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  غلاف محیطی برای سیستم لوله کشی -4.6
4.6- Full Encirclement Steel Reinforcing Sleeves for Piping 

 

 شرح  -1

در این مقاله به بررسی الزامات طراحی، نصب و اجرای غلافهای محیطی کامل فولادی که به صورت 
جوشی بر روی سیستم لوله کشی و خطوط لوله به وفور بکار می روند، می پردازیم. در طراحی غلاف می 

ر نظر گرفت. توان هم برای قابلیت تحمل فشار و یا تنها برای یک تقویت خط لوله و سیستم لوله کشی د
از غلافهای محیطی کامل به وفور در صنایع به عنوان یک روش تعمیراتی موثر در تقویت و تعمیر عیوب 

نمونه کاربرد غلاف محیطی را برای تعمیر یک خط  1داخلی و خارجی استفاده می شود. در تصویر شماره 
 لوله مشاهده می نمایید. 

 
 تقویت نواحی خورده شده خطوط لولهاستفاده از غلاف محیطی برای  -1تصویر 

 . غلاف فولادی 1.1

غلاف های محیطی فولادی شامل یک پوسته استوانه ای می باشد که بر روی موضع عیب لوله قرار گرفته  
تقسیم بندی می شوند. در  Bو نوع  Aو دو درز جوش طولی آن جوشکاری می شود. غلاف ها به دو نوع 

جوشهای محیطی بدون جوشکاری باقی می  و درز شدهطولی جوشکاری جوشهای  تنها درز Aغلاف نوع 
علاوه بر درز جوشهای طولی، دو سر درز جوش محیطی نیز جوشکاری می شود. در  Bماند. در غلاف نوع 
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از یک لوله یا ورق را مشاهده می نمایید. غلاف را می توان  Bو نوع  Aنمونه غلافهای نوع  3و  2تصاویر 
 مود. رول شده تهیه ن

 

 
 Aغلاف نوع  -2تصویر 

  A. غلاف نوع 1.2

سرجوشهای محیطی دو طرف غلاف  Aمی نمایید در غلاف نوع  مشاهده 2نگونه که در تصویر هما
و بنابراین قابلیت تحمل فشاری را نداشته و صرفاً برای تقویت ناحیه خورده شده به کار  نشدهجوشکاری 

می رود. از این غلاف برای تعمیر عیوبی که نشتی نداشته و احتمال رشد آنها نیز در حین سرویس وجود 
 تحت کنترل باشد، به کار می رود. نداشته و یا زمانی که کاملاً مکانیزم تخریب مربوطه 
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  B. غلاف نوع 1.2

دو سرجوش محیطی غلاف نیز جوشکاری شده و بنابراین قابلیت  Bدر غلاف نوع  3 تصویر شماره مطابق
می توان برای تعمیر عیوب دارای نشتی و یا عیوبی که  B. از غلاف نوع تحمل فشاری را دارا خواهد بود

منجر به کاهش قابلیت  که دارای عیوبتقویت لوله هایی در آینده دچار نشتی می شود و هم چنین برای 
 تحمل استحکام طولی لوله می شوند، استفاده نمود. 

 
  Bغلاف نوع  -3تصویر 
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 محدودیت ها  -2

 . فصل سوم2.1

فصل سوم این کتاب شامل الزامات تکمیلی و محدودیت هایی است که تمامی روشهای تعمیراتی را شامل 
 می شود. استفاده از این روش با فصل سوم کتاب مغایرتی نداشته باشد. 

 Regulations. مقررات داخلی 2.2

وعه قوانین کدها و مقررات داخلی شرکتها در زمینه تعمیرات خطوط لوله وسیستمهای لوله کشی بر مجم
در تقدم قرار گیرد. استفاده از غلاف برای  باید و استفاده از آنها شتهلویت قانونی داواستانداردهای دیگر ا

 تعمیرات خطوط لوله و سیستم لوله کشی نبایستی با قوانین داخلی شرکتی مغایرتی داشته باشد. 

 . جوشکاری حین سرویس2.3

مجوز جوشکاری حین سرویس بر عهده  API Plantکارخانجات  کدهای بازرسی 8.1.3مطابق بند 
( می باشد. بنابراین پس از تهیه دستورالعمل تعمیراتی توسط owner /userبالاترین مقام اجرایی حوزه )

غلاف توسط واحد بازرسی فنی مجوز جوشکاری حین سرویس در اختیار رئیس عملیات تولید یا رئیس 
 APIبند کد بازرسی سیستم لوله کشی در دوره بهره برداری  4ر تصویر دمنطقه مربوطه خواهد بود. 

 در زمینه مجوز جوشکاری حین سرویس را مشاهده می نمایید.  570,2016
 

 
 در زمینه اخذ مجوز جوشکاری حین سرویس API 570کد  8.1.3بند  -4تصویر 

 . عمر تعمیراتی2.4

جزء  Bو نوع  Aغلافهای نوع  API 570کد بازرسی سیستم لوله کشی در دوره بهره برداری  سبر اسا
 شدهتعمیرات موقت بوده و بنابراین می بایست در اولین فرصت تعمیراتی ممکن با تعمیرات دایم جایگزین 

برداری بعدی  توسط واحد مهندسی می توان تا دوره تعمیراتی بهرهو در غیر اینصورت تنها پس از ارزیابی 
کد بازرسی سیستم لوله کشی در دوره بهره  8.1.4.1 بند 5عمر تعمیراتی غلاف را تمدید نمود. در تصویر 

 را مشاهده می نمایید که غلاف را جزء تعمیرات موقت به شمار می آورد.  API 570,2016برداری 
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 غلافتعمیرات موقت بودن در زمینه  API 570کد  8.1.4.1بند  -5تصویر 

 . عیوب دارای نشتی2.5

می بایست تمهیدات لازم جهت رفع نشتی  Bاز غلاف نوع  با استفاده برای تعمیرات عیوب دارای نشتی
قبل از جوشکاری غلاف اندیشیده شود. برای این منظور می توان از گوه، نوارهای کامپوزیتی و یا چسب 

 های پایه رزین استفاده نمود. 

 . فرآیندهای سیکلی2.6

در صورتی که از غلاف برای تعمیر در فرآیندهای دارای سکیل های فشاری و گرمایی استفاده می شود، 
 صورت پذیرد.  3.8می بایست ارزیابی خستگی بر اساس بند 

، حتما ارزیابی خستگی برای فرآیندهای با سیکل گرمایی استفاده می شود Bدر صورتی که از غلاف نوع 
 صورت پذیرد.  3.8ساس بند جوشهای گوشه محیطی بر ا

 . عیوب محیطی2.7

که قابلیت تحمل بارهای طولی را ندارند، مناسب نمی باشد برای عیوب محیطی  Aاستفاده از غلاف نوع 
 قابلیت تحمل بارهای طولی را ندارد.  Aزیرا غلاف نوع 

 . خوردگی زیر غلاف2.8

می بایست تمهیدات لازم برای جلوگیری از نفوذ رطوبت به زیر غلاف از سمت سرجوشهای  Aدر غلاف نوع 
محیطی و خوردگی متعاقب در فضای بین غلاف و لوله به کار برده شود. استفاده از آب بند یا پوشش برای 

 توصیه می شود.  Aدو سر محیطی غلاف نوع 

 . گرده جوش2.9

دقیق غلاف بر روی لوله شود. در صورتی که به  واند مانع فیتاپگرده جوشهای طولی و محیطی لوله میت
برداشتن گرده اضافی جوشهای طولی یا محیطی  منظور اجرای دقیق غلاف بر روی لوله نیاز به سنگ زنی و

است، قبل از سنگ زنی نسبت به رادیوگرافی یا آلتراسونیک جوشهای مربوطه اقدام به عمل آید. البته می 



 مولف: ابراهیم خیرّ  ASME PCC2کتاب : تعمیرات ظروف تحت فشار، سیستم لوله کشی و خطوط لوله بر اساس 

 

با تعبیه یک برآمدگی بر روی غلاف در محل جوشهای طولی یا محیطی نسبت به  6صویر توان مطابق ت
غلاف و لوله اقدام نمود. درز جوش در راستای طول و محل برآمدگی غلاف می بایست کاملا  دقیقفیتاپ 

 یکنواخت باشد. 

 
 تعبیه یک برآمدگی در غلاف در محل جوشهای محیطی یا طولی -6تصویر 

 الزامات اندازه غلاف. 2.10

غلاف به طور کامل پوشانیده  ا، می بایست برا برآورده نکرده  FFSی که الزامات ارزیابی کارآمدی مواضع
نیز سرجوشهای محیطی در منطقه با ضخامت مناسب قرار گیرد تا از سوختگی فلز  Bشود. در غلاف نوع 

 پایه و نشت سیال احتمالی جلوگیری شود. 

 . جوشکاری2.11

 WPSجوشکاری می بایست توسط جوشکار دارای تایید صلاحیت و بر اساس یک دستورالعمل جوشکای 

تایید شده و منطبق با شرایط حین سرویس صورت پذیرد. برای تایید دستورالعمل جوشکاری حین سرویس 
می توان به روش جوشکاری شبیه سازی شده بر اساس یک دستورالعمل شبیه سازی شده محیطی 

1PSSISW  نمونه  7به طور مفصل به این قضیه می پردازیم. در تصویر  4.10استفاده نمود که در مقاله
 حالت شبیه سازی شده جهت تایید یک دستورالعمل جوشکاری حین سرویس غلاف را مشاهده می نمایید. 

 . مواد پر کن بین غلاف و لوله2.12

می بایست با شرایط  غلاف استفاده می شود، بین لوله وسخت شونده در صورتی که از مواد پر کننده 
و سیال  Bمحیطی و سیال مربوطه سازگار باشد. ماده پرکنی می بایست با شرایط دمایی، غلاف نوع 

سرویس سازگار باشد. ماده پرکنی را می توان قبل از نصب غلاف یا پس از نصب غلاف با انجام تزریق 
 اعمال نمود. 

                                                           
1 - Simulated In Service WPS 
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جهت تایید دستورالعمل جوشکاری غلاف حین  SISWPSانجام دستورالعمل شبیه سازی شده  -7تصویر 

 سرویس

 طراحی  -3

  A. غلاف نوع 3.1

 2/3حداقل ضخامت آن از و  بودهساخت مربوطه سازگار  می بایست با کدهای Aمتریال غلاف نوع 
ضخامت فلز پایه لوله اصلی کمتر نباشد. تنشهای طولی وارده بر خط لوله اصلی باید الزامات کدهای 

ای محیطی را راست درقابلیت تحمل تنش های طولی  Aکاربردی مربوطه را برآورده نماید زیرا غلاف نوع 
 ندارد. 

  B. غلاف نوع 3.2

به دلیل قابلیت تحمل فشاری می بایستی ضخامت آن حداقل بزرگتر مساوی ضخامت مورد  Bغلاف نوع 
نیاز جهت تحمل حداکثر فشار مجاز طراحی باشد یا می توان بر اساس ارزیابی های مهندسی حداقل 
ضخامت مورد نیاز را جهت تحمل فشار طراحی و برابر با بارهای وارده به لوله اصلی محاسبه نمود. به 

 304.2ان مثال حداقل ضخامت مورد نیاز غلاف برای یک سیستم لوله کشی فرآیندی بر اساس بند عنو
 از فرمول زیر محاسبه می شود :  ASME B31.3استاندارد 
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 در این فرمول : 
P  :فشار طراحی 

D  :لوله قطر خارجی 

S  مقدار تنش مجاز متریال در دمای طراحی که از جدول :A1  (8)تصویر بدست می آید 
E  :ندمان اتصال جوشی که از جدول مقدار رJ.E  شایان ذکر است این راندمان (9بدست می آید )تصویر .

تنش وارده که تنش محیطی است  اتصال تنها برای جوشهای طولی درنظر گرفته می شود زیرا بیشترین
 راستای جوشهای طولی وارد می شود. در 
Wمقدار یل کاهش استحکام جوش در دمای بالا نسبت به فلز پایه : ضریب کاهش استحکام جوش، به دل

 بدست می آید.  10این فاکتور بر اساس جدول تصویر 
Y  به دست می آید.  11: فاکتور افزایش قطر فلز پایه در دمای بالا است که بر اساس جدول تصویر 

 
 ASME B31.3استاندارد  A1جدول مقادیر تنش مجاز متریال بر اساس جدول  -8تصویر 
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  ASME B31.3جوش طولی بر اساس استاندارد  J.Eجدول مقادیر  -10تصویر 

 

 
  ASME B31.3بر اساس استاندارد  Wجدول مقادیر ضریب کاهش استحکام جوش  -11تصویر 
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 ASME B31.3برا اساس استاندارد  Yمقادیر فاکتور  -12تصویر 

 

در نظر گرفته  0.8برای جوشهای طولی غلاف برابر با  J.Eندمان اتصال جوشی مقدار را شایان ذکر است
شوند که در این  UTیا آلتراسونیک  RTرادیوگرافی  %100می شود مگر اینکه جوشهای طولی غلاف 

 در نظر گرفته می شود.  1ندمان اتصال جوشی برابر با حالت مقدار را
وب محیطی استفاده می شود در طراحی و ارزیابی ضخامت برای تعمیر عی Bدر صورتی که از غلاف نوع 

 غلاف می بایست بارهای محوری طولی و خمشی نیز مد نظر قرار گیرد. 

  . فشار طراحی3.3

در محاسبات ضخامت غلاف فشار طراحی بر اساس کدهای مربوطه در نظر گرفته شده و بنابراین متریال 
ستانداردهای طراحی مربوطه باشد. میزان حد مجاز خوردگی غلاف و تنش مجاز طراحی آن باید بر اساس ا

 بر اساس قضاوت های مهندسی و به صورت تجربی در نظر گرفته می شود. 

  . ابعاد غلاف3.4

اینچ از لبه های عیب را  2اینچ بوده و حداقل به میزان  4می بایست  Bو  Aحداقل سایز غلاف های نوع 
 کاور نمایند.
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   B. جوشهای گوشه محیطی در غلاف نوع 3.5

 می بایست بر اساس بندهای زیر باشد:  Bحداقل ابعاد و سایز ساق جوشهای گوشه محیطی در غلاف نوع 
a)  برابر ضخامت لوله است 1.4برای حالتی که ضخامت غلاف کوچکتر مساوی  13مطابق تصویر 

(PT1.4≤ST) بیشتر با این نوع غلاف سر  نیز صنعت، از جوش گوشه کامل استفاده می شود. در
ساق جوش مطابق تصویر برابر با  با در نطر گرفتن گپ بین غلاف و لوله، و کار داریم و بنابراین

به عبارت دیگر میزان گپ  .ضخامت لوله است PTو ضخامت غلاف  STاست. ضخامت غلاف 
 بین غلاف و لوله را بایستی به ساق جوش اضافه نمود. 

 

 
 PT1.4≤STحالت اول  – Bالزامات جوش گوشه برای غلاف نوع  -13تصویر 

b)  1.4در صورتی که ضخامت غلاف از ( برابر ضخامت لوله بیشتر باشدPT1.4>ST در این ،)
ضخامت لوله با یک  1.4نسبت به لبه سازی از محل ضخامت مازاد بر  14حالت مطابق تصویر 

ضخامت لوله بانضمام گپ  1.4درجه اقدام شود. میزان ساق جوش نیز برابر  45 زاویه حدوداً
 مابین لوله و غلاف است.  
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  PT1.4>STحالت دوم  – Bالزامات جوش گوشه برای غلاف نوع  -14تصویر

به منظور کاهش میزان تمرکز تنش زاویه پنجه جوش لوله به صورت هموار بوده و زاویه کل بین پنجه 
وش و لوله نباید به صورت یک زاویه تیز باشد. در ضمن در محل اتصال جوشهای گوشه وجود عیوبی ج

 (.15مجاز نمی باشد )تصویر  undercutنظیر سوختگی لبه های جوش 
 

 
 جهت سنگ زنی در جوشهای غلاف  undercutمارک نمودن عیوب  -15تصویر 
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   . فشار خارجی3.6

با در نظر گرفتن ارزیابی های مهندسی  Bبارهای خارجی بایستی الزاماً از غلاف نوع  اعمالدر صورت 
جفت و استفاده نمود. در این حالت به منظور انتقال حداکثری فشارهای خارجی می بایست حداکثر میزان 

فته و الی بین غلاف و لوله در فیتاپ غلاف بر روی لوله مد نظر قرار گرجوری و کمترین میزان فضای خ
نظیر رزین های پایه اپوکسی پر شود، یا با  1فضای خالی بین لوله و غلاف با مواد پرکنیدر غیر اینصورت 

یک لوله بر روی غلاف فشار زیر غلاف متعادل شود. در نظر گرفتن ونت و درین برای  تپ انجام هات
لی و بدون تزریق پرکنی الزامی است. در صورتی که فضای بین غلاف و لوله به صورت خا Bغلاف نوع 

 رها می شود، می بایست از عدم خوردگی بواسطه سیال ساکن بین غلاف و لوله اطمینان حاصل نمود.

   . خوردگی خارجی3.7

، قبل از نصب غلاف ابتدا (16ی تعمیر خوردگی خارجی )تصویر برا Bو  Aاز غلاف نوع  در صورت استفاده
اقدام نمود به گونه  باید با مواد سخت شونده پرنمودن مواضع خوردگینسبت به تمیزکاری سطح خارجی و 

ای که تمامی حفرات و مواضع خوردگی بین غلاف و لوله با مواد پرکنی کاملا پرشود تا امکان انتقال بارها 
برای پرنمودن مواضع دارای  Belzonaو  Devconدر صنعت استفاده از چسب های آهن به غلاف باشد. 

 یار رایج است. خوردگی بس

 
 قبل از اعمال غلاف پرنمودن خوردگی خارجی سطح لوله  -16تصویر 

                                                           
1 -Filler 
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   . فرآیند سیکلی3.8

a)  سیکل و  400در صورتی که سیستم در معرض بارهای سیکلی فشاری با تعداد سیکل بیشتر از
فشار طراحی قرار گرفته باشد، می بایست یک ارزیابی دقیق از  %20نوسان فشاری بیشتر از 

 ASME FFS-1قطعه با در نظر گرفتن امکان غلاف از سمت داخلی و بر اساس استاندارد 

 صورت پذیرد. 

b)  استفاده از غلاف نوعB  برای سیستمهایی که تفاوت دمایی بین غلاف و لوله کمتر ازFo100 
سیکل می باشد، نیازی به ارزیابی و آنالیز خستگی ندارد  200و میزان سیکل های دمایی کمتر از 

ولی در غیر اینصورت می بایست یک ارزیابی دقیق از قطعه با در نظر گرفتن امکان غلاف از 
 صورت پذیرد. ASME FFS-1اخلی و بر اساس استاندارد سمت د

 لوله 1. جلوگیری از بادکردگی3.9

کاهش ضخامت موضعی و عیوبی نظیر تورفتگی در لوله ها به دلیل فشار داخلی وارده معمولا دچار تورفتگی 
غلاف بستگی به میزان موثر بودن غلاف در جلوگیری از مت بیرون می شوند. اثربخشی تعمیر به س

 بادکردگی لوله دارد. در طراحی ها در نظر گرفتن موارد زیر الزامی است: 
a)  استفاده از مواد پرکنی نظیر رزین های پایه اپوکسی و مشابه آن به منظور پرکردن حفرات در زیر

 غلاف

b) کاهش فشار خط در زمان نصب غلاف 

 با مواد پرکنی A. غلاف نوع 3.10

استفاده از ماده پرکنی مناسب بین غلاف و لوله در مواضع عیب و تعمیری به منظور انتقال   Aدر غلاف نوع
 نیروهای وارده از سمت لوله به غلاف الزامی است. 

 . تفاوت در ضریب انبساط حرارتی3.11

ن غلاف و لوله در طراحی می بایست تفاوت ضریب انبساط حرارتی بی Bو نوع  Aبرای غلاف های نوع 
است. تفاوت ضریب انبساط  مهمبسیار  Bمد نظر قرار گیرد و این امر خصوصاً برای غلاف های نوع 

گی گرمایی خصوصا در محل جوشهای تحرارتی به مرور زمان میتواند منجر به مکانیزم تخریبی نظیر خس
خوردگی آن گردد. تنشهای وارده ناشی از تفاوت در ضریب انبساط  کو نهایتا تر Bگوشه غلاف نوع 

حرارتی خصوصاً در زمان خاموشی و راه اندازی که تفاوت دمایی بین لوله و غلاف چشمگیر است، حایز 

                                                           
1 - pipe bulging 
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اهمیت خواهد بود. هم چنین استفاده از غلاف با متریال غیر هم جنس نیز می تواند علاوه بر خوردگی 
 نماید. گرمایی و شوک حرارتی را دوچندان ستگی مساله خ گالوانیک

 مونتاژ و اجرا  -4

  . نصب4.1

ی از لوله که توسط این غلافها پوشانیده می حمی بایست کل سط Bو نوع  Aبرای نصب غلافهای نوع 
تمیزکاری شود. در صورت استفاده از ماده پرکنی در تمامی خلل و فرج و عیوب  1فلز لخت حشود تا سط

نظیر تورفتگی و حفرات اعمال شود. غلاف به طرز مناسب و کاملا محکم بر روی لوله فیتاپ شود. به 
منظور فیتاپ حداکثری و عدم لقی غلاف می توان از تجهیراتی نظیر کلمپ های مکانیکی هیدرولیکی یا 

(. توصیه می شود قبل 18و  17ای پیچ و مهره ای و یا تجهیزات باربرداری استفاده نمود)تصاویر کلمپ ه
از نصب غلاف بر روی لوله اصلی به منظور جلوگیری از آسیب احتمالی به لوله اصلی ابتدا غلاف را بر روی 

ونه شاهد، آن را بر روی ی نمعمال نیرو و فیتاپ حداکثری بر رویک لوله هم سایز فیتاپ نمایید و پس از ا
 (. 20و  19لوله اصلی نصب نمایید )تصاویر 

 
 فیتاپ غلاف بر روی لوله با استفاده از تجهیزات باربرداری به منظور فیتاپ حداکثری -17تصویر 

                                                           
1 - bare metak 
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 فیتاپ غلاف بر روی لوله با استفاده از چین بلاک به منظور فیتاپ حداکثری -18تصویر 

 
یک نمونه لوله هم سایز جهت فیتاپ اولیه قبل از نصب به منظور جلوگیری از آسیب به  استفاده از -19تصویر 

 لوله اصلی
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استفاده از یک نمونه لوله هم سایز جهت فیتاپ اولیه قبل از نصب به منظور جلوگیری از آسیب به لوله  -20تصویر

 اصلی

در فیتاپ غلاف بهتر است هیچ گونه گپ و فاصله ای وجود نداشته باشد، اما به هر حال حداکثر میزان گپ 
زمانی که میزان گپ شعاعی  Bمجاز می باشد. برای سرجوشهای محیطی در غلاف نوع  mm 2.5شعاعی 

 د. زیاد باشد ممکن است نیاز به روشهای جوشکاری نظیر آسترکاری به منظور اصلاح گپ باش

  . ماده پرکنی4.2

در صورتی که از ماده پرکنی جهت فضای خالی بین غلاف و لوله استفاه می شود،می بایست ملاحظات 
زم به منظور جلوگیری از نفوذ ماده پرکنی به محل جوشکاری صورت پذیرد. به منظور جلوگیری از تاثیر لا

جوشکاری می توان ماده پرکنی را پس از بر روی کیفیت جوشکاری ناشی از سوختن ماده پرکنی در زمان 
البته تزریق ماده پرکنی پس از جوشکاری ای خالی بوسیله پمپ تزریق نمود. جوشکاری غلاف به درون فض

 تنها به شرطی است که وجود فضای خالی کافی بین غلاف و لوله اجازه این کار را دهد. 

 . عیوب دارای نشتی4.3

قبل از جوشکاری نسبت به ایزوله نمودن ناحیه نشتی اقدام شود. برای  برای تعمیر عیوب دارای نشتی
جوشکاری بر روی لوله های حاوی سیالات اشتعال پذیر و دارای نشتی می توان فضای بین غلاف را 
بوسیله نیتروژن یا دیگر گازهای خنثی پرج نمود. شایان ذکر است در صنعت برای سیالاتی نظیر گازها که 

ستند، حتی جوشکاری در زمان نشتی و بدون پرج نمودن انجام میشود و علت آن فشار مثبت دارای نشتی ه
 داخلی لوله است که امکان حریق داخلی را مهیا نمی سازد. 
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  . جوشها4.4

 3در صورتی که جوشهای محیطی جوشکاری می شود، جوشهای طولی غلاف می بایست مطابق تصویر 
ل باشد. تمهیدات لازم به منظور تخلیه گازهای جوشکاری در زمان به صورت جوش لب به لب نفوذی کام

و پس از جوشکاری سوراخهای تنفسی با جوش یا اتصال پلاگ رزوه ای  فتهجوشهای انتهایی صورت پذیر
پر گردد. دستورالعمل جوشکاری جوشهای محیطی متناسب با سرویس لوله و شرایط خنک کاری سیال بر 

بلاً نیز اشاره گردید می توان جهت تایید ای بهره برداری باشد. همانگونه که قاساس کدهای ساخت یا کده
استفاده  SISWPSو صحت آزمایی دستورالعمل جوشکاری از دستورالعمل جوشکاری شبیه سازی شده 

وشکاری حین به بررسی الزامات ج 4.10نیز مشاهده می نمایید. در بخش آرتیکل  7نمود که در تصویر 
برای جوشکاری استفاده از الکترودهای قلیایی کم هیدروژن م پرداخت. سرویس خواهی

EXXX5,EXXX6  و یاEXXX8  الزامی است. در صورتی که برای جوشهای طولی از نوار پشت بند
می توان  2مطابق تصویر  Aالزامی است. برای غلاف نوع  4.5استفاده نمی شود کاهش فشار مطابق بند 

 لب به لب یا گوشه استفاده نمود.  جوشهای  طولی را به صورت

 . کاهش فشار4.5

در زمان اجرای تعمیرات نسبت به کاهش فشار سیستم لوله کشی یا خط لوله و برقراری دایم جریان سیال 
می بایست  API RP 2201در خط اقدام نمایید. در زمان جوشکاری حین سرویس الزامات استاندارد 

رعایت گردد. در صورتی که نتوان الزامات استاندارد فوق را برآورده نمود نیاز است تا خط لوله جهت تعمیرات 
فشار  %80الی  50از سرویس خارج شود. فشار توصیه شده جهت نصب حین سرویس غلاف بهتر است بین 

 فرآیندی خط باشد. 

 . جوشکاری حین سرویس4.6

سرویس می بایست تمامی جنبه های مربوطه را بر اساس استانداردهای مختلف  در زمان جوشکاری حین
بررسی تایید دستورالعمل جوشکاری مربوطه مد نظر مورد بررسی قرار داد.  API,ASME,PCCنظیر 

 قرار گرفته که مهمترین آنها شامل موارد زیر می باشد: 
a) نین حضور هیدروژن در محیط به دلیل نرخ سرد شدن بالا در جوشکاری حین سرویس و هم چ

 وجود دارد.  HAZاحتمال ترک خوردگی القایی هیدروژنی در ناحیه متاثر از حرارت 

b) می فلز پایه و غلاف وجود یاحتمال تشکیل یک ناحیه متاثر از حرارت با سختی بالا به دلیل ش
 دارد.

c) یان جوشکاری که احتمال سوختگی فلز پایه به دلیل عدم ضخامت کافی لوله یا اعمال زیاد جر
 منجر به ذوب بیش از حد فلز پایه و عدم قابلیت تحمل فشار توسط لوله می شود. 
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 . دستورالعمل جوشکاری4.7

دستورالعمل جوشکاری شامل پیش گرم، تنش زدایی، دمای بین پاسی و دیگر الزامات بر اساس یک کد 
 ساخت یا بهره برداری مورد تایید قرار گیرد. 

 در خطوط لوله Surveyمساحی  . جانمایی و4.8

در زمان اجرای جوشکاری حین سرویس برای خطوط لوله یکی از مسایل مهم و در عین حال ساده ای که 
مساحی و جانمایی خط لوله قبل از جوشکاری است. این مساله خصوصاً در مناطقی  است،بسیار حایز اهمیت 

و جانمایی می تواند  surveyکه چندین خط لوله هم سایز از کنار یکدیگر عبور می کنند، در صورت عدم 
 نمونه عملیات جانمایی را قبل از جوشکاری حین سرویس برای 23الی  21منجر به حادثه شود. در تصاویر 

همین عدم جانمایی  25و  24یکی از مناطق نفت خیز جنوب کشور مشاهده می نمایید. مطابق تصاویر 
ساده قبل از جوشکاری و برشکاری اشتباه خط لوله مجاور به دلیل اینکه در زیر پل مکان لوله ها تغییر 

 گردید.  1395نفر در یکی از مناطق نفتخیز در سال  1کرده منجر به ایجاد حادثه انفجار و فوت 

 
 گذر چندین خط لوله هم سایز از یک کانال و ضرورت جانمایی قبل از عملیات -21تصویر 
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   خط لوله قبل از عملیات جوشکاری حین سرویس surveyانجام عملیات جانمایی و  -22تصویر 

 
 مارکینگ خط لوله مد نظر جهت تعمیرات  -23تصویر 
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 از مناطق نفتخیز به دلیل برشکاری جابجا در خط لولهانفجار خط لوله یکی  -24تصویر 

 
 انفجار خط لوله یکی از مناطق نفتخیز به دلیل برشکاری جابجا در خط لوله -25تصویر 

 . ارزیابی ریسک و چک لیست 4.9

انجام ارزیابی ریسک، تهیه و تکمیل  API RP 2201استاندارد کدهای بهره برداری و مطابق توصیه 
(. نمونه 26تصویر )ایمنی و ارزیابی ریسک مربوطه قبل از شروع عملیات الزامی می باشد.  چک لیست های
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فلوچارت و  1نمودار در  API RP2201جوشکاری حین سرویس مطابق استاندارد  امکان سنجیفرم 
 مشاهده می نمایید.  2نمودار شماره  را در را بر اساس همین استانداردارزیابی ریسک 

 
 ارزیابی ریسک نهایی قبل از شروع جوشکاری -26تصویر 
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   API RP 2201فلوچارت ارزیابی عملیات هات تپ و جوشکاری حین سرویس مطابق  -1نمودار 
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   API RP 2201مطابق  ریسک قبل از عملیات جوشکاری حین سرویسفلوچارت ارزیابی  -2نمودار 
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 . پوشش دهی 4.10

مطابق دستورالعملهای شرکتی اقدام می شود  1دهی و یا نوارپیچیاز غلاف گذاری نسبت به پوشش پس 
 (.  28و  27)تصاویر 

 
 آماده سازی سطح غلاف به منظور پوشش دهی -27تصویر 

 

                                                           
1 - Wrapping 
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 انجام نوارپیچی  -28تصویر 

 آزمون -5

  . آزمون چشمی5.1

تمامی فیتاپهای غلاف قبل از جوشکاری مورد چشمی قرار گیرد و پس از اتمام جوشکاری نیز جوشهای 
 مربوطه را مورد بازرسی قرار دهید. 

   A. غلاف نوع 5.2

قبل از جوشکاری درز جوشها را از نظر امکان ذوب و نفوذ مورد بازرسی چشمی قرار دهید.  Aدر غلاف نوع 
شهای طولی مورد آزمونهای مایعات نافذ، ذرات مغناطیسی یا آزمون آلتراسونیک پس از جوشکاری نیز سرجو

 قرار گیرد. 

   B. غلاف نوع 5.3

مواضع جوشهای محیطی با آزمون آلتراسونیک از نظر میزان ضخامت باقیمانده، ترک و  Bدر غلاف نوع 
جهت جلوگیری از سوختگی مورد آزمون و بررسی قرار گیرد و اطمینان از ضخامت کافی  1احتمال تورق

در صورت عدم استفاده از نوار پشت بند برای سرجوشهای طولی، انجام آزمون آلتراسونیک (. 29)تصویر  باشد
درزجوشهای طولی پس از اتمام عملیات جوشکاری نیز مورد . در محل درزجوشهای طولی الزامی است

جهت حصول اطمینان از نفوذ و ذوب کافی بازرسی چشمی قرار گیرند. در زمان جوشکاری نیز پاس ریشه 
مورد آزمون قرار گیرد. سرجوشهای محیطی پس از اتمام مورد آزمون مایعات نافذ و ذرات مغناطیسی قرار 

(. از آنجایی که احتمال ترکهای سرد تاخیری وجود دارد، انجام آزمونهای غیرمخرب می  30 گیرد )تصویر
شکاری صورت پذیرد. برای تایید دستورالعمل جوشکاری می توان ساعت پس از اتمام جو 24بایست حداقل 

 48از شبیه سازی با یک دستورالعمل جوشکاری با نرخ کولینگ بالاتر، کربن معادل بالاتر و انجام آزمونها 
نمونه موقعیت  31در تصویر اقدام نمود.  API 1104استاندارد  Bساعت پس از جوشکاری مطابق ضمیمه 

نیز موقعیت آزمونه های تایید دستورالعمل  32تورالعمل جوشکاری حین سرویس و در تصویر آزمون تایید دس
نیز مفصل به روشهای  4.10مشاهده می نمایید. در آرتیکل  API 1104استاندارد  Bرا مطابق ضمیمه 

 تایید دستورالعمل جوشکاری حین سرویس و آزمون مهارت جوشکار حین سرویس خواهیم پرداخت. 

                                                           
1 - Lamination 
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آزمون آلتراسونیک موضع قرار گیری سرجوشهای غلاف قبل از جوشکاری به منظور اطمینان از  -29تصویر 

 ضخامت کافی و عدم وجود عیوب

 
 آزمون مایعات نافذ از سرجوشهای غلاف پس از پایان جوشکاری -30تصویر 
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موقعیت پیشنهادی جهت آزمون تایید صلاحیت دستورالعمل جوشکاری حین سرویس مطابق ضمیمه  -31تصویر 

B  استانداردAPI 1104  
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 Bضمیمه موقعیت پیشنهادی آزمونه های تایید دستورالعمل جوشکاری حین سرویس مطابق  -31تصویر 

  API 1104استاندارد 

 In Process Examination. آزمون حین عملیات 5.4

(، کارفرما می تواند 32نیز اشاره گردیده )تصویر  ASME B31.3استاندارد  344.7 همانگونه که در بند
آزمون چشمی به صورت کامل در تمامی زمان اجرای عملیات را الزامی نماید. در صورت انجام آزمون حین 
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مستندسازی شود. آزمونها می بایست توسط افراد تایید صلاحیت شده بر اساس  بایدعملیات تمامی نتایج 
 استانداردهای ساخت یا کدهای بهره برداری صورت پذیرد. 

 

 

 
  ASME B31.3,2014استاندارد  344.7آزمون کامل حین عملیات بر اساس بند  -32تصویر 

به روش بازرسی چشمی بوده  عملیات آزمون کامل حین ASME B31.3استاندارد  344.7 بندبر اساس 
 : شامل موارد زیر می شود و 

a) آماده سازی و تمیزکاری اتصال 

b) پیش گرم 

c) فیتاپ، فاصله درزجوشها و همترازی داخلی 

d) متغیرهای دستورالعمل جوشکاری نظیر موقعیت و الکترود مصرفی 
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e)  مغناطیسی از داخل و شرایط پاس ریشه پس از تمیزکاری و انجام آزمونهای مایعات نافذ و ذرات
 بیرون

f) برداشتن سرباره و تمیزکاری بین پاسی 

g) وضعیت ظاهری پس از اتمام جوشکاری 

در صورتی که در دستورالعمل مهندسی آزمونهای تکمیلی دیگر علاوه بر بازرسی چشمی جوش قید گردیده 
 مطابق آن صورت پذیرد. 

 . آزمون غیرمخرب5.5

و معیارهای پذیرش بر اساس استانداردهای  ASME Sec Vد آزمونهای غیرمخرب بر اساس استاندار
 ساخت یا کدهای بهره برداری مربوطه صورت پذیرد. 

 تست -6

 مطابق بندهای زیر در صورت الزام کارفرما الزامی است:  Bانجام تست نشتی برای غلافهای نوع 
a)  بر اساس استاندارد ساخت یا کد بهره برداری یک تست هیدرواستاتیک با تحت فشار قرار دادن

فضای خالی بین غلاف و لوله انجام دهید. البته فشار تست به گونه ای باشد که منجر به تورفتگی 
 لوله نگردد. 

b)  استاندارد  345.8یک تست حساس به نشتی با گازهایی نظیر هلیوم را مطابق بند
ASMEB31.3  345.8بند  33یا دیگر استانداردهای کاربردی را انجام دهید. در تصویر 

 استاندارد فوق را در زمینه تست حساس به نشتی مشاهده می نمایید. 
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  ASME B31.3استاندارد  345.8الزامات تست حساس به نشتی مطابق بند  -33تصویر 

 اساس بند مورد اشاره استاندارد به شرح زیر می باشد:  الزامات تست حساس به نشتی بر 33تصویر  مطابق

اساس استاندارد  10آرتیکل  Iتست حساس به نشتی به روش شمارش حباب بر ضمیمه  •
ASME Sec V  یا روشهای دیگر با حداقل میزان حساسیتml/s 3-10 صورت پذیرد. باید  

 درصد فشار طراحی می باشد.  25یا  psi 15میزان فشار تست مقدار کمتر  •

افزایش یافته و با در نظر  psi 25فشار به صورت تدریجی تا مقدار کمتر نصف فشار تست یا  •
گرفتن زمان به صورت تدریجی تا فشار تست، فشار را مرحله ای افزایش می دهیم و در هر 

 مرحله نیز زمان کافی  داده می شود.
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  ASME B31.4الزامات غلاف محیطی بر اساس استاندارد  –ضمیمه 
 

 شرح  -1

در این قسمت به بررسی الزامات استاندارد سیستم خطوط لوله انتقال سیالات هیدروکربنی بر اساس بند 
 می پردازیم.  ASME B31.4استاندارد  451.6.2.9

 غلاف محیطی کامل  -2

تواند با نصب یک غلاف دو تکه با جوش کامل انجام شود. غلاف محیطی می تواند به صورت تعمیرات می
 یکی از موارد زیر باشد: 

  A. غلاف غیر فشاری نوع 2.1

تقویتی و نه برای فشار داخلی، جوشکاری صرفاً های دو تکه با جوش کامل اجرا شده جهت تعمیر برای غلاف
ماده پرکننده با قابلیت سخت شدن مانند یک نوع اپوکسی که در محیطی دو سر غلاف مجاز نیست. یک 

هایی که بین غلاف و منطقه معیوب در حال تعمیر حین انجماد تغییر حجم ندارد، باید برای پر کردن حفره
( را بپوشاند. mm 50اینچ ) 2مورد استفاده قرار گیرد. انتهای غلاف بایستی از هر دو طرف عیب حداقل 

استفاده می شود، همانطور که در معادله زیر  Lک غلاف تقویتی برای عیبی با طول کمتر از هنگامی که ی
تعریف شده است، ضخامت غلاف باید حداقل دو سوم ضخامت لوله اصلی باشد. برای معایب با طول بیشتر 

 غلاف باید برابر یا بیشتر از ضخامت لوله اصلی باشد. Lاز 

𝑳 = 𝟐𝟎 ×  √𝑫 × 𝒕 

D قطر لوله = 
tضخامت دیواره لوله = 

شود، باید اقدامات لازم برای جلوگیری از نفوذ آب به فضای بین لوله استفاده می Aهنگامی که غلاف نوع 
 و غلاف انجام گیرد. به منظور عملکرد حفاظت کاتدی، یکپارچگی الکتریکی بین لوله و غلاف بایستی حتماً

عمیر عیوب نشتی و یا عیوبی که در جهت محیطی قرار برای ت Aهای نوع ایجاد شود. استفاده از غلاف
 اند، مجاز نیست.گرفته

( در لوله اصلی hoop stressتواند به گونه نصب شود که باعث کاهش تنش محیطی )می Aغلاف نوع 
های انجام این نوع غلاف شامل کاهش فشار قبل از نصب غلاف، اعمال نیروی مکانیکی شود. روش

 هستند. "(Shrink-fitجا افتادن )"م غلاف برای تسهیل در عملیات خارجی، و یا پیشگر

  B. غلاف غیر فشاری نوع 2.2
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قابلیت تحمل فشاری را دارا بوده و این فشار طراحی غلاف از حداکثر فشار فرآیندی  باید B های نوعغلاف
درزهای طولی غلاف باید به صورت نفوذ کامل جوش لب به لب شوند. انتهای غلاف باید به  کمتر نباشد. 
ای و با استفاده از یک فرآیند جوشکاری هیدروژن پایین به لوله اصلی جوش داده شود.  انتهای صورت گوشه

ر حال تعمیر ( را بپوشاند. اگر غلاف از لوله دmm 50اینچ ) 2غلاف بایستی از هر دو طرف عیب حداقل 
 ساق درجه( تا ضخامت لوله پخ زده شود و یا اندازه 45تر باشد، انتهای محیطی غلاف باید )در حدود ضخیم

( بیشتر شود. mm 1.6اینچ ) 1/16جوش گوشه در انتهای غلاف نباید از ضخامت لوله اصلی بیشتر از 
اینچ  1/16ز ضخامت لوله اصلی منهای ای در انتهای غلاف نباید کمتر اجوش گوشه ساق همچنین، اندازه

(1.6 mmشود. توجه ویژه ).ای برای به حداقل رساندن تمرکز تنش ناشی از تعمیر باید بشود 
-تواند برای عیوب نشتی و یا غیرنشتی از جمله عیوب محیطی استفاده شود. وقتی غلافمی B غلاف نوع

اینچ هر کدام  4نباید کمتر از اندازه نیمی از قطر لوله و یا  Bشود، یک غلاف نوع های متعدد استفاده می
های مجزا در صورتی مجاز بزرگتر است، باشد. فاصله بین دو غلاف باید حداقل یک قطر لوله باشد. غلاف

داشته باشند که توسط یک غلاف پل به همدیگر جوش داده  را فاصله کمتر از یک قطر لوله که هستند
ق جوشکاری لب به لب آنها را با هم به صورت پیوسته درآورد. هنگامی که این غلاف بر شوند و یا از طری

ای باشد که باعث کاهش تنش تواند به گونهمی B شود، غلاف نوعروی یک عیب غیرنشتی نصب می
های انجام این نوع غلاف شامل کاهش فشار قبل از نصب غلاف، اعمال محیطی در لوله اصلی شود. روش

 هستند. "(Shrink-fitجا افتادن )"مکانیکی خارجی، و یا پیشگرم غلاف برای تسهیل در عملیات  نیروی
 

  . انتخاب نوع غلاف2.3

مجاز  Aبا توجه به توضیحات داده شده برای مواردی که احتمال نشتی وجود دارد استفاده از غلاف نوع 
 ذکر شده است.  Bو  Aنیز معیارهای انتخاب غلاف نوع  1نمی باشد. در جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 مولف: ابراهیم خیرّ  ASME PCC2کتاب : تعمیرات ظروف تحت فشار، سیستم لوله کشی و خطوط لوله بر اساس 

 

 ASME B31.4بر اساس استاندارد  Bو  Aمعیارهای انتخاب بین غلاف نوع  1جدول شماره 

 

 
 نکات:

 (، هر کدام بزرگتر است mm 76.2اینچ ) 3لوله جایگزین باید حداقل طول نصف قطر خودش یا  -1
مشخصات فرآیند جوشکاری باید حداقل ضخامت دیواره باقی مانده در منطقه تحت تعمیر و حداکثر سطح فشار  -2

 داخلی را در طول تعمیر مشخص کرده باشد. فرآیند جوشکاری کم هیدروژن باید استفاده شود.
قابلیت سخت شدن  اطمینان از جفت و جور شدن غلاف در منطقه عیب باید حاصل شود و یا یک پرکننده با  -3

 مانند اپوکسی یا رزین پلی استر برای پر کردن خلاء یا فضای حلقوی بین لوله و غلاف تعمیری باید استفاده شود.
تپ حذف شود -عیب باید به طور کامل در ناحیه بزرگترین نمونه ممکن از ماده که می تواند از طریق هات  -4

 باشد.

 تجاوز کند. NPS 3ت مهار شود و اندازه اتصالات نباید از عیب باید به طور کامل در اتصالا  -5
 توان استفاده کرد.تنها در صورتی که خوردگی داخلی به صورت موثر مهار شده باشد، می  -6
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از ضخامت دیواره لوله، هر گونه شیار، درز، سوختگی قوس، یا ترک باید به طور کامل  ٪40بدون نفوذ تا بیش از  -7
تعیین شده است. برداشتن شیار، درز، سوختگی  (a)451.6.2.2ل مجاز برای برداشتن در پاراگراف برداشته شود. طو

قوس، یا ترک باید توسط بازرسی و ارزیابی چشمی و ذرات مغناطیسی و یا مایع نافذ )به علاوه اچینگ در مورد 
 سوختگی قوس( بررسی شوند.

تنها در صورتی که شیار، درز، سوختگی قوس، یا ترک به طور کامل حذف شده و حذف توسط بازرسی چشمی   -8
 و ذرات مغناطیسی و یا مایع نافذ )به علاوه اچینگ در مورد سوختگی قوس( تایید شده باشد، قابل استفاده است.

 


