد

 شيرآلات End to End  و Face to Faceجهت ابعاد  : ANSI B16.10)  الف 

 

  :  حفاظت توربين بخار در مقابل نفوذ قطرات آب كندانس  رد استاندا-3-9

در توربين هاي بخار به علت سرعت بالاي دوراني ورود قطرات كندانس بـه داخـل پـره هـا موجـب بـروز خـسارت و                           

به منظور حفاظت توربين بخار در مقابل پديده فوق ميبايست دستورالعمل هـاي ارايـه شـده در               . تخريب آنها ميگردد  

  :  در طراحي خطوط لوله بخار لحاظ گردد كه مهمترين آنها عبارت است از ASME TDP-1كد 

 . اينچ كمتر باشد1 خطوط بخار نبايد از (Drain)حداقل سايز شير تخليه كندانس ) الف 

  . اينچ كمتر باشد75/0حداقل سايز شيرهاي تخليه كندانس بدنه شير توقف بخار نبايد از ) ب  

   در  HH و Hميبايست دو كنترل كننده سـطح  Cold Reheatاي جمع آوري كندانس خط براي محفظه ه) پ  

  .نظر گرفته شود     

  . اينچ كمتر باشد5/1 نبايد از Hot Reheatحداقل سايز شير تخليه كندانس خط ) ت  

  . فوت لوله باشند1 اينچ در هر 75/0خطوط لوله بخار آببندي ميبايست داراي شيب حداقل ) ث  
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   :Spectacle Blind محاسبه ضخامت   استاندارد-3-10

  : و با فرمول ذيل محاسبه ميگردد ANSI B16.48 بر اساس استاندارد Spectacle Blindضخامت مورد نياز  

  

    

  :در فرمول هاي فوق پارامترهاي محاسباتي به شرح زير ميباشد * 

tm : حداقل ضخامت مورد نياز  

t : مت محاسبه شدهضخا  

SE :  حد مجاز تنش براي جنس مورد نظر طبق كدASME B31.1 

P : فشار طراحي  

di : قطر داخلي واشر آببندي  

A : مقدار ضخامت افزوده به لحاظ خوردگي طبق مشخصات قرارداد پروژه  

  

SE
Pdt i 16

3
= Attm +=
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  : محدوده مجاز استفاده از لوله ها و اتصالات دنده اي -3-11

 پوند بـر  250تفاده از لوله ها و اتصالات دنده اي براي سرويس بخار تا فشار حداكثر                اس صنعتيدر سيستم لوله كشي     

 درجـه فارنهايـت مجـاز       220 پوند بر اينچ مربع و دماي حـداكثر          100اينچ مربع و براي سرويس آب تا فشار حداكثر          

  .بطور كلي مجاز نميباشد هاي سمي  استفاده از اين اتصالات در سرويس.ميباشد

 از اتصالات دنده اي در سرويس هاي داراي فشار بالا مانند تاسيسات سر چاه هاي نفت به شرطي مجاز است                     استفاده

  .  ايجاد شده باشدAPIكه رزوه ها بر اساس استاندارد 

  

   :Miter Bend استفاده از -3-12

در خطوط با سايز بـالا و دمـا و    غير مجاز بوده و تنها  يي در خطوط بخار و آب نيروگاه حرارتي       استفاده از اين نوع زانو    

  .فشار پايين نظير خطوط اصلي آب خنك كن قابل استفاده ميباشد

  

   :Bend استفاده از -3-13

 : به شرط رعايت اصول زير مجاز ميباشد  در خطوط لوله صنعتيBendاستفاده از 

 

 

 معادل D4 حالت , 25/1 معادل D3 براي حالت Bendحداقل ضخامت لوله مورد استفاده جهت ساخت ) الف 

 برابر حداقل ضخامت مجاز لوله بدون درز هم سايز آن در شرايط طراحي و راهبري 08/1 معادل D5 و حالت 14/1

  . يكسان ميباشد

  : باشد 8% حالت بيضي نبايد بيش از  از حالت دايره بهBend ميزان تغيير شكل مقطع لوله در محل )ب  

Ovality = (D1-D2) / D1 < 0.08  
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  : استاندارد جنس پيچ و مهره ها -3-14

نفـت و پتروشـيمي و گـاز و          لوله كشي    هايجنس پيچ هاي مورد استفاده جهت اتصال فلنج هاي فولادي در سيستم           

 ASTM A 194 و جنس مهره هـا بـر اسـاس اسـتاندارد     ASTM A 193استاندارد نيروگاه هاي حرارتي بر اساس 

   ).SS و CS ، ASجهت جنس هاي ( .انتخاب ميگردد
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   : روش محاسبه و تعيين ضخامت جدار لوله ها و اتصالات و كلاس كاري شيرها و فلنجها– 4

   : روش محاسبه ضخامت جدار مورد نياز لوله ها -4-1

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
ا محاسـبه نمـوده و از       ضخامت مورد نياز لوله بدون درز با مشخصات فرآينـدي ذيـل ر             : 1 شماره   تمرين عملي  -4-2

  :  مناسب را انتخاب نماييد .Schجدول    استاندارد ابعاد لوله ها 

Design temperature : 650 oF 
Design Pressure : 1380 psig 
Outside diameter : 14” 
Material : ASTM A335-P11 (11/4Cr-1/2Mo-Si) 
Corrosion allowance : 0.0625 in 
Basic design code : ASME B31.1   

  
  
  
  
  

..
)(2

.(min) AC
PYSE

DPt +
+

=

875.0
(min))( tnomt =
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  :رآلات فلنجي ي روش تعيين كلاس كاري فلنج ها و ش-4-2

 مطا بق فرمول هاي بالا ميبايست عدد بدسـت آمـده            پس از تعيين جنس و محاسبه ضخامت مورد نياز جدار لوله ها           
ددا  را در فرمول محاسبه مينـيمم ضـخامت قـرار داده و فـشار تـصحيح شـده را مج ـ                    (tn)جهت ضخامت جدار نامي     

 كلاس كاري مـورد نيـاز   P-T Curveمحاسبه نموده و با توجه به فشار بدست آمده و دماي طراحي سيستم از نمودار 
 از جداول استاندارد موجـود  P-T Curveهمچنين  ميتوان بجاي نمودار . فلنجها و شيرآلات فلنجي را بدست مياوريم

 نيـز اسـتفاده     ) تهيه شـده اسـت     ASME/ANSI استاندارد   كه مطابق  (در كاتالوگ هاي سازندگان معتبر شير و فلنج       
   :مشابه شكل زير ميباشدنمود كه يك نمونه از آن 
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  : استانداردهاي رايج در طراحي و تست شيرآلات -4-3

كـاري و    برخي ديگر از استانداردهاي معتبـر در زمينـه انتخـاب كـلاس               ASME/ANSIعلاوه بر استانداردهاي گروه     
  :ساخت شيرآلات به شرح جدول ذيل ميباشد 

  

  
   :و لزوم استفاده از اين روش جهت افزايش استحكام لوله Reinforcement pad طراحي -4-4

 لولـه هـدر و بطـور        ، كه براي انشعابات با سايز حداقل دوسايز كوچكتر از سايز          در شرايط اتصال مستقيم لوله به لوله        

بعلت گوشت برداري از بدنه لولـه و ضـعيف شـدن              فشار و دماي پايين قابل استفاده است ،          عمده در شرايط كاري با    

لوله در اين ناحيه و بروز تنش هاي موضعي در لبه هاي برش خورده ، ميبايست لوله را در اين ناحيه تقويـت نمـاييم                     

 گوشـت بـرداري شـده قابـل انجـام         كه اين مقاوم سازي به زبان ساده با اضافه نمودن گوشت به انـدازه اي كـه از آن                  

به اين منظور ورقه اي فولادي از جنس لوله و با ضخامتي معادل ضخامت لوله هدر را بصورت مدور يا بشكل                     . ميباشد

و از داخل آن سوراخي به انـدازه قطـر لولـه انـشعاب درآورده و                ) بسته به قائم يا زاويه دار بودن انشعاب       (بيضي بريده   
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ناسب با شعاع انحناي لوله هدر خمكاري ميكنيم و در محل انشعاب به لوله هدر و لوله منشعب                  سپس اين ورقه را مت    

قطر اين ورق مدور دو برابر قطر لولـه منـشعب   معمولا .  ميگوييمReinforcement Pad كه به آن شده جوش ميدهيم

اس دسـتورالعمل منـدرج در كـد        شده لحاظ ميگردد اما محاسبات دقيق ابعاد آن و ميزان جوشكاري مورد نياز بر اس              

صورت ميگيرد و در هر حال ميبايست بگونه اي باشد كه مجموع سطح مقطـع ورق   (ASME/ANSI B31.1)طراحي 

   .و جوشكاري جبران كننده و معادل سطح مقطع گوشت برداري شده از لوله باشد

  

  : (Safty valve nozzles) طراحي نازل شيرهاي اطمينان -4-5

 و معمـولا بـا اسـتفاده از برنامـه هـاي محاسـباتي ميبايـست        ASME B31.1 – Appendix IIه هـاي  بر اساس توصي

  .  جهت تحمل نيروي حاصل از تخليه ناگهاني سيال تامين گرددPSVاستحكام لازم براي نازل 
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    :Pipingاقلام و اتصالات نرمال و خاص مورد استفاده در  معرفي – 5

 ( Pipe & Tube )  لوله و تيوب-5-1

  ( Elbow 90,45 ) زانوئي -5-2

   ( Trimmed Elbow ) زانوهاي بريده شده -5-3

   ( Red. Elbow ) زانوي دوسايزي يا چپقي -5-4

    ( Equal Tee ) سه راهي هم سايز -5-5

 ( Reducing Tee ) سه راهي غير هم سايز -5-6

   ( Y-type Tee ) درجه 120 سه راهي با زاويه -5-7

    ( Lateral Tee ) درجه 45 و 30سه راهي با زواياي  -5-8

   سه راهي با زواياي سه بعدي-5-9

    ( Cross )  چهار راه-5-10

   ( Conc. Reducer ) كاهنده متقارن -5-11

   ( Ecc. Reducer ) كاهنده نامتقارن -5-12

5-13- Ecc. & Conc. Swage   

5-14- Red. Insert   

   ( Red. Coupling )  كوپلينگ كاهنده-5-15

   ( Full Coupling ) كوپلينگ هم سايز -5-16

   ( Half Coupling ) نيم كوپلينگ -5-17

5-18- Olet   

   ( Union ) مهره ماسوره -5-19

   ( Nipple ) تكه لوله آماده -5-20
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   ( Cap )درپوش  -5-21

   ( Plug ) درپوش -5-22

   ( Flange ) فلنج -5-23

   ( Gasket ) واشر -5-24

   ( Bolt & Nut ) پيچ و مهره -5-25

  :شيرآلات شامل  -5-26

5-26-1- Gate Valve   

5-26-2- Globe Valve   

5-26-3- Ball Valve   

5-26-4- Plug Valve   

5-26-5- Butterfly Valve   

5-26-6- Angle Valve   

5-26-7- Safty Valve   

5-26-8- Relief Valve   

5-26-9- Swing Check Valve   

5-26-10- Lift Check Valve   

5-26-11- Dual Plate Check Valve   

5-26-12- None Return Valve (NRV)   

5-26-13-  Arc Valve ( For Min. Flow )   

 ( Diaphragm Valve ) شير ديافراگمي -5-26-14

   ( Steam Trap ) تله بخار -5-27
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   ( Strainer ) صافي -5-28

   ( Flow Meters )جريان  اندازه گيرنده هاي -5-29

   ( Level Gauges ) اندازه گيرنده هاي سطح سيال -5-30

   ( Flexible Joint ) لرزه گير -5-31

   ( Expansion Joints ) قطعات انبساطي -5-32

   ( Sample Connections ) ادوات نمونه گيري -5-33

   ( Flow Straightner ) آرام كننده جريان -5-34

   ( Spectacle Blind & Spacer ) عينكي  اتصالات-5-35

   ( Rupture Disc ) ديسك اطمينان -5-36

5-37- Desuperheater   

   ( Silencer ) صدا خفه كن -5-38
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   : محدوده هاي كاري بخش لوله كشي در طراحي سايت هاي صنعتي شناخت – 6

 ( Allowable Clearances )فواصل مجاز در لوله كشي صنعتي رعايت  -6-1

   ( Pumps ) طراحي لوله كشي در اطراف پمپ ها -6-2

  ( Horizontal & Vertical Drums ) طراحي لوله كشي در اطراف مخازن عمودي و افقي -6-3

   ( Tanks ) طراحي لوله كشي در اطراف تانك هاي ذخيره سازي -6-4

   ( Heat Exchengers ) طراحي لوله كشي در اطراف مبدل هاي حرارتي -6-5

   ( Cooling Towers ) طراحي لوله كشي در اطراف برجهاي خنك كن -6-6

   ( Air Coolers ) طراحي لوله كشي در اطراف خنك كن هاي هوائي -6-7

   ( Towers ) طراحي لوله كشي در اطراف برج هاي تقطير -6-8

   ( Heaters ) طراحي لوله كشي در اطراف هيترها -6-9

   ( HRSG )شي در اطراف بويلرهاي بازيافت حرارتي  طراحي لوله ك-6-10

   ( Steam Turbines ) طراحي لوله كشي در اطراف توربين هاي بخار -6-11

  ( Compressors ) طراحي لوله كشي در اطراف كمپرسورها -6-12

  ( Safety Valves ) طراحي لوله كشي در اطراف شيرهاي اطمينان -6-13

 ( Silencers ) اطراف صدا خفه كن ها  طراحي لوله كشي در-6-14

   ( Condens. Extraction Pumps ) طراحي لوله كشي در اطراف پمپ هاي كندانس -6-15

   Desuperheater طراحي لوله كشي در اطراف -6-16

  )پلات فرمها ، نردبانها و پلكان ها (  طراحي مسيرهاي دسترسي -6-17

 ( Hazardous Area )راحي خاص لوله كشي  تعيين مناطق خطرساز در سايت و ط-6-18

  ( General Piping Instructions ) پروژه در زمينه طراحي لوله كشيدستورالعمل هاي رعايت  -6-19
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  : Vendor data sheet& Mechanical & Process آشنائي با مدارك – 7 
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   :الزامات مربوطه و Pipe Rack آموزش روشهاي طراحي – 8

  : مقدمه -8-1

Pipe Rack   سازه اي فلزي يا بتني است كه جهت نگهداري و حمل لوله ها و سيني هاي كابل برق و ابزار دقيـق در

همچنـين ميتـوان از ايـن سـازه جهـت نـصب       . فواصل ميان تجهيزات و مناطق پروسسي طراحي و احـداث ميگـردد           

  .ئي نيز استفاده نمودشيرآلات و تجهيزاتي مانند كولرهاي هوا

 استفاده شود و چنانچـه شـرايط   Sleeper Wayحتي المقدور بايد سعي نمود در درجه اول جهت هدايت لوله ها از 

 يك طبقه Pipe Rack اجتناب ناپذير گردد ، ترجيحا ميبايست از Pipe Rackسايت بگونه اي باشد كه لزوم احداث 

ت بسته به نظر طراحان پروژه تعداد طبقات به دو ، سه و يـا بيـشتر نيـز                   استفاده گردد و در مواقع ضرورت ممكن اس       

  .افزايش يابد

 و تعـداد     ، بارهاي وارد شده ، فواصل تيرهاي طولي و عرضي           مسير ، طول ، عرض ، ارتفاع        و تعيين  مسئوليت طراحي 

 تهيه و بـه  PD-Infoرك  كه اين اطلاعات در قالب مد ميباشدPiping بر عهده بخش Pipe Rackطبقات مورد نياز 

دپارتمان طراحي سازه ارسال ميگردد و مسئوليت طراحي استراكچر و انتخاب پروفيل هـا و بـاد بنـدهاي مـورد نيـاز               

 درمقابل بارهاي وارد شده از جانب لوله ها و همچنين بارهاي ناشي از باد و زلزله و Pipe Rackجهت استحكام سازه 

 .ور خواهد بودبر عهده دپارتمان مذك... برف و 

   و محدوده مورد نياز جهت ضد حريق نمودن سازه)بتني يا فلزي  ( Pipe Rack تعيين نوع سازه -8-2

   Pipe Rackو مطالعه دقيق خواسته هاي قرارداد پروژه در خصوص طراحي  Pipe Rack تعيين مسير -8-3

  ي آينده بر اساس فواصل مجاز و پيش بينPipe Rack تعيين عرض مورد نياز -8-4

   (Brackets)  تعيين محل تيرهاي طولي و عرضي و بادبندهاي عمودي و افقي و دستك ها-8-5

   تعيين محل نصب سيني هاي كابل و مسيرهاي دسترسي مربوطه-8-6

   با توجه به سايز لوله ها و فواصل مجازPipe Rack تعيين روش چيدمان لوله ها بر روي -8-7

   Pipe Rack در چيدمان لوله ها بر روي ( Staggered )ي  استفاده از روش زيگزاگ-8-8
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   و طراحي مسيرهاي دسترسي مربوطه و دسته شيرآلات.B.L تعيين محل نصب شيرآلات ايزوله -8-9

  بعد از شيرهاSpectacle Blind در نصب .B.L تاثير نصب افقي يا عمودي شيرآلات -8-10

  ان و صداخفه كن ها و ونت شيرهاي اطمينان تعيين محل نصب شيرهاي يكطرفه و اطمين-8-11

   Pipe Rack تعيين روش مناسب نصب ايستگاه شيرهاي كنترلي در اطراف و بر روي -8-12

   و فاصله مناسب ساپورت ها تا نقاط جوشPipe Rack روشهاي انشعاب گيري از لوله هاي روي -8-13

   Pipe Rackانس روي  و تله بخار در خطوط بخار و كندDrip Leg لزوم نصب -8-14

   Pipe Rack لزوم نصب شيرهاي تخليه و هواگيري بر روي لوله هاي بالاي -8-15

   و يا افزايش تعداد طبقاتPipe Rack تصميم گيري در مورد افزايش عرض -8-16

  ) متر2فاصله دو طبقه حداقل ( تعيين تعداد طبقات مورد نياز و نحوه توزيع لوله ها بين اين طبقات-8-17

   Pipe Rack رعايت حداقل فواصل مورد نياز سرگيري و انشعاب گيري از لوله ها بين طبقات -8-18

   با توجه به ملاحظات فواصل مجاز سرگيريPipe Rack رعايت حداقل ارتفاع براي طبقه اول -8-19

  سترسي با جاده هاي دPipe Rack در محل تقاطع ( Bridge ) طراحي پل و حداكثر طول مجاز پل -8-20

   بين تراس هاي داراي ارتفاعات مختلف در سايتPipe Rack حركت -8-21

   Pipe Rackدر تعيين ارتفاع ... ) فلر و كندانس و (  تاثير گذاري لوله هاي شيبدار -8-22

   جهت كاهش ارتفاع Pipe Rack رول نمودن زانوها در هنگام انشعاب گيري از هدرهاي روي -8-23

  فاصله عمودي جهت عبور از روي سيني هاي كابل برق و ابزار دقيق رعايت حداقل -8-24

   انشعاب گيري از هدر هواي ابزاردقيق در فواصل مناسب جهت مصارف بخش ابزار دقيق-8-25

   و حفظ حداقل فضاي مورد نياز جهت مسيرهاي فرار اضطراريU/G توجه به مسائل -8-26

  لوله بر روي كليه تيرهاي عرضي و طولي نمايش علائم و شماره تيپ ساپورت هاي -8-27

   كنترل عدم تداخل لوله ها و شيرآلات با بادبندهاي عمودي و افقي طراحي شده توسط بخش استراكچر-8-28

   توجه به انبساط لوله ها در اثر تابش آفتاب و لحاظ نمودن لوپ هاي انبساطي در فواصل مناسب-8-29



 

  ( PIPING ) لوله كشي صنعتي شناخت مقدمه اي بر
  شيما اعظم فرزان /رشاد سراييف  :گردآوري و تاليف 

 

ور روپالا  ی  ند ࢌ  ख़࡛ر නپ ਉ ੀय़ ঍ ໇ 
 

     
  22685048 فاكس - 22685046،7 تلفن -محورشركت مهندسي پتروپالا

www.petropalamehvar.com   ,   info@petropalamehvar.com 
  

- ٣١ -  

   ها و رفع آن با در نظر گرفتن لوپ ها و قطعات انبساطي مناسب توجه به مسائل آناليز تنش لوله-8-30

   Pipe Rack در نظر گرفتن درز انقطاع براي سازه -8-31

   در نظر گرفتن قاب هاي مورد نياز جهت نصب ساپورت هاي فنري -8-32

   Pipe Rack ممانعت از نصب لوله ها در راستاي طولي بر روي محور ستون هاي -8-33

  م گيري در مورد شكل لوپ هاي انبساطي جهت عدم تداخل با ساير لوله ها تصمي-8-34

   Pipe Rack محل و حداقل ارتفاع سرگيري جهت نصب كولرهاي هوائي بر روي -8-35

   طراحي مسيرهاي دسترسي مناسب به موتورهاي راه انداز فن كولرهاي هوائي-8-36

  زندگان به قسمت هاي فوقاني كولرهاي هوائي بررسي و هماهنگي با مسيرهاي دسترسي نقشه سا-8-37

  عدم نصب شيرآلات در محدوده فضاي مكش هوا توسط كولرهاي هوائي-8-38

   جهت انتقال شيرآلات سنگينPipe Rack در بالاي Davit نصب -8-39

  

  : به بخش استراكچر Pipe Rackبرآورد و اعلام بارهاي وارد شده به سازه  -8-40

    : بطور عمده شامل موارد ذيل ميگردد  از طرف سيستم لوله كشيPipe Rackبه سازه بارهاي وارد شده * 

  : ( Uniform Loads ) بارهاي گسترده -8-40-1

 بـه   Kg/m2بارهاي گسترده بطور عمده در طراحي تيرهاي عرضي مورد استفاده قـرار ميگيـرد و مقـدار آن بـصورت                     

طولي معمولا بار لوله هاي ورودي و خروجي را در آن دهانه بر حسب در مورد تيرهاي . بخش استراكچر اعلام ميگردد

Kg/m محاسبه نموده و بر Span مجاز لوله ها تقسيم ميكنند تا مقدار بار بصورت Kg محاسبه گردد ، سپس مقدار   

چر اعلام   به بخش استراك   Kg/mبصورت  كنند و در نهايت بار وارده بر تير طولي          بدست آمده را بر طول تير تقسيم مي       

  .ميگردد
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  : ( Concentrated Loads ) بارهاي نقطه اي -8-40-2

و )  ايـنچ و بيـشتر       10( ، شـيرآلات سـايز بـالا        )  ايـنچ و بيـشتر       18( اين بارها معمولا ناشي از لوله هاي سايز بـالا           

كه ميبايست مقـدار آن محاسـبه    ، مانند كولرهاي هوائي ، ميباشد Pipe Rackتجهيزات سنگين نصب شده بر روي 

  .شده و بصورت بار نقطه اي با مشخص بودن محل دقيق اعمال آن به بخش استراكچر ابلاغ گردد

  

  : ( Horizontal Loads )  بارهاي افقي-8-40-3

يـا   ( ميان لولـه   در اثر انبساط و انقباض حرارتي موجب پديد آمدن اصطكاك          Z و   Xحركت لوله ها در جهات عرضي       

  . مينمايدPipe Rackايجاد نيروهاي افقي بر روي تيرهاي شده و  Pipe Rack و تيرهاي )رت لولهساپو
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   :ميگردد بصورت ذيل محاسبه  بارهاي افقي اينمعمولا

)Concentrated Loads(30%) + Uniform Load(15%= Horizontal Load  

 

اعمال ميكنيم كه ضريب اصطكاك فـولاد بـه فـولاد            را   0.3 يا بعبارتي    %30در مورد بارهاي نقطه اي ضريب       : توجه  

 %15 در مورد بارهاي گسترده ضـريب  Pipe Rack استراكچر انعت از سنگين شدن بيش از حداست ، اما جهت مم

 اصـطكاك لولـه هـا در         بـراي    %50 همزمـاني ضـريب    را اعمال ميكنيم كه علت آن لحاظ نمـودن           0.15يا بعبارتي   

  .شدمجموعه يك بار گسترده ميبا

  ) ميباشد 0.06 و فولاد با تفلن گريس خورده 0.1 ، فولاد با تفلن 0.4توضيح اينكه ضريب اصطكاك فولاد با بتن ( 

  

  : ( Anchor Loads ) بارهاي ناشي از نقاط ثابت شده -8-40-4

نموده است   شده لوله كشي ميباشد كه امكان حركت را در جهات مختلف از لوله سلب                Fixاين بارها مربوط به نقاط      

و لذا در اين نقاط لوله تحت شرايط انبساط و انقباض حرارتي به ساپورت و در نتيجه به استراكچر نيـرو و ممـان وارد        

  .ميكند كه عموما اين بارها را پس از بدست آمدن نتايج آناليز تنش خطوط لوله به بخش استراكچر اعلام مينمائيم

  

 ضمن اعلام بارهاي وارد شده به Pipe Rack Loadingركي تحت عنوان  با تهيه مدPipingدر اين مرحله بخش * 

   شامل طول ، عرض ، ارتفاع ، تعداد طبقات ، محل و شماره ستون ها Pipe Rack ، ابعاد هندسي Pipe Rackسازه 

حل ، محل تيرهاي عرضي و طولي ، مسيرهاي دسترسي ، محل نردبانها و پلكانها ، محل حركت سيني هاي كابل ، م                     

 ، Pipe Rack در محوطه ، نحوه تقسيم بندي و نامگذاري محوطه هاي مختلف Pipe Rackنصب دستك ها ، مسير 

  .را به بخش استراكچر اعلام مينمايد......  و Pipe Rackمختصات دقيق فونداسيون ستونهاي 
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  : و اصول انتخاب جنس Piping آشنائي با جنس هاي مورد استفاده در – 9

   :( Carbon Steel )لاد سياه فو -9-1

 اما چهار شرط ذيل ميتواند نوع جـنس لولـه را    است)فولاد سياه (  Carbon Steel لوله كشي  صنعتجنس پايه در

  ،) فـولاد ضـد زنـگ     ( Stainless Steel، ) لولـه گـالوانيزه    ( .Galvanized C.Sبه ساير اجناس متداول ماننـد  

Alloy Steel  ) فولاد آلياژي ( ،Monel )     آليـاژ مـس و نيكـل ( ،Titanium  ،Zirconium ،    لولـه هـاي مـسي و 

  :تغيير دهد  .....   وPVC ، GRP لوله هاي غير فلزي همچون پلي اتيلن ، پلي پروپيلن ، آلومينيومي ،

  

  : دماي طراحي سيستم -9-1-1

 درجه سانتيگراد نيـز     1600 تا   1500و در دماي    ) دماي تشعشع   (  درجه سانتيگراد سرخ شده      1300فولاد در دماي    

  . درجه سانتيگراد است1600ولاد بهترين دماي ريخته گري ف. ذوب ميشود

در يك دسته بندي عمومي انتخاب جنس پايه سيستم بر اساس محدوده هاي مختلف دماي طراحـي بـه قـرار ذيـل                       

  :خواهد بود 

   .S.S. & Supper A.S:  درجه سانتيگراد -45محدوده دماي كمتر از * 

   .Low Temp. C.S. & A.S:  درجه سانتيگراد -29 تا -45محدوده دماي * 

   .Normal C.S:  درجه سانتيگراد 400 تا -29محدوده دماي * 

   .S.S. & High Temp. C.S. & A.S:  درجه سانتيگراد 538 تا 400محدوده دماي * 

   .S.S. & Supper A.S:  درجه سانتيگراد 538محدوده دماي بيشتر از * 
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   :( No Scaling ) سيستم هاي حساس -9-1-2

كه حتي مقادير بسيار ناچيز اكسيد آهن نيز نبايد  مانند سيستم روغنكاري كمپرسور ي حساسدر برخي سيستم ها

  با روغن محلول شده و وارد كمپرسور گردد ، اين محدوديت براي طراح ايجاد ميگردد كه فقط از جنسهايي ميتوان 

ه نمود كه كاملا مقاوم در مقابل خوردگي باشد و به عنوان نمونه در مثال فوق همـواره در حـد فاصـل بعـد از                          استفاد

  . استفاده ميشود.S.Sخروجي فيلتر روغن  تا نازل ورودي كمپرسور از لوله 

  

   :( Corrosion & Erosion )پديده خوردگي و فرسايش  -9-1-3

ز فلـور   اخل لوله جريان دارد مانند سيالات اسيدي و بازي و يـا تركيبـات گـا               در مواردي كه سيال بسيار خورنده در د       

 و همچنين در شرايطي كه سيال داخل لوله محتوي ذرات جامد باشد بر اثر برخـورد و     پديده خوردگي اتفاق مي افتد    

 طـول عمـر     اصطكاك اين ذرات با جدار لوله پديده فرسايش رخ ميدهد كه در هر دو حالت جهت افزايش مقاومـت و                   

  . استفاده نمودMonel و يا .S.S همچون  ترسيستم لوله كشي ميبايست از جنسهاي مقاوم

 درجه سـانتيگراد    90بعنوان نمونه ميتوان به خط مكش پمپ هاي آب تغذيه بويلر اشاره نمود كه آب با دماي حدود                   

مكش پمپ و نزديك بودن دمـاي       مكش ميشود و به واسطه كاهش فشار در خط          ) كه نزديك به دماي اشباع است       ( 

آب به دماي بخار اشباع ، احتمال تبديل شدن آب از فاز مايع به فاز بخار وجود دارد كه در صورت بـروز ايـن پديـده                           

سيال جاري در لوله تبديل به سيال دوفازي شده و ايجاد خوردگي و فرسايش در جدار لوله مينمايد ، به همين دليل                      

 در نظر گرفتـه باشـيم ، جـنس خـط مكـش پمـپ را         C.S. A106-Gr.Bش پمپ را بطور مثال اگر جنس خط ده

C.S. A106-Gr.Cدر نظر ميگيريم كه مقاومت بيشتري در مقابل خوردگي داشته باشد .  
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  : خواص مكانيكي و ميزان تنش مجاز -9-1-4

خط لوله به اين نتيجه ميرسيم كـه        برخي از مواقع پس از محاسبه ضخامت لوله و يا پس از انجام آناليز تنش بر روي                  

براي دست يابي به يك ضخامت مناسب و يا جهت رفع مشكلات آناليز تنش ، ناگزير ميبايست از جنسهايي اسـتفاده                     

كنيم كه خواص مكانيكي قويتري داشته و مقادير مجاز تحمل تنش در آنها بيشتر باشد و به همين واسـطه مـثلا در                       

  . استفاده شود.A.Sشار و دماي بالا ميبايست از جنسهايي همچون سيستم هايي مانند بخار با ف

 

   :( .Killed C.S ) فولاد سياه كشته شده -9-2

ي باشد كه از آن اكسيژن زدائي شده و درصـدي از عنـصر آلومينيـوم بـه آن اضـافه                      بگونه ا  .C.Sچنانچه روش تهيه    

 مناسب جهـت كـاربرد در درجـه حـرارت هـاي پـايين        مينامند كه بسيار.Killed C.Sگردد ، فولاد بدست آمده را 

  .همچنين ميتوان از اين جنس در سرويس هاي فاضلاب تحت فشار سيالات نفتي نيز استفاده نمود .ميباشد

  

   :( .Galvanized C.S ) فولاد آبكاري شده -9-3

له را فـولاد گـالوانيزه       پوشش دهند ، جنس حاص ـ     (Zn) را با پوششي از عنصر روي        (.C.S)چنانچه سطح فولاد سياه     

 است كه بطور عمده در سيستم هاي آب شرب ، خطوط No Scalingاين روش در حقيقت نوعي ممانعت از . گويند

تصفيه آب استخرهاي شنا و هواي فشرده ابزاردقيق ، جهت ممانعت از ورود هرگونه ذرات اكسيد آهـن بـه سـرويس                      

  .هاي فوق الذكر مورد استفاده واقع ميشود

  :انيزه نمودن فولاد سياه به دو روش امكانپذير ميباشد گالو
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   : ( Hot Deep Galvanized ) روش گرم -9-3-1

در اين روش لوله يا ورق فولاد سياه را در داخل روي مذاب غوطه ور ميسازند و سپس خـارج ميكننـد تـا لايـه اي از               

معمـولا  . زي كيفيت و مقاومت خوبي را ايجـاد ميكنـد         اين روش گالوانيزه سا   . روي بطور كامل سطح فولاد را بپوشاند      

  . اينچ را به اين طريق گالوانيزه مينمايند6لوله هاي تا سايز 

  

   :( Cold Galvanized ) روش سرد -9-3-2

و تكـه اي از جـنس روي بـه قطـب منفـي ، بـه روش                  ) كاتد( قطب مثبت    در اين روش با بستن قطعه فولاد سياه به        

 ايـنچ و بـالاتر از       8معمولا در مورد لوله هاي با سايز        . د سياه را با لايه اي از روي پوشش ميدهند         الكتروليز سطح فولا  

  .اين روش جهت گالوانيزه نمودن استفاده ميشود

  

لوله هاي فولادي گالوانيزه نبايد جوشكاري شوند چون در محل جوش لايه روي ذوب شده و از روي فـولاد                    : توجه   *

اين لوله ها ميبايست با اتصالات دنده اي        .  در محل جوش زنگ زدگي و خوردگي خواهيم داشت         برداشته ميشود و لذا   

( Threaded )چنانچه به هر دليل ناگزير از جوشكاري لولـه گـالوانيزه باشـيم و يـا در اثـر         . به يكديگر متصل گردد

وضعي از ميان برود ميبايست مجددا لولـه        دنده دار نمودن لوله با حديده و قلاويز ، بخشي از پوشش گالوانيزه بطور م              

  .را پيش از نصب به روش سرد گالوانيزه نمود

  

   : ( Alloy Steel ) فولاد آلياژي -9-4

 ، (Ni) ، نيكل (Mo) ، موليبدن (Mg) ، منيزيم (N) ، نيتروژن (C)با افزودن درصدي از عناصر مختلف مانند كربن      

ميتوان خواص فـولاد    ......  و   (V) ، واناديوم    (Cb)نايوبيوم   ،   (Cu) ، مس    (Ti) ، تيتانيوم    (Si) ، سيليسيم    (Cr)كروم  

تهيـه ميگـردد   فولادي كه به اين طريق     . را تغيير داده و مقاومت آن را در مقابل درجه حرارت و خوردگي افزايش داد              
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 شـده بـه فـولاد بـه شـرح ذيـل        تاثير برخي از مهمترين عناصر اضافه. خوانده ميشود( Alloy Steel )فولاد آلياژي 

  :ميباشد 

  )الماس ميشود كه بالاترين سختي را داراست% 100كربن در . (سختي را افزايش ميدهد : (C) كربن )الف 

  .مقاومت در مقابل خوردگي را افزايش ميدهد : (N) نيتروژن )ب  

  .مقاومت در مقابل خوردگي را افزايش ميدهد : (Mg)منيزيم ) ج  

  .مقاومت در مقابل خوردگي را افزايش ميدهد : (Cr)كروم ) د  

  . تحمل فولاد در مقابل بالا رفتن درجه حرارت را افزايش ميدهد : (Ni)نيكل ) ه  

  

   : ( Stainless Steel ) فولاد ضد زنگ -9-5

 (Cr)وم   درصد عنصر كر   12 الي   10وعي فولاد آلياژي محسوب ميگردد كه حداقل به ميزان          فولاد ضد زنگ در واقع ن     

  :بطور ساده فولاد ضد زنگ را ميتوان به شكل زير معرفي نمود . در تركيب آن وجود داشته باشد

S.S. = Fe + C + Ni + Cr 

  

بسته به كم يا زياد شدن درصد هر يك از عناصر در تركيب فوق ، ميتوان فولاد ضد زنگ را بـه سـه گـروه عمـده                            * 

  :تقسيم بندي نمود 

  . دارد(Ni)درصد بيشتري نيكل  : ( Austenitic )آستنيت  فولاد ضد زنگ -9-5-1

  . دارد(Cr)درصد بيشتري كروم  : ( Martensitic ) فولاد ضد زنگ مارتنزيت -9-5-2

  . دارد(Fe)درصد بيشتري آهن  : ( Ferritic ) فولاد ضد زنگ فرريت -9-5-3

 ضـعيف اسـت و در   (-Cl)ريـا وجـود دارد   فولاد ضد زنگ آستنيت در مقابل يون كلر كه در سـيالاتي همچـون آب د    

همچنين از فـولاد ضـد زنـگ        .  استفاده شود  GRPچنين مواردي بهتر است از جنس هاي غير فلزي مانند لوله هاي             

 همچـون    ساخت قطعات داراي شـرايط كـاري سـخت         مارتنزيت به دليل مقاومت مكانيكي بسيار خوبي كه دارد ، در          

  .ه ميشودستفاد ماشين آلات ا( Shaft )محور 
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  : به محلول ها و يون هاي مختلف ها نسبت فولاد خوردگي جدول عمومي حساسيت-9-6

  :حساسيت خوردگي نسبت به   نوع فولاد

 , OH- , NO3- , NaOH , Amin , H2S ( Carbon Steel )فولاد سياه 

Caustic , Hydrogen , See Water 

 , OH- , NO3- , NaOH , Amin , H2S ( Alloy Steel )فولاد آلياژي 

Caustic , Hydrogen , See Water 

 ( Stainless Steel )فولاد ضد زنگ 
Cl- , OH- , NaOH , Solution NaCl ,

Chloride , H2O2 , CaCl2 , H2S ,

Sulfur Acid , See Water , Beer 

  

   :( Corrosion ) پديده خوردگي -9-7

 مي افتد ، اول در اثر بوجود آمدن پيل هاي موضعي ناشي از تمـاس دو                 پديده خوردگي بطور عمده به دو روش اتفاق       

جنس مختلف و يا تغيير غلظت كه اين نوع خوردگي را خوردگي نقطه اي گويند و دوم در اثر كشش اتمي ميان يون                       

هاي داراي بار مثبت و منفي كه اين نيروي كششي در طول زمان موجب گسترش ترك هاي ميكروسـكوپي موجـود                     

اين نوع خوردگي را خوردگي ناشي از تـنش و يـا   .   ميگردد ( Cracking ) جدار لوله و در نهايت موجب شكست در

SCC گويند ( Stress Corrosion Cracking ) و پديده اخير معمولا در مورد سيالات حاوي Amin ، H2S يون ، 

OH- و يون NO3-مشابه شكل زير ( .  به وقوع ميپيوندد(   



 

  ( PIPING ) لوله كشي صنعتي شناخت مقدمه اي بر
  شيما اعظم فرزان /رشاد سراييف  :گردآوري و تاليف 

 

ور روپالا  ی  ند ࢌ  ख़࡛ر නپ ਉ ੀय़ ঍ ໇ 
 

     
  22685048 فاكس - 22685046،7 تلفن -محورشركت مهندسي پتروپالا

www.petropalamehvar.com   ,   info@petropalamehvar.com 
  

- ۴٠ -  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 بطور مشروح در خصوص پديده خوردگي و الزامات مربوط به كـاهش اثـر ايـن پديـده صـحبت          NACEاستاندارد  * 

  .مينمايد

 

   :( Galvanic Corrosion ) خوردگي ناشي از تشكيل پيل هاي الكتريكي -9-8

شي بالاي زميني  و سيستم لوله ك( U/G )بين سيستم لوله كشي زيرزميني  عبارت است از خوردگي ناشي از تماس

( A/G ) در نقاط مرزي ( Tie-in Points )   و تشكيل پيل هاي موضعي الكتريكي كه علت عمده آن تفـاوت غلظـت 

 اين مشكل با حفاظت كاتوديك لوله هاي زيرزميني و جداسـازي دو سيـستم            .ن موجود در خاك و هوا ميباشد      اكسيژ

A/G و U/G بواسطه كيت هاي عايق الكتريكي ( Insulation Kit )مرتفع ميگردد  .  

  . در مورد پايه سكوهاي نفتي نصب شده در دريا نيز مشاهده ميگرددهمين مسئلهبه مشا

 گـرم  C.S. Tracer را با لوله هاي .S.S كه ميخواهيم لوله اي از جنس Steam Tracingهمچنين در سيستم هاي 

 فاصله ايجاد كنيم .C.S و لوله .S.Sا چوب بين لوله     ي .S.Sكنيم ، ميبايست حتما با استفاده از تسمه هائي از جنس            
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در مورد ساپورت هاي لوله هم بايد بـه ايـن مـسئله دقـت     . تا مانع از تشكيل پيل الكتريكي و خوردگي موضعي گردد        

 قـرار  .S.S مينشانيم ، بايد حتما بين لوله و ساپورت يـك فويـل            .C.S را بر روي ساپورت      .S.Sشود كه چنانچه لوله     

 Pad عايق دار اسـتفاده ميكنـيم بايـد حتمـا     .S.S در مورد لوله هاي ( Shoe ) و اگر از ساپورت هاي كفشكي دهيم

  . انتخاب گردد.S.Sجوش خورده به لوله از جنس 

  

  

  

  

   :(.S.S) درصد عناصر بكار رفته در برخي جنسهاي معمول لوله هاي فولادي ضد زنگ -9-9

A312-TP304 : Cr(18%) – Ni(8%) – C(0.08%) 

A312-TP316 : Cr(16%) – Ni(12%) – C(0.07%) 
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  : تاثير درصد كربن در جوشكاري و ماشينكاري فولادهاي ضد زنگ -9-10

هر چقدر ميزان درصد كربن در آلياژ يك فولاد ضد زنگ بيشتر باشد سختي آن بيشتر خواهد بود و به همـين دليـل                        

 و سـرعت  Heat Inputهمچنـين بـا توجـه بـه اهميـت پـارامتر       . جوشكاري و ماشينكاري آن نيز مشكل تر ميگردد

ناشي از عدم تنظيم صحيح     (جوشكاري ، هر چقدر درصد كربن بيشتر باشد احتمال توليد كاربيد در محل جوشكاري               

  .بيشتر خواهد بود و در آوردن يك جوش سالم به مراتب سخت تر ميگردد) پارامترهاي فوق

سياري مواقع جهت سهولت در عمليات جوشكاري و ماشينكاري لوله ها و قطعات فولاد لذا با توجه به عوامل فوق در ب

ضد زنگ ، درصد كربن موجود در آن را كاهش ميدهند كه چنين فولادهايي را فـولاد ضـد زنـگ بـا در صـد كـربن                            

  .  مينامند( Low Carbon )كاهش يافته 

 حاصل ميگـردد كـه      316L و   304L جنسهاي   316  و 304 كاهش ميزان كربن در جنسهاي       %0.03بعنوان مثال با    

  .جوشكاري و ماشينكاري آن به مراتب ساده تر ميباشد

 و سـرعت  Heat Inputچنانچه عمليات جوشكاري در كارخانه و توسط دستگاه اتوماتيك انجام شود كه بتوان ميزان 

ع اسـت امـا در مـورد عمليـات           بلامـان  316 و   304جوشكاري را بدقت كنترل نمود ، استفاده از جنـسهائي همچـون             

و سرعت حركت دست جوشكار وجود ندارد ترجيح به استفاده  Heat Inputجوشكاري دستي كه امكان كنترل دقيق 

  . ميباشد تا بتوان به كيفيت مناسبتري از جوش دست پيدا نمود316L و 304Lاز جنس هائي همچون 

 ميليمتر بيشتر باشد    6 و يا لوله مورد جوشكاري از         چنانچه ضخامت قطعه   316 و   304همچنين در مورد جنس هاي      

  . استفاده نمود316L و 304Lميبايست از جنس 

 از جنس فولاد ضد زنگ بهتر است كـه جـنس تـوپي    ( Ball Valve )بعنوان مثال در مورد سفارش يك شير توپي 

( Ball ) از نوع فولاد ضد زنگ با درصد كربن كاهش يافته ( Low Carbon ) گردد تا سختي آن كمتر شـده   لحاظ

  .و عمليات ماشينكاري بر روي آن راحتتر انجام پذيرد و در نتيجه قيمت تمام شده شير كاهش يابد
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  :خاصيت فنا شوندگي آند در فلزات گوناگون  -9-11

م همواره ميبندي) آند(و قطب منفي ) كاتد(در يك فرآيند الكتروليز كه دو فلز با جنس هاي مختلف را به قطب مثبت 

بسته شده بـه  ) آند(جهت حركت يون ها از سمت آند به سمت كاتد ميباشد و به اين ترتيب فلزي كه به قطب منفي                     

بديهيست كـه  . تدريج اتمهاي خود را از دست داده و تحليل ميرود كه اين پديده را خاصيت فنا شوندگي آند مينامند              

شد ، آن فلز اتم هاي خود را ديرتر از دست داده و لذا فلز مقاوم                هر چقدر خاصيت فناشوندگي آند در يك فلز كمتر با         

  .تري محسوب ميگردد و چنين فلزي بطور طبيعي در مقابل پديده زنگ زدگي نيز مقاوم تر خواهد بود

 ضعيفترين جنس بوده و داراي بيشترين خاصيت فنا شوندگي آند ميباشـد و لـذا بهتـرين آنـد                    (Mg)جنس منيزيم   

 قوي ترين جنس بوده و داراي كمترين خاصـيت فنـا شـوندگي آنـد                (Gold) و بالعكس جنس طلا      محسوب ميگردد 

  .ميباشد

در ذيل ليست برخي از متداول ترين جنس هاي مورد استفاده در صـنعت بـه ترتيـب ميـزان افـزايش مقاومـت درج                       

  : گرديده است 

   (Mg) منيزيم – 1

   (Zn) روي – 2

   (Al) آلومينيوم – 3

   (.C.S)سياه  فولاد – 4

   (Cast Iron) چدن – 5

   (Active)316 فولاد ضد زنگ – 6

   Hastelloy C (Active) آلياژ – 7

   Inconel 600 (Active) آلياژ – 8

   Hastelloy B (Active) آلياژ – 9

   Monel 400 آلياژ – 10
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   (Passive) 304 فولاد ضد زنگ – 11

   (Passive) 316 فولاد ضد زنگ– 12

   (Ti)نيوم  تيتا– 13

   (Gold) طلا – 14

  

   : ( Active & Passive ) آشنائي با اصطلاح فلز فعال و غير فعال -9-12

 خوانـده شـده و در واقـع آمـاده     ( Active )هر فلزي كه لايه فيلم اكسيد روي سطح آن برداشته شده باشـد فعـال   

سيد روي سطح فلز را بپوشاند ويا سطح فلز با          خوردگي ميباشد و چنانچه مانند فولادهاي ضد زنگ لايه مقاومي از اك           

  .  مينامند( Passive )پوشش رنگ در مقابل زنگ زدگي محافظت گردد ، آن را غير فعال 

  

   : سايت صنعتي  يكدر ابتداي راه اندازي Passivity عمليات -9-13

 را با اسـيد رقيـق پـر    ( Carbon Steel )قبل از شروع به كار يك سايت صنعتي ، داخل مخازن از جنس فولاد سياه 

ميكنند تا زنگ هاي آن شسته شود و سپس اسيد رقيق را تخليه نموده و با محلول رقيـق قليـائي داخـل آنهـا را پـر                  

 شستشو ميدهند و تخليه ميكنند و مدت زمـان  ( NaCl )سپس با محلول نمك طعام . ميكنند تا محيط خنثي شود

يه نازكي از اكسيد آهن به همراه رسوبات جانبي مانند كلرات آهـن تـشكيل               معيني صبر نموده و اجازه ميدهند كه لا       

به اين ترتيب سـطح مخـازن   . شده و سطح فلز را كاملا بپوشاند و آنگاه سيال پروسسي اصلي را وارد مخازن مينمايند             

  .   نموده و مقاومت آنها را در مقابل خوردگي افزايش ميدهندPassiveفوق را 
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   :( Raw Material Cost )سه قيمت جنسهاي مختلف فلزي بصورت خام  مقاي-9-14

  

450 $/ton  Carbon Steel

600 ~ 1100 $/ton  Low Alloy Steel 
1400 $/ton  Aluminum 
2400 $/ton  Stainless Steel (304) 
2500 $/ton  Stainless Steel (321) 
3600 $/ton  Stainless Steel (316) 
3900 $/ton  Monel 

30,000 $/ton  Titanium 
  

  . ميلادي در كشور آمريكا و تنها جهت مقايسه جنس هاي مختلف ميباشد1980قيمت هاي فوق مربوط به سال * 

اسـت و بطـور طبيعـي هزينـه هـاي سـاخت اقـلام         ( Raw Material )قيمت هاي فوق تنها مربوط به مواد خام * 

بعنوان مثال قيمت لوله ساخته شـده از جـنس          . به آن اضافه خواهد شد    ... .مختلف مانند لوله ، شيرآلات ، اتصالات و         

Monel 18,000 در همان سال معادل $/tonبوده است .  
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  : و اهميت تهيه اين مدرك در هر پروژه PMS آشنائي با مدرك – 10

   :Piping Material Specification (PMS) تهيه مدرك روش -10-1

عريف شده براي هر پروژه صنعتي ، شرايط كاري و الزامات مورد نياز خطوط لوله در قسمت هـاي                   با توجه به فرآيند ت    

در هر يك از خطوط لوله و اتصالات و شيرآلات مربوط به آن ، بسته به نوع . مختلف فرآيند با يكديگر متفاوت ميباشد

ل موثر ، جنس و ضخامت جدار لوله ها        سيال جاري و ميزان خورندگي آن ، دماي طراحي ، فشار طراحي و ساير عوام              

بنـابراين در   .  متفـاوت خواهـد بـود      .... ، روش انشعاب گيري ، روش اتصال اقلام لولـه كـشي و               و اتصالات و شيرآلات   

ابتداي شروع طراحي هر پروژه صنعتي مشتمل بر كار لوله كشي ميبايست تمامي سيستم هاي موجود در كل فرآيند                   

       و مـدرك P&ID و بـر اسـاس اطلاعـات فرآينـدي ارائـه شـده در نقـشه هـاي         ( Piping )توسط بخش لوله كشي 

Pipe Sizing Criteria  سـپس بخـش لولـه    .  مورد ارزيابي قرار گرفته و شرايط كاري و طراحي آنها مـشخص گـردد

ته بنـدي  كشي مطالعات خود را جمع بندي نموده و سيستم هاي مختلف را بر اساس شرايط كاري و طراحي آنها دس   

مينمايد و سيستم هائي را كه داراي شرايط مشابه ميباشند در يك دسته مشترك قرار ميدهد كه اصـطلاحا بـه ايـن                       

  . گويند".Piping Spec "   يا " لوله كشيكلاس " دسته ها 

يـل  سپس هر يك از كلاس هاي لوله كشي بر اساس شرايط كاري مختص به خود مورد ارزيابي قرار گرفته و موارد ذ                      

  :در مورد آن مشخص ميگردد 

   ، اتصالات و شيرآلات در سايزهاي مختلفجنس مناسب لوله هاتعيين  -10-1-1

   لوله ها ، اتصالات و شيرآلات در سايز هاي مختلف ، ضخامت جدار و كلاس كارينوع ساختتعيين  -10-1-2

  جهت لوله ها ، اتصالات و شيرآلات حدود سايزهاي مورد نياز -10-1-3

  روش اتصال لوله ها ، اتصالات و شيرآلات در سايزهاي مختلف -10-1-4

   انواع اتصالات ، شيرآلات ، پيچ و مهره ها ، واشرها و اقلام خاص مورد استفاده در سيستم لوله كشي-10-1-5

   ( Reducing Chart ) تعيين جداول حدود مجاز كاهش سايز لوله با استفاده از كاهنده ها -10-1-6

   ( Branch Chart ) تعيين جداول روش انشعاب گيري از لوله ها در سايزهاي مختلف -10-1-7
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   ( Bolting Chart ) تعيين جداول قطر و طول مورد نياز پيچ ها در سايزهاي مختلف -10-1-8

   توضيحات و نكات مهم در زمينه انتخاب و استفاده از اقلام لوله كشي تحت شرايط مختلف-10-1-9

  بيين روش نامگذاري كلاس هاي مختلف لوله كشي ت-10-1-10

   تعيين حدود استفاده از دسته شيرهاي گيربوكسي بر اساس نوع و سايز شيرهاي مختلف-10-1-11

   تعيين سايزهاي غير مجاز در سيستم لوله كشي-10-1-12

  

احي خطوط لوله بـوده   پايه و اساس شروع به كار طرPMS با توجه به موارد فوق كاملا مشخص ميباشد كه مدرك  *

لذا ايـن مـدرك نخـستين       . و بدون داشتن اين مدرك ، طراح لوله كشي قادر به پيشبرد عمليات طراحي نخواهد بود               

  .  است كه در ابتداي هر پروژه توليد و ابلاغ ميگرددPipingمدرك بخش 

  

   :PMS اطلاعات مورد نياز جهت تهيه مدرك -10-2

ه اطلاعات اوليه اي ميباشد كه معمولا اين اطلاعات توسط بخـش هـاي فرآينـد و                  نياز ب  PMSبه منظور تهيه مدرك     

  :اين اطلاعات به شرح ذيل ميباشد . متريال در اختيار بخش لوله كشي قرار ميگيرد

  :اطلاعات مربوط به بخش فرآيند ) الف

ريد متريالي است ليكن تـاثير       فشار و دماي طراحي و عملكرد كه در اين ميان دما عامل تعيين كننده در انتخاب گ                 -

  . ميگردد(Rating)فشار با توجه به دما منجر به انتخاب كلاس فشاري 

   نوع سيال-

  ... و H2S ، CO2 درصد و فشار نسبي تركيبات خورنده موجود در سيال مانند آب ، -

 Process Flow Diagram (PFD) نقشه دياگرام جريان فرآيندي -

  (Base Material) جنس پايه پيشنهادي -
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  :اطلاعات مربوط به بخش متريال ) ب 

 بر اساس جنس پايه پيشنهاد شده توسط بخش (Corrosion Allowance) محاسبه و ارائه ميزان خوردگي مجاز -

   (Design Life)فرآيند و همچنين عمر طراحي سيستم 

 (Sour) بعنـوان سـرويس تـرش         چنانچه طبق اطلاعات ارائه شده توسط بخش فرآيند ، سرويس برخي از خطـوط              -

   NACE بر اساس استاندارد (.Region no)شناسائي شده باشد ، تعيين نيازمنديهاي لازم 

   قرار خواهد گرفت يا خير ؟HIC تعيين اينكه بر اساس اطلاعات بخش فرآيند ، آيا خطوط مورد نظر در معرض -

 و يا بصورت يك جدول براي كليه شماره         PFD مدرك   معمولا اطلاعات فوق با تعريف علائم و سمبل هائي بر روي          * 

 و يا Material Flow Diagram مشخص شده تهيه و ارائه ميگردد كه به اين مدرك PFDجريانهائي كه در مدرك 

  . ميگويندMFDبصورت اختصار 

  

   :PMS فعاليت هاي بخش لوله كشي جهت تهيه مدرك -10-3

 پس از دريافت اطلاعات فـوق بطـور مختـصر بـه            PMSراي تهيه مدرك    فعاليت هاي مورد نياز در بخش لوله كشي ب        

  :شرح ذيل ميباشد 

 دسته بندي خطوط بواسطه شرايط دمائي سيستم و تعيين بهترين گريد متريالي بـر اسـاس جـنس پايـه                     -10-3-1

(Base Material)   اسـب تـر    پيشنهاد شده و در صورت نياز و پس از طي مراحل مطالعات تكميلـي ارائـه گزينـه من

  بعنوان جنس پايه و اخذ تاييد بخش فرآيند در اين خصوص

 دسته بندي خطوط بواسطه شرايط فشار سيستم و به اين ترتيب مشخص نمـودن كلاسـهاي كـاري و يـا                      -10-3-2

Ratingهاي مختلف مورد نياز   

 NACEاندارد   و خطوطي كه ميبايست نيازمنديها و الزامـات ويـژه اي طبـق اسـت               MFD توجه به مدرك     -10-3-3

  جهت افزايش مقاومت جنس آنها در مقابل شرايط خوردگي ملحوظ گردد
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 براي پروژه هاي نيروگاه حرارتي و ASME B31.1مثلا ( شناسائي كد مناسب طراحي بر اساس نوع پروژه -10-3-4

  ...) براي پروژه هاي نفت و گاز و پتروشيمي و ASME B31.3يا 

ر طراحي سيستم ، گريد متريالي انتخاب شده ، مقدار خوردگي مجـاز اعـلام شـده از                   با توجه به دما و فشا      -10-3-5

طرف بخش متريال و همچنين كد طراحي انتخاب شده نسبت به محاسبه ضخامت جـدار لولـه هـا در كـلاس هـاي                        

   اقدام ميگردد(Wall Thickness Calculation)كاري مختلف 

يد متريالي لوله ، ضخامت جدار محاسبه شده براي لوله در سايزهاي  بر اساس كد طراحي انتخاب شده ، گر-10-3-6

 ، نـسبت بـه انتخـاب و معرفـي           P&IDمختلف و همچنين محدوده سـايزها و نـوع اقـلام مـورد اسـتفاده در نقـشه                   

  استانداردهاي مناسب جهت معرفي مشخصات شيرآلات و اقلام لوله كشي اقدام ميگردد

 بعنـوان  (Carbon Steel) ، فـولاد سـياه   (Crude Oil)ه كشي محتوي نفت خام بعنوان مثال در يك سيستم لول* 

 ميباشـد ، لـذا      H2Sاما از آنجا كه نفت خام مـورد نظـر محتـوي مقـاديري آب و                 . جنس پايه پيشنهاد گرديده است    

ار  موجود در نفت خام بـا توجـه بـه فـش          H2Sلذا كسر مولي    .   قرار خواهد گرفت    SSCسيستم لوله كشي در معرض      

 SSC مقايـسه گرديـده و ناحيـه    NACE MR0175 / ISO 15156طراحي ، با جـداول موجـود در اسـتاندارد    

 براي اين سيستم ASTM A106 GR.B (Killed Carbon Steel)مشخص ميگردد و در نهايت گريد متريالي 

 نـسبت بـه تعيـين       33فحه  پيشنهاد شده و بر اساس اين گريد انتخابي و با توجه به اطلاعات جدول ارائه شده در ص ـ                 

  .گريد متريالي شيرآلات و ساير اقلام لوله كشي موجود در چنين سيستمي اقدام ميگردد

  

   : در يك پروژه نيروگا هينمونه اي از روش نامگذاري كلاسهاي لوله كشي -10-4

AA  -  N  -   XXXX   -   A   -   NNN  
 

  
AA         :  Material of pipe  (Table A) 
N            :  Pressure code     (Table B) 
XXXX   :   Pipe size (mm)  
A            :  Insulation specification code (Table C) 
NNN      :  Insulation thickness  
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Matreial Material Spec Pipe material code 
A 335 P22 AA 
A 335 P12 AB Alloy steel pipes 
A 335 P11 AC 

A 53 Gr B ERW/EFW CA 
A 53 Gr B SEAMLESS CB 
A 106 Gr B SEAMLESS CC Carbon steel pipes 

API Gr L SEAMLESS CD 

Fabricated pipes Fabricated by welding from 
carbon steel plates FA 

A 312 TP 304 L SA 
A 312 TP 316 L SB Stainless steel pipes 
A 312 TP 321 L SC 

TA
B

LE
  A

 

Galvanized pipes A 53 Gr B ERW GA 
 
 

Class Pressure rating 
1 125 Lbs 
2 150 Lbs 
3 300 Lbs 
4 600 Lbs 
5 900 Lbs 
6 1500 Lbs 

TA
B

LE
  B

 

7 2500 Lbs 
 
 

Type of insulation code Insulation 
class 

Heat preservation H 
Steam Traced and insulation S 

Electric Traced and insulation E 
Freeze Protection F 

Anti-condensation protection K 
Acoustic insulation A 
Personnel protection P 
Cold conservation C 

TA
B

LE
 C
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  :ي هنماي انتخاب جنس اقلام مختلف لوله كشجدول را -10-5
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  : آموزش روش ساپورت گذاري لوله ها و آشنائي با انواع مختلف نگهدارنده هاي لوله – 11

 : ساپورت گذاري لوله ها -11-1

هدف از ساپورت گذاري لوله ها نگهداري آنها در محل نصب و خنثي نمودن اثر نيروها و گـشتاورهاي وارد شـده بـه                        

 ضـربه   , بـاد  , زلزلـه  , انبساط حرارتي  , اين نيروها و گشتاورها بطور عمده ناشي از بار مرده          .سيستم لوله كشي ميباشد   

قوچ و ضربه ناشي از باز شدن شيرهاي اطمينان است كه برخي از آنها فقط در يك جهت و برخي ديگر در دو يا سـه                          

ع خاصـي از سـاپورت مـورد    لذا جهت خنثي نمودن هر يـك از آنهـا ميبايـست نـو           . جهت بر روي لوله اعمال ميگردد     

  :انواع ساپورت هاي مورد استفاده را ميتوان به شكل زير دسته بندي نمود . استفاده قرار گيرد

  

  :( Restraint or Rigid Supports ) ساپورت هاي نوع ثابت -11-2

اي ناشـي از    اين نوع ساپورت ها داراي قسمت متحرك نميباشند وبطور عمده جهت خنثي نمودن نيروها و گـشتاوره                

اين نوع ساپورت ها بيشترين كاربرد را       .  ضربه قوچ و ضربه شيرهاي اطمينان بكار ميروند        , باد , زلزله ,)وزن  ( بار مرده   

 .در لوله كشي داشته و از لحاظ هزينه در زمره ساپورت هاي ارزان قيمت محسوب ميگردد

  : در شكل زير اشاره نمود از جمله ساپورت هاي نوع ثابت ميتوان به موارد نشان داده شده

  

  

  

  

  

  

  

Semi AnchorLine Stop

Bracket

U-Bolt
U-Bolt

Trunnion

Rigid Hanger

Dummy

DummyGuideShoe
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  :( Spring Supports ) ساپورت هاي نوع فنري -11-3

 اين اجازه را به سيستم      ,در ساختمان اين ساپورت ها از يك يا چند فنر استفاده شده است كه ضمن تحمل وزن لوله                 

ودي بـه سـمت بـالا و پـايين          لوله كشي ميدهند كه تحت اثر نيروي حاصل از انبساط و انقباض حرارتي در جهت عم               

  .حركت نمايد و به اين ترتيب ميزان انعطاف پذيري سيستم با نصب ساپورت هاي فنري افزايش مي يابد

 و بر اين اساس ( F=K.X )طبق فرمول حاكم بر فنرها ميزان جابجايي فنر با نيروي وارد بر آن نسبت مستقيم دارد 

 تحت اثر جابجايي هاي مختلف نيروهاي متفاوتي را به لوله وارد            ,باشندساپورت هايي كه تنها شامل يك فنر ساده مي        

  .مينامند Variable Spring Supportمينمايند و لذا اين قبيل ساپورت هاي فنري را نوع متغير و يا 

 بادامـك و غيـره   ,اما در ساختمان دسته ديگري از ساپورت هاي فنري از مكانيزمهـاي تركيبـي شـامل چنـدين فنـر             

فاده ميگردد و طراحي اين مكانيزم ها به گونه اي است كه نيروي وارد از سوي ساپورت بـر سيـستم لولـه كـشي                         است

ايـن قبيـل سـاپورت هـاي فنـري را نـوع ثابـت و يـا                  . تحت مقادير مختلف جابجايي لوله همواره ثابت بـاقي ميمانـد          

Constant Spring Supportمينامند .  

  

 

  

  

  

  

  

   

  

  

Constant Spring SupportVariable Spring Support



 

  ( PIPING ) لوله كشي صنعتي شناخت مقدمه اي بر
  شيما اعظم فرزان /رشاد سراييف  :گردآوري و تاليف 

 

ور روپالا  ی  ند ࢌ  ख़࡛ر නپ ਉ ੀय़ ঍ ໇ 
 

     
  22685048 فاكس - 22685046،7 تلفن -محورشركت مهندسي پتروپالا

www.petropalamehvar.com   ,   info@petropalamehvar.com 
  

- ۵۴ -  

  

  

  

  

 (Variable Spring Support)فنري متغيرشكل يك ساپورت 
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  (Constant Spring Support)شكل يك ساپورت فنري ثابت 
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  : ( Snubber & Sway-Strut ) ساپورت هاي ضربه گير -11-4

اين ساپورت ها بطور عمده جهت خنثي نمودن شوك هاي وارد بر سيستم لوله كشي و يا لرزش هاي دايمي موجـود                      

 بگونـه اي طراحـي شـده اسـت كـه در             Snubberسيستم هيدروليكي داخل    . تم مورد استفاده قرار ميگيرند    در سيس 

حالت كاركرد نرمال سيستم اجازه حركات ناشي از انبساط و انقباض طولي را بـه لولـه ميدهـد امـا اگـر يـك شـوك                   

  . ناگهاني مانند ضربه قوچ به سيستم وارد شود در مقابل آن مقاومت مينمايد

  

  

  Snubberشكل يك ساپورت 
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 Sway-Strutشكل يك ساپورت 
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  : در خصوص ساپورت هاي فنري داراي بار متغير ASME B31.1 خواسته كد -11-5

 ساپورت هاي فنري داراي بار متغير در سيستم هاي لوله كشي نيروگاهي ميبايـست  ASME B31.1طبق اجبار كد 

مطلق تفاضل بار آنها در حالت گرم و سرد به بـار وارده در حالـت گـرم همـواره     بگونه اي طراحي شوند كه نسبت قدر   

  .  مينامندVariabilityاين نسبت را . باشد% 25كمتر از 

 
 
 
  
  
  

  : اطلاعات مورد نياز جهت طراحي تكميلي ساپورت ها  -11-6

اسبات مربوط به تحليل تنش     طراحي تكميلي ساپورت ها ميبايست پس از اتمام و تكميل نقشه هاي لوله كشي و مح               

  :در اين مرحله ميبايست اطلاعات زير جهت طراحي ساپورت ها مورد استفاده واقع گردد . صورت گيرد

    Variability بارهاي وارد بر لوله ها و ساپورت ها و حد مجاز,گزارش تحليل تنش مشتمل بر مقادير جابجايي) الف 

  ( Pipe Plus )ورودي به برنامه تحليل تنش فايل الكترونيكي مدل و داده هاي ) ب  

  نقشه هاي ايزومتريك لوله كشي) پ  

  نقشه هاي جانمايي لوله كشي) ت  

  نقشه هاي پلان و مقاطع سازه هاي نگهدارنده) ث  

  

  

  

  

  

%25
.

..
p

loadhot
loadcoldloadhot

yVariabilit
−
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   : تئوري آناليز تنش در سيستم هاي لوله كشي صنعتي– 12

  : اهميت تحليل تنش در خطوط لوله -12-1

 و چيـدمان تجهيـزات      P&ID پروژه لوله كشي نخست مسيرهاي حركت لوله ها بر اسـاس نقـشه هـاي                 در ابتداي هر  

  .موجود در سايت توسط مهندس طراح خطوط لوله تعيين ميگردد

معمولا در اين مرحله مهندس طراح با تكيه بر تجربيات خود و با لحاظ نمودن فاكتورهاي مختلفي همچـون رعايـت                     

 در نظـر گـرفتن اثـرات ناشـي از           ,عايت استانداردها و خواسته هاي ذكـر شـده در قـرارداد            ر ,استانداردهاي مهندسي 

 مـسيرهاي  , وزن لوله ها به همراه سيال داخل آن و عايقكاري مربوطه و ساير عوامـل مـوثر                ,انقباض و انبساط لوله ها    

ا و حلقه هاي انبساطي مـورد       بهينه را جهت حركت لوله ها طراحي نموده و تمهيدات مورد نياز جهت ساپورت لوله ه               

  .نياز را پيش بيني مينمايد

ليكن تعدد عوامل موثر در ايجاد تنش در سيستمهاي لوله كشي پروژه هـاي حـساس همچـون نيروگـاه و همزمـاني                       

 اظهار نظر قطعي در مورد شرايط تحمل لوله ها در قبال نيروها و تنش هـاي وارده را بـسيار مـشكل و                        ,برخي از آنها  

مينمايد و جهت حصول اطمينان به مقاومت لوله ها و نازل تجهيـزات در مقابـل نيروهـا و تـنش هـاي وارده             پيچيده  

  .ميبايست روشهاي محاسباتي دقيق تري مورد استفاده قرار گيرد

 عملا بكار گيري روشها و نرم افزارهاي محاسباتي دقيق جهت تعيـين رفتـار سيـستم          ,فرآيند تحليل تنش در لوله ها     

شي تحت اثر نيروها و تنش هاي وارد بر آن و يافتن روش هايي جهت كاهش اين اثرات تـا حـد مقـادير مجـاز         لوله ك 

  .ميباشد

كد مورد استناد در طراحي خطوط لوله       بعنوان مثال    ,همانگونه كه قبلا در فصل آشنايي با كد و استانداردها ذكر شد           

 ميباشد و لذا محاسبات مربوط بـه تحليـل تـنش در    ASME B31.1نيروگاه هاي سيكل تركيبي در جزيره بويلر كد 

  .لوله ها نيز ميبايست بر اساس خواسته ها و اطلاعات درج شده در اين كد صورت پذيرد

 ميبايست تاثير موارد ذيل در طراحي و تحليل تنش لولـه هـاي حـساس در پـروژه     ASME B31.1طبق خواسته كد 

  :هاي نيروگاهي لحاظ گردد 
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- ۶٠ -  

   :(Design Pressure)راحي سيستم  فشار ط-12-1-1

 موجـب بـروز تـنش حلقـه اي          ,نيروي حاصل از فشار داخلي سيستم كه بصورت شعاعي بر جـدار لولـه وارد ميـشود                

(Hoop Stress)در جدار لوله ميگردد كه تاثير اين تنش ميبايست در محاسبه ضخامت جدار لوله ها لحاظ گردد .  

  

  

 

 

 

  

 

  :(Dead Weight) وزن مرده سيستم -12-1-2

 سيال و عايق لوله ها بوده و همـواره بطـور ثابـت و در جهـت نيـروي           , شيرآلات , اتصالات ,اين نيرو ناشي از وزن لوله     

به سيستم لوله كشي وارد ميشود و اولين قدم در محاسبات تحليل تنش كاهش اثرات ناشـي از اعمـال                 ) Y-( جاذبه  

  .اين نيرو بر سيستم لوله كشي ميباشد

  

       

  

  

  

  

  

  

P

 W [Kg/m]

 W [Kg/m]
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- ۶١ -  

   :(Thermal Expansion) انبساط حرارتي  -12-1-3

اين نيرو در اثر انبساط و افزايش طول لوله ها و مقاومت ساپورت ها و نازل تجهيـزات در مقابـل ايـن افـزايش طـول                           

تـنش  حادث ميگردد كه مقدار آن بستگي به سايز و جنس لوله و دماي كاركرد آن دارد و يكي از عوامل مهم ايجـاد                        

  .  در سيستمهاي لوله كشي محسوب ميگردد

  

  

  

  

  

     

  

  :(Dynamic Effects) نيروهاي ديناميكي  -12-1-4

نيروهاي ديناميكي وارد بر سيستم هاي لوله كشي نيروهاي غير متعارفي هستند كه بطور ناگهاني بر لوله وارد شده و                    

  :عمده عبارتند از اين نيروها بطور . مقادير آنها بر حسب زمان متغير ميباشد

  نيروي ناشي از زلزله) الف 

  نيروي ناشي از باد) ب  

  نيروي ناشي از ضربه قوچ آب يا بخار) پ  

  نيروي ناشي از باز شدن شيرهاي اطمينان) ت  

  نيروي ناشي از لرزش تجهيزات) ث  
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- ۶٢ -  

سازي نموده و اثـر آن را بـر روي           معمولا اين نيروها را بصورت استاتيكي شبيه         ,بعلت پيچيده بودن تحليل ديناميكي    

 عملا توسط ساپورت هاي نصب شده براي حالت بار Yزيرا اثر آن در جهت (  لحاظ مينمايند Z و Xلوله در دو جهت 

  ).مرده خنثي ميگردد 

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  :(Seismic Load) نيروي زلزله -12-2

  :د  نيروي زلزله بصورت زير در نظر گرفته ميشو,در تحليل استاتيكي 

 

F = m . a  [Kg/m] 

F : Seismic Load 

m : Piping Mass 

a : Acceleration  
  

شتاب زلزله در فرمول فوق بسته به شرايط محلي منطقه متغير بوده و از جمله پارامترهايي است كه در قرارداد پروژه 

  . توسط كارفرما تعيين ميگردد

Y

Z X
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- ۶٣ -  

  :(Wind Load) نيروي باد -12-3

  :طرف باد بر روي لوله متناسب با فشار باد منطقه و ارتفاع نصب لوله ميباشد نيروي وارد شده از 

  

F = P . A [Kg/m] 

F : Wind Load 

P : Wind Pressure 

A : Pipe Section Area 

  

  .فشار باد منطقه معمولا در قرارداد توسط كارفرما تعيين ميگردد* 

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  : تنش هاي وارد بر لوله -12-4

  تنش هاي وارد بـر آن تحـت اثـر نيروهـا و ممـان هـاي اعمـال شـده در                      ,ي از يك لوله را در نظر بگيريم       اگر قطعه ا  

  :محورهاي مختلف به شكل زير خواهد بود 

 

 

A
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- ۶۴ -  
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Bending Stress         :   

 

  Torsion Stress          : 

 

Longitudinal Stress  : 

 

Shearing Stress        :  
  

  

  

  : اجبار كد در خصوص تحليل تنش لوله ها -12-5

 در طراحي خطوط لوله نيروگاه حرارتي و سيكل تركيبي طراحان را ملزم ميكند كه خطوط اصلي ASME B31.1كد 

بخار و كندانس را تحت شرايط ذيل تحليل نموده و از صـحت برقـراري روابـط زيـر در خطـوط لولـه طراحـي شـده                            

  :اطمينان حاصل نمايند 

  

My

Mz
Mx

Fz

Fx

Fy

t
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- ۶۵ -  
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1- Stress due to Sustained Loads (EQ-11)     :  

 

2- Stress due to Occasional Loads (EQ-12)    : 

  

3- Stress due to Thermal Expansion (EQ-13) :   
  

  : تفاوت نيروي حاصل از انبساط حرارتي با نيروي ناشي از بار مرده -12-6

با نيروي حاصل از انبساط حرارتـي لولـه هـا در ايـن اسـت كـه                  ) وزن و فشار  (تفاوت عمده نيروي حاصل از بار مرده        

نيروي بار مرده همواره مقداري ثابت است و پس از ايجاد خمش در لوله كماكان بصورت ثابت به لوله وارد ميگردد اما    

 نيروي حاصل از انبساط حرارتي پس از ايجاد خمش در لوله كاهش ميابد و اين به دليـل وقـوع پديـده ايـست بنـام                         

 كه در آن بخشهايي از لبه ها و گوشه هاي اتصالاتي همچون زانو و سه راهي بطور (Local Yielding)تسليم موضعي 

اين مواضع پس از سرد شدن سيستم       . موضعي وارد منطقه پلاستيك شده و بخشي از نيروي وارده را جذب مينمايند            

و مقـداري از تـنش وارده را        ) قـه پلاسـتيك شـده انـد         چون وارد منط  ( بطور كامل به حالت اوليه خود باز نميگردند         

  .بصورت تغيير شكل در خود ذخيره مينمايند كه اين تنش را تنش پس ماند گويند
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- ۶۶ -  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

البته بايد به اين نكته توجه شود كه ما فقط در سيكل اول گرمايش مجاز هستيم كه اندكي از محـدوده مجـاز تـنش                         

 سه راهي ها و ساير اتصالات انـشعابي بطـور محـدود وارد منطقـه پلاسـتيك شـوند و                   ,ه هاي زانوها  خارج شويم تا لب   

طراحي ما ميبايست به گونه اي باشد كه در سيكل هاي بعدي از محدوده مجاز تنش خارج نشويم چون اگر لبه ها و                       

 .ي آنها خواهد گشتگوشه هاي اتصالات چندين بار وارد منطقه پلاستيك شوند در نهايت موجب گسيختگ
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- ۶٧ -  

   :(Creep) پديده خزش -12-7

 داده شده دقت نماييم مشاهده ميشود كه مقدار تنش مجـاز  ASME B31.1اگر به جدول تنش هاي مجاز كه در كد 

براي هر جنس لوله با افزايش درجه حرارت كاهش ميابد كـه ايـن امـر ناشـي از در نظـر گـرفتن اثـر پديـده خـزش           

 بطور مشروح و مفصل در خصوص پديـده خـزش صـحبت    ASME Section II – Part D – Appendix 1كد .ميباشد

 .نموده است

  

  : ضريب انعطاف پذيري سيستم لوله كشي -12-8

اگر سيستم لوله كشي را به مثابه يك فنر فرض كنيم ضريب انعطاف پذيري آن معادل ضريب سختي فنر ميباشد اما                     

قدار جابجايي به سادگي رابطه خطي حاكم بر فنرها نبوده بلكه يك رابطه پيچيـده               رابطه آن با مقدار نيروي وارده و م       

ماتريسي است كه بر اساس آن هر چقدر ميزان ضريب انعطاف پذيري سيستم بالاتر باشد مقدار خمش و انعطـاف در                     

  .شي ميباشدسيستم لوله كشي بالاتر خواهد بود و اين به معني كاهش مقدار تنش هاي وارد بر سيستم لوله ك

 بيشترين مقدار ضريب انعطاف پذيري را دارنـد         90از آنجا كه لوله مستقيم كمترين ضريب انعطاف پذيري و زانوهاي            

 به سيستم لوله كشي در قالب شكل هايي همچون حلقه هـا و زانوهـاي انبـساطي ميتـوان                    90لذا با افزودن زانوهاي     

ش داد و بدين ترتيب مقدار تنش هـاي وارد بـر سيـستم را كـم            ضريب انعطاف پذيري كل سيستم لوله كشي را افزاي        

  . نمود

  

    

 

 

 

  

  
Expansion LegExpansion Loop
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- ۶٨ -  

   :(SIF) ضريب افزايش تنش در اتصالات -12-9

 ميگويد از آنجا كه انعطاف پذيري اتصالاتي همچون زانويي از انعطاف پذيري لوله مستقيم بيـشتر  ASME B31.1كد 

غيير شكل بيشتري پيدا ميكنند و اين تغيير شكل موجب ميشود           است لذا اين قبيل اتصالات تحت تنش هاي وارده ت         

كه ميزان تنش بطور موضعي در نقاطي از بدنه اين اتصالات مانند لبه ها و گوشه ها بـيش از سـاير نقـاط آن اعمـال                           

  .گردد كه در اين صورت احتمال گسيختگي در نقاط فوق وجود خواهد داشت

 فاكتوري را تحـت عنـوان فـاكتور افـزايش تـنش در اتـصالات       ASME B31.1جهت ممانعت از وقوع گسيختگي كد 

(Stress Intensification Factor)  تعريف نموده است كه با اعمال اين فاكتور در محاسبات تحليل تنش مقدار تـنش 

مجاز قابل قبول در مورد اتصالات در شرايط يكسان نسبت به لولـه همجـنس آنهـا كـاهش ميابـد و مهنـدس طـراح                          

 لوله ميبايست شرايط تنش وارد بر سيستم را با اين مقادير كاسته شده تطبيق داده و بگونه اي طراحي نمايد                     خطوط

  .  در حدود مجاز قرار گيرد , با اعمال شرايط فوق,كه تنش ها

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Section "A-A"

Over Stress Zones

A

A
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- ۶٩ -  

   : نيروگاه سيكل تركيبي مناطق پرتنش و كم تنش در جزيره بويلر-12-10

 از محل تحويل گرفتن بخار در نازل        (Piping)بويلر محدوده كار بخش طراحي خطوط لوله        در لوله كشي بخار جزيره      

  . آغاز شده و به نازل هاي توربين بخار و كندانسور ختم ميگردد(HRSG)هاي خروجي بويلر بازياب حرارتي 

لوله كه در مجاورت يا     قسمتهايي از   . در اين مسير تمام مناطق عبور لوله از لحاظ ميزان تحمل تنش يكسان نميباشد             

 توربين بخار يا كندانسور قرار دارند ميبايست بگونه اي طراحـي شـود كـه حـداقل نيـرو و                   ,نزديك به نازل هاي بويلر    

گشتاور به نازل هاي توربين وارد گردد و حتي المقدور بايد سعي شود طراحي نوع و محل ساپورت ها و حلقـه هـاي                        

 منتقـل گـردد و در ايـن منطقـه     Pipe Rackو گشتاورهاي مولد تنش به منطقـه  انبساطي بگونه اي باشد كه نيروها 

زيـرا  ) البتـه در محـدوده تـنش هـاي مجـاز      ( ميتوان ميزان تنش بيشتري براي لوله ها و اتـصالات در نظـر گرفـت                

  .تجهيزات حساسي در اين منطقه به لوله ها متصل نميگردد

 را منطقـه پـرتنش   Pipe Rackو كندانسور را مناطق كم تـنش و منطقـه    توربين بخار ,از اين رو مناطق مجاور بويلر

 .مينامند

  

  : مقدار مجاز تغيير مكان عمودي در لوله ها -12-11

 5/2 نبايـد در هـيچ حالـت از    (Deflection) حداكثر مقدار تغيير مكـان عمـودي لولـه هـا     ASME B31.1طبق كد 

  .ك اصلي در انتخاب فواصل ساپورت ها محسوب ميگردد اينچ بيشتر باشد و اين عدد ملا1/0ميليمتر ويا 

 باشـند و  (Y-)همچنين طبق توصيه كد تمامي تغيير مكان هاي عمودي ميبايست رو به پايين و يا بعبارتي در جهت  

  . به هيچ عنوان قابل قبول نميباشد(Y+)تغيير مكان عمودي لوله رو به بالا ويا در جهت 
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   :(Cold Springing) كشش لوله در حالت سرد -12-12

. اين تكنيك در برخي موارد جهت كاهش ميزان تنش هاي وارد بر لوله در شرايط كاري مورد اسـتفاده قـرار ميگيـرد                  

روش كار بدين صورت است كه ابتدا ميزان تغيير مكان لوله را در شرايط كاري محاسبه نموده و سپس به ميزان ربـع       

سپس لوله بريده شده را توسط ابزار مناسـب كـشيده و تحـت كـشش بـه                  . به شده از انتهاي لوله ميبرند     مقدار محاس 

  .زانوي بعدي جوش ميدهند

 تحت تنش كششي قـرار ميگيـرد امـا پـس از رسـيدن       (Cold)بدين ترتيب لوله و زانوي متصل به آن در حالت سرد            

ول لوله زياد شده و به شرايط نرمـال ميرسـد كـه در ايـن      ط, به علت انبساط حرارتي(Hot)سيستم به دماي كاركرد    

  .حالت تنش كمتري به لوله وارد ميگردد

Bad Design

Good Design

ASME B31.1 Code Requirement

L L L 4L L L L

LLLLLLLLLL

max. 2.5mm
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البته لازم به ذكر است كه اين روش در برخي موارد قابل اجرا نميباشد كه از جمله اين موارد ميتوان بـه لولـه كـشي             

ه اغلب سازندگان توربين بخار ميبايست نيرو و گشتاورهاي وارد بر          اطراف توربين بخار اشاره نمود كه بر اساس خواست        

  . تقريبا معادل صفر باشد(Cold Condition)نازل هاي توربين در شرايط سرد 
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   :(Stress Ratio) نسبت تنش -12-13

بـر   تقـسيم  ASME B31.1نسبت تنش عبارت است از مقدار تنش محاسبه شده بر اساس معادلات قيد شده در كد 

  . باشد1مقدار تنش مجاز جنس مربوطه بر اساس كد مذكور كه همواره ميبايست اين نسبت كوچكتر از 

 بود نمايانگر اين واقعيت است كه سيستم لوله كشي در شرايط واقعي كـاركرد و بارگـذاري                 1اگر اين نسبت بيشتر از      

  .ن وجود خواهد داشتتحت تنش هايي بيش از حد مجاز قرار خواهد گرفت و احتمال گسيختگي آ

اصلاح طرح هندسـي    : در اين موارد مهندس طراح خطوط لوله ميبايست با در نظر گرفتن تمهيدات مختلف از قبيل                 

 تغيير جنس لوله , استفاده از قطعات انبساطي, افزودن حلقه هاي انبساطي, اصلاح محل و نوع ساپورت ها,لوله كشي

  .ده را تا زير حد مجاز كاهش دهدو ساير راه كارهاي ممكن ميزان تنش وار
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 نقشه ها و مدارك پيوست
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GENERAL NOTES
1. ABBREVIATION

CBD CONTINUOUS BLOWDOWN DRAIN
IBD INTERMITTENT BLOWDOWN DRAIN
SH SUPERHEATER
NRV NON RETURN VALVE(STOP & CHECK VALVE)
ECON. ECONOMIZER
FW FEEDWATER
CPH CONDENSATE PREHEATER
EVAP. EVAPORATOR
DEAE. DEAERATOR
LI LEVEL INDICATOR
PCV PRESSURE CONTROL VALVE
LCV LEVEL CONTROL VALVE
CEP CONDENSATE EXTRACTION PUMP
BFP BOILER FEEDWATER PUMP
RECIRC. RECIRCULATION
WMM WIRED MESH MAT
PRW PREFABRICATED ROCK WOOL

2. REFERENCE DOCUMENTS

 - PIPING MATERIAL SPECIFICATION
 - TERMINAL POINT LIST
 - P&ID DWG



PIPING LINE LIST

ITEM
NO LINE NUMBER SYSTEM NAME

LINE DESIGNATION
FROM

TO 
PMS NPS

(DN)

PIPE
THK

(SCH)

PIPE
MATERIAL

OPR.PRS
(bara)

OPR TEMP
(℃)

DGN. PRS
(bara)

DGN 
TEMP

(℃)

P & ID
DWG. NO.

INSUL
THK
(mm)

INSUL
MAT.

HEAT
TRACING

TERMINAL 
POINT Rev REMARKS

1 1LBA30-BR001 HP STEAM HP SH OUTLET MANIFOLD(HRSG #1)
HP STEAM NRV(1LBA30-AA201) AA-6 300 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-HLO-001 190 WMM 0

2 1LBA30-BR002
~003 HP STEAM HP STEAM NRV(1LBA30-AA201)

HP STEAM COMMON WYE TEE(14x16") AA-6 300 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-HLO-001/
MP-KZC-GA-02-SMO-001 190 WMM 0

3 2LBA30-BR001 HP STEAM HP SH OUTLET MANIFOLD(HRSG #2)
HP STEAM NRV(2LBA30-AA201) AA-6 300 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-HLO-001 190 WMM 0

4 2LBA30-BR002
~003 HP STEAM HP STEAM NRV(2LBA30-AA201)

HP STEAM COMMON WYE TEE(14x16") AA-6 300 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-HLO-001/
MP-KZC-GA-02-SMO-001 190 WMM 0

5 ALBA30-BR004 HP STEAM HP STEAM COMMON WYE TEE(14x16")
HP STEAM BRANCH WYE TEE(16x14") AA-6 400 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-SMO-001 205 WMM 0

6 ALBA30-BR005 HP STEAM HP STEAM BRANCH WYE TEE(16x12")
TP OF TURBINE HP STEAM STOP VALVE(A) AA-6 300 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-SMO-001 190 WMM TP-1A 0

7 ALBA30-BR006 HP STEAM HP STEAM BRANCH WYE TEE(16x12")
TP OF TURBINE HP STEAM STOP VALVE(B) AA-6 300 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-SMO-001 190 WMM TP-1B 0

8 1HBA10-BR001 HP STEAM BYPASS HP STEAM BYPASS BRANCH CONN(HRSG #1)
TP OF HP STEAM BYPASS CONTROL VALVE AA-6 300 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-SMO-001 190 WMM TP-3 0

9 2HBA10-BR001 HP STEAM BYPASS HP STEAM BYPASS BRANCH CONN(HRSG #2) 
TP OF HP STEAM BYPASS CONTROL VALVE AA-6 300 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-SMO-001 190 WMM TP-5 0

10 1LBA30-BR501
~502 HP STEAM START-UP VENT HP STEAM START-UP VENT BRANCH CONN

HP COMMON SILENCER(AHAD30-BS001) AA-6 50 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-HLO-001 130 WMM 0

11 1LBA30-BR401 HP STEAM HP STEAM(HRSG #1) DRAIN BRANCH CONN
HP STEAM DRAIN MOV(1LBA30-AA052) AA-6 50 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-HLO-001 130 WMM  0

12 1LCQ30-BR401 HP STEAM DRAIN MOV TO 
BLOWDOWN TANK

HP STEAM DRAIN MOV(1LBA30-AA052)
BD TANK(HRSG #1) HP MANIFOLD AA-6 50 SCH.160 A335-P22 30 284 102.2 528 MP-KZC-GA-02-HLO-004 50 PRW 0

13 1LCM50-BR001 HP STEAM HP STEAM(HRSG #1) DRIP LEG DRAIN BRANCH CONN
HP STEAM DRAIN MOV(1LCM50-AA051) AA-6 25 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-SMO-001 100 WMM 0

14 1LCM50-BR001 HP STEAM DRAIN MOV TO 
FLASH TANK

HP STEAM DRAIN MOV(1LCM50-AA051)
FLASH TANK HP MANIFOLD AA-6 25 SCH.160 A335-P22 30 284 102.2 528 MP-KZC-GA-02-SMO-001/

MP-KZC-GA-02-SGO-001 40 PRW 0

15 2LCM50-BR001 HP STEAM HP STEAM(HRSG #2) DRIP LEG DRAIN BRANCH CONN 
HP STEAM DRAIN MOV(2LCM50-AA051) AA-6 25 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-SMO-001 100 WMM 0

16 2LCM50-BR001 HP STEAM DRAIN MOV TO 
FLASH TANK

HP STEAM DRAIN MOV(2LCM50-AA051)
FLASH TANK HP MANIFOLD AA-6 25 SCH.160 A335-P22 30 284 102.2 528 MP-KZC-GA-02-SMO-001/

MP-KZC-GA-02-SGO-001 40 PRW 0

17 ALCM70-BR001 HP STEAM HP STEAM COMMON DRIP LEG DRAIN BRANCH CONN
HP STEAM COMMON DRAIN MOV(ALCM70-AA051) AA-6 25 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-SMO-001 100 WMM 0

18 ALCM70-BR001 HP STEAM DRAIN MOV TO 
FLASH TANK

HP STEAM COMMON DRAIN MOV(ALCM70-AA051)
FLASH TANK HP MANIFOLD AA-6 25 SCH.160 A335-P22 30 284 102.2 528 MP-KZC-GA-02-SMO-001/

MP-KZC-GA-02-SGO-001 40 PRW 0

19 ALCM71-
BR001~003

HP STEAM WARM UP TO FLASH 
TANK

HP STEAM WARM UP BRANCH CONN(2 Pts)
FLASH TANK HP MANIFOLD AA-6 50 SCH.160 A335-P22 76 341 102.2 528 MP-KZC-GA-02-SMO-001/

MP-KZC-GA-02-SGO-001 65 PRW 0

20 1HAH31-BR401 HP 1st SUPERHEATER INLET 
DRAIN

HP 1st SH INLET MANIFOLD DRAIN CONN
HP 1st SH DRAIN STOP MOV(1HAH31-AA051) CC-5 40 SCH.80 A106-B 84.5 298.8 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001 50 PRW Y 0

21 1LCQ30-BR404 HP 1st SUPERHEATER INLET 
DRAIN

HP 1st SH DRAIN STOP MOV(1HAH31-AA051)
BD TANK HP MANIFOLD CC-5 40 SCH.80 A106-B 84.5 298.8 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-004 50 PRW 0

22 1HAH32-BR401 HP ATTEMPARATOR DRAIN TO 
BLOWDOWN TANK

HP DESH INLET MANIFOLD DRIP LEG DRAIN CONN
HP DESH INLET MANIFOLD DRAIN MOV(1HAH32-AA051) AA-6 50 SCH.160 A335-P22 40 280 106 473 MP-KZC-GA-02-HLO-001 50 PRW Y 0

23 1LCQ30-BR403 HP ATTEMPARATOR DRAIN TO 
BLOWDOWN TANK

HP DESH INLET MANIFOLD DRAIN MOV(1HAH32-AA051)
BD TANK HP MANIFOLD AA-6 50 SCH.160 A335-P22 40 280 106 473 MP-KZC-GA-02-HLO-004 50 PRW 0

24 1HAH33-BR401 HP ATTEMPARATOR DRAIN TO 
BLOWDOWN TANK

HP DESH OUTLET MANIFOLD DRIP LEG DRAIN CONN
HP DESH OUTLET MANIFOLD DRAIN MOV(1HAH33-AA051) AA-6 50 SCH.160 A335-P22 40 280 106 473 MP-KZC-GA-02-HLO-001 50 PRW Y 0

25 1LCQ30-BR402 HP ATTEMPARATOR DRAIN TO 
BLOWDOWN TANK

HP DESH OUTLET MANIFOLD DRAIN MOV(1HAH33-AA051)
BD TANK HP MANIFOLD AA-6 50 SCH.160 A335-P22 40 280 106 473 MP-KZC-GA-02-HLO-004 50 PRW 0

26 1HAH33-BR501 HP ATTEMPARATOR VENT HP DESUPERHEATER OUTLET VENT BRANCH CONN
ATMOSPHERE AA-6 25 SCH.160 A335-P22 40 280 106 473 MP-KZC-GA-02-HLO-001 40 PRW 0

27 1HAH30-BR501 HP LINK VENT HP SAT. STEAM OUTLET MANIFOLD VENT BRANCH CONN
ATMOSPHERE CC-5 25 SCH.80 A106-B 97.6 309.2 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001 50 PRW A

28 1HAD35-BR001 HP CONTINUOUS BLOWDOWN 
DRAIN

HP DRUM CBD NOZZLE
HP CASCADE DRAIN ANGLE MOV(1HAD35-AA052) CC-5 40 SCH.80 A106-B 97.6 309.2 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001 50 PRW A

29 1HAD35-BR003 HP DRUM CASCADE DRAIN 
AFTER ANGLE MOV

HP CASCADE DRAIN ANGLE MOV(1HAD35-AA052)
LP DRUM NOZZLE CC-2 100 SCH.40 A106-B 10.5 181.9 13 192 MP-KZC-GA-02-HLO-001/

MP-KZC-GA-02-HLO-002 40 PRW 0

30 1HAD35-BR401 HP DRUM CASCADE DRAIN 
AFTER ANGLE MOV

HP CASCADE TO LP DRUM DRAIN BRANCH CONN
DRAIN PIT CC-2 25 SCH.80 A106-B 10.5 181.9 13 192 MP-KZC-GA-02-HLO-002 25 PRW 0

31 1HAD35-BR002 HP CONTINUOUS BLOWDOWN 
DRAIN

HP DRUM CASCADE DRAIN BRANCH CONN
HP CBD ANGLE MOV(1HAD35-AA051) CC-5 40 SCH.80 A106-B 97.6 309.2 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001 50 PRW A

32 1LCQ60-BR004 HP CONTINUOUS BLOWDOWN 
DRAIN

HP CBD ANGLE MOV(1HAD35-AA051)
BD TANK CBD NOZZLE CC-5 100 SCH.80 A106-B 97.6 309.2 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001/

MP-KZC-GA-02-HLO-004 80 PRW A



PIPING LINE LIST
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NO LINE NUMBER SYSTEM NAME
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PMS NPS

(DN)

PIPE
THK

(SCH)

PIPE
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(bara)
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(℃)
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DGN 
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(℃)
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(mm)
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33 1HAD40-BR001 HP INTERMITTENT BLOWDOWN 
DRAIN

HP EVAP. MANIFOLD DRAIN BRANCH CONN(2Pts)
HP EVAP. MANIFOLD IBD DRAIN STOP MOV(1HAD40-AA051) CC-5 50 SCH.80 A106-B 97.6 309.2 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001 65 PRW Y A

34 1LCQ30-BR406 HP INTERMITTENT BLOWDOWN 
DRAIN

HP EVAP. MANIFOLD IBD DRAIN ANGLE MOV(1HAD40-AA051)
BD TANK HP MANIFOLD CC-5 50 SCH.80 A106-B 97.6 309.2 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001/

MP-KZC-GA-02-HLO-004 65 PRW A

35 1HAD40-BR401 HP EVPAPORATE DRAIN HP EVAP. MANIFOLD DRAIN BRANCH CONN(2Pts)
HP EVAP. MANIFOLD DRAIN STOP VALVE(1HAD40-AA402) CC-5 80 SCH.80 A106-B 97.6 309.2 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001 65 PRW Y 0

36 1LCQ30-BR405 HP EVPAPORATE DRAIN HP EVAP. MANIFOLD DRAIN STOP VALVE(1HAD40-AA402)
BD TANK HP MANIFOLD CC-5 80 SCH.80 A106-B 97.6 309.2 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001/

MP-KZC-GA-02-HLO-004 65 PRW 0

37 1HAD35-BR001 HP CONTINUOUS BLOWDOWN 
DRAIN

HP DRUM CBD SAMPLING BRANCH CONN
HP CBD SAMPLING STOP VALVE(1HAD35-AA602) CC-5 20 SCH.80 A106-B 97.6 309.2 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001 50 PRW A

38 1HAD35-BR601 HP SAT. WATER SAMPLING HP CBD SAMPLING STOP VALVE(1HAD35-AA602)
SAMPLING COOLER SD-6 20 SCH.80S A312-TP304 97.6 309.2 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001 50 PRW  A

39 1LBA30-BR601 HP STEAM HP STEAM SAMPLING BRANCH CONN
HP STEAM SAMPLING STOP VALVE(1LBA30-AA602) AA-6 20 SCH.160 A335-P22 94 522.5 102.2 528 MP-KZC-GA-02-HLO-001 90 WMM 0

40 1LBA30-BR601 HP SH STEAM SAMPLING HP STEAM SAMPLING STOP VALVE(1LBA30-AA602)
SAMPLING COOLER SD-6 20 SCH.160 A312-TP304 94 523 102.2 528 MP-KZC-GA-02-HLO-001 90 WMM 0

41 1HAH30-BR601 HP SAT. STEAM SAMPLING HP SH STEAM LINK BRANCH CONN(3 Pts)
SAMPLING COOLER SD-6 20 SCH.160 A312-TP304 97.6 309.2 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001 40 PRW A

42 1HAC30-BR401
~405 HP ECON. DRAIN HP ECON. LOWER HEADER DRAIN CONN(9 Pts)

HP ECON. DRAIN COMMON CC-6 25 SCH.160 A106-B 111.6 301 152 344 MP-KZC-GA-02-HLO-001 50 PRW Y 0

43 1HAC30-BR406 HP ECON. DRAIN HP ECON. DRAIN COMMON
HP ECON. COMMON DRAIN STOP VALVE(1HAC30-AA406) CC-6 80 SCH.160 A106-B 111.6 301 152 344 MP-KZC-GA-02-HLO-001 65 PRW Y 0

44 1LCQ30-BR407 HP ECON. DRAIN HP ECON. COMMON DRAIN STOP VALVE(1HAC30-AA406)
BD TANK HP MANIFOLD CC-6 80 SCH.160 A106-B 111.6 301 152 344 MP-KZC-GA-02-HLO-001 65 PRW 0

45 1HAC30-BR501
~504 HP ECON. VENT HP ECON. UPPER HEADER VENT CONN(7 Pts)

HP ECON. VENT COMMON CC-6 25 SCH.160 A106-B 111.6 301 152 344 MP-KZC-GA-02-HLO-001 50 PRW 0

46 1HAC30-BR505 HP ECON. VENT HP ECON. VENT COMMON
ATMOSPHERE CC-6 40 SCH.160 A106-B 111.6 301 152 344 MP-KZC-GA-02-HLO-001 50 PRW 0

47 1HAD30-BR401 HP DRUM MISC.(GAGE SHUT 
OFF & DRAIN)

HP DRUM LI(1HAD30-CL502) DRAIN
DRAIN PIT CC-5 20 SCH.80 A106-B 88.7 302.3 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001 50 PRW A

48 1HAD30-BR402 HP DRUM MISC.(GAGE SHUT 
OFF & DRAIN)

HP DRUM LI(1HAD30-CL501) DRAIN
DRAIN PIT CC-5 20 SCH.80 A106-B 88.7 302.3 106 316 MP-KZC-GA-02-HLO-001 50 PRW A

49 1LBA30-BR192 MISC. VENT(SAFETY & RELIEF 
VALVE DISCH VENT)

HP STEAM RELIEF VALVE(1LBA30-AA192) DISCH
HP COMMON SILENCER(AHAD30-BS001) CC-2 150 SCH.40 A106-B ATM Various 7 343 MP-KZC-GA-02-HLO-001 65 PRW 0 Personnel Protection shall be 

applied upto 3m above platform

50 1LBA30-BR191 MISC. VENT(SAFETY & RELIEF 
VALVE DISCH VENT)

HP STEAM SAFETY VALVE(1LBA30-AA191) DISCH
HP COMMON SILENCER(1HAD30-BS001) CC-2 250 SCH.40 A106-B ATM Various 7 343 MP-KZC-GA-02-HLO-001 65 PRW 0 Personnel Protection shall be 

applied upto 3m above platform

51 1HAD30-BR191 MISC. VENT(SAFETY & RELIEF 
VALVE DISCH VENT)

HP DRUM SAFETY VALVE(1HAD30-AA191) DISCH
HP COMMON SILENCER(1HAD30-BS001) CC-2 250 SCH.40 A106-B ATM Various 7 343 MP-KZC-GA-02-HLO-001 65 PRW 0 Personnel Protection shall be 

applied upto 3m above platform

52 1HAD30-BR192 MISC. VENT(SAFETY & RELIEF 
VALVE DISCH VENT)

HP DRUM SAFETY VALVE(1HAD30-AA192) DISCH
HP COMMON SILENCER(1HAD30-BS001) CC-2 250 SCH.40 A106-B ATM Various 7 343 MP-KZC-GA-02-HLO-001 65 PRW 0 Personnel Protection shall be 

applied upto 3m above platform

53 1LBB20-BR001 LP STEAM LP SH OUTLET MANIFOLD CONN(HRSG #1) 
LP STEAM NRV(1LBB20-AA501) CC-2 250 SCH.40 A106-B 9.1 231.4 11.1 257 MP-KZC-GA-02-HLO-002 50 PRW 0



SAMPLE FOR

MANUAL
VALVE LIST



 Manual Valve Schedule

VALVE   PIPE MAWT MAWP

TAG No. DESCRIPTION SIZE
(DN) RATING TYPE BODY

MAT'L CONN. Q'ty
(ea) ID. NO MAT'L

NPS  
  

(DN)
SCH (℃) (bara)

1 3LBA30 AA201 #3 Hp Steam Stop Check 300 1500 NRV A217-WC9 BW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 300 SCH.160 528.0 102.2 Steam Stop & Check
2 3LBA30 AA251 #3 Hp Steam Relief V/V Isolation 65 1500 GATE A217-WC9 BW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 65 SCH.160 528.0 102.2 Steam  
3 3LBA30 AA501 #3 Hp Steam Start-up Vent Isolation 50 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 50 SCH.160 528.0 102.2 Steam
4 3LBA30 AA401 #3 Hp Steam Drain 50 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 50 SCH.160 528.0 102.2 Steam
5 3LBA30 AA301 #3 Hp Steam 3LBA30CP501 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
6 3LBA30 AA302 #3 Hp Steam 3LBA30CP501 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
7 3LBA30 AA303 #3 Hp Steam 3LBA30CP401 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
8 3LBA30 AA304 #3 Hp Steam 3LBA30CP001 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
9 3LBA30 AA305 #3 Hp Steam 3LBA30CP001 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam

10 3LBA30 AA306 #3 Hp Steam 3LBA30CP101 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
11 3LBA30 AA307 #3 Hp Steam 3LBA30CP101 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
12 3LBA30 AA308 #3 Hp Steam 3LBA30CP102 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
13 3LBA30 AA309 #3 Hp Steam 3LBA30CP102 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
14 3LBA30 AA310 #3 Hp Steam 3LBA30CF101 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
15 3LBA30 AA311 #3 Hp Steam 3LBA30CF101 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
16 3LBA30 AA312 #3 Hp Steam 3LBA30CF101 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
17 3LBA30 AA313 #3 Hp Steam 3LBA30CF101 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
18 3LBA30 AA314 #3 Hp Steam 3LBA30CF102 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
19 3LBA30 AA315 #3 Hp Steam 3LBA30CF102 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
20 3LBA30 AA316 #3 Hp Steam 3LBA30CF102 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
21 3LBA30 AA317 #3 Hp Steam 3LBA30CF102 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
22 3LBA30 AA331 #3 Hp Steam 3LBA30CF401 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
23 3LBA30 AA332 #3 Hp Steam 3LBA30CF401 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
24 3LBA30 AA601 #3 HP S/H Steam Sampling 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
25 3LBA30 AA602 #3 HP S/H Steam Sampling 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LBA30 A335-P22 20 SCH.160 528.0 102.2 Steam
26 3HAH32 AA483 #3 HP Attemperator Inlet Drain 50 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3HAH32 A335-P22 50 SCH.160 473.0 106.0 Steam
27 3HAH32 AA301 #3 HP Attemperator Drain 3HAH32CL001 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3HAH32 A335-P22 20 SCH.160 473.0 106.0 Steam
28 3HAH32 AA302 #3 HP Attemperator Drain 3HAH32CL001 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3HAH32 A335-P22 20 SCH.160 473.0 106.0 Steam
29 3HAH32 AA303 #3 HP Attemperator Drain 3HAH32CL001 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3HAH32 A335-P22 20 SCH.160 473.0 106.0 Steam
30 3HAH32 AA304 #3 HP Attemperator Drain 3HAH32CL001 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3HAH32 A335-P22 20 SCH.160 473.0 106.0 Steam
31 3HAH33 AA401 #3 HP Attemperator Outlet Drain 50 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3HAH33 A335-P22 50 SCH.160 473.0 106.0 Steam
32 3HAH33 AA301 #3 HP Attemperator Drain 3HAH33CL001 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3HAH33 A335-P22 20 SCH.160 473.0 106.0 Steam
33 3HAH33 AA302 #3 HP Attemperator Drain 3HAH33CL001 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3HAH33 A335-P22 20 SCH.160 473.0 106.0 Steam
34 3HAH33 AA303 #3 HP Attemperator Drain 3HAH33CL001 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3HAH33 A335-P22 20 SCH.160 473.0 106.0 Steam
35 3HAH33 AA304 #3 HP Attemperator Drain 3HAH33CL001 Shut-off 20 1500 GLOBE A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3HAH33 A335-P22 20 SCH.160 473.0 106.0 Steam
36 3LAE10 AA201 #3 HP Desuperheater Spray Water Check 50 1500 CHECK A182-F22 SW 1 HLO-001 HPI-A001 AA-6 3LAE10 A335-P22 50 SCH.160 473.0 152.0 Water
37 3LAE10 AA301 #3 HP Desuperheater Spray Water 3LAE10CF101 Shut-o 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3LAE10 A106-B 20 SCH.160 180.0 152.0 Water
38 3LAE10 AA302 #3 HP Desuperheater Spray Water 3LAE10CF101 Shut-o 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3LAE10 A106-B 20 SCH.160 180.0 152.0 Water
39 3LAE10 AA303 #3 HP Desuperheater Spray Water 3LAE10CF101 Shut-o 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3LAE10 A106-B 20 SCH.160 180.0 152.0 Water
40 3LAE10 AA304 #3 HP Desuperheater Spray Water 3LAE10CF101 Shut-o 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3LAE10 A106-B 20 SCH.160 180.0 152.0 Water
41 3LAE10 AA305 #3 HP Desuperheater Spray Water 3LAE10CF401 Shut-o 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3LAE10 A106-B 20 SCH.160 180.0 152.0 Water
42 3LAE10 AA306 #3 HP Desuperheater Spray Water 3LAE10CF401 Shut-o 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3LAE10 A106-B 20 SCH.160 180.0 152.0 Water
43 3LAE10 AA401 #3 HP Desuperheater Spray Water Strainer Drain 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3LAE10 A106-B 25 SCH.160 180.0 152.0 Water
44 3LAE10 AA402 #3 HP Desuperheater Spray Water Strainer Drain 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3LAE10 A106-B 25 SCH.160 180.0 152.0 Water
45 3HAD35 AA251 #3 HP Drum CBD 40 1500 Y-GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD35 A106-B 40 SCH.80 316.0 106.0 Water Y-Pattern
46 3HAD35 AA301 #3 HP Drum CBD 3HAD35CF101 Shut-off 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD35 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water
47 3HAD35 AA302 #3 HP Drum CBD 3HAD35CF101 Shut-off 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD35 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water
48 3HAD35 AA303 #3 HP Drum CBD 3HAD35CF101 Shut-off 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD35 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water
49 3HAD35 AA304 #3 HP Drum CBD 3HAD35CF101 Shut-off 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD35 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water
50 3HAD35 AA252 #3 HP Drum Cascade Drain 40 1500 Y-GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD35 A106-B 40 SCH.80 316.0 106.0 Water Y-Pattern
51 3HAD35 AA601 #3 HP Sat Water Sampling 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD35 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water
52 3HAD35 AA602 #3 HP Sat Water Sampling 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD35 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water
53 3HAD40 AA251 #3 HP Intermittent Blowdown Drain 50 1500 Y-GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD40 A106-B 50 SCH.80 316.0 106.0 Water Y-Pattern
54 3HAD40 AA401 #3 HP Evaporate Drain 80 900 GATE A216-WCB BW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD40 A106-B 80 SCH.80 316.0 106.0 Water
55 3HAD40 AA402 #3 HP Evaporate Drain 80 900 GATE A216-WCB BW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD40 A106-B 80 SCH.80 316.0 106.0 Water
56 3HAD30 AA305 #3 HP Drum 3HAD30CL103 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
57 3HAD30 AA306 #3 HP Drum 3HAD30CL103 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
58 3HAD30 AA307 #3 HP Drum 3HAD30CL103 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
59 3HAD30 AA308 #3 HP Drum 3HAD30CL103 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
60 3HAD30 AA309 #3 HP Drum 3HAD30CL102 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water

SERVICE REMARKP&ID NO. OWNER DWG 
NO.

CLASS 
NAME REVno.1



 Manual Valve Schedule

VALVE   PIPE MAWT MAWP

TAG No. DESCRIPTION SIZE
(DN) RATING TYPE BODY

MAT'L CONN. Q'ty
(ea) ID. NO MAT'L

NPS  
  

(DN)
SCH (℃) (bara)

SERVICE REMARKP&ID NO. OWNER DWG 
NO.

CLASS 
NAME REVno.1

61 3HAD30 AA310 #3 HP Drum 3HAD30CL102 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
62 3HAD30 AA311 #3 HP Drum 3HAD30CL102 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
63 3HAD30 AA312 #3 HP Drum 3HAD30CL102 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
64 3HAD30 AA317 #3 HP Drum 3HAD30CLA01 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
65 3HAD30 AA318 #3 HP Drum 3HAD30CLA01 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
66 3HAD30 AA319 #3 HP Drum 3HAD30CLA01 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
67 3HAD30 AA320 #3 HP Drum 3HAD30CLA01 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
68 3HAD30 AA321 #3 HP Drum 3HAD30CL502 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
69 3HAD30 AA322 #3 HP Drum 3HAD30CL502 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
70 3HAD30 AA323 #3 HP Drum 3HAD30CL502 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
71 3HAD30 AA324 #3 HP Drum 3HAD30CL502 Shut-off 25 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water
72 3HAD30 AA325 #3 HP Drum 3HAD30CL501 Shut-off 40 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 40 SCH.80 316.0 106.0 Water
73 3HAD30 AA326 #3 HP Drum 3HAD30CL501 Shut-off 40 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 40 SCH.80 316.0 106.0 Water
74 3HAD30 AA327 #3 HP Drum 3HAD30CL501 Shut-off 40 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 40 SCH.80 316.0 106.0 Water
75 3HAD30 AA328 #3 HP Drum 3HAD30CL501 Shut-off 40 1500 GATE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 40 SCH.80 316.0 106.0 Water
76 3HAD30 AA331 #3 HP Drum 3HAD30CP101 Shut-off 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
77 3HAD30 AA332 #3 HP Drum 3HAD30CP101 Shut-off 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
78 3HAD30 AA333 #3 HP Drum 3HAD30CP102 Shut-off 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
79 3HAD30 AA334 #3 HP Drum 3HAD30CP102 Shut-off 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
80 3HAD30 AA335 #3 HP Drum 3HAD30CP501 Shut-off 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
81 3HAD30 AA336 #3 HP Drum 3HAD30CP501 Shut-off 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
82 3HAD30 AA337 #3 HP Drum 3HAD30CP401 Shut-off 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
83 3HAD30 AA401 #3 HP Drum 3HAD30CL502 Drain 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
84 3HAD30 AA402 #3 HP Drum 3HAD30CL502 Drain 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
85 3HAD30 AA403 #3 HP Drum 3HAD30CL501 Drain 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
86 3HAD30 AA404 #3 HP Drum 3HAD30CL501 Drain 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
87 3HAD30 AA405 #3 HP Drum 3HAD30CL501 Drain 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAD30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
88 3HAH30 AA604 #3 HP Drum N2 Filling Stop 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAH30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Gas
89 3HAH30 AA605 #3 HP Drum N2 Filling Stop 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAH30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Gas
90 3HAH30 AA201 #3 HP Drum N2 Filling Check 25 1500 CHECK A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAH30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Gas
91 3HAH30 AA501 #3 HP Link Vent 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAH30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water  
92 3HAH30 AA502 #3 HP Link Vent 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAH30 A106-B 25 SCH.80 316.0 106.0 Water  
93 3HAH30 AA601 #3 HP Sat Steam Sampling 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAH30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
94 3HAH30 AA602 #3 HP Sat Steam Sampling 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-5 3HAH30 A106-B 20 SCH.80 316.0 106.0 Water  
95 3HAC30 AA401 #3 HP Feedwater Economizer Inlet Drain 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 25 SCH.160 344.0 152.0 Water
96 3HAC30 AA402 #3 HP Economizer Drain 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 25 SCH.160 344.0 152.0 Water
97 3HAC30 AA403 #3 HP Economizer Drain 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 25 SCH.160 344.0 152.0 Water
98 3HAC30 AA404 #3 HP Economizer Drain 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 25 SCH.160 344.0 152.0 Water
99 3HAC30 AA405 #3 HP Economizer Drain 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 25 SCH.160 344.0 152.0 Water

100 3HAC30 AA406 #3 HP Economizer Drain 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 25 SCH.160 344.0 152.0 Water
101 3HAC30 AA407 #3 HP Economizer Drain 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 25 SCH.160 344.0 152.0 Water
102 3HAC30 AA408 #3 HP Economizer Drain 80 1500 GATE A216-WCB BW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 80 SCH.160 344.0 152.0 Water
103 3HAC30 AA501 #3 HP Economizer Vent 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 25 SCH.160 344.0 152.0 Water
104 3HAC30 AA502 #3 HP Economizer Vent 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 25 SCH.160 344.0 152.0 Water
105 3HAC30 AA503 #3 HP Economizer Vent 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 25 SCH.160 344.0 152.0 Water
106 3HAC30 AA504 #3 HP Economizer Vent 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 25 SCH.160 344.0 152.0 Water
107 3HAC30 AA505 #3 HP Economizer Vent 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 25 SCH.160 344.0 152.0 Water
108 3HAC30 AA506 #3 HP Economizer Vent 25 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 25 SCH.160 344.0 152.0 Water
109 3HAC30 AA507 #3 HP Economizer Vent 40 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 40 SCH.160 344.0 152.0 Water
110 3LAC90 AA201 #3 HP Feedwater Discharge Check 200 900 SPL CHECK A216-WCC BW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3LAC90 A106-C 200 SCH.120 180.0 152.0 Water Special Class, Tilting Disc

111 3LAC90 AA251 #3 HP Feedwater Discharge Stop 200 900 SPL GATE A216-WCC BW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3LAC90 A106-C 200 SCH.120 180.0 152.0 Water
w/Bypass valve(AA-252), 
parallel disc, Special Class

112 3HAC30 AA252 #3 HP Feedwater Control Valve Isolation 200 900 SPL GATE A216-WCC BW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-C 200 SCH.80 344.0 152.0 Water
w/Bypass valve(AA-253), 
parallel disc, Special Class

113 3HAC30 AA255 #3 HP Feedwater Control Valve Isolation 200 900 SPL GATE A216-WCC BW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-C 200 SCH.80 344.0 152.0 Water
w/Bypass valve(AA-256), 
parallel disc, Special Class

114 3HAC30 AA281 #3 HP Feedwater Control Valve Isolation 200 900 SPL GLOBE A216-WCC BW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-C 200 SCH.100 344.0 152.0 Water Special Class
115 3HAC30 AA301 #3 HP Feedwater Discharge 3HAC30CP101 Shut-off 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 20 SCH.160 344.0 152.0 Water
116 3HAC30 AA302 #3 HP Feedwater Discharge 3HAC30CP101 Shut-off 20 1500 GLOBE A105 SW 1 HLO-001 HPI-A001 CC-6 3HAC30 A106-B 20 SCH.160 344.0 152.0 Water



SAMPLE FOR

CRITICAL
LINES

SELECTION



 

4.2 Critical Lines 
In general, stress analysis will be required as per following chart: 

 
1- Visual Inspection is adequate 
2- Chart / Nomograph analysis is adequate 
3- Computer analysis required 

 
 

Also Computer analysis will be required for Non-metallic piping systems with a 
design temperature of 40°C and above. The design of GRP piping shall be sub-
contracted to the manufacturer for an accurate design and the Engineer shall 
submit the pipe stress analysis for review. All calculation shall be done as per 
ASME B31.3 requirements. 

 



SAMPLE FOR

PIPING 
STANDARDS

با تشكر ويژه از آقاي مهندس مهدي اروجلو بابت تهيه اين بخش



MATERIALSERVICETEMPClassification

A48, A395204°C
(400°F)Cast Iron

A312815°C
(1500°F ')

Stainless Steels for
High Temperature

A213, A312648 °C
(1200°F)

Stainless Steels
(High Alloy Steel)

A335, A691648 °C
(1200°F)

Low & Intermediate
Alloy Steel

A53, AI06

Low Temp &
Press.,

Civil

427 °C
(800°F)Carbon Steel

Ferrous Material

Light Weight315°C
(600°F)

Titanium & Titanium
Alloys

Light Weight204 °C
(400°F)

Aluminum &
Aluminum Alloys

Sea Water for
Low Temp &

Press.

427°C
(800°F)

Copper & Copper
Alloys

8337 etc

L&I Temp,
Corrosive

Media

343 °C
(650°F)

Nickel & High Nickel
Alloys

Non
Ferrous
Material



MATERIALSERVICETEMPClassifications

High Purity 
Maintenance

230 °C
(450°F)Glass

Low Temp &
Press,

Corrosive
Media

121°C
(250°F)Rubber

U/G Piping
for Low
Temp &
Press

93°C
(200°F)Concrete

Low Temp &
Press

110°C
(230°F)

Filament-Wound
Thermosetting Resin

(GRP)

Low Temp &
Press

149°C
(300°F)

Laminated
Reinforced

Thermosetting Resin

C599 etc.

Low Temp &
Press

426°C
(800°F)Thermoplastic

Non Metallic



:محاسبه ضخامت لوله

0.875
mt

rt =

S = Allowable stress (KPa)

P = Internal pressure (KPag)

E = Joint Efficiency

Y =y Factor 

Do = Outside dia (mm)

A = Additional thk (mm)



:محاسبه سایز لوله

max

4
V
Qd

π
= Pipe inside diameter, m   :   d

Volume flow rate, cu.m/s : Q

Fluid velocity, m/s : V

: مثال

Determine of pipe diameter of BFP discharge line in feedwater system with the following 
data and limitation.

Design Data
Design Pressure = 152 bar.a
Design Temperature = 180 C
Maximum Flow = 273.6 m3/hr 
Velocity limitation of BFP discharge line = 4.5 m/s.
Required corrosion allowance = 1.6 mm.

< SOLUTION >
STEP_1
1. Design Pressure (P) = 152 bar.a (=15098.7 kPa.g)
2. Design Temperature = 180 ℃
3. Maximum Flow (Q) = 273.6 m3/hr 
4. Pipe Material : A-106 Gr. B (preliminary selection)



STEP_2
5. Calculated ID (d) = = 0.1467 m = 146.7 mm
6. Assume ND and Schedule = 8 inches, Sch.120
7. Find OD (Do) = 219.1 mm

STEP_3
8. Find maximum allowable stress (SE) at design temperature = 15 kpsi = 103422 kPa
9. Corrosion allowance (A) = 1.6 mm
10. Coefficient (y) = 0.4
11. Minimum required wall thickness (tm) = = 16.7 mm
12. Required nominal wall thickness (tnr) =16.7 / 0.875 = 19.1 mm

STEP_4
13. Verification for the Selected Pipe Size 
: Thickness of the selected pipe (8 inches, Sch.120) in No.6 is 18.26 mm. This thickness is 

smaller than the required nominal wall thickness (tnr), 19.1 mm in No.12.
Therefore, the specification (diameter or thickness or material) of the selected pipe shall be 

corrected.



STEP_5
14. Re-selection of pipe size and Re-calculation of wall thickness
: As per piping engineer’s advice, the diameter and thickness of pipe are left. But, the 

material is changed from A106 Gr.B to A106 Gr.C. 
So, the result of calculation is as follows :
No.(8) , SE = 120659 kPa.
No.(11), tm = 14.7 mm.
No.(12), tnr = 16.7 mm.
Because the thickness of the selected pipe (8 inches, Sch.120), 18.26 mm, is larger 
than the required nominal wall thickness, 16.7 mm, it is acceptable.

STEP_6
15. Final Velocity Check and Design Optimization
: The velocity with maximum flow at the selected pipe (A106 Gr.C, 8 inches, Sch.120) is 
2.9 m/s.  Comparing with velocity limitation, 4.5 m/s, it is acceptable. 
If the diameter of pipe is changed to 6 inches, the calculated result is as follows:
The selected pipe thickness = 14.3mm  > tnr = 13.3 mm. (Ok!)
The calculated velocity = 5.0 m/s < Velocity limitation = 4.5 m/s (Not ok!)
Therefore, the selected pipe in Step 5 is the most suitable specification.



Determine required flange class.
• Pipe Material: (P22) 1 ¼ Cr ½ Mo
• Design Temperature: 700°F
• Design Pressure: 500 psig

: محاسبه کلاس فلنج      



 انواع اتصالات  -1

 انواع فلنجها -2

 انواع واشرهای آببندی     -3



Elbow/Bend/Return:

Elbow, Type (LR, SR), Deg (90, 45, 30 , 60), End con 
(SW, BW, THRD), Rating (for below 2”) or SCH No.  for 
above 2” line, for Material, std (B16.9,..)



Bend Ovality

(limit 8% internal press)
Buckling Tolerance 

(PFI ES-24)



Miter Bend:



Reducer

Tee

Cross

(Red) Tee, End con (SW, BW, THRD), Material, Rating (for below 
2”) or SCH No. for above 2” line, std (B16.9,..), 

(Red) Cross, End con (SW, BW, THRD), Material, Rating (for 
below 2”) or SCH No. for above 2” line, std (B16.9,..), 

Reducer , Type (ECC, CON)  End con (SW, BW, 
THRD), Material, Rating (for below 2”) or SCH No. 
for above 2” line, std (B16.9,..), 



REDUCER INSERT (B 16.11)

Reducer inset , End con (SW, THRD), Material, 
Rating, std (B16.11,..), 



SOCKOLET

(B 16.11)

WELDOLET

(B 16.11)

Sockolet , End con (SW, THRD), Material, Rating, std 
(B16.11,..), 

Weldolet , End con (BW), Material, Main run Sch/ 
Branch Sch, std (B16.11,..), 



COUPLING

(B 16.11)

FULL 
COUPLING

CAP

HALF 
COUPLING

RED COUPLING

Coupling , End con (SW, THRD), Material, Rating, 
std (B16.11,..), 

Cap ,End con (SW, THRD, BW), Material, Rating( for 
below 2”)/ SCH. (for above 2”), std (B16.11,..)



Nipolet

(B 16.11)

Elobolet , End con (BW, SW, THRD), Material, 
Rating( for below 2”)/ SCH. (for above 2”),  std 
(B16.11,..), 

Latrolet , End con (BW, SW, THRD), 
Material, Rating (for below 2”) or SCH 
No. for above 2” line, std (B16.11,..), 

Nipolet, End con (BW, SW, THRD), 
Material, Rating (for below 2”) or 
SCH No. for above 2” line, std 
(B16.11,..), 



Swage, End con (See front table), 
Material, Rating (for below 2”) or SCH 
No. for above 2” line, std (B16.11,..), 

Threaded both endsT.B.E

Beveled small endB.S.E

Beveled large endB.L.E

Beveled both endsB.B.E.

Plain small endP.S.E

Plain small endP.L.E.

Plain both endsP.B.E

Beveled one endB.O.E.

Plain one endP.O.E.

Beveled one endB.O.E.

Threaded small endT.S.E.

Threaded large endT.L.E.



Flange:

Flange Faces:



Gasket:





1 Butt welding TEE, SOCKOLET or THREADOLET*1 Butt welding TEE, SOCKOLET or THREADOLET*
2 HALF COUPLING, SOCKOLET or THREADOLET*2 HALF COUPLING, SOCKOLET or THREADOLET*
3 Socket welding TEE with Reducing Insert or Reducing Tee3 Socket welding TEE with Reducing Insert or Reducing Tee

Branch lines for 2” and below:

. و کوچکتر از نوع آهنگری باید باشند          "2متریال ولوهای با سایز     
. از نوع ریخته گری باید باشند    "2متریال ولوهای بزرگتر از       

. انتخاب می شوند  Socket welding و کوچکتر از نوع        "2اتصالات     
. انتخاب می شوند    But welding از نوع    "2اتصالات بزرگتر از       

. باشند "3/4 باید samplingسایز کلیه انشعابات ابزار دقیق و          

PIPING MATERIAL SPECIFICATION:مدرک   



GROUP BTEE

TEE,
WELDOLET 
or STUB-

IN

WELDOLET
or STUB-

IN

WELDOLET
or STUB-

IN

GROUP ATEE
TEE or 

WELDOLET

SWEEPOLET 
or 

WELDOLET
WELDOLET

GROUPZONE 1ZONE 2ZONE 3ZONE 4

Branch lines for Above 2”






