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مهندسي Piping سه شاخه كلي را شامل مي شود:

1) Material of Piping
2) Supporting & Stress Analyse
3) Design
در اين جا به بررسي مدارك مورد نياز براي شروع يك پروژه در يك واحد فرآيندي مي پردازيم هر پروژه شامل سه بخش و يا سه مرحله مي باشد كه شركتهاي مجري انجام پروژه براساس نوع فعاليت تقسيم بندي مي شوند. سه بخش كلي پروژه عبارتند از:

1) Engineering 

2) Procurment
3) Construction

مرحله اول: بخش مهندسي يا همان بخش طراحي انجام پروژه مي باشد.

مرحله دوم: تهيه ابزار آلات لازم براي انجام پروژه مي باشد.

مرحله سوم: ساخت و ساز پروژه مي باشد.

شركتهاي مختلف بنا به نوع فعاليت به شركتهاي EPC يا EP و يا PC تقسيم بندي مي شوند عمده شركتهاي معتبر در اين صنعت از نوع شركتهاي EPC هستند.

در اين مرحله به معرفي نقشه ها و مدارك مورد نياز براي انجام يك پروژه مي‌پردازيم.

نقشه ها و مدارك مورد نياز در طراحي Piping
به منظور انجام فعاليتهاي مربوط به يك پروژه لازم است كه يك تيم پروژه تحت نظر يك مدير پروژه مشغول شوند. مدير پروژه مسئول و كنترل كننده تمامي فعاليتها بوده و پاسخگوي مسائل مربوط مي باشد. افراد مشغول در انجام پروژه مسائلي از قبيل طراحي مهندسي، زمان بندي و قيمت تمام شده را در موارد مختلف به مدير پروژه ارائه مي كنند كه البته معمولاً اين موضوع شامل مسائل فني پروژه نمي شود.

دپارتمان مهندسي مكانيك مهندسين را براي انجام يك پروژه خاص در زمينه هاي زير بكار مي گيرد. اين زمينه ها عبارتند از: طراحي سيستمها و تجهيزات، ساخت و گرمايش و تهويه مطبوع و نيز طراحي تيم هاي Piping.

مهندسين Piping موظفند پروژه را طوري هدايت كنند كه اهداف نهايي پروژه تامين شود برخي از اين مسئوليت ها شامل موارد زير است:

- انجام مراحل طراحي مهندسي كارخانه فرآيندي و ارائه طرح سيستم Piping
- تحليل تنش لوله‌ها

- طراحي تكيه گاه‌ها

- پيشگيري از واماندگي و خروج سيال از سيستم

- به پايان رساندن موارد مشخص شده در قرارداد پروژه

- ارتباط با بخشهاي ديگر پروژه به منظور هماهنگي ميان تمام گروه‌هاي مربوطه

و تطابق لازمه با مشخصات استاندارد، مشخصات فني، برنامه زمانبندي تعيين شده و در نهايت بودجه در نظر گرفته شده است.

براي كنترل تمامي فازهاي طراحي، آناليز، تداركات، ساعت و نصب لوله ها و تكيه گاهها و ساير قسمتهايي كه در شكل گرفتن تيم Piping لازم است سندهاي فني موجگود است كه ابزار و روشهاي لازم را فراهم مي كنند.

مهندسين Piping با مطالعه دقيق نيازها تشخيص مي دهد كه چه مداركي لازم است و در چه زماني بايد مورد استفاده و يا براي تاييد به ديگر اعضاي پروژه تحويل داده شود.

مدرك هاي مورد نياز در مهندسي ‍Piping شامل موارد زير است:

 دياگرام جريان يا فرآيند Process Flow Diagram (PFD)
 دياگرام لوله كشي به همراه ابزار دقيق  Piping and Instrument Diagram (P&ID)
 Line List ليست خطوط

 Piping Specification مدارك محدود و يا مشخصات فني كار

 Plot Plan جانمايي كلي واحد فرآيندي

 Piping Layout نقشه هاي طراحي لوله كشي

 ايزومتريك لوله كشي Piping Isometric
 ايزومتريك ساپورت Support Isometric
 نقشه هاي مركب

 نقشه هاي قيود و تكيه گاهها

 مدل اشل Scale Model
 گزارشهاي مربوط به تحليل تنش

 نقشه هاي مربوط به بازرسي در حال سرويس

 گزارش تغييرات در طراحي

دياگرام جريان يا فرآيند (PFD)
نقشه شماتيكي است كه تعريف كلي از فرآيند سيستم را توسط نمايش تجهيزات و خطوط اصلي فرآيند همراه با مشخصات پروسي اين خطوط ارائه مي دهد اين مشخصات عموماً شامل درجه حرارت و فشار كاري (عملياتي)، دبي جريان، دانسيته و ويسكوزيته، ميزان و يا درصد عناصر مهم در خطوط مختلف مي باشد. اين مهم توسط مهندسي شيمي- فرآيند آماده شده و هدف پروژه و نحوه فعاليت كارخانه را از لحاظ جريان فرآيند معين مي كند اين دياگرام در مرحله Basic Design ايجاد مي شود.

دياگرام لوله كشي به همراه ابزار دقيق (P&ID)
سندي كه براساس P.F.D پايه گذاري مي شود وي با جزئيات كاربردي 
Piping and Instrument Diagram مي باشد.

اين دياگرام مشخصات فرآيندي تجهيزات، اجزاء و اقلام مورد نياز در سيستم لوله كشي نيازهاي ابزار دقيق و محل قرارگيري آنها، نحوه اتصالات لوله ها را بين تجهيزات مختلف، سيستم عايق بندي، سايز لوله ها، كلاسهاي مختلف كاري براساس نوع سرويس و فشار كاري (Rating)، خطوط شيبدار و مقدار شيب، جهت جريان و… را براساس شماره خطها نشان مي دهد. نكته قابل توجه در توضيحات بالا اين است كه آندسته از اقلام لوله كشي كه در طراحي Piping Layout (چيدمان لوله‌كشي) مورد نياز واقع مي شوند در نقشه P&ID ديده نمي شوند. از جمله زانويي ها كه دقيقاً بستگي به طريقه چيدمان لوله كشي دارند.

نكته ديگر در اين مبحث اين است كه مجموعه سرويس كه تعيين كننده جنس لوله و فشار كاري كه اصطلاحاً Rating مي گويند را با كلاس كاري نمايش مي دهند. نكته بعدي كه در (P&ID) به آن اشاره مي شود.

كه براي ارجاع به Line List پروژه Piping بكار مي رود اين شماره تا وقتي كه پارامترهاي طراحي تغيير نكند ثابت باقي خواهد ماند لذا وقتي يك شماره خط تغيير مي كند.

بايد انتظار داشت كه برخي از پارامترها از قبيل سرويس خطوط (سيالي كه در داخل لوله جريان دارد)، ماده بكار رفته، دما، فشار و يا هر تركيب ديگري از اين خصوصيات تغيير كرده باشد.

به طور خلاصه شماره خطوط شامل اطلاعات زير است:

- قطر اسمي

- سرويس داخل لوله

- اعدادي كه شماره خط را مشخص مي كند

- كلاس كاري

بعنوان مثال CWS-1005-150CS-16 يك شماره خط است كه به ترتيب از سمت راست مشخص كننده لوله با قطر اسمي 16 اينچ و كلاس كاري 150CS به معناي 150 پوند rating و جنس كربن استيل CS و شماره خط 1005، در يك سيستم تغذيه آب سرد Cooling Water Supply.

Line List
اعداد نشانگر شماره خط در P&ID به منظور مشخص شدن در ليست خط 
(Line List) در نظر گرفته مي شوند. ليست خط شامل تمام خطوط پروژه مي شود كه با توجه به سيستم مربوطه و سپس با توجه به اعداد نشانگر طبقه بندي مي شوند. اين ليست تمام پارامترهاي طراحي خط مربوطه شامل قطر لوله، ضخامت ديواره، نوع سيال، دماي طراحي و دماي كاري جنس ضخامت عايق و استاندارد بكار رفته را در بر مي گيرد. علاوه بر Line List اكثر پروژه ها ليستي از شيرهاي مورد استفاده در سيستم Piping نيز دارند شماره شير كه براي هر شير بطور منحصر به فرد تعيين مي شود، سيستم مربوطه، كلاس و احتمالاً نوع شير را مشخص مي كند؛ نمونه Line List در ادامه آورده شده است.

ليست تجهيزات (Equipment List)
اين مدرك تجهيزات را كه بايد در محدوده واحد فرآيند يا واحدهاي جانبي قرار گيرند همراه با شماره بندي توضيحات فرآيندي ليست مي كند. نمونه ليست تجهيزات در ادامه آمده است.

Piping Specification
مدركي است كه براساس استانداردهاي مختلف طراحي خارج مي شود. چكيده استانداردهاي طراحي است. اين مدرك محدوديت هاي كاري را در طراحي و خريد و ساخت و ساز و… براساس مسائل اقتصادي منطقه، مسائل فني و هماهنگي گروههاي مختلف كاري ايجاد مي شود. اين مدرك در حقيقت بايدها و نبايدهاي موجود در استاندارد را پوشش مي دهد.

مزيت هاي اين مدرك شامل موارد زير است:

1- جلوگيري از اتلاف دقت  در پروژه در مراجعه به تك تك استانداردها.

2- سليقه اي كار نشدن پروژه و يك دست و تيپ بودن كار.

3- جلوگيري از اشتباهات فني در مسائل حائز اهميت.

4- مسائل و محدوديت اقتصادي منطقه در موجود و يا نبودن امكانات ساخت و يا خريد از جمله مهمترين Specها مي توان به موارد زير اشاره كرد:

- Piping Material Specification (P.M.S)

- Insulation Specification

- Painting Specification

- Supporting Specification

Plot Plan
Plot Plan يكي از مدارك مهم وكليدي مي‌باشد كه طي فاز مهندسي ايجاد مي‌گردد و از آن براي جانمايي تجهيزات و قسمتهاي مختلف مانند واحدهاي پروسس، لوله كشي و… و همچنين ثبت روال فعاليتهاي عمده مهندسي و ساخت استفاده مي گردد.

Plot Plan واحد فرآيند عبارت است از يك نقشه آرايش يافته كه مشخص كننده محدوده كار يك كارخانه، جاده، ساختمانهاي صنعتي و غيرصنعتي، تجهيزات و محل قرارگيري آنها سازه هاي مورد نياز واحد، مانند Piperack (سازه اي است كه لوله به صورت دسته بر روي آن قرار مي گيرد) و… كه اين موارد براي يك فرآيند مشخص طراحي مي گردد.

Plot Plan نهايي تمام اجزاء را با شماره هاي مخصوص مشخص مي كند و با مقياس اشكال تجهيزات و امكانات نگهداري را در نمادهاي عمودي و افقي دو بعدي نشان مي دهد، عموماً آرايش ها و نقشه هاي سه بعدي براي تجسم بهتر به كار برده مي شود.

زمينه‌هاي مختلف استفاده از Plot Plan در قسمت هاي مختلف پروژه در بخش زير توضيح داده شده است.
- طراحي لوله: Plot Plan به منظور جانمايي تجهيزات و تيم هاي لوله كشي فرآيند و بررسي عدم برخورد لوله ها به هم و همچنين برآورد اجناس و مقادير لوله مورد استفاده قرار مي گيرد.

- سازه: Plot Plan به منظور ايجاد نقشه هاي نواحي مختلف از لحاظ ارتفاعي و محلهاي تخليه و زيرزميني، طراحي فونداسيون و سازه ها و لوله ها، محيطهاي محصور و محيطهاي مسقف و برآورد تمامي اجناس عمده بكار مي رود.
- مهندسي برق: Plot Plan به منظور ايجاد نقشه هاي تفكيكي محيط تعيين مكان سويچرها و پستهاي فرعي و مراكز كنترل موتور، تعيين مسير كابلها و تخمين اجناس عمده به كار مي رود.
- مهندس ابزار دقيق: Plot Plan جهت تعيين مكانهاي ابزار دقيق اتاقهاي كنترل، مسير كابلها، كنترل خانه اصلي و برآورد اجناس عمده مورد استفاده قرار مي گيرد.

- مهندسي سيستم ها: Plot Plan جهت تسهيل طراحي هيدروليكي، سايز كردن لوله و نيازهاي قطع جريان امكانات مورد استفاده قرار مي گيرد.
- زمان بندي و كنترل پروژه: Plot Plan جهت زمان بندي فعاليتهاي مهندسي در دوره هاي تعيين شده مورد استفاده قرار مي گيرد.
- ساخت: Plot Plan جهت زمان بندي مراحل ساخت تمام تجهيزات كارخانه مطالعات مربوط به طنابها و كابلهاي مورد استفاده در جابجايي هاي تجهيزات و باربرداريهاي عظيم بررسي قابليت هاي ساخت و فضاهاي لازم جهت هدايت در طول دوره ساخت مورد استفاده قرار مي گيرد.
- برآورد هزينه: Plot Plan جهت برآورد كلي كارخانه يا پالايشگاه بكار برده مي‌شود.
- استفاده كارفرما: Plot Plan جهت بررسي هاي امنيتي، اپراتوري، نگهداري و نيز به منظور ايجاد يك نقشه همزمان با ساخت از چيدمان كارخانه و مسائل كنترل پيمانكاران مورد استفاده قرار مي گيرد.

نمونه يك Plot Plan در ذيل آمده است.

نقشه هاي طراحي Piping
براساس P&ID و Plot Plan و Specها نقشه هاي طراحي Piping تهيه مي شوند اين نقشه ها مسير و شكل دقيق سيستم Piping را نشان مي دهد و اصلي ترين document مورد استفاده توسط مهندسين Piping است. اين نقشه ها معمولاً شامل نماهاي elevation و Plan مي شوند (نماي Plan نما از بالا و نماي elevation نماي از جانب است).

يك نماي Plan از يك سيستم Piping به طور نمونه در شكل A آورده شده است. اين نما لوله ها و مخازن اصلي و همچنين چگونگي عبور لوله از ساختمان را نشان مي‌دهد وي از طرف ديگر نماي پلان تفاوت ارتفاع را به خوبي نشان نمي دهد لذا براي مشخص شدن مسير Piping هر دو نماي Plan و elevation لازم است. (شكل B نماي elevation را نشان مي دهد) براي مثال ارتفاع نازل A به آساني قابل تشخيص نيست همان طوري كه در اين شكلها ديده مي شود. Piping به صورت يك خط توپر نشان داده مي شود.

زماني كه مسير Piping مشخص شد بايد با اندازه گيري نسبت به نقاط مبنا روي نقشه تعيين گردد. معمولاً Piping نسبت به ديوار يا ستون ساختمان كه محل آنها ثابت است، اندازه گيري مي شود.

مبناي ديگر در سيستم Piping موقعيت شمال (Plant North Arrow) است موقعيت شمال در نقشه هاي Piping نمايش داده شده و بعنوان يك جهت ثابت مبنا براي طراحي Piping به كار مي رود، البته جهت شمال نشان داده شده در نقشه لزوماً شمال واقعي نيست بلكه به صورت قراردادي اينطور فرض مي شود موقعيت شمال معمولاً موازي با يك سري خطوط ستونهاي ساختمان انتخاب مي شود و مرسوم است كه مسير Piping حتي المكان موازي يا عمود بر موقعيت شمال باشد، تا بتوان بيشترين استفاده را از سازه هاي ساختمان به عنوان تكيه گاه (Support) كرد.

مدلهاي اشل (Scale) و نقشه هاي مركب

براي جلوگيري از تداخل كارها و ايجاد فضاي لازم براي نصب تمام دستگاهها از نقشه هاي مركب استفاده مي شود. به اين ترتيب هر گروه قادر خواهد بود بطور مستقل از گروههاي ديگر كار خود را انجام دهد.

نقشه هاي مركب تركيبي از نقشه هاي سازه اي، وسايل سيستم و Piping در هر حوزه كه شامل سيستم Piping سيستمهاي HVAC و تجهيزات ديگر مي شود. اين نقشه ها به عنوان ابزار طراحي امكان استفاده موثر از فضاي موجود را فراهم مي كند.

از طرفي ممكن است از نقشه مركب استفاده نشود. در عوض مدل اشل شده يا ماكت بكار رود مدل Scale در واقع نسخه كوچك شده پروژه واقعي است كه شامل سازه ها، تجهيزات و Piping مي شود. اين طرز نمايش در طراحي، ساخت و نصب Piping و Supportها كمك مي كند.

هزينه ساخت يك Scale ممكن است تا حدود 1/0 درصد از هزينه نهايي باشد. نمونه يك نقشه مركب در ادامه آمده است.

نقشه هاي ايزومتريك Piping
در مراحل اوليه از نقشه هاي Piping بعنوان منبع استفاده مي شود. در بعضي مواقع لازم است كه از نقشه هاي ايزومتريك استفاده شود. نقشه هاي ايزومتريك در واقع همان طور كه از نامشان پيداست نمايش سه بعدي از سيستم Piping است كه در نقشه‌هاي Piping دو بعدي نشان داده مي شود. ايزومتريك Piping زماني استفاده مي‌شود كه نمايش مفهومي و طرح كلي مهمتر از ابعاد دقيق اشل باشد اين نقشه ها در نصب و راه اندازي Piping و مدلهاي تحليل تنش استفاده مي شود.

ايزومتريك خطوط لوله را به طور كامل بين تجهيزات نشان مي دهد و براي اسمبلي و ساخت لوله به كار مي رود. در شكل كامل شده ايزومتريك ممكن است اطلاعات مناسبي در مورد ساخت لوله و احداث تيم Piping وجود داشته باشد. به همين دليل وقتي توسط گروههاي طراحي تحليل ساخت و احداث استفاده مي شود نمايش بهتري از سيستم Piping نسبت به نقشه هاي elevation فراهم مي كند.

اساس بارهاي طراحي، اندازه لوله، شكل تيم و موقعيت اوليه تكيه گاهها بايستي روي ايزومتريك مشخص شود. تا توسط تحليل كننده تنش لوله ها استفاده شود. نمونه ايزومتريك Piping در ادامه آمده است.

ايزومتريك ساپورت

ايزومتريك ساپورت با استفاده از نقشه هاي Piping و ايزومتريك Piping به عنوان مرجع ساخته مي شود. اين نقشه هاي ايزومتريك در واقع مدلهايي بر كار تحليل تنش هستند. و بايستي تمام اطلاعات لازم براي اين كار را فراهم كنند. موارد زير در اين نقشه پوشش داده مي شود.

1- سيستم مختصات سراسري global بايستي با جهات مثبت خطي و زاويه‌اي براي محورهاي مرجع z,y,x نمايش داده شود.

2- سيستم Piping بايد نسبت به يك ساختمان مبنا مشخص شود.

3- نقاط گره اي لوله بايد در جاهايي مانند نقاطي كه تنش يا خيز بالايي از آن انتظار مي رود انتخاب شوند تشخيص نقاطي كه تنش يا خيز بالا دارند با مطالعه بارگذاري روي طول لوله و شرايط مرزي لوله ها ممكن است.

4- موقعيت، كاركرد و راستاي عكس العمل تكيه گاهها بايد مشخص شوند.

5- ابعاد بين نقاط گره اي بايد با تجزيه به مولفه هايي موازي با سه محور اصلي تعيين شوند.

6- پارامترهاي ديگر طراحي Piping (مانند اندازه لوله، وزن، دما، فشار، مواد، وزن شيرها، سختي تكيه گاهها و عوامل زلزله و…) را مي توان نشان داد.

نقشه هاي بازرسي تيم در حال سرويس

هنگامي كه سيستم در حال سرويس و كارات طبعتاً بنا به حساسيت سيستم بايد مراقبت هاي ويژه اي صورت گيرد تا طي بررسي هاي دوره اي خطر وقوع خرابي و واماندگي در سيستم آشكار شود.

در برخي سيستم ها، بازرسي در حال سرويس (ISE) تا موقعي كه از سيستم سيال نچكد انجام نمي شود. در حاليكه در Piping نيروگاهها اين بازرسي ها ضروري است.

اين نقشه ها به منظور كمك به گروه بازري در امتحان كردن اجزاء و قسمتهايي نظير جوشها كه نياز به بازرسي دارند تهيه مي شوند. اين مدرك آخرين مدرك در اتمام پروژه است.

شكل ارائه شده در ارتباط با اين قسمت نقشه كامپيوتري ISE توليد شده براي يك حالت نمونه را نشان مي دهد جاهايي كه در اين مسير لوله احتياج به بازرسي دارند (مثل شيرها و ابزار و پايه ها و…) در اين نقشه مشخص شده است.

Material of Piping

در اين مرحله به بررسي شاخه Material of Piping مي پردازيم.

اقلام مورد نياز در انجام يك پروژه در مدارك نهايي آن مثل P&ID اشاره شده است و كاملاً بايد براساس مدارك تهيه شود. قطعات و تامين كننده آنها به شكل زير است.

1- Requisition: بسته مزيدي كه به سازنده سفارش داده مي شود. كه قبل از مرحله بالا است و بعد از بررسي قطعه ساخته شده بنا به ايتمهاي مهم نسبت به انتخاب سازنده اقدام مي شود.

2- 

Techninal/ Commerical Bid
Techninal/ Commerical Propasal
Techninal/ Commerical Offer
3- Purchase Order: سفارش دادن قطعات بنا به دو بررسي انجام شده در مرحله قبلي و انتخاب سازنده مناسب براي انجام پروژه.

اقلام مورد نياز براي انجام پروژه به دو نوع كمي تقسيم بندي مي شوند.

1) Stundrditem: كه توسط استاندارد مورد استفاده در پروژه نوع جنس مشخص مي شود.

2) Specialitem: كه از روي نقشه هاي پروژه و بنا به تشخيص بخش Material انتخاب مي شود. فرد نيز بايد قطعه استاندارد باشد.

اقلام مورد نياز براي انجام پروژه عبارتند از:

Pipe:

1) NPS (Nominal Pipe Size): اندازه اسمي لوله كه از 2in شروع مي شود. داراي اندازه بزرگتري مي شود. نكته قابل توجه در NPS اين است كه در اندازه هاي NPS زير 14in قطر خارجي لوله بزرگتر از NPS مي باشد. مثلاً براي NPS، Lin، قطر خارجي (OD) تقريباً برابر 214 مي باشد.

2) OD (Outside Diameter): قطر خارجي هم يك پارامتر مهم براي انتخاب لوله است.

3) Thickness: ضخامت كه توسط فرمول زير محاسبه مي شود. بايد توجه شود كه ضخامت مورد استفاده براي انجام پروژه بايد بيشتر از ضخامت محاسبه شده باشد.
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پارامترهاي فرمول

P: فشار داخلي (internal pressure)

:D قطر لوله

:E فاكتور كيفيت، كه براساس ميزان در زلزله محاسبه مي شود كه از روي روش ساخت لوله معين مي شود. اين فاكتور براي لوله بدون درز برابر 1 مي باشد.

:S ميزان تنش حد تحمل جنس لوله.

:Y عدد ثابتي است كه از جدول خاصي از استاندارد كه بنا به سيال عبوري و شرايط كاركرد. لوله از جدول خوانده مي شود.

M.T (Manufatiuring Telorance):  تلرانس سازنده لوله كه جزء مشخصات هر لوله ساخته شده توسط شركت سازنده مي باشد.

Allowannces: كه يك عدد ثابت است و به دو قسمت تقسيم مي شود.

Crossure Allowannces: ميزان خوردگي فلز مورد استفاده براي لوله در طي يك مدت مشخص.

Threaded Allowannces: هنگامي لحاظ مي شود كه لوله دنده مي شود و براي جلوگيري از كم شدن مقاومت لوله لحاظ مي شود. با قرار دادن مقادير مطرح شده ضخامت لوله بدست مي آيد.

Internal Pressure: فشار داخلي لوله كه جزء مشخصات فرآيندي طرح است.
External Pressure: فشار خارجي وارد به لوله، مثلاً ممكن است باري از خارج به لوله وارد شود كه بايد در انتخاب لوله لحاظ شود.
Seam Weld: روش ساخت لوله، از اهميت بسياري در انتخاب لوله برخوردار است.

Spiral: كه در اين روش لوله را به صورت فنري مي سازند به هم جوش مي دهند.

Long itutudinal: كه ورقها را به صورت لوله خم مي كنند و دو طرف را به هم جوش مي دهند.

SAW-Submerged Are Welded: الكترود ذوب مي شود و باعث جوش دو قطعه به هم مي شود.

EFW-Electric Fusion Welded: كه در اين روش قطعه ذوب مي شود و باعث جوش مي شود.

ERW-Electrie Resistance Welded
FBW-Furnace
7) Joints: روش اتصالات لوله ها به يكي از صورتهاي زير انجام مي شود.

Threaded: كه دو لوله به وسيله دنده به هم وصل مي شوند و به هيچ كاري موسوم است.

:Bult Weld كه دو لوله به صورت لب به لب با هم جوش مي شوند.
:Socicet Weld كه دو لوله به وسيله يك رابطه به نام Foll Copling به هم جوش مي شوند.
:Fillet Weld كه در اتصال دو لوله عمود بر هم استفاده مي شود.
:Flange كه براي مواردي خاص استفاده مي شود كه در ذيل به آن اشاره مي شود. سه نوع اتصال اول براي موارد خاصي استفاده مي شود كه به صورت زير است.

در سايزهاي پايين كه تنش حرارتي حاصل از جوش به طرف ديگر لوله مي رسد از جوش نوع Socket استفاده مي شود. وي براي سايزهاي بالا اين مشكل را نداريم بايد توجه شود. كه در Socketweld جوش به عمق لوله نفوف نمي كند. اما در 
Butt Weld نفوذ مي كند. در Butt Weld دو لوله حتماً بايد ضخامت برابري داشته باشند. وي در Socket و Threaded الزامي به هم ضخامت بردن نيست.

از اتصال Threaded در جايي استفاده مي كنيم كه نتوانيم از جوش استفاده كنيم مثلاً اتصال لوله برنزي به فولاد معمولاً از 
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 تا 2 in براي جوش از Socket و از 2in به بالا از Butt استفاده مي شود. نكته قابل توجه در اين تغييرات اين است كه معمولاً شركتهاي كره اي اتصال 2in را Socket مي كنند وي شركتهاي آمريكايي و ژاپني از Butt Weld استفاده مي كنند.

: Length (8 طول لوله فيزيكي از مواردي است كه بايد مورد توجه قرار بگيرد. كه معمولاً 6m يا 12m هستند براي آسانتر شدن حمل و نقل لوله هاي زير 2in، 6متري و لوله هاي بالاي 2in را 12 متري مي سازند.

:Marking (9 هر كدام از مشخصات لوله را خواستيم مي توانيم به سازنده سفارش دهيم كه بر روي لوله حك شود.
:Color Coding (10 ابتدا و انتهاي لوله ها براي كاربردهاي مختلف را رنگهاي مختلف مي زنند كه استاندارد مورد استفاده رنگ را مشخص مي كند.
:Packing (11 دسته بندي لوله هاي مختلف مثلاً لوله هاي زير 2in در دسته هاي 24 تاير دسته بندي مي كنند.

:Test S (12 قسمتهاي مختلفي براي لوله وجود دارد. كه به چهار صورت انجام مي‌شود.
:PT-Penetratio Test (a كه اين تست تركهاي سطحي را نشان مي دهد. به صورت زير انجام مي شود. ابتدا سطح لوله را با يك اسپري به نام Cleaner تميز مي‌كنند. سپس اسپري دوم به نام Penet را به سطح لوله مي زنند كه به رنگ قرمز يا سبز است و از يك ماده نافذ در خلال و خرج لوله تشكيل مي شود. سپس اسپري سوم به نام Developer، استفاده مي كنند كه بعد از اين مرحله مي توان تركهاي احتمالي روي لوله را مشاهده كرد.
:MT-Magnetic Partical Test (b از دستگاهي كه از خاصيت مغناطيسي استفاده مي كند براي تست استفاده مي شود. تركهاي سطحي را نشان مي دهد.
:UT-Ultrasonic Test (c كه اين قسمت هم تركهاي سطحي را نشان مي‌دهد و از دستگاهي استفاده مي شود كه موج را انتشار مي دهد و اگر به ترك در سطح لوله برخورد كرد، بر مي گردد. امواج را به فركانس در صحنه مانيتور تبديل مي كند.
RT-Radiography Test: كه دقيق ترين تست مورد استفاده است و با عكس برداري دقيق از سطح لوله انجام مي شود و تركهاي عمقي را نشان مي دهد و روش گراني است.

PWHT (Post Weld Heat Tratment) (13: عمليات حرارتي قبل از جوشكاري كه در 2 جا لازم است.

1) موارد مشخص شده در آدرس زير كه مشخص مي كند همه جا ضخامت از يك دي بيشتر شود بايد عمليات حرارتي داشته باشد.

B31.3 Requirement asper Table 331.1.1
2) Process Requirement: نيازهاي فرآيندي مثل اينكه آيا سيال لكه دارد. اگر لكه داشته باشد حتماً بايد از عمليات حرارتي پيش از جوشكاري استفاده كرد. و يا اينكه سيال خطرناك است يا نه. و اگر خطرناك بود بايد عمليات حرارتي انجام شود.

عمليات حرارتي در يك سايت با استفاده از المنت حرارتي و پيچيدن تپه به دور لوله انجام مي شود.

استانداردهاي مورد استفاده در لوله براي بخشهاي مختلف در ذيل آمده است.

NPS-OD


ASME   B31.3

Thickness- Internal Pressure- External Pressur

ASME
B 36.10 M

ASME
B 3619 M

Seamweld 
[image: image3.wmf]®


APL 5L

Joint 
[image: image4.wmf]®


ASME
B 16.25

ASME
B 1.20.1

قلم ديگري كه مورد بررسي قرار مي گيرد. Fitting ها هستند fitting ها شامل سه دسته كلي هستند.

1) Line Direction Size
2) Line Size Reduction
3) Branches
fitting: اتصالاتي هستند كه براي سه منظور بالا به كار مي روند. در سه نوع 
Butt Weld و Socket Weld و Threaded به لوله متصل مي شوند. استفاده از اين سه نوع اتصال در موارد زير صورت مي گيرد.

در استاندارد ASME B16.11 مربوط به fitting از سايز 
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 تا سايز 
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 براي Socket مجازات، در حالي كه معمولاً تا 
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 را Socket مي كنند. اگر سيال بسيار خطرناك باشد حتي اتصالات زير 2in را هم Butt Weld مي كنند و اين به خاطر اين است كه اتصال Socket را نمي توان راديوگرافي كرد. ولي در Butt Weld مي توان از تست راديوگرافي استفاده كرد. اگر نتوانيم از دو اتصال بالا استفاده كنيم. بايد از Threaded استفاده كنيم. رنج استفاده از Butt Weld Fitting به صورت زير در استاندارد آمده است.
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حال به سراغ دسته اول از fitting ها مي رويم كه براي تغير مسير استفاده مي‌شوند.

Line Direction Change
1) Miter bend:  تكه لوله هايي هستند كه با زوايايي مختلف به هم جوش مي شوند در Miter bend عوامل زير موثرند.

(A Number of pieces: تعداد تكه هاي لوله براي ساخت مايتربند.
(B Degree: زاويه انحراف.
(C Radius: شعاع مايتربند كه معمولاً به صورت ضريبي از قطر لوله بيان مي شود.
(D Allowable working pressure: فشاري كه مايتربند تحت آن كار مي كند.

شرايط استفاده از Miter bend، فشار پايين، سايز بالا و سيال ساده مي باشد. چون اگر برايمثال فشار بالا باشد يا سيال خورنده باشد باعث تمركز تنش در محل جوش مي‌شود. مزيت استفاده از Miter bend ارزان بودن آن است.

استاندارد مورد استفاده در Miter bend، ASME B31.3 مي باشد.

2) ELBOW: زانويي، وسيله اي است كه براي تغيير مسير استفاده مي شود. كه محدوديت در اندازه شعاع به ميزان 1 يا 1/5 برابر قطر دارد. براي تغيير زاويه به 
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 استفاده مي شود.

يكي از نكاتي كه بايد در بحث زانويي كه بايد اشاره شود. اين است كه معمولاً كمتر از زانويي 180( استفاده مي شود. از دو زانويي 180( استفاده مي شود. علت اين كار بحث خريد اقلام است مثلاً اگر براي انجام پروژه به 3 زانويي 180( نياز داشته باشيم (زانويي 180( بسيار كم استفاده مي شود) بايد 5 عدد از اين نوع زانويي سفارش دهيم و اين به خاطر ملزومات پروژه است كه ممكن است اشكالاتي در موقع نصب ايجاد شود. مجبور شويم از يك قلم ديگر استفاده كنيم براي جلوگيري از هزينه اضافي از زانويي 90( كه بسيار مورد استفاده قرار مي گيرد، استفاده مي كنيم.

نكته مجدد مزيت استفاده از زانويي مي باشد كه مي توان آن را در فضا به هر جهت دلخواه چرخانده از اين مزيت در متصل كردن خط لوله به تجهيزات استفاده مي شود.

استانداردهاي زانويي عبارتند از:

BS 3799, ASME B16.28, ASME B16.11, ASME B16.9, MSS SP-75, MSS SP-43.

3) Bend: كه از خم كردن لوله بدست مي آيد، و براي تغيير مسير خط لوله استفاده مي شود. شعاع و زاويه خم در انتخاب Bend نقش دارند.

موارد استفاده از Bend
(A اگر سيال با ويسكوزيته بالا داشته باشيم نمي توان از Elbow استفاده كرد. چون ممكن است سيال در آن گير كند، و از Bend استفاده مي شود. 
(B در حالتي كه در صورت استفاده از Elbow افت فشار زياد شود، از زانويي استفاده مي شود.
(C براي خطوطي كه مي خواهيم آنها را پيك راني كنيم. پيك راني عبارت است از وارد كردن تكه اي به خط لوله و حركت قطعه با فشار آب درون خط براي تميز كردن خط لوله، اگر از زانويي استفاده شود. احتمال گير كردن قطعه در خط لوله زياد است.

اقلام مورد استفاده در تغيير سايز Line Size Reduction
1) Reducer كه براي كوچكتر يا بزرگتر كردن خط لوله مورد استفاده قرار مي‌گيرد. كه ممكن است دو سر آن Male يا دو سر آن Female يا يك سر Male و سر ديگر Female باشد. كه در انواع زير تقسيم بندي مي شود.

Concentxi Reducer: اگر رديوسر، داراي مركز تقارن باشد در اين گروه از رديوسرها قرار مي گيرد.

:Eccentric Reducer اگر رديوسر از مركز تتاونش نصف شده باشد و مورد استفاده قرار گيرد. در اين گروه قرار مي گيرد.
:Conical Reducer اگر رديوسر به صورت مخروطي باشد كه ابتدا و انتهاي آن يا دو خط صاف به هم وصل شده باشند از اين دسته است.
:Knuckle Reducer اگر رديوسر به صورت مخروطي باشد كه ابتدا و انتهاي آن با دو خط منحني شكل به هم وصل شده باشند و اندازه آن به تدريج كم شود. در اين دسته قرار مي گيرد.

يكي از پارامترهاي مهم در انتخاب رديوسر طول دريوسر مي باشد. بايد توجه شود كه براي تمامي قطرهاي ورودي طول رديوسر يكي است. مثلاً برابر قطر ورودي 10 داريم:

10 * 8

7 in

10 * 6

7 in

10 * 4

7 in

.


.

.


.

.


.

در انتخاب رديوسر بايد مسيري را انتخاب كنيم كه داراي طول كمتر و تعداد كمتري رديوسر باشد. براي دستيابي به هدف بالا بايد بلندترين كامها را در انتخاب رديوسر برداريم مثلاً براي تبديل لوله 10in و 2in چند راه وجود دارد. كه در زير آمده است اما مناسب ترين آن آخرين راه است چون طول و تعداد كمتري رديوسر استفاده مي شود.

A) 10 * 8


8*  6

6 * 4

4 * 2

B) 10 * 6


6*  4

4 * 2

C) 10 * 4


4 * 2

نكته ديگري كه در رديوسر بايد مورد توجه قرار بگيرد. اين است كه انتهاي رديوسرها Butt Weld و به صورت نري يا مادگي در لوله قرار نمي گيرند كه اين خود باعث محدوديت مي شود. براي جلوگيري از اين مشكل قلم ديگري به نام Swage Nipple ساخته شد.

2) Swag Nipple: كه براي تغيير سايز خط لوله به كار مي رود. و ابتدا و انتهاي آن مي تواند، تنوع بالايي داشته باشد و به صورت هاي زير است. و به صورت نري و مادگي هم در مي آيد.

TLE, PSE, BLE, PBE, TBE, PLE, TSE

براي مثال TSE مخفف Threaded Socket End TSE مي باشد.

يعني يك طرف آن Threaded و طرف ديگر آن Socket مي باشد.

استاندارد مورد استفاده در Reducer، ASME B16.9 مي باشد.

استاندارد مورد استفاده در Swage Nipple، MSS SP-95 و BS 3799 مي باشد.

3) مهره ماسوره: كه اين اتصال نيز براي تغيير اندازه خط لوله به كار مي رود. در جاهايي استفاده مي شود كه در بعضي از موارد لازم است. خط لوله از هم جدا شود. كاربرد بالايي دارد.

Branches: دسته سوم از fitting ها براي شاخه گرفتن از خط لوله استفاده مي‌شود. قبل از اينكه به معرفي اقلامي كه براي شاخه گرفتن از خط لوله مورد نيازمند بايد به اين نكته توجه كرد. كه آيا مي توان از خط لوله شاخه گرفت يا نه.

براي بررسي اين موضوع به روش زير عمل مي كنيم.

ابتدا سعي از لوله اي كه مي خواهيم از آن شاخه بگيريم را محاسبه مي كنيم.

سپس مواردي كه بابت تقويت دو قطعه مي پردازيم به مساحت تبديل مي كنيم، توجه نشود. در محاسبه مساحتي كه از لوله اصلي بايد بريده شود. نبايد مساحتي را كه به عنوان MT (تلرانس ساخت) و كروژر الوانس وجود دارند محاسبه شود. بلكه اين موارد به عنوان تقويت كننده مورد استفاده قرار مي گيرند. همچنين مساحت جوش شده نيز به عنوان تقويت كننده اي مي شود.

اگر مساحت بريده شده را A1 و مساحت هاي تبديل شده از MT و كروژر الوانس و مساحت جوش را به ترتيب A4,A3,A2 بناميم اگر شرط زير برقرار باشد مي توان از هدر يا لوله اصلي شاخه گرفت.

A2 + A3 + A4 > A1
بايد توجه داشت كه براي مثال اگر فشار كاري 10bar باشد. جايي كه مي‌خواهيم شاخه بگيريم داراي فشار، 5bar باشد. چون ضخامت لوله براساس 10bar محاسبه شده است مي توان اين ضخامت را به عنوان تقويت كننده در نظر گرفت حال به معرفي اقلامي كه در branch گرفتن مورد استفاده قرار مي گيرند، مي پردازيم.

1) Tee: سه راهي وسيله اي است براي شاخه گرفتن از هدردر اكثر مواقع شاخه گرفته شده از سه راهي يا هم اندازه هدر است يا نصف اندازه هدر 
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اگر شاخه با زاويه اي غير از 
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 نسبت به هدر باشد آنگاه Tee را Latral Tee مي‌نامند.

2) Owlets (outlet): اولت وسيله اي است كه براي گرفتن انشعاب بعد از سوراخ كردن هدر به هدر وصل مي شود. براي سايزهاي مختلف انواع مختلف Butt Weld و Threaded و Socket Weld وجود دارد. معمولاً براي گرفتن انشعاب از لوله هاي با سايز بالا و گرفتن انشعاب براي سايزهاي كوچك استفاده مي شود.

نكته قابل توجه در استفاده از اولت ها اين است كه كف اولت ها داراي انحناء است. و اگر سايز لوله خيلي بالا رود. نمي توان از اولت براي گرفتن braNCHE استفاده كرد. چون جايي كه اولت قرار است در آن قرار گيرد. تقريباً صاف است و اين در حالي است كه كف اولت داراي انحناء مي باشد. براي حل اين مشكل از 
half coupling استفاده مي كنند كه شكل آن همانند يك كوپلينگ نصف شده است.

3) Socolet: كه براي شاخه گرفتن از هدرهاي با سايز پايين و شاخه هاي با سايز پايين مي باشد.

موارد استفاده اين نوع fitting ها در جدول آمده است.

	Fitting
	Branche
	Meader

	Socolet
	Y<2
	2<x<12

	Socket Weld Tee
	Y<2
	X<2

	Half Copling
	Y<2
	x>12

	Welding Owlet
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	اگر شاخه سه سايز پايين تر از هدر باشد
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در اينجا به معرفي استانداردهاي اقلام معرفي شده در بالا مي پردازيم:

Tee 
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MSS SP-97

Half Coupling 
ASME B16.11, BS 3799 

شيرها (Valves)
در اين قسمت به معرفي انواع شيرهاي مورد استفاده در صنعت Piping مي پردازيم در كاتالوگ هاي سازندگان شير معمولاً موارد زير را مي توان براي قسمت هاي مختلف يك شير در نظر گرفت.

1- ديسك و نشيمنگاه (Seat) كه مستقيماً در دبي جريان تأثير دارد.

2- دسته (Stem) كه ديسك را حركت مي دهد و در بعضي از شيرها جريان تحت فشار كار Stem را انجام مي دهد.

3- بدنه و درپوش (Bonnet) كه محل قرارگيري دسته مي باشد.

4- اپراتور (Operator) كه دسته را حركت مي دد به اپراتور Handweel هم مي‌گويند.

معرفي انواع شير

شيرآلات مناسب براي سرويس باز و بسته (on/off).

در لوله كشي صنعتي كنترل براي قطع/ وصل جريان معمولاً توسط شيرهاي دروازه‌اي (Gate) صورت مي گيرد. اكثر شيرها دروازه اي براي تنظيم جريان مناسب نمي باشد.

در اثر ارتعاش ديسك در حالتي كه شير بسته است باعث خوردگي سطح ديسك و نشيمنگاه مي‌شود، استفاده از شيرهاي (Globe) جهت سرويس هاي (on/off) مي‌تواند مناسب باشد. چرا كه بصورت محكم تري در محل خود بسته مي شوند به هر حال كار اصلي شيرهاي كروي (globe) تنظيم جريان مي باشد. 

انواع شيرهاي نوع دروازه ‌اي (Gate Valves)
Solid wedge gate valve:

شير كشويي گوه اي لغزنده داراي يك ديسك گوه اي صلب يا انعطاف پذير مي‌باشد. علاوه بر سرويس on/off اين شيرها را مي توان جهت تنظيم جريان، معمولاً براي سايزهاي بزرگ مساوي 6in، بكار برد اما چنانچه ديسك مربوطه در طول مسير به طور كامل مهار نشود، دچار لغزش خواهد شد. براي اكثر سيالات از جمله بخار آب، روغن، هوا و گاز مناسب مي باشد، گوه انعطاف پذير جهت عليه بر جفت شدن شير بهنگام كاهش دما در سرويس هاي دما بالا، و به حداقل رساندن گشتاور محرك عمل مي كند مي توان اين نوع ديسك را به دو چرخ قرار گرفته روي يك محور خيلي كوتاه شبيه دانست.

شكل اين نوع شير در ادامه آمده است.

Double disc parallel-seatgate valve:

داراي دو ديسك موزاي مي باشد كه در هنگام بسته شدن شير به وسيله يك راهنمايي فشاري Speader در محل نشيمنگاه‌هاي خود فشرده مي شوند. در دماهاي عادي جهت مايعات و گازها بكار مي رود. براي تنظيم جريان مناسب نمي باشند. براي جلوگيري از ايرادات ناشي از مونتاژ مانند قفل شدن ديسك ها، نصب آنها معمولاً به صورت عمودي مي باشد بطوري كه دسته شير رو به بالا قرار مي گيرد.

Double disc (splitwedg lgate valve):

ديسكها بصورت گوه بدون استفاده از راهنماي فشاري روي نشيمنگاه زاويه دار قرار مي گيرند شرح آن مانند شير دروازه اي دو ديسك با نشيمنگاه موازي مي باشد. اما براي شيرهاي كوچك با سرويس هاي بخار ساخته مي شود. اغلب ساختار اين نوع شيرها امكان گردش ديسك و توزيع نواحي آسيب ديده را مي دهد.

Single seat single disk gate valve:

جهت انتقال خمير كاغذ و براي گازهاي فشار پايين به كار مي رود. در صورتيكه جريان از طرف نشيمنگاه وارد شود عملكرد مطلوبي نخواهد داشت چنانچه نياز به سفت كردن شير نباشد براي تنظيم جريان مناسب است.

Single disk parallel seat gate valve:
برخلاف شير لغزشي تك نشيمنگاه، ورود جريان به اين شير از هر دو طرف مي‌تواند صورت گيرد. تنش در دسته و درپوش اين نوع شير نسبت به شيرهاي دروازه‌اي از نوع گوه‌اي كمتر مي باشد. عمدتاً جهت هيدروكربن هاي مايع و گازها بكار مي رود.

Plug gate valve:

اين شير داراي يك ديسك مخروطي با سطح مقطع دايره است كه به بالا و پايين حركت مي كند. براي مسدود كردن مسير جريان مناسب بوده اما فقط در سايز كوچك موجود است.

Plug valve:

ديسك آن مي تواند به صورت استوانه اي باشد اما بهتر است مخروطي باشد. از فوايد آن كم حجمي و حركت (90 دسته آن مي باشد. شير Plug باريك مخروطي در بعضي موارد در موقعيت خود قفل مي شود و نياز به گشتاور محركه زيادي دارد. اين مسئله تا حدي با استفاده از نشيمنگاه با اصطكاك كم (تفلون) يا توسط روغنكاري (با اين مشكل كه سيال دچار آلودگي مي شود) قابل رفع است. استفاده هاي اصلي از اين نوع شير براي آب، روغن ها، فاضلاب ها و گازها مي باشد.

Line blind valve:

اين يك وسيله براي مسدود كردن مسير است كه شامل فلنج با يك ديسك از نوع Specticale ديسك كور كننده مي باشد. توضيح و مقايسه اين شير با ساير مسدود كننده ها در بخش بعدي آمده است.

شيرآلات مناسب براي تنظيم جريان

Globe valve از نوع مستقيم يا زاويه اي: از اين شير اغلب براي تنظيم جريان استفاده مي شود براي داشتن عملكرد بهتر، سازندگان توصيه مي كنند كه عبور جريان از سمت دسته به نشيمنگاه باشد تا به بسته شدن خط كمك نمايد و مانع لرزش و برخورد ديسك به نشيمنگاه درحالتي كه شير بسته مي باشد شود. در موارد زير جهت جريان بايد از نشيمنگاه به طرف دسته باشد.

1- چنانچه خطر جدا شدن ديسك از دسته و مسدود شدن شير وجود داشته باشد.

2- از يك ديسك تركيبي استفاده شده باشد، چرا كه اين جهت جريان تنش هاي خستگي كمتري اعمال خواهد كرد.

Angle valve: يك نوع شير كروي globe مي باشد كه سر و ته بدنه آن نسبت به هم زاويه (90 دارند، و استفاده از آن سبب صرفه جويي در مصرف زانويي (90 مي‌شود. به هر حال مسيرهاي زاويه دار در لوله كشي اغلب در معرض تنظيمات بيشتري نسبت به مسيرهاي مستقيم قرار مي گيرند كه در اين نوع شير بايد مورد توجه قرار گيرد.

Reqular disk glob valve:

براي تنظيم دقيق جريان مناسب نمي باشد، چرا كه ديسك و نشيمنگاه نسبت به هم داراي تماس نقطه اي مي باشند.

Plug Type disk globe valve:

براي سرويسهاي تنظيم كننده اي كه داراي شرايط سخت و در معرض مخلوطهاي جامد در مايع مي باشند مانند سيستم هاي تامين كننده آب بويلر، و سرويس هاي تخليه باد به كار مي رود. بهنگام تنظيم جريان هاي محصور شده نسبت به شيرهايي با نشيمنگاه تنظيم شونده در معرض تنش خستگي كمتري قرار مي گيرد.

Wye body globe valve:

داراي مجراهاي خطي و دسته 45( نسبت به هم با شكل y مي باشد. به دليل الگوي جريان آرامتري كه در اين شير به وجود مي آيد جهت سيالات خورنده مناسب مي‌باشد.

شكل اين نوع شير در ادامه آمده است.

Composition globe valve:

براي مواردي كه تنظيم جريان مشكل و سفت شدن شير لازم باشد مناسب است. ساختار قابل تعويض ديسك تركيبي آن مشابه شيرهاي آب مي باشد ارتعاشات در ديسك انعطاف پذير خنثي مي شود و مانع آسيب ديدگي نشيمنگاه و براي تضمين بسته بودن شير مناسب مي باشد. تنظيم جريان در يك محيط بسته موجب آسيب ديدگي سريع نشيمنگاه مي شود.

Double disk globe valve:

شامل دو ديسك قرار گرفته روي نشيمنگاه جدا از هم، كه توسط شفت به هم ربط داده شده اند. عملگر را از تنش هاي ناشي از فشرده شدن سيال جريان يافته به درون شير آزاد مي سازد. عمدتاً جهت شيرهاي كنترل و تنظيم كننده شار خار و يا ساير گازها به كار مي رود. تضميني جهت بسته شدن كامل آن وجود ندارد.

Needle valve:

شير سوزني يك شير كوچك است كه براي كنترل جريان و تنظيم در مايعات و گازها بكار مي رود. مقاومت در برابر جريان به طور دقيق توسط يك نشيمنگاه با سطح مقطع بزرگ كنترل مي شود و تنظيم شير به وسيله دوزه هاي ريز دسته صورت مي‌گيرد.

Squeeze valve:

شير فشاري براي تنظيم جريان مايعات سنگين و لزج فاضلاب ها و پودر مي باشد. حداكثر ميزان بسته شدن آن حدود 80% است. كه محدوده تنظيم شير را معلوم مي كند. مگر اينكه نوع ديگري از اين شير كه داراي يك هسته (نشيمنگاه) مركزي مي باشد بكار برده شده كه در اين صورت كاملاً بسته خواهد شد.

Pinch valve:

جهت تنظيم جريان مايعات سنگين ولزج، فاضلاب و پودر مي باشد بسته شدن شير به صورت كامل مقدور مي باشد اما در اين صورت امكان شكست سريع قيوب انعطاف پذير آن وجود دارد مگر اينكه در اين زمينه طراحي مناسبي صورت گرفته باشد.

Rotary ball valve:

از فوايد آن گشتاور محركه كم، فراواني در سايزهاي بزرگ، حجم كم، حركت (90 دوراني دسته، و امكان تعويض تمام قسمتهاي صدمه ديده در خط در برخي طراحي ها مي باشد. از معايب آن امكان گير افتادن سيال در بدنه (و در ديسك به هنگام بسته بودن) مي باشد و اينكه فقط جسم انعطاف پذيري كه در پشت نشيمنگاه قرار دارد وظيفه تحمل تنش را برعهده دارد. مشكل دوم شيرهايي هستند كه خارج از مركز نشيمنگاه مي باشند كه داراي توپي با كمي خروجي از مركز بوده و بهنگام بسته شدن بر روي نشيمنگاه فشرده مي شوند. استفاده عمده آن براي خطوط گاز و آب، روغن، فاضلاب و گازهاي موجود در سيستم خلاء مي باشد. اين شير در حدي كه مجراي آن براي تنظيم جريان شكل داده شده باشد نيز موجود مي باشد.

Butterfly valve: 

مزاياي آن حركت دوراني دسته ((90 يا كمتر)، كم حجمي و عدم تله شدن سيال در آن مي باشد. در تمام سايزها موجود است و مي توان با جنسي توليد كرد كه نسبت به خوردگي مقاوم باشد. و يا در مدل هاي سيستم هاي بهداشتي توليد كرد. اين شيرها جهت گازها، مايعات، گل ولاي، پودرها و سيستم خلاء بكار مي روند. نشيمنگاه پلاستيكي ارتجاعي كه در اغلب موارد استفاده مي شود. داراي محدوديت دمايي مي‌باشد، اما بسته شدن شير بصورت كامل در دماهاي بالا در مدلي كه داراي آب بندرينگي فلزي در محدوده ديسك است امكان پذير مي باشد چنانچه شير فلنج دار باشد، مي توان آنرا در بين فلنج و پيچ و مهره كرد. فلنج هاي از نوع SLIP-ON يا SCREWED آب بند مناسبي با برخي شيرهاي از نوع ويفري (WAFER) به وجود نخواهند آورد، زيرا در آنها نشيمنگاه ارتجاعي موجود جهت انجام فعاليت آب بندي مجموعه بزرگتر ساخته مي شود.

شيرآلات براي جلوگيري از برگشت جريان

تمام شيرآلات از نوع، جهت عبور جريان مايع يا گاز از يك جهت و جلوگيري از جريان آن در جهت عكس طراحي شده اند.

Swing check valve:

شيرهاي معمول از اين نوع براي مواديكه بطور متناوب جريان برگشتي وجود داشته باشد مناسب نيست چرا كه باعث ضربه خوردن و صدمه ديدن ديسك خواهد شد. براي مايعات لزج بهتر است از يك ديسك تركيبي استفاده نمود تا امكان آسيب ديدگي نشيمنگاه به حداقل برسد. مي توان آنرا به صورت عمودي در جريانات رو به بالا يا به صورت افقي نصب نمود. شير نصب شده بصورت عمودي ممكن است چنانچه سرعت جريانبه آهستگي تغيير كند.

در حالت باز باقي بماند. مي توان براي كمك به بسته شدن شير يا متعادل كردن ديسك از سيستم اهرم و وزنه استفاده نمود بصورتيكه براي باز شدن شير نياز به سيال با فشار كمتري باشد.

Tiling check valve:

براي حالاتي كه جريان بطور مداوم معكوس مي گردد مناسب است. شير سريعاً بسته مي شود و بسته شدن آن بهتر و با ضربه كمتري نسبت به Swing check valve صورت مي گيرد. در سرعت هاي بالا افت فشار بيشتر و در سرعت هاي پايين افت فشار كمتري نسبت به Swing check valve دارند. مي تواند بصورت عمودي در جريانات رو به بالا يا به صورت افقي نصب شود. حركت ديسك مي تواند توسط يك ضربه گير يا فنر كنترل شود.

Piston check valve:

در جاهايي كه تغيير مداوم جهت جريان وجود دارد مناسب مي باشد. اين شيرها به دليل داشتن ضربه گير يكپارچه، كمتر در معرض ضربه ناشي از نوسانات جريان قرار مي گيرند، انواع فنردار آنها در هر جهتي مي توانند نصب شوند. انواع بدون فنر بايد طوري نصب شوند كه با نيروي جاذبه ثقل بسته شوند براي سيالات سنگين و مخلوط مناسب نمي باشند.

شكل اين نوع شير در ادامه آمده است.

Lift check valve:

مشابه Piston check valve است. تمام توضيحات بالا درمورد آن صادق است و شيرهايي با ديسك تركيبي نيز براي مايعات بالزجت زياد و مخلوط موجود مي باشد.

Stope check valve:

مثال اصلي استفاده از آن در سيستم توليد بخار به وسيله چند بويلر مي باشد، جائيكه يك شير بين هر بويلر و لوله اصلي بخار كار گذاشته مي شود. در اصل يك شير يك طرفه مي باشد كه مي تواند به طور انتخابي بصورت اتوماتيك يا دستي بسته شود.

شكل اين نوع شير در ادامه آمده است.

Ball check valve:

براي اغلب سرويس ها مناسب است جهت انتقال گازها بخارات مايعات، شامل آنهايي كه رسوبات چسبنده دارند نيز به كار برد. توپي اين شير توسط جاذبه يا فشار سيال پشت آن بر روي نشيمنگاه قرار مي گيرد. مي تواند آزادانه گردش كند تا موجب توزيع تنش خستگي در تمام سطوح گردد و به تميز ماندن سطوحي كه در تماس با سيال است نيز كمك كند.

Wafer check valve:

بسته شدن اين شير از طريق دو در دايره مانند صورت مي پذيرد. معمولاً جهت مايعات بدون رسوب به كار مي رود چرا كه داراي حجم كم و داراي قسمت پاييني مي باشد.

شيرهاي كنترل و تنظيم كننده هاي فشار

شيرهاي كنترل:

Control valve: شيرهاي كنترل به صورت اتوماتيك فشار يا دبي جريان را تنظيم كرده و براي هر فشاري نيز موجود مي باشند. چنانچه سيستم هاي مختلف در محدوده دما/ فشار قرار گرفته در كلاس 300 كار كنند، گاهي اوقات (چنانچه طراحي اجازه بدهد)، تمام شيرهاي كنترل را در كلاس 300 انتخاب خواهند كرد. تا امكان تعويض راحت تر آن وجود داشته باشد. به هر حال، چنانچه هيچ كدام از سيستم ها از محدوده كلاس 150 تجاور ننمايند نيازي به اين كار نيست شيرهاي كنترل را معمولاً كوچكتر از سايز خود انتخاب مي كنند تا از ايجاد خفگي و تله شدن و آسيب ديدن سريع نشيمنگاه جلوگيري شود.

شيرهاي با ساختار كروي لمخذث معمولاً جهت كنترل خط به كار مي روند و دو انتهاي آنها جهت تسهيل در امر سرويس و نگهداري معمولاً فلنجي مي باشد ديسك توسط يك عملگر هيدروليكي، نيوماتيكي، الكتريكي يا مكانيكي تحريك مي شود.

Pressure requlator: تنظيم كننده فشار، شير كنترل از نوع كروي مي باشد كه فشار پايين دست مايع يا گاز (شامل بخارات يا بخارات آب) در حد پايين تري از فشار مطلوب تنظيم مي كند.

Back pressure requlator: شير كنترل مي باشد كه جهت ثابت نگه داشتن فشار بالا دست در يك سيستم به كار مي رود.

شيرآلات كلاس بندي نشده

شيرهايي كه در زير به معرفي آنها مي پردازيم تفاوت عمده اي با شيرهاي مطرح شده در قبل ندارند.

Bar stock valve: هر شيري كه داراي يك بدنه ماشينكاري شده از قطعه فلزي باشد معمولاً از نوع كروي globe يا سوزني needle مي باشند.

Bibb valve: شير كوچك با سر دو به پايين شبيه شير آب.

Bleed valve: شيري كوچك جهت تخليه سيال.

Block valve: يك شير on/off، معمولاً از نوع يك شير دروازه اي كه در قسمت ذخيره كارخانه كار گذاشته مي شود.

Blow down valve: معمولاً به شيري اطلاق مي شود كه جهت تخليه لجن و رسوبات از درام هاي بويلر و نخان و غيره به كار مي رود.
Breater valve: يك شير خودكار مخصوص كه روي تانكهاي ذخيره و يا ساير مواردي است كه جهت تخليه بخار و يا گاز در اثر افزايش كم فشار داخلي قرار داده مي شود. 

(در محدوده 0.5 تا 3 انس در اينچ مربع بكار مي رود)
Diaphragm valve: اين نوع شيرها ديافراگمي جهت تنظيم جريان گل و لاي‌هاي سيالات خورنده و نيز سيستم هاي خلاء مناسب مي باشند واژه «شير ديافراگمي» براي شيرهايي كه داراي يك آب بند ديافراگمي بين بدنه و دسته مي باشند نيز به كار مي‌رود.
Drain valve: شيري جهت تخليه مايعات از يك خط يا مخزن. انتخاب شير تخليه و روش اتصال آن بستگي به نامطلوب بودن تله شدن و گير افتادن ماده تخليه شونده دارد. اين مسئله در مورد گل و لاي ها و مايعاتي كه در شرايط زير قرار دارند بسيار مهم است. (1) جامد شدن در اثر سرمايش يا پليمريزاسيون (2) تجزيه.

Drip valve: يك شير تخليه نصب شده در زير يك نشتي گير dripleg براي جلوگيري از تخليه مواد.

Flap valve: يك شير يكطرفه داراي يك ديسك لولايي يا درپوش لاستيكي و يا چرمي كه جهت خطوط كم فشار استفاده مي شود.
Header valve: يك شير دروازه اي gate يا كروي globe كه يكي از دو سر آن داراي قلاويز است تا اتصال به يكي از لوله هاي رزوه دار استاندارد مرسوم صورت پذيرد. اين شيرها جهت اتصالات آتش نشاني و موتورها به كار مي روند.
Isolating valve: يك شير on/off جهت عايق نمودن قسمتي از فرآيند يا تجهيزات لوله كشي.
Knife edge valve: يك شير دروازه اي تك ديسك تك نشيمن (single gate) با يك دسته كه لبه چاقو مانند دارد.
Mixing valve: ميزان جريان ورودي را جهت توليد جريان خروجي مطلوب تنظيم مي كند.
None return valve: هر نوع شير يكطرفه.
Paper stock valve: يك شير دروازه اي تك ديسك تك نشيمن با ديسك پخ خورده يا داراي لبه چاقويي كه جهت تنظيم جريان خميرآبكي كاغذ و ساير فاضلاب‌هاي فيبردار بكار برده مي شود.

Root valve: 1- شيري جهت عايق نمودن يك المان فشاري يا ابزار دقيق از يك خط يا مخزن، 2- شيري كه در ابتداي انشعاب گرفته شده از Header نصب مي شود.
Sampling valve: شيري كوچك جهت تخليه سيال.
Shut off valve: يك شير on/off كه در خط ورودي يا خروجي تجهيزات جهت قطع و وصل جريان به كار مي رود.
Slurry valve: يك شير با ديسك لبه چاقويي كه جهت كنترل جريان گل و لاي‌هاي بدون سايش به كار مي رود.
Spiral sock valve: يك شير كه جهت كنترل جريان پودرها با استفاده از يك تيوب بافته شده به كار مي رود.
Stop valve: يك شير on/off كه معمولاً از نوع كروي globe است.
Throttring valve: هر نوع شيري كه جهت تنظيم دقيق جريان در حالت شير فقط باز كار كند.
Vaccum breader: يك شير خودكار خاص، با عملكرد دستي يا اتوماتيك، كه جهت اجازه دادن به ورود گاز (معمولاً هواي اتمسفري) به يك محيط خلا يا كم فشار نصب مي شود چنين شيرهايي در بالاترين نقطه لوله كشي يا مخازن جهت امكان تخليه و نيز گاهي جلوگيري Shiphoning نصب مي شود.
Quick acting valve: هر نوع بهتر on/off با عملكرد سريع چه با اهرم دستي، فسفر يا توسط پيستون سلونوئيد كار كند و يا اهرم با رابط قابل ذوب در برابر حرارت كه موجب آزاد شدن يك وزنه مي شود و به دنبال آن شير عمل مي كند. 

در خطوط حاوي مايعات اشتعال زا به كار مي رود و براي سرويس هاي آب و مايعات معمولي بدون استفاده از يك سيستم ايمني (ضربه گير، منبع آب) جهت حفاظت لوله كشي مناسب نيست.

انواع پرداخت و صورت فلنچ (Flang Facing & Finishing)
انواع مخلتفي از صورت هاي فلنچ توسط سازندگان توليد مي شود كه داراي شيارها و زبانه هاي مختلفي كه بايد بصورت جفت بكار روند، مي باشند. بهرحال، تنها چهار نوع آنها بصورت عمده كاربرد دارد كه در شكل آمده است.

كه اين چهار نوع عبارتند از:

- Raised Face


- Flat Face
- Lap Joint


- Ring Joint
نوع Rased Fased تقريباً در 80% موارد بكار مي رود نوع Ring-Joint Facing كه با واشرهاي بيضوي يا هشت وجهي به كار مي روند عمدتاً در صنايع پتروشيمي مورد استفاده قرار مي گيرند.

Raised Face: داراي ارتفاعي برابر 16/1 اينچ براي فلنچ هاي كلاس 150 و 300 و 4/1 اينچ براي ساير كلاس ها مي باشد فلانچ چدني كلاس 250 و اتصالات فنلچي نيز ارتفاعي برابر 16/1 اينچ دارند.

Flat Face: عمده ترين استفاده آن براي اتصال به فلنچ هاي غير فولادي پمپها و ساير تجهيزات و نيز اتصال به شيرها و اتصالات چدني كلاس 125 مي باشد فلنچ Flat face به همراه واشرهايي به كار مي روند كه قطر خارجي آنها با فلنچ برابر است. اين مسئله سبب كاهش خطر ناشي از شكستن فلنچ هاي چدني، برنزي يا پلاستيكي مي‌شود.

Ring-Joint Facing: گران‌ترين نوع فلنچ مي‌باشد و بهترين نوع براي سرويس‌هاي با دما و فشار بالا شناخته شده است. هر جفت فلنچ مشابه يكديگر مي‌باشند اين نوع به هنگام كار گذاشتن از آسيب ديدگي در امان است چرا كه سطح صورت فلنچ پايين تر از واشر آن قرار گرفته است كاربرد اين نوع فلنچ ها در حال افزايش است. چرا كه استفاده از O-Ring هاي فلزي توخالي بعنوان آببند در فرآيندهاي شيميايي مورد قبول واقع شده است.

Lap-Joint Flange: جهت تطبيق با لوله داخلي آن شكل داده شده است تركيب فلنچ و لوله داخلي آن مشابه Raised Face است و در مواردي مورد استفاده قرار مي‌گيرد كه تنش هاي خمشي شديد وجود نداشته باشد.

واژه «Finish» يا «پرداخت» اشاره به نوع Face ايجاد شده توسط ماشينكاري صورت فلنچ كه در تماس با واسر است، مي باشد. دو نوع اصلي پرداخت براي صورت فلنچ ها عبارتند از «شياردار» و صاف فلنچ هاي فولادي فرجي از نوع Raised-Face معمولاً به نحوي ماشين كاري مي شوند كه يك سري شيارهاي هم مركز يا مارپيچي روي صورت آنها ايجاد گردد پرداخت شياردار مارپيچي معمول‌تر و در دسترس تر مي باشد و گاهي سازنده به آن Stundard Finish يا Stock (پرداخت استاندارد) نيز مي گويند.
نوع ديگر پرداخت صورت فلنچ پرداخت مسطح است كه به صورت سفارشي و با دو كيفيت مختلف ساخته مي شود.

1- پرداخت ماشيني بسيار ريز كه اثر ابزار بر روي آن نمي ماند.

2- پرداخت آينه اي كه بدون واشر نيز قابل استفاده است.

سوارخهاي پيچ در فلانچ ها

اين سوراخ ها در فواصل مساوي از هم قرار مي گيرند تعيين تعداد سوراخها، قطر دايره اي پيچ و سايز سوراخها مشخص كننده آرايش پيچ ها خواهد بود. فلنچ ها طوري نصب مي شوند كه پيچ ها در دو سمت خطوط عمودي و افقي گذرند.

از مركز قرار مي گيرند. اين حالت معمول سوراخهاي پيچ در تمام انواع فلنچ است.

پيچ هاي فلنچ ها

دونوع پيچ مورد استفاده قرار مي گيرد: Stud bolt كه از دو مهره استفاده مي كند و نوع Machine bolt كه از يك مهره استفاده مي كند.

Stud bolt ها به طور وسيعي جايگزين پيچ هاي معمولي در اتصالات فلنچي شده اند. سه مزيت استفاده از stud bolt ها عبارتند از :

1- در صورت ايجاد خوردگي stud bolt را بسيار راحتتر مي توان از جا درآورد.

2- با ساير پيچ هاي موجود در سايت اشتباه گرفته نمي شوند.

3- stud bolt با سايز و جنس نامتعارف را مي توان به راحتي تهيه كرد.

واشرها (Gaskets)
از واشرها جهت ايجاد يك آببند بين دو سطح جهت جلوگيري از نشت جريان استفاده مي كنند انواع واشرهاي معمول جهت استفاده با فلنچ هاي flat face و raised – face به ترتيب عبارتند از:

ring type , full – face type مواد معمول مورد استفاده در واشرها عبارتند از آزبست فشرده (به ضخامت 
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 اينچ ) . واشر از جنس فلز غني شده مخصوصاً اگر جهت تعمير و نگهداري نياز به باز كردن مداوم فلنچ ها باشد بسيار مفيد خواهد بود چرا كه واشر به راحتي جدا خواهد شد و اغلب مي توان مجدداً از آن استفاده كرد. انتخاب واشر برحسب عوامل زير است:

1- دما و فشار و خورندگي سيال

2- نياز به باز و بسته كردن فلنچ جهت تعمير و نگهداري

3- ضرورتهاي محيطي

4- هزينه

ممكن است نياز باشد كه قطعات قابل تنظيم يك خط از لحاظ الكتريكي از خط ديگر ايزوله باشد. اين امر را مي توان با كارگذاشتن يك اتصال فلنچي حاوي يك واشر عايق صورت داد. واشر يك عايق الكتريكي بين صورت فلنچ ها ايجاد مي كند و بوش و واشرها نيز پيچ ها را از يك يا هر دو فلنچ ايزوله مي كنند.

جداكننده ها ، صافي ها، توري ها و Driplegs
جمع آوري مواد نامطلوب از جريان

اين وسايل در خطوط فرايندي و سرويس جهت جداسازي و جمع آوري مواد جامد يا مايع نامطلوب كار گذاشته مي شوند. پوسته لوله ها، فلز جوش جدا شده، مواد فرايندي واكنش نيافته يا حل نشده، رسوبات،‌روان سازها، روغن ها ، يا آب هم مي توانند هم به فرايند و هم به تجهيزات آسيب برسانند.

انواع متداول جداكننده ها همراه با شكل و توضيحات آمده است. يكسري جداكننده هاي جامع تر نيز وجود دارد اما كاربرد آنها بستگي به نوع تجهيزات داشته و بايد انتخاب آنها توسط مهندسين فرايند صورت گيرد.

هوا و برخي گازهاي ديگر در خطوط حاوي مايعات معمولاً به صورت خود به خود در بالاترين قسمت مسير لوله كشي و در سرهاي انتقايي لوله هاي افقي جمع مي شوند،‌و توسط شيرهاي تخليه خارج مي گردند.

جداكننده ها

اين وسائل دائمي جهت جمع آوري قطرات از جريان هاي گازي به كار مي روند. براي مثال جهت جمع آوري قطرات روغن از هواي فشرده يا قطرات چگاليده از جريان مرطوب شكلي كه در ادامه آمده است نشان دهندة يك جداكننده است كه در آن قطرات موجود در جريان بر روي شيارهاي هفتي شكل ديوار جمع آوري شده و به حفره كوچكي منتقل مي گردد. مايع جمع آوري شده از طريق يك تله تخليه مي گردد.

صافي ها

صافي ها ذرات جامد با سايز تقريبي 5/0 –02/0 اينچ را جمع آوري مي كنند. عمل جداسازي از طريق عبور جريان از توري صافي صورت مي گيرد. جاي معمول صافي ها قبل از شير كنترل، پمپ، توربين يا تله بخار مي باشد. صافي باش 20 براي بخار،‌آب ، روغنهاي سنگين و متوسط و صافي يا مش 40 براي بخار، هوا، ساير گازها، و روغن هاي سبك به كار مي روند.

متداول ترين نوع صافي ، صافي y شكل مي باشد كه توري آن استوانه اي  است  و ذرات را داخل خود نگه مي دارد. اين نوع صافي به راحتي باز و بسته مي شود. برخي صافي ها را مي توان با يك شير استفاده نمود تا امكان خارج سازي مواد جمع آوري شده بدون قطع جريان خط وجود داشته باشد يك شكل از اين نوع صافي ها آمده است.

توري ها

صافي هاي ساده موقتي ساخته شده از صفحات فلزي سوراخدار يا مش هاي سيمي كه به هنگام راه اندازي در مكش پمپها و كمپرسورها مورد استفاده هستند.

مخصوصاً در جاييكه قبل از دستگاه يك مسير طولاني لوله كه ممكن است حاوي تكه هاي جوش يا مواد فراموش شده در آن باشد، وجود داشته باشد. پس از راه اندازي، معمولاً توري برداشته مي شود.

ممكن است لازم باشد جهت توري ها يك Spool متحرك كوچك در نظر گرفته شود بسيار مهم است كه جريان خط مكش مسدود نشود. به همين دليل توري هاي مخروطي در اولويت هستند و انواع استوانه اي انتخاب دوم مي باشند. بهتر است از توريهاي تخت جهت هدهاي مكشي كم استفاده شود.

DRIPLEGS
اغلب از لوله و اتصالات ساخته مي شود، و وسيله اي ارزان جهت جمع آوري مايع كندانس شده مي باشند شكل زير نشان دهنده يك Dripleg متصل به يك لوله افقي مي باشد.

لوله كشي انعطاف پذير (flexible piping)
جهت پر و خالي كردن ماشين ها و تانكرها و غيره از طريق لوله هاي صلب لازم است با استفاده از اتصالات مفصل دار يا اتصالات توپي (كه دومي معمول تر مي باشد). يك لوله كشي مفصل دار قابل انعطاف طراحي كرد. خطوط انعطاف پذير كاربردهاي وسيعي خصوصاً در جاييكه نياز به اتصالات موقتي، يا جاييكه ارتعاش و حركت وجود دارد، دارا مي باشند. اتصالات پوشش دار يا مقاوم در برابر مواد شيميايي در انواع معمولي يا پوشش دار موجود مي باشند.

مبحث supporting  يكي از مباحث حائز اهميت در صنعت piping مي باشد كه به عنوان يك شاخه مجزا در اين شاخه مورد بررسي قرار مي گيرد اهميت اين شاخه را مي توان با توجه به اهداف supporting كه در زير بيان مي شود فهميد . اين اهداف عبارتند از:

1- افزايش ايمني سيستم

2- كاهش نيروهاي وارد به تجهيزات

3- كاهش تنش وارده به سيستم و تجهيزات

فعاليت اعظم بخش supporting در ارتباط با خطوط لوله مي باشد. زيرا اين خطوط در معرض بيشترين بار وارده ،‌فشار ، حرارت ، لرزش ناشي از عملكرد تجهيزات و نيز حوادث طبيعي مثل باد، زلزله  و… قرار دارند. 

نكات ابتدايي كه در مبحث supporting بايد مورد توجه قرار گيرد. عبارتند از 

1- جنس لوله: بايد به اين نكته توجه شود كه جنس لوله با محافظ لوله همخواني داشته باشد.

2- درجه حرارت سيال داخل لوله: انبساط و انقباض در لوله بايد مورد توجه قرار گيرد. و نيز بايد به اين نكته توجه شود كه گرما و سرما از خطوط لوله به supporting لوله منتقل مي شود كه تبعات خاص خود را دارد.

3- شرايط جغرافيايي منطقه : شرايط جغرافيايي منطقه از قبيل شيب زمين ، محل احداث كارخانه،‌سرعت و جهت وزش باد در منطقه ، زلزله خيزبودن منطقه و … نيز بايد مورد توجه قرار گيرند.

4- اقتصادي بودن كار: شرايط مالي پروژه و نيز محدوديت هاي مالي و سوددهي پروژه و هزينه ها از عوامل ديگري است كه بايد به آنها توجه شود.

با توجه به مطالب مطرح شده در اين شاخه ، اكنون به معرفي انواع support هاي مورد استفاده و كلياتي در مورد مبحث supporting مي پردازيم.

انواع ساپورت ها

تكيه گاه هاي وزني (weight support) : براي تحمل وزن سيستم استفاده مي شوند و هيچ نيروي ديگري را خنثي نمي كنند و لوله مي تواند در هر طرف دلخواه حركت داشته باشد.

انواع تكيه گاههاي وزني

shoe : ساده ترين نوع ساپورت وزني است كه عبارت است از يك ميله فلزي كه زير لوله جوش مي شود. و بر روي فولاد ساپورت بندي قرار مي گيرد. و براي تحمل وزن و كاهش تنش ناشي از  خطوط در معرض حركت استفاده مي شود. امكان عايق كاري لوله در حضور اين ساپورت هم وجود دارد.

از ساپورت shoe (كفشكي) در موارد زير بيشتر استفاده مي شود.

1- در لوله هاي عايق دار

2- در خطوط شيبدار

3- براي لوله هاي سايز بالا (بالاتر از 28 اينچ)

ارتفاع ساپورت براي خطوطي كه بدون عايقند بين 40 تا 50 سانتيمتر است براي خطوطي كه سيال داغ از آن عبور مي كند بسته به ضخامت عايق ارتفاع ساپورت به صورت زير تغيير مي كند.

ارتفاع ساپورت


ضخامت عايق

H=100mm


1-75mm
H=150mm


76-125mm
H=200mmm


126-175mm
نكته ديگر در اين مبحث اين است كه ساپورت shoe علاوه بر وزن سيستم ناشي از اصطكاك را نيز كاهش مي دهد.

بايد توجه داشت كه ضريب اصطكاك 
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 بسته به جنس ساپورت و جنس فنداسيون متغير است نمونه هاي زير گواه اين مطلب است.

	ضريب اصطكاك
	جنس

	0.4-0.45
	سيمان – استيل

	0.3-0.35
	استيل – استيل

	0.1
	تفلون – استيل


Trunnion
ترانيون يك نوع ساپورت وزني است و عبارت است از يك تكه لوله كه معمولا 2 تا 3 سايز پايين تر از لوله اي است كه بايد ساپورت شود. لوله ساپورت به لوله اصلي و يك صفحه فلزي جوش مي شود. گاهي اوقات از دو جنس براي لوله ساپورت استفاده مي شود. و اين وقتي است كه ارتفاع ساپورت بسيار زياد باشد. و اين به خاطر ملاحظات اقتصادي پروژه است. معمولاً از دو جنس استينلس استيل و كربن استيل استفاده مي شود. چون استينلس استيل بسيار گران است و اقتصادي نيست كه تمام لوله ساپورت از اين جنس باشد. از ساپورت ترانيون در جاهايي كه نتوان از ساپورت shoe استفاده كرد. استفاده مي شود. براي مثال وقتي قرار است خط لوله از روي زمين عبور كند. نكته ديگر در مورد ساپورت ترانيون نوع ديگري از اين نوع ساپورت به نام Adjustable trunnion است . در اين نوع ساپورت لوله ساپورت به دو قسمت تقسيم مي شود كه توسط پيچ و مهره و يك ‌به هم وصل مي شوند و قابليت حركت بالا و پايين را به خط لوله مي دهد از اين مزيت در نازل پمپها استفاده مي شود. چون ممكن است دهانة پمپ با خط لوله در يك راستا نباشد از اين ساپورت براي تغيير ارتفاع خط لوله و چفت شدن خط لوله با نازل پمپ استفاده مي شود.

Dummy leg : دقيقاً مثل ترانيون از يك قطعه لوله و ساير تجهيزات تشكيل شده است اما فرق اساسي آن با ترانيون اين است كه Dummy leg به صورت افقي وظيف ساپورت خط لوله را بر عهده دارد. از اين رو براي ساپورت جايي كه خط لوله به زانويي جوش داده مي شود مورد استفاده قرار مي گيرد.

Tie Rod Manger: براي لوله هاي كه از زير سقف عبور مي كنند از اين ساپورت استفاده مي شود. از اين ساپورت جهت معلق نگه داشتن خط لوله در فضا استفاده مي شود. و از جنس فولاد ساختماني ، بتن و يا چوب ساخته مي شود. ارتفاع اين ساپورت قابل تنظيم است به قسمت طلب آن turn buckle اطلاق مي شود. از اين ساپورت نمي توان در سيستمهاي كه منبسط و يا منقبض مي شوند استفاده كرد. در اين حالت دندانه هايي كه براي تنظيم ارتفاع استفاده مي شوند از بين مي روند. براي خطوطي كه داراي انبساط و انقباض هستند از spring hanger استفاده مي شود. كه مانند ‏Tie Rod hanger براي ساپورت لوله هاي معلق از آن استفاده مي شود.

دسته ديگر از ساپورت هاي وزني ساپورت هاي استراكچري هستند كه براي تحمل وزن سيستم مورد استفاده قرار مي گيرند. كه به اختصار به معرفي آنان مي پردازيم:

L Support : به شكل L مي باشد كه در موارد كمي مورد استفاده قرار مي گيرد حداكثر طول آن 1 متر و حداكثر عرض آن 40 تا 50 سانتي متر مي باشد.

T Post : اين ساپورت هم به شكل T انگليسي است و به صورت T برعكس هم استفاده مي شود. حداكثر ارتفاع آن بين 5/1 تا 2 متر است.

Frame: بهترين نوع از دسته ساپورت هاي استراكچري است و كاربرد بالايي دارد. 

Bracket : معمولاً در كنار tower ها براي عبور لوله نصب مي شود. از يك صفحه يا ميله افتي به نام Contliver كه به tower جوش مي شود به علاوه يك صفحه يا ميله مايل به نام Bracket كه به tower و contliver جوش مي شود تشكيل شده است. و كاربرد نسبتاً بالايي دارد. ساخت ساپورت هاي استراكچري بسيار ساده است و علاوه بر اين قيمت تمام شده آنها نيز بسيار پايين است.

Resting : معمولا وزن لوله كشي را توسط ساپورت هاي ساخته شده از فولاد ساختماني يا فولاد و يا بتن تحمل مي كند.

مهاركننده هاي صلب

اين ساپورت ها براي جلوگيري از حركت لوله به پهلو، بالا و پايين و جلو وعقب استفاده مي شوند. و كاربرد بسيار زيادي دارند در ادامه به معرفي برخي از مهاركننده هاي صلب مي پردازيم.

انواع مهاركننده هاي صلب

Guid : اين ساپورت وسيله اي است جهت جلوگيري از تغيير مكان جانبي لوله و آزاد گذاشتن آن در حركت طولي بين صفحه اي كه لوله اصلي از طريق يك واسطه به آن جوش شده است و قيدي كه مانع از حركت جانبي مي شود. فضاي خالي به نام Gap وجود دارد كه بين 2 تا 5 ميلي متر است.

Line stop : از اين ساپورت جهت جلوگيري از حركت جلو و عقب لوله استفاده مي شود. محدوديتهاي استفاده از Line stop در زير آمده است 

1- هيچ وقت در يك خط لوله صاف از دو Line stop استفاده نمي شود.

2- در خط لوله صافي كه به نازل پمپ و يا كمپرسور متصل است و امكان تغيير طول خط بر اثر انبساط و انقباض وجود دارد نبايد از Line stop استفاده كرد. چون لرزش دستگاهها به همراه آزادي عمل نداشتن لوله جهت تغيير طول خسارت بالايي به خط لوله وارد مي كند.

Anchor : يك ساپورت محكم است كه از حركت و دوران لوله در كليه جهات در اثر حرارت، ارتعاش و غيره جلوگيري مي كند. Anchor از خم كردن ورق فولادي و مفتول و جوش آن به لوله و پيچ كردن به سطح زمين ايجاد مي شود.

البته الزامي وجود ندارد كه Anchor به لوله جوش شود. وي در اكثر مواقع جوش مي شود و اين به خاطر توزيع يكنواخت تر تنش در جدارة لوله در صورت وجود جوش است.

Hold down : اين نوع ساپورت با ايجاد يك قيد در برابر حركت صفحة نگهدارندة خط لوله از حركت خط لوله به سمت بالا و پايين جلوگيري مي كند.

Saddle : يك اتصال جوشي است براي لوله هاي كه نياز به عايق بندي داشته و در معرض حركت طولي يا پيچشي ناشي از تغيير درجه حرارت قرار دارند. از اين نوع ساپورت به عنوان تكيه گاه وزني هم استفاده مي شود.

مهاركننده هاي ديناميكي (Snubber)
Snubber ها براي مهار كردن نيروهايي كه براساس پريود زمان تغيير مي كنند استفاده مي شوند .براي مثال هنگامي كه زلزله مي آيد سيستم قفل را قفل مي كند.

نمونه اي از يك مهاركننده صلب Shock Absorber است كه براي قفل كردن سيستم در هنگام زلزله استفاده مي شود. اين ساپورت قابليت بسيار بالايي دارد ولي بسيار گران است و خيلي كم مورد استفاده قرار مي گيرد.

در كشور ما متأسفانه از مهاركننده هاي ديناميكي به ندرت استفاده مي شود. به همين خاطر واحدهاي فرايندي در معرض نابودي در اثر زلزله قرار دارند،‌اما به خاطر اينكه اكثر كارخانجات موجود در اين صنعت در جنوب كشور قرار دارند و اين مناطق روي گسل زلزله قرار ندارند خطر نابودي در اثر زلزله به حداقل رسيده است. ولي بدون در نظر گرفتن ملاحظات بالا. جاذب هاي ديناميلي بايد حتما مورد استفاده قرار گيرد چون ضريب اطمينان واحد فرايندي تا حد بسيار بالايي افزايش مي يابد.

Arrestor  Sway Brace or way : يك فنر مارپيچي در يك محفظه مي باشد كه بين لوله كشي و يك چارچوب سخت كار گذاشته مي شود. و وظيفه آن دفع ضربات حاصله از ارتعاشات و امواج است.

مهاركننده هاي مسائل نرمال (Expansio Joint)
اين نوع ساپورت ها براي جلوگيري از اثرات مخرب انبساط و انقباض در سيستم لوله كشي مورد استفاده قرار مي گيرند.

انواع مختلف Expansio Joint در ادامه معرفي مي شود.

Simple bellow : براي خنثي كردن مسائل انبساط و انقباض در جهت طولي مورد استفاده قرار مي گيرد. و مشكل از چند فنر است.

Angular Expansion joint : اين ساپورت حركت زاويه اي در يك صفح خاص را كه در اثر انبساط و انقباض به وجود مي آيد خنثي مي كند.

Gimbal Expansion Joint : اين ساپورت حركت زاويه اي در چند صفحه را كه در اثر انبساط و انقباض به وجود مي آيد خنثي مي كند اين نوع ساپورت كارايي بالايي در خنثي كردن ارتعاشات با دامنه زياد در اثر مسائل نرمال دارد.

Stress Analyse
در اين بخش به مبحث تحلل تنش در بحث supporting اشاره مي شود. به طور كلي stress Analyse داراي هدف هاي زير مي باشد.

1- نگهداري تنش وارد بر لوله و اتصالات در زير حد مجاز

2- نگهداري بار وارده به نازلها در زير حد مجاز

3- طراحي Special Support
4- بررسي جابجايي (Displacment) مجموعه

5- حل مسائل ديناميكي مانند ضربه قوچ

6- كمك به بهبود طراحي

براي دستيابي به اهداف بالا بايد تحليل تنش با دقت بالايي انجام گيرد كه امروزه اين كار به وسيله نرم افزارهاي كامپيوتري انجام مي شود. نمونه اي از نرم افزارهايي كه در تحليل تنش مورد استفاده قرار مي گيرند در فصل مربوط به نرم افزارها معرفي مي شوند.

مسئله ديگري كه در اين بخش مورد بررسي قرار مي گيرد حداكثر فاصله موجود بين ساپورت ها در supporting مي باشد. اصطلاحاً به اين حداكثر فاصله span مي گويند.

فرمولي كه در زير ارائه مي شود براي محاسبه حدكثر فاصله موجود بين ساپورت ها مورد استفاده قرار مي گيرد در فصل مربوط به نرم افزارها معرفي مي شوند.

مسئله ديگري كه در اين بخش مورد بررسي قرار مي گيرد حداكثر فاصله موجود بين ساپورت ها در supporting مي باشد. اصطلاحاً به اين حداكثر فاصله span مي گويند.

فرمولي كه در زير ارائه مي شود براي محاسبه حداكثر فاصله موجود بين ساپورت ها مورداستفاده قرار مي گيرد.
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به معرفي اجزاي اين فرمول مي پردازيم.

:L حداكثر فاصله بين ساپورت ها (Span)
:E مدول الاستيسيته بر حسب (kg/mm2)
:I ممان اينرسي بر حسب (cm2)
:D حداكثر خيز مجاز براي مسير

نكته قابل توجه در فرمول بالا حداكثر خيز مجاز براي مسير مي باشد اين خيز براي واحد فرايندي 4 تا 5 ميلي متر است و براي واحد غير فرايندي 12 تا 25 ميلي متر مي باشد. معمولا براي پروژه اي بزرگ Span ها به صورت محرك Spect اختيار مهندسين قرار مي گيرد. و اين كار به خاطر صرفه جويي در وقت و جلوگيري از محاسبات طولاني است. نمونه هايي از Span براي چند پروژه مختلف در ادامه آمده است.

بايد توجه شود كه Span  تعريف شده براي يك خط لوله اي است كه بدون هيچگونه جز مرتبط با آن كار مي كند اگر اجزايي در خط لوله وجودداشته باشند. Span كاهش مي يابد كه به ضريب كاهش span موسوم است ضريب كاهش span براي چند شركت مختلف در ادامه مي آيد براي مثال 
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	اگر دو جز در سيستم لوله كشي وجودداشته باشد.
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	اگر يك جز در سيستم لوله كشي وجودداشته باشد


ملاحظه مي شود براي مثال اگر يك جز در سيستم لوله كشي وجود داشته باشد شركت technip فرانسه ضريب كاهش Span . 
[image: image21.wmf]4
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 را توصيه مي كند كه اين ضريب در span ضرب مي شود.

توجه شود منظور از جز در سيستم لوله كشي هر نوع قلمي غير از لوله است مثلاً شير زانويي و غيره.

Failare close F.C
كه F.C و FO براي وقتي كه  ابزار دقيق به شير كنترل نرسد.

Drain valve : كه عمدتاً براي تعميرات به كار مي روند ولي براي Process هم به كار مي رود. كه براي تخليه سيال به كار مي رود و براي تست هيدرواستاتيك و نيوماتيك Process Drain value هم اينجام مي شود.

شير vent نيز همين خاصيت را دارد ولي Matanate Drain value تعميرات : فرقش در گرفتن گاز از خط لوله است

Drain vlve : در پايين ترين نقطه نصب مي شود.

Vent valve كه براي گرفتن گاز و بخار از خط لوله است در بالاترين نقطه نصب مي شود.

نقشه leyent :

Battery limit : مرز نقشه ها را مشخص مي كند كه با x مشخص مي كند.

هدر: به لوله اي كه چند ورودي و چند خروجي داشته باشد هدر مي گويند.

اگر بخواهيم در يك vessel فشار از يك مقدار خاص فراتر نرود، از شير اطمينان استفاده مي شود.

هميشه بعد از كمپرسور يك ضرف ذخيرة‌هوا را برعهده دارد.

معرفي برخي نرم افزارهاي مرتبط با صنعت Piping
امروزه بخش بسيار بزرگي از حجم اطلاعات محاسبات و تحليل مربوط به بخش piping توسط نرم افزارهاي مرتبط با اين بخش انجام پذيرند. استفاده از نرم افزار علاوه بر صرفه جويي زياد در وقت، كار محاسبات را با دقت ، كار محاسبات را با دقت بسيار بالايي انجام مي دهد. اين نرم افزارها را مي توان به گروههاي مختلف تقسيم بندي كرد. در اين بخش به معرفي و آشنايي اجمالي با برخي از نرم افزارهاي موجود در صنعت Piping مي پردازيم. يكي از شاخه هاي بسيار با اهميت در مبحث piping مبحث تحليل تنش مي باشد كه اين بخش از محاسبات بسيار پيچيده و با حجم بسيار بالا برخوردار است. نرم افزار مربتط با اين بخش CARE SARII مي باشد.

CAESARII
يك نرم افزار كامل و دقيق تر براي تحليل تنش لوله ها و تحليل دقيق سيستم Piping در رابطه با موضوعاتي مثل وزن، فشار، مسائل ترمال، ارتعاشات و بقيه بارهاي استاتيكي و ديناميكي به كار برده مي شود. اين نرم افزار قابليت تحليل سيستم piping در هر ساير و يا پيچيدگي را داراست. هر وقت كه كاربر يك سيستم جديد طراحي مي كند و يا يك استانداردهاي صنعتي و محدوديت هاي طراحي پذيرفته شده به كاربر اعلام مي كند. با اين نرم افزار شما مي توانيد بيشترين حجم كاري را در كمترين زمان و كمترين خطا انجام دهيد.

Input & Model Capability : امكانات ورودي اين نرم افزار تحول عمده اي در تحليل تنش لوله در جهت انعطاف پذير بودن نرم افزار ايجاد كرده است. شكل ظاهري (معماري) ، سرعت، پاسخ دهي و فرمت ورودي اين نرم افزار زمان مدل كردن براي تحليل را از ساعتها به دقيقه ها كاهش داده است.

برخي امكانات ورودي و مدلينگ اين نرم افزار عبارتند از:

extensive online help : شامل يك help گسترده در همه زمينه هاي مورد نياز مي باشد. اين نرم افزار قابل استفاده براي افراد با تجربه و تازه كار مي باشد.

Extensive user – Modifiable Material Database : اين نرم افزار شامل يك ديتابيس وسيع با دماي مرتبط با تنش مجاز مي شود.

Valve and flang Database : شامل اطلاعاتي از قبيل طول وزن، كلاس كاري و … شيرها و فلانچ ها مي باشد به علاوه اين نرم افزار قابليت وارد كردن پارامترهاي مدنظر كاربر را نيز دارد.

Structural steel Modeling : به شما كمك مي كند كه شرايط مرزي درست و بدون ايده ال گرايي را در تحليل وارد كنيد.

اين نرم افزار شامل ديتابيس هاي بسياري از استانداردهاي بين المللي فولاد مي باشد.

Extensive Frp(Fiber glass) pipe capability
شامل دو كد مخصوص براي لوله هاي پلاستيكي با فايبرگلاس تقويت مي شوند. و نيز اطلاعات مورد نياز براي مدلينگ و تحليل كه از طرف سازنده لوله داده مي شود.

Aoutomatic Expansion joint Modeling
يك ورودي براي اسمبل كردن اتصالات انبساطي به همراه پارامترهاي استخراج شده از سازنده قطعه 

يك دسته ديگر از قابليت هاي عمده اين نرم افزار عبارت است از:

Static Analysis capabilities
اين نرم افزار آناليز استاتيكي را به وسيله بارگذاري از طريق كدهاي تنش مورد نياز آغاز مي كند در اكثر موارد كاربر يك بار پيش فرض انتخاب مي كند اما اين نرم افزار قابليت تغيير دادن و اضافه كردن بار جديد و يا حتي حذف كردن بار اوليه را داراست. اين توانايي براي انجام تركيبات جبري بر روي بار،‌تغيير مكان  و وارد كردن بار دلخواه در يك مسئله خواص كاربرد دارد.
برخي از امكانات اين دسته عبارتند از:

Automatic comperhesive error check : سرعت پروسس بسيار بالا و ممانعت از بارگذاري اشتباه از قابليت هاي اين نرم افزار مي باشد.

Extensive spring Hanger selection options
اين نرم افزار داراي كاتالوگ سازندگان ساپورت هاي بسيار زيادي است و قابليت انتخاب ساپورت هاي spring  (فنري) را براساس موقعيت قراردادن داراست.

دسته ديگر از قابليت هاي اين نرم افزار قابليت ديناميكي اين نرم افزار است. 

Dynamic Analysis Capabilities : اين نرم افزار شما را در استفاده كردن و مشخص كردن ديتاهاي مورد نياز براي آناليز ديناميكي ياري مي دهد.

آناليز ديناميكي از طريق مشخص كردن ديتاهاي ورودي ديناميكي از قبيل جرم، لرزش وارد شده و … آغاز مي شود. شما مي توانيد شوك هم به لوله وارد كنيد برخي از قابليت هاي ديناميكي اين نرم افزار عبارتند از:

Static / Dynamic Load Combination : اين قابليت امكان تركيب بارهاي استاتيكي و ديناميكي و تحليل مربوط به اين بارها را فراهم مي كند.

Animation of Dynamic Response : اين قابليت عمدتاً براي شبيه سازي به كار برده مي شود. انيميشن شكل مودها را در مسائل ديناميكي نشان مي دهد.

Modal Time Mistory Analysis : اين نرم افزار امكان وارد كردن نيروهايي كه با زمان تغيير مي كنند را فراهم مي كند.

Mode shape and Natural frequency calculation
اين نرم افزار قابليت ديدن مودهاي طبيعي سيستم ارتعاشي را داراست.

قابليت هاي مطرح شده گوشه اي از قابليت هاي بسيار بالاي نرم افزار CAESARII را بيان مي كند. در حال حاضر بهترين نرم افزار موجود در شاخه تحليل تنش نرم افزار سزار مي باشد. در كشور ما هم اين نرم افزار علي رغم قيمت تقريباً بالاي آن به صورت گسترده مورد استفاده قرار مي گيرد. اين نرم افزار توسط كمپاني COADE  تهيه شده است و محصول كشور آمريكاست.

نرم افزارها و سخت افزارهاي مورد نياز براي استفاده از اين نرم افزار عبارتند از:

* intel pentium processor

* Microsoft windows (95,NT 4.0, orhigher)

* Mbyte RAM 

* 60 Mbytes of disk space

شاخه ديگر صنعت piping كه تنوع نرم افزار در آن بيشتر است شاخة design يا طراحي مي باشد در اين قسمت به معرفي برخي از نرم افزارهاي موجود در اين شاخه مي پردازيم:

نرم افزار cad pipe: نرم افزار سه بعدي صنعتي cadpipe كه با استانداردهاي روز دنيا و نرم افزار Autocad همخواني دارد براي همسو شدن طراحان با تكنولوژي كامپيوتر كاربرد دارد. اين نرم افزار مدل سه بعد piping را سريع و دقيق و در مدلهاي كاملاً حرفه اي كه در جهت حذف محدوديتها و افزايش قابليت نرم افزار اقدام مي كند به كاربر ارائه مي دهد.

امكانات عمده اين نرم افزار به صورت زير بيان مي شوند.

Intelligent 3D Routing Lines :

اين نرم افزار از يك مسير ياب بسيار قوي براي خطوط برخوردار است كه به شما اين اجازه را مي دهد كه خطوط لوله را به صورت افقي، عمودي ، شيب دار و يا به صورت خم دار قرار دهيد. اگر شما براي خطوط لوله مسيري انتخاب كنيد اين نرم افزار به طور خودكار زانويي ها و لوله ها را از ميان همة خمها و تغييرات ارتفاع قرار مي دهد.

موقعيت ياب هوشمند Cad Pipe به شما اجازه قراردادن يك اتصال بعد از اتصال ديگر را مي دهد و اين كار را با سرعت و دقت بالايي انجام مي دهد.

Specification Ensure speed And Accuracy : اين نرم افزار مي تواند با كاربري كه خصوصيات تعريف پذير را به نرم افزار مي دهد هدايت شود. هر يك از خصوصايت اقلام ضروري طراحي شامل،‌اتصالات شيرها و خصوصيات فلانچ ها براي سايزهاي مختلف لوله قابل تعريف براي اين نرم افزار است. اين نرم افزار اطلاعات معين شده را به صورت Spce براي طراحي خطوط لوله،‌تغيير اندازه و تغيير خصوصيات لوله به كار مي برد شما مي توانيد خصوصيات پيشنهاد شده توسط نرم افزار و يا خصوصياتي كه خودتان به نرم افزار پيشنهاد مي كنيد با استفاده از خاصيت user – friendly بودن نرم افزار اصلاح كنيد.

Collision Warning And Correction : اين نرم افزار داراي دو حالت براي جلوگيري از برخورد خطوط لوله با هم و يا با تجهيزات به منظور مطمئن شدن از خطا مي باشد.

Inter active collision checking : اين حالت براي چك كردن برخورد همه نوع شي در طراحي سيستم piping  كه در حال رسم است. اگر برخورد رخ دهد شما بوسيله يك آلارم از برخورد مطلع مي شويد و نرم افزار پيشنهادي براي تصحيح برخورد به شما مي دهد.

حالت ديگر Collision checking looks مي باشد كه براي جلوگيري برخوردهايي است كه در مدل رسم شده بعد از پايان دور‌ة طراحي استفاده مي شود. شما مي توانيد يك فضاهاي موجود را به صورت فهرست و تصوير نمايش مي دهد و شما مي توانيد اين اشكالات را برطرف كنيد.

Views Section : شما مي توانيد نماهايي از هر تست از مدل به وجود آوريد بدون اينكه مختصات و يا چيدمان مدل تغيير كند. اين نرم افزار مي تواند تمام نماهايي را كه شما انتخاب مي كنيد با هم تركيب كند . اين كار باعث ايجاد يك مرجع با قابليت بالا و استفادة آسان مي شود.

Perfabricating With Isometric Pipe 

اين قابليت امكان ايجاد يك نماي پيش ساختة‌ايزومتريك را فراهم مي كند. اين نرم افزار يك نماي ايزومتريك از مدل سه بعدي ايجاد مي كند. طبقه بندي كردن ايزومتريك (Labele, the ismometric) و جزئيات گزارش اقلام در نماي ايزومتريك مشاهده مي شوند. براي داشتن جزئيات بيشتر از نماي ايزومتريك شما مي توانيد فايل Universal data Exchange (UDE) سه بعدي به وجود آوريد. سپس نرم افزار به صورت خودكار يك نماي ايزومتريك با جزئيات بيشتر به شما مي دهد. فايل UDE همچنين مي تواند براي ايجاد orthographic drawing به وسيله Cadpipe ORTH استفاده شود.

Intelligent Equipment Generation :‌كاربر مي تواند به سادگي تجهيزات مورد علاقة خود را انتخاب كند. اين تست داراي يك ابزار به نام نازل هوشمند است كه مي تواند با چرخش نازل تجهيزات هر نوع مسير لوله كشي را پوشش دهد وقتي كاربر سيستم لوله كشي را به نازل تجهيزات وصل مي كند نرم افزار به طور خودكار سايز دقيق و نيز مشخصات لوله و اتصالات را تعيين مي كند. اين قابليت به طور شگفت آوري انتخاب سه بعدي تجهيزات و ساختمان سه بعدي آنها و پارامترهاي مورد نياز تجهيزاتي مانند مخازن تحت فشار، پمپ ها و مبدل هاي حرارتي را به وسيله dialogue boxe هاي تسريع مي بخشد.

Save time with easy Reports
اين نرم افزار به طور خودكار يك گزارش كامل از اقلام مورد استفاده در نقشه به همراه شماره گذاري براي اقلام و نيز شماره خط، خصوصيات خط لوله،‌نوع خط لوله از لحاظ فرايندي و ساير پارامترهاي مورد نياز را به ما مي دهد. شما مي توانيد اين مشخصات را به يك فايل SDFمنتقل كنيد. و يا مي توانيد به يك فايل My Access (در دسترس) منتقل كنيد. براي اينكه هر وقت احتياج داشتيد مي توانيد به راحتي به آن مراجعه كنيد. در اين فايل اطلاعاتي از قبيل خصوصيات ،‌Schedula كلاس بندي لوله نوع انتهاي لوله، شماره خط و وزن خط در اختيار شماست. اين قابليت به شما كمك مي كند كه در وقت پروژه صرفه جويي كنيد.

Editing tools at your finger tips
اين نرم افزار شامل يك سري ابزار ويرايش كامل شامل دستوراتي مانند move ، copy ،‌Erase و … براي خط لوله و اتصالات و ساير اقلام مي باشد. همچنين اين قابليت به شما امكان مي دهد كه هر نوع اطلاعات مهم و ضروري را به صورت متن قابل ويرايش در نقشه قرار دهيد.

اين نرم افزار توسط گروه طراحي AEC به بازار عرضه شده و قابليت ارتباط با ساير نرم افزارها در اين صنعت مثل نرم افزارهاي تحليل تنش و نرم افزارهاي مرتبط با خاصيت سيال را داست. و محصول كشور آمريكاست.

نيازمنديها براي استفاده از نرم افزار

* Autocad 2000

* 128 Mb RAM Recommended

* 30 Mb of disk space

* Pentium – based IBM or 100% campatible

دسته ديگر از نرم افزارهاي موجود در صنعت piping نرم افزارهايي هستند كه براي طراحي تجهيزات مورد نياز در اين صنعت به كار مي روند.

نرم افزار Pvelite : يك نرم افزار قوي براي تحليل و طراحي مخازن تحت فشار مي باشد. كار كردن با اين نرم افزار تقريباً راحت است و جزء نرم افزارهاي user – friendly مي باشد. اين نرم افزار قابل استفاده براي مهندسين، طراحان،‌ متخصصان تخمين قيمت و بازرسان در تجهيزاتي مثل  ، مخازن افقي، ديگهاي تحت فشار و مخازن تركيبي خاص مي باشد اين نرم افزار كار طراحي و تحليل را با سرعت و دقت بالايي انجام مي دهد. اين نرم افزار بارهاي وارد بر سازه از قبيل وزن، باد و … را در سراسر طراحي مخزن لحاظ مي كند و مي توان بسياري از اجزاء مكانيكي مخازن را با آن طراحي كرد.

Inherent Power of Graphic inter face
مدل كردن ساختمان يك مخزن در اين نرم افزار آسان است. اين نرم افزار كار اسمبل كردن و نشان دادن مدل را به وسيله ورودي هاي هندي كه كاربر براي ايجاد مخزن به نرم افزار منتقل مي كند انجام مي دهد صفحه ورودي يك صفحه مناسب براي ديتاهاي مورد نياز فراهم مي كند و داراي يك help در دسترس در مورد همه نوع داده ورودي مي باشد.

??uic confident model Generation : اين نرم افزار براي نصب سريع تأسيسات و عملكرد سيستم طراحي شده است و قابليت گرافيكي آن به شما امكان اسمبل كردن سريع به همراه آناليز مدل مخزن را مي دهد و اينكار را با كليك كردن روي يك آيكون و اضافه كردن اجزاء مورد نياز مخزن انجام مي دهد. اين نرم افزار شامل يك toolbars است كه مي تواند راههاي مختلفي براي بهبود عملكرد مخزن طراحي شده به شما نشان دهد.

اين toolbars شامل پارامترهاي مورد نياز طراحي از قبيل ضخامت موردنياز، ارتفاع عمودي، ماكزيمم فشار كاركرد مجاز (MAWP) و غيره مي باشد. اين قابليت شما را از انتيجه تغييرات در طراحي مخازن آگاه مي كند.

Powerful Analysis Engine For Complete vessel Design
اين قابليت را مي توان قلب نرم افزار Pvelite دانست كه عبارت است از يك موتور تحليلي قوي كه تمام گسترة‌محاسبات را پوشش مي دهد. هروقت كه با يك مخزن تركيبي پيچيده مواجه شديم، اين قابليت يك سري ابزار براي انجام تحليل كامل براي مخازن افقي و عمودي با هر پيچيدگي و شرايط عملكرد را فراهم مي كند.

Design code And standards always current 

اين نرم افزار داراي يك مجموعه كامل از كدهاي استاندارد مي باشد و اين كدها در نسخه هاي جديد نرم افزار با استانداردها و كدهاي جديد همراه مي شوند.

كدها و استانداردهاي موجود در نرم افزار عبارتند از:

* ASME BPV Code Section VIII Division 182.

* TEMA Standards

* BS 5500

* ANSI B 16.5

* National Building Code

Instant Component Analysis : اين نرم افزار شامل بازة بسياربزرگي از اجزاء مخازن براي تحليل و طراحي مي باشد. به عبارت ديگر شما فقط يك نوع خاص از اجزاء مخزن را طراحي و تحليل نمي كنيد شما با اين نرم افزار مي توانيد بسياري از اجزاء مخزن را طراحي و تحليل كنيد، اين اجزاء شامل موارد زيراست:

* پوسته، مخروط و سر مخزن

* نازلها

* شيرها

* Floating head flanges and backing ring

* Half – pipe Jackets

Extensive Material Database
اين نرم افزار شامل كتابخانه اي است كه خواص 3600 نوع ماده را در خود جاي داده است. از جمله اين خواص مي توان به تنش مجاز بر حسب دما ، تنش تسليم بر حسب دما، جدول فشارهاي خارجي و تصوير محصول اشاره كرد. اين خواص به ترتيب حروف الفبا در كتابخانه نرم افزار قرار دارند.

مواد اصلي مورد استفاده شامل موارد زير هستند.

* فولاد كربني

* فولاد ضد زنگ

* مس

* آلومينيوم

* تيتانيم


* زيرونيوم


* نيكل

* مواد لوله هاي فرايندي

اين نرم افزار قابليت اضافه كردن مواد ديگر براساس استاندارد ها و كدها از طرف كاربر را داراست. به علاوه اين نرم افزار داراي اطلاعات خواص ساختاري فلزات مي باشد. و مي تواند مشخص كند كه مثلاً يك فلز خاص مي تواند به عنوان پايه مخزن استفاده شود يا نه.

  Easy Detailed Calculation Report 
اين نرم افزار خروجي را به همراه يك گزارش منطقي به كاربر ارائه مي كند اين گزارش نتايج مياني و نهايي محاسبات را به كاربر ارائه مي دهد. و شامل جداول بازبيني و خلاصة محاسبات قابل مشاهده است. بسياري از محاسبات از جمله ضخامت لازم و MAWP به همراه كدهاي مرجع ارائه مي شوند كاربر مي تواند از گزارش باد يا بدون شكل مخزن پرينت تهيه كند.

در ايران نرم افزار Pvelite قوي ترين نرم افزار براي طراحي مخازن تحت فشار مي باشد و در كشور ما نيز اكثر شركتهاي مرتبط با طراحي مخازن تحت فشار از اين نرم افزار استفاده مي كنند اين نرم افزار محصول كشور آمريكاست و ساخت كمپاني COADE مي باشد و نيازمنديهاي مورد نياز براي استفاده از نرم افزار Pvelite مانند نرم افزار سزار مي باشد.

فصل دوم

در اين فصل به بررسي استانداردهاي مرتبط با سخت piping مي پردازيم اين فصل شامل مقدمه اي بر چگونگي شكل گرفتن استانداردها و معرفي برخي سازمانها كه در زمينه استاندارد فعاليت مي كنند و نيز اشاره اي به استاندارد Api 610  در زمينه *** سانتري فوژ مي شود. در اين فصل همچنين به عنوان *** پروژه يك نرم افزار جستجوي استاندارد آورده شده است كه اين نرم افزار قابليت بسيار زيادي در زمينه معرفي استانداردهاي مختلف را داراست كه در اين استانداردها روشهاي مختلف تست اقلام مختلف و مباحث مربوط به جنس و اندازه و غيره اشاره شده است.

مقدمه

با توجه به نيازهاي وسيع صنايع نيروگاهي به توليد انرژي به مقدار كافي و در عين حال بي خطر و به صرفه، سيستمهاي piping در نيروگاهها بيش از پيش مورد توجه قرار گرفته است. لذا تدوين آيين نامه براي عموم نيروگاهها و مخصوصاً نيروگاههاي هسته اي و پالايشگاهها از اهميت خاصي برخوردار است.

در اين راستا، استاندارد سازي و يا به عبارت بهتر كدهاي استاندارد مشكلاتي از قبيل هزينه، دردسرهاي اضافي و سردرگميهاي ناشي از تفاوتهاي غيرضروري ميان فرايندها، مواد، سيستمها و تجهيزات را به مقدار قابل توجهي كاهش داده اند. علاوه بر اين استانداردسازي قادر است تجربيات صنعتي كه نتايج آن به اثبات رسيده در زمينه هاي مختلف نظير امنيت، روش آزمايش و نصب تجهيزات را مستندسازي كرده و در اختيار صنايع مربوطه قرار دهد. در يك ساز و كار مهندسي، استاندارد سازي با استانداردهاي داخلي ركت كاملتر مي شود. (company standards) . در مقابل در تبادلات ميان ارگانيسمهاي مختلف صنعتي استاندارد صنعتي (industry standard) مطرح است. بين كشورهاي متفاوت نيز يكسان سازي صنعت با استانداردها و توافقات بين المللي (international standard)  صورت مي گيرد. براي مثال استاندارد gatt (توافقي عمومي در تجارت و تعرفه هاي گمركي) كه در سال 1980 شكل گرفت، مدوديتهاي صنعتي در تبادلات تجاري را شامل مي شود كه يك كد براي رشد استفاده از استاند اردهاي بين المللي و لوگيري از استفاده از استانداردهاي ملي يا محلي مي باشد تا استفاده از اين استانداردها در تست تجهيزات و فرايندهاي پاياني كار مانع از تجارت و خريد و فروش اين محصولات نشود. اكثر شركتهاي مهندسي و ساختماني در ايالات متحده و نيز اروپاي غربي تعدادي استاندارد مرجع براي پروژه هاي نيروگاهي تدوين كرده اند كه نوع سوخت و ظرفيت خروجي هاي متفاوت را در بر مي يردو. اين مراجع استاندارد، مخارج لازم جهت طراحي و فرايندهاي مهندسي را كاهش مي دهند، چرا كه بسياري از اجزاء و سيستمها از قبل طراحي شده اند و به صورت پيش ساخته هستند و مي توان آنها را بين پروژه ها و طرحهاي مشابه تبادل نمود. استانداردهاي صنعت (industry standard) عموماً توسط نهادهايي نظير انجمنهاي حرفه اي، ارگانيسمهاي تجاري و كميته هاي فني منتشر مي شوند. سپس اين استانداردها بعد از آماده سازي توسط متخصصين مربوطه به توافق صنايع مربوطه مي رسد. به منظور محافظت و ايمني افراد شاغل در صنايع و نيز عمومي شهروندان، معمولاً مديران فدرال ايالتي و يا شهرداريها، كدهاي استاندارد را با قوانين و مقررات مربوطه به خود سازگار مي كنند.

اساساً يك كد استانداردي است كه از لحاظ قانوني به تأييد وزارت مربوطه در دولت رسيده باشد. بدين ترتيب يك كد استاندارد در صفت به منزله يك قانون مدون تلقي مي شود. هدف هر كد استاندارد، تضمين امنيت عمومي و امنيت صنفي و فني در يك فعاليت خاص صنعتي است. كدها معمولاً توسط همان سازمانهايي تدوين مي شوند كه استانداردها را منتشر مي كنند. براي مثال، جامعه مهندسين مكانيك امريكا(ASME)  داراي يك برنامه استاندرادهاي فعال بوده و در عين حال كد بويلر و مخازن تحت فشار ASME (ASM E boiler and pressure vessel code) را نيز ارائه مي دهند.

در صنايع نيروگاههاي هسته اي بايد استانداردها در جهت تأمين امنيت، سلامت عموم مردم تكميل شود. اغلب استانداردهاي امنيت هسته اي كه به تأييد رسيده اند و چه آنهايي كه هم اكنون در حال آماده شدن هستند، به امنيت نيروگاهها مربوط مي شوند. 

در اينجا تاريخچعه مختصري از كدها و استانداردهاي مربوط به سيستمهاي piping‌را مرور خواهيم كرد، بعلاوه برخي سازمانهايي كه اين استانداردها را توليد مي كنند را معرفي خواهيم نمود. 

تاريخچه اسناد كاربردي (كدها، استانداردها و توصيه هاي عملي) codes ,Standards,Recommended, Practic
رشد روزافزون استفاده از بويلر از سالهاي 1700 لزوم وجود آيين نامه و مقررات براي حفظ عموم مردم در برابر خطرهاي ناشي از واماندگي (failure)  بويلرها را مورد توجه قرار داد. بويلرها بخارهايي توليد مي كنند كه فشار آنها بسيار بيشتر از فشار اتمسفر است. بي احتياطي هاي بعمل آمده و اشكال در طراحي شيرهاي كنترل و ايمني و كمبود بازرسي لازم دستگاهها ، فروپاشي هاي متعددي را در بويلرهاي ايالات متحده به بار آورد تا اينكه استانداردهاي لازم اعمال شد. در ژوئن سال 1817، يك هيات مشترك از شوراي شهر فيلادلفيا امريكا مساله انفجار در بويلرهاي بخار را مورد بررسي قرار داد. اين كميته فني پيشنهاد كرد كه قانونگذار، قانوني تدوين كند كه بر اساس آن فشار در بويلر روي اين ليست شود و بعلاوه شيرهاي ايمني و كنترل در جاي مناسب نصب شده و بويلرها هر ماه به صورت دوره اي بازرسي شوند.

در ايالات متحده، به نظر مي رسد تا سال 1866 هيچگونه نظارتي در اين زمينه وجود نداشته است، در اين زمان شركت تضمين و بازرسي بويلر hartford به اين منظور تأسيس گرديد . اين شركت تحت نظارت دولت كار مي كرد.

قبل از اين زمان اغلب انفجارها يك يا دو نفر تلفات داشت و تعدادي هم مجروح به جاي مي گذاشت. گاهي هم انفجارهاي مهلك تر اتفاق مي افتاد، مثلاً انفجاري كه در يك كشتي بخار در رودخانه مي سيسيپي در آوريل 1865 رخ داد. اين فاجعه حدود 1500 نفر كشته بجاي گذاشت.

بعد از گذشت بيشتر از دو دهه انفجار همزمان 27 بويلر خسارتها و زيانهاي فراوان  تعداد زيادي كشته در ايالاتهاي امريكا در برداشت. تنها ده سال بعد در March lgot  يك انفجار بويلر در يك كفش سازي در brockton  در ايالات ماساچوست امريكا رخ داده كه 58 نفره را كشت و 117 نفر ديگر را مجروح ساخت، پس از فاجعه سال 1905، در ماساچوست، يك لايحه قانوني براي ساخت بويلرها ارائه شد. در سال 1908 ايالات روهايو، قوانين مشابهي نظير ماساچوست تدوين كرد. ايالاتهاي ديگر امريكا و شهرهاي ديگر شروع به تنظيم قوانين در ارتباط با ساخت بويلر نمودند. در سال 1911، درخواستهاي فراواني مبني بر برطرف نمودن تفاوت ميان قوانين به منظور جلويري از بروز حوادث زيان بار در آينده به انجمن ASME‌ فرستاده شد. اين باعث گرديد كه كد نهايي ASME‌ بوجود آيد كه در ادامه اين فصل به آن خواهيم پرداخت.

انفجارهاي رخ داده در بويلرها نياز به استانداردهاي طراحي را براي حفظ جان مردم مشخص كرد. علاوه بر لزوم تدوين آيين نامه و رعايت پيش نيازهاي طراحي بويلر براي حفظ ايمني وقوع انقلاب صنعتي باعث شده بود استاندارد سازي روي طراحي قطعات مكانيكي اعمال شود تا عملكرد مناسب و سهولت در عمليات مونتاژ حاصل شود. بعلاوه نگهداري نيروگاهها نيز محتاج قوانين خاص خود بود، همينطور با اين استانداردها، اختلاف ميان ديدگاههاي مختلف طرحي از ميان مي رفت.

در پي وضع قوانين مربوطه به نيازها و مشصات ايمني براي بويلرها، شاخص امنيت رشد قابل توجهي نمود. در اين رابطه ASME و شركت بيمه و بازرسي hartfort اطلاعاتي ارائه كرده اند كه نشانگر پيشرفت و افزايش ايمني در صنعت نيروگاهي مي باشد.

در پاسخ به نياز شديد به استاندارد سازي در طراحي، انجمنها و مجامع صنعتي متلفي در سالهاي 1911 تا 1921 تشكيل شد. از قبيل(انجمن استانداردهاي امريكايي) ASA بلكه امروزه به اسم (مؤسسه استانداردهاي ملي امريكا) معروف است، مؤسسه امريكايي توليد فولاد (AISC) و انجمن جوشكاري امريكا(AWS) . كدها و استانداردهاي مختلف جهت فراهم كردن روشهايي براي توليد، شماره گذاري و گزارش اطلاعات طراحي تهيه گرديد.

در بسياري از موارد مقصود و هدف از تدوين يك استاندارد درست فهميده نمي شود، چرا كه مشخصات يك كد يا استاندارد، كارهايي كه در آن توصيه شده و يا راهنمائيهاي بعمل آمده هميشه بدرستي درك نمي شوند. در اين راستا به تعريف برخي مشخصات موردنياز مي پردازيم.

كد (Code) : گروهي از قوانين يا استانداردهاي سيستماتيك براي طراحي، مواد، ساخت و توليد، نصب و بازرسي است كه طوري تنظيم مي شود كه با قوانين مدون كشور و يا شهر سازگار مطابق باشد.

استانداردها (Standards): اسنادي هستند كه توسط يك گروه حرفه اي كه شايستگي و تجربه مهندسي لازم و مورد قبول را دارند تدوين مي گردد. اين مدارك يك سري پارامترهاي لازم الاجرا در طراحي را متذكر مي شوند.

توصيه هاي عملي (Recommended Practices)  : اسنادي هستند كه توسط يك گروه حرفه اي كه تجارب شاخص مهندسي دارند تدوين مي شود ولي در اين اسناد موارد اشاره شده اختياري هستند(مثلاً در اين توصيه ها فعل بايد استفاده شود).

راهنماها (Guides and guidelines) : اسنادي تهيه شده توسط گروهها، سازمانها و آژانسهاي مهندسي هستند كه شامل روشهاي متعدد مهندسي مي شوند كه مفيد مطرح هستند. اين راهنمائيها در صورت صلاحديد مهندس طراح مي تواند مورد استفاده قرار گيرد.

شركت ها و كمپاني ها هم براي اينكه طراحي هايي سازگار داشته باشند از تفاوت طراحي هاي خودشان جلوگيري مي كنند. در واقع اين كار روش ديگري براي استاندارد كردن طراحي در يك بخش بخصوص صنعتي است. اغلب اين راهنماها نسخه اصلاح شده استانداردهاي موجود هستند بطوريكه با ديدگاه خاص طراحي در آن واحد صنعتي مطابقت و سازگاري داشته باشند. مدارك هاي كاربردي(كدها، استانداردها، توصيه هاي عملي و راهنماها) توسط گروههاي تخصصي نوشته مي شود كه افراد اين گروهها نماينده صنايع، انجمنهاي حرفه اي، توليد كنندگان، مشاورين و گاهاً اشخاص قانوني مي باشند. اين كدها توسط اشخاص داوطلب تدوين مي شود كه هر كدام به نوبه خود در كار خود حرفه اي هستند و اطلاعات و تجارب خود را به اشتراك مي گذارند.افراد و اعضاي كميته علاوه بر اينكه در زمينه كاري خود متخصص هستند، بايستي تعهد اخلاقي نيز داشته باشند چرا كه بايستي حافظ امنيت جامعه باشند.

اين doeument  هاي كاربردي، در برخي زمينه هاي خاص حداقل مشخصات موردنياز را در قالب اصول اساسي مطرح مي كنند. عموماً كدها يك سري ممنوعيت ها و محدوديت ها و گاهي هشدار هايي را شامل مي شوند كه بايستي جهت حفظ ايمني در استاندارد سازي لحاظ شود. (صرفه اقتصادي) و (قابليت اجرا) موارد اصلي هستند كه در تدوين هر كد مطرح مي باشند كه بايستي در مقابل فرضيات ايمني، يك نوع تعادل رعايت شود. البته طبيعي است كه بعضاً اين كدها از رشد صنعتي عقب بمانند لذا سعي مي شود اين امر با مرورهاي پي در پي و به روز كردن اسناد به حداقل ممكن برسد.

معمولاً توافق اكثريت (بين دو سوم تا 90 درصد) اعضاي كميته فني براي شكل گرفتن يك كد يا يك استاندارد لازم است. كدها معمولاً روشهاي طراحي را ارائه مي كنند كه توسط متخصصين در علوم مهندسي پذيرفته شده است. كدها و استانداردها، غير از اينكه نوعي يكسان سازي را انجام مي دهند، مي توان آنرا نوعي كمك طراحي معرفي نمود چرا كه راهنماييهايي از طرف خبرگان صنعت را به همراه دارد لذا اگر يك طراح به اين كدها بي توجه باشد، بدليل مسئوليت بايد جوابگو باشد، مخصوصاً اگر اين كم توجهي منجر به واماندگي يا خسارت شود.

تصحيح و تغييرات ايجاد شده در كدها بصورت ضميمه و يا غلط نامه يا حتي نسخه هاي جديدتر كد عرضه مي شود.(معمولاً در قالب مشابه) زماني كه موردي در كد در معرض سؤال قرار مي گيرد و پاسخ اداري خواسته مي شود، پاسخ از سوي كميته فني د مربوطه داده شده و مشكل را رفع مي كند. در اين حالت بايد اين پاسخ از طرف كدASME  بصورت يك Code case تأييد شده باشد. Code case ها مربوط به همان مشكل خاص هستند و بخشي از كد بحساب نمي آيند لذا توصيه مي شوند كه اين موارد زماني استفاده شوند كه مطمئن هستند مربوط به همان مشكل است. تغييرات در كدها معمولاً فوراً لازم الاجرا نيستند. و عموماً بعد از 6 ماه از انتشار لازم الاجرا مي شود مگر اينكه به آن اشاره شود.

كدهاي كاربردي براي تجهيزات مكانيكي بايد از زماني كه سفارش ريد تجهيزات صورت مي گيرد مورد توجه قرار گيرد. اين كدها و استانداردها بايد در شرح مشخصات طراحي سيستم قيد شود و در هر سفارش خريد جديد بايد بررسي شدهو تصحيح گردد. تصيحات بعدي معممولاً لازم نيست مگر اينكه موارد خاص ايمني لازم باشد كه مورد توجه قرار گيرد.

اگر تغيييري در كد رخ داد و پروژه مهندسي و يا ساخت طبق آن در حال انجام بود مهندس طراح و يا مهندس پروژه بايد توجه كند كه آيا تغييري در طراحي لازم است يا خير. اگر لازم بود بايد تغير ايجاد شده در طراحي بر اساس تغيير در كد مشخص و مستند شود.

صاحب سيستم PIPING  مسئوليت نهايي جهت انطباق با كدها، استانداردها و يكسان سازي ها را دارد.

مروري بر استانداردهاي كاربردي مربوط به PIPING
به منظور حفظ امنيت عمومي تعداد زيادي قوانين محلاي، ايالتي، فدرال و يا بين المللي وضع شده است. در اين راستا و در ارتباط با پارامتر ايمني عمومي جامعه، انجمنهاي حرفه اي مختلف، راهكارهاي طراحي، كدها و استانداردهاي زيادي ارائه داده اند. تعداد اين اسناد لزوم شناسايي اين اطلاعات را براي رجوع در كاربردهاي مختلف مشخص مي نمايد. توضيحاتي كه در اين بخش مي آوريم براي اين است كه مهندسين طراح سيستمهاي PIPING  بتوانند تشخيص دهند كه كداميك براي يك منظور خاص و يا يك بخش صنعتي موردنياز است. اين اطلاعات صرفاً براي راهنمايي استفاده از اين دهد و استانداردها ارائه مي شود. و نبايد آنها را جايگزين مشخصات قيد شده در كدها و استانداردها نمود.

در اين قسمت به معرفي استاندارد ذيل مي پردازيم:

AISC,ANSI,MSS,ASME,ASTM,PFI,OSHA,AWS,SBC,NRC  و ديگر استانداردهاي بين المللي توضيح داده مي شود.

مؤسسه فولادسازي امريكا Anmerican Institute of Steel Construction (AISC) 

AISC در سال 1921 تأسيس شد. اولين راهنماي AISC در سال 1926 تدوين گرديد.

كد AISC  معادلات طراحي، معيارهاي طراحي و روشهاي عملي تأييد شده براي فولاد ساختماني را شامل مي گردد. استفاده از آن در طراحي ساختمانها، پلها و يا هر سازه فولادي ديگر كه در آن تكيه گاه لوله لازم است توصيه مي شود.

مؤسسه استانداردهاي ملي امريكا American National Standards institute (ANSI) 

در ابتدا با سال 1918 بعنوان انجمن استاندارد امريكا (ASA) تأسيس شد. در سال 1967 اين گروه بنام ANSI  شدند اگرچه ممكن است با نام ASI يا USASI منتشر شده باشند.

ANSI  يك سازمان مركزي شامل بيشتر از 200 سازمان بزرگ است كه استاندارد تدوين مي كنند. اين كد در تضمين وقت .و كيفيت سيستمهاي استاندارد داوطلب در ايالات متحده نقش دارد و بعبارت ديگر تنها مكانيزم شناخته شده در ايالات متحده است كه در تأسيس و تدوين استانداردهاي امريكا با عنوان استانداردهاي ملي ايالات متحده نقش دارد. در اين مكانيزم هر استانداردي كه قرار است ارائه شود بايد در ANSI‌ مورد بررسي قرار گيرد. در اين مدت هر بخش يك نسخه از پيش نويس استاندارد را در اختيار گرفته و توضيح و نظر خود را ارائه ي دهد. در نهايت تمام اين نظرات توسط كميته اصلي مورد بررسي قرار مي گيرد.

كادر ANSI كه مأمور بررسي استانداردها هستند بر اساس اسناد و مدارك ارائه شده تصميم مي گيرد كه آيا consensus  ملي وجود دارد.

«حداقل نيازمندي هاي پمپ هاي سانتريفوژ صنايع پتروشيمي، پمپ هاي صنايع شيميايي كه شرايط كار آن ها ست است (Heavy Duty) ، پمپ هاي صنايع گاز و پمپ هاي بازيافت توان هيدروليكي (Hydraulic Power Recovery Turbine) در استاندارد API 610 مشخص شده است.

اين استاندارد نتيجه گرداوري دانش و تجربه سازندگان و كاربران پمپ هاي سانتريفوژ است. هدف اين استاندارد تعيين مشخصات دقيق مورد درخواست خريدار براي تسهيل فرآيند توليد است كه نتيجه آن توليد پمپي مناسب و داراي شرايط لازم براي به كارگيري در صنايع شيميايي، پتروشيمي و گاز مي باشد.

هدف اوليه استاندارد API 610‌ ايجاد حداقل نيازمنديهاي مكانيكي ثابتي است كه در پمپ هاي تحت پوشش اين استاندارد بايد اعمال شود. محدوديت هايي كه اين استاندارد اعمال مي كند به عنوان امتياز اين استاندارد محسوب مي شود. در بعضي موارد لازم است كه خريدار بعضي از جزئيات و جنبه هاي تجهيزات را تعيين كند. در اين استاندارد تغييراتي كه ممكن است خريدار انجام دهد به رسميت شناخته شده است. ولي بايد توجه شود كه اين تغييرات (حذف، اصلاح و يا تقويت بخش هايي از استاندارد) به صورت تكميلي انجام شود، نه اينكه استاندارد بازنويسي شود.

استانداردهاي API  براي تسهيل در به دست آوردن تجهيزات و مواد استاندارد انتشار يافته اند و استفاده از استانداردهاي ديگر را منع نمي كند.(برگرفته از پيشگفتار API 610).

پمپ هايي كه با شرايط استاندارد API  طراحي و ساخته مي شوند. بسيار پرهزينه هستند. پمپ هاي API براي كارهايي به كار مي روند كه مسأله اطمينان پذيري و اميت كاري در اولويت قرار دارد و هزينه مسأله اي ثانويه است.

استاندارد API 610  داراي 6 بخش است و در پيوست هاي آن اطلاعات تكميلي و برگه هاي اطلاعات (Data Sheet)  آورده شده است. در ادامه بخش هاي مختلف اين استادارد را به طور مختصر بررسي مي كنيم.

اين بخش شامل 5 قسمت است.در قسمت اول به پمپ هايي كه استاندارد API  در مورد آنها اعمال مي شود اشاره شده است. همانطور كه در قسمت قبل هم اشاره شده در استاندارد API610 پمپ هايي كه در پتروشيمي، پمپ هاي صنايع شيميايي با شرايط كاري سخت، پمپ هاي صنايع گاز و پمپ هائي به صورت توربين بازيافت توان هيدروليكي به كار مي روند تحت پوشش قرار مي گيرد (API610 1.1.1) انواع پمپ هايي كه تحت پوشش اين استاندارد قرار مي گيرند به سه گروه اصلي vertically suspended(V.S) , overhung (OH),Between Bearing(BB),(BB) %Suspended(VS) تقسيم مي شوند. بايد توجه داشت كه اين استاندارد تمامي پمپ هاي موجود را تحت پوشش قرار نمي دهد. در شكل 2-1 نمودار درختي تقسيم بندي پمپ هاي سانتريفوژ در اين استاندارد نمايش داده شده است. در شكل 2-2 شكل شماتيك پمپ هاي API610 به نمايش درآمده استو.

در اين استاندارد تعدادي پمپ تعيين شده است كه فقط هنگامي كه مشتري شخصاً آن ها را سفارش دهد ساخته مي شوند. هنگام ساخت اين پمپ ها ملاحظات ويژه اي بايد صورت گيرد. در جدول 4-1 اين پمپ ها همراه با ملاحظات ويژه آنها آمده است.

استاندارد API 610  در مورد پمپاژ سيالات خطرناك، سمي و آتش زا و يا مواقعي كه شرايط كاري از حدود زير تجاوز كند مورد استفاه قرار مي گيرد.

قسمت دوم تحت عنوان گزينه هاي طراحي (Alternativer Desings)  است (API610 1.2)  دربند اول اين قسمت در مورد امكان ارائه طرح هاي مختلف از فروشنده و بند دوم در مورد انتخاب واحدت اندازه گيري است.

قسمت سوم در مورد حالتي است كه بين سفارش و مفاد استاندارد مغايرت وجود دارد. در اين حالت سفارش گيرنده پمپ بايد طبق سفارش خريدار عمل كند. (API610 1.3)
در قسمت چهارم به تعريف عبارات و اصطلاحات مهم و مواردي كه بايد براي طرفين سفارش دهنده و سفارش گيرنده روشن باشد پرداخته شده است.

در قسمت پنجم به استانداردهاي مرجع اشاره شده است. در استاندارد API 610 تمامي استانداردهاي آمريكايي و SI كه از آنها استفاده شده در پيوست A  استاندارد آورده شده است. 

در استاندارد API610  استانداردهاي امريكايي به عنوان اسناد اصلي در نظر گرفته شده اند و ديگر استانداردهاي بين المللي معادل در صورت موافقت سفارش دهنده مي تواند مورد استفاده قرار گيرد (API610 1.5.1)  در ادامه پيوست A  اين استاندارد، استانداردهاي معادل نيز آورده شده اند. 

بخش دوم

بخش دوم استاندارد API610 اصلي ترين بخش اين استاندارد است كه در آن به اصول طراحي پرداخته شده است.

سرفصل مطالب اصلي اين بخش به شرح زير است:

2-1-مطالب كلي(شماره گذاري مطاللب بر اساس شماره گذاري درون استاندارد مي باشد)

2-2-پوسته تحت فشار 

2-3-نازل ها و اتصالات پوسته

2-4-نيروها و گشتاورهاي خارجي وارد به نازل ها

2-5-روتور

2-6-رينگ هاي سايشي و لقي عملكرد

2-7-آب بندي مكانيكي محور

2-8-ديناميك پمپ ها

2-9-ياتاقان ها و محفظه ياتاقان ها

2-10-روانكاري

2-11-مواد

2-12-پلاك كارخانه سازنده و فلش جهت دوران

قسمت اول كه كليات را در بر مي گيرد شامل 29 بند است. بعضي از شرايطي كه براي طراحي يك پمپ تحت اين استاندارد در اينقسمت در نظر گرفته شده است به شرح زير مي باشد:

حداقل عمر تجهيزاتي كه تحت اين استاندارد طراحي و ساخته مي شوند( به جز اجزا سايشي) 20 سال است و اين تجهيزات بايد بتوانند سه سال بدون توقف كار كنند(API610 2.1.1)  بايد بتوان ارتفاع آبدهي (Head) پمپ را با افزايش قطر چرخ و يا تغيير طراحي هيدروليكي آن به مقدار 5 درصد افزايش داد(API 610 12.1.4) .

پمپ هايي كه داراي منحني مشخصه پايدار هستند براي تمامي شرايط كاري ترجيح داده مي شوند. ولي در حالتي كه پمپ قرار است به صورت موازي با پمپ ديگر كار كند منحني آن بايد پايدار باشد (API 610 2.1.11) .

دبي كاريس (Rated Capacity) پمپ بايد در محدوده 80 تا 110 درصد بهترين نقطه كاري پمپ باشد (API 610 2.1.12) 

قسمت دوم اين بخش مربوط به پوسته تحت فشار پمپ مي باشد.

طبق اين بند تنش هايي كه به مواد وارد مي شود از مقادير تعيين شده در بخش دوم كد (Section II asme Code)ASME  نبايد بيشتر شود. حداقل فشاري كه پوسته پمخپ و فلنج ها بايد تحمل كنند برابر حداكثر فشذار تخليه به اضافه مقدار مجاز افزايش فشار در دماي پمپاژ مي باشد. (API 610 2.2.2)
در صورتي كه شرايط زير برقرار باشد از پمپ هاي Radially Split  استفاده مي شود.

الف)دماي C2000 و يا بالاتر. در حالتي كه امكان وقوع شوك حرارتي وجود دارد بايد حد دمايي پايين تري در نظر گرفته شود.

ب)هنگامي كه سيال آتش زا و يا خطرناك با چگالي نسبي 7/5 و يا كمتر پمپ مي شود.

ج)هنگامي كه سيال اتش زا و يا خطرناك در فشار كاري بالاي Mpa 10 پمپ مي شود (API 610 2.2.6) جزئيات روزه پيچ ها بايد مطابق ISO 262‌ باشد (API 610 2.2.13.1)
موضوع قسمت سوم، نازل ها و اتصالات پوسته پمپ مي باشد. 

اين قسمت داراي سه بند اصلي به ترتيب زير است:

اندازه دهانه پوسته (Casing Opening Size) 

نازل هاي مكش و تخليه (Suction and Discharge Nozzles)
اتصالات پوسته پمپ پمپ (Pressure Casing Connections)
در هر قسمت توصيه ها، شرايط و استانداردهاي لازم براي روش انجام اتصال، انتخاب اندازه لوله ها آمده است.
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در قسمت چهارم به نيروها و ممان هايي كه به نازل ها وارد مي شود پرداخته شده است. خطاهاي ساخت سيستم لوله كشي،ؤ حركت تكيه گاههاي لوله ها و تغييرات دما موجب اعمال نيروها و گشتاورهايي به نازل ها مي شوند. اين نيروها تمايل به حركت دادن پوسته پمپ نسبت به محرك دارند. به اين دليل در استاندارد دادن پوسته پمپ نسبت به محرك دارند. به اين دليل در استناندارد API 610  معيارهايي خاصي در نظر گرفته شده است.

براي نازل هاي هر پمپ دستگاه مختصاتي در نظر گرفته شده است. اين دستگاه هاي مختصات در شكلهاي 2-3 تا 2-7 به نمايش درآمده است. شرايطي كه براي اين حالات در نظر گرفته شده است به صورت زير مي باشد: 

پمپ هاي افقي كه از جنس فولاد و يا آلياژهاي فولاد هستند صفحه بستر (Base Plates)  آنها و همچنين پمپ هاي Vertically Suspended  بايد به گونه اي طراحي شوند كه تحت تأثير نيروها و گشتاورهاي مشخص شده در جدول 2-2 عملكرد مناسبي داشته باشند. در پمپ هاي افقي نيروها و گشتاورهاي وارد به نازل ها موجب تغيير شكل پوسته و ناهمراستايي محور پمپ با محور محرك مي شود (API 610 2.4.1) 

براي پمپ هايي كه از جنس فولاد و آلياژهاي فولاد ساخته نشده اند يا پمپ هايي كه نازل آنها از NPS  16 بزرگتر است فروشنده بايد جدولي مطابق جدول 4-2 تهيه كند (API 610 2.4.3)
مقدار نيروها و گشتاورهاي مجاز در پمپ هاي عمودي در خط (Vertical IN-Line) بايد دو برابر مقاديري كه در جدول 4-2 آمده است باشد (API 610 2.4.2)

در قسمت پنم به مبحث روتور پمپ پرداخته مي شود. در استاندارد API 610  به تمامي اجزا دوار پمپ روتور مي گويند. در ادامه بعضي از نكات اين قسمت آورده شده است.

در صورتي كه مشتري حالت ديگري را تعيين نكند چرخ به صورت يك قطعه ريخته گري مي شود (API 610 2.5.1) چرخ پمپ بايد به ومسيله خار به محور متصل شود. استفاده از پين براي اتصال چرخ به محور قابل قبول نمي باشد. 

در پمپ هاي Overhung براي محكم كردن چرخ به محور بايد از پيچ هاي كلاهي (Cap Screw)  و مهره هاي كلاهي (Cap Nut) استفاده شود. اين وسايل بايد به گونه اي رزوه شوند كه نيروهاي وارد به آنها تمايل به محك تر كردن آن ها داشته باشند و در ضمن اين اجزا را بايد با روش مؤثري قفل كرد تا از حركت آنها جلوگيري شود (API 610 2.5.2)  

قسمت ششم در مورد رينگ هاي سايشي و مقدئار لقي عملكرد مي باشد. طبق بند اول اين قسمت (در صورتي كه حالت ديگري از سوي خريدار معين نشود) رينگ هاي سايشي بايد هم بر روي چرخ و هم بر روي پوسته پمپ نصب شوند(API 610 2.6.1)
بند ششم در مورد لقي هاي عملكرد (Runing Clearances) است. طبق اين بند هنگامي كه لقي كاري در نظر گرفته مي شومد، مواردي مانند دماي پمپاژ، شرايط مكش و مشخصات سيالاي پمپ شونده بايد در نظر گرفته شود. اندازه لقي ها بايد به اندازه كافي باشد تا در شرايط ويژه كاري پمپ گريپاژ نكند . حداقل اندازه لقي ها براي قطرهاي مختلف اجزا دوار در جدول 2-3 آورده شده است.

براي موادي كه سايش در آنها زياد است و براي تمامي موادي كه در دماي بالاي C 2600 كار مي كنند بايد hm125 به مقادير جدول 4-3 اضافه شود (API 610 2.7.3)  .

قسمت هفتم مربوط به شرايط‌ آب بندهاي مكانيكي است. بعضي از شرايط اين قسمت به صورت زير مي باشد:

 در تمامي موارد از آب بندي مكانيكي استفاده مي شود مگر اينكه از سوي خريدار حالت ديگري تعيين شود. از حلقه هاي آب بندي (Packing) براي سيالاتي كه خطرناك و يا آتش زا نيستند استفاده مي شود (API 610 2.7.1)  

در صورتي كه حالت ديگري تعيين نشود سيستم آب بندها و آب بندي بايد طبق استاندارد API 682  باشند (API 610 2.7.2)  .

هنگامي كه از استاندارد API 682  استفاده نمي شود اب بندي مكانيكي بايد نيازمنديهايي كمه در استاندارد Space API 610 آورده شده است را برآورده كند. بعضي از اين نيازمندي ها به شرح زير مي باشد (API 610 2.7.3) :

1-بدون توجه به چيدمان و نوع آب بندي، آب بندي هاي مكانيكي بايد به صورت كارتريج (Cartridge)  باشند. طبق اين استاندارد كارتريج آب بند مكانيكي شامل بوش محافظ محور (Sleeve) ، Gland ، آب بند اوليه، آب بند ثانويه و بقيه اجزا آب بند مكانيكي مي شود. آب بند مكانيكي بايد بدون باز كردن محرك پمپ قابل باز كردن باشد. (API 610 2.7.3.1) 

2-آب بندي هاي مكانيكي به كار رفته در پمپ ها بايد به صورت متوازن (Blanced)  باشند:

3-ابعاد محفظه آب بندي بايد مطابق جدول 2-4 باشد. هنگامي كه از اين ابعاد استفاده مي شود حداقل لقي شعاعي بين اجزا دوار اب بند مكانيكي و قطر داخلي محفظه آب بندي و mm3 Gland مي باشد (API 610 2.7.3.6) 

4-عملكرد آب بند مكانيكي وابسته به مقدار Runout محفظسه آب بندي است. مقدار Runout وجه جانبي آب بندي نبايد بيشتر از hm 10 و در هر mm20 باشد (API 610 2.7.3.13) .

قسمت هشتم به موضوع ديناميك پمپ هاي سانتريفوژ پرداخته است. اين قسمت شامل سه بند اصلي به صورت زير مي باشد: 

آناليز پيچش (Torsional Analysis)
ارتعاشات 

موازنه اجزا دوار

بند دوممربوط به انجام آناليز پيچشي است. طبق اين استاندارد در صورت وجود شرايط زير تحليل پيچشي انجام مي شود.

الف)موتور الكتريكي يا توربين با توان kw1500 كه توان آنها از طريق جعبه دنده به پمپ منتقل مي شود.

ب)موتور احتراق داخلي با توان kw250 يا بالاتر 

ج)موتور سنكرون با توان kw500 يا بالاتر

د)موتور الكتريكي با فركانس تحريك متغيير

(API 610 2.8.2.1) (variable Drive Frequency) 

بند سوم به مسأله ارتعاشات پمپ پرداخته است و در استاندارد API 610  براي پمپ ناحيه عملكرد ترجيحي  (Preferred Operating Region) تعريف شده است. اين ناحيه محدوده اي از ناحيه عملكرد پمپ است كه ارتعاشات پمپ در حد پايه تعيين شده در استاندارد باشد (API 610  1.4.3.7) بازه اين ناحيه در 70 تا 120 درصد دبي نقطه بهترين راندمان (Best Efficiency Point) است. محدوده كاري پمپ بايد درون اين ناحيه باشد.

در اين بند روش اندازه گيري و گزارش ارتعاشات پمپ تشريح شده است و محل قرارگيري و روش نصب ابزارهاي اندازه گيري ارتعاش در پمپ ها معين شده استو. براي ياتاقان هاي ساچمه اي پروب هاي (Probe)  اندازه گيري ارتعاش بر روي محفظه ياتاقان نصب مي شوند و براي ياتاقان هاي هيدروديناميكي پروب بايد نزديك محور و در مجاورت ياتاقان ها باشد (API 610 2.8.3.2)  در شكل 2-9 محل قرارگيري سنسورهاي ارتعاشي نشان داده شده است.

در بند چهارم به موضوع بالانس اجزا دوار پرداخته شده است. پروانه ها، طبلك هاي بالانس (Blancing Drums)  و اجزا اصلي دوار بايد طبق استاندارد ISO 1940 Grade G1.0(4W/N) و يا مقدار ناميزاني باقيمانده 7g.mm  هر كدام كه بزرگتر بود بالانس ديناميكي شوند. وزن محوري (Arbor) كه براي بالانس كردن به كار مي رود نبايد بيشتر از اجزايي كه بالانس مي شوند باشد (API 610 2.8.4.1)  در اجزائي كه نسبت D/B  در آنها بزرگتر از 6 بايد باشد، بالانس در يك صفحه (Single Plane Balancing)  انجام مي شود. 

بعد از انجام مباحث ديناميكي پمپ ها در قسمت نهم در مورد ياتاقان ها بحث مي شود. در استاندارد API 610  سه روش ياتاقان بندي در نظر گرفته مي شود كه با توجه به شرايط كاري انتخاب مي شوند.

اين سه روش به صورت زير هستند:

1-استفاده از ياتاقان ها غلتشي براي مهار نيروهاي شعاعي و محوري

2-استفاده از ياتاقان هيدروديناميكي براي مهار نيروهاي شعاعي و ياتاقان غلتشي براي نيروهاي محوري

3-استفاده از ياتاقان هاي هيدروديناميكي براي مهار بارهاي شعاعي و محوري (API 610 2.9.1.1) 

شرايط انتخاب بين اين حالت ها در جدول 2-5 آمده است.

هنگامي كه ياتاقان هاي غلتشي براي مهار نيروهاي محوري به كار ميروند از دو ياتاقان تماس زاويه يك رديفه با زاويه تماس 40 درجه (سري 700) با چيدمان پشت به پشت (Back to Back)  استفاده مي شود (API 610 2.9.1.5)
محفظه ياتاقان ها به گونه اي بايد قرار گيرند كه تعويض ياتاقان ها را بدون باز كردن قطعات پمپ ممكن باشد  (API 610 2.9.2.1)  هنگامي كه سيال پمپ شونده آتش زا و يا خطرناك است، محفظه ياتاقان ها و بست هاي بين محفظه ياتاقان و پوسته پمپ بايد از جنس فولاد باشند (API 610 2.9.2.5)
در قسمت دهم بخش دوم API610 به مبحث روانكاري پرداخته شده است. طبق اين قسمت ياتاقان ها و محفظه آنها بايد براي روانكاري با روغن هاي هيدروكربني طراحي شوند (API 610 2.10.1)
قسمت يازدهم اين بخش در مورد مواد بوده و شامل چهاربند اصلي به شرح زير است:

1-كليات

2-ريخته گري

3-جوشكاري

4-استفاده از مواد در دماهاي پايين

بند اول مطالبي كلي در مورد انتخاب جنس براي اجزا پمپ و نيازمندي هاي مربوط به آن است 

مواردي از اين بند به شرح زير مي باشد: 

انتخاب مواد طبق پيوست H  استاندارد API 610 (جدول 2-7) انجام مي شود. مگر اينكه موادي به صورت فوق العاده و يا جايگزين از طرف فروشنده پيشنهاد شود. از روي جدول 2-6 كلاس مواد تعيين مي شود و طبق كلاس

مواد از روي جدول 2-7 جنس قطعات تعيين مي شود.

طبق قسمت هشتم موارد زير بايد بر روي پذلاك سازنده كه بر روي پمپ نصب مي شود، حك شود:

1-شماره خريدار

2-شماره مدل و اندازه

3-شماره سريال پمپ

4-دبي (GPM)m3/h 

5-ارتفاع پمپاژ، (Feet)m
6-فشار آزمون هيدرواستاتيكي، (Psig)Kpa
7-سرعت دوراني RPM
8-حداكثر فشار مجاز كاري

9-دماي پايه براي حداكثر فشار مجاز كاري

بخش سوم

بخش سوم در مورد لوازم جانبي و ملحقات پمپ مي باشد. اين بخش شامل شش قسمت اصلي است. اين قسمت ها به شرح زير مي باشد:

1-محرك ها

2-كوپلينگ ها و حفاظ ها

3-صفحه بستر پمپ

4-ابزارهاي اندازه گيري

5-لوله كشي و ملحقات پمپ

6-ابزارهاي ويژه

قسمت اول در مورد محرك پمپ ها است، نوع محرك موتور را مشتري انتخاب مي كند.عمر ياتاقان هايي كه روي سيستم محرك نصب مي شوند بر اسا عمر محك (ISO 281) L10H برابر 25000 ساعت كار در شرايط كاري پمپ به صورت پيوسته و 16000 ساعت در حالت حداكثر بار مي باشد. در صورتي كه محرك توربين بخار باشد بايد نيازمندي هاي استاندارد 10436 (API Standard 611)ISO  برآورده شود و بتواند تواني معادل 110 درصد توان مورد نياز خريدار در سرعت كاري را به صورت پيوسته تأمين كند. چرخدنده هاي به كار رفته در سيستم محرك بايد مطابق استاندارد API 677  باشد.

قسمت دوم مربوط به شرايط كوپلينگ و حفاظ ها مي شود و مطابق با آن به صورت پيش فرض از كوپلينگ هاي انعطاف پذير استفاده مي شود. از فاصله بندها (Spacer)‌نيز براي سهولت تعويض ياتاقان ها، آب بندها و خود كوپلينگ استفاده مي شود. اندازه فاصله بندها بايد حداقل mm 125 باشد . كوپلينگ هاي انعطاف پذير با خار به محورمتصل مي شوند.

در فاصله بين محرك و پمپ كه محورها و كوپلينگ ها در فلضاي باز قرار مي گيرند از حفاظ استفاده مي شود.

در قسمت سوم به نحوه طراحي صفحه بستر پمپ و نحوه ملات ريزي پرداخته شده است . صفحه بستر بايد زير تمامي اجزا پمپ و اجزاغ محرك را فرا بگيرد. براي پمپ هاي افقي حاشيه اي با شيب 1:120 به سمت انتهاتي پمپ در نظر گرفته مي شود و در انتهاي شيب مجراي تخليه قرار مي گيرد .

قسمت چهارم مربوط به تجهيزات اندازه گيري است. اين قسمت داراي بندهاي اصلي زير است:

1-وسايل اندازه گيري دما

2-وسايل اندازه گيري فشار

3-نمايشگرهاي ارتعاش، موقعيت و دما.

ساعتهاي اندازه گيري دما بايد داراي شرايط زير باشند:

1-ساختار مقاوم در برابر شرايط سخت و خوردگي داشته باشند.

2-اجزا بيمتال و يا پر شده از مايع داشته باشند.

3-قطر ساعت اندازه گيري mm100 يا بزرگتر باشد.

4-اعداد به صورت سياه بر روي زمينه سفيد نوشته شده باشند.

وسيله اندازه گيري فشار بايد شرايط زير را داشته باشد:

1-اجزا متحرك و تيوب بوردن (Bourdon Tube)  بايد از جنس فولاد ضدزنگ آستينت باشند.

2-قطر ساعت اندازه گيري براي فشارهاي تا Mpa5/5 بايد mm100 باشد.

3-براي فشار Mpa5/5 و بزرگتر قطر ساعت اندازه گيري mm160 بايد باشد.

4-از اتصال نري از جنس فولاد آلياژي با اندازه NPS2/1 استفاده شود.

5-اعداد بايد به صورت سياه بر روي زمينه سفيد نوشته شوند. 

6-حداكثر مقدار فشاري كه ساعت اندازه گيري فشار نشان مي دهد بايد از فشاري كه شير اطمينان براي آن تنظيم شده به اضافه ده درصد فشار تنظيمي كمتر باشد.

قسمت پنجم اين بخش به مبحث لوله كشي هاي خود پمپ و محلقات آن مي پردازد. اين قسمت داراي پنج بند اصلي به شرح زير است:

1-مطالب عمومي

2-لوله كشي كمكي سيال فرآيند

3-لوله كشي بخار

4-لوله كشي خنك كننده

5-لوله كشي سيستم روغن كاري

بخش ششم در مورد ابزارهاي ويژه اي است كه با توافق طرفين در نظر گرفته مي شوند. اين بخش درباره توافق طرفين در مورد به كارگيري وسايل كه براي نصب و يا پياده ساز پمپ لازم است و نحوه حمل اين وسايل مي باشد.

بخش چهارم

در بخش چهارم به مباحث بازرسي، آزمون و آماده ازي براي حمل پرداخته شده است. اين بخش داراي چهار قسمت اصلي به شرح زير مي باشد: 

1-مطالب كلي

2-بازرسي

3-آزمون ها

4-آماده سازي براي حمل 

طبق بندهاي قسمت اول در صورت درخواست، مشتري مي تواند از تمامي كارگاه هاي فروشنده و زيرمجموعه هاي آن بازديد كند و اين وظيفه فروشنده است كه زير مجموعه هاي آن بازديد كند و اين وظيفه فروشنده است كه زيرمجموعه هاي خود را از شرايط بازرسي ها و آزمون آگاه كند. طبق اين استاندارد، بازرسي و آزمون به دو صورت Witnessed  و Observer انجام مي شود. در حالت witnessed آزمون ها بايد در حضور خريدار و يا نماينده خريدار انجام شود. در حالت Observed فروشنده برنامه زمان بندي آزمون يا بازرسي را در اختيار خريدار قرار مي دهد و آزمون ها طبق برنامه انجام مي شود .

در قسمت دوم پيرامون انواع بازرسي و روش هاي آن بحث شده است. فروشنده بايد اسناد زير را به مدت 20 سال نگهداري كند:

الف)گواهينامه هاي لازم براي مواد

ب)خصوصيات خريد تمامي مواد

ج)نتايج ثبت شده بازرسي ها و آزمايش ها

د)تعميرات نهايي محدوده و لقي هاي كاري

بازرسي ها شامل دو بخش اصلي بازرسي مواد و بازرسي مكانيكي مي شود. از روش هاي زير براي بازرسي كيفيت مواد بعد از ساخت استفاده مي شود.

1-راديوگرافي

2-التراسونيك

3-استفاده از ذرات مغناطيسي

4-استفاده از مايعات نفوذكننده

آزمون ها در استاندارد API  شامل سه دسته آزمون به شرح زير مي شوند.

1-آزمون هيدرواستاتيك (Hydrostatic Test)
2-آزمون عملكرد (Performance Test)
3-آزمون هاي انتخابي (Optional Test) 

آزمون هاي انتخابي شامل موارد زير مي شوند:

الف)آزمون NPSHR
ب)آزمون مجموعه اجزا (شامل پمپ، سيستم محرك و محلقات)

ج)آزمون سطح صدا

د)رزونانس مفظه ياتاقان ها

در قسمت چهارم به شرايط بسته بندي قطعاتو اسنادي كه بايد همراه قطعات حمل شود پرداخته شده است.

بخش پنجم

در اين بخش شرايط ويژه ساخت، آزمون نصب براي بعضي از پمپ هاي خاص ذكر شده است. پمپ هاي OH6,OH3,OH2 از پمپ هاي Overhung، پمپ هاي BB5,BB1  از پمپ هاي Between Bearing  و پمپ هاي Vs7,Vs6, Vs5,VS4,VS2, VS1 از گروه پمپ هاي Bertically Suspended جزو پمپ هاي اصي هستند كه در اين بخش درباره آنها بحث شده است.

بخش ششم

اين بخش به اسناد و مداركي كه فروشنده بايد تهيه و در اختيار خريدار قرار دهد مي پردازد. اين اسناد به دو بخش كلي Congtract Data, Proposals  تقسيم مي شوند كه هر كدام شامل موارد مختلفي مي شوند. در سربرگ مكاتبات موارد زير بايد ذكر شود:

الف) نام شركت خريدار / استفاده كننده

ب)شماره كار / پروژه

ج)شماره تجهيزات و نام كاري كه انجام مي دهند

د)شماره درخواست (Inquir) و سفارش (Order)  مشتري 

ه)هر شناسه اي كه درخواست يا سفارش معين شده است.

و)شماره شناسايي Proposal  فروشنده، شماره سفارش كارگاه، شماره سريال، و يا هر شماره درخواست شده ديگري شده كه موجب همخواني مكاتبات مي شود.

حداقل اطلاعاتي كه در Proposal  آورده مي شود شامل موارد زير مي باشد:

الف)نقشه ها

ب)اطلاعاتي فني

ج)منحني ها

د)انتخاب ها

Contract Data  (اطلاعات قرارداد) شامل موارد زير مي شود:

نقشه ها 

اطلاعات فني

گزارش پيشرفت

فهرست قطعات و قطعات يدكي توصيه شده

دستورالعمل هاي نصب، راهبري و اطلاعات فني

علائم نقشه ها بايد بر اساس ISO 31، قوانين ارائه نقشه ها بر اساس ISO 128  و قوانين علامت گذاري بر اساس ISO 3098  باشد.
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