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DN (mm) NPS (inches) DN (mm) NPS (inches)
15 1/2 350 14

20 3/4 400 16

25 1 450 18

40 1 1/2 500 20

50 2 600 24

80 3 650 26

100 4 700 28

150 6 750 30

200 8 800 32

250 10 900 36

300 12 1000 40

DN and NPS Equivalents
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Schedule number(SN)Schedule number(SN)
BS 3351کد 

T=Pd/(20 sd+P)
P(bar)  d(mm)   s=N/mm2تنش طراحي در دماي عملیاتي

Schedule number = 1000 P/S,
where

P = internal pressure, psig
S = allowable working stress in psi.

sch40عموما 
مقدار ضخامت لولھ بر اساس مقاومت در برابر فشار داخلي و میزان 

خوردگي
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Sceduleارتباط بین کلاس فشاري  و 
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انواع ادوات پایپینگ 



:تھیھ کنندهتھیھ کننده ١٧
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انواع فلنج 
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انواع فلنج 
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انواع فلنج 
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انواع فلنج 



٢٣

انواع ادوات پایپینگ 
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انواع اتصالات فرعی 
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انواع اتصالات فرعی 
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انواع ادوات پایپینگ 







امروزه به ندرت استفاده می شود

امروزه به ندرت استفاده می شود
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PIPE SUPPORT
•PIPERACK(PR)
•PIPESLIPPER(PS)

:تنش در لوله ها•
انعطاف پذیري بسیار مهم >)==مهمترین(انبساط حرارتی دستگاه ها و لوله ها-1
)قابل جبران از طریق ساپورتها(وزن حاصل از لوله ، اتصالات،عایق کاري و تجهیزات جانبی-2
)قابل صرفنظر(تنش حاصل از عملکرد متقابل در برابر افت فشار-3
بارهاي ناشی از عملکرد تجهیزات فرعی از قبیل شیرهاي اطمینان-4
(SEISIMIC)لرزه-5
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افت فشار با سرعت نسبت مجذور دارد
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پاشنده
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Example: heat exchanger tube pressure 
loss(water)

W=10 kg/s

L=3.2 m

Id=.75 in

(lb=453.6 gr)
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:تھیھ کنندهتھیھ کننده ٩٠

الیاژى از نیکل و کبالت کھ در برابر 
خوردگى مقاوم است
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Pipe optimum diameter

•Power=Volumetric flow-rate*pressure drop
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Example
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Stratified
لایه اي ، طبقه اي

intermittent
اي دار، نوبه  ، نوبت متناوب  ، نوبتی 

Segregated
 جدا شده

annular
، مانند، حلقوي  حلقه

انواع رژیم جریان دو فازي 
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مثال
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ExampleExample
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¾”



seamed





Lining
آستری













جدیدتر می باشد ASMEولی 



WRAPPING

















)شابلون–با کمک الگو (معمولا زمانی که قطر انشعاب از نصف قطر لوله بزرگتر باشد 



BUTT WELDING

SOCKETWELDING

THREADED







STUD BOLT با عملکرد بهتر زیرا در
صورت خوردگی می توان از سمت دیگر مهره را 

خارج نمود





می باشد 300مینیمم کلاس فشاري نازل ابزاردقیق کلاس 

استحکام کافی نبوده و نازل و   150در کلاس 
لوله متصل با برخورد می شکند

غیر معمول 400کلاس  



API 6D





Y typeاینچ ٢زیر 
T typeاینچ ٢بالای 











در خطوط لوله انتقال





پرسش و پاسخ



.چند لوله با جنسهاي مختلف را نام ببرید
پی وي سی–cs-ss-AS-monel -مسی -برنجی -چدنی -فولادي گالوانیزه : جواب

.مورد استفاده لوله هاي گالوانیزه را بنویسید
براي آب آشامیدنی و لوله کشی هواي ابزار دقیق استفاده می شود: جواب

.را بنویسید (cast iron)چدنی مورد استفاده لوله هاي 
در برابر بعضی اسیدها و مواد خورنده مقاومت بسیار خوبی چدنی فاضلاب ساختمانها استفاده می شود و لوله ها ي  بساپدر : جواب

دارند

.مورد استفاده لوله هاي مسی را بنویسید
درجه  400و درجه حرارت  )در صنایع نفت و گاز به ندرت( پوند بر ا ینچ مربع 250از لوله ها ي جهت لوله کشی آب و بخار تا فشار 

.استفاده می گردد در بعضی از موارد از لوله مسی جهت لوله کشی هواي ابزار دقیق استفاده می گرددت فارنهای

.مورد استفاده لوله هاي سربی را بنویسید
در تاسیساتی که  جهت لوله ها ي تخلیه مستراح و فاضلاب بکار می رود در برابر اسیدها مقاومت خو بی دارند بنابرا ین: جواب

بویژه وقتی که درجه سختی آب . کرد  نباید از آنها جهت لوله کشی آب آشامیدنی استفاده. فاضلاب اسیدي دارند بکار میرود 
 )در صنایع نفت و گاز به ندرت( .کم باشد زنگ می زند و تولید مواد سمی می کند

را بنویسید P.V.C مورد استفاده لوله هاي
و  .خانگی استفاده می گردد  در فشار و درجه حرارتها ي پا یین و و همچنین مواد اسیدي و خورنده با دما ي کم و فاضلابهاي: جواب

آب آشامیدنی منازل



.لولھ ھاي فولادي را توضیح دھید ODو  NPSو  ID رابطھ بین
Thk  کھ در آنOD = ID + 2Thk  سا یز اسم ی لولھ استNPS  قطرداخلیID  قطر خارجیOD

.ضخامت لولھ است
OD = NPS  : داریماینچ بھ بالا  ١۴براي لولھ ھاي

 .OD > NPS > ID  :ماینچ داری ١٢< = براي لولھ ھاي

.پنج مورد از عواملی کھ در انتخاب جنس لولھ موثر است را نام ببرید
. . . . .تنشھاي سیال و  - ٥شرایط محیطی  -٤خورندگی سیال  - ٣دماي سیال  -٢فشار سیال  ١-

ایجاد سر و صداي داخل لولھ چھ نام دارد؟
ضربھ قوچ Hammering: جواب

.تفاوت بین ضخامت و اسکجوئل را بنویسید
باشد  ضخامت ھمان گوشت لولھ است و اسکجوئل کد معرف ضخامت لولھ طور یکھ ھرچھ اسکجوئل بیشتر: جواب

ضخامت لولھ بیشتر است

لولھ ھا در صنعت بعد از ساختھ شدن چھ عملیاتی رویشان انجام می گیرد؟
تستھاي غیر مخرب: جواب NDTمانند تست چشم ی  VTو تست فشار  HTو تست آلتروسو نیک  UTو 

RT رادیوگرافی

.پنج مورد از مشخصات لولھ را بنویسید
جنس لولھ -٥سایز اسمی لولھ  -٤ضخامت لولھ  -٣قطر داخلی  - ٢قطر خارجی  -١: جواب









براساس چه معیاري می ساخته اند؟ در گذشته  را  لوله ها
xxs  فوق سنگین- xs  سنگین):STD (معیارهاي قدیمی استاندارد: جواب

.براساس کد معرف ضخامت لوله که به عنوان اسکجوئل می شناسند: معیار جدیدتر 

لوله مارپیچ چه نوع لوله است؟
.یک نوع لوله درزدار جوشی است که درز جوش آن به صورت مارپیچ در طول لوله است:جواب

اضافه کردن کربن بر فولادچه تاثیراتی بر آن می گذارد؟
روشهاي مختلف اضافه کردن تاثیرات گوناگونی دارد اما آنچه مشترك است درجه سختی فولاد  : جواب

بالارفته و درجه شکنندگی آن نیز زیاد شده و قابلیت چکش خواري آن کمتر شده و قابلیت  
.نیز کمتر می شود و مقاومت در برابر سایش آن زیاد می شود جوشکاري آن

در اتصال نوع ساکتی انتهاي لوله به چه صورتی آماده سازي می شود؟
می شود (beveled)و در نوع بات ولد پخ زده  (plain) به صورت تخت: جواب

تیوب چیست؟
تیوب استوانه ا ي است توخا لی و بدون درز که از جنسها ي مختلف ساخته شده و بیشتر در  :جواب

اینچ و در بعضی موارد سایزهاي بالا مانند   2در سایزهاي زیر و ابزار دقیق حرارتی و بویلرها  مبدلهاي
وجود داشته باشد اي نچ نیز 4کوره ها تا 



.شش مورد از شرایطی را کھ یک الکترود باید بتواند براي ما ایجاد کند را بنویسید
قوس الکتریکی پایدار و بسادگی ایجاد شود ١-
قدرت نفوذ خوبی داشتھ باشد ٢-
ترشح یا جھش ذرات مذاب بھ اطراف باید کم باشد ٣-
مقاومت و سختی گرده جوش باید زیاد باشد ٤-
حداقل ترکیب با اکسیزن و ازت را داشتھ باشد ٥-
گل جوش باید براحتی از گرده جوش جدا شود ٦-
.الکترودي بھتر است کھ براحتی در حالتی با آن جوشکاري شود ٧-
.سوراخھاي سطحی و پستی و بلندي گرده جوش باید حداقل باشد ٨-

.انواع جوشکاري ذوبی را نام ببرید
)مانند آرگون و برق( قوس الکتریکی–شعلھ گاز –جوشکاري ترمیت –مانند لیزر : جواب

.انواع روشھاي جوشکاري فشاري را نام ببرید
. . .انفجاري و –اصطکاکی –آھنگري –جوشکاري سرد : جواب

جوشکاري سرد چیست؟
نوع جوشکاري است دو قطعھ رو ي ھم قرار گرفتھ و فقط در اثر چکش کار ي دو قطعھ را در ھم ادغام نموده کھ ابتدا یی تر ین

جوشکاري آھنگري چیست؟
می کنند دو قطعھ در کوره قرار داده تا گداختھ شوند و سپس با عمل یات چکش کاري قطعات را در ھم ادغام: جواب

.جوشکاري اصطکاکی را توضیح دھید
قطعھ دوم را بھ قسمت   یکی از قطعات را بھ سھ نظام دستگاه و. از آن استفاده می شود ) شافت محور( معمولا برا ي اتصال قطعات دوار

بر دق یقھ را پ یدا کند با استفاده از اصطکاک ی   دور ٣٠٠٠مرغک دستگاه کھ ثابت است وصل می کنیم قطعھ متحرك با ید سرعت 
کھ بین دو ق طعھ ا یجاد می شود سطوح دو قطعھ خمیري شده

اتصال ایجاد شده بھ این روش از   ثا نیھ دور دستگاه بھ صفر برسد سپس با پرس دو قطعھ در ھم ادغام می شوند معمولا ١٠و با ید در مدت 
.خود قطعھ ھا محکمتر است



.جوشکاري انفجاري را توضیح دھید•
با استفاده از دستگاه مخصوص انفجار ي صورت می گیرد انرژ ي آن را بررو •

می کنند بنابرا ین دو قطعھ کار در اثر فشار  ي محل اتصال دو قطعھ متمرکز
انفجاري ھمان  انفجار در ھم ادغام می شوند بھ عبارت خیلی ساده جوشکار ي

.جوشکاري سرد است با پتک انفجاري

.جوشکاي ترمیت را توضیح دھید•
تشکیل شده از پودر اکسید آھن و پودر آلوم ینیوم کھ در اثر حرارت : جواب•

گرماي ز یادي تو لید می کند کھ این گرما سبب  خاص یت شعلھ ورشدن دارد و
آھن در پا یین جمع شود  می شود کھ اکسید آلومینیوم در بالا بھ عنوان سرباره و

درجھ سانتیگراد می رسد کھ با حرارت قطعات  ٣٠٠٠دما ي آھن بھ حدود 
.نظر ذوب شده و با فلز مذاب ادغام می شود مورد

.جوشکاري اکسی استیلن را توضیح دھید•
از ترکیب اکس یژن و استیلن در اثر سوختن حرارت با دما ي حدود : جواب•

می شود کھ در این دما می توان اکثر فلزات را  درجھ سانتیگراد ایجاد ٣٢٠٠
.جوشکاري نمود



جوشکاري قوس الکتریکی با جریان متناوب را توضیح  •
.دھید

درجھ   ٥٥٠٠تا  ٥٠٠٠در اثر قوس الکتر یکی بین •
 سانتیگراد حرارت ایجاد می شود کھ نیمی از حرارت در

الکترود و نیم دیگر در قطعھ کار است مانند جوشکاري با  
٦٠١٣الکترود 







وقتی می گویند جوشکاري برق منظورشان معمولأ چھ نوع جوشکاري است؟
 E ٦٠١٠معمولا منظورشان جوشکاري الکترود : است جواب

فاصلھ مناسب بین الکترود تاقطعھ کار چقدر است؟
بھ اندازه قطر مغزي الکترود: جواب

مغزي الکترودھا معمولأاز چھ جنسی است؟
.بستگی دارد اما معمولا از جنس فلز اصلی است: جواب

حداقل فاصلھ کپسولھاي ھوا از محل کار چقدر است؟
متر ٣: جواب

چرا بعضی از قطعات را قبل از جوشکاري پیش گرم می کنند؟
آن می  براي جلوگ یري از ا یجاد تنش در قطعھ کارکھ موجب پ یچیدگی و ترك در ھنگام جوشکار ي و بعد از: جواب

.شود

-E6010 الکترودھاي زیر براي چھ جنسی مورد استفاده قرار م یگیرند؟ E7018 – ER70S6 – 316L
اولی براي استینلس استیل بقیھ براي کربن استیل: جواب

بھ نظر شما عیب از چیست؟.تک خال زده شده لولھ را خورده است 
.الکترود نامناسب-٣فاصلھ نوك الکترود از سطح کار زیاد است  -٢برق دستگاه زیاد است  -١: جواب

فلنج چیست؟
)بھ روش پیچ و مھره فلنجھا بھ ھم متصل می شوند( یکی از قطعاتی است کھ ایجاد اتصال موقت می کند



.فلنج صورت صاف را رسم کرده و مورد استفاده آن را بنویسید 
براي فشار پایین و درجھ حرارت پایین و لولھ کشی چدنی: جواب

.فلنج صورت برجستھ را رسم کرده و مورد استفاده آن را بنویسید
براي فشارھاي بالا و در مسیر لولھ ھاي فولادي: جواب

.فلنج نروماده را رسم کرده و مورد استفاده آن را بنویسید 
نسبت بھ صورت برجستھ دما و فشار بیشتر  (براي فشار و دما ي بالا و سرویسھاي حساس: جواب

)می کند ي تحمل



.فلنج رینگی را رسم کرده و مورد استفاده آن را بنویسید 
از صورت برجستھ و نروماده فشارو دما ي بیشتري تحمل نموده و بین : جواب

شیارھا رینگی انداختھ می شود

کھ جنس رینگ کمی نرمتر از آلیاژ فلنج است تا اینکھ بھتر آببندي گردد
.فلنج زبانھ اي را رسم کرده و مورد استفاده آن را بنویسید 

تحمل فشار و دماي این فلنج در محدوده فلنج نرو ماده است: جواب

.انواع فلنج ھا را از نظرتحمل فشار بنویسید
١کلاسھاي : جواب ٩٠٠و  ٦٠٠و  psi 300و غیره 



.انواع فلنج ھا را از نظرتحمل فشار بنویسید
٩٠٠و  ٦٠٠و  psi 300کلاسھاي و غیره : جواب

.فلنج کور را رسم و مورد استفاده آن را بنویسید
از فلنج کور براي بستن مسیر خط لولھ استفاده می شود

.فلنج عینکی را رسم و مورد استفاده آن را بنویسید
از این فلنج در مواقعی استفاده می شود کھ نیاز باشد مسیر سیال را گاھی از مواقع ببندند

از کدام نوع فلنج در ابزار دقیق استفاده می شود؟
اورفیس فلنج: جواب

در کدام فلنج است کھ از رینگ بھ جاي واشر جھت آببندي استفاده می شود؟
(RTJ) رینگ جوینت فلنج: جواب

قسمتھاي باز و ھمچنین بستھ فلنج عینکی چھ نام دارند؟
 Spade است و بستھ Spacer باز: جواب





)سیستم پایپینگ متصل به تجهیز(براي پمپ ها، کمپرسورها، مبدل 



در چه مواقعی از لوپ استفاده می شود؟
براي لوله هاي طویل جهت جلو گیري از صدمات ناشی ازفشارمربوط به انبساط و انقباض لوله: جواب

صافی چیست و شکل آن چگونه است؟
صافی ) T(واي  -شکل ) Y(شکل و سبدي شکل  براي جداسازي ذرات اضافی موجود در سیال می باشد که این جداسازي به وسیله توري داخل: جواب

براي پمپ و کمپرسور و تله بخار استفاده می شودانجام می شود و 

تفاوت بوشن و کوپلینگ چیست؟
بوشن تریدي است اما کوپلینگ ساکتی است: جواب

استیم تراپ چیست؟
داخل خود جمع نموده و در زمان مشخص به   به ا ین صورت که در مسیر قرار گرفته و آب کندانسور را در. آب موجود در بخار آب را می گیرد: جواب

.می کند بیرون تخلیه می نماید و از خروج بخار نیز جلوگیري

براي جلوگیري از تجمع هوا در داخل پمپها در ورودي پمپ از چه فیتینگی استفاده می شود؟
(ECC) ردیوسر غیر هم مرکز: جواب

انواع اتصالات انحرافی و انسدادي و انشعابی را بنویسید؟
شیر زاویه اي–ردیوسر غیر هم مرکز –خم –زانو : اتصالات انحرافی
انواع شیرها–راپچر دیسک –فلنج عینکی –فلنج کور –کپ : اتصالات انسدادي
–هالف کوپلینگ –برنچها –اولتها  -لترال–سه راهی : اتصالات انشعابی

.پنج نوع از اولتها را نام ببرید
لترولت–سویپولت – البولت  -ولدولت–ساکولت –نیپولت –تردولت : جواب

محل نصب صافی ها کجاست؟
توربین و تله بخار–پمپ –قبل از شیر کنترل : جواب



ازراپچردیسک به چه منظور استفاده می گردد؟
صفحه اطمینان یکبار . خط را پایین می آوردصفحه اطمینان است و درجا یی که فشار سیال بیش از حد معینی بشود از هم شکافته و فشار داخل: جواب

.مصرف است

.توضیح دهید. شیر چیست 
وسیله اي است که براي تنظیم جریان و فشار سیالات بکار می رود: جواب

.توضیح دهید.هرشیر از چند قسمت کلی تشکیل می شود 
:از دو قسمت کلی: جواب

.بدنه که شامل نشیمن گاه و زبانه است 1-
.محرك که از قسمتهاي مختلف تشکیل شده است 2-

برحسب اینکه محرك یک شیر با نیروي انسان یا نیروي دیگري کار کند شیرها را تقسیم
بندي کنید و توضیح دهید

سه دسته: جواب
.  می نامند Manual valve  یا (Hand valve) شیري که با نیروي انسان کار می کند که آنرا شیر دستی 1-

می نامند(hydraulic)هیدرولیکی شیري که با نیروي هوا و سیالات کار می کند که آن را شیر  2-
.می باشد (MOV) موتوري و ) روي مسیر ابزار دقیق(شیري که با نیروي برق کار می کند که بر دو نوع سولنوئیدي 3-

.به طور کامل توضیح دهید.شیر کشویی یا شیر دروازه اي چه نوع شیري است 
بودن افت فشار است زیرا وقتی شیر دروازه   ازخصوصیات این شیر کم. معمولا در جاهایی بکار می رود که بخواهند شیر را کاملا بسته یا کاملا باز نمایند 

سیال بوجود نمی آورد تا ایجاد افت فشار کند به همین دلیل بر سر سیالاتی که باید   اي کاملا باز باشد مسیر مستقیم بدنه شیر مانعی براي عبور
زیرا فشار و جریان سیال  از شیر دروازه اي نمی توان براي تنظیم جریان و فشار استفاده کرد. کنند شیر دروازه اي بکار می برند  مسیر طولانی طی

از طرف دیگر ممکن است فشار زیاد سیال زبانه شیر را کج  .می شود باعث ساییدگی زبانه شیر شود و منجر به نشت سیال در هنگام بسته بودن
هرگاه چنین حالتی پیش آید شیر به آسانی باز و بسته نمی شود و کار خود را خوب انجام. می سازد  کرده و آن را از مسیر اولیه منحرف

.نمی دهد



.یک توضیح کلی در مورد اساس عملکرد شیرپروانه اي بنویسید
این محور به دسته شیر. داراي صفحه اي گرد وپهن است که محوري از قطرعمودي آن گذشته است : جواب

.دوري آن صفحه نیز باز و بسته می شود 1/4وصل است و در اثر چرخش 

کار محرك در شیرها چیست؟
.قسمتی است که جریانهاي دریافتی به انرژي مکانیکی تبدیل می کند: جواب

را (SPLIT WEDGE)و یک شیر دو نشیمنگاهی  (SOLID WEDGE)فرق بین یک شیر یک نشیمنگاهی
.بنویسید 

زیاد باشدبسیار مزیت شیر دو نشیمنگاهی بر شیر یک نشیمنگاهی آن است که هرگاه فشار سیال : جواب
می توان شیر را به آسانی باز و بسته کرد

.و بند آور بنویسید (STEM)انواع شیر کشویی را از لحاظ ساقه 
None Rising Stem شیر کشویی ساقه ثابت -1: از نظر ساقه:جواب

Rising Stem : -2 شیر کشویی ساقه متحرك
دونشیمنگاهی -2یک نشیمنگاهی  -1: از نظر بند آور





لوله هاي آب سرد و اسیدي و آتش نشانی و هوا را با چه رنگهایی به ترتیب نشان می دهند؟
)مشکی مدادي: هوا(–) قرمز: آتش نشانی(–) زرد: اسیدي(–) آبی: آب سرد: (جواب

.مراحل عایقکاري لوله را بنویسید
:بستگی به نوع عایق کاري دارد به عنوان مثال: جواب

محکم کردن توسط بست -4 (INSULATION) نصب عایق -3سپس رنگ  زدن ضدزنگ  -2 )وایبروس( (WIRE BRUSH)تمیز کردن لوله
(CLADDING) 

لوله هایی که از زیر زمین عبور می کنند معمولأ چه نوع عایقکاري شده اند؟
PE-PP (WRAPPING)جنس  عایق رطوبتی: جواب

جاکت چایپ چیست؟
سفت می شوند و حرکتشان کند می شود؛   جهت سرد و گرم نگهداشتن سیال درون لوله و جهت جلوگیري از کند شدن بعضی از سیالات که: جواب

دهند که به این عمل   می شود و لوله حامل سیال را درون آن قرار می استفاده حاوي بخار آب مانند قیر، گوگرد و روغن از یک لوله با سایز بالاتر
.جاکت پایپ گویند

پنج مورد از انواع ساپورت را نوشته و ساپورت زیر زانو چه نام دارد؟
-Guideجواب:  Anchor – Dummy Support – Hanger – Clamp

ساپورت زیر زانو دامی ساپورت است

منظور از تریسینگ چیست؟
گرم نگه داشتن سیال داخل لوله است با یک لوله اصلی جهت گرم کردن و یا) یا چندروش دیگر(عبارت از همراه کردن لوله حاوي بخار : جواب

.انواع تریسینگ را بنویسید
استیم جاکت پایپ–الکتریکال تریسینگ –استیم تریسینگ : جواب

در لوله کشی صنعتی در چه جاهایی از خم کاري لوله استفاده می شود؟
مسیرهایی که نیاز به شعاع خم بلند باشد - 1: جواب

.مسیرهایی که نباید افت فشار داشته باشد 2-
مسیر هایی که سیال خورنده باشد و شعاع کوتاه باعث خوردگی شود 3-







معنی اصطلاحات زیر را بنویسید•
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This Standard Specification covers the basic This Standard Specification covers the basic 
requirements of the plant layout and requirements of the plant layout and 

spacing of oil & gas refineries, spacing of oil & gas refineries, 
petrochemical and similar chemical plants petrochemical and similar chemical plants 

to ensure safety and fire prevention to ensure safety and fire prevention 
together with ease of operation and together with ease of operation and 

maintenance.maintenance.
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API API (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE)(AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE)
RPRP--500 500 A A "Recommended Practice for Classification of Location for "Recommended Practice for Classification of Location for 

Electrical Installation in Petroleum Refineries", Edition Fourth, Jan. Electrical Installation in Petroleum Refineries", Edition Fourth, Jan. 19821982
API Std.API Std. 620 620 "On Large, Welded, Low Pressure Storage Tanks""On Large, Welded, Low Pressure Storage Tanks"
API Std.API Std. 650650""On Welded Steel Tanks for Oil Storage"On Welded Steel Tanks for Oil Storage"

ASME ASME (AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS)(AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS)
""Boilers and Pressure Vessel Codes":Boilers and Pressure Vessel Codes":

-- Section I, Power BoilersSection I, Power Boilers
-- Section VIII, Pressure VesselsSection VIII, Pressure Vessels

ASCE ASCE (AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS)(AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS)
""Minimum Design Loads for Structures"Minimum Design Loads for Structures"

IPS IPS (IRANIAN PETROLEUM STANDARDS)(IRANIAN PETROLEUM STANDARDS)
100100--MEME--CC--IPSIPSAtmospheric Above Ground Welded Steel Storage Tanks"Atmospheric Above Ground Welded Steel Storage Tanks"""
110110--ELEL--EE--IPSIPSElectrical Area Classification & Extent"Electrical Area Classification & Extent"""
110110--MEME--CC--IPSIPSLarge Welded Low Pressure Storage Tanks"Large Welded Low Pressure Storage Tanks"""
120120--MEME--CC--IPSIPSAviation Turbine Fuel Storage Tanks"Aviation Turbine Fuel Storage Tanks"""
130130--MEME--CC--IPSIPSPressure Storage & Spheres (for LPG)"Pressure Storage & Spheres (for LPG)"""
160160--CECE--EE--IPSIPSGeometric Design of Roads"Geometric Design of Roads"""
280 280 --PIPI--GG--IPSIPS"Pipe Supports""Pipe Supports"
360360--PRPR--EE--IPSIPSProcess design of liquid & gas transfer & Process design of liquid & gas transfer & ““

storage “storage “
200200--SFSF--EE--IPSIPSFire Fighting Sprinkler Systems"Fire Fighting Sprinkler Systems"""
550550--SFSF--CC--IPSIPSSafety Boundary Limits"Safety Boundary Limits"""

IPSIPS--DD--PIPI--102 102 "Typical Unit Plot Arrangement & Pipeway Layout""Typical Unit Plot Arrangement & Pipeway Layout"
IPSIPS--DD--PIPI--103 103 "Pipeline Spacing""Pipeline Spacing"
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ANSI ANSI (AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE)(AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE)
ANSIANSI--MSS Standards,MSS Standards,"Piping Hanger and Supports", "Piping Hanger and Supports", 1969 1969 EditionEdition

NFPA NFPA (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION)(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION)
NFPA NFPA "Recommendation Codes and Standards" (See Table A"Recommendation Codes and Standards" (See Table A--1 1 in Appendix in Appendix 
A)A)

NFPA, NFPA, 59 59 "Standard for the Storage and Handling of Liquefied "Standard for the Storage and Handling of Liquefied 
Petroleum Gases", Ed. Petroleum Gases", Ed. 19891989

NFPA, NFPA, 251 251 "Standard Methods of Fire Tests of Building, Construction and "Standard Methods of Fire Tests of Building, Construction and 
Materials", Ed. Materials", Ed. 19851985

IRI IRI (INDUSTRIAL RISK INSURANCE )(INDUSTRIAL RISK INSURANCE )
""Requirement on Spacing of Flare"Requirement on Spacing of Flare"

TEMATEMA((TUBULAR EXCHANGER MFRS. ASSN. STANDARD)TUBULAR EXCHANGER MFRS. ASSN. STANDARD)
Uniform Building Uniform Building "From International Conference of Building Office", "From International Conference of Building Office", 1991 1991 Ed.Ed.

Code, (UBC)Code, (UBC)



DEFINITIONS AND TERMINOLOGYDEFINITIONS AND TERMINOLOGY
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DikeDike   بند بند
Is an earth or concrete wall providing a specified Is an earth or concrete wall providing a specified 

liquid retention capacity.liquid retention capacity.
Diversion WallDiversion Wall

Is an earth or concrete wall which directs spills to a Is an earth or concrete wall which directs spills to a 
safe disposal area.safe disposal area.

Fire ResistiveFire Resistive
Fire resistance rating, as the time in minutes or Fire resistance rating, as the time in minutes or 

hours, that materials or assemblies have hours, that materials or assemblies have 
withstand a fire exposure as established in withstand a fire exposure as established in 

accordance with the test of accordance with the test of NFPA NFPA 251251..
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High Flash StockHigh Flash Stock
Are those having a closed up Are those having a closed up flash point of flash point of 5555°°C or overC or over

(such as (such as heavyheavy fuel oil, lubricating oilsfuel oil, lubricating oils, etc.)., etc.).
This category does not include any stock that may be This category does not include any stock that may be 

stored at temperatures above or within stored at temperatures above or within 88°°C of its flash C of its flash 
point.point.

LowLow--Flash StocksFlash Stocks
Are those having a closed up flash point Are those having a closed up flash point under under 5555°°CC such such 

as as gasolinegasoline, , kerosenekerosene, , jet fuelsjet fuels, , some heating oilssome heating oils, , diesel diesel 
fuelsfuels and and any other stock that may be stored at any other stock that may be stored at 

temperatures above or within temperatures above or within 88°°C of it’s flash point.C of it’s flash point.
NonNon--CombustibleCombustible

Material incapable of igniting or supporting combustion.Material incapable of igniting or supporting combustion.



Pipe RackPipe Rack
The pipe rack is the elevated supporting structure The pipe rack is the elevated supporting structure 
used to convey piping between equipment. This used to convey piping between equipment. This 
structure is also utilized for structure is also utilized for cable trayscable trays associated associated 
with electricwith electric--power distribution and for power distribution and for instrument instrument 

traytray..
Plot PlanPlot Plan

The plot plan is the The plot plan is the scaled planscaled plan drawing of the drawing of the 
processing facility.processing facility.

SleepersSleepers
The sleepers comprise the gradeThe sleepers comprise the grade--level supporting level supporting 

structure for piping between equipment for structure for piping between equipment for 
facilities, e.g., tank farm or other remote areas.facilities, e.g., tank farm or other remote areas.



Toe WallToe Wall
Is a low earth, concrete, or masonery unit curb Is a low earth, concrete, or masonery unit curb 

without capacity requirements for the retention of without capacity requirements for the retention of 
small leaks or spills.small leaks or spills.

Vessel DiameterVessel Diameter
Where vessel spacing is expressed in terms of Where vessel spacing is expressed in terms of 
vessel diameter, the diameter of the vessel diameter, the diameter of the largest largest 

vesselvessel is used. For spheroids, the diameter at is used. For spheroids, the diameter at 
the the maximum equatormaximum equator is used.is used.

Vessel SpacingVessel Spacing
Is the unobstructed distance between vessel shells Is the unobstructed distance between vessel shells 

or between or between vessel shellsvessel shells and nearest edge of and nearest edge of 
adjacentadjacent equipmentequipment, property lines, or buildings., property lines, or buildings.



SOME KEY ISSUES RELATED TO SOME KEY ISSUES RELATED TO 
LAYOUTLAYOUTSafety and EnvironmentSafety and Environment

Familiarization with pertinent Environmental Familiarization with pertinent Environmental 
Regulations, (Local, National and International), and Regulations, (Local, National and International), and 

how they might change is essential perior to how they might change is essential perior to 
conclusion of preconclusion of pre--project studies.project studies.

Attention shall be given to the pertinent safety Attention shall be given to the pertinent safety 
regulations, including health and welfare needs. regulations, including health and welfare needs. 

Hazardous and flammable materials require special Hazardous and flammable materials require special 
handling, which can take up layout space.handling, which can take up layout space.

If the process fluids are especially toxic, layout is If the process fluids are especially toxic, layout is 
affected by the need for close chemical sewers and affected by the need for close chemical sewers and 

other protection measures. Security requirements other protection measures. Security requirements 
may require special layout design when the plant may require special layout design when the plant 

produces a highproduces a high--value product.value product.
If a plant site is governed by particular building, piping, If a plant site is governed by particular building, piping, 

plumbing, electrical and other codes, these can 
affect plant layout. Similar governing standards and 

regulation in plant site affects the layout concept.regulation in plant site affects the layout concept.



ThroughputThroughput

It is important not only to know the initial capacity but also It is important not only to know the initial capacity but also 
to have a good feel for how much the plant might be to have a good feel for how much the plant might be 

expanded in the future, as well as how likely the process expanded in the future, as well as how likely the process 
technology is to be modernized. These factors indicate technology is to be modernized. These factors indicate 

how much space should be left for additional equipment.how much space should be left for additional equipment.
Multiple processing lines (trains), are often required for the Multiple processing lines (trains), are often required for the 
plant. Pairs of trains can either be identical or be mirror plant. Pairs of trains can either be identical or be mirror 

images. The former option is less expensive. But the images. The former option is less expensive. But the 
mirror image approach is sometimes preferable for mirror image approach is sometimes preferable for 

layout reasons. Two such reasons are:layout reasons. Two such reasons are:
a) a) For operator access via a central aisle.For operator access via a central aisle.

b) b) The need that the outlet sides of two lines of equipment The need that the outlet sides of two lines of equipment 
(pumps, for instance) point toward each other so that (pumps, for instance) point toward each other so that 

they can be readily hooked to one common line.they can be readily hooked to one common line.
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BASIC CONSIDERATIONSBASIC CONSIDERATIONS
GeneralGeneral

The plant layout shall be arranged for:The plant layout shall be arranged for:
a) a) maximization of safetymaximization of safety;;

b) b) prevention of the spread of fireprevention of the spread of fire and also and also ease of ease of 
operationoperation;;

c) c) maintenance consistent with maintenance consistent with economical designeconomical design and and 
future expansionfuture expansion..

BlockingBlocking
The plant site shall be blocked in consideration of hazards The plant site shall be blocked in consideration of hazards 

attendant to plant operation in the area. All blocked attendant to plant operation in the area. All blocked 
areas shall be formed as square as possible by divided areas shall be formed as square as possible by divided 

access roads and/or boundary lines.access roads and/or boundary lines.
Location and WeatherLocation and Weather

The plant layout shall be arranged in consideration of The plant layout shall be arranged in consideration of 
geographic location and geographic location and weatherweather in the region of the site.in the region of the site.



Prevailing WindPrevailing Wind
Where the prevailing wind is defined, the administration Where the prevailing wind is defined, the administration 

and service facilities and directly fired equipment, etc., and service facilities and directly fired equipment, etc., 
shall be located shall be located windwardwindward of of process Units and storage process Units and storage 

tankstanks, etc., etc.
Layout IndicationLayout Indication

The basic requirements to be met in the appropriate The basic requirements to be met in the appropriate 
diagram when making a piping and equipment layout diagram when making a piping and equipment layout 

are:are:
All All equipmentequipment, , laddersladders, , structuresstructures, shall be indicated., shall be indicated.

All All instrumentinstrument shall be located and indicated.shall be located and indicated.
All All valvingvalving and and handwheel orientationshandwheel orientations shall be indicated.shall be indicated.

Drip funnelDrip funnel locations for locations for underground drainsunderground drains shall be shall be 
indicated.indicated.

All All electrical switchelectrical switch grears, grears, lighting pannelslighting pannels shall be shall be 
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PLANT LAYOUTPLANT LAYOUT Area ArrangementArea Arrangement
Classified blocked areas, such as Classified blocked areas, such as process areasprocess areas, , storage areasstorage areas, , utilities areasutilities areas, a, administrationdministration

and and service areasservice areas, and other areas shall be arranged as follows:, and other areas shall be arranged as follows:
11) ) The The process areaprocess area shall be located in the most convenient place for operating the process shall be located in the most convenient place for operating the process 

Unit.Unit.
22) ) The The storage areastorage area shall be located shall be located as far as possibleas far as possible from from buildings occupied by personnelbuildings occupied by personnel at at 
the site, but should be located the site, but should be located near the process areanear the process area for ready operation of the feed stocks for ready operation of the feed stocks 

and product runand product run--downs.downs.
33) ) The The utilitiesutilities area shall be located area shall be located beside the process areabeside the process area for ready supply of utilities.for ready supply of utilities.

44) ) Loading and unloadingLoading and unloading area shall be located on a area shall be located on a cornercorner of the site with capable of the site with capable connectionconnection
to to public roadpublic road directly, for directly, for inland trafficsinland traffics. For . For marine transportationmarine transportation, the area shall be , the area shall be 

located on the seaside or riverside in the plant site.located on the seaside or riverside in the plant site.
55) ) The administration and service areaThe administration and service area shall be located at a shall be located at a safesafe place on the site in order to place on the site in order to 

protect personnel from hazards. It shall preferably be located protect personnel from hazards. It shall preferably be located near the main gatenear the main gate alongsidealongside
the the main roadmain road of the plant.of the plant.

66) ) Flare and burn pitFlare and burn pit shall be located at the shall be located at the endend of the site with of the site with sufficient distancesufficient distance to prevent to prevent 
personnelpersonnel hazard.hazard.

77) ) Waste waterWaste water treating Unit shall be located near at the treating Unit shall be located near at the lowest pointlowest point of the site so as to collect of the site so as to collect 
all of effluent streams from the processing Unit.all of effluent streams from the processing Unit.

88) ) The process Unit to which the The process Unit to which the feed stock is charged firstfeed stock is charged first, shall be located on the side , shall be located on the side nearnear
the the feed stock tanksfeed stock tanks, to minimize the length of the feed line., to minimize the length of the feed line.

99) ) The process Unit from which the final product(s) is (are) withdrawn, shall be located on the The process Unit from which the final product(s) is (are) withdrawn, shall be located on the 
side near the products tanks to minimize the length of the product runside near the products tanks to minimize the length of the product run--down line.down line.

1010) ) Process Units in which Process Units in which large quantities of utilitieslarge quantities of utilities are consumed, should be preferably are consumed, should be preferably 
located on the side located on the side near the utilitynear the utility centercenter..



RoadwaysRoadways

11) ) Road and access ways shall offer easy access Road and access ways shall offer easy access 
for for mobile equipment during constructionmobile equipment during construction and and 

maintenance, maintenance, fire fightingfire fighting and and emergency emergency 
escapeescape in a fire situation.in a fire situation.

22) ) Unless otherwise specified by the Company, the Unless otherwise specified by the Company, the 
--EE--IPSIPSdefined roads shall be made as stated in defined roads shall be made as stated in 

".".Geometric Design of RoadsGeometric Design of Roads, ", "160160--CECE
33) ) Access roads shall be Access roads shall be at least at least 3 3 mm from from 

processing equipment between road edges processing equipment between road edges to to 
prevent vehicle collisions.prevent vehicle collisions.



Piperacks and SleepersPiperacks and Sleepers

piperack for process Units and pipe sleeps piperack for process Units and pipe sleeps 
for the offfor the off--site facilities shall be considered site facilities shall be considered 

as the principals support of the pipe way as the principals support of the pipe way 
Single level pipe racks are preferred, if more Single level pipe racks are preferred, if more 

than one level is required, the distance than one level is required, the distance 
between levels oriented in the same between levels oriented in the same 

direction shall be adequate for direction shall be adequate for 
maintenance but not less than maintenance but not less than 11..25 25 meters meters 



Maximum piperack widths shall be Maximum piperack widths shall be 10 10 m. If m. If 
widths larger than widths larger than 10 10 m are required, the m are required, the 

piperack shall be designed to be of two piperack shall be designed to be of two 
stage. Actual widths shall be stage. Actual widths shall be 110110% of the % of the 

required widths or the required widths plus required widths or the required widths plus 
11m. In cases where air fin coolers are to m. In cases where air fin coolers are to 
be placed on the piperacks, the piperack be placed on the piperacks, the piperack 

widths shall be adjusted based on the widths shall be adjusted based on the 
length of the air coolers.length of the air coolers.



Allow ample space for routing instrument Allow ample space for routing instrument 
lines and electrical conduit. Provide lines and electrical conduit. Provide 2525% % 

additional space for future instrument lines additional space for future instrument lines 
and electrical and electrical 

Provide Provide 2020% additional space on the pipe % additional space on the pipe 
rack for future piping rack for future piping 

Pipe racks outside process areas shall have Pipe racks outside process areas shall have 
the following minimum overhead the following minimum overhead 

refinery/plant clearances: main roadway refinery/plant clearances: main roadway --5 5 
meters , access roads meters , access roads --44..5 5 meters, meters, 

railroads railroads --66..7 7 meters above top of rail.meters above top of rail.



Typical layout of piperack, for process plants depending on the Typical layout of piperack, for process plants depending on the 
number of process Units incorporated and the process number of process Units incorporated and the process 

complexities are given in Figs. complexities are given in Figs. 1 1 through through 4 4 with reference with reference 
descriptions as follow:descriptions as follow:

a) a) "Single Rack Type" layout, is suitable for small scale process "Single Rack Type" layout, is suitable for small scale process 
complex consisting of twocomplex consisting of two--three process Units. It is three process Units. It is 

economical without requiring any large area.economical without requiring any large area.



"Comb Type" layout shown in Fig. "Comb Type" layout shown in Fig. 22, is recommended for use in process, , is recommended for use in process, 
complex consisting of three or more process Units. "Single Rack Type" complex consisting of three or more process Units. "Single Rack Type" 
in this case will not be suitable since separate maintenance and utility in this case will not be suitable since separate maintenance and utility 
administration in normal operation will be difficult because of the utility administration in normal operation will be difficult because of the utility 

and flare line which are placed on the common rack.and flare line which are placed on the common rack.



"Double Comb Type" layout is an expansion of the "Comb Type" which is "Double Comb Type" layout is an expansion of the "Comb Type" which is 
recommended for the use in largescale process complexes where five recommended for the use in largescale process complexes where five 
to ten process Units are to be arranged. This layout as shown below in to ten process Units are to be arranged. This layout as shown below in 

Fig. Fig. 33, can be conveniently utilized., can be conveniently utilized.



"U Type" layout shown in Fig. "U Type" layout shown in Fig. 44, is recommended to be used in case of , is recommended to be used in case of 
process Units whose maintenance cannot be conducted separately, process Units whose maintenance cannot be conducted separately, 

within the complex. This type can be regarded as an expansion of the within the complex. This type can be regarded as an expansion of the 
"Single Rack Type". Even process complexes of this nature, can be "Single Rack Type". Even process complexes of this nature, can be 

regarded as one process Unit in the planning of their layout.regarded as one process Unit in the planning of their layout.
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The control room and substation shall be The control room and substation shall be 
located from an economical standpoint so located from an economical standpoint so 
as to minimize the length of electrical and as to minimize the length of electrical and 

instrument cables entering and leaving instrument cables entering and leaving 
therefrom therefrom 

The control room shall be positioned so that The control room shall be positioned so that 
the operator can command a view of the the operator can command a view of the 

whole system which is under control. whole system which is under control. 
Large buildings, or equipment shall not be 

placed in front of the control room.
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