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  پيشگفتار

 API 650استاندارد  هدف از ارائه اين دوره آموزشي، تشريح بازرسيهاي مورد نياز ساخت و نصب مخازن ذخيره بر اساس
به عنوان  مندرج در استاندارد مذكور  بازرسيالزاماتاهم اين جزوه آموزشي مشتمل بر سه فصل مي باشد كه . مي باشد

جهت آشنايي با پاراگرافهاي استاندارد و تسهيل رجوع . در فصل اول بيان شده استمواردي كه روي تفهيم آن متمركز ميگردد 
 سعي در  عليرغم اينكهاستفاده شده است وفصل اول اري بندهاي ذشماره گبراي ستاندارد كردن به آن، از شماره پاراگرافهاي ا

و يا بند به بند  ترجمه لغت به لغت مطلب ارائه شده،  بايد خاطر نشان كرد كه نيز شده است، اماآن  و چارچوبحفظ مفهوم
  .استاندارد نيست

ت استانداردهايي به غير از استاندارد مورد بحث اين دوره ساخته و از آنجا كه مخازن گوناگوني وجود دارند كه تحت الزاما 
انواع اجزاء و اصطلاحات با آشنايي  فصل دوم جهت  دو فصل ضميمه به متن اصلي اضافه شده است كهبازرسي مي شوند،

ساخت و نصب اي نمونه اي از دستورالعملهسوم جهت آشنايي با فصل همچنين و ، ن ذخيره رايج در پروژه هاي صنعتيمخاز
  . استگرديدهارائه  ،سازندگان كه به صورت معمول در پروژه ها اجرايي مي شود

هدف از ارائه . متن زبان اصلي استاندارد را مدنظر قرار دهدهمواره  ، فني خودل هايلازم است بازرس در مباحث و استدلا
 بازرسي و تستهاي مورد نياز را مطابق ،مات ساخت و نصباين دوره آنست كه بازرسين مخزن بتوانند علاوه بر آشنايي با الزا

طرح و  مدارك مشخصات فني مخازن مانند ، معمولاً در كنار استاندارد،لازم به يادآوري است. استاندارد رديابي و انجام دهند
 در اختيار جداگانهو رنگ بصورت يكجا يا  حفاظت كاتديكسيستم برق و ابزار دقيق،  ،مكانيكالعمليات  ، فونداسيوناجراي

 و تنها به حدود مجاز در اولويت قرار داده شود خواسته هاي مشتري جهت اجرايبايد الزامات آن  كه ،سازنده قرار مي گيرد
  .مشخص شده در استاندارد كه در اين جزوه آورده شده است اكتفا نگردد

ه جهت رفع كاستي و نواقص موجود مزيد امتنان و ارسال تجربيات و مستندات شركت كنندگان يا خوانندگان محترم اين جزو
  .خواهد بودمحتوي آن  تر شدن غنيموجب 

  

   حسين بيات                                                                                            
  88 مهرماه                                                                                             
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⊕ Introduction to Section 1 – Scope 

  كليات 

مخازني كه  . نصب و تست مخازن ذخيره را بيان مي كند، ساخت، طراحي، مجموعه اي از الزامات متريالAPI 650استاندارد 
 استاندارد 1.1.6مطابق بند  .وانه اي و عمودي باشند است، يا بسته ولي روزميني،تحت اين استاندارد ساخته مي شوند بايد روباز

API 650از دو مجموعة پايه و ضميمه تشكيل شده است .  

 فشار داخلي مخازني كه طبق آن طراحي و ساخته مي شوند نبايد از حدود فشار جو ،بدون در نظر گرفتن الزامات ضمائم
دماي كاري . ارد ساخته مي شوند، مخازن اتمسفريك نيز مي گوينداز اينرو به اغلب مخازني كه تحت اين استاند. بيشتر باشد

اما بايد در نظر داشت زماني كه الزامات اضافي مندرج در ضمايم اين  . بيشتر باشدC°93 براي اين گونه مخازن نبايد از 
  . افزايش يابدC° 260 و kpa 18استاندارد رعايت گردد فشار و دماي كاري مي تواند به ترتيب تا 

.  مي باشدAPI 650 استاندارد 2007  سالمواردي كه در اين دوره مورد بررسي قرار مي گيرد بر اساس ويرايش يازدهم چاپ
 ،و در ادامه مطالب.  ضميمه مي باشد كه در اين قسمت به صورت مختصر بيان مي شوند20 بخش و 10اين استاندارد داراي 

ي بداند با جزئيات ارائه مي گردد، اما همواره بايد در نظر داشت طور شايسته ا مواردي را كه نياز است يك بازرس مخزن باهم
مثلاً زماني كه مخزن خاصي علاوه بر الزامات بخش پايه، . كه مجموعه استاندارد بايد به طور كامل مرجع قرار داده شود

يد با مراجعه به آن ضميمه، انجام بازرسي هاي الزامات يكي از ضمايم بيست گانه استاندارد را نيز بايد براورده كند، بازرس با
  .مورد نياز را تشريح نمايد

  :بخش ها
  حوزة كاري   –1 ⊕
  مراجع   –2 ⊕
  تعاريف   –3 ⊕
  متريال   –4 ⊕
  طراحي   –5 ⊕
  ساخت   –6 ⊕
  نصب   –7 ⊕
  روشهاي بازرسي اتصالات   –8 ⊕
  دستورالعمل جوشكاري و تعيين صلاحيت جوشكار   –9 ⊕
  علامتگذاري   –10 ⊕

  :ضمايم
⊗ A–   مباني اختياري طراحي براي مخازن كوچك  
⊗ B–   توصيه هايي براي طراحي و ساخت فونداسيون مخازن ذخيره نفت  
⊗ C–   سقف شناور بيروني.  
⊗ D–   استعلام فني.  
⊗ F–    مي باشند)كم(طراحي مخازني كه داراي فشار داخلي .  
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⊗ G–   گنبدي آلومينيومي با تكيه گاه سازه ايمخازن سقف .  
⊗ H–   ناور داخليسقف ش.  
⊗ I–    سيستم كشف نشتي زير مخزن و حفاظت زير اساس"Subgrade".  
⊗ J–   مخازن ذخيره سر هم شده در شاپ.  
⊗ K–   احي متغير براي تعيين ضخامت بدنهكاربرد نمونه اي نكته طر.  
⊗ L–   احات فنيبرگه هاي اطلاع.  
⊗ M–   الزامات براي مخازني كه در درجه حرارتهاي بالا كار مي كند.  
⊗ N–   بكار بردن متريالهايي كه هويت آنها ذكر نشده است.  
⊗ O–   توصيه هايي براي اتصالات زير كف.  
⊗ P–   بارهاي خارجي مجاز روي دريچه هاي بدنه مخزن.  
⊗ S–   يتمخازن ذخيره با متريال فولادهاي ضد زنگ آستي.  
⊗ T–   خلاصه اي از الزامات تستهاي غير مخرب.  
⊗ U–    جايگزيني تستUT جاي  بهRT.  
⊗ V–   طراحي مخازن براي فشارهاي خارجي.  
⊗ W–   توصيه هاي تجاري و مستند سازي.  

  

 

⊕ Introduction to Section 2 – References 

 مشخصات فني و انتشاراتي ليست شده است كه ، يك سري از استاندارد ها، كد هاAPI 650در بخش دوم استاندارد  
كه در بخش اول با دقت در حوزة كاري تعريف شدة اين استاندارد . ع كرددر موارد مورد نياز مي توان به آن رجو

مي توان فهميد كه مواردي همچون حفاظت كاتديك كف مخزن و تعميرات و بازرسيهاي دوره اي زمان اشاره شد 
لازم است جهت طراحي و نصب سيستم حفاظت به عنوان نمونه بهره برداري در اين استاندارد ذكر نشده اند و 

 انجام تعميرات و بازرسيهاي دوره اي روي مخازن ساخته شده به براي و همچنين API 651كاتديك به استاندارد 
  . رجوع شودAPI 653استاندارد 

 

⊕ Introduction to Section 3 – Definitions 

اده شده  تعاريف اصطلاحاتي كه در اين استاندارد به صورت خاص از آن استفAPI 650در بخش سوم استاندارد  
  .است، ارائه گرديده است

 شركت يا قسمتي است كه Manufacturerمنظور از .  مطابق تعاريف داده شده منظور از بازرس، بازرس كارفرماست 
 مالك يا نماينده مشخص شده ايشان مي Purchaserو منظور از . اولين مسووليت ساخت مخزن به عهده ايشان است

ه هاي بالا به صورت پيمانكار و ژ اصطلاحات رايج پروژه هاي كشورمان معادل وادر اين جزوه با توجه به. باشد
  .كارفرما آورده شده است
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⊕ Introduction to Section 4 – Material 

جزئيات اين بخش . رفي در ساخت مخزن تشريح شده اند الزامات متريالهاي مصAPI 650در بخش چهارم استاندارد  
در اين قسمت . ست قسمت مكانيكال مخزن را طراحي كند بايد بطور كامل بداندرا طراح و مهندسي كه قرار ا

  .مختصري در خصوص متريال هاي مخازن جهت آشنايي بازرسين مخزن بيان مي شود

 كل متريال مخزن را به ) ارائه شده استUS در دستگاه b و SIدر دستگاه  aكه به صورت ( API 650 استاندارد 3–4 جدول 
  :ير تقسيم بندي كرده استهشت گروه ز

 I    :         آرام، نيمهفولادهاي نورد شد   
 Ц :           آرام يا نيمه آرام،نورد شده    
 Щ :          دانه ريز، آرام،نورد شده   
 A Щ   :     دانه ريز، آرام،نرمال شده   
 IV       :    دانه ريز، آرام،نورد شده   
 IVA      :   نه ريز دا، آرام،نورد شده  
 V :           دانه ريز، آرام،نرمال شده   
 VI      :     كم كربن، دانه ريز، آرام،نرمال شده يا آب داده و برگشت شده   

 
 است از اين لحاظ API 650رفي در مخزن كه از چه گروهي از متريالهاي گروه بندي شدة خود دانستن متريال مص 

 و تستهاي غير مخرب PWHT يك سري عمليات اضافي مانند براي بازرس ساخت مخزن حائز اهميت است كه
  . صورت مي گيرد كه ايشان بايد بتواند آنرا رديابي نمايديروي متريالهاي خاص

 Plate، Sheet، Structural Shapes، Piping،  Forgings،Flanges، Bolting، Weldingالزامات متريالها شامل قسمتهاي 

Electrodes و Gasketsارائه شده اند استاندارديك در اين بخش به تفك .  

  

 Para. 4.8–    الكترود هاي جوشكاري  

 Para. 4.8.1– 80(   براي جوشكاري متريالهايي با يك مينمم مقاومت كششي كمتر ازksi( 550 MPa الكترودهاي دستي ،
همچنين بايستي از الزامات  آورده شده اند انتخاب شوند و AWS A5.1 كه در E70 و E60بايستي از سري كلاسه بندي 

 آمده است كه در اتصالات انولار و بدنه و همچنين متعلقات جوش بدنه 7.2.1.10در پاراگراف (.  پيروي كنند7.2.1.10
 1 از الكترودهاي كم هيدروژن استفاده شود اگر ضخامت ورق با متريال گروه SMAWبه كف يا انولار بايد در پروسه 

 . باشدVI  و IV ،IVA ،Vاشد و يا جنس ورق از گروه  ب12.5mm بيشتر از 3تا 

 Para 4.8.2– 85~80(    براي جوشكاري متريالهاي با حداقل استحكام كششيksi( 550~ 585MPa الكترود دستي بايد از ،
  . انتخاب شوندAWS A 5.5 از استاندارد E80XX–CXسري كلاس 
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⊕ Introduction to Section 5 – Design 

در ابتدا تعاريفي از اتصالات را بيان داشته كه .  الزامات طراحي مخزن را مطرح كرده استAPI 650ستاندارد بخش پنجم ا
  .عمدتاً با تعاريف بقيه استانداردها يكي است و افرادي كه بازرسي جوش را تجربه كرده باشند نيز آنرا مي دانند

 Para. 5.1.3–   اهم اين .  كه بايد توسط طراح در نقشه ها منعكس گرددمحدوديتهايي در طرح اتصالات ذكر شده است
  :موارد در اينجا تشريح مي شوند

 5.1.3.3 Para.–     حداقل سايز جوش هايFilletبايد مطابق زير باشد :  

 باشد يعني سايز جوش فيلت به اندازة ضخامت ورق نازكتر 5mm : Full Fillet Weldبراي ضخامت ورق  
  .اتصال باشد

ضخامت ورق نازكتر محل اتصال باشد  ⅓ضخامت جوش نبايد كمتر از  : 5mm ورق بيشتر از  ضخامتبرای 
  . باشد5mmو در هر حال بايد حداقل 

 5.1.3.5 Para.–    ميزان Over lap اتصالات اي كه روي همديگر بصورت فيلت فيتاپ مي شوند نبايد در حالت تك زني 
  :ما با رعايت موارد ذيلاز پنج برابر ضخامت ورق نازكتر كمتر باشد ا

 بيشتر باشد و همچنين )50mm )2 inch لازم نيست از Lap Joints Double Welded در طرح Over lap اين 
  . بيشتر باشد)25mm )1 inch لازم نيست از Single Welded Lap Jointsدر طرح 

  

 5.1.3.6 Para.–    به قرار زير مي باشدي جوشكاريتعداد پاسها :  

 Para. 5.1.3.6.1–     براي جوشهاي كف و سقف از همة گروههاي متريالها و براي جوشShell to Bottom از متريالهاي 
  : بايدA3و3و2و1گروههاي 

 a(  ساق جوش در ، در پروسه جوشكاري دستي Fillet يا عمق جوش در Groove 6 با مقدار بيشتر ازmm 
  . خلاف آن ذكر شده باشدData Sheet در  باشد مگر اينكه"Multipass"بايد به صورت چند پاسه 

 b(   در پروسه جوشكاري نيمه اتوماتيك يا اتوماتيك به استثناء جوشكاري Electro–Gas كه در پاراگراف 
 با Groove يا عمق جوش در اتصال Fillet ساق جوش در اتصال ، استاندارد توضيح آن آمده است7.2.3.4

  . خلاف آن ذكر شده باشدData Sheet باشد مگر اينكه در Multipass بايد 10mmمقدار بيشتر از 

 5.1.3.6.2 Para.–     براي جوشهايShell to Bottom 4 از متريال گروههاي، A4، 5 بايد همه جوشها حداقل با دو 6 يا 
  .پاس تكميل شده باشند

 5.1.3.7 Para.–     همة متعلقات به سطح خارجي مخزن بايد بطور كاملSeal Weldباشند و جوشكاري منقطع  شده 
"Intermittent Welding"تنها استثناء مربوط به .  اجازه داده نشده استwind Girder براي توضيح بيشتر رجوع ( است

  ) استاندارد5.1.5.8شود به پاراگراف 

 5.1.4 Para.–      علائم جوشكاري نقشه هايي كه بر اساسAPI 650 مطابق  براي ساخت مخزن بكار مي روند بايدAWS 

A2.4 باشد.  
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طراح بر اساس الزامات .  اغلب اتصالات قابل كاربرد در مخزن بصورت پيشنهادي نشان داده شده اند5.1.5در پاراگراف  
 كونيك ، تامين آن، از نظر نوع و ضخامت ورقها–مطرح شده و نظر مشتري بهترين طرحها را كه مناسب پروژه باشد

بديهي . انتخاب كرده و در نقشه ذكر مي كند و به تاييد كارفرما مي رساند – غيرهارگاه وكردن ورقها در كارخانه يا در ك
است پيمانكار اجرايي متعهد به رعايت ساخت بر اساس جزئيات نقشه ها مي باشد و نمي تواند به گزينه هاي استاندارد 

  .خاص را دريافت كرده باشدبراي جايگزيني طرح اتصال ها رجوع كند مگر آنكه تاييديه مهندسي آن مورد 
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  . مباحث طراحي ذكر شده است5.2در پاراگراف  

   :5.2.6تشريح پارگراف 

 5.2.6.1 Para.–    خريدار بايد حداكثر ظرفيت مخزن و همچنين حد خروجي سر ريز)Over Fill/Over Flow ( را براي
  .طراحي مشخص نمايد

 Para. 5.2.6.2–    حداكثر ظرفيت"Max. Capacity" برابر حجم محصولي است كه در مخزن ذخيره مي شود وقتي كه 
از شكل زير مشخص است كه سيال نمي تواند از ماكزيمم حد .  پر شده باشدDesign Liquid Levelمخزن به اندازة 

  .طراحي بيشتر باشد چون از سرريز خارج مي شود

 5.2.6.3 Para. –    ظرفيت كاري خالص"Net Working Capacity" برابر است با حجم سيال قابل دسترس تحت شرايط 
 منهاي مقداري كه همواره در كف مخزن مي ماند و منهاي مقداري كه از Max. Capacityكاري نرمال كه برابر است با 

 ."Over Fill Protection Level"حد نهايي محافظت از سرريز شدن 

  
  

  ات ويژهملاحظ   –5.3پارگراف  

 Para. 5.3.1–    فونداسيون  

 Para. 5.3.1.1–    بيان مي دارد كه براي طراحي و ساخت فونداسيون مخزن بايد ملاحضاتي كه درAppendix B ارائه شده 
  .است به دقت رعايت گردد تا بتواند به اندازة كافي وزن و فشار مخزن را تحمل كند

 5.3.1.2 Para.–    بادهاي عرضي و يا نيروهاي زلزله اي نيز بايد مقاومت اصطكاكي در حالتهاي لغزش مخزن بدليل
  .بررسي و در محاسبات فونداسيون لحاظ شوند
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 5.3.2 Para.–   بخار موجود در فضاي ،خريدار پس از بررسي تاثير كلي مواردي همچون سيال ذخيره شده در مخزن 
 Dataان حد مجاز خوردگي در  شرايط خوردگي محيطي بايد هر مقداري كه لازم مي داند به عنو،خالي بالاي سيال

sheetاين مقدار  . ذكر كند“Corrosion Allowance” با ضخامت حاصل از طراحي جمع مي شود و سپس در نقشه ها و 
  .منعكس مي گردد.. . انكرچيرها و، انكربولتها، منهولها، نازلها، سقف،سفارش خريد براي بدنه

 Para. 5.7.3- فاصله بين جوشها در محل اتصالات  

 ذكر شده است را 5.7.3.4 تا 5.7.3.1الزامات فواصل بين جوشهاي نازلها و منهولها با اتصالات بدنه كه در بند  5.6شكل  
) مثلاً در ضميمه ها(بايد در نظر داشت كه فاصله بين جوشها در پاراگرافها يا جدولهاي مشابه ديگري . نشان مي دهد

  .د مورد توجه قرار گيردبايه در محاسبات طراحي ممكن است در حالتهاي خاص بيشتر شده باشد ك
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 نازلها و منهولها ترجيحاً نبايد اتصالات عمودي و افقي مخزن را قطع كند و همچنين پد تقويتي آنها نيز 5.7.3.4مطابق بند  
 هيچ گزينه عملي  اما اگر). اجتناب گردد5.9 در شكل e و a، cيعني بايد از موارد (نبايد روي اتصالات بدنه را بپوشاند 

ديگري وجود نداشت، منوط به پذيرفتن كارفرما، به شرطي كه حداقل فاصله هايي كه در همان جزئيات طرح اتصال 
آورده شده است، رعايت شود و به علاوه اينكه راديوگرفي جوش بدنه به اندازة سه برابر قطر نازل در محل اتصال انجام 

نيازي به ) محل درآوردن نازل(لت، جوشي كه قرار است بريده و حذف شود ضمناً در اين حا. شود، بلامانع است
  . محل انجام راديوگرافي بطور واضح نشان داده شده است9-5در شكل . راديوگرافي اضافي ندارد
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 Para. 5.7.4-      عمليات تنش زدايي“PWHT”  

 Para. 5.7.4.1-     همة Fitting هاي مربوط به نازلهاي از نوع Flush-Type و همه اتصالات اين نوع نازلها بايد بعد از 
اگر اين عمليات قرار است بعد از نصب . شوندتنش زدايي سرهم شدن و قبل از نصب در بدنه مخزن عمليات حرارتي 

به غير از متريال . در مخزن انجام شود به شرطي كه همه مخزن بصورت يكجا عمليات حرارتي مي شود بلامانع است
و  C° 650-600 بين PWHT محدودة دماي عمليات ، رجوع شود5.7.4.3 كه بايد به پاراگراف  و تمپر شدهكونچهاي 

 مي شود بايد شامل اتصال PWHT كه Assemblyاين  .زمان يك ساعت به ازاي هر يك اينچ ضخامت بدنه مي باشد
  . نيز باشدNeckورق تقويتي كف يا انولار و همچنين جوش فلنج به 

 Para. 5.7.4.2-      يا 3 ،2 ،1وقتي متريال بدنه از گروه A3 همة اتصالات ،انتخاب شده است Opening ) شامل نازل و
 اينچ يا بزرگتر كه در ورق بدنه با ضخامت بيشتر از يك اينچ جوشكاري مي شوند بايد به صورت 12با سايز ) منهول

 براي مدت زمان يك ساعت به ازاي هر يك C° 650-600يك قطعه پيش ساخته شده قبل از نصب در محدودة حرارتي 
  . شودPWHTاينچ ضخامت بدنه 

  : نمي شود به شرطي كه موارد زير برآورده شود Neckالزامات تنش زدايي شامل جوشهاي 

 a.    جوشهاي Neckبيرون ورق تقويتي باشند .  
 b.   فيلت در يك فلنج  اتصال بعد گردن جوش در طرح Slip-on 16 بيشتر ازmm نباشد يا ضخامت جوش 

 C°90اگر متريال مذكور حين جوشكاري تا دماي .  نباشد19mm بيشتر از Weld Neckلب به لب يك فلنج 
  . ميليمتر افزايش مي يابد38 و 32 ميليمتر به 19 و 16پيشگرم شده باشد، حد ضخامت جوش به ترتيب از 

 Para. 5.7.4.3-     4وقتي متريال متعلق به گروههاي، A4، 5 همة اتصالات ، اين استاندارد است6 يا Opening كه داراي 
 بايد بصورت پيش ساخته ،كار شوند 12.5mmورق تقويتي هستند و قرار است روي ورق بدنه اي با ضخامت بيشتر از 

 قبل از نصب در )شامل ورق شل و نازلهاي مربوطه(ساخته شده پيش شده در ورق بدنه جوشكاري شوند و قطعه 
  . عمليات تنش زدايي گردد، به مدت يك ساعت به ازاي هر يك اينچ ضخامتC° 650-600در محدودة دمايي محل 

 نبايد PWHT ماكزيمم دماي عمليات ،وقتي اتصالات نازل و منهول روي متريالهاي كونچ و تمپر شده نصب مي شوند
 روي ،الزامات تنش زدايي. د بيشتر شوداز دماي تمپر كردن متريال مذكوري كه در قطعه پيش ساخته شده وجود دار

 كه ورق تقويتي كف Flush-Type Clean out Opening اعمال نمي شود اما روي اتصالات ،جوشهاي ورق انولار كف
  . اعمال مي شود،آن يك قسمتي از انولار است

ه شرطي كه مواردي كه در آن نمي شود ببه   در فلنج و ساير متعلقات وابستهNeckالزامات تنش زدايي شامل اتصالات 
  . ذكر شده در اينجا نيز برآورده شود5.7.4.2بند 

 Para. 5.7.4.4-      انجام گردد 7.2.3.7يا  7.2.3.6تستهاي بعد از تنش زدايي بايد مطابق بندهاي.  

 Para. 5.7.4.5-      600وقتي كه عمليات تنش زدايي در حداقل هاي°Cرما منوط به توافق كارف، غير عملي است، 
استاندارد اجازه داده است كه دماي اين عمليات حرارتي كاهش يابد به شرطي كه زمان نگهداري در دماي داده شده 

  .مطابق جدول زير افزايش يابد
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از آنجا كه ممكن است وضعيت تافنس و تنشهاي باقي مانده در حالت دما پايين و زمان زياد با حالت دماي بيشتر و 

 بررسي وضعيت عمليات حرارتي نمونه هاي متريال و يا بررسي وضعيت قطعات جوشكاري ،اشد نبيزمان كمتر يك
  .ژيست ماهر الزامي استر، توسط يك متالوصلاحيت تست  برايشده

 Para. 5.7.4.6-    وقتي متريالهاي كونچ و تمپر شده مانند فولادهاي A537-Cl.2 و A678 Gr.B و فولاد TMCP با 
مونه ن بايد شرايط عمليات تنش زدايي ،رده سرهم شده جهت عمليات تنش زدايي وجود دا در قطعA841مشخصات 

  .تست صلاحيت پروسيجر مطابق شرايط واقعي قطعات مونتاژ شده انجام شود

 Para. 5.8–    متعلقات بدنه و دستگاهها و اتصالات كار شده در مخزن  

 Para. 5.8.1.1.a–    منظور از متعلقات دائمي بدنه" Permanent Shell Attachments " مواردي هستند كه به بدنه مخزن 
 ،Wind Girderاين موارد شامل . جوش مي شوند و تا زماني كه مخزن قرار است كارآيي داشته باشد، بايد باقي بمانند

Stair،  Gauging System ،Davit ، Ladder، Grounding Clips، Insulation Ring، Electrical Conduit / Fixture مي 
 Permanent به بدنه مخزن جوشكاري مي شوند جزو حالتهاي Max. Liquid Levelمواردي كه در بالاي . باشند

Attachmentنمي شوند .  

 Para. 5.8.1.1b–    منظور از متعلقات موقتي" Temporary Attachments " بدنه مواردي هستند كه قبل از آنكه مخزن راه 
 . از اين قرارندLifting Lug، Stabilizer، Fitting Tools جدا مي شوند مواردي مانند اندازي شود از بدنه

 Para. 5.8.1.2 - 4 متعلقات بدنه وقتي به متريال گروههاي، A4، 5 جوش مي شوند بايد الزامات زير را برآورده 6 و يا 
  :نمايند 

 a.  13مم ساق جوش  متعلقات دائمي مي توانند به طور مستقيم به بدنه با ماكزيmmلبه .  جوش شوند
 يا ،Insert-plate اتصالات ، از اتصالات عمودي15cm بايد داراي حداقل فاصله اي به اندازة بدنهمتعلقات 

متعلقات دائمي ممكن است اتصالات لب به لب عمودي يا افقي بدنه را  .جوشهاي فيلت ورقهاي تقويتي باشد
يا  محل تقاطع دو جوش بيشتر زاويهه به صورت پيوسته باشد و قطع كند به شرطي كه جوش در اين محدود

  .باشد  °45مساوي 
 b .   باشد 7.2.3.5 متريال گروههاي مذكور بايد مطابق بند اجوشكاري و بازرسي متعلقات بدنه ب.  
 c .نه اگر اتصالات بد.  متعلقات موقتي به بدنه بايد ترجيحاً قبل از جوشكاري اتصالات بدنه باشدكاريجوش

. جوشكاري شده باشند فاصله بين متعلقات موقتي با اتصالات بدنه بايد مانند متعلقات دائمي رعايت شود
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متعلقات موقتي بدنه بايد پس از كاربري بر طرف شده و آثار آن و سطوحي كه تخريب شده اند تعمير شود و 
  . با سطح ورق صاف و يكي شود

  

  : كهاظهار داشتوان  مي ت5.9.2و  5.9.1بر اساس پاراگراف  

Stiffener/Stiffening Ring :  يك رينگي از ورق يا سطح مقطع پروفايل سازه اي يا تركيبي از آنها است كه به بدنه مخزن
بصورت دور تادور و ترجيحاً از بيرون جوش مي شود تا گردي مخزن در مقابل نيروي باد محافظت شود و اصطلاحاً پديدة 

Bucklingاتفاق نيفتد .   

با .  به نصب مي شودStiffening Ringمحاسبات اين قسمت طوري مي باشد كه از بالاي كورس آخر به سمت پايين تعدادي 
  .  مي باشندIntermediate Stiffener و هم داراي Top Stiffenerاين حساب برخي مخازن بلند هم داراي 

Top Stiffener ًدر مخازن سقف شناور اصطلاحا Wind Girderناميده مي شود كه علاوه بر انجام وظيفه  هم Stiffening Ring  
نيز رعايت گردد به طوريكه پهنا و حفاظ  5.9.4 نيز از آن استفاده مي شود، به شرطي كه الزامات بند Walkwayبه عنواي يك 

 .) نباشدTop Angle نزديك مثلاً خيلي(مناسبي براي ايمني تردد افراد در نظر گرفته شود و موقعيت نصب آن نيز مناسب باشد 
بهرحال اعداد و ارقام در محاسبات ذكر مي گردد كه همگي در نقشه هاي اجرايي منعكس مي گردد و بازرس ساخت و نصب 

  هاينمونهو همچنين  Wind Girder محل ورودي در شكلهاي زير .مخزن بايد آنرا مطابق نقشه هاي تأييد شده چك نمايد
Stiffener ه استنشان داده شد.  
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⊕ Introduction to Section 6 – Fabrication 

 برشكاري و آماده سازي لبه ،كه در آن الزاماتي از قبيل طرز كار ساخت.  مربوط به ساخت مي باشدAPI 650 استاندار 6بخش 
رسي در شاپ را  حمل و نقل از شاپ به محل كارگاه و باز، مارك كردن هويت متريال روي قطعات، شكل دادن ورقها،ورقها

  .شامل مي شود

 Gasروشهاي مجاز مانند . از مهمترين مواردي كه در بحث ساخت مطرح ميشود نحوة برشكاري و شكل دهي ورقها مي باشد

Cutting، Shearing و Machining بايد دقت نمود كه به جز ورقهاي سقف و كف مخزن بايد .  آورده شده اند6.1.2 در بند
  .)روش دستي هوا برش مجاز نيست(  استفاده شود"Machine Gas Cut"ورقها از روش ماشيني براي برشكاري بقيه 
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 Para.6.2.1-  مجاز است تا به هر قسمتي از شاپ سازنده كه با كار تحت قرارداد ارتباط دارد )كارفرما( بازرس خريدار 
ار بازرس قرار دهد تا شخص بازرس جهت بازرسي وارد شود و سازنده نيز بايد وسايل و امكانات مناسبي در اختي

  .بتواند مطمئن شود كه متريالهاي ساخته شده مطابق استاندار تهيه شده اند

 قبل از ، بازرسي كالاي ساخته شده در شاپ بايد در همان محل،به جز مواردي كه مورد توافق طرفين واقع شده است
 زماني را كه قصد شروع نورد ، به بازرس خريدار)Notice(سازنده بايد با اطلاع رسمي . ارسال محموله صورت بگيرد

ورقها را دارد و همچنين زمان ساخت قطعات را به اطلاع بازرس برساند تا اگر نياز بود ايشان در محل كار حاضر 
  .شوند

هيه گزارشات معمول تست ورقها كه توسط كارخانه سازنده صادر مي شود بايد به اندازة كافي دال بر كيفيت فولاد ت
گزارشات تست كارخانه يا مدارك انطباق متريالها كه محتويات مشخصات فني متريال در آن ذكر شده است . شده باشد

البته عموماً كارفرما بابت (. داد درخواست شده باشد بايد به خريدار تحويل شودرتنها در زماني كه اين موضوع در قرا
  ).ي انطباق با مشخصات فني را نيز از سازنده مي خواهدهزينه اي كه براي متريال مي پردازد گواهي ها

 Para. 6.2.2-  سازنده را از تعهدي كه در خصوص تعويض متريال  كارخانه، شاپ و يااز ساخت قطعات در    بازرسي
  .كندنمي ، سلب مسئوليت پيدا مي گردد تعمير عيوبي كه در سايت  از تعهدي كه در خصوصو يادارد معيوب 

Para. 6.2.3-    هر متريال يا كاري كه به هر طريقي الزامات استاندارد را برآورده نمي كند ممكن است توسط بازرس 
متريالي كه عيوب مضر و غير . داد استفاده شودرخريدار مردود شود و در اين حالت متريال مذكور نبايد براي آن قرا

 يا در حين نصب و تست ،ي بعد از پذيرش از سازندهيا حت،قابل قبولي داشته باشد حتي بعد از پذيرش در كارخانه
 سازنده خواهد ت، اين موضوع به صورت مكتوب به اطلاعدر اين حال. هد بودا مردود بوده و قابل پذيرش نخو،مخزن

  .رسيد و ايشان موظف به تامين بي درنگ متريال نو يا تعمير مناسب مي باشد

 Para. 6.2.4.a-   بايد تمامي لبه هاي ورقهاي بدنه و سقف را قبل از نصب ورقها در مخزن و يا  بيان مي دارد كه سازنده 
 مشاهد شود با ”Lamination“قبل از نصب نازلها در آن بصورت چشمي بازرسي نمايد تا اگر عيب ورقه شدگي متريال 

  .مير گردد  نسبت به تعيين حد عيب اقدام كند و بايد ورق يا مردود شود يا مطابق بند بعدي تعUTتست 

 6.2.4.b Para.-  براي عيوب Lamination اينچ طول يا يك اينچ در عمق بيشتر نباشد تعمير ممكن است 3 كه اندازة آن از 
سازنده موظف به ارسال .  انجام گردد،به وسيله برداشتن لبه ها و جوشكاري بطوريكه عيب مورد نظر كاملاً بسته شود

 ، اي كه بيشتر از اندازة مذكور باشدLaminationبراي عيب .  ساخت مي باشدروش تعمير لبه ها قبل از شروع كار
قبل از اين نوع تعمير . سازنده يا بايد ورق مورد نظر را مردود كند يا كلاً بايد نسبت به درآوردن محل معيوب اقدام كند

،  استتعمير براي هر مورد خاص همراه با روش Laminationسازنده موظف به ارسال مستندات كه بيانگر حد و اندازة 
  .مي باشد
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⊕ Introduction to Section 7 – Erection 

  .الزامات عمومي نصب مخزن بيان شده است كه بصورت خلاصه در ذيل آورده شده است 7.1در بند 

 Para. 7.1.1&.2–  عهدة ون بر عهدة مشتري است مگر آنكه خلاف اين موضوع در قراداد بهي تهيه و ساخت فونداس 
سازنده بايد تلرانس تراز بودن سطح فونداسيون را قبل از شروع نصب چك كند و هرگونه . سازنده واگذار شده باشد

موارد نقص دار و معيوب . عيب كه ممكن است در كيفيت كار تمام شده مخزن تأثير بگذارد را به كارفرما اطلاع دهد
  .سازنده تعهد اصلاح آنرا قبول كندفونداسيون بايد توسط مشتري اصلاح شود مگر آنكه 

 سازنده موظف به نگهداري و حفظ آن به شكل صحيح مي ،بعد از آنكه كارفرما فونداسيون را به سازنده تحويل داد
 آشغالهاي حيواني يا گياهي ، قراضه فلز، سرباره،باشد و بايد از آلوده يا انباشته شدن با مواد خارجي مانند خاك رس

زنده موظف به تعمير هرگونه عيبي از فونداسيون است كه بدليل فعاليتهاي ساخت در آن ايجاد شده سا. محافظت شود
  .است

 Para. 7.1.4–     براي كارهاي داخلي و خارجي سازه اي )مانند حفاظت كاتديك(رنگ يا سيستم هاي حفاظتي ديگر 
  . مشخص شده باشند)مانند مشخصات فني(مخزن بايد در مدارك قرادادي 

 جوشكاري شده )جهت كارهاي نصب(بيان مي دارند كه متعلقات موقتي كه به بيرون يا داخل مخزن  7.1.6 و 7.1.5ند ب 
 كردن تعمير و با سطح ورق Build–upاند بايد پس از استفاده به صورت كامل برداشته شوند و سطح زخمي شده با 

 .يكي شود

 7.2 Para. –    جزئيات جوشكاري  

7.2.1 Para.–   كليات   

 Para. 7.2.1.1–    روشهاي جوشكاري مورد تأييد براي جوشكاري مخزن و سازه هاي وابسته آن عبارتند از :SMAW، 
GMAW، GTAW، Oxyfuel، FCAW، SAW، ٍElectro Slag. سازنده بايد جهت استفاده از روشهاي Oxyfuel، Electro 

Slag و يا Electro Gasتفاده از روش جوشكاري اس.  توافق كارفرما را اخذ كندOxyfuel وقتي كه متريال نياز به تست 
 .ضربه داشته باشد مجاز نمي باشد

 باشد كه در آن بخش بحث اخذ تاييديه API 650كل جوشكاري مخزن بايد بر اساس بخش نهم استاندارد 
WPS&PQR وWQT به ASME IX9.3 و 9.2بند (.  ارجاع داده شده است( 

 Para.7.2.1.2–   هيچ ، برف يا يخ خيس شده اند،ي سطوح اتصالاتي كه قرار است به هم جوش شوند بدليل بارندگي وقت 
يا وقتي كه برف و باران در حال باريدن روي سطوح است يا وقتي كه بادهاي . نوع جوشكاري روي آن مجاز نمي باشد

 جوشكاري اش به طور شايسته  هيچ نوع جوشكاري مجاز نمي باشد مگر آنكه جوشكار و كار تحت،شديد مي وزند
 استاندارد شده باشد لازم 7.1همچنين پيش گرمايش اتصال وقتي كه دماي سطح آن كمتر از جدول . يده شونداناي پوش
 از ناحيه اي كه قرار است جوشكاري شود پيش گرم 3inchدر صورتيكه پيش گرم كردن نياز باشد بايستي حدود . است

  . شودرعايتر در مسير جلوي حركت قوس الكتريك جوشكاري شده باشد و همواره اين مقدا
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 در مشخصات فني بالاتر از اين مقادير ذكر شده باشد، لذا شايسته Preheatشايان ذكر است از آنجا كه ممكن است دماي  
  . تاييد شده مراجعه شودWPSاست جهت كنترل متغيرات جوشكاري از اين قبيل همواره به 

  

  
  

 Para. 7.2.1.3–     بايد قبل از اينكه لايه بعدي روي آن )چه يك پاسه باشد چه چند پاسه(هر لايه اي از جوش 
  .جوشكاري شود از گل جوش و ساير عيوب مشابه تميز گردد

 Para. 7.2.1.4–     ذوب و يكي شده باشد،لبه همه جوشها بايد بصورت نرم و بدون وجود زاويه تيز با سطح ورق .  

 Para. 7.2.1.5–   شياردار، همه جوشكاري ها بايد از مواردي مانند مهره هاي جوش به صورت موجهاي خشن و ضخيم ، 
 را به مشكل مواجه مي NDT برآمدگي هاي تيز به شكل كاكل يا گودي كه تفسير نتايج تستهاي ،عيوب روي هم رفتگي

  .كند بدور باشند

 Para. 7.2.1.6–    در زمان جوشكاري اتصالات Over lapقها بايد كاملاً با هم در تماس نگهداشته شوند ور.  

 7.2.1.8 Para.–  تك خالهاي اتصالات عمودي بدنه بايد قبل از جوشكاري ،زماني كه جوشكاري دستي صورت مي گيرد 
 استفاده مي شود تك ها بايد كاملاً تميز شوند و نياز به SAWبطور كامل برطرف شده باشند زماني كه از پروسه 

  .نها نيست به شرطي كه سالم باشند و با مهره هاي جوشي كه روي آن مي آيد كاملاً امتزاج داشته باشندبرداشتن آ

 لازم است كه مطابق دستورالعمل صلاحيت دار ،صرفنظر از اينكه تك خالها قرار است در اتصال بماند يا برطرف شود
  . انجام شده باشندASME IX بر اساس  Fillet يا Buttشده 

 ASMEهايي كه قرار است در محل اتصال باقي بمانند بايد توسط جوشكار واجد صلاحيت دار شده بر اساس تك خال

IX مورد بازرسي چشمي قرار گيرند و عيوب آن )8.5بند ( جوشكاري شود و اين تك خالها بايد مطابق حدود پذيرش 
  .قبل از جوشكاري برطرف شوند

 Para.7.2.1.9–   سطوحي كه به هم جوشكاري مي شوند قرار است باقي بماند، بايد اگر رنگهاي حفاظتي روي PQR آن 
  .نيز به همين صورت انجام شده باشد و فرمولاسيون برند رنگ و ماكزيمم ضخامت رنگ مشخص شده باشد

 Para. 7.2.1.10–  انولار بايد در پروسه  بهدر اتصالات انولار و بدنه و همچنين جوش بدنه به كف يا SMAWعايت  با ر
  .كترودهاي كم هيدروژن استفاده شودموارد ذيل از ال
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 a– 12.5 اگر ضخامت ورق بيشتر ازmm ضخيم ترين ورق مبنا قرار (.  باشد3 تا 1 باشد و جنس ورق از گروه
 .)گيرد

 b– براي همه ضخامتها وقتي جنس ورق از گروه IV، IVA، V و  VIباشد .  

 7.2.1.11 Para.–  گل ميخ ها و پين ها و البته نه ساپورتهاي رينگي ، اي مانند گيره هاي عايقمتعلقات كوچك غير سازه 
 به سطح خارجي بدنه SMAW يا Arc Stud،Capacitor Dischargeمربوط به عايقها مي تواند با پروسه هاي جوشكاري 

ز اينكه مخزن با  شده يا به سقف، قبل يا بعد از هايدروتست اما قبل اPWHTكه ورق تقويتي دارد يا به قطعات 
  :محصول پر شده باشد، جوشكاري شود به شرطي كه موارد ذيل رعايت گردد

  . استاندارد آمده است را رعايت كندa.5.8.1.2 الزمات فواصل جوشها كه در بند ،موقعيت متعلقات

ل آن محدود  يا سطح مقطع معاد10mm حداكثر قطر گل ميخ به Stud Weldingبراي جوش دادن گل ميخ ها با پروسه 
 .شده است

 .ن انتخاب گرددژ هيدرو كم محدود شده است و الكترود بايد از نوع3mm به SMAWماكزيمم قطر الكترود در پروسه 

البته بازرسي چشمي براي مواردي كه به .  بازرسي شوند7.2.3.5جوشهاي متعلقات جوشكاري شده بايد مطابق بند 
 . بدنه كفايت مي كندمتريالاند براي هر نوع و هر گروهي از جوشكاري شده Capacitor Dischargeروش 

 Capacitorروش .  واجد صلاحيت شده باشندASME IX بايد مطابق Stud Welding، Capacitor Dischargeروشهاي 

Discharge 125 كه قدرت خروجي آن كمتر يا معادل wat–secجهت اخذ صلاحيت  باشد نيازي به انجام تست 
 براي جوشكاري اتصالات مذكور بايد مطابق بخش نهم واجد SMAWپروسه . ) نمي خواهدPQR( دپروسيجر ندار
 .صلاحيت باشد

 7.2.2 Para.–    مخزنجوشكاري كفنصب و   

 آنها بايد بوسيله يك روش و ترتيبي كه سازنده مي ،بعد از آنكه ورقهاي كف با تك خال در موقعيت خود قرار گرفتند
يهي است روش سازنده بايد بگونه اي باشد كه كمترين پيچيدگي و اعوجاج ناشي از بد. دهد جوشكاري شوند

انقباضات جوشكاري را منجر شود به طوريكه كف مخزن پس از جوشكاري حتي الامكان بصورت سطح صاف باقي 
  .بماند

 Para. 7.2.2.2–   ام شود تا انقباض جوش بدنه به كف بايد به صورت عملي قبل از تكميل جوشكاري ورقهاي كف انج
  .ناشي از جوشهاي كف را خنثي كند

 Para. 7.2.2.3–    ورقهاي بدنه ممكن است بوسيله گيره هايي كه به ورق كف جوش مي شوند تراز نگه داشته شوند و 
همچنين بدنه ممكن است بوسيله تك زني به ورق كف آن مهار شود قبل از آنكه جوشكاري اتصال بدنه به كف به 

  .ل جوشكاري شودصورت كام

 7.2.3 Para.-    بدنه و جوشكارينصب   

ورقهاي بدنه كه قرار است بصورت لب به لب جوش شوند بايد در محل استاندارد،  2&7.2.3.1بر اساس پاراگرافهاي 
  : بعد از جوش مطابق زير باشد”Misalignment“ محور  خارج بودن آن از يكحدوداتصال روبروي هم باشند و 
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  :ودياتصالات عم 

 نبايد بيشتر 3mm ضخامت ورق يا 10%  ازMisalignment مقدار ،باشد 16mmاگر ضخامت ورق بيشتر از 
  .)هر كدام كه كمتر است(باشد 

 . مي باشد1.5mm برابر Misalignment حد مجاز  باشد،16mmاگر ضخامت ورق كمتر يا مساوي 

 : اتصالات افقي 

 ضخامت خود از ورق پاييني بيشتر باشد كه در هر 20% اندازة  ورق بالايي نبايد بهMisalignmentميزان 
 8mm ؛ اما اگر ضخامت ورق بالايي كمتر از )هر كدام كمتر است( تجاوز كند 3mmحالت اين ميزان نبايد از 

  . محدود مي شود1.5mmباشد ماكزيمم مقدار اين پارامتر به 

 Para. 7.2.3.3-    قبل ازBack Weld به لب دو طرفه بايد از آماده بودن محل جوش اطمينان حاصل  كردن اتصالات لب
  )تميز كاري و سنگ زني پاس اول( .نمود

 Para. 7.2.3.4-    PQR 38 براي اتصالات عمودي و افقي بدنه مخزني با ضخامت بيشتر ازmm بايد به صورت چند پاسه 
  . نباشد19mmگرفته شده باشد و ضخامت هر پاس بيشتر از 

 Para. 7.2.3.5 – 4   براي جوشكاري اتصالات متعلقات دائمي يا موقتي به متريالهاي گروه، A4، 5 اولاً بايد الكترود 6 و 
 و همچنين رد )به غير از بدنه به كف(دوماً اينكه كليه جوشهاي دائمي متعلقات مذكور . كم هيدروژن انتخاب گردد
  .  تست شودMT يا PTيكي از روشهاي  بايد بصورت چشمي و " Jig Scars "جوشهاي متعلقات موقت 

 Para. 7.2.3.6-    جوشهاي اتصالاتي كه PWHT شده اند بايد قبل از هايدروتست مخزن هم بصورت چشمي و هم با 
  . مورد آزمايش واقع شوندMT يا PT يكي از روشهاي

 Para.7.2.3.7-     اتصالات Flush-Type دمورد بازرسي قرار گيرن 5.7.8.11 بايد مطابق.  )RT&MT(  

 Para. 7.2.4-    كف بهجوش بدنه   

 Para. 7.2.4.1-    پاس اول اتصال بدنه به كف كه از داخل جوشكاري شده است بايد پس از تميز كاري و قبل از اينكه 
مورد آزمايش چشمي و يكي از روشهاي زير با توافق )  مستثني استهاي موقتيتك خال(زده شود  پاس بعدي از بيرون

  :ا و سازنده قرار بگيردكارفرم

 a . روشMT  
 b . پايه حلال كه قابليت نفوذ بالايي دارد روي جوش پاس يك و سپس اعمال بااعمال يك لايه از سيالي 

 را پوشش Gap داخل بطوريكه از طرف ديگر و روي محل اتصال بدنه به كف Developerكردن يك مادة 
  .ح جهت نشتي مورد بررسي قرار گيرد سط)يك ساعت(دهد و بعد از گذشت كافي از زمان 

 c . پس اعمال س طرف اتصال و يكيك لايه اي از سيال نفوذ كننده كه پايه آن حلال آبي باشد به كردن اعمال
Developerبازرسي براي نشتي انجام گردد، از طرف ديگر و پس از گذشت زمان حداقل يك ساعت .  
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 d .لا مانند گازوئيل اعمال كردن يك سيال نفتي با قدرت نفوذ با"Light Diesel" در محل اتصال بدنه به كف 
 بازرسي جوش ، ساعت4و پس از گذشت زمان به مدت حداقل ) Gapداخل ترجيحاً (كه جوش نشده است 

  .جهت پيدا كردن علائم نشتي انجام گيرد
شهاي بعدي  آلوده شدن جوممكن است حتي پس از تميز كاري باعثگازوئيل باقي مانده در محل : نكته
  .لازم است تمهيدات خاص مانند پيشگرم و سوزاندن آن صورت بگيرد. شود

 e .بي كه توليد حباب مي كند پاشيده انجام تست خلا بطوريكه روي جوش محلول آب و صابون يا مواد مناس
  .دشود و سپس با جعبه خلاء با قوس مناسب نسبت به اعمال خلاء روي جوش و پيدا كردن نشتي اقدام گرد

از هر طرف محل نشتي مجدداً اينچ  6پس از بازرسي نشتي پاس اول هرگونه نشتي تعمير و مجدداً به اندازة 
. تست مي گردد و پس از تأييد آن و تميز كاري نسبت به تكميل جوش از داخل و بيرون اقدام مي شود

  . استمبازرسي چشمي نيز بعد از تكميل جوشكاري از هر دو طرف لاز

 Para. 7.2.4.2-    پس از تكميل جوش از هر دو طرف مي توان بصورت جايگزيني بند بالا جوش را بصورت چشمي به 
  . از هر دو طرف مورد آزمايش قرار داردkpa 103اضافه تست هوا با فشار 

 Para. 7.2.4.3-    ده است چشم  پاس اول را الزام كر نشتيكه تست 7.2.4.1 با توافق كارفرما و سازنده مي توان از بند
  :پوشي كرد به شرطي كه تستهاي زير روي تمامي جوش محيطي بدنه به كف انجام شود

 a- داخل يا خارج  بازرسي چشمي جوش از پاس اول  
 b- از داخل و خارج  بازرسي چشمي جوش تكميل شده  
 c- بازرسي به روش PT،يا  MT يا  وVBT خارج از داخل يا  روي يك طرف جوش كامل شده  

 Para. 7.2.5 –    نصب و جوشكاري سقف  

 بايد به طور  معقولي در )مانند تيرهاي عرضي و طولي( به غير از اينكه تصريح مي كند سازه هاي سقف API 650 استاندار 
  . مورد خاص ديگري را ذكر نكرده است،سطح مناسب خود نصب شونددر يك خط و 

 Para. 7.3-   تست و تعميرات، بازرسي   

 Para. 7.3.1.1-    ت قرارداد حبازرس كارفرما در كل زمان پروژه بايد آزادانه بتواند در همه قسمتهايي كه مربوط به كار ت
سازنده موظف به تهيه امكانات و تسهيلات مناسب براي بازرس كارفرما است .  تردد كند،ايشان با سازنده است

  .طابق با استاندارد عمل مي شود اطمينان حاصل نمايدبطوريكه ايشان بتواند با بازرسيهاي خود از صحت كار و اينكه م

 Para. 7.3.1.2&3-   بيان شد در )6.2.3(بحث ساخت   مواردي كه در خصوص معيوب بودن متريال و نيروي كار در 
  .د نصب نيز صادق استرمو

 Para. 7.3.1.4-    مي  رضايت كارفرما  مطابق،همه كارهاي ساخت و نصبمنوط به اتمام  پذيرش و تحويل نهايي مخزن
  .باشد و پس از آن باشد كه مخزن با محصول پر شده و نشتي نداشته باشد

  Para. 7.3.2.1-     بازرسي جوشهايButt-weld  
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بازرسي جوشهاي لب به لب مي تواند بوسيله روش . ذوب و نفوذ كامل براي جوشهاي بدنه به بدنه ضروري مي باشد
RT با توافق كارفرما و سازنده بوسيله روش مي تواند  يا اينكه گيرد،شود انجام توضيح داده مي  8.1 بند كه درUT كه 
كليه  براي UT يا RTانجام بازرسي چشمي به غير از  . توضيح داده شده است جايگزين شود)Appendix U و( 8.3.1در 
  . ذكر خواهد شد8.5حدود پذيرش در بند  . جوشها ضروري است نوعاين

 Para. 7.3.2.2-     بازرسي جوشهايFillet   

ل جوش و يا بقيه چيزهاي گسطح نهايي جوش قبل از بازرسي بايد از . اين جوشها بايد به روش چشمي بازرسي شوند
  . ذكر خواهد شد8.5حدود پذيرش در بند . مشابه تميز شده باشد

 Para. 7.3.2.3-    مسئوليت  

اما اگر بازرس كارفرما راديوگرافي بيشتري از . ي آن مي باشدسازنده موظف به انجام راديوگرافي و تعميرات احتمال
آنچه در بخش هشتم خواهد آمد را از پيمانكار بخواهد يا اگر برداشتن جوشهاي گوشه اي به ميزان بيشتر از يك مورد 

نه هاي بازرسيهاي اضافه همراه با هزيكل هزينه  ، را بخواهد و عيبي در تست انجام شده مشاهده نشود30mدر هر 
  .جانبي كار بر عهدة كارفرما خواهد بود

 Para. 7.3.3-    جوشها و ورقهاي كف بايد به صورت چشمي بازرسي شوند،بعد از تكميل جوشكاري اتصالات كف . 
 جاهايي كه ، شده اندgouge نقاطي كه احياناً ، فرورفتگي ها در اثر ضربه،Sumpبايد توجه ويژه اي در مواردي همچون 

بند در حدود پذيرش . صورت سه تايي روي هم قرار گرفته اند و سوختگي هاي قوس جوشكاري، اعمال كردورقها ب
  :تست شوند 8.6زير بر اساس بند  كل جوشهاي كف مخزن بايد به يكي از روشهاي ،بعلاوه.  ذكر شده است8.5

 a-   VBT   
 b-   Tracer gas Test   
 c-   سطح آب بايد .  آب زير كف پمپ شود، كف نصب شده باشدبعد از آنكه حداقل كورس اول مخزن به

روشهاي آب  . از لبه كناري ورق كف بالاتر باشد15cmبوسيله يك سد موقتي دور فونداسيون مخزن حدود 
 دائمي بصورترساني به زير ورق كف مي تواند بصورت موقتي باشد و يا مي تواند در روي فونداسيون 

 مي توان جوشها را از روي ورق كف مورد بازرسي نشتي ، آبتزريق از بهر حال پس. نصب گرديده باشد
  .قرار داد

 Para. 7.3.4-    بازرسي جوش ورقهاي تقويتي  

 ورقهاي تقويتي بايد بوسيله سازنده ،ويتي و قبل از هايدروتست مخزنقبعد از نصب و جوشكاري اتصالات ورقهاي ت
Pneumatic Leak Test100هوا با فشار .  شوندkpa از طريق سوراخ Pad به فضاي بين آن با بدنه وارد مي شود و سپس 

 Soapدر حاليكه فشار هوا حفظ شده است كل جوشهاي آن از داخل و خارج مخزن بوسيله پاشيدن مايع مناسبي مانند 

Water  ياlinseed Oil  قرار مي گيردييا مشابه آن كه در صورت نشتي حباب توليد كند مورد بازرسو .  
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 Para. 7.3.5-    تست بدنه مخزن  

 App.Fبغير از مخازني كه طبق (ة سقف تمام شد ه كار ساخت و نصب همه مخزن و سازبعد از آنكبدنه مخزن بايد 
  : زير تست شود هاي به يكي روش،)طراحي شده اند

  : يكي از دو صورت زير با آب پر شود مخزن بايد به،ه در دسترس وجود دارداگر آب براي تست بدن) الف 
 " Max. Design Liquid Level "تا ماكزيمم ارتفاع طراحي سيال  )1(

 به Top Angle بالاي اتصال 5cmساخته شده است ؛ تا طراحي و  Tightبصورت براي مخزني كه سقف آن  )2(
 ) به بدنهCompression Ringيا (بدنه 

بيان شد وقتي كه مخزن داراي نازل سرريز يا سقف داخلي ) 2(يا ) 1(فاعي كمتر از آنچه در قسمت تا ارت )3(
 . كه در اين حالت بايد توافق بين سازنده و كارفرما باشد،شناور يا چيزهاي آزاد مشابه است

ا آب شيرين پر  پر شود كه فشار وارده به بدنه معادل حالتي باشد كه مخزن ب)دريا(شور  آب باتا يك سطحي  )4(
 .مي شود

مخزن تحت تست بايد به طور مرتب در زمان آبگيري مورد بازرسي قرار گيرد و اتصالات بالاتر از سطح آب بايد 
 ،شده باشددائمي نصب   بصورتاين تست بايد قبل از آنكه پايپينگ خارجي.  مورد تست قرار گيرندbمطابق آيتم 
 ذكر شده است مي تواند در زمان آبگيري مخزن به فاصله حداقل يك 5.8.1.1متعلقات بدنه كه در بند  .انجام گيرد

 متعلقات و دستگاههاي روي سقف نيز ممكن است در حين آبگيري همچنين. متري بالاي سطح آب جوشكاري شوند
بند  فقط متعلقات كوچك غير سازه اي مي توانند با رعايت ،بعد از اتمام هايدروتست مخزن .مخزن جوشكاري شوند

  . به مخزن جوشكاري شوند7.2.1.11
 است بوسيله يكي از سه ن مخزن ممك، اگر آب كافي براي پر كردن مخزن در دسترس وجود ندارد    )ب 

  :روش زير تست شود
 و چك كردن اتصالات از ، اعمال يك روغن با قابليت نفوذ بالا روي تمامي اتصالات بدنه از داخل   )1(

  بيرون مخزن براي نشتي
 مانند آنچه – روي اتصالات بدنه از داخل يا بيرون مخزن و يا اعمال فشار داخلي مخزن VBT انجام    )2(

  .و انجام تست نشتي براي جوشهاي مورد نظر مخزن  – مي شودبراي تست سقف بيان  7.3.7كه در بند 
  )ر مجموعه هاي آن ب و زي،الف(. بكار بستن هر تركيبي از روشهاي قيد شده در موارد بالا   ) 3(

Pressure Gauge

Test Medium

Detector Solution

Detector Solution 
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 Para. 7.3.6-    الزامات هايدروتست  

 Para. 7.3.6.1-      گيردهايدروتست مخزن بايد قبل از آنكه پايپينگ مخزن به صورت دائمي به آن نصب شوند انجام. 
ت و  و بالاتر از حداقل يك متر از سطح آب قرار مي گيرند و متعلقاه صحبت شد5.8.1.1متعلقات به بدنه كه در بند 

 فقط متعلقات غير ،بعد از اتمام هايدروتست .دستگاههاي سقف ممكن است در حين آبگيري مخزن جوشكاري شوند
تمامي جوشهايي كه بالاتر از سطح نهايي  . به مخزن جوشكاري شوند7.2.1.11 بند با رعايتسازه اي كوچك مي توانند 

  :يابي مورد سنجش قرار گيرندآب قرار مي گيرند بايد به يكي از روشهاي ذيل براي نشت 

 ماشين و سپس Spring oilآغشته نمودن تمامي جوشها از داخل به يك مايع روغني با نفوذ بالا مانند .    1 
  .بازرسي چشمي جهت نشت يابي از بيرون مخزن

بند يا انجام تست هوا مانند آنچه كه در .  روي اتصالاتي مذكور از داخل يا خارج مخزنVBTانجام .     2 
 . براي تست سقف مشخص شده است7.3.7

 .بكار بستن تركيبي از روشهاي بالا.     3 

 Para. 7.3.6.2-    سازنده در خصوص موارد ذيل مسئول است:  

اين مورد شامل تميز كاري داخل و روي سقف مخزن مي باشد .  آماده سازي مخزن براي هايدروتست   1. 
  )... گريس و، روغن، قراضه، جرقة جوش،جيبر طرف كردن هر نوع آشغال و جسم خار(
  . انجام لوله كشي و برداشتن آن پس از پايان تست جهت انتقال آب از منبع به مخزن،تجهيز كردن    .2 
  پر و خالي كردن مخزن     .3 
 ذكر شده است Data Sheet خشك كردن يا فعاليتهاي مشخص شده ديگري كه در ، شستشو،تميز كاري    .4 

  .آمادة در سرويس قرار گرفتن بشودتا مخزن 
  .تس نش ميزان انجام برداشتهاي نقشه برداري جهت تعيين   .5 
.  پيچ و مهره و گسكت،ور كننده تدارك ديدن همه متريالها و امكانات مورد نياز تست شامل فلنج هاي ك   .6 

  )رجوع شود 4.9بند به براي توضيحات تكميلي (

 Para. 7.3.6.3-     بايد مسئوليت موارد ذيل را بپذيرد)رفرماكا(خريدار :  

اگر براي .  مشخص شده استData sheet كه در ي تدارك ديدن آب هايدروتست مخزن از منبع آب   .1 
 مشخص )باز( Caustic يا )مواد كشندة موجودات زنده كوچك مانند حشرات( Biocideپيمانكار مواد افزودني 

  . مي باشدنظرشخص كردن محدوديتهاي مصرفي در آب مورد  كارفرما مسئول تعيين يا م،شده است
  :مشخص كردن كيفيت آب هايدروتست    .2 

 آب ، آب اسمزي،اما اين مانع استفاده از ميعانات. آب آشاميدني براي هايدروتست ترجيح داده شده است
 ، يخ زدگي،ي پايينت ترد در دماسكارفرما بايد مواردي مانند شك.  آب رودخانه يا آب دريا نمي شود،چاه

 ، آبيجانوران رشد يا دورة كمون گياهان و ، آب گيري پر فشار و يك دفعگي،مقادير ذرات جامد معلق
 ، محافظت فلز در برابر تشكيل پيلهاي شيميايي كاتدي، خوردگي حفره اي، خوردگي كلي،خاصيت اسيدي

 در دسترس قرار ، مواد شيميايي روي آن ميزان مستعد بودن متريال به تأثير،يكيژخوردگي هاي ميكروبيولو
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 شستشو و موادي كه بعد از تست و خالي شدن در مخزن باقي مي مانند را در خصوص مسئله تأمين ،داشتن
  .آب مناسب بررسي كند

 كارفرما مسئول تعميرات ، است باعث خوردگي مخزن شودهاگر آبي كه كارفرما جهت هايدروتست تامين كرد
  .مورد نياز مي باشد

محدوديتهايي در ) مشخصات فني تكميلي(  Data Sheetدريكي زير ژبراي فلزاتي با حالتهاي متالو    .3 
  : كه از اين قرار استمي شودخصوص كيفيت آب هايدروتست مطرح 

a.    روز حين پر كردن و تخليه با آن در تماس 14براي تجهيز فولاد كربني كه آب بيشتر از   -فولاد كربني 
 Caustic بوسيله اضافه كردن PH و بالا بردن Biocideن و يك ژفه كردن مواد خفه كنندة اكسياضا(. باشد

 .)بررسي گردد

b.     الزامات آب در ضميمه   - نزنگ نزفولادهاي Sبه عنوان نمونه مي توان ذكر كرد كه ( . آورده شده است
 درجه سانتيگراد و 50: دماي آب ، ماكزيمم 50PPM: ماكزيمم يون كلرايدالزامات اضافي آب شامل حداقل 

PH اطلاعات بيشتر در (. باشدمي  8,3 تا 6 آب بايد بينPara. S.4.10.2( 

c.     الزامات آب در ضميمه    -لومينيوميآاجزاءHآورده شده است . )H.6.6.3( 

 Para. 7.3.6.4-    تر از دماي طراحي  دماي فلز در زمان هايدروتست نبايد كم،يژبراي مخازن فولادي كربني و كم آليا
 مي باشد )در صورت نياز(پيمانكار موظف به گرم كردن آب .  استاندارد آورده شده است باشد1-4متريال كه در شكل 

  . ذكر شده باشدData Sheetمگر آنكه چيز ديگري در 

 Para. 7.3.6.5-     حداقل نرخ آبگيري و نرخ تخليه بايد توسط كارفرما درData sheetوقتي كه اندازه . اشد مشخص شده ب
 ماكزيمم نرخ آب گيري بايد مطابق جدول ذيل باشد مگر آنكه اين مقادير ، شده استالزامگيري نشست بوسيله كارفرما 

  . به مقدارهاي ديگري محدودتر شده باشد5.8.5مطابق بند 

  
ورة برداشت نقاط بيشتر  به شرطي كه سطح آب براي يك د، آب گيري مي تواند ادامه يابد،تسدر زمان برداشت نش

 حذف Data sheetت بدنه مطابق موارد زير مي باشد مگر آنكه از سپيمانكار مسئول برداشت نش.  تغيير نكند30cmاز 
  :شده باشد

اندازه گيري هاي ارتفاع بدنه بايستي در فواصل مساوي دور مخزن انجام شود كه اين فواصل نقاط نبايد .   1 
  . بيشتر باشد0.8mاز 

ابزار نقشه .  دائمي باشدBenchmarkهاي مشاهده شده بدنه بايد بر اساس يك مرجع ) تسنش(ارتفاع   . 2 
 مخزن از بدنه مخزن دورتر قرار گيرد و بعد از تنظيم آن ربايد حداقل يك و نيم برابر قط) دوربين( برداري

 . برداشت ارتفاع مخزن صورت گيرد
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  :ت مورد نياز مي باشدسشش سري برداشت نش

a. قبل از شروع آب گيري  
b.  60 ±با تلرانس ( ارتفاع مورد نياز تست آبگيري شد 1/4وقتي مخزن به اندازة cm( 

c.  60 ±(وقتي مخزن به اندازة نصف ارتفاع مورد نياز تست آبگيري شد cm(  

d.  60 ±( ارتفاع مورد نياز تست آبگيري شد 3/4وقتي مخزني به اندازة cm( 

e.  زماني كه مخزن به ارتفاع مورد نياز پر آب شده است ساعت از 24حداقل پس از گذشت. 

f.  ساعت نگهداري ممكن است اگر در 24اين دورة Data sheetذكر شده باشد به دلايل زير افزايش يابد :  
I -    اولين مخزني است كه در آن ناحيه تست مي شود.  
П-    ته باشدداش مخزن مورد نظر بيشترين ظرفيت از مخازن موجود در آن ناحيه را.  
Щ-     داشته باشدمخزن مورد نظر داراي قابليت تحمل بار بيشتري از بقيه مخازن آن ناحيه.   
IV-    ت مي تواند مكان بيشتري ست زياد است يا بزرگي نشسهرگونه مسئله اي كه نشان مي دهد نرخ نش

  .را شامل شود
g. بعد از تخليه مخزن  

مي  كارفرما نوط به تاييد ذكر شدند مd، c، bه برداري كه در پارگرافهاي انجام دادن سه سري از برداشتهاي نقش: نكته
  .حذف شودتواند 

 Para. 7-3-6-6-     10ت در هر س چنانچه اختلاف نش،در زمان آبگيريلازم استm 13 محيط مخازن بيشتر ازmm 
بررسي به كارفرما ارسال د مورد مذكور بايد جهت و مشاهده ش50mmت يكنواختي بيشتر از سد يا يك نشومشاهده ش

  .گرددآب گيري مخزن تا اظهار نظر كارفرما و روشن شدن موضوع بايد قطع . گردد

 Para. 7.3.6.7-    مقدار حداقل و حداكثر فاصله بين ،براي مخازن داراي سقف شناور خارجي Outer Rim تا بدنه بايد 
   .ور اندازه گيري و ثبت شود در بالاترين وضعيت سطح شنا همچنينقبل از شناور شدن سقف و

 نشان داده شده است كه بايد كمترين و بيشترين مقدار آن به تعداد كافي اندازه Dاين فاصله در شكل زير با حرف  
  .گزارشات بايد بگونه اي تهيه شود كه اعداد اندازه گيري شده روي بدنه قابل رديابي باشد. گيري و ثبت گردد

  
 Para. 7.3.6.8-   اندازه .  اندازه گيري ارتفاع سطح داخلي ورق كف مخزن قبل و بعد از هايدروتست بايد انجام شود

خطوط قطري اندازه  . نباشد3m مخزن بيشتر از قطرگيري ها بايد بگونه اي باشد كه فاصله بين نقاط اندازه گيري در 

Inside view 

1/6
L 

1/3
L 

Shell plate 

B A 

1/3
L

1/6
L

C 
D 

http://www.mohandes-iran.com

iranianwelder.ir

http://www.mohandes-iran.com


TANK INSPECTION TRAINING COURSE ACCORDING TO API 650:2007                                                                                                 OCTOBER 2009   REV.A 
PREP’D BY: HBAYAT58@GMAIL.COM  TANKS QC ADVISOR                                                                                                                                   PAGE 28 OF 87 

حداقل خطوط .  باشد10m فاصله بين دو نقطه در محيط مخزن برابر گيري بايد در زاويه هاي مساوي باشد و ماكزيمم
  .قطري كف كه بايد ارتفاع آن اندازه گيري شود برابر چهار خط مي باشد

 Para. 7.3.6.9-   همة اندازه گيري هاي ارتفاعي بايد در پروندة مستندات بعد از ساخت پيمانكار موجود باشد  .  

 Para. 7.3.7-   تست سقف   

 Para. 7.3.7.1-    عدم خروج گاز يا بخار  سقف مخازني كه طراحي آن براي ،خزنبعد از تكميل م“Gas-Tight”  بوده
 بايد به يكي از روشهاي زير )اند طراحي شده F.7.6و  F.4.4 ،7.3.7.2 غير از سقفهايي كه تحت پاراگرافهاي به(است 

  :تست شوند

 a.   سقف ير آن از وزن سقف بيشتر نشود و سپس بازرسي جوشها اعمال فشار داخلي با هوا بطوريكه مقدا 
 جهت پيدا كردن )مانند آب صابون( بوسيله آغشته كردن جوشها به محلول مناسب ايجاد حباب بيروناز 

  .نشتي
 b .    انجامVBT براي پيدا كردن نشتي احتمالي8.6 مطابق بند .  

 Para. 7.3.7.2-   طراحي آن بر اساس  سقف مخزني كه ، بعد از تكميل مخزنGas Tight بودن نيست مانند مخزني كه 
.  بايد فقط مورد بازرسي چشمي قرار گيرد،تهويه هاي گردشي وابسته به محيط بيرون دارد يا مخزني كه تهويه باز دارد

  .مگر آنكه چيز ديگري توسط كارفرما مشخص شده باشد

 Para. 7.4-    تعميرات جوش  

 Para. 7.4.1-    از محدودة پذيرش مشاهده شده در جوش بايد به اطلاع بازرس كارفرما رسانده شود و  خارجعيوب همه 
معيار پذيرش . همه تعميرات انجام شده بايد به تأييد بازرس كارفرما برسد. تأييد ايشان قبل زا انجام تعمير الزامي است

  . استاندارد آورده شده است8.5و   8.4 ،8.2در بندهاي 

 Para.7.4.2-    نشتي هاي مربوط به عيوب Pinhole يا Porosity جوشهاي كف مخزن مي تواند بوسيله اعمال يك لايه 
كه شامل سقف (بقيه عيوب يا تركها در جوش كف و يا سقف مخزن . جوش اضافي روي محدودة معيوب تعمير شود

 با ابزار مكانيكي اجازه داده نشده آب بندي كردن آن.  تعمير شوند8.1.7 بايد مطابق بند )شناور خارجي نيز مي شود
  .است

 Para. 7.4.3-   تعمير شوند8.1.7 يا بدنه به كف مخزن بايد بر اساس بند ، تركها يا نشتي هاي اتصالات بدنه، همه عيوب .  

 Para. 7.4.4-    آبگيري مخزن مشخص شده است بايد بطوري انجام شود كه ارتفاع آب شروع  تعمير عيوبي كه بعد از
 اگر تعمير روي قسمت كف يا نزديك به آن نياز شده ،ينتر از نقطه اي باشد كه نياز به تعمير دارد ياي پا30cmقل حدا

  .باشد بايد مخزن خالي شده و نسبت به تعمير آن اقدام شود

تعمير روي . جوشكاري روي هيچ مخزني نبايد صورت گيرد تا زماني كه كليه خطوط متصل شده به آن كور گردد
 تميز كاري و ، است تا زماني كه نسبت به تخليهينفتمواد ني كه با فراورده هاي نفتي پر شده است يا محتوي مخز

تعمير اينگونه مخزني كه در سرويس قرار گرفته است نبايد تا .  مجاز نيست،خارج كردن گاز داخل آن اقدام نشده است
  .روع شود و تعمير آن بايد در حضور بازرس كارفرما باشدزماني كه روش اجرايي پيمانكار به تأييد كارفرما برسد ش
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 Para. 7.5-    تلرانس هاي ابعادي  

 Para. 7.5.1-    كليات  

ماي قابل قبول و  است، ساخت مخزني با ن استاندارد آمده7.5.7 تا 7.5.2هدف از تلرانسهايي كه در پاراگرافهاي 
اين اندازه گيري هاي . درستي حركت كند و انجام وظيفه نمايدهمچنين اجازه دادن به سقف شناور است كه بتواند به 
 Dataبه غير از مواردي كه از آن چشم پوشي مي شود و يا در . ابعادي بايد قبل از انجام هايدروتست مخزن انجام شود

sheetساير موارد مطابق زير مي باشد، بصورت جداگانه بين سازنده و كارفرما توافق مي شود :  

 Para. 7.5.2-    شاقولي "Plumbness/Verticality"  

 a .    1/200 از بالاي بدنه تا پايين بدنه نبايد از )يا عمودي(ماكزيمم مقدار خارج  بودن از حالت شاقولي 
  .ارتفاع كل مخزن بيشتر باشد

 قابل  موجي بودن ورق در استانداردهاي يابراي صافي وكه زا  براي يك كورس نبايد از مقادير مجاين مقدار
 . بيشتر باشد، ذكر شده استA480، A20، ASTM A6 ه مانندكاربرد مربوط

  
 b .   ماكزيمم مقدار خارج بودن از حالت شاقولي براي ستونهاي سقف، Guide Poleو ساير اجزاء عمودي ها 

  . ارتفاع كل آن بيشتر باشد1/200داخلي نبايد از 
 – Hير سقف ثابت آن سقف شناور هم وجود دارد مقادير اين پاراگراف يا مقادير ضميمه براي مخازني كه ز

  . بايد رعايت شود–هر كدام كه سخت گيرانه تر است 

  

 Para. 7.5.3-    گرد بودن   "Roundness"  

ر زير تجاوز  مي شود نبايد از مقادييجوش گوشه اي كف به بدنه اندازه گيرمحل  بالاتر از 30cmشعاع مخزن كه در 
  :كند

shell plate

Top (A)

Bottom (B) 

 Plumb bob 

1/4L 1/4L L

Check Point (Typ.) 

Top Shell Course 

Lowest Shell Course 

Bottom Plate 
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  :شكل زير روش اندازه گيري را نشان ميدهد

  
  

 Para. 7.5.4-     انحرافهاي موضعي"Local Deviation"  

  : زير محدود شده اندمقاديرانحرافهاي موضعي بدنه به 

 a .    مقدارPeaking 13 در اتصال جوش عمودي نبايد ازmmبيشتر باشد  .  

 بايد بر Sweep Boardقوس اين  . است اندازه گيري شود90cmين پارامتر بايد بوسيله شابلوني كه طول آن ا
  .اساس شعاع اسمي مخزن ساخته شده باشد

  
 b .    مقدارBanding 13 در اتصال جوش هاي افقي مخزن نبايد ازmmاين پارامتر بايد بوسيله .  تجاوز كند

 . است و كاملاً صاف است اندازه گيري شود90cmشابلوني كه طول آن 

  

A
B
CShell Plate 

Vertical Weld 
Check points (inside view) 

Check points (inside view) 

A B CA B C
Shell Plate 

Horizontal Weld 

Inside 
Radius 

 
G.L. 

300 mm

1st shell ring 

Bottom PL
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 c.   نبايد معيار صاف .  تلرانس نقاطي از ورق كه بصورت عمودي جهت صاف بودن موضعي چك مي شوند
  .ز كند اشاره داشت تجاوASTMكه به استانداردهاي  7.5.2و يا موجي بودن آن از الزامات بند 

 Para. 7.5.5  -    فونداسيون  

 Para. 7.5.5.1 –    ضروري است كه يك ، ذكر شده است7.5.4 تا 7.5.2 براي رسيدن به تلرانسهايي كه در پاراگرافهاي 
فونداسيون بايد تحمل مناسبي داشته باشد . فونداسيون بصورت صفحه اي مناسب براي نصب مخزن ساخته شده باشد

  .) آمده استBالزمات ساخت فونداسيون در ضميمه (.  را نگهداري كندمخزنيك پايه بصورت  تا بتواند به درستي

 Para. 7.5.2.2-   تلرانسها به شكل زير مي باشند ،ست وقتيكه فونداسيوني به شكل افقي تخت لازم شده ا :  

 )a (–    3تراز حد مجاز  ،وقتيكه يك رينگ بتوني در ناحيه زير بدنه ساخته مي شودmm± 9 در هرm از 
  . باشد±6mmباشد و اين مقدار در كل محيط بايد در محدودة مي محيط رينگ 

 )b( -   قرار گيري بدنه بايد در محدودة  تراز بودن فونداسيون در محل، وقتيكه رينگ بتوني وجود ندارد 
3mm± 3 در هرm 13 محيط باشد و در كل محيط بايد در محدودةmm± باشد.  

 )c(-    30 بايد از بيرون مخزن از فاصله ،طح فونداسيون با بتون ساخته شده استوقتيكه سcm لبه فونداسيون 
 به سمت مركز بصورت شعاعي نقشه برداري شود و حدود مجاز بايد مطابق آنچه ،)يا پهناي رينگ حلقوي(

 بايد در )زير بدنهبه غير از قسمت (باقي ماندة فونداسيون . )aقسمت ( باشد ،كه براي رينگ بتوني ذكر گرديد
  . از شكل طراحي باشد±13mmمحدودة 

 Para. 7.5.5.3-    وقتيكه يك فونداسيون شيب دار مورد نظر باشد، مقدار اختلاف ارتفاع واقعي نبايد از مقادير زير تجاوز 
  :كند

 )a(-    3 وقتيكه رينگ بتوني تدارك ديده شده است ؛mm± 9 در هرm 6 از محيط وmm±در كل محيط .  
 )b( -     3وقتيكه رينگ بتوني وجود ندارد ؛mm± 3 در هرm 13 از محيط وmm±در كل محيط .  

 

  :يك مثال در زير آورده شده استفونداسيون هاي شيب دار براي روشن شدن موضوع 

  

OCBA 

 
R
  

 
H
  

D

http://www.mohandes-iran.com

iranianwelder.ir

http://www.mohandes-iran.com


TANK INSPECTION TRAINING COURSE ACCORDING TO API 650:2007                                                                                                 OCTOBER 2009   REV.A 
PREP’D BY: HBAYAT58@GMAIL.COM  TANKS QC ADVISOR                                                                                                                                   PAGE 32 OF 87 

  
  

 Para. 7.5.6-    نازلها  

  :د مطابق تلرانسهاي زير نصب گردند باي)هولهابه غير از من(نازلها 

 a-     5: مخزن تا دورترين نقطه سطح فلنج بيرون زدگي نازل از بدنهmm±  
 b-     6:  نازلهاي سقف رنازل بدنه يا موقعيت شعاعي دمحل قرارگيري ارتفاع درmm±  
 c-    كجي فلنج در هر جهتي كه روي سطح فلنج اندازه گيري مي شود:  

  .NPS 12رجه براي نازلهاي بزرگتر از د 0.5 ±

± 3mm در بيرون قطر فلنج براي نازلهاي NPS 12و كوچكتر .  

 d-    3: انحراف در موقعيت سوراخ پيچ هاي فلنجmm±  

 Para. 7.5.7-    منهولهاي بدنه  

  :منهولها بايد با رعايت تلرانس هاي زير نصب شوند

 a-   13:  فلنجنقطه سطح آخرين  ميزان بيرون زدگي آن از بيرون بدنه تاmm±  
 b-     13: ميزان جابجايي در ارتفاع و زاويه نصبmm±  
 c-     13: كجي فلنج در هر جهتي كه از سطح فلنج اندازه گيري شودmm±  

  

Slope 0.008

Radius 18400 Radius 13800 Radius 9200 Radius 4600 Radius 0
Elevation 31750 Elevation 31788 Elevation 31827 Elevation 31865 Elevation 31903
Readings   Diff.    Readings    Diff.    Readings    Diff.    Readings    Diff.    Readings    Diff.    

1 31743 -7 31786 -2 31827 0 31865 0 31903 0
2 31744 -6 31787 -1 31828 1 31866 1
3 31745 -5 31788 0 31829 2 31867 2
4 31746 -4 31789 1 31830 3 31868 3 Unit : mm
5 31747 -3 31790 2 31831 4
6 31748 -2 31791 3 31832 5
7 31749 -1 31792 4
8 31750 0 31793 5
9 31751 1 31794 6

10 31752 2 31795 7
11 31753 3 31796 8
12 31754 4 31797 9
13 31755 5 31798 10
14 31756 6 31799 11
15 31757 7
16 31758 8
17 31759 9
18 31760 10
19 31761 11
20 31762 12
21 31763 13
22 31764 14

C D O

V-2154-002-0165, Rev. 2 Tank Diametar (mm) 36800

Check  
Point

Drawing No.

A B
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⊕ Introduction to Section 8 – Methods of Inspecting Joints 

  . خواهد بود)خريدار( به معني بازرسي كارفرما ASME V & VIII واژة بازرس همانند ،در اين استاندارد: نكته 

 Para. 8.1-     روشRT  

 ورقهايي كه اختلاف ضخامت مشخص شده يا ضخامت طراحي آنها بيشتر از ،براي محاسبات راديوگرافي اين بخش
3mmنباشد ورقهاي هم ضخامت فرض مي شوند .  

 Para. 8.1.1-    كاربرد  

  : زير مورد نياز مي باشدازرسي به روش راديوگرافي براي جوشهايب

  .)8.1.2.4 و 8.1.2.3 ،8.1.2.2مطابق (لب به لب بدنه جوشهاي  
  .)8.1.2.9(جوشهاي لب به لب انولار  
  .)Flush-Type )5.7.8.11جوشهاي لب به لب اتصالات  

  : بازرسي راديوگرافي براي اين موارد لازم نيست 

 ، جوشهاي بدنه به كف، به سقف يا به بدنهTop angle جوشهاي ، جوشهاي ورق كف، سقفجوشهاي ورقهاي 
  . يا جوشهاي متعلقات به مخزن، منهول و نازلها كه از ورق ساخته شده اندNeckجوشهاي 

 Para. 8.1.2-    و محل فيلمهاي راديوگرافيدتعدا   

 Para. 8.1.2.1-     به غير از مواردي كه تحت شرايط بندA.3.48.1.2 راديوگرافي بايد مطابق پاراگرافهاي ، حذف شده اند 
  . انجام شود8.1.9تا 

 Para.8.1.2.2-   اتصالات عمودي بكار بسته مي شوند تعين تعداد و محل فيلمهاي راديوگرافي در الزامات زير براي :  

 a..   10 براي اتصالات لب به لب وقتيكه ضخامت ورق بدنه كمتر يا معادلmm؛ باشد  
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 اول جوش كامل شده از هر ضخامت و نوعي به وسيله هر جوشكاري انتخاب مي 3m  هريك نقطه به ازاي
 در شكل Note 3نقاطي كه در اتصالات عمودي كورس پاييني راديوگرافي مي شوند مي تواند به جاي . شود
  . براي هر جوش مجزا محاسبه و جايگزين شود8-1

و همچنين كسر عمده اي  30m يك فيلم راديوگرافي به ازاي تقريباً هر ،ر صرفنظر از تعداد جوشكا،پس از آن
ازاي هر نوع و ضخامتي از كورس بدنه صورت محاسبات به تا اينجا . مي شوداز اتصالات عمودي نياز از آن 

  .مي گيرد

 هاي بدنه T واقع شوند و حداقل دو عدد از T از تعداد نقاط انتخاب شده بايد در محل اتصالات 25%حداقل 
  .در هر مخزن بايد راديوگرافي شود

 از همة اتصالات عمودي كورس پايين بايد راديوگرافي رندم يك نقطه بصورت ،به علاوه بر الزامات مذكور
  ) قسمت بالايي،1-8شكل (. شود

 b.     10براي اتصالات لب به لب وقتيكه ضخامت ورق بدنه بيشتر ازmm  25كمتر يا مساوي وmmاست :  

ي فقا  همة اتصالات بين جوشهاي عمودي و،به علاوه.  باشدaلها و تعداد نقاط راديوگرفي بايد مطابق آيتم مح
)T-Cross فيلم سر . در اين محدودة ضخامتي بايد راديوگرافي شوند) هاT 75 ها نبايد كمتر ازmm از جوش 

  . را پوشش دهدT از هر طرف اتصال افقي 50mmعمودي و 

 در پايين نقطه اتصالات يبايد راديوگرافي شود؛ يكپايينترين كورس  در هر اتصال عمودي  نقطهودبعلاوه، 
 و ديگري بالاتر از آن و ،)تا آنجا كه ممكن و عملي باشد اين محل بايد به كف نزديك باشد(عمودي 

  )1-8مورد مياني شكل (. بصورت رندم روي اتصالات عمودي قرار مي گيرد

 c.   25 وقتيكه ضخامت ورق بيشتر از ،دنه اتصالات عمودي بmmباشد بايد بصورت كامل راديوگرافي گردد . 
هر . در اين محدودة ضخامتي بايد راديوگرافي شوند) هاT-Cross(عمودي با افقي اتصالات تقاطع هاي همة 

  )1-8مورد پاييني شكل (.  از جوش افقي را نشان بدهد50mm عمودي و جوش از 75mmفيلم نبايد كمتر از 
 d.   به ( . اتصال لب به لب بدنه كه با نازل يا منهول بر خورد داشته است بايد به طور كامل راديوگرافي شود

  )اندازه سه برابر قطر نازل يا منهول در محل تقاطع

 Para.8.1.2.3- بر اساس ضخامت ورق نازكتر ( يك نقطه به ازاي سه متر اول جوش افقي كامل شده از هر نوع و ضخامت
 عمده  متر باقي مانده و همچنين كسر60 به ازاي حدود هر ،پس از آن.  بدون توجه به تعداد جوشكار نياز است)اتصال

 نياز c.8.1.2.2 ها بواسطه پاراگراف T ل علاوة نقاطي كه در مح بهاين مورد.  از آن يك نقطه نياز مي شودباقي مانده
  . مي باشد،شده بود

 Para.8.1.2.4-    صرفنظر از تعداد ،لمهايي كه در اينجا نياز شد بايد به ازاي هر مخزن قابل كاربرد باشندتعداد في 
  .مخزنهايي كه قرار است بطور همزمان يا پشت سر هم در هر موقعيتي ساخته شوند

 Para.8.1.2.5-   ه  اين موضوع كه در بسياري از مواقع يك جوشكار به تنهايي جوش دو طرف يك اتصال لب به لب بدن
اگر دو جوشكار دو طرف مخالف يك اتصال لب به لب را جوشكاري .  مورد شناخته شده اي است،را تكميل نمي كند
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 ي پنالتي هاي بيشتر،اگر مورد مردود شود.  جوش آنها با يك فيلم راديوگرافي مجاز دانسته شده استي بازرس،كنند
  .ورده اند جوشكاران تعمير آازاعمال خواهد شد تا معين شود كداميك 
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 Para. 8.1.2.6-    بايد انجام شودتناسب طول كاري كه جوشكاري كرده اند راديوگرافي از كار همه جوشكارها به ،.  

 Para. 8.1.2.7-   كار راديوگرافي نيز بايد هر چه زودتر كه عملي باشد انجام گيرد، همراه با پيشرفت كار جوشكاري  .
  .في شود مي تواند توسط بازرس كارفرما تعين شودموقعيت هايي كه قرار است راديوگرا

 Para. 8.1.2.8-     15هر فيلم راديوگرافي بايد حداقلcmفيلم بايد در راستاي مركز خط .  را بطور واضح نشان بدهد
  . را بتوان روي آن قرار دادIQIجوش قرار گرفته باشد و بايد به اندازة كافي پهن باشد تا علائم جوش و 

 Para. 8.1.2.9-     يا 5.5.1وقتيكه مخزن مطابق بند M.4.1اتصالات شعاعي بايد بر اساس ، نياز به ورقهاي انولار كف دارد 
  :زير راديوگرافي شوند

 a-    اتصالات شعاعي انجام شود%10 يك فيلم راديوگرافي بايد روي ،براي اتصالات لب به لب دو طرفه .  
 b-    50 يك فيلم راديوگرافي روي ، تسمه پشت بند موقتي يا دائميبراي اتصالات لب به لب يك طرفه با% 

 جايي كه ،موقعيت فيلمهاي راديوگرافي ترجيحاً بايد در لبه خارجي انولار. اتصالات شعاعي انجام شوداز 
  . ل مي شوند قرار گيردصورق بدنه و ورق انولار به هم و

  
 استاندارد را برآورده كرده است، اما بهتر است جهت 8.1.2.9م بند در شكل بالا موقعيت هر دو فيلم راديوگرافي الزا 

  .بيرون زده باشد) 1cmحدود (به مقدار كمي  فيلم از انولار لبه Bاطمينان مفسر از محل قرارگيري فيلم مطابق شكل 

  

 Para. 8.1.3-    تكنيك راديوگرافي  

  .باشد  ASME Sec.V از استاندارد Article 2تكنيك راديوگرافي بايد مطابق 

 Para. 8.1.3.4-    سطح تمام شدة گردة جوش در محلي كه فيلم راديوگرافي قرار مي گيرد بايد يا Flush سنگ زني ( شود
و يا بايد يك گردة يكنواخت مناسبي داشته باشد كه مقادير آن در زير آورده شده ) گرده و برداشتن آن تا سطح ورق

  :است

Shell Plate 

Annular 
Plate 
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 Para. 8.1.5-    مه فيلمهاي راديوگرافي بايد مطابق پاراگراف ير هتفسUW-51 (b) از ASME VIIIباشد .  

 Para. 8.1.6-    تعيين محدودة عيوب  

 يا محدودة معيوب و ناقص ، مردود اعلام مي شود)تفسير فيلم( 8.1.5وقتيكه يك قسمتي از جوش كه تحت شرايط بند 
.  تست شودجاور همان بخش بايد با راديوگرافي مجدداً دو نقطه م،مشخص نشده استبه طور واضح جوش روي فيلم 

 سالم و قابل پذيرش باشد از آن طرف نياز به انجام ، از هر طرف از لبه هاي فيلم اصلي تا عيب موجود75mm اگر ،اما
  .راديوگرافي اضافي نمي باشد

 را )تفسير فيلم( 8.1.5ات بند اگر جوش در هر طرف بخش مجاور كه بصورت اضافي راديوگرافي شده است نتواند الزام
.  راديوگرافي نقاط اضافي از همان طرف بايد ادامه داشته باشد تا محدودة عيوب غير قابل پذيرش معين شود،برآورده كند

 جوشكاري شده است را ببرد و ، جوشكار مشخصيك تمامي جوشهاي آن اتصال كه توسط ،يا اينكه پيمانكار نصب
 اتصالاتي كه ايشان از بازرس حق دارد يك نقطه از جوش آن جوشكار در هر نقطه ،حالتدر اين . دوباره كار كند

 8.1.5اگر هر كدام از نقاط اضافي جديد نتواند الزامات بند . جوشكاري كرده است را جهت انجام راديوگرافي انتخاب كند
  .م اولي كه معيوب بود انجام مي شود مطابق فيل، تعين محدودة جوش غير قابل پذيرش، را برآورده كند)تفسير فيلم(

 Para. 8.1.8.2-   فيلمهاي راديوگرافي جزو مالكيت كارفرما محسوب مي شود مگر ، بعد از اتمام كار ساخت و نصب 
  . و سازنده توافق شده باشدايشانآنكه چيز ديگري بين 

 Para. 8.2-    روش MT  

 Para.8.2.1. ~ 3-     روش انجام بايد مطابق ،مي شود نياز ذرات مغناطيسوقتيكه تست Article 7 از ASME Sec.V 
تست فرد سازنده بايد نسبت به توانايي . توسط پيمانكار تهيه و استفاده شودپروسيجري در اين خصوص بايد . باشد

  .اقدام كند) Jaeger Type 2 in distance 30cm(ايشان كننده در خصوص صلاحيت فني و همچنين قدرت بينايي 

 Para. 8.2.4-   اساس حدود پذيرش و بر طرف كردن و تعمير مجدد بايد بر  ASME Sec.VIII، App. 6، Para.6.3~6.5 
  .باشد

 Para. 8.3-    روش   UT   

 Para. 8.3.1  -    انجام UT به جاي RT  

 Appendix Uيط  شرا،را برآورده كند) تست اتصالات لب به لب( 7.3.2.1 الزامات بند RT به جاي UTموقعيكه قرار است 
  .بايستي رعايت شوداستاندارد 
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 Para. 8.3.2.1~5 -    انجام UT در زمانيكه مطابق اين استاندارد مورد نياز مي شود و بصورت جايگزين تست هاي 
 انجام ، تهيه شده استASME Sec. V از Article 5راديوگرافي نيست بايد بر اساس دستورالعمل سازنده كه مطابق 

  .ذيرش بايد با توافق طرفين كارفرما و پيمانكار تعيين گرددحدود پ. شود

 Para. 8.4-     روش PT  

 تهيه شده ASME Sec. V از Article 6 بايد مطابق دستورالعمل سازنده كه بر اساس  اين تست، نياز استPTزماني كه 
 است بايد ساير آمدهارد مذكور  مي كند علاوه بر الزامات صلاحيت فني كه در استاندPTشخصي كه .  انجام شود،است

   .را برآورده نمايد) Jaeger Type 2 in distance 30cm(مانند  API 650الزامات استاندارد 

  .مي باشدASME Sec. VIII، Appendix 8، Para.8.3~8.5   مطابقPTحدود پذيرش 

 Para. 8.5-    بازرس چشمي جوش  

 Para. 8.5.1-    چشمي مورد قبول واقع شودي مي دهد بايد از نظر بازرس يك جوش كه شرايط زير را نشان:  

 a-    يا هيچ نوع از عيوب ترك Arc Strikeروي جوش يا مجاور آن نباشد .  
 b-     باشدماكزيمم حد مجاز عمق سوختگي كنار جوش برابر مقادير زير:  

0.4mm : ي متعلقات جوشها ،رت عمودي قرار گرفته اند متعلقات دائمي كه بصو،براي اتصالات عمودي
  . از داخل و جوشهاي بدنه به كف، بدنهFlush-Type اتصالات ، منهولها،نازلها

0.8mm  : اتصالات لب به لب انولارو متعلقات دائمي كه بصورت افقي قرار گرفته اند ،براي اتصالات افقي .  

 c-    10در هر  )مك يك يا چند شامل( توالي مك و تخلخلهاي سطحي جوش نبايد از يك خوشهcm طول 
  . بيشتر باشد2.5mmجوش بيشتر باشد و قطر هر خوشه نبايد از 

 d-   گردة جوش در هر طرف اتصالات لب به لب بدنه نبايد از مقادير زير تجاوز كند :  

  
نيازي به برداشتن گردة جوش نيست مگر آنكه از حدود مجاز قابل پذيرش بيشتر باشد يا مگر آنكه 

  . براي انجام راديوگرافي نياز شده باشد8.1.3.4ند برداشتن آن مطابق ب

 Para. 8.5.2-    را برآورده كند بايد قبل از هايدروتست مجدداً )بازرس چشمي( 8.5.1 جوشي كه نتواند الزامات بند 
  :بصورت زير كار شود
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 a.   عيوب غير قابل قبول بايد بوسيله ابزار مكانيكي يا حرارتي بر طرف شود  .Arc Strike هايي كه روي 
.  بايد بوسيله سنگ زني و احياناً اگر نياز بود جوشكاري تعمير شوند،جوش يا ناحيه مجاور آن وجود دارند

Arc Strikeهايي كه با جوشكاري تعمير شده اند بايد با سنگ زني هم سطح ورق شوند .  
 b.   ز ضخامت طراحي شده  اگر ضخامت قسمتي كه براي در آوردن عيب جوش سنگ زني شده است كمتر ا

 قرار گرفته اند كه ضخيم تر از ناحيه هاييعيوب اي كه در . باشد بايد بوسيله جوشكاري مجدد تعمير شود
  . اصلاح شوندTaper بصورت 4:1  حداقلحداقل مورد نياز مي باشد بايد با يك شيب

 c-    جوشهاي تعمير شده نيز بايد مورد بازرسي چشمي قرار گيرند.  

 Para. 8.6-  خلاء جعبه تست“VBT”  

 Para. 8.6.1-    ً15 ابعاد جعبه خلاء تقريباcm 75در  پهناcm  كف پايين  . نور كافي در زمان تست لازم است.  باشدطول
فشار سنج و اتصالات لازم گيج  ، نور،شير تخيله هوا .جعبه بايد با گسكت مناسبي آب بندي شود تا هوا وارد نشود

  .لايه اي از آب صابون يا محلولهاي تجاري توليد حباب بايد استفاده شود .تدارك ديده شده باشد

 Para. 8.6.2-   اين پروسيجر .  تست خلاء بايد بر اساس دستورالعملي كه توسط سازنده مخزن تهيه شده است انجام شود
  :بايد موارد زير را الزام كند

 a-   انجام بازرسي چشمي جوش و ورق كف قبل از تست خلاء   
 b-   بررسي شرايط جعبه خلاء و عايقهاي آب بندي كنندة كف آن   
 c-   شودحاصل  اطمينان ، از ايجاد نشدن حبابهاي سريع در خصوص نشتي هاي بزرگ كه زود مي تركند.  
 d-  به طوريكه آن ناحيه كاملاً خيس شود و ، اعمال كردن لايه محلول تشكيل حباب در يك ناحيه خشك 

  . سطح موجود باشدرويبراي توليد حباب نياز است يك حداقلي از آنچه 

 Para. 8.6.3-    21از بايد  فشار جزئي خلاءkpa 35 تاkpa اگر كارفرما مشخص كرده باشد كه نشتي هاي خيلي . باشد
 .  اعمال شود70kpa تا 56kpa فشار در محدودة پيدا شود، بايدكوچك نيز 

 Para. 8.6.4-    عيت اپراتور سازنده موظف به چك كردن وضVBT از نظر بنياني )Jaeger Type 2 in distance 30cm( و 
  . مي باشدفنيتوجيه 

 Para. 8.6.5-     ميزانOverlap 5 جعبه تست خلاء بايد حداقلcm را ،استقرار گرفته  بازرسي محدوده از آنچه قبلاً در 
  .پوشش دهد

 Para. 8.6.6-    از اين خارجكه در  مناسبي نتيگراد باشد مگر آنكه از محلول درجه سا52 تا 4 دماي سطح فلز بايد بين 
  . كردبررسي يا با توصيه سازندة محلول مي توان آنرا  وست كه يا با ت،شوددهد استفاده مي محدوده جوابي 

 Para. 8.6.7-    1000 حداقل شدت نور بايد برابر Luxخلاء باشدت در محل انجام تس .  

 Para. 8.6.8-     ثانيه يا به مدتي كه نياز مي شود تا جوش تحت تست را 5جعبه تست بايد به مدت حداقل خلاء زير 
  .گردد نگهداري ،بررسي كرد
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 Para. 8.6.9-   چه كف و چه حبابي كه به واسطه بزرگ ،چه حباب كوچك(.  همه نوع نشتي كه پيدا شد بايد تعمير شود 
  ).بودن نرخ ورودي هوا سريع مي تركد

 Para. 8.6.10-     شدت نور ذكر شده باشد تهيه و در صورت وگزارشي از تست خلاء كه در آن دماي سطح بايد 
  .درخواست كارفرما به ايشان ارسال گردد

 Para. 8.6.11-   گاز ردياب با آشكار ساز مناسب جهت تعيين  از تست مي توان، به عنواي يك جايگزين تست خلاء 
  .  سرتاسر طول آن استفاده نموديكپارچگي و سالم بودن جوش ورق كف در

بهرحال اگر . با توجه به اينكه اين تست نياز به تجهيزات خاصي دارد معمولاً در پروژه هاي موجود استفاده نمي شود 
و در اينجا به آن ( استفاده شود، الزاماتي كه در همين پاراگراف استاندارد آمده است Tracer gasقرار است از روش 

  .گردد، بايد رعايت )استاشاره اي نشده 

  

  

⊕ Introduction to Section 9 - Welding Procedure and Welder Qualifications 

 Para. 9.2.1.1-    بيان مي كند پروسه جوشكاري مخزن بايد مطابق ASME IXجوشكاري .  واجد صلاحيت شده باشد
يه كارهاي نصب متعلقات متفرقه كه البته شامل  و بقLadder، Plat form، handrail، Stairwayمتعلقات مخزن مانند 

 براي اين  كه باشدASME IX يا AWS D1.1، AWS D1.6جوش متعلقات خود آنها به مخزن نمي شود بايد بر اساس 
  . ها هم مي توان استفاده كردSWPS از موارد

 Para. 9.2.1.2-   لحاظ كه در طراحي  جوش كانيكي دستورالعمل هاي جوشكاري بايد به گونه اي باشند كه استحكام م
  . را برآورده كندشده است،

 Para. 9.2.1.3-     متريالهايي كه در بايدAPI 650 آورده شده اند ولي در QW-422 استاندارد ASME IX وجود ندارد را 
P-No.1  فرض كرد وGroup Numberآن مطابق يك از سه حالت زير مي باشد :  

 a-   UTS  70كمتر يا مساويksi : Gr.1    
 b-   UTS  70بيشتر ازksi 80 ولي كمتر ازksi : Gr.2  
 c-   UTS 80 بيشتر يا مساويmsi : Gr.3  

  . وتست جوشكار جداگانه گرفته شودPQR بايد A841براي متريال  

 Para. 9.3-    بيان مي دارد كه جوشكاران مخزن چه قسمتهاي Pressure Part  چه قسمتهاي وNon-Pressure مانند 
 جوشكار تسازنده مسئول انجام تس.  واجد صلاحيت شده باشندASME IXبايد مطابق لقات دائمي يا موقتي، متع

 . نيز اقدام كند و آنرا جهت بازبيني بازرس در دسترس قرار دهدWPQايشان بايد نسبت به تهيه فرم  .است
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⊕ Introduction to Section 10 – Marking 

 است كه در آن يك سري الزامات پيش فرض بايد شده " Name Plate "هيه يك شناسنامه بخش دهم، سازنده موظف به تدر 
  . نوشته شود و روي بدنه مخزن در محل منهول بدنه نصب گردد

  
 نمونه اين  استاندارد10.3در بند .  مي باشدAPI 650 ن باهمچنين سازنده موظف به ارسال يك گواهي انطباق ساخت مخز

Certificateشده است آورده .  

  

_________________________________________________________________________  

 

  با آرزوي موفقيت شركت كنندگان محترم اين دوره آزمايشي، يادآور ميشود، موارد زير به علاوه بازرسي هاي  
  .تجزيه و تحليل نمايدمندرج در استاندارد جزو الزاماتي است كه انتظار مي رود بازرس مخزن بتواند 

 بر اساس معمولاً در ابتداي تمامي پروژه ها، بازرسي هاي مورد نياز همراه با تعيين نقش شركتهاي درگير كار  
 رايج به آن ردر مداركي مورد توافق طرفين قرار مي گيرد كه به طومشخصات فني و همچنين قرارداد هاي في مابين، 

ITP; Inspection and Test Plan يا گاهي و QCTM; Quality Control and Testing Material Plan بازرسين .ميگويند 
مطابق بايد همواره فني معمولاً از شركتهاي پيمانكار، كارفرما و گاهي بازرسي شخص ثالث كه درگير پروژه هستند، 

م بازرسي دارد بايد در نياز به انجا مدرك مذكورمواردي كه بر اساس .  اجراي وظيفه نمايندمفاد مندرج در آن
  بهگزارشات بازرسي كه توسط پيمانكار تهيه مي شود، جهت بازنگري و تاييد به بازرسين كارفرما و در صورت نياز

TPAنمونه اين گزارشات به دليل كاستن از حجم اين جزوه در پيوست آورده نشده است ولي در . ارسال شود 
 .ختيار شركت كنندگان محترم قرار خواهد گرفتصورت نياز به صورت فايل الكترونيكي در ا
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بخش هشتم (جهت روشن تر شدن موضوع محاسبات تعداد و محل نقاطي از بدنه كه نياز به راديوگرافي دارد  
 .نمونه مثال هاي پيوست تشريح خواهد شد) استاندارد

 ،) استانداردبخش نهم(  است فولادي جوشكاري كه اساس كار مخازن ذخيره دستورالعملجهت يادآوري الزامات 
به علاوه مسائل مربوط به تعيين مربوطه هاي  PQRپشتيبان   هاي بكار بسته شده همراه با نسخهWPSي از هاينمونه 

 . شدبه صورت جداگانه تشريح خواهدصلاحيت جوشكار 
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  فصل دوم
  
  
  

  مخازن ذخيرهانواع 
  در

  پتروشيميپروژه هاي نفت، گاز و 
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 كليات      -1 

نفت، گاز و پتروشيمي و حتي ديگر كارخانجات صنعتي، دلايلي وجود دارد كه سازنده را مجبور مي در طرح هاي           
در بسياري مواقع استفاده از خطوط انتقال فراورده ها به طور مستقيم از . كند از مخازني جهت ذخيره سازي مواد استفاده كند

ن مناسب و مطمئني جهت ذخيره سازي محصولات ساخته ير ممكن است و لازم است مخازغيك پالايشگاه به مكاني ديگر 
 . كند لزوم ساخت مخازن ذخيره را ايجاب مي ميانياوليه و در واحد هاي فرايندي نيز دسترسي مداوم و پايدار به مواد . شود

 ديدگاههاياز  تواند مي مخازن طبقه بندي. ندارد وجود ذخيره مخازن براي يكسان و جامع بندي تقسيم يك كلي طور به  

  .باشد آن در شده ذخيره ماده بخار فشار حسب بر يا و سيال نوع هندسي، شكل مانند متفاوتي

 بخار، سميت و فشار ديگر عبارت به يا فراريت شامل گيرند، مي قرار ملاك مخزن نوع انتخاب در كه پارامترهايي مهمترين

 .باشد نظر مي مورد ماده قابليت اشتعال ميزان

 نفتي، سنگين تركيبات مانند باشد، يا آتشگير و سمي نظر مورد ماده ولي نباشد زياد نظر مورد ماده بخار فشار هصورتيك در 

 موادي. گردد مي استفاده ثابت سقف با مخازن غيره از و پروپيل فلوئوروفسفات ايزو دي پيروكربنات، اتيل دي آميد، آكريل

 باشند، مي شناور سقف به مجهز كه خاصي مخازن در است، )0.5psi حدود ( زياد نسبتاً آنها بخار فشار كه خام نفت چون

 لازم. ناميده شده اند External Floating Roofاصطلاحا  و بوده ثابت سقف شناورها فاقد سقف از نوع اين. گردد مي ذخيره

 .باشند مي سبمنا دارند، كمتري قابليت اشتعال يا و نبوده سمي كه موادي براي مخازن اين است ذكر به

 با مخازن از نوع خاصي از باشد  زاآتش يا و سمي مذكور ماده ولي بوده محدوده همين در اي ماده بخار فشار درصورتيكه

 Internal Floating Roof مخازن اصطلاحاً  نوع اين. گردد مي استفاده باشد، مي نيز ثابت سقف يك داراي كه شناور سقف
 . شوند مي گفته

 استفاده افقي اي استوانه يا و كروي مخازن مانند فشار، تحت مخازن از  باشد زياد نظر مورد ماده بخار فشار كه مواردي در
 .مي شود

 سرد بنام مخازن اي ويژه مخازن در باشند مي سانتيگراد درجه صفر زير غالبا و پايين جوش نقطه داراي كه مايع گازهاي

 از. باشند مي گاز شكل به عادي محيط دماي در آنها غالب مواد اين جوش مايد بودن پايين به توجه با. گردند يم ذخيره

 حدود فشار و پايين دماي در ديگري و دماي محيط و بالا فشار در يكي دارد، وجود راه دو آنها كردن ذخيره براي اينرو

 . باشد مي مناسبتر دوم به شكل سازي ذخيره ايمني و اقتصادي ديد از كه اتمسفر، فشار

 كه آنجا از اما. گيرد مي صورت پيوسته صورت به محصولات مجتمع پالايشگاهي، توليد يك درهمانطور كه اشاره شد 

 لازم. دگردن آماده فروش براي و شده ذخيره صورتي به توليدات است لازم پذيرد، مي انجام مقطعي صورت غالبا به فروش

 در احتياطي بي و كوچكترين باشد هفته چند مدت در نفر ها صد كار نتيجه است ممكن مخزن يك محتواي كه است ذكر به

 مواد، نشت چون مشكلاتي بروز صورت در .داشته باشد دنبال به فراواني اقتصادي ضررهاي است مخازن، ممكن اين با رابطه

 عنوان به. گردد ايجاد واحد براي است ممكن اي دهمع و مشكلات اقتصادي غيره  مسائل و مخزن تركيدن مواد، شدن سرريز

 اقتصادي ضررهاي بر علاوه كه شد خواهد تلف شده ذخيره سيال از مقداري سرريز شدن، يا و نشتي بروز صورت در مثال

  . باشدداشته همراه به نيز را يمحيط مشكلات زيست مخزن، از مواد اين خروج است ممكن مي گردد، اعمال واحد به كه
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 به آرايش اين نحوه.گردند مي نصب ويژه آرايش با و خاص اي منطقه در امكان حد تا مخازن فرايندي، عموما حدهاي وا در

 به آن سرايت از بتوان سوزي چون آتش مشكلاتي و مسائل بروز در و گردد محقق واحد ايمني اهداف كه است اي گونه

 اوليه مواد مخازن ها، پتروشيمي و ها پالايشگاه بزرگ چون واحدهاي در عموما. آورد عمل به جلوگيري فرايندي واحدهاي

   . مي گويندTank Farm كه اصطلاحاً به آن شوند مي داده قرار محوطه كارخانه از نهايي، دور نيمه و نهايي هاي فراورده و

  

       انواع مخازن-2 
 بازرو     مخازن2-1 ♦

 ت، فراري ميزان. باشند  ميسقف بدون اي ديواره شكل به و بوده مخازن انواع از يكي روباز، سازي ذخيره مخازن 

  .  و ارزش مواد ذخيره شونده از مهمترين عوامل موثر در انتخاب اين نوع مخازن مي باشندقابليت اشتعال

 ثابت سقف مخازن     2-2 ♦

 اشكال به را سقف و صاف را آنها كف غالبا .باشند مي سقف و كف با شكل اي استوانه اي ديواره داراي مخازن از نوع اين

 نسبت اين آوردن بدست براي و باشد مي مهم مخازن اين طراحي در قطر به ارتفاع نسبت. سازند مي گنبدي و وطيمخر

 بودن زياد مخزن، نصب براي موجود فضاي بودن كم چون عواملي مثال عنوان به .گيرد مي قرار توجه مورد مختلفي نكات

 مخازني انتخاب براي دلايلي تواند مي مواد شدن نشين ته سرعت بودن بالا و شود ذخيره مخزن در بايد كه اي ماده فراريت

 كم ارتفاع و بالا قطر با مخزن يك انتخاب براي دليلي تواند مي مخزن زير خاك كم تحمل. گردد بيشتر ارتفاع و كمتر قطر با

  : مخازن ذيل از اينگونه اند.باشد

   ”Supported Cone Roof“سقف مخروطي با تكيه گاه 
   ”Self-Supporting Cone Roof“وطي خود تكيه گاه سقف مخر

   ”Self-Supporting Dome Roof“سقف گنبدي خود تكيه گاه 
  ”Self-Supporting Umbrella Roof“سقف چتري خود تكيه گاه 

 شناور سقف مخازن    2-3 ♦

 مي ساخته طراحي و مخازن ناي از نوع دو. باشند مي شناور سقف يك و كف شكل، اي استوانه اي ديواره داري مخازن اين

 : شوند

 سقف مخازن اصطلاحا كه است ارتباط در باز فضاي با شناور سقف و ندارند ثابت سقف كه شناوري سقف مخازن  

 . شوند مي ناميده External Floating Roof يا  خارجي نوع از شناور

 از شناور مخازن سقف اصطلاحا ستنده مجهز نيز ثابت سقف يك به شناور سقف بر علاوه كه شناوري سقف مخازن  

 .شوند مي  ناميدهInternal Floating Roof يا  داخلي نوع

 به مخصوص مخازن كاربرد اين از يك هر دليل بهمين و است ثابت سقف يك وجود در مخزن نوع دو اين اصلي تفاوت

 آنها در شده ذخيره مواد فراريت كه ميزان گيرند مي قرار استفاده مورد موادي براي آنها نوع دو هر. باشد مي     دارا را خود

 و  External Floating Roofنوع  از باشد داشته كمي قابليت اشتعال و سميت خواص نظر مورد ماده صورتيكه در و باشد بالا
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. گرديد خواهد استفاده  Internal Floating Roofاز  نظر مورد ماده قابليت اشتعال بالا بودن يا و سميت بودن بالا صورت در
 :از است عبارت شناور سقف روي ثابت سقف مزيتهاي جمله از

 باد و برف باران، مانند جوي عوامل از بندي آب سيستمهاي و شناور سقف محافظت 

 آتش زا و سمي مواد نشت از كامل جلوگيري 

 .شناور سقف شدن كج و نوسان از جلوگيري منظور به ازت گاز كمك به شناور سقف روي مثبت فشار اعمال مكانا 

 كردن خالي و پر كردن دليلي، مثلا هر به مخزن در مايع سطح ارتفاع كه زماني و گرفته قرار مايع سطح روي شناور سقف

 مايع سطح روي بر شناور سقف قرار گرفتن. رود مي پايين و بالا نيز شناور سقف كند، تغيير عملياتي شرايط يا و مخزن

 چراكه كاهد، مي شده ذخيره ماده فراريت ميزان از فشار اين افزايش و گردد زياد مايع سطح وير بر فشار كه گردد مي سبب

 خام نفت چون موادي. شود مي ماده تبخير از جلوگيري باعث مايع بخار فشار نسبت به سيال روي فضاي فشار بودن بالاتر

 .كنندمي  ذخيره Internal Floating Roof در متانول را قبيل از تركيباتي و  External Floating Roofدر  را

 

 كروي مخازن    2-4 ♦

 بيشتر مخازن ساير از آنها فشار در تحمل باشند، مي متقارن صورت به كه مخازن اين هندسي و فيزيكي ساختار به توجه با

 آنها ظرفيت معمولاً. گردد مي استفاده زياد و فشار بالا نسبتا هاي حجم در مواد سازي ذخيره براي آنها از عموما اينرو از بوده

 ديواره و بوده شكل كروي جداره داراي مخازن اين. باشد مي  psi 200-100از فشارآنها و بشكه 25000 تا 1000 محدوده در

. گردند مي نصب و داده جوش محل، در صفحات اين معمولاً. است شده ساخته خميده محدوده صفحات از استفاده با آنها
 :هستند زير موارد جمله از مزايايي داراي مخازن اين

 باعث مسائل اقتصادي بر علاوه كه باشد مي اي استوانه مخازن سطح  88% كروي مخزن سطح مساوي، هاي ظرفيت در 

 .ميگردد حرارت انتقال كاهش

 خاك زدگي يخ خطر باشد، مي اي استوانه مخازن به نسبت كمتري فونداسيون و زيرسازي به نياز كه كروي مخازن در 

  .ندارد وجود تماس عدم علت به

 دي اتيلن، گوگرد، اكسيد اكسيد دي آب، بدون آمونياك مايع، كلرِ چون موادي سازي ه ذخير در وسيعي بطور مخازن اين از

 سوزآور، سود توليد واحدهاي چون كاغذسازي، صنايعي غيره در و نفتي سبك هاي برش مونومر، كلرايد وينيل كربن، اكسيد

  و PVCتوليد شيميايي، كودهاي توليد پتروشيمي، و پالايش نفت صنايع فاضلاب، و آب تصفيه واحدهاي ها، ندهكن سفيد
  .گردد مي غيره  استفاده

 سرد مخازن     2-5 ♦

 قرار استفاده سانتيگراد مورد درجه صفر زير غالبا و پايين جوش نقطه با موادي و مايع گازهاي نگهداري جهت سرد مخازن

 دسته اين بايد لذا باشند، مي گاز به شكل محيط دماي در آنها غالب مواد، اين جوش دماي بودن پايين به توجه با. گيرند مي

 .نمود نگهداري پايين دماي در را مواد از
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 به. باشد مي مايع حالت در و آنها جوش دماي از تر پايين كمي گازها، اين نگهداري براي دما ترين ايمن و ترين اقتصادي

 در ، آرگون103-  در ، اتيلن42-   در پروپان، 33- در ، آمونياك4- در بوتادين سانتيگراد، درجه صفر در بوتان گاز مثال وانعن

 .گردند مي نگهداري درجه سانتيگراد 253-  در هيدروژن و 196- در ، نيتروژن186- 

 باعث متعددي ولي دلايل نمود نگهداري نيز محيط ايدم و بالا فشارهاي در را آنها ان تو مي گازها اين نگهداشتن مايع براي

 از باشد، داشته مزيت محيط دماي بالا و فشار در سازي ذخيره بر اتمسفريك فشار و پايين دماي در سازي ذخيره كه شده

 :نمود اشاره ذيل موارد به توان مي     دلايل اين جمله

 .شدمي با تر مناسب بسيار ايمني نظر از پايين، فشار وجود 

 لذا. داد كاهش ساخت هاي هزينه و ايمني براي را سازي ذخيره ظرفيت بايدً  ناچارا يابد، افزايش مخزن فشار هرچه 

 .نمود استفاده تر مناسب با هزينه سازي ذخيره براي بيشتري ظرفيت تا شود مي سبب تر پايين فشار در كاركردن

 هاي واحد و ساير تجهيزات از بودن دور غالبا و زياد هاي محافظت به نياز ايمني نظر نقطه از زياد فشار داراي مخازن 

 .گردد زمين مي از تري بهينه استفاده سبب تر پايين فشار در كردن كار لذا دارند، را فرايندي

 .ميباشد نقل و حمل سيستم با سازگار و تر راحت كم فشار در برداري بهره عمليات 

 مخازن، اشكال اين نوع. باشند مي موسوم نيز تبريدي مخازن به كه هستند صاف كف اب اي استوانه شكل به غالبا سرد مخازن

 جداره دو و گنبدي سقف با صاف زميني، كف رو نوع از بزرگ انبارهاي براي متداول مخازن. دارند زيرزميني و زميني رو

 وسط در كننده عايق ماده يك و دفولا از خارجي يك پوشش و دار نيكل فولاد جنس از داخلي جدار يك از كه باشند، مي

 از استفاده با و دوجداره بين فضاي در كه پودري پرِلايت است هاي دانه متشكل از آن بندي عايق سيستم. است شده تشكيل

 مي نيز  ”Full Containment”كامل نگهداري مخازن اصطلاحا را مخازن از نوع اين. شود نگهداري مي نيتروژن مثبت فشار

 .گويند

 تشكيل مشكل آيد، پيش مي زيرزميني مخازن در كه مهمي مسائل از يكي. است زيرزميني شكل به مخازن اين از ديگري عنو

 و كنترل براي. شود مي فونداسيون و به مخزن العاده فوق فشارهاي ايجاد باعث كه است مخزن زير و اطراف خاك در يخ
 فو در گرمايشي هاي سيستم از موارد بعضي در و نمايند ر ميپ درشت شن با ا ر مخزن اطراف و زير مشكل، اين رفع

 در اشكال صورت در كه است اين زميني رو مخازن مقابل در زيرزميني مزيت مخازن. شود مي استفاده مخزن زير نداسيون

 اك،خ زير در نشتي بروز صورت در كه است اين آنها عمده عيب ولي شود نمي پخش اطراف زمين سطح در مايع مخزن،

 .است نشتي مشكل يافتن

 مجاز، حد از رفتن فشار بالا صورت در و گيرند مي قرار استفاده مورد نيز سرد مخازن در فشار دهنده كاهش هاي سيستم

 ايمني سيستمي از بايد نيزگير گازهاي آتش مورد در. گيرد قرار مجاز حد در فشار تا كرده تخليه مخزن از را گاز از مقداري

 در و نمايد منتقل عملياتي واحد حساس هاي قسمت از اي بيرون نقطه به را فشار تخليه از حاصل گازهاي تا دنمو استفاده

. گردند تخليه مشعل به ايمني شيرهاي كليه بايد نيز زيستي محيط مسايل خاطر به ضمن در. بسوزانند را آن مشعل يك
 و ها ديواره وسيله به مخازن احتمالي، شكافت هنگام در تخطرا از جلوگيري منظور به كه كند ايجاب مي ايمني ملاحظات

،  LNGمخازن  از توان مي سرد مخازن جمله از. مي باشند تبريد سيستم داراي مخازن اين. شوند محصور يا حصارهايي
 .برد نام هيدروژن و آرگون نيتروژن، اكسيژن، اتيلن، مخازن
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 كه گيرد مناسبي صورت اقدامات است لازم مخزن، داخل فشار و رارتح درجه داشتن نگه پايين منظور به سرد، مخازن در

 يا و مخزن داخل دماي با افزايش. باشد مي جمله آن از سرماساز هاي سيكل از استفاده و حرارتي هاي عايق از استفاده

 هاي سيكل. دگرد مي مخازن اين در دما فشار و آمدن پايين سبب و شده اندازي راه سرماسازي سيكل فشار، افزايش

 ها سيكل اين همه در. است هم مشابه تقريبا آنها كار همه اساس البته كه شود مي استفاده صنعت در گوناگوني سرماساز

 نياز مورد حرارت درجه با متناسب سيال اين انتخاب كه شود مي ديگر استفاده سرد سيال يك از سيال، كردن خنك براي

 و هوايي كننده خنك يك كمك با است كافي باشيم، نداشته پايين حرارت درجه به زكه نيا صورتي در مثال طور به. است
سردي  سيالات از توان باشد، مي نياز تري پايين دماهاي كه صورتي در اما. دهيم انجام را كار اين هواي خنك از استفاده
 نياز مورد درجه حرارت كه مواقعي و خاص شرايط در. نمود استفاده سانتيگراد درجه 42-  جوش دماي با پروپان همچون

 .كنيم سانتيگراد استفاده درجه  196- جوش دماي با مايع نيتروژن از توانيم مي باشد پايين بسيار

  : باشد مي زير مراحل شامل سرماسازي سيكل مختصر، و ساده توضيح يك در

 گاز. رود بالا مي آن دماي عمليات اين حين در كه گردد مي متراكم و شده كمپرسور وارد مخزن در شده ايجاد بخارات

 تاديگر سرد مايع يك صورت نياز، در و آب يا هوا جريان كمك با و شده سيستم كننده خنك بخش وارد گرم و متراكم

 تبادل در هم با را سيال دو كه باشد مي مبدل حرارتي يك شامل اصل در كننده خنك بخش. گردد مي خنك پايين دماي

 آن از مقداري فرايند اين در كه دهند مي عبور شكن فشار يك شير از و نموده خنك را متراكم گاز. هدد مي قرار حرارتي

 در مخزن دماي حفظ باعث عمليات اين و شود مي داده برگشت اصلي به مخزن شده مايع گاز ترتيب بدين. شود مي مايع

  .كند مي پيدا ادامه فرايند و شده رماسازيس سيكل وارد دوباره نشده مايع گاز از قسمتي.گردد مي شده مشخص حد

 هولدر گَس مخازنِ    2-6 ♦

 استوانه محفظه يك كه است صورت بدين آن نمايند ساختار مي ذخيره Gas Holder نام به مخازني در را گازها اوقات گاهي

 مي قرار ديگر السي يك يا آب پر از تانك يك داخل در نحوي به و عمودي است، بصورت باز طرف يك از كه شكل اي

 محفظه بين و ديواره دو بين فاصل حد. باشد مي در پايين آن باز سمت و بالا در اي استوانه محفظه اين بسته سمت كه گيرد

 در محفظه آن، در تجمع و اي استوانه محفظه به گاز ورود با. دهد تشكيل مي آببندي بخش را آب از پر تانك و اي استوانه

 حفظ براي. شود مي داشته نگه آب و شكل اي استوانه فضاي در گاز و رود مي و بالا كرده حركت آب از پر تانك داخل

درون  در و شده داده جوش اي استوانه محفظه ديواره به كه هايي ريل از رفتن پايين و بالا حين اي در استوانه محفظه تعادل
 بالا حد از اي زيادتر استوانه محفظه آنكه براي. گردد مي هاستفاد رود، مي پايين و آب، بالا از پر تانك به متصل چرخهايي

 صورت به كه شود مي استفاده از آب پر تانك پايين و بالا در هايي نگهدارنده از ننمايد، برخورد آب تانك كف به يا و نيايد

  . باشند مي ديواره روي بر اتصالاتي

         اجزاء مخازن-3 
  .  اجزايي كه به صورت مشترك قابليت كاربرد در همه مخازن را دارند   3-1 ♦
 فونداسيون    3-1-1 ⊕
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 تعادل از مناسب، مخزن استحكام عدم صورت در چراكه باشد، مي برخوردار بالايي اهميت از فونداسيون استحكام موضوع

 مخازن در مثال عنوان به. مخزن گردد مكانيكي وضعيت در مشكلاتي بروز سبب است ممكن و باشد نمي برخوردار مناسبي

 .گرديد خواهد شناور سقف و ديواره مخزن در شكل تغيير موجب فونداسيون استحكام عدم شناور، سقف نوع

 كه دليل اين به. كمتري دارد ضخامت ها جداره در رفته بكار فولادي ورقهاي از عموما مخازن، كف در رفته بكار هاي ورقه

 زير فونداسيون نوع تعيين در اي كه نكته اولين. گردد مي بنا فونداسيون يا و سنگي شني، پايه روي معمولا مخزن كف

 خصوصياتي چه داراي شد خواهد نصب آنجا در كه مخزن اي منطقه خاك كه است اين بگيرد قرار توجه مورد بايد مخازن

 مورد منطقه اطلاعات، اين آوردن بدست براي. كردخواهد نشست چه اندازه مخزن وزن از حاصل هاي فشار تحت و بوده

. دهند مي قرار صوتي امواج برفشارهاي مكانيكي و يا مبتني و خاص آزمايشاتي تحت نقشه ژئوفيزيكي تهيه منظور به را نظر
 در قبلي شده ساخته ساختارهاي مشاهده و سطحي زير شرايط بررسي از استفاده با مي توان را بيشتري اطلاعات همچنين

نظر، نوع  مورد مخزن مشخصات و منطقه ژئوفيزيك از آمده بدست اطلاعات از استفاده با سپس. بدست آورد منطقه
 .دارد وجود فونداسيون به صورت خاكي، آسفالته و يا بتوني از مختلفي انواع. گرديد خواهد انتخاب مطلوب فونداسيون

 كاتدي حفاظت سيستم    3-1-2 ⊕

با نصب  كه صورت است بدين كار اساس. گردد مي استفاده خوردگي از مخزن كف ظتحفا براي كاتدي حفاظت سيستم از
سيستم آندي در فونداسيون مخزن، ورق كف را كاتد قرار داده و با انتقال الكترون به آن از جدا شدن الكترونهاي فولاد طي 

 .  مي شود  پديده خوردگي جلو گيري

 دو. است تشكيل شده كننده يكسو و انشعاب جعبه ارتباطي، هاي سيم اتد،ك يا كف مخزن آندها، از كاتدي حفاظت سيستم

 يكسو مثبت سر به خروجي يك انشعاب جعبه از و انشعاب ميگردد جعبه وارد كند مي وصل بهم را آندها كه سيمي سر

 حفاظت سيكل ترتيب بدين. شود مي متصل مخزن ديواره به سيم يك با كننده نيز يكسو منفي سر. گردد مي وصل كننده

  .گردد تكميل مي مخزن كاتدي

 مخزن ، كف و سقف  ديواره   3-1-3 ⊕

 تانك ثابت، سقف با مخازن ها در ديواره اين كه شده اند جدا محيط از دور تا دور به صورت هايي ديواره توسط مخازن

 سطح .باشد مي كره كلش به كروي مخازن و در عمودي اي استوانه شكل به سرد مخازن و شناور سقف مخازن باز، هاي
كف پاييني مخازن استوانه اي توسط ورقهاي به هم جوش داده شده مانع از تماس سيال با زمين مي شود كه در واقع همان 

  . مانع از تماس سيال دلخل مخزن با بيرون از سمت بالا مي شود) به استثناء مخازن رو باز(سقف مخازن . مخزن است

  جيخرو و نازلهاي ورودي  3-1-4 ⊕

 خروجي و ورودي نازلهاي اصطلاحاً كه شده گرفته نظر در مختلفي هاي دريچه كردن خالي و پر عمليات مخازن، براي در

 نازلهاي گرفتن قرار بالا صورت در. اند گرفته قرار مخزن پايين در معمول طور به ها نازل اين. شوند مي ناميده مخزن

 لذا شود، مي ساكن الكترسيسته ايجاد باعث مايع سطح روي بر بالا از سيال يدنمخزن، پاش به سيال تزريق هنگام در ورودي،

 در مخزن تخليه در تسهيل جهت به هم خروجي نازلهاي. دهند مي قرار كف نزديك و پايين در ا ر ها نازل امكان حد تا

 :از عبارتند كه ميشود ديده اصلي نازل چهار مخازن در معمولا. دنميگير قرار پايين
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   Run down  يا اصلي وديور 
   Loading   يا اصلي خروجي 
 .دارد وجود شناور سقف يا ثابت سقف مخازن از برخي كه درBy Pass  يا گذر كنار خروجي 

 Line Return  يابرگشتي خط 

 لوله از استفاده صورت با اين در كه شوند ديده نيز مخزن ديواره بالايي هاي قسمت در نازلها است ممكن خاص مواردي در

 خروج سبب كه هستند داراي سوراخهايي ديواره در ها لوله اين. نمايند مي منتقل مخزن كف نزديك تا را ورودي مايعات اي

  .ميگردند مخزن در مواد اختلاط به كمك و آنها از مايعات

 با كه استفاده ميگردد ند،شو مي وارد مخزن به پايين از كه ورودي نازلهاي ادامه در لولايي اتصالات با هايي لوله از گاهي

 ذخيره مخازن در خصوصاًَ اين وسيله از. است شده مهار لوله آزاد سطح شناور، يك يا و سقف به متصل كابلي از استفاده

 دماي رفتن بالا از جلوگيري و مخزن داخلي سازي محيط خنك و دما كنترل نوعي امر اين علت. شود مي استفاده استايرن

 تخليه حوضچه بخار، بازيافت چون هايي سيستم داراي مخازن صورتيكه در. باشد مي    شده ذخيره رناستاي بالايي سطوح

  .دارد وجود ديواره روي بر مخصوص نيز نازلهايي آنها براي غيره باشند، و آب

 ”Manway/Manhole“آدم  عبور هاي دريچه    3-1-5 ⊕

 به ها دريچه اين از كه شده تعبيه نفرات خروج و ورود ظورمن به هايي دريچه مخازن،و سقف جداره  از خاصي نقاط در

 از بعضي در مثال عنوان به. است مخزن قطر با متناسب آنها تعداد. شود مي استفاده بازرسي يا و نمودن تميز تعميرات، منظور

 پايين، در يكي يكرو مخازن در يا و دارد، قرار سقف روي بر يكي و ديواره در آدم عبور دريچه سه ثابت سقف مخازن

  .دارد قرار وسط در يكي نيز مواردي در و بالا در يكي

 گيري نمونه دريچه    3-1-6 ⊕

 گيري نمونه. مشتري ميباشد به تضمين و كيفيت بررسي جهت آزمايشگاه به محصول از مقداري ارسال منظور به گيري نمونه

. مي باشد متفاوت )قابليت اشتعال فراريت، سميت،( ماده صخوا و فشار باشد، گاز يا مايع كه ماده نوع به بسته مخازن در
 وجود گيري نه نمو براي محل دو عموما. است داده شده قرار خاصي اتصالات و ها مخازن، دريچه در منظور اين براي

 و ددار وجود مخزن پايين در كه نازلي طريق از ديگري و موجود است مخازن بالاي در كه اي دريچه بوسيله يكي.دارد
  .دارد  نامSample Point اصطلاحاً 

 سنجي عمق هاي دريچه    3-1-7 ⊕

 مخزن، در سطح مايع تشخيص اهميت دليل به ولي گيرد مي صورت صوتي روشهاي با غالباًَ جديد مخازن در سنجي عمق

 اطمينان منظور هب نيز باشند غيره مي و مدرج كشهاي خط اي، عقربه گيرهاي اندازه شامل كه قديمي هاي روش  از گاهي

 و مجاري مخزن، روي بر نيز تجهيزات اين تمام. گردد مي استفاده جديد گيري اندازه ابزارهاي صحت بررسي بعضاً و بيشتر
 .قرار دارند خود به مخصوص هايي دريچه يا
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 نيتروژن تزريق مجاري    3-1-8 ⊕

 اندازه البته. قرار دارد نيتروژن تزريق براي ايين، نازلهاييپ از يكي و بالا از يكي قسمت، دو از عموما و مخزن ديواره روي بر

 راه اتمسفر به كه ثابتي سقف و يا  شناور سقف با  برخي مخازن عموماً در. دارد نيز مخزن اندازه به بستگي آنها تعداد و

 بخش در كه مختلف لايلد به نيتروژن فشار از شود، ذخيره مي مي كنند زياد بخارات توليد موادي كه آنها در و ندارند

اين  به منتهي مسير روي بر كه كنترلي شيرهاي كمك به فشار كنترل. گردد مي   استفاده شد، خواهد توضيح داده مربوطه
  .مي پذيرد صورت دارد قرار نازلها

 فشار اطمينان شيرهاي   3-1-9 ⊕

 بصورت اين شيرها مجاز، محدوده از ارفش رفتن بالا صورت در. شوند مي شناخته PSVعنوان  با غالبا شيرها نوع اين

 فشار مقدار زمانيكه. گردند مخزن مي فشار كاهش سبب اتمسفر، به بخارات از مقداري شدن خارج با و شده باز اتوماتيك

  .بسته مي شود مجددا شير باشد، اطمينان شير براي شده تعريف مجاز محدوده در
 سقف تخليه جاري    م3-1-10 ⊕

 سطح از بيرون خاصي به مجاري طريق از آب جريان اين ميگردد، وارد مخازن شناور سقف روي بر رانبا آب كه زماني در

 كاملا بايد مخازن ناحيه كه مسئولين است لازم نكته اين ذكر اينجا در. ند دار نام سقف تخليه مجاري كه شود، مي منتقل

 از برخي كه دهد روي است ممكن اي دهمع لاتمخازن مشك به آب ورود صورت در. باشند مخازن به آب ورود مراقب

 است ممكن مخزن از خاصي نقاط در آب شدن جمع و ورود با مثال به طور. بود نخواهد پوشي چشم قابل وجه هيچ به آنها

 باعث است ممكن آب اكسيدكنندگي خاصيت اين، بر علاوه. شود فراهم ها جلبك و ها برخي ميكروارگانسيم رشد امكان

 اين به مخازني كه در آب وجود عدم از اطمينان براي اي دوره    آزمايشات انجام دليل همين به. گردد مخازن در بروز زنگ

  .است لازم هستند حساس امر

 سريز تخليه مجاري    3-1-11 ⊕

 ميك لذا گردد، شدن مي سرريز سبب ارتفاع اين از بيش بارگيري و باشد مي شدن پر به مجاز خاصي ارتفاع تا مخزن هر

 مخزن، مازاد شدن پر حد از زياد صورت در تا اند شده تعبيه سرريز تخليه مجاري بارگيري، مجاز ارتفاع حداكثر از بالاتر

 البته. گردد مي استفاده شده سرريز مايعات آوري براي جمع كانالهايي از مخازن از بعضي در. گردد سرريز طريق آن از سيال

  . تعبيه نگردد مخازن همهدر  سرريز ممكن است كه نازلهاي 

 نشتي خروج مجراي    3-1-12 ⊕

 مخزن، مواد از كف نشتي بروز صورت در كه اند شده تعبيه آنها كف زير در خاصي مجاري شناور و ثابت سقف مخازن در

 از نشتي دوجو به پي نازل، از اين مواد خروج مشاهده با بردار بهره. گردد مي منتقل بيرون به اي لوله طريق از كرده نشت

  .برد مي مخزن كف
 ”Draw Off Sump“ آب و لجن كننده خارج    3-1-13 ⊕

 ته مواد آب، دارد كه وجود مخازن كف در حوضچهاي شناور سقف و ثابت سقف نوع سازي، از ذخيره مخازن از برخي در

 در. است صورت دو به آنها و تخليه عمل نحوه. گردد مي تخليه بيرون به آنها طريق از مخزن كف هاي لجن و شونده نشين

 كوچكي پمپ مخزن بيرون در و لوله انتهاي در گرفته است، قرار عمودي شكل به لوله اي ها، حوضچه اين روي بر نوع يك
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 تخليه براي و داشته وجودDrain  شبيه و حوضچه اين كف در اي نوع ديگر لوله در. گيرد مي قرار استفاده مورد تخليه براي

 مي ليتر 100 حدود ظرفيت با و متر يك حدود در و كم ها حوضچه   اين عمق. گيرد مي ار قر فادهاست مورد حوضچه

  نيز استفادهDead Stuck تخليه  براي مسير اين ندارد، از وجود مخزن  درBy Pass  خروجي نازل برخي موارد كه در. باشند

 .مي شود

 سمت به كف مخزن شيب كه گيرد مي قرار جايي در و دار د مخزن كف شيب جهت به بستگي ها حوضچه اين نصب محل

 سمت به كف شيب كه مواردي و در كنند مي نصب مركز در را آنها باشد، مركز سمت به كف شيب كه مخازني در. باشد آن

  .مي دهند قرار ها ديواره نزديك در را آنها باشد، مي ها ديواره

 ”Breather“ هواگير    3-1-14 ⊕

 مخزن، تغييراتي سرد شدن و شدن گرم كردن، خالي كردن، پر چون مختلفي دلايل به بنا است ممكن ستهدرب مخازن در فشار

 مخزن به آسيب بروز سبب است آن ممكن از بيش و بوده تحمل قابل مخزن براي فشار حدودي، نوسانات تا. باشد داشته

 در يا و ببيند آسيب آن سقف يا و شده متورم مخزن ي ها ديواره است ممكن فشار، حد از بيش رفتن بالا اثر بر مثلا. گردد

 پايين و بالارفتن حين در مشكل بروز از جلوگيري براي. نددگر مچاله هاي مخزن مجاز، ديواره حد از بيش خلاء بروز اثر

 با و شده  بازفشار، بالارفتن صورت در مي گردد كه استفاده هواگير  يا Breatherنام  به ابزاري از مجاز حد از فشار آمدن

 شير، سبب اين شدن باز آمدن فشار پايين صورت در و گردد مي مخزن داخل فشار كاهش بخار، سبب مقداري كردن خارج

  .ميشود بسته شير حالت متعادل، به رسيدن و فشار آمدن بالا با و شده مخزن داخل به هوا ورود

 ”Earthing“زمين  به اتصال هاي كابل  3-1-15 ⊕

 تواند ساكن مي الكتريسيته. نمايد مي به زمين منتقل را مخازن در شده ايجاد ساكن الكتريسيته زمين، به الاتص هاي كابل

 حداقل زمين به اتصال تعداد كابلهاي متر 30 قطر تا مخازن استاندارد، براي به بنا. شود مخازن در سوزي آتش بروز باعث

 مخازن براي را كابلها اين از بيشتري تعداد عمل البته در. باشد عدد سه حداقل تعداد اين بيشتر قطرهاي براي و عدد دو بايد

 مي زمين، متصل در شده داده قرار اي ميله به ديگر طرف از و ديواره مخزن به طرف يك از كابلها اين. كنند مي نصب

 حين در است ممكن ولي ندندار گرفتگي برق خطر و اند شده پوشانده پوششي، برق با هاي كابل شبيه كابلها اين. باشند

  .گردد وارد شوك بزند، دست آنها به كه شخصي به ساكن الكتريسيته انتقال صورت در مخزن و پركردن يا و تخليه

 ”Stairway&Handrail“ پلكان و حصار   3-1-16 ⊕

 نظر در حصارهايي و پلكان مخزن، روي بر حركت هنگام در پرسنل ايمني حفظ براي و مخزن از رفتن پايين و بالا منظور به

  .شود مي    گرفته

 ”Fire Fighting System“نشاني آتش هاي رينگ   3-1-17 ⊕

 مخزن روي بر را آب از جرياني مخزن، در دما حد از بيش بالارفتن صورت در كه گردد مي استفاده هايي لوله از مخازن در

 كه زماني مثلا اضطراري، در مواقع. گردد مي نمخز دماي از كاستن و شدن خنك سبب و مي پاشد آنها هاي ديواره يا و

 تر گسترده حوادث بروز از مانع و شده شروع سازي شده، عمليات خنك سوزي آتش دچار مجاور، مخازن از يكي مخزن، يا

 مي بر در را مخزن محيط دورتادور كه هستند لوله از هايي شكل رديف به مخازني كه نياز است در سيستم اين. شود مي

 با متناسب ها لوله اين تعداد. دارد ها ديواره روي بر آب پاشش براي هايي توزيع كننده ها لوله اين مختلف نقاط در. گيرد
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 از رديف پنج از بيش تا مخازن برخي در. باشد غيره مي و مخزن اندازه محيط، دماي حداكثر مورد نياز، سازي خنك ميزان

. مي پاشد سقف روي بر را آب و رفته مخزن سقف به نيز ها رينگ اين از عابانش يك. گردد مي استفاده ها نيز رينگ اين
  .باشد مي خودكار يا و دستي بصورت ها رينگ اين عمل نحوه

 ”Foam System“فوم  تزريق تجهيزات   3-1-18 ⊕

 مخزن، داخل در يهاي نازل يا نازل از صابون كف به شبيه اي ماده است؛ افتاده اتفاق مخزن داخل در سوزي آتش كه مواقعي

 آن شدن خاموش باعث اكسيژن، از رسيدن جلوگيري با و گرفته قرار آتش روي بر ماده اين. شود مي پاشيده آتش روي بر

 مي داده قرار مخزن كف در گاهي و داشته قرار مايع از سطح بالاتر و مخزن نقطه بالاترين در گاهي تجهيزات اين. شود مي

 در سيستم كه صورتي در. نمود استفاده سيستم دو هر از توان مي بردن ايمني، بالا منظور به و نياز صورت در البته. شوند

 از پس باشد، داشته قرار مخزن پايين در كه صورتي در و شده پاشيده آتش روي بر بالا فوم از باشد، داشته قرار مخزن بالاي

در  و شده تهيه سازي فوم پكَيجِ در و مخصوص مخازن در فوم. گيرد مي  فرا را آتش روي و آمده بالا شدن، فوم پاشيده
         .ميشود فرستاده مخزن به نياز صورت

 نشاني آتش مانيتورهاي   3-1-19 ⊕

 قرار نشاني تجهيزات آتش كه باشد حدي به سوزي آتش شدت است ممكن مخزن، يك سوزي آتش هنگام در كه آنجا از

 فوم و ها رينگ به مربوط انفجار، تجهيزات يك اثر در است ممكن يا و نباشد وجوابگ آن كنترل مخزن، براي روي بر گرفته

 از آب پاشيدن به اقدام دستي، يا خودكار صورت كه به شده داده قرار مخزن اطراف در تجهيزاتي منظور بدين برود، بين از

  .نمايند مي طولاني فاصله

  اضطراري تخليه هاي حوضچه   3-1-20 ⊕

كه  كند مي مايع ايجاب آمونياك و LNG  موادي مانند ميعانات گازي، بخصوص اشتعال قابل و آتشزا وادم با كاركرد تجربه
 كه مخازن بدنه به صدمه هرگونه يا نشت هرگونه بروز درصورت تا گردند نصب شده بسته حوضچه يك درون مخازن اين

 نوبه به عملياتي سايت هر. نمود مناطق پيشگيري ساير به آن توسعه از و مهار را آن بتوان ميگردد، مواد سريع نشت به منجر

 جانمايي و سايت نقشه به توجه با خاص مورد هر در لازمست بنابراين داراست، را خود به مربوط خطر پتانسيل خود

 اينگونه تيپ طراحي. نمود اقدام اضطراري ذخيره حوضچه طراحي به نسبت سايت توپوگرافي و محيطي شرايط مخازن،

 هاي حوضچه موارد اكثر در. باشد مي استوار پر مخزن يك كل تخليه ظرفيت  براساس)بتوني چه و خاكي چه(ها  هحوضچ

 در. نمايد بتوني حوضچه طراحي به مجبور را طراح خاك، و منطقه توپوگرافي آنكه مگر هستند اين الزام جوابگوي خاكي

 نيز تزريق فوم هاي سيستم به ها حوضچه اين غالبا. مي گيرند رقرا استفاده مورد نيز فولادي هاي حوضچه هم برخي موارد

 قرار حوضچه بر روي كه اي لوله خط طريق از ها حوضچه شدن پر و مخزن از مواد خروج از پس كه باشند مي مجهز

 آتش روزب از و نمايد قطع با هوا را حوضچه در شده جمع ماده ارتباط تا شود مي پاشيده ماده سطح روي بر فوم گرفته،

 كف به نسبت گودتر و كانال شكل كه به دارد وجود خاصي مجاري نيز ها حوضچه كف معمولاً در. نمايد جلوگيري سوزي

 طريق از نمايند، منتقل ديگر مخزني به و كرده را تخليه حوضچه در شده جمع مواد بخواهند زمانيكه و باشد مي حوضچه

 ديگر مخزني به مواد پمپ يك از استفاده و آن بازكردن با كه دارد شير وجود يك اكاناله اين پشت در. نمايند مي اقدام آنها

  .نمايند مي تخليه را حوضچه طريق اين و از گردد مي ارسال نگهداري براي
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 حرارتي هاي كويل   3-1-21 ⊕

 آنها دادن براي انتقال و دارند ويسكوز و چسبنده حالت كوره نفت يا روانساز هاي روغن طبيعي، قيرهاي مثل مواد از بعضي

 كردن پمپ عمليات كه است مواد درحدي اين نمودن راهكارها، گرم مهمترين از. نمود كم آنها ويسكوزيته از نوعي به بايد

 موادي. شود استفاده حرارتي هاي كويل مانند خاصي از تجهيزات است لازم موارد اين در لذا گيرد صورت سهولت با آنها

 جلوگيري كريستالي حالت بروز از و داشت نگه گرم را آنها بايد لذا گردند كريستال مي پايين اهايدم در بنزن چون نيز

 .شود نگهداري دما اين از بالاتر دمايي در بايد و ميزند يخ سانتيگراد درجه 13 در دماي نيز پارازايلن. نمود

 منبع. نمايند تامين مي را مخزن در نياز مورد دماي و كرده سيال كردن گرم به اقدام شده كنترل صورت به ها كويل اين

. شود مي استفاده نيز همزن به عنوان حرارتي هاي كويل از مواقع برخي در. باشد مي برق يا و بخار از ها كويل اين حرارتي
 اين. كند مي حركت مخزن در موجود سيال كل گردش طبيعي، ايجاد و سيال از بخش يك شدن گرم با كه ترتيب اين به

 خام نفت مخازن مثل مخازني در البته. دهند مي قرار عملياتي ارتفاع در حداقل و مخزن كف متري نيم در حدوداً را ها كويل

 گرم را مخزن كف در شده جمع آب كه جايي در و كف از بالاتر ارتفاعي در كويلها باشد، اين مي آب وجود امكان كه

  . نمايند مي تعيين نظر مورد حرارت انتقال با متناسب را كويل سطح ميزان. شوند داده مي قرار نكند،

 برودتي  و حرارتي هاي عايق   3-1-22 ⊕

 مخازن.  وگرم دارند سرد انواع ها عايق. گردد مي استفاده عايق از بيرون، فضاي با مخزن حرارتي تبادل از كاستن منظور به

  .ندكن مي استفاده جداره دو بين در اي ويژه هاي عايق   از سرد

 بر را نازكي فلزي هاي ورقه فوم، اين تزريق براي. گردد مي تزريق مخزن ديواره روي بر فوم به صورت ها عايق  بعضي

 ميزان با فاصله متناسب اين. شود ايجاد مشخصي فاصله مخزن ديواره و آنها بين كه دهند مي قرار طوري مخزن روي سطح

 مي عدد اين خاص شرايط در كه البته است سانتيمتر 30 از كمتر نياز مورد قعاي ضخامت غالباً. باشد مي نياز مورد عايق

 اين از و كنند مي ايجاد هايي فلزي، سوراخ مختلف ورقه هاي قسمت در عايق، شدن يكنواخت براي. شود بيشتر تواند

 تمام از كه دهند مي انجام ني زما تا را تزريق عمليات. نمايند مي تزريق است كف صورت به ابتدا در كه را عايق ها، سوراخ

  .گيرد مي خود به جامد حالت و شده سفت شده تزريق كف مدت كوتاهي از بعد. شود خارج كف ها سوراخ

 كنترلي و دقيق ابزار تجهيزات  3-1-23 ⊕

 مي توان نهاآ از ميان كه دارد وجود پارامترها كنترل و ثبت منظور به مخزن روي بر مختلفي كنترلي و گيري اندازه ابزارهاي

 .نمود اشاره مخزن دماي و سيال سطح فشار، كنترل ابزارهاي به

 خط و اي فلوترهاي عقربه به توان مي آنها جمله از كه گردد مي گيري اندازه مختلفي روشهاي با مخازن در مايع سطح

 ميدهند، نشان را مايع سطح يبصورت ديجيتال كه راداري گيرهاي اندازه جديدتر انواع در و اي شيشه گيرهاي اندازه كشي،

 ديپ عمل از گيري اندازه ابزارهاي عمل صحت براي بررسي يا و مايع سطح اندازه گيري براي نيز اوقات گاهي. نمود اشاره

 .مي گردد استفاده زدن

 ف، سوراخيك از متري يك ارتفاع حدود در و مخزن ديواره در. گيرد مي صورت Thermowell استفاده از با دما اندازه گيري

 درون ترموول و گردد مي وارد مخزن به داخل سانتيمتر 30 تا 20 حدود در كه دارد وجود ترموول محل نصب براي كوچك
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 ارتفاعهاي در را دما گيري اندازه ابزارهاي است ممكن. مي گويند نيز دماسنج به آن چاه گاهي از اينرو شود مي داده قرار آن

  .مي گيرند قرار مخازن معمولاً در سقف نيز فشار ي اندازه گيرهايدستگاه ها. نمايند نصب مختلف
 
    اجزاء مخصوص مخازن سقف ثابت3-2 ♦
 ”Fixed Roof“ثابت  سقف   3-2-1 ∩

 اين در. دارد وجود شكل مخروطي يا و كروي نيمه كروي، گنبدي، جمله از مختلف اشكال به سقف ثابت، سقف مخازن در

 از گنبدي سقفهاي ولي متداولتر است و تر راحت ها مخروطي عمليات. هستند لترمتداو گنبدي و مخروطي سقف ميان

  . هستند و پرهزينه تر مشكلتر ساخت نظر از البته و باشند مي برخوردار بيشتري استحكام

 .ميگردند تقسيم دسته دو به نگهداري روش ديد از سقفها

 نگهدارنده از ،زياد قطر با مخازن در معمولاً. باشند مي ندهنگهدار هايي پايه داراي كه نگهدارنده سيستم با هاي سقف  

 .گردد مي استفاده

 هيچ و داده شده جوش بدنه به ها سقف نوع اين كه نگهدار، خود اصطلاحاً يا نگهدارنده سيستم بدون هاي سقف  

 .روند مي بكار  كمقطر با مخازني در غالباً ها سقف اين. باشد نمي نياز مورد كردن ساپورت جهت ستوني و پايه

 داشتن و نگه استقرار سبب ها جوش اين. شود مي داده جوش مخزن هاي ديواره به مختلفي هاي روش به ثابت سقف

 مجاز حد از بيشتر مخزن فشار در دليلي هر به كه است ممكن مواقعي در. گردند مي كافي استحكام با مخزن روي بر سقف

 اين بروز حين در كه است ها بصورتي جوش اين پايداري و  داشته باشد، استحكاموجود آن انفجار امكان و يابد افزايش

 تا شود مي جلوگيري مخزن هاي ديواره پاره شدن از طريق اين به و گرددمي  جدا ها ديواره از سقف و شده كنده مشكل،

  وBreathing Valve كه است آوريياد به لازم. گردد جلوگيري محوطه ها و مخزن از بيرون به مواد شدن پخش و انتشار از

 اما اند، شده گرفته نظر در آن مجاز مقدار به نسبت فشار حد از بيش بالارفتن جلوگيري از براي مخازن در ايمني شيرهاي

 را مخزن انفجار خطر و ندهند انجام درستي به را خود وظيفه آنها خرابي، جمله از مختلفي به دلايل است ممكن گاهي

 مطرح انفجار بروز از جلوگيري براي راهكاري هاي سقف جوش شدن شكسته زمان طبيعي است كه اين در كه تهديد نمايد

  . گردد مي
 ثابت  سقف هاي نگهدارنده   3-2-2 ∩

 هاي پايه از) بسته به طراحي مي تواند كمتر يا بيشتر شود( دارند فوت 40 از بيش قطر  معمولاًكه ثابتي سقف مخازن در

  .دارند مي نگه را ثابت سقف بار از ناشي فشار ستونهايي همچون كه ميگردد استفاده ثابت سقف يبرا نگهدارنده

 همزن   3-2-3 ∩

 مخازن كف نزديك به و مخزن ديواره روي نازلهايي روي بر ها همزن. گردد مي نصب همزن ثابت سقف مخازن بعضي در

 .گيرد مي قرار مخزن داخل در آن هاي پره و بيرون همزن موتور بطوريكه گردند، مي صبن

. گيرد مي مخزن قرار از بيرون همزن موتور سوزي، آتش بروز احتمال و پمپ به رسيدن آسيب جمله از مختلفي دلايل به
 به نياز بدون نگهداري، و به تعمير نياز درصورت تا گردند مي نصب آدم عبور هاي دريچه شبيه نازلهايي در ها همزن اين
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 دار همزن مخازن در كه موادي جمله از. نمود تعميرات منتقل براي و نمود جدا مخزن از را آنها بتوان مخزن، به شدن داخل

  .نمود اشاره بوتادين استايرن و به استايرن توان مي شوند مي نگهداري

   اتمسفر به اتصال مجراي    3-2-4 ∩

 فشار در زمانيكه و دارند راه اتمسفر به تقيممس بطور كه دارند قرار خاصي مجاري ثابت از نوع سقف مخازن سقف روي بر

 و گردد متعادل فشار تا نمايند، فراهم مي مخزن داخل به را هوا ورود يا و گاز خروج امكان شود، زياد يا و كم مخزن داخل
  .شود جلوگيري آن پارگي يا و مچالگي از

  

       اجزاء مخصوص مخازن سقف شناور3-3 ♦
 شناور سقف   3-3-1 ∅

 كم در فاصله يا و مايع سطح روي بر صفحه اين. باشد مي شناور سقف از نوع مخازن هاي قسمت مهمترين از شناور سقف

 نوع دو عموماً و رود پايين مي و بالا نيز شناور سقف مايع، سطح رفتن پايين و بالا همراه به و گيرد مي قرار مايع سطح با

  . دارندDouble Deckو   Single Deckمعروف
اگر اين . در سقف كار مي شوندهستند، توخالي و مانند جعبه كه Pontoon اسم به هايي محفظه شناور، هاي سقف نهاينگو در

 و اگر كل سقف از پانتونها تشكيل شده باشد، .باشند با آن نوع پانتوني نيز مي گويند فراگرفته را سقف پيرامون پانتونها فقط
 ساخته طراحي وPan نوع  هاي سقف شدن غرق مشكل رفع براي شناور سقف زا نوع اين حقيقت  در.دوجداره نام مي گيرد

 ها، سقفPontoon از اين عدد چند يا يك شدن سوراخ صورت در كه است اين در ها سقف از نوع اين حسن و. اند شده

دليل اينكه به محض كه فقط سقفي صفحه مانند روي سيال قرار مي گيرد ب Panلازم به ذكر است نوع . شد نخواهد غرق شناور
  . اجازه كاربرد داده نشده استAPI 650 سوراخ شدن غرق ميشود در استاندارد
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 ”Deck Support“شناور  سقف پايه هاي   3-3-2 ∅

 آنها طول و تعداد كه گرديده نصب هايي آن، پايه زير در شناور، سقف حد از بيش آمدن پايين از جلوگيري منظور به

 بوده زياد ها پايه اين تعداد عموما. است شده داده آمدن پايين اجازه شناور به كه است عمقي حداقل و مخزن قطر با متناسب
 .روي كف مخزن قرار داد مختلف هاي ارتفاع در را سقف بتوان تا دارد تنظيم قابليت و

 در  وLock Ringيا  وندهش قفل حلقه بواسطه موقعيت بالاترين حالت دو در را شناور سقف مكان تغيير امكان ها پايه اين

 و بالا حد دو اين فاصله در پايه ها. است كرده  محدودStop Ringيا  كننده متوقف حلقه از استفاده با موقعيت ترين پايين
 كرده خالي را مخزن زمانيكه و تعميرات هنگام در. مي شوند ثابت مختلف موقعيت درNipple نام  به وسيله اي كمك به پايين

 بكار كه افرادي براي كافي فضاي ضمن و در نكرده برخورد مخزن تجهيزاتدرون با بطوريكه امكان حد تا را ها پايه اند،

 ارتفاع اين. بگيرد بيشتري فاصله مخزن كف از شناور سقف تا آورند مي   پايين باشد وجود داشته هستند، مشغول تعميرات

و زمانيكه مخزن در سرويس قرار .  مي نامندCleaning Situation باشد و اصطلاحاً اين موقعيت سقف را متر مي دو حدودا
  . ثابت مي كنندOperating Situationميگيرد و سقف بالا و پايين ميرود، سقف را در پايين ترين حالت را 

 ”Anti-Rotation Devices“ شناور سقف چرخش ضد ابزارهاي   3-3-3 ∅

 و انباشته شدن آب برف چون عواملي اوقات گاهي. باشد نداشته خشچر و داشته تمركز خود محل در بايد شناور سقف
 سبب سقف، روي نردبان بر روي حركت حتي و باد جريان بيروني، نوع از شناور سقف روي بر نامتقارن، شكل به باران

. گردد يجلوگير حركات اين از مناسب از ابزارهايي استفاده با است لازم كه گردد مي شناور سقف در چرخش و حركت
 روي بر پايين از و ثابت سقف به بالا از و دارند نام چرخش ضد اصطلاحاً كابل كه هستند كابلهايي شكل به غالبا ابزارها اين

 جهت در آن چرخش از تا داشته نگه فولادي بوش يك بواسطه نيز را شناور سقف اين فاصله در و داشته قرار تانك كف

گاهي از لوله هاي چند منظوره هم به عنوان ابزار ضد . گردد مي استفاده لوله از كابل جايب نيز گاهي. جلوگيري نمايد افقي
 مي  ثابت و از پايين به كف و بدنه مخزنPlatformكه از بالا به  Level Transmitter هاي  لوله. چرخش استفاده مي شود

  .شوند از اين نمونه اند

 سقف بدون و شناور سقف مخازن در. يز مي توانند همين وظيفه را انجام دهندتند نسنردبان هايي كه با سقف شناور درگير ه

 رفتن پايين و بالا با و داشته لولايي حالت كه است متصل شناور مركز سقف به مخزن ديواره روي نوعي نردبان، از نيز ثابت

  . نمايد تغيير مي نردبان زاويه شناور، سقف

 ”Seal System“بندي  آب سيستم   3-3-4 ∅

بندها  آب اين رايج نوع  دو به،. است شده داده قرار بندهايي آب بخار، خروج از جلوگيري منظور به شناور، سقف اطراف
  :در زير اشاره مي شود

  Mechanical Seal :سنگين فلزي يك كفشك از شود، مي شناخته مكانيكي كفشك با بند آب عنوان به كه اول نوع در 

 كفشك به ديگر طرف از و به شناور طرف يك از پذير انعطاف پوششي. شود مي ، استفادهچسبيده مخزن ديواره به كه

 .شود مي آن بالاي از مايع ورود و سقف شناور زير سطح از بخار خروج از جلوگيري باعث كه شده داده اتصال
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Mechanical Seal System 

 
 

 Tube Seal : كه  شود مي استفاده مانند تيوب لاستيكي قطعه يك از كفشك، از استفاده جاي به بندي، آب دوم نوع در
 ساييده جلوگيري از براي مورد اين در البته. است شده داده قرار مخزن ديواره و شناور سقف مابين فضاي در فشار با

 زنيا حسب بر بندي، گاهي آب نوع اين در. شود مي داده قرار تيوب و ديواره بين ما لاستيكي نواري يك تيوب، شدن
 تيوب روي بر زائد و اجسام آب ورود از تا شود مي نصب تيوب بالاي خاصي فلزي قطعات تيوب، بر علاوه

  .نمايد جلوگيري

 
Tube Seal System 
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       اجزاء مخصوص مخازن كروي3-4 ♦
 بان سايه   3-4-1 ⊗

 غالبا مخازن اينكه اين به توجه با. گردد مي آنها دماي بالارفتن و شدن گرم سبب كروي مخازن روي بر خورشيد نور تابش

 بالارفتن از جلوگيري منظور به از اينرو. باشد مي خطرناك خيلي آنها مورد در ايمني نظر از دما رفتن بالا هستند، فشار تحت

 مخزن كروي سطح با كم اي فاصله در بان سايه اين. گردد مي استفاده فلزي بان سايه يك از كروي مخازن از بعضي در دما،

  . دارد مي مصون خورشيد مستقيم تابش از را مخزن بالايي كره و نيم دارد كره نيم حالت دقيقا نيز خود و داشته ارقر

  اجزاء مخصوص مخازن سرد     3-5 ♦
 ويژهفونداسيون     3-5-1 ∪

. رددگ مي مخازن جذب نوع اين توسط محيط از حرارت اطراف، محيط به نسبت سرد مخازن دماي بودن تر پايين علت به
 در. نمايد كم را مخزن به از محيط حرارت انتقال شدت امكان، حد تا كه باشد اي گونه به مخازن اين فونداسيون بايد لذا

 سبب نهايت در كه زند مي يخ و رسيده انجماد آب حرارت درجه به مخزن زير خاك از بزرگي حجم اينصورت، غير

 .شد خواهد مخزن خود در ادامه در و فونداسيون در تركهايي

 :دارند فونداسيون نوع دو سرد، عموماً مخازن

 عمود شكل به زياد و تعداد به و بوده بتون جنس از ها پايه اين. يابد مي استقرار هايي پايه روي بر مخزن اول نوع در 

 عايق داراي نيز مخازن كف. دارند نگه مي زمين سطح از بالاتر ارتفاعي در را مخزن كف و اند شده نصب زمين در

 به شيارمانند خالي فضاهاي يا و حرارتي فونداسيون، المانهاي سطح و مخزن كف بين حدفاصل در غالبا و بوده هايي

 سطح و مخزن كف فاصل حد در مانند شيار فضاهاي اين وجود. گيرد مي قرار استفاده كردن، مورد عايق بهتر منظور

 .را آسانتر مي كنديابي  نشت عمليات نشتي، وجود صورت در فونداسيون،

 مي را حصار مخزن سيماني، اطراف هايي ديواره بوسيله و كنند مي نصب زمين زير در را سرد مخازن ديگر، نوع در 

 مي استفاده با زمين مخزن تماس محل در متخلخل مواد مخزن، از زير در خاك زدن يخ از جلوگيري براي. نمايند

 در زيرزميني مخازن مزيت. گردد زمين مي با مخزن تماس سطح كاهش سبب هم و داشته عايق صيت خا هم كه گردد

 مايعات سريع خروج و مخزن ديواره شدن يا پاره و شديد نشتي بروز صورت در كه است اين روزميني مخازن مقابل

 گردند، مي محصور اطراف هاي ديواره توسط و شود پخش نمي مخزن اطراف زمين سطح در مواد بيرون، فضاي به

  .است مشكل زمين سطح زير آن در محل تعمير و يافتن نشتي، بروز صورت در ولي

 عايق و دوجداره ديواره    3-5-2 ∪

 عموماً. نمود پايين نگهداري دماهايي در را آن درون مايعات بتوان تا باشند مناسب كاري عايق سيستم داراي بايد سرد مخازن

  .ميگيرد قرار مورد استفاده جداره دو و جداره يك اي استوانه مخازن براي كاري عايق سيستم نوع دو

 مي قرار استفاده مورد آلومينيوم روكش با تاناور فومِ مخازن، معمولاً عايقِ اينگونه براي :  ”Single Wall“يكجداره مخازن 

. گردد مي استفاده آلومينيومي ژاكت يك همراه به بوده كه اورتان فوم ضخيم لايه يك بر مشتمل بيروني عايق. گيرد
 معروف محل در فوم تزريق به مكانيزم اين. ميگيرد صورت تزريق اورتان مخصوص دستگاه توسط عمليات اين اجراي
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حرارتي مورد نياز  ضخامت مورد نياز و همچنين ضريب هدايت مورد نياز و دانسيته حداقل داراي بايد اورتان فوم. است
 . پروژه باشد

 از تا يك متر نيم حدوداً كه هستند اي جداره دو هاي ديواره داراي سرد مخازن غالبا: ”Double Wall“ دوجداره  مخازن 

 آتش ضد حرارتي عايق يك پرلايت. شود مي پر پرلايت نام به عايق ماده يك ها با مابين جداره فضاي. دارند فاصله هم

 1150 حرارت درجه تا آنرا وصمخص هاي كوره در و آيد مي بدست آتشفشاني هاي گدازه خاك و از بوده وزن وكم

پودر، و قبل  اين با دوجداره فضاي نمودن پر از پس. آورند درمي پفك و پولك بصورت و كرده منبسط درجه سانتيگراد،
 عموماً دوجداره بين شده تزريق نيتروژن فشار. كنند مي  Purge نيز نيتروژن با از در سرويس قرار دادن مخزن اين فضا را

 :ميگيرد صورت مختلفي دلايل به نيتروژن تزريق. باشد آب مي متر ليمي 30 حدود در

 بين در فاصله پودر همگن و مناسب توزيع سبب شكل، پودري پرلايت عايق همراه به دوجداره در نيتروژن وجود 

 .ميگردد آن عايقي خواص در بهبود سبب پرلايت با نيتروژن تركيب طرفي از و شده دوجداره

 را ها بين ديواره خالي فضاي و مخزن داخل بين فشار اختلاف زيادي حد تا ديواره دو بين در ژننيترو فشار وجود  

 .ميگردد داخل فشار تحمل براي مخزن ديواره توانايي افزايش سبب و ميدهد كاهش

 در تركيب تغيير سبب گردد، وارد دوجداره بين فضاي به مواد و نمايد نشتي مخزن داخلي جداره صورتيكه در  

 آناليز و ها داخل جداره در موجود گاز از گيري نمونه با اينرو از مي گردد، آن در ناخالصي بروز و نيتروژن شيميايي

 با نيتروژن گازي نجيب است از آنجا كه. برد پي ها جداره بين فضاي به مخزن ديواره از نشتي وجود به توان مي آن

. نمي آورد بوجود اشتعال يا قابل انفجار مخلوط و نداده اكنشو دو جداره، به فضاي بين مخزن از كرده نشت گاز
 مي كندانس درجه سانتيگراد صفر زير هاي حرارت درجه در كه است اجزايي فاقد و بوده خالص اي ماده نيتروژن

 دگي زيخ بروز سبب ميتوانند جداره داخلي روي بر شونده كندانس مايعات كه است اين در نكته اين اهميت. شوند

 .شوند يوارهد

 وجود فضا رطوبت اين در صورتيكه در. گردد مي دوجداره ميان فاصله از رطوبت و اكسيژن خروج سبب نيتروژن  

 .شد مخزن خواهد ديواره در شكاف و نشتي بروز آن پي در و ديواره روي بر زدگي يخ سبب باشد، داشته

 نياز مورد نيتروژن. بود مطمئن آن مستمر بودن سترسد در به توان مي و بوده تهيه قابل گاز اين ها واحد اغلب در 

 داراي مخازن از يك هر به ورودي نيتروژن خط. گردد مي تامين نيتروژن مخزن يك بوسيله دوجداره بين فضاي براي

 نيتروژن، افت ورود با و شده باز كنترل شير مقدار مقرر، از نيتروژن فشار افت صورت در كه باشد مي كنترل شير يك

 نشتي دوجداره ديواره كه گرفت نتيجه توان مي يابد، كاهش نيتروژن مكررا فشار صورتيكه در. گردد مي جبران ارفش

 .باشد مي دوجداره بين فضاي به داخلي جداره از نشتي به مفهوم دوجداره، دماي كاهش همچنين. دارد

بيرون  به حرارت انتقال از پيشگيري جهت كف، عايق به نياز صاف كف با اي استوانه سرد مخازن كليه: كف در عايق 
 نوع اين به همين دليل به دارد، بعهده نيز را مخزن بارپذيري وظيفه حرارت انتقال از پيشگيري بر علاوه عايق اين. دارند

 به توان مي گردد، مي استفاده سرد مخازن كف در كه بارپذير هاي عايق اين انواع از. گويند مي بارپذير عايق عايق،

Foam Glassو  Perlite Concrete اشاره كرد.  
 از ولي گرديد، مي استفاده مخازن سقف بيروني كاري عايق از قديمي كاري عايق هاي روش در: كاذب سقف در عايق 

مخزن  عايق، درون كاذب سقف يك ز ا جداره، دو و جداره يك كاري عايق سيستم نوع دو هر براي بعد به 1966سال
 سقف اين. كند مي پيشگيري زيادي ميزان به مايعات اضافه تبخير از مخزن درون سقف اين نصب هك گردد مي استفاده
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، Ventعبور لوله هاي  براي هايي محفظه فقط و شده داده جوش مخزن دروني محيط به و داخل از فلزي
Manway/Nozzleعايق با آن روي. ميشود تعبيه آن در مخزن بالاي اتصالات  و Fiber Glass ميشود پوشانده املاًك 

 .باشد امكانپذير سقف اين از حرارت انتقال حداقل بطوريكه

 

 مخازن متريال    -4 

 كه گردند مي انتخاب آلياژهايي و فلزها از عموما رود مي بكار مخازن ساخت براي كه ساختماني به لحاظ طراحي، مواد

. باشند مناسب نيز مخزن داخل در شده ذخيره مچنين با مواد ه باشند و كافي براي طرح مورد نظر داشته مقاومت و استحكام
 .مباحث اقتصادي و موجوديت متريال نيز اهميت زيادي دارد

هر چند كه در تمامي استانداردهاي ساخت مخازن جداولي از متريالهاي مورد استفاده ليست شده است و طراح ملزم به 
قابل  خوردگي با رنگ آميزي شرايط جايكه ي شايان ذكر است دررعايت آن است ولي جهت روشن شدن موضوع به طور كل

 كربن كم فولادهاي. است كربن كم فولادي هاي ورق ساخت، استفاده از براي روش ترين ساده و ارزانترين كنترل باشد،

 و شده شكاريجو راحتي به فولادها نوع اين. مي شوند نورد و داده بريده، شكل براحتي و هستند خوار چكش و نرم نسبتا
 .آورند مي بوجود است، موضعي هاي تنش از فارغ يكنواختي كه نسبتا مكانيكي مقاومت جوش، اتصال محل در

 انبساط و برابر انقباض در آن مقاومت فلز، سختي چون مواردي و مخزن، ساخت براي مناسب مواد انتخاب سرد مخازن در

 .است بالاتري برخوردار اهميت از بازرسي و جوشكاري براي مناسب هاي روش از استفاده نيز و ياد ز هاي

 به احتمالي جلوگيري خطرات احيانا و خوردگي از تا شود مي استفاده محافظ عنوان به هايي پوشش از مخازن بعضي در

 ، باآن احتمالي هاي واكنش و در مخزن موجود ل سيا تاثير چون متعددي عوامل به ها پوشش اين نوع انتخاب در. آيد عمل

 موجود سيال با واكنشي نوع هيچ كه نمود استفاده از موادي بايد بازها و اسيدها براي مثال طور به. نمود توجه بايد پوشش

 .نمود اشاره ميباشند لاستيكي هاي پوشش داراي كه كاستيك به مخازن توان مي  نمونه براي. ندهند انجام مخزن در

 پلي پروپيلن، پلي وسيله به شده تقويت فايبرگلاسهاي شامل؛ شود مي ستفادها مخازن براي كه هايي پوشش كلي طور به

 معمولي دماهاي غالبا براي شده ذكر پليمرهاي. باشند غيره مي و ها لاستيك كلرايد، وينيل پلي سنگين، اتيلن پلي اتيلن سبك،

ن روشهاي محافظت از خوردگي داخل و رنگهاي متناسب با سيال داخل مخزن يكي از پر كاربرد تري. هستند استفاده قابل
 .بيرون مخازن مي باشد

 

 بازرسي    -5 

 مخزن ساخت مرحله در هاي بازرسي    5-1 ♦

 اين .همراه با حدود پذيرش و زمان انجام آن را به دقت بداندمورد نياز بازرس مخزن لازم است جزء به جزء بازرسيهاي 
 اغلببه عنوان نمونه . نظر مطابق كدام استاندارد طراحي و ساخته مي شودمستلزم اين است كه در ابتدا بداند مخزن مورد 

مخازن . سازند مي BS 7777 و API 620،  API 650استانداردهاي  مطابق مخازن ذخيره با فشارهاي كم و يا اتمسفريك را
 اين. كسان نيستحدود پذيرش در همه استانداردها ي.  ساخته مي شوندASME Sev. VIIIتحت فشار عموماً مطابق 

اين  تحت كه مخازني از فني هاي بازرسي در ذكر. نمايند مي  بيان را مخازن عملياتي و دما فشار، مختلف استانداردها شرايط

http://www.mohandes-iran.com

iranianwelder.ir

http://www.mohandes-iran.com


TANK INSPECTION TRAINING COURSE ACCORDING TO API 650:2007                                                                                                 OCTOBER 2009   REV.A 
PREP’D BY: HBAYAT58@GMAIL.COM  TANKS QC ADVISOR                                                                                                                                   PAGE 65 OF 87 

همچنين ( رجوع به استاندارد مربوطه اما.  موارد ذيل اشاره كرد طور اجمالي بهشوند، مي توان به مي ساخته استانداردها
هاي نصب، جوشكاري و تستهاي مورد Sequenceبه همراه تجربه بازرسي و درك مناسب ) ه هر پروژهمشخصات فني مربوط ب

بازرسيهاي مورد نياز براساس استانداردهاي مشخص همراه با جزئيات . توانايي بازرس مخزن مي باشدنياز بيانگر دانش و 
 .مي گرددمورد نياز و ذكر حدود پذيرش و نحوه انجام آن  بطور جداگانه ارائه 

   آپ به همراه چك كردن جهت و زاويه نصبفيتبازرسي  
   ورق و تعيين هويت متريال قبل از جوشكاريابعاديبازرسي  
   چشمي جوش بازرسي 
  Air – Pneumatic Leak Test بازرسي 

  Oil Leak Test بازرسي 
 ”Vacuum Box Test“بازرسي تست خلاء  

 ”Plumbness“ شاقولي  بازرسي 

  ”Levelness“دن كورس اول بازرسي تراز بو 
 ”Roundness“بازرسي گردي و موقعيت شعاعي كورس اول  

 روي Banding روي اتصالات عمودي و Peaking شامل ”Profile Check“ انحرافهاي ابعادي جوش بدنه  بازرسي 
  اتصالات افقي

ي كه انجام آن تصالاتامحل و  بايد  مخزن متداول هستند و بازرسPT،MT،RT،UTبازرسي تستهاي غير مخرب كه  
  . بداندها را استاندارد مورد نياز شده است، همراه با قابليت هاي جايگزين كردن آنطبق

 PWHT براي اتصالات مذكور در استاندارد و در برخي موارد بر اساس مشخصات فني كه حتي در ضخامتهاي پايين 
  .ز جوش الزام مي شودانجام عمليات حرارتي بعد ا) با توجه به سيال خورنده داخل آن(
شامل بازرسي نهايي قبل از آبگيري و اطمينان از تكميل بازرسي (بازرسي هاي قبل، حين و بعد از انجام هايدروتست  

هاي الزام شده در مدارك پروژه، اندازه گيري ميزان نشست در مرحله هاي توافق شده در پروسيجر و بررسي نشتي 
  )يه، شستشو و تميزكاري مخرنو همچنين فاينال كردن آبگيري، تخل

 بدليل تخصصي بودن NDT بازرسي هاي رنگ و سندبلاست، حفاظت كاتديك و همچنين در برخي پروژ ها معمولاً 
با توجه به اينكه (توسط واحدهاي مربوطه كنترل مي شود ولي هماهنگي واحدهاي مذكور با واحد بازرسي مخازن 

كمك زيادي به پيشبرد كار و انجام به موقع ) و ترتيب نصب درگير هستندبازرسين مخزن با اجراي جزئيات نقشه ها 
ضمناً بازرس مخزن بايد اصول پايپينگ را هم بداند تا بتواند لوله كشي داخل، روي سقف . و مناسبتر بازرسيها ميكند

نيز بايد به  نيز جزو اطلاعاتي است كه بازرس مخزن WPS&PQR&WQTدانستن . و بدنه مخزن را هم كنترل نمايد
دانستن اصول نقشه برداري تا حدي كه بتواند با دوربين تراز بودن سطح فونداسيون و يا . درستي آنرا درك كند

  .كورس اول و همچنين نشستهاي حين هايدروتست را اندازه گيري يا آناليز كند لازم است
 عمليات بهره برداري حين هاي بازرسي    5-2 ♦

 با معين هاي در دوره آن وضعيت مانيتورينگ به نسبت است گرفت، ضروري قرار برداري هبهر مورد مخزن آنكه از پس

 بخش يا و مخزن و سازنده طراح توسط بازرسي اين زماني هاي دوره كه شود، اقدام مناسب هاي روش    از استفاده
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 گاز مخازن براي و يكبار سال پنج داًنفت حدو مخازن بازرسي براي زماني دوره مثال، عنوان به. گردد مي اعلام فني بازرسي

 .شود مي گرفته نظر در يكبار سال ده دوجداره مخازن و

 نوع كه شرايطي است ها، محدوديت اين جمله از. باشد مي مواجه مشكلاتي با عموما بازرسي براي مخازن سازي آماده

 ،مخازن كردن خارج از سرويس بدون انتو نمي موارد از بسياري در طرفي از. نمايد مي تحميل واحد هر عمليات خاص
 و ايمني كامل تمهيدات با بايد آنها، كه مشكلات تخليه و كف در ها لجن نفت، وجود مخازن مورد در. گيرد انجام بازرسي

 .افزايد مي بر مشكلات نيز پذيرد، صورت خاص هاي دستورالعمل اساس بر

 خوردگي بروز پديده آيد، مي پيش مخازن براي كه مشكلي رينبيشت كه دهد مي نشان مخازن از آمده بعمل هاي بازرسي

 تا كاتدي حفاظت هاي از روش استفاده با نيز مشكل اين. افتد مي اتفاق مخزن كف خارجي و داخلي سطوح در كه است

 بدون انتو صوتي، مي امواج از استفاده و جديد هاي روش از گيري بهره با خوشبختانه .باشد مي پيشگيري قابل زيادي حد

 ترين و گسترده پركاربردترين از يكي روش اين. داد انجام مخزن از كاملي برداري، بازرسي بهره حين در و به تخليه نياز

 شيميايي مواد ويژه و مخازن گازها ويژه مخازن سازي، ذخيره  مخازن فشار، تحت مخازن تخريبي غير تست هاي روش

 مي قرار استفاده مورد ناپيوستگيها و يافتن عيوب براي جزء يك يا سازه يك كردن مانيتور براي روش اين. است خطرناك

 به. است گرديده ها بازرسي در تكنيك اين بيشتر چه هر سبب استفاده معتبر هاي انجمن توسط مختلف كدهاي ارائه. گيرد

 در نشتي بررسي فشار، تتح و سازي ه ذخير مخازن جوش نقاط يكپارچگي در تست بررسي چون كاربردهايي مثال عنوان

 .برد نام شيميايي صنايع در توان مي  را غيرهو بررسي خوردگي لوله، خطوط

بودن و موارد ايمني مربوطه جزو مواردي است كه بازرس  سرويس در حين  و تعميراتمخزن از انواع روشهاي نمونه گيري
 .بهره بردار بايد به آن آشنايي داشته باشد

 حين در امكان تعمير عدم يا امكان باشد، مي آن روي بر تعميراتي انجام به نياز و دارد قرار سرويس در مخزني وقتي

 مورد حالت دو در توان مي را دسته تعميرات اين. دارد آن در شده ذخيره ماده نوع و مخزن نوع به بستگي همگي سرويس

  : داد قرار بررسي

 در لذا باشند، اشتعالزا مي و سمي نوع از فشار تحت مخازن در شده ذخيره محصولات اصولا : فشار تحت مخازن)   الف

. است ممنوع مختلف قسمتهاي بر روي گرم كار هرگونه انجام باشد، مي سرويس حال در مخزن حاليكه در و مخازن اينگونه
 بر سرد كارهاي امانج مثلا. دارد وجود سرد برخي تعميرات انجام امكان ايمني موارد گرفتن نظر در با و خاص مواردي در

  Set Pointاز  ثابت سقف مخزن يك سقف روي بر ايمني شير در صورتيكه مخزن، هاي خروجي و ورودي يا و شيرها روي
  باشد، شده خارج

 باز را ايمني كامل، شير ايمني از اطمينان حصول از پس و بسته كامل بطور آنرا به ورودي شير ابتدا بايست مي بردار بهره

. نمايد حاصل اطمينان است، نيامده بوجود محل در نشتي هيچگونه اينكه از و نمايد  مسدود Blindبا  را آن لمح و كرده
 كاليبره و تعمير انجام از پس.  بفرستدValve Shop  كارگاه شيرآلات يا مكانيك به تعميرات براي را ايمني شير تواند مي آنگاه

يادآور ميشود اخذ مجوزها مطابق . كنند مي نصب خود جاي در و كرده قلمنت محل به را ً آن مجددا ايمني، شير كردن
 .دستورالعملهاي موجود لازم الاجرا است

 سه به آنها در شده ذخيره محصول نوع به بسته مخازن از نوع اين :اتمسفريك فشار در سازي ذخيره مخازن)   ب 

 :گردند مي  بندي تقسيم دسته
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 در تعميرات :باشند نمي نيز خطرناك و سمي و بوده اشتعال قابل غير آنها در شده ذخيره محصول كه مخازني .1

 توسط لازم هاي انجام بررسي از پس جزئي سرد و گرم كار هرگونه انجام و بوده آسان بسيار مخازن اينگونه

ه  خيرذ مخازن به توان مي نوع مواد اين از. است انجام قابل مجوز صدور صورت در و ايمني و فني يهاي بازرس
 خطري نيز تعميركار نفر با در مخزن شده ذخيره مواد تماس حتي كه نمود اشاره رقيق نمك آب يا آب سازي

 .نمي نمايد ايجاد

 توان مي دسته اين از :است خطرناك و سمي بسيار ولي اشتعال قابل غير آنها در شده ذخيره محصول كه مخازني .2

 هيچ به كه شرطي به جزئي كارهاي تعميراتي مخازن اينگونه در. ودنم اشاره آن مشابه موادي و كاستيك مخازن به

 .گيرد مي صورت نداشته باشد، وجود تعميركار شخص با شده ذخيره مواد تماس خطر وجهي

 در مخازن اين روي بر گرم كار هرگونه :است اشتعال قابل آنها در شده ذخيره مواد كه مخازني در تعميرات  .3

 جزئي عيوب رفع به توان مي فقط نيز سرد مورد كارهاي در. است ممنوع باشد، يسسرو حال در مخزن حاليكه

 مهم نكات و ايمني بخش در شده ارائه مراحل تمام نفر تعميركار بايد تعميرات به اقدام و شروع براي و نمود اقدام

 جزئي تعميرات جمله از. برسد فني بازرسي تاييد به شده انجام كار انتها بايد در. دهد انجام دقت با را فردي ايمني

 اشاره آدم ورود دريچه نشتي رفع براي ها مهره و پيچ آچاركشي به توان گيرد، مي مي صورت مخازن اين در كه

 مخزن درون از مايع مواد و باشد كرده نازل بدنه از محل واشر نشتي يا  و Manholeاستممكن  اوقات گاهي. نمود

سفت . كرد آچاركشي را پيچها ميتوان فراوان دقت با و با رعايت اصول ايمني رتصو اين در. نمايد نشت بيرون به
 حالت در اين كه گردد واشر شدن پاره سبب و شده بيشتر سمت يك در فشار كه باشد حدي تا نبايد ها پيچ كردن

 و كرده ا خالير مخزن تا باشد لازم شايد نشد برطرف نشتي آچاركشي با صورتيكه در. پيدا مي كند افزايش نشتي
 هميشه بايد اشتعالزا مواد حاوي مخازن روي بر تعميرات هنگام در حال هر در. گيرد صورت تري كلي تعميرات

براي  كافي بايد دقت غيره و آچاركشي چون كارهايي هنگام در و. باشد دسترس در نشاني كپسول آتش محل در
 .جرقه زدن صورت پذيرد از جلوگيري

  

       تعميرات-6 
 تعميرات به دادن تحويل منظور به كردن خارج سرويس از   6-1 ♦

 محصول خودداري ارسال از تا شده داده گزارش مي شود، ارسال آنجا از محصول كه واحدي يا بخش به موضوع 

 .نمايد

 .آيد عمل به ابزاردقيق، و تعميرات نشاني، آتش ايمني، واحدهاي مسئولين هماهنگيهاي لازم با بايد 

 .گردد خالي موجود هاي لوله و ها پمپ وسيله به دارد امكان كه جايي تا را مخزن اتمحتوي كليه 

 كوركننده با صفحات مخزن خارج در را آنها و كرده باز تخليه هاي لوله از غير را ها لوله تمام مخزن، تخليه از پس 

 با مخزن ارتباط ها فلنج كردن از جدا قبل باشد، مي مجهز كاتدي حفاظت سيستم به مخزن صورتيكه در. گردد مسدود

 .گردد جلوگيري جرقه ايجاد از تا شود قطع كاتدي محافظت دستگاه

 .گردد باز دريچه، هر در مهره و پيچ دو استثناي به را مخزن جدار Manhole دريچه هاي مهره و پيچ 
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. كرد وارد مخزن به آبتوان با لوله كشي مناسبي  مي مخزن، ته در مانده باقي مواد نمودن درخارج تسريع جهت 
 ايجاد باعث تواند مي آب از بالا ريزش(. مايع نريزيد سطح روي بر بالا ارتفاع از را آب هرگز كه نكنيد فراموش

  .)شود ساكن الكتريسيته

 آنجا در است به زمين اتصال سيم به مجهز كه هوا مكنده دستگاه يك و كرده باز را سقف روِ آدم هاي دريچه از يكي  

. است مخزن در انفجار ايجاد جلوگيري از و ساكن الكتريسيته ايجاد از جلوگيري منظور به زمين به اتصال. دهيد قرار
 بروز صورت در تا باشند مراقب اطراف مخزن در نفر چند است لازم البته. دهيد انجام نفرات حداقل با را كار اين

 .بشتابند كمك به حادثه

 تا نمود بايد استفاده نفرات تعداد حداقل از دارد، وجود خطر بروز امكان كه نقاطي در كه باشيد داشته نظر در همواره 

 .شود آنها بيشتر به رساني كمك امكان هم و شوند سانحه دچار كمتري افراد هم حادثه بروز صورت در

 است شناور سقفزير  كه مخزن كناري دريچه هاي از يكي نمودن باز با Purging عمليات شناور، سقف با مخازن در 

 باز را شناور سقف دريچه و مخزن شده وارد ماسك با نفر يك شناور، سقف بالاي پرجينگ براي. گرفت خواهد انجام

 .نمايد مي

 گرفتن با و در آورده را خود دستكش بايد روند، مي پايين يا بالا مخزن هاي پله از كه اشخاصي است، ذكر به لازم 

 .شود ساكن جلوگيري الكتريسيته ايجاد از تا كرده برقرار زمين با را دخو بدن اتصال فلزي، هاي قسمت

 دور محوطه نزديك آن و مخزن سقف روي از را افراد همه داديد، قرار خود جاي در را هوا مكنده دستگاه كه زماني 

 دور دليل. شوند خزنوارد ناحيه م توانند مي كاركنان دقيقه، 15 گذشت از پس. بياندازيد بكار را دستگاه سپس و كرده

 انفجار بروز امكان دليل به ثانيا و از مخزن بخار خروج اثر در مسموميت بروز امكان خاطر به اولا مخزن از افراد شدن

 .باشد مي

 بالاي كند كار مي هوا مكنده دستگاه كه مادامي نيست، مجاز هيچكس شود، اعلام گاز از عاري مخزن اينكه از قبل 

 .برود مخزن سقف

 .باشد باز مخزن جداره روِ آدم هاي يچهدر 

 انفجار قابل حداقل مخلوط درصد 20 از كمتر آن در اشتعال قابل گاز مقدار كه دهيد ادامه زماني تا را مخزن تهويه 

 از نبايد مخزن در موجود ميزان گاز باشد، درصد 40 هوا در پروپان انفجار قابل ميزان حداقل اگر مثال طور به. گردد

 صفحات وسيله به مخزن به متصل هاي لوله در اين حالت چنانچه تمام. باشد بالاتر درصد 8 يعني مقدار اين درصد 20

سرد وارد مخزن  كار براي فقط اكسيژن، ماسك از استفاده باشد نفرات مجاز ميتوانند بدون شده كننده مسدود كور
  . شوند

. نماييد فشار قوي آب وسيله به مخزن كف هاي لجن مودنن رو و زير به شروع همزمان و داده ادامه را تهويه عمل 
 سوراخ از يكي از يا بگذاريد و كرده خارج تلمبه وسيله به را آب. باشد داشته زمين به اتصال آب، لوله سر كنيد دقت

 يازن صورت در كه داشت نگه بايد ثابت ارتفاعي در را سقف شناور، سقف با مخازن در. كند پيدا جريان خارج به ها

 .شد شناور سقف زيرين بخش تعمير وارد يا و تميزكاري جهت بتوان

 به رو، آدم دريچه هاي از يكي از را آب بخار جريان گيرد، انجام مخزن بيرون در كار گرم است قرار كه صورتي در 

  .يايدب بيرون بخار آب مخزن هاي دريچه تمام از كه شود مي داده كار اجازه زماني و كرده باز مخزن داخل
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 آورده عمل به تست گاز مخزن، سقف و شده باز هاي محل تمام از بايد شود، صادر مخزن به ورود اجازه اينكه از قبل 

  .ممكن است دستورالعملهاي ايمني ديگري نيز موجود باشد كه همگي لازم الاجرا مي باشند. شود

. مشخص شده باشد مورد نياز اقدامات حد كه است اين دارد وجود مخزن كردن خارج سرويس از بحث در كه مهمي نكته
 مي انجام نياز با متناسب عمليات اين. نيست شكل يك به شرايط همه در مخزن نمودن خارج سرويس از كه معني بدين

. شود شود كمتر خارج سرويس از مخزن است لازم كه دفعاتي تعداد امكان حد تا كه داشت نظر در بايد كلي طور به .گيرد
 شده، مشخص نقطه تعمير علاوه بر كند، مي پيدا تعميرات به نياز مخزن كه شرايطي در است بهتر اول درجه در ظورمن بدين

 تا توان مي ترتيب بدين. شود دعوت تعمير احتمالي و چك براي هم دقيق ابزار و برق مانند ديگر هاي قسمت مسئولين از

 .گرفت را د تعميراتو همچنين تعد احتمالي مشكلات بروز جلو زيادي حدود

  

 تعميرات از گرفتن تحويل    6-2 ♦

 .يابد اطمينان سپرده است، تعميرات به را مخزن آن بخاطر كه مشكلي رفع از بايد بردار بهره گرفتن، تحويل حين در 

 موضوع اين و از نمايد بررسي نيز را ديگر نقاط گرفته، قرار تعمير موردِ محل از بازديد بر علاوه بايد بردار بهره  

. باشد نشده دستكاري و يا آسيب دچار تعمير، عمليات طي مخزن، از ديگري هاي قسمت كه نمايد حاصل اطمينان
 گرم و جوشكاري حين در يا باشند و ديده آسيب يا و خورده ضربه انگاري، سهل اثر بر اتصالاتي است ممكن مثلا

ورودي و  خطوط همچنين بررسي. باشد اب شدهخر شده، جوشكاري منطقه مجاور قطعات واشرهاي موضعي  شدن
. مكانيكي لازم است هاي قسمت دقيق و ابزار برق و نشتيهاي احتمالي، سيستم كردن ايمني، چك خروجي، شيرهاي

 خواهد تركيب محصول و كيفيت تغيير سبب مخزن در آب وجود چرا كه نباشد، آب مخزن در تا گردد ضمناً بررسي

 .گيرد انجام اندازي مجدد راه عمليات از قبل مخزن، از مليكا بازرسي مجموع در. شد

 مخزن پس از تعميرات دادن قرار سرويس در     6-3 ♦

  مشترك موارد   6-3-1 
 تدوين و تهيه ستباي مي اندازي راه براي اي ويژه استفاده شده است دستورالعمل بسته به سرويسي كه انواع مخازن مورد در

 .بتوان از ان استفاده كرد باشد، داشته اي ويژه تعمير به نياز نكه مخز صورتي  درتا. دگرد

 مخزن عمليات تعمير خاتمه   بازديد جهت اطمينان از 6-3-1-1 

 شده خارج مخزن تعمير از وسايل و اشخاص تمام كه موضوع اين از بايد گردد، بسته آدم عبور به مربوط دريچه آنكه از قبل

 نهايت در و گيرد صورت مخزن از داخل بازديد يك عمليات، به دادن خاتمه از قبل بايد نرواي از. گردد حاصل اطمينان اند،

 .شود بسته مخزن دريچه

  اندازي راه تجهيزات   6-3-1-2 

 اندازي راه دوباره آماده بايد بودند، شده انداخته كار مخزن، از كردن ايزوله قسمت در قبلا كه تجهيزاتي و دستگاهها تمام

  .شوند
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 مخزن كردن پر   6-3-1-3 

 در بارگيري دبي و گردد، سرعتمي  ذخيره مخزن در زااشتعال مواد كه صورتي در. گردد مي پر عملياتي ظرفيت حد تا مخزن

 مخزن چند مشابه، در محصولي كه در مواردي. گردد گيري جلو امكان حد تا ساكن الكتريسيته ايجاد از تا باشد كم بايد  ابتدا

تا ند نماي مي محصول دريافت آماده را مخزن يك ابتدا است كه صورت كردن، بدين پر ترتيب و روش ، شودمي ذخيره
 مخزن دريافت خط  بعدو نموده باز را ديگر مخزن دريافت خط، سپس  ابتدا  پر شودظرفيت عملياتي  به حدزماني كه مخزن

  .بندند را مي اول

 باز هاي تانك     6-3-2 

 اقدام كلي، هاي و بازيد دريافت شيرهاي و خطوط كلي، شرايط بررسي از پس ندارد، خاصي روش باز هاي تانك بارگيري

 از كلي بازيدهايي آن، از پس. دهند انجام مي نظر مورد سطح به رسيدن تا را گيري بار عمليات و گردد مي   بارگيري به

 .گيرد مي صورت نشتي بررسي و مخزن

 ثابت سقف مخزن     6-3-3 

 مي صورت از مخزن رطوبت و اكسيژن نمودن خارج منظور به عمل اين. است نيتروژن گاز با مخزن كردن پرِج ار،ك اولين

 از بالاتر كافي اندازه به مايع سطح آنكه از قبل ميگردد، باز محصول دريافت جهت مخزن به ورودي شير آن، از پس. گيرد

 ميشود باعث عمل اين. د نماين ميبارگيري آرامي به  رامخزن ابتدا،  دراينرو از. است زياد مخزن در تلاطم باشد، ورودي نازل

 تا بارگيري و داده افزايش را دبي ميزان مايع، سطح رفتن بالا از پس. شود جلوگيري الكتريسيته ساكن بروز از امكان حد تا

 احتمالي صورت نشتي هت بررسي ج مخزن از كلي لازم است پس از بارگيري بازيدهايي. گيرد  ميانجام شده ميزان مشخص

 .گيرد

 شناور سقف مخزن     6-3-4 

 و اكسيژن نمودن خارج منظوربه  نيتروژن گاز با مخزن كردن پِرج در اين نوع مخازن همانند مخازن سقف ثابت اولين كار،
 نيتروژن با نيز را سقف ثابت و شناور سقف بين در موجود فضاي ثابت، سقف با شناور سقف مخازن در.   مي باشدرطوبت

 بر علاوه كم سرعت با بارگيري علت. مي گيرد صورت كم سرعت و دبي با بارگيري ابتدا در ثابت، سقف مشابه. ميكنند پرج

 اوليه لحظات در ميرسد، شناور سقف زير به مايع سطح وقتي. دارد ديگري نيز دليل ساكن، الكتريسيته تشكيل از جلوگيري

 نمي بالا متعادل و هم با سطوح همه چون و ميگردند بلند مخزن كف روي از  هاي نگهدارندهپايه شناور، سقف شدن بلند

 كف از پايه ها اين كامل شدن بلند تا بايد لذا. دارد وجود مخزن كف به پايه ها اين طرف از بروز ضربات امكان روند،

 .باشد كم ورودي مايع مخزن، دبي

بارگيري  به نظر اقدام مورد ميزان تا  داده و افزايش را بارگيري سرعت مخزن، كف يرو از ها پايه شدن بلند از مي توان پس
 سقف مخزن يك كه وقتيدر برخي مواقع، . احتمالي نيز لازم است نشتي  جهت بررسي مخزن از كلي هايي يدد باز .نمود

 مي محبوس شناور سقف و مايع ينب فضاي در بخار كنند، پر مي نفتي محصولات از كردن، پمپ بوسيله را خالي و شناور

 سقف، مرحله، اين در اينكه به توجه با. يابد مي را اتمسفر سوي به فرار تمايل به شناور سقف به آوردن فشار با و گردد

 كه صورتي در. دارد وجود ساكن الكتريسته توليد امكان لذا گردند، مي وارد مخزن به و فشار تلاطم با نيز مواد و بوده شناور

 ازجمله. گيرد صورت مرحله اين در پيشگيرانه اقداماتي بايد لذا. دارد وجود گرفتن آتش امكان باشند، زامواد اشتعال ناي
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 به جلوگيري مواد ريزش تلاطم و بروز از و داده كاهش را مخزن به شده پمپ مواد جريان سرعت كه است اين اقدامات

 را جرقه بروز احتمال كه منابعي دوم اينكه . گيرد صورت نبايد گيري زهاندا و گيري نمونه عمليات اين حين در. آيد عمل

 .نرود مخزن سقف روي كس هيچ كردن پر از پس  بهتر است تا يك روز در اين حالت، . گردند حذف بايد دارند

 كروي مخازن     6-3-5 

 .گيرد مي صورت مخزن از رطوبت و اكسيژن نمودن خارج منظور به عمل نيتروژن؛ اين گاز با مخزن كردن پرج 

وسيله  به را مخزن داخل فشار مخزن، در نشتي نوع هر وجود عدم از اطمينان براي نياز صورت فشار؛ در تست 
 .خواهند داشت نظر زير را مخزن فشار تغييرات ساعت 24 مثلا مشخصي زمان مدت براي و برده بالا نيتروژن

 تغيير ناگهاني دليل به آن شدن فلش امكان محصول، ورود با. شود مي وارد مايع شكل به مخزن به ورودي محصول 

 دريافت كم كم بايد محصول، رو اين از. گردد مخزن در دما شديد افت باعث مي تواند كه آمد خواهد وجود به فشار

  . شود جلوگيري شدن فلش از و يافته افزايش مخزن فشار تا شده
و  يافته كاهش تغييرات اين كه زماني. يابد مي كاهش زمان مرور به و دهبو زياد سيال ورود ابتداي دمايي در تغييرات 

 .بود خواهد سيال ورود آماده مخزن باشد، صفر به نزديك

 و مخزن كلي از يدهاييدباز آن از پس. مي گيرد انجام نظر مورد حد تا بارگيري و شده باز مخزن به سيال ورودي خط 
 .گيرد مي صورت نشتي بررسي

 سرد مخازن      6-3-6 

 واحد، سيستم هواي برقي، هاي دستگاه جمله از مختلف هاي بخش بايد اندازي، راه شروع براي و هرچيز از قبل 

 و بخار آب، با دستگاهها، و خطوط كليه بايد آن، از پس. گردند آماده خنك آب سرويس و دقيق ابزار هواي سيستم
 .گردند غيره تميز و ها زنگ ها، براده ك كردن  پا منظور به و فشرده هواي

 .شوند چك نشتي نظر نقطه از شيرها، و اتصالات ها، فلنج جمله از مختلف هاي قسمت بايد 

 اندازي راه ها و فلومتر ها سنج ارتفاع ها، فشارسنج ها، آلارم دقيق، ابزار پمپها، چون دستگاههايي بايد مرحله اين در 

 .گردند

 باشد، مخزن مي خود داخل كردن پرج و دوجداره فضاي بين كردن پرج ملشا كه ازت، با هوا تخليه عمليات بايد 

 كردن پرج از پس. دهند مي قرار در سرويس را جداره آن، به نيتروژن فشار اعمال پرج كردن، با از پس. گيرد انجام

 منظور بدين. ددمي گر كمپرسورها خرابي سبب نيتروژن چراكه وجود نمود، تخليه مخزن از نيز را نيتروژن بايد مخزن

 مخزن، به سيال ورود با. مي كنند مخزن وارد محيط دماي در را گردد ذخيره در مخزن است قرار كه سيالي از مقداري

 را گرفته بخارها دائماً مي گيرد، قرار سرويس در كمپرسور زمان اين در. كند مي پر را مخزن داخل آن فضاي بخارات

 مخزن سازي سرد. گردد مي شروع سردسازي عمليات ترتيب بدين. كنند مي زنمخ وارد مجدداً و نمايند مي سرد و

 به مخزن، در شده ذخيره ماده دماي لذا. ها گردد جداره در تنش بروز از مانع تا باشد شده كنترل مقدار يك در بايد

. برسيم نظر مورد هماد جوش نقطه زير حدود در دمايي به كه گيرد صورت مي زماني تا كار اين. گردد مي كم آرامي
  .يابد مي خاتمه بارگيري نظر مورد سطح و دما به رسيدن از پس لذا. دارد ادامه نيز حين بارگيري در عمليات اين
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  تعريف برخي اصطلاحات متداول     -7 
 By Pass :  از كه آمده پايين حدي به مخزن در مايع سطح كه ميگيرد قرار استفاده مورد زماني مخازن، در يخروجاين 

. ميگيرد صورت هوا زيادي مقادير با همراه آن مواد از خروج اينرو از و بوده پايينتر مخزن خروجي اصلي نازل سطح
 است، گرفته قرار مخزن به كف نسبت اندك فاصله و عمودي بصورت كه زانويي، به متصل لوله يك مخزن داخل در

 معروف لجنكش پمپ به معمولاً كه ديگر يك پمپ توسط را كف در باقيمانده مايعات و است وصل نازل اين به

 به اين عمل كه جهت جلوگيري از. ميباشد كوچكتر خروجي اصلي از نازل نازل اين اندازه. ميكشد بيرون به است،

 . مي گويندBy passانجام ميشود  پمپاژ خروجي اصلي كار در خلل

 Dead Stuck : تخليه مخزن حين در لذا باشند، مي بالاتر مخزن كف زا تخليه مجاري و خروجي نازلهاي مخازن در 

 غالبا باقيمانده مايع حجم البته اين باشد، مي استفاده قابل غير عملا و باقيمانده مخزن كف در مايع حجم از مقداري

 مخزن كف در كه است مايعي ارتفاع  معرفDead Stuck  بهرحال اصطلاح. باشد مي رسوبات و لجن مقاديري داراي

 . ماند مي اقيب

 Dip : وزنهاي از با استفاده كار روش. مي پردازند مخزن در مايع سطح اندازه گيري به دستي روش به اوقات گاهي 

 اندازه را مايع ارتفاع يا و عمق ميتوان دو صورت به. فرستند مي مخزن درون به را آن  كهدباش مي طناب به متصل

  :گرفت

 بوجود موجي كرد مايع برخورد سطح با شاقول نوك زمانيكه. ميفرستند ايينپ مايع سطح به رسيدن تا را شاقول .1

 كل، ارتفاع داشتن و مخزن خالي ارتفاع بدست آوردن با. است وتشخيص رويت قابل اپراتور توسط كه ميĤورد

 .مي شود حساب را مايع سطح ارتفاع

 در مايع ارتفاع شده معرف خيس طناب طول مقدار آن، كشيدن بالا از پس و ميفرستند مخزن كف تا را شاقول .2

 .ميباشد مخزن

 كافي نور به نياز سطح مايع با شاقول برخورد لحظه تشخيص براي اينكه جمله از دارد، مشكلاتي و معايب اول روش

 سمت به سرش بايد اپراتور آنكه جهت مخزن، به در بخارات وجود صورت در ضمن در و ميباشد بيشتري دقت و

 از ناشي خطرات و مسموميت موجب و شود استنشاق بهره بردار توسط است ممكن باشد، خزنم داخل و پايين

 .ميباشد ارجحيت داراي مشكلات اين نداشتن جهت به دوم روش  علتهمين به. شود نفتي مواد استنشاق

 Drain : يا يك توسط خليهاين ت. ميگيرد انجام مخزن پاكسازي از قبل كه گويند مي را مخزن در مانده مايعات تخليه 

 .شود مي تخليه فاضلاب سيستم به و گرفته صورت نازل چند

 و شده جدا فاز مايع از كه دارند تمايل مولكولها از تعدادي ميگيرند، قرار بسته فضاي يك در مايعات وقتي: فراريت  
 اين. گردند مي بخار فاز وارد و كرده را ترك مايع سطح مولكولها، از تعدادي اينرو از. گردند وارد بخار يا گاز فاز به

 ديگر ورود براي تمايلي ديگر كه برسد اي اندازه به بخار فاز در تعداد مولكولها كه كند مي پيدا ادامه زماني تا فرايند

 محسوسو  شده كم بسيار بخار فاز به مولكولها ورود ميزان ديگر كه زماني. باشد نداشته فاز وجود اين به مولكولها

 اصطلاحاً مايع، سطح بخار بالاي فشار زمان اين در. شده است برقرار مايع و بخار فاز در تعادلي حالت باشد، نمي

 .ميشود ناميده بخار فشار
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 وارد به زيادي تمايل مواد ديگر بسياري و اتانول و متانول چون الكلهايي و كلروفرم همچون مواد از بعضي مولكولهاي

 به كه را مواد از دسته اين و ميگويند فراريت را اصطلاحاً بخار فاز به مولكولها مايلت ميزان. دارند بخار فاز به شدن

 كه مواد از اي دسته آنها مقابل در و گويند مي فرار مواد اصطلاحاً گردند، منتقل مي بخار فاز به مايع فاز از راحتي

 و مواد روغني به توان مي مواد اين جمله  از.دارند نام فرار غير مواد دارند، را بخار فاز به ورود كمتري به تمايل
 .كرد اشاره نفتي سنگين تركيبات

 گردند مخزن تخليه درون از آلي فرار مواد از حاصل گازهاي تمام بايد مخزن شستشوي عمليات زمان در: زدايي  گاز 

 گاززدايي براي عموما. است گردند، خطرناك مي وارد مخزن به شستشو براي كه افرادي براي گازها اين وجود چرا كه

 هاي جت يا و هوا دمندههاي از استفاده با آن از پس و استفاده ميگردد مخزن داخل به نيتروژن گاز تزريق از كردن

 كه گيرد مي صورت كار اين گردد مخزن وارد شخصي آنكه بدون و مخزن بيرون و از قبيل اين از وسايلي و بخار

 .گيرد مي شناور صورت سقف و كروي ثابت، سقف مخازن در عمليات اين. دارد منا گاززدايي يا اصطلاحاً آزادكردن

 از پايينتر كمي اين ارتفاع. قابليت ذخيره شدن مايع را داشته باشد كه است ارتفاعي بالاترين: عملياتي  ارتفاع حداكثر 

 .ميباشد مخزن سرريز مجاري

 Inlet : گويند مي را مخزن به ورودي  
 Outlet : گويند مي را مخزن از خروجي 

 Run down : گويند مي را مخزن به اصلي ورودي يا دريافت خط. 

 Loading : مخزن  اصلي خروجي Loadingميشود  ناميده. 

 Line Return :كه يا گردد مي بر مجددا مخزن به گيرد مي قرار استفاده مورد مخزن تخليه براي كه پمپي از خط يك 

 به گردد مي بسته تخليه پمپ خروجي كه مواردي در خط اين. ميشود ناميده  Line Returnبرگشتي  خط اصطلاحاً

 حدي تا و شده مخزن در مواد سبب گردش آن از گذشته و شود مي استفاده پمپ ديدن آسيب از جلوگيري جهت

 ميكند عمل همزن يك شبيه

 اين حداقل. باشد كمتر شده تعيين ايمني استانداردهاي توسط كه حداقلي از نبايد مخازن بين فاصله: مخزن  محدوده 

 .دارد نام مخازن محدوده و دارد شده ذخيره ماده نوع و مخازن تعداد به بستگي فاصله

 RVP : اصطلاحاً  را فارنهايت درجه 100 در مايعات بخار فشار RVPگويند  مي 

 Vent : شرايط بر حسب يا و هستند ازب كلي بطور يا معمولاً كه. گويند مي را اتمسفر به مخزن داخل بخارت تخليه 

 .گردند مي اتمسفر باز به )مخزن نمودن پر يا تخليه مراحل در مثال عنوان به( عمليات و طراحي

 تحت شرايط مخزن يك كه است حجمي حداكثر معادل و شده گرد عددي مخزن، يك اسمي ظرفيت: اسمي  ظرفيت 

 .نمايد ذخيره خود در تواند مي عادي

 Thermowell :  نمايد مي گيري اندازه را مخزن دماي و شده نصب مخزن ديواره در كه است اريابز . 

  

  

  

http://www.mohandes-iran.com

iranianwelder.ir

http://www.mohandes-iran.com


TANK INSPECTION TRAINING COURSE ACCORDING TO API 650:2007                                                                                                 OCTOBER 2009   REV.A 
PREP’D BY: HBAYAT58@GMAIL.COM  TANKS QC ADVISOR                                                                                                                                   PAGE 74 OF 87 

   فردي ايمني     -8 
   در زمان ساختفردي ايمني    -8-1 

  .در استفاده از آن كوتاهي نگردد.  ايمني فردي حافظ سلامتي شماستحفاظتوسايل  
  .ارت وسايل برقي به زمين وصل گردد 
  .يت گرددقوانين كار در ارتفاع رعا 
  .از ايستادن طولاني در كنار بدنه و نقاطي كه احتمال سقوط اجسام از بالا وجود دارد، پرهيز گردد 
  .هنگام بازرسي در فضاي هاي محبوس حتي الامكان از كسي درخواست گردد تا مراقب وي باشد 

   در زمان بهره برداري و كار تعميراتفردي ايمني    -8-2 
  .شود انجام نبايد است، گاز محتوي كه مخزني داخل رد تعميراتي كار هيچگونه 
 عدم تاييديه  آنكهمگر بوده، انفجار قابل گاز حاوي بازديد يا و تعمير مورد مخزن كه كرد تصور اينگونه بايد همواره 

 . باشد شده صادر مخزن يك در گاز وجود

 باز خروجي شير و شده برداشته وجيخر درپوش و مخزن آن سقف دريچه بايستي مخزن داخل به نفر ورود از قبل 
 .تست گاز الزامي است. گردد تخليه مخزن محتويات تا باشد

 تجهيزات و خطر ايمني، اعلام تجهيزات خصوص به همراه، تجهيزات كردن كار درست از است لازم نفر، ورود از قبل 
 .نمود حاصل اطمينان ارتباطي،

 .باشد تاييد رسيده به آنها نوع كه كرد استفاده توان مي دار يباطر هاي دستي چراغ از فقط گازدار، مخازن در 
 از مي توان است تاييد مورد گاز از آن بودن عاري و شده پاك آن هاي رسوب و زنگ و شده تميز كه مخزني در 

 .نمود استفاده سيار برقي هاي چراغ

  .باشد او مخزن مراقب سقف دريچه زا ديگر نفر يك اينكه مگر شود مخزني وارد سقف دريچه از ندارد اجازه كسي 
 رسيدن از قبل طلبيده و كمك سرعت به بايد مراقب، نفر داد، رخ مخزن داخل شخص براي اتفاقي كه صورتي در 

 و ماسك با مخزن به از ورود قبل و كمك رسيدن از بعد بايد مراقب شخص. ندارد را مخزن به ورود كمك، اجازه
 .گردد مجهز طناب به متصل ايمني كمربند

 اطمينان نفر و اندازه دريچه بودن متناسب از و شود چك ورودي دريچه اندازه است لازم مخزن، به نفر ورود از قبل 
 .نمود حاصل

 و استانداردهاي قابل كاربرد  بوده با مطابق آنها ساخت كه كرد استفاده هايي نردبان از بايد فقط مخزن به ورود براي 
 به آنها و اطراف بوده ايمن ،بايد شده بيني پيش مخزن روي بر حركت براي كه يرهاييمس. باشد تاييد بوده  مورد
 .باشد شده احاطه مطمئني حصارهاي وسيله

 وزن با طول متناسب و ضخامت داراي نمايد مي استفاده كه را طنابي بايستي شود مي گازدار مخزن وارد كه كسي 
 يك بايد ايشان. كند خودش محكم بدن به ايمني كمربند سيلهو به مطمئني طور به و باشد مخزن ارتفاع و شخص
 بستن با صورت، روي بر ماسك تطبيق از اطمينان از پس و داده صورت قرار روي را است كار اين مناسب كه ماسك
 كه ماسكي كه باشيد داشته توجه. نمايد حاصل اطمينان ماسك بودن نفوذ قابل كشيدن، از غير نفس و هوا ورودي شير
 مي استفاده آن از نفر يك از بيش كه صورتي در همچنين و شده تميز وزانهر صورت به بايد مي شود زده صورت به

 .نمود حاصل اطمينان آن بودن از تميز كنند
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. گيرد انجام ميزان اكسيژن سنجش آزمايش است لازم شود، مخزن وارد ماسك بدون نفر است قرار كه صورتي در 
 گرديد، ذكر قبلا كه هايي ساير احتياط و تنفسي ماسك از استفاده بدون توان مي شد، اعلام گاز از عاري مخزني هرگاه
 .شد آن وارد

 .خارج شود مخزن از فوراً بايد گاز از اثر كمترين مشاهده محض به است شده مخزن وارد كه شخصي 
 در است لازم تعميركار مثال طور هب. است لازم ساكن الكتريسيته بار توليد از جلوگيري براي ايمني نكات رعايت 

 بدنش در موجود الكتريسته ساكن بار انتقال با وسيله بدين و آورده بيرون را خود دستكش مخزن، از رفتن بالا هنگام
 اطمينان مخزن بودن زمين به از اتصال بايد تعميرات از قبل اين، بر علاوه. نمايد جلوگيري جرقه ايجاد از زمين، به

 .نمود حاصل
 .شود گرفته كار گرم پرميت بايستي مخزن خارج يا داخل در ديگر گرم كار نوع هر يا و كاري جوش انجام از قبل 
 مخزن آن از شود كه مي داده تنفسي ماسك از استفاده بدون مخزن به ورود اجازه همچنين و گرم كار پروانه زماني 

 از عاري سرد، و گرم كار طبق مقررات اشتعال بلقا گازهاي آزمايش مخصوص فرم در و آمده عمل به گاز آزمايش
 .باشد شده تاييد رسماً مزبور مخزنِ بودن گاز

 بالاي دريچه از سنج را گاز دستگاه شود، مخزن وارد كننده آزمايش شخص اينكه بدون گاز، اول آزمايش انجام براي 
 يك كننده، با آزمايش داد، شخص نشان را گاز وجود عدم سنج گاز مرحله، اين در صورتيكه در و كرده وارد مخزن
 سنج گاز دستگاه با را مخزن و كنارهاي گوشه تمام و شده مخزن وارد لازم هاي احتياط با و تنفسي ماسك دستگاه
 .كند آزمايش

 نگه خود در مقداري گاز كه اي گوشه يا و محل متوجه و شدند مخزن وارد تنفسي ماسك بدون اي عده كه هنگامي 
 كه زماني تا و شوند مخزن خارج از سرعت به و كرده تعطيل را خود كار افراد همه بايستي شدند، است، داشته

 دوباره تنفسي ماسك پوشيدن بدون بود كه نخواهد مجاز كسي نگرفته، انجام كامل طور به مخزن سازي پاك عمليات
 .شود مخزن وارد

 نمونه خاص طريق مجاري طريق از را عمل اين است تربه. نمود گيري نمونه به اقدام  مخازنDrainاز  نبايد هرگز 
 و گل و رسوبات از مخازن كف تخليه  جهتDrain آنكه نازل به علت. داد انجام پمپDischarge يا مجاري  و گيري
 شده ديده گاه. دارد وجود باشد، شده لاي مسدود و گل همين با خط اين آنكه احتمال گيرد مي قرار استفاده مورد لاي

 به و مسير شدن باز از پس كه شده است مانندسمبه  با يك وسيله Drain مسير كردن تميز به مبادرت بردار بهره كه

 آسيب  شخصصورت و به سر و شده خارج كنترلي قابل غير با سرعت شيميايي مواد خط، پشت زياد فشار علت
  .شديد رسانده است
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  ومسفصل 
  
   ازينمونه ا

  هزن ذخيردستورالعمل نصب مخا
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