
به نام خدا 



 40 آوران فنون پتروشيمي                                                                                     شركت رهاستاندارد قطعات و مواد ساخته شده         

 

 

 

 :پنجمفصل 

  ساخت مخازن و متعلقات آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.Iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



 41 آوران فنون پتروشيمي                                                                                     شركت رهاستاندارد قطعات و مواد ساخته شده         

 
 :اهداف آموزشی اين فصل

   اتصالات مخازن تحت فشار و استاندارد های مربوط به آن در اين بخش بررسی  مي شود-١

 مخازن و استانداردهای مخازنآشنايی با جوشکاری و رنگ آميزی -٢

 چگونگی تست ئيدرو استاتيک مخازن-٣
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 :ساخت مخازن١- ٥

 و ASME.Sec VIII و DINن يــ و دBSر يــ موجــود نظي مخــازن معمــولاً طبــق اســتانداردها

APIو ٦٥٠ APIــاخته و تول٦٢٠ ــ سـ ــد ميـ ــا. شونديـ ــازن از فولادهـ -A٥١٦ و A٢٨٣M يمخـ

Gr٥٥/٦٠/٧٠Aو ٢٨٥ A٥١٥-Grشونديد مي ساخته و تول٥٥،٦٠،٧٠. 

 Low Pressureک و مخازن کـم فـشار   ي مخازن با فشار اتمسفريعني سه نوع فشار يمخازن دارا

 پونـد بـر     ١٥نچ مربع و مخازن تحت فشار از فشار         ي پوند بر ا   ١٥نچ مربع تا    ي پوند بر ا   ٠,٥ از   يعني

 يکائي و آمر  BSر  ي نظ يالملل  ني ب يهاک مطابق استاندارد  يمخازن اتمسفر . باشدينچ مربع به بالا م    يا

API١٢ مطابق با شماره     ٦٥٠A   ١٢ وB   ١٢ وD   ١٢ وF مخازن کم فـشار    . شودي و ساخته م   ي طراح

)١٥psi   از   يکائيطبق استاندارد آمر  ) ٠,٥ تا APIن مخازن  ي ساخت ا  يند و برا  ينما  ي استفاده م  ٦٢٠

 ـجهـت سـاخت و تول     . شودي م  استفاده ١g-U و علامت    U با کُد    ASME-SecVIIIاز استاندارد    د ي

 BS و اسـتاندارد  ASME-Sec VIII ببـالا از اسـتاندارد   ١٥PSI از فـشار  يعنيمخازن تحت فشار 

ــ جهــت پرســنل شــاغل در ســاخت ايمنــياســتاندارد ا. نــدينما ياســتفاده مــ  OSHAن مخــازن ي

(OccuPational Safety & Health Administration)در  مـورد اسـتفاده  يفولادهـا . باشدي  م 

 . نشان داده شده است٥-١ن مخازن در جدول شماره يا
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  مربوط به مخازني فولادهايائيميز شيآنال : ٥-١جدول شماره 

 يمياستحکام تسل

 PSIبرحسب 

 بر يياستحکام نها

 PSIحسب 
  فولاديمشخصات فن  فولاديب اسميترک

 C-٢٨٣-C SA=کربن  ۵۵٠٠٠ ٣٠٠٠

 C-٢٨٣-C SA= کربن  ۵۵٠٠٠ ٣٠٠٠٠

٣٠٠٠٠ ۵۵٠٠٠ C-Si SA-۵١۵-۵۵ 
٣٢٠٠٠ ۶٠٠٠٠ C-Si SA-۵١۵-۶٠ 
٣۵٠٠٠ ۶۵٠٠٠ C-Si SA-۵١۵-۶۵ 
٧٠٠٠٠ ٣٨٠٠٠ C-Si SA-۵١۵-٧٠ 
٣٠٠٠٠ ۵۵٠٠٠ C-Si SA-۵١۶-۵۵ 
٣٢٠٠٠ ۶٠٠٠٠ C-Si SA-۵١۶-۶٠ 
٣۵٠٠٠ ۶۵٠٠٠ C-Si SA-۵١۶-۶۵ 
٧٠٠٠٠ ٣٨٠٠٠ C-Si SA-۵٧٠-١ 

 

 ـيعلامت کـربن     منظور از    ٥-١با توجه به جدول شماره        ـ   يعن  ـي C-Si و منظـور     ي فـولاد کربن  يعن

 کـه   SA٢٨٨ يفـولاد هـاد   . ف شـده اسـت    ي قبل تعر  يها  فولاد آرام است که فولاد آرام در فصل       

 ـ گذاشته شده علامت مزبور نـشان دهنـده گر   Cدنبال آن علامت      ـ يد فـولاد م ي ن يباشـد و همچن

 ـ هـم    SA و   هد فـولاد بـود    يز نشان دهنده گر   ي ن ٧٠ و   ٦٥ و ٦٠ و   ٥٥اعداد   فولادهـا مطـابق    ن  يمب

 ASME (American Society ofفولادها طبق اسـتاندارد  . باشدي مASME-PartA يبند کلاسه

Mechanical Engineers) قسمت II با بخش A ـ ميبنـد   طبقـه   عـدد  SA٥١٥در فـولاد  . شوندي

 نـوع فـولاد     نيا. باشدي م AISI يکائي فولاد مطابق استاندارد آمر    ي نشان دهنده شماره گذار    ٥١٥

. باشـد ي با درجه حرارت بالا ميالهاي سي برا(Pressure Vessels)جهت ساخت مخازن تحت فشار 

. باشـد ين م ي پائ ي جهت ساخت مخازن تحت فشار مورد استفاده در درجه حرارتها          ٥١٦-SAفولاد  

 ـ مطـابق اسـتاندارد د     يبنـد    با کلاسـه   يجهت مخازن تحت فشار از فولادها       ـ ن St٥٢ن از نـوع     ي ز ي

 يباشد و استحکام نهـائ    ي م Steel فولاد و مخفف     ي به معنا  Stن نوع فولاد    يکه در ا  . شودياستفاده م 

 بـا   يتي اوسـتن  لي استنلس اسـت   يمخازن از فولادها  . باشديمتر مربع م    يليرو بر م  يلوگرم ن ي ک ٥٢آن  

٨ يعلامت تجارت 
در مقابل  ن نوع فولادها    يا که   يدياسره مواد   يشود که جهت ذخ   يز ساخته م  ي ن ١٨

 ـ از ورق    يتيمخـازن فـولاد زنـگ نـزن اوسـتن         . رونـد يهستند بکـار م   ط مقاوم   يآن مح   ـا پل ي ت بـا   ي

.  هـستند  ٢٤٠-A و   ٢٤٠-SAشوند که   ي م يبند   کلاسه ASTM اي ASME يکائي آمر ياستانداردها

SA-٣١٧ و   ٣١٦ نوع با   ٢٤٠ (Type) ه قـرار    مورد استفاد  ره تحت فشار  يذخساخت مخازن    ي برا
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 ـترک. رونـد يز جهت ساخت مخازن تحت فشار بکار م       ي ن ٣٠٤پ  يتا  ي از نوع    يفولادها. رديگ  يم ب ي

 و درصـد  ١٦ با درصـد کـرم   ٣١٧L و ٣١٦L و ٣١٧ و ٣١٦د  ي زنگ نزن از گر    ي فولادها يائيميش

. باشـند ي م ٧٥٠٠٠ ينچ مربع و استحکام نهـائ     ي پوند بر ا   ٣٠٠٠٠ يمي درصد و استحکام تسل    ١٢کل  ين

. باشــدي م٣١٦H و ٣١٦ (Type) يدهايــ بــا گر٣١٢-SAنــوع فــولاد مخــازن مزبــور از صالات اتــ

 اسـت کـه     ٣٠٤د  ي  گر  ٣١٢-SA از   ٣٠٤ از نوع    ٢٤٠-SAل با نوع    ي استنلس است  ياتصالات فولادها 

 .باشدي م٧٠٠٠٠ز ي آنها نينچ مربع و استحکام نهائي پوند بر ا٢٥٠٠٠ آنها يمياستحکام تسل

  API٦٥٠بق استاندارد  ساخت مخازن ط٢-٥

 اسـتفاده   API٦٥٠ از استاندارد    يميشگاهها و پتروش  ي در پالا  يره مواد نفت  ي ساخت مخازن ذخ   يبرا

 ـ ق ٥-٢ن مخازن در جدول شماره      ي مورد استفاده جهت ساخت ا     يشود که فولادها  يم  ـد گرد ي ده ي

 ـمم ق ين  ي م يهائ و استحکام ن   يميد و استحکام تسل   ي و گر  ين نوع فولادها با مشخصات فن     ي ا .است د ي

شود کـه سـاخت آنهـا    ين نوع فولادها ساخته مي از ا(Storage tank)ره يشده است که مخازن ذخ

 .شودي انجام مASME-SecIX با استاندارد يق جوشکاريت از طريدر سا
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 ASTM مطابق استاندارد يکيره با خواص مکاني مخازن ذخي از فولادهاينشان دهنده تعداد: ٥-٢جدول 

م استحکام مين يم

 PSI يينها
 بر حسب يميمم استحکام تسلين يم

PSI 
 تيا پليمشخصات ورق  ديگر

۵۵٣٠٠٠٠ ٠٠٠ C A٢٨٣ 
۵۵٣٠٠٠٠ ٠٠٠ C A٢٨۵ 
۵٣ ٨٠٠٠۴٠٠٠ A, B, CS ABI 
۵٣ ٨٠٠٠۶٠٠٠ __ A٣۶ 
۶۵٠٠٠ ۴٠٠٠٠ B A۶۶٢ 
٧٠٠٠٠ ۵٠٠٠٠ C, D A۶٣٣ 
٧٠٠٠٠ ۵٠٠٠٠ B A٧٣٧ 

 
 ISOزو ياستاندارد ا مربوط به ي فولادها٥-٣جدول 

 بر ييمم استحکام نهاين يم

 نچ مربعيحسب پوند بر ا

 بر حسب يميمم استحکام تسلين يم

 نچ مربعيپوند بر ا

 تي پليمشخصات فن د فولاديگر

۶٣ ٠٠٠٠۴٠٠٠ B , C Fe ۴٢ 
۶٢۵٣ ٠٠۵۵٠٠ B , C Fe ۴۴ 
٧١٠٠٠ ۴٨۵٠٠ C , D Fe ۵٢ 

 

 و  يطراح.  شده است  يبند   کلاسه ASTM و   ISOرد   فوق فولادها بر حسب استاندا     يها  در جدول 

 با در نظر گـرفتن تمـام   API٦٥٠ مطابق استاندارد (Oil Storage Tank)ره يساخت مخازن ذخ

 ـله آزما ي بوس ـ ين استاندارد بازرس ـ  يدر ا . شودي مؤثر در ساخت انجام م     يفاکتورها  N.D.Tشات  ي

 لازم اسـت    (Shells)ف تا تـه و بدنـه         که در هر قسمت از سق      يشاتيده و انواع آزما   يد گرد يز ق ين

ر حرکـت   ي مربوطـه کـه در مـس       يرهاير لوله و فلـنج و ش ـ      يشود اتصالات مورد لزوم نظ    يانجام م 

 ـرد در استاندارد مزبور کـاملاً ق      يگ  ين مخازن قرار م   يعات ا يما  ـد گرد ي جهـت سـاخت    . ده اسـت  ي

 انجام ٩٦,١ ANSI/ASMEB استاندارد ٢ بخش يازهاي آن مطابق نيوم و طراحين يمخازن آلوم

 .شودين استاندارد ساخته ميره طبق همي جهت مخازن ذخيتيل اوستنيمخازن استنلس است. شوديم

 .باشديره مطابق استاندارد فوق الذکر مي مخازن ذخي و بازرسيقت طراحيدر حق

 : اتصالات مخازن تحت فشار٣-٥

 شـده و سـاخته      ياح ـ طر ASME-SecVIIIله اسـتاندارد    ياتصالات مخازن تحـت فـشار کـه بوس ـ        

اتصالات آنهـا   کنند    ي بالا کار م   ي که در درجه حرارتها    ي مخازن ين استاندارد برا  يطبق هم . شونديم

 ـ يقـه نـورد   ين اتـصالات بطر   ي ا .شودي ساخته م  ASTMا استاندارد   ي   ASME استاندارد   مطابق ا ي

www.Iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



 46 آوران فنون پتروشيمي                                                                                     شركت رهاستاندارد قطعات و مواد ساخته شده         

 بـا   SA٢٣٤فـولاد    بوده و از نوع      ANSIB١٦,٩اتصالات مطابق استاندارد    . شونديد م ي تول يآهنگر

 مخـازن طبـق اسـتاندارد       ي که برا  يتواند باشد و قطر اتصالات مطابق خروج        يز م ي ن WPBد  يگر

ال آنها درجـه حرارتـشان کمتـر از صـفر درجـه             ي که س  ياتصالات جهت مخازن  . باشدين شده م  ييتع

. باشـد يم ي خوبيا  استحکام ضربهين نوع فولاد دارا يباشد که ا  ي م ٣٥٠LF٢-SAگراد از نوع      يسانت

. باشـد ي م٠,٠٥ به مقدار کمتر از (Low Carbon) با کربن کم يعنين نوع فولاد ي در اLمنظور از 

 ـ دانـه ر   ي بوده که فولادها   Finegrain يعنيز  ي دانه ر  يعني F٢منظور از     ـز در ز  ي ر صـفر درجـه     ي

 تصالاتساخت ا . باشدي م ASTMستال در کارت    يا کر يها     شماره دانه  ٢روند و عدد    يحرارت بکار م  

 .شودي انجام م٠,١,٠١ جلد ASTMز مطابق استاندارد ي ني نوردشوبر

 : فلنج مخازن٤-٥

 ـ تول يک بـروش آهنگـر    يفلنج مخازن تحت فشار و کم فشار و با فشار اتمـسفر             ـد م ي  ـشود و ا  ي ن ي

 ـ از نظـر ترک    ٤-٤ها در جدول شماره       فلنج  . نوشـته شـده اسـت      يکي و خـواص مکـان     يائيميب ش ـ ي

 ـ ي بهتر بـوده و بـا توجـه بـه جـدول اسـتحکام فولادهـا                يآهنگر يها  استحکام فلنج   آرام و   ي کربن

کننـد    ي که در درجه حرارت بالا کـار م ـ        ي استنلس و فولادهائ   يبدن و فولادها  ي کرم مول  يفولادها

 ـي يکيها ساخته شده خـواص مکـان        ن فلنج يا. نشان داده شده است     و اسـتحکام  ي اسـتحکام نهـائ    يعن

 ـ آنها ن  ي سطح و سخت   ي طول و درصد کاهش نسب     يباد نس ي و درصد ازد   يميتسل  ـز ق ي  ـد گرد ي ده ي

 .باشدي مANSIد شده که مطابق استاندارد ي تولياست که بروش آهنگر
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 ANSIB١٦/٥ طبق استاندارد ي فولاديها  فلنجي مشخصات فن٥-٤جدول شماره  
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تفاده در درجه حرارت     مورد اس  يها  با توجه بجدول فوق فلنج مربوط به درجه حرارت بالا و فلنج           

. ده اسـت  ي درج گرد  يائيميز ش ي و آنال  يکي از نظر خواص مکان    يتي زنگ نزن اوستن   يها  ن و فلنج  يپائ

 ـ جهت مخازن    يهائ  فلنج. باشدي م ANSIB١٦,٥که طبق استاندارد      ـا پالا ي شگاهها طبـق اسـتاندارد     ي

MSSـ تول   ـد مي   کـه  MSS (Manufacturer Standardization Society)د رشوند کـه اسـتاندا  ي

 ـها بکار م    ن نوع فلنج  يد ا ي که جهت تول   يفولاد. باشديانجمن سازندگان فلنج م    ط يرود طبـق شـرا    ي

مشخـصات  . باشدي م #٩٠٠ و   #٦٠٠ و   #٤٠٠ يها  د شده و با کلاس    ي ق يدهاير جهت گر  يجدول ز 

 ـ     يفن  ـ A٣٨١ و   ASTM A١٠٥ ي فولاد مطابق مشخـصات فن  API طبـق اسـتاندارد   ٥L و  ٥LXا  ي

 .ديآ ير بدست ميها از رابطه ز ن نوع فلنجيفرمول کربن معادل در ا .باشديم

١۵۵۶
%%. CuNiMoCrVMnCEC +

+
++

++= 

 ـن حالت فولاد مربوطه ن    ي درصد باشد در ا    ٠,٤٥شتر از   ينکه اگر کربن معادل ب    يبا توجه به ا    از بـه   ي

 . را خواهد داشتي پس از جوشکاريش و تنش زدائيش گرمايپ

 MSS استاندارد  فلنج دريدهاي نشان گر٥-٥جدول 

Elاد ي درصد ازد

 % طولينسب
T.Sي استحکام نهائ 

KPSI 

Y.P استحکام 

 بر حسب يميتسل

KPSI 

 د فولاد فلنجيگر

٢٠ ۶٣ ٠۶ F٣۶ 
٢٠ ۶٠ ۴٢٫٠ F۴٢ 
٢٠ ۶٠ ۴۶٫٠ F۴۶ 
٢٠ ۶٢ ۴٨٫٠ F۴٨ 
٢٠ ۶۴ ۵٠ F۵٠ 
٢٠ ۶۶ ۵٢ F۵٢ 
٢٠ ۶٨ ۵۶ F۵۶ 
٧ ٢٠۵ ۶٠ F۶٠ 

 

 ـ فلنج با گر   يکيکان خواص م  ٥-٥جدول  ه  با توجه ب    ـ مختلـف در جـدول ق   يدهاي  ـد گردي ده اسـت  ي

 ـباشـد و انـدازه سـوراخ ن       ي مـورد اسـتفاده م     يها   لوله ين فلنج مطابق قطر اسم    ياندازه ا  ز طبـق   ي

د فلنج بـا    ي تول يها  گر فلنج ياز انواع د  . باشندي م MSSP٤٤باشد و با مارک     ي م ANSI ياستانداردها

 ـ ا يبنـد  باشد که کلاسـه   ي م API٦٠٥استاندارد    پونـد   #٢٥٠٠ شـروع و بـه       #١٥٠هـا از      ن فلـنج  ي

 .شوديختم م) Rating يورود(
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 Bolt & Screwsها  جيبولت و پ: 5-5
 ـنظ مـورد اسـتفاده      يز مطابق استانداردها  ي ن يديها تول   بولت در . باشـد ي م ASMEر اسـتاندارد    ي

 .است فوق نوشته شده  طبق استاندارديدي توليها  بولتيکيات مکانير خصوصيجدول ز

 ها  بولتيدهاي و گريکيات مکاني خصوص  ٥-٦جدول 

استحکام 

 KPSI يميتسل

 ياستحکام نهائ

 KPSIبر حسب 
 ديگر

 يائيميب شيترک

 ياسم
 يمشخصات فن

١٠۵ ١٢۵ B١ ٧٪ Cr- ٢
١ Mo SA-١٩٣ 

-- ۵۵٢ ٫٠H -- Sa-١٩۴ 
-- ۵۵ ٢B -- SA-٣٠٧ 

 

 ـي درجه حرارتها ي برا ١٩٣-SA با توجه به جدول فوق بولت از نوع         در درجـه  ي بالا بوده و براحت

 را خواهـد داشـت و بعلـت داشـتن     يبدن اسـتحکام خـوب  يحرارت بالا با توجه به درصد کرم و مول      

 بعنـوان مهـره در      ١٩٤-SAباشد و   ي م اديز آنها   ي و استحکام نهائ   يميبدن و کرم استحکام تسل    يمول

ست و جزو   ي ن يمي به استحکام تسل   يازيد و ن  ينما  يالا را عمل م    ب يها بکار رفته و درجه حرارتها       فلنج

 .باشدي م(Mild Steels) نرم يليفولاد خ

 جهت آنهـا و اسـتاندارد       ١-٢-ANSIB١٨د شده و    يز تول ي ن ANSI يها مطابق استانداردها    بولت

ANSIBها است  بعنوان استاندارد مهره٢-٢-١٨ . 

 مختلـف جهـت     ير نشان اسـتانداردها   يد که جدول ز   يولز ت ي ن BSها مطابق استاندارد      چ و بولت  يپ

 .باشديد بولت ميتول
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 يالملل ني بي نشان دهنده بولت طبق استانداردها٥-٧جدول 

 

 يائيميز شيدرصد آنال

Al B S P Mn Si C 
 نوع استاندارد ديگر

_ 

_ 

٠/٠٠٠٨ 

٠/٠٠٥-

٠/٠٠٠٨ 

- 

- 

- 

- 

٠/٧٠ 

١/٢٠ 

- 

- 

٠/٢١ 

٠/٢٠ 
٢١Bفرانسه ٣ 

- 

- 

- 

٠/٠٠٠٨ 

٠/٠٠٥ 

٠/٠٠۵ 
 

- 

- 

- 

- 

٠/٨-٠/٥ 

 

- 

- 

- 

٠/٢٥-٠/١٩

٠/٣٢-٠/٢٥

٠/٤٠-٠/٣٢

٢٢B٢ 

٢٨B٢ 

٣٥B٢ 

 DIN -آلمان 

٠/٠٢ 

٠/٠٢ 

٠/٠٢ 

٠/٠٢ 

٠/٠٠٠٨ 

٠/٠٠٥ 

٠/٠٠٥ 

٠/٠٠٥ 

٠/٠٣۵ 
٠/٠٣۵ 
٠/٠٣۵ 
٠/٠٣۵ 

٠/٠٣۵ 
٠/٠٣۵ 
٠/٠٣۵ 
٠/٠٣۵ 

٠/۵-٠/٨ 
١/١-٠/٨ 
١-١/١/۴ 
١-٠/٨/۴ 

٠/٣۵ 
٠/٣۵ 
٠/٣۵ 
٠/٣۵ 

٠/٢٣-٠/١٧ 
٠/٢٣-٠/١٧ 
٠/٢٣-٠/١٧ 
٠/٢۵-٠/٣٢ 

E١ 
E٢ 
E٣ 
E۶ 

 زويا

 

باشـد  ي فرانسه م   استاندارد ن و يزو و د  ي ا ين استانداردها ي طبق هم  ٣١١١ به شماره    BSاستاندارد  

 ـله کـشش تول   يباشـد کـه بوس ـ    ي م (Boron)اي بـر    ي جهت بولت از نوع آل     يدي تول يکه فولادها  د ي

 عناصـر  ي کـه دارا ياز انـواع فولادهـائ  . باشـد يم ن ي بـه جوشـکار    يازين نوع فولادها ن   يشوند و ا  يم

زو با علامـت  يباشد که مطابق اي م٩ Type از نوع BS٣١١١باشد با استاندارد ي از نوع بر مياژيآل

 بــا DIN١٦٥٤ و ٢٠MB٥ و ٢١BS و مطــابق اســتاندارد فرانــسه E٣ و E٢و   E١ يهــا مشخــصه

 .باشندي م٣٥B٢ و ٢٨B٢ و ٢٢B٢ يمشخصات فن

  مخازنيجوشكار : 5-6
 ي جوشـکار  ASME-SecIXک و کم فشار و تحت فـشار طبـق اسـتاندارد             يمخازن با فشار اتمسفر   

 PN٠,١هستند بـا    مربع  نچ  ي پوند بر ا   ٦٠٠٠٠-٥٠٠٠٠ آنها از    ي که استحکام نهائ   يشده و فولادهائ  

 ـ پونـد بـر ا  ٧٠٠٠٠ تـا  ٦٠٠٠٠ آنهـا  ي که استحکام نهائ   ي مشخص شده و فولادهائ    ١-GrNoو   نچ ي

 يفولادهـائ . شوندي مشخص م  ي جوشکار يها   در دستور العمل   ٢-GrNo ١-PNoهستند باز   مربع  

 ـ پوند بـر ا ٨٠٠٠٠ تا ٧٠٠٠٠ آنها از   يکه استحکام نهائ    و ٣-GrNo و ١-PNoنچ مربـع باشـند بـا    ي

 ـ شماره گريعني GrNo. باشدي مGrNo(Group Number) و PNO (P-Number)منظور از  د و ي
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P باشـد   يتي زنگ نزن اوسـتن    يچنانچه فولاد از نوع فولادها    . باشديبنا م  مشخص کننده فلز م    يعني 

PNo   باشد   ١٨که درصد کرم بالاتر از      ي خواهد بود در صورت    ١ و گروه نامبر آنها      ٨ آنها PNo   بـاز 

نـد  يکه فرا ي مخـازن در صـورت     يجهـت جوشـکار   .  خواهـد بـود    ٢ آنها   GrNo و گروه نامبر     ٨عدد

 ٥٠ کـه اسـتحکام آنهـا از         ي فولادهـائ  ي جوشـکار  يشـد بـرا    با SMAWنـد   ي از نوع فرا   يجوشکار

 ـيرو بـر م   يلوگرم ن يک  و  E٧٠١٦ و   E٧٠١٥ روپوشـدار    يمتـر مربـع کمتـر باشـد از الکترودهـا            يل

Eيکـه الکترودهـا   يجائ. ندينما  ي استفاده م  ٧٠١٨ Eو   ٧٠١٥ Eـ کـم ئ   ي و الکترودهـا   ٧٠١٦  دروژن ي

(Low Hydrogen)ي و الکترودها Eم يروپوشدار با روپوش پودر آهن سد ي را الکترودها٧٠١٨

متـر   يليرو بر ميلوگرم ني ک٥٠شتر از ي آنها بي که استحکام نهائ   يمخازن. شونديده م ي نام يائيدار قل 

 استفاده  C-E٨٠١٨ و   G-E٨٠١٨ و   B-E٨٠١٨ و   A-E٨٠١٨ روپوشدار   يمربع باشد از الکترودها   

م ي با روپـوش آهـن سـد       يائي قل يرودهاباشند الکت ي م Aوند     پس ي که دارا  يالکترودهائ. ندينما  يم

 که در   ي مخازن ين نوع الکترود جهت جوشکار    يا. باشدي در م  ٪٠,٥ به مقدار    Moاژ  يدار و عنصر آل   

 ـ هستند عنصر آلBوند   پسي که دارايالکترودهائ. روديکنند بکار م يدرجه حرارت بالا کار م     ياژي

 ي کـه دارا   ي مخازن ي جوشکار يوده و برا   درصد ب  ٠,٥بدن به مقدار    ي و مول  ٪١ به مقدار    Crمانند  

 يدارادارد   را   Cونـد      کـه پـس    يالکترودهـائ . ندينما  ي درجه حرارت بالاتر باشد استفاده م      باال  يس

ال ي کـه س ـ   ي مخازن ي جوشکار يبرا. باشندي درصد م  ٣,٧٥ تا   ١,٧٥کل به مقدار از     ي از نوع ن   يعنصر

 ـآنها درجه حرارتشان کمتـر از ز       . رد اسـتفاده قـرار خواهنـد گرفـت        ر صـفر درجـه هـستند مـو        ي

کـل و   يبـدن و ن   ي مانند منگنز و کرم و مول      ياژي هستند عناصر آل   Gوند     پس يداراکه   يالکترودهائ

جهـــت .  را دارا هـــستند٪٠,١=V و ٪٠,٧٩=Ni و ٪٠,٧=Cr و ٪١=Mnب يـــوم کـــه بترتيوانـــاد

حرارت بالا کار   ر صفر و درجه     ي و درجه حرارت ز    ي که در درجه حرارت معمول     ي مخازن يجوشکار

رقـم  کـه   ي جهت استفاده الکترودهـا آنهـائ  يبطور کل.  قرار خواهند گرفتهکنند مورد استفاد    يم

 محسوب شده و جـاذب  يائي قليشود جزو الکترودهاي ختم م٨ و ٦  و٥سمت راست آنهابه اعداد 

 ـ. ش شـوند  يش گرمـا  يد پ ي با ين نوع  الکترودها   يباشند ا يالرطوبه م   ٣٠٠ ش آنهـا در   يش گرمـا  يپ

شود تا رطوبت آنهـا     ي ساعت پخت داده م    ٢ بمدت   يکي الکتر يها  گراد در داخل کوره     يدرجه سانت 

 که درجـه حرارتـشان      يترهائيد آنها را داخل ه    ين الکترودها با  يدر هنگام استفاده از ا    . ن برود ياز ب 

ل يس اسـت  مخازن از نوع استنليجهت جوشکار. رنديگراد است قرار گ ي درجه سانت١٢٠ تا ١٠٠از    

 ١٦ که عـدد  يالکترودهائ. ندينما ي استفاده م ١٥-E٣٠٨L و ١٦-E٨٠٨L ي از الکترودهايتياوستن

 Low کـم کـربن   ي به معناL و حرف يلي روپوشدار از نوع روپوش روتيرا دارند بنام الکترودها
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Carbon گـام  گراد پخـت داده و در هن        ي درجه سانت  ٤٠٠ن صورت الکترودها را در      يدر ا . باشندي م

گـراد اسـت قـرار داده     ي درجـه سـانت  ١٠٠تر که درجـه حـرارت آن حـداقل     ياستفاده در داخل ه   

 ي سطح مخازن فـولاد    ي جهت جوشکار  ١٥-E٣٠٩ زنگ نزن از نوع      ي فولادها يالکترودها. شوديم

 بوده که بـاز بـه انـدازه         يائين است که روپوش از نوع الکترود قل       ي ا ي به معنا  ١٥بکار رفته و عدد     

 کـه حـداقل   يتـر يگراد حرارت داده و سپس در هنگام استفاده الکتـرود را در ه      يجه سانت  در ٤٠٠

-E٣٠٩L و ١٦-E٣٠٩ يالکترودهـا . دهند يگراد است قرار م  ي درجه سانت  ١٠٠درجه حرارت آن    

 اسـت بکـار     ي که فقط سطح آن مقاوم در مقابل خوردگ        ي مخازن ي سطح داخل  ي جهت جوشکار  ١٦

 شـود عمـل مزبـور را پوشـش دادن           ي مزبـور جوشـکار    ي الکترودهـا   سطح آنها بـا    يرفته و وقت  

Cladding نـد   يفرآا  يرورش  ه  مخازن تحت فشار اگر ب    . نامند  ي مMIG  ي شـوند بـرا    ي جوشـکار 

 .شودي استفاده م٢-ER٧٠S ي آنها از الکترودهايجوشکار

  Electrodesالکترودها  : ٧-٥

 ـنکه الکترودها جزو مواد و قطعـات تول       ينظر بر ا    ـباشـد الکترودهـا ن    ياسـتاندارد م   يدي ز مطـابق   ي

 ASME-Sec II Part C و اسـتاندارد  AWS (American Welding Society) ياسـتانداردها 

 ـ م يکلاسه بند   ـ روپـوش دار نظ    يالکترودهـا . شوندي  جـزو   G-E٨٠١٠ و   A-E٧٠١٠ و   E٦٠١٠ر  ي

رد اسـتفاده    مـو  يري سراز ي از نوع جوشکار   يها   فقط جهت جوش دادن لوله     ي سلولز يالکترودها

 آنها به رقـم صـفر خـتم          راست  که رقم سمت   ي الکترودهائ AWSطبق استاندارد   . دنريگ  يقرار م 

 يهـا    حالـت  ي بـرا  ١ عـدد    يعنيرقم دوم از راست     . شونديده م ي نام ي سلولز يشوند الکترودها يم

(Position) رنـد يگ  ي مورد استفاده قرار م    ي و سقف  ي و عمود  ي حالت تخت و افق    يعني ي جوشکار .

 ـي ي به معنـا   ٧٠ا  ي ٦٠ يعنيرقم آخر آنها      ٧٠٠٠٠PSI و   ٦٠٠٠٠PSI الکتـرود    ي اسـتحکام نهـائ    يعن

 بـه   ٢ سـمت راسـت آن عـدد         يهـا    که رقـم   E٦٠١٣ و   E٦٠١٢ روپوشدار   يالکترودها. باشند  يم

 روپـوش الکتـرود   ي به معنا٣ و عدد Rutile= Tio٢)دار  مي سديلي روپوش الکترود از روتيمعنا

 Steel) ي فلـز يهـا   سـازه ين دو نوع الکترود جهت جوشکاريم دار بوده که اي پتاسيلياز نوع روت

Structures)  ـ زواي از نـوع جوشـکار    ينوع جوشکار . روندي بکار م   ـه ي . باشـد  ي م ـ(Fillet)لـت  يا في

ــا ــا C-E٨٠١٨ و B-E٨٠١٥ و G-E٨٠١٦ و E٧٠١٥ و E٧٠١٦ يالکتروده ــزو الکتروده ــه ج  ي ک

 ي در بندها  G و   B و   Cش دارند و شرح     يش گرما ياز به پ  يد که ن  دار جاذب الرطوبه هستن     روپوش

 و  TIG ي در جوشـکار   ٢-ER٧٠S بـدون روپـوش جهـت فـولاد از نـوع             يالکترودها.  شد انيببالا  

MIG    بکار رفتـه و طبـق اسـتاندارد AWS  وASME-Sec II Part C شـده اسـت  يبنـد    طبقـه  .
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شوند ي م يز کلاسه بند  ي ن DINو استاندارد    ISO روپوشدار مطابق استاندارد     يدي تول يالکترودها

 .باشدي مE٤٣٣٢C٤DIN و با E٤٣٣C١٤ بنام ISO طبق استاندارد E٦٠١٠بعنوان مثال الکترود 

 ها  مخازن و لولهيها  جوشيوگرافيراد: ٨-٥

 ي داشته و در بازرس    يبه بازرس از  ينز  يد ن يطبق استاندارد قطعات ساخته شده پس از ساخت و تول         

 ـ و مغناط  (U.T)ک  ي و اولتراسون  (R.T) يوگرافي که شامل راد   NDTرمخرب  ي غ شاتياز آزما   يسي

(M.T)  عات نافذ   يش ما ي و آزما(P.T)  کـه ضـخامت آنهـا       يهائ   جوش يدر حالت کل  . شودي انجام م 

-ASME طبـق اسـتاندارد      γا اشعه   ي و   X با اشعه    يوگرافيمتر است از روش راد      يلي م ٥١کمتر از   

Sec V و ASTM Eــ انجــام م١٤٢ ــراد. شودي ــعه يوگرافي ــا اش ــγ ب ــع ي بوس ــله منب ــشمه ي ا چ

 .شودي استفاده مIr١٩٢وم يديريزوتوپ از نوع ايوايراد

  مخازن تحت فشاريتنش زدائ: ٩-٥

 طبـق اسـتاندارد     يپـس از جوشـکار    . متر اسـت    يلي م ١٩شتر از   ي که ضخامت جوش آنها ب     يمخازن

ASME-SecVIIIـي ن   ـ (Stress Relief) ياز به تنش زدائ  ـا عملي  ـي  post weld heat) يات حرارت

Treatment)   آن   ي که علامت اختصار PWHT    ـ ا ١ هـر    يبـرا .  اسـت دارنـد  نچ ضـخامت درجـه     ي

. باشـد ي سـاعت زمـان م     ١ هـر    يگراد بـرا    ي درجه سانت  ٦٠٠ يزدائ  حرارت مورد لزوم جهت تنش    

ــه     ــردن آن از رابطـ ــرم کـ ــرعت گـ سـ
t

rateHeating ٢٢٠
ــر = ــرعت سـ ــردن آن دو سـ  کـ

t
eCoolingrat ١٧٨
 بر حسب   يات حرارت ي ضخامت قطعه مورد عمل    tن رابطه   يدر ا . ديآي بدست م  =

 . دارندASME-SecVIIIز طبق استاندارد ي ني نمودارهائي تنش زدائي دستگاهها.نچ استيا

 :کيدرواستاتيش ئيآزما: ١٠-٥

 ـک پـس از پا    يه مخازن تحـت فـشار و کـم فـشار و فـشار اتمـسفر               اد شد ي يطبق استانداردها  ان ي

 بـوده و  ي برابـر فـشار طراح ـ  ٥/١ش يفشار آزمـا  . ک دارد يدرواستاتيش ئ ياز به آزما  ي ن يجوشکار

 جـوش انجـام     ي بـر رو   ين مدت بازرس  يم ساعت بوده و در طول ا      ين فشار ن  ي در ا  يزمان نگهدار 

 ـش موفق يکه آزما يشود در صورت  يم  ـآم  تي  ـد پـس از اتمـام آزما      ز باش ـ ي  ـشات و تخل  ي ه آب فقـط    ي

 .شودي جوش انجام مي  بر روP.T و M.Tشات يآزما

 .شودي ارسال مي و ماسه زنيزکاريه مخازن جهت تميدين تائيپس از ا
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 : مخازنيزيرنگ آم: ١١-٥

 يله ماسه پاش  يک بوس يدرواستاتيشات ئ ي پس از اتمام آزما    ي جوشکار يها   مخازن و لوله   يبطور کل 

 نـشان   Sa٣ انجام شده که بـا       SIS ي مطابق استاندارد سوئد   يزکاريشود و درجه تم   ي م يارزکيتم

 ـآم  عمـل رنـگ  يزکـار يپـس از تم . شوديداده م  SSPC (Steel Structure طبـق اسـتاندارد   يزي

Painting Council)شودي انجام م. 
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 : فصل پنجمسوالات
  را توضيح دهيدAPI1650ساخت مخازن طبق استاندارد  .1

 دهاي مربوط به جوشكاري در مخازن داراي چه ويزگي هايي مي باشدالكترو .2

 تنش زدايي مخازن تحت فشار چگونه انجام مي شود .3

 بولت ها و پيچ ها در مخازن طبق كدام استاندارد ساخته و استفاده مي شود .4
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