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1. SCOPE 

This Construction Standard covers the 
minimum requirements for application of 
thermal insulation on pipeworks, vessels, tanks 
and equipment in the temperature range of 
-100°C to +870°C which categorize 
temperature range of -100°C to +5°C as the 
cold system and +5°C to +870°C as hot 
system. The standard excludes structural 
insulation of buildings, fire proofing, and 
refractory lining of plants. 

    دامنه كاربرد-1 
عايق   را در اجرايحداقل الزاماتاين استاندارد ساخت 

 درو تجهيزات ظروف ، مخازنكشي،  لوله برايحرارتي
درجه سانتيگراد + 870 تا -100 دماي بين محدوده

 درجه سانتيگراد+ 5 تا -100بين   دمايدامنه كه باشدمي
 به  رادرجه سانتيگراد+ 870تا + 5به عنوان سامانه سرد و 

  اين شامل ميشودمي كندي بند دسته،عنوان سامانه گرم
، آتش برابر  مقاوم درهاي ساختماني،استاندارد عايق سازه

 .شود نمي را شاملهاي داخلي نسوز كارخانجاتپوشش

Note 1: 

This standard specification is reviewed and 
updated by the relevant technical committee on 
Feb .2003, as amendment No. 1 by circular 
No.205. 

  :1يادآوري  
 توسط كميته فني 1381اين استاندارد در بهمن ماه سال 

مربوطه بررسي و موارد تأييد شده به عنوان اصلاحيه شماره 
  . ابلاغ گرديد205 طي بخشنامه شماره 1

Note 2:  

This bilingual standard is a revised version of 
the standard specification by the relevant 
technical committee on April 2010, which is 
issued as revision   (1). Revision (0) of the said 
standard specification is withdrawn. 

 :2يادآوري  

اين استاندارد دو زبانه نسخه بازنگري شده استاندارد 
فني  توسط كميته 1389باشد كه در فروردين ماه سال  مي

از اين . گردد ارايه مي) 1(مربوطه انجام و به عنوان ويرايش 
  .باشد اين استاندارد منسوخ مي) 0(پس ويرايش 

Note 3: 

In case of conflict between Farsi and English 
languages, English language shall govern. 

  :3يادآوري  
 در صورت اختلاف بين متن فارسي و انگليسي، متن

  .باشد انگليسي ملاك مي
2. REFERENCES 

Throughout this Standard the following dated 
and undated standards/codes are referred to. 
These referenced documents shall, to the extent 
specified herein, form a part of this standard. 
For dated references, the edition cited applies. 
The applicability of changes in dated 
references that occur after the cited date shall 
be mutually agreed upon by the Company and 
the Vendor. For undated references, the latest 
edition of the referenced documents (including 
any supplements and amendments) applies. 

  مراجع  -2 
اين استاندارد به آيين نامه و استانداردهاي تاريخ دار و 

اين مراجع تا حدي كه در . بدون تاريخ زير اشاره شده است
اند، بخشي از اين اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته

در مراجع تاريخ دار، ويرايش . استاندارد محسوب ميشوند
از تاريخ ويرايش گفته شده ملاك بوده و تغييراتي كه بعد 

 و اكارفرمدر آنها داده شده است، پس از توافق بين 
در مراجع بدون تاريخ، آخرين . فروشنده قابل اجرا ميباشد

ويرايش آنها به انضمام كليه اصلاحات و پيوستهاي آن 
  .ملاك عمل ميباشند

BSI(BRITISH STANDARDS  INSTITUTION)  BSI) بريتانياهاي موسسه استاندارد(  

BS EN 253  "District Heating Pipes-
Preinsulated Bonded Pipe 
Systems for Directly Buried 
Hot Water Network – Pipe 
Assembly of Steel Service Pipe, 
Polyurethane Thermal 
Insulation and Outer Casing of 
Polyethylene" 

 BS EN 253   "يهناحهاي گرمايشي هاي لولهسامانه . 
   پيش عايق شده بهمهاي متصللهول

 مستقيماً  كه گرمهاي آب شبكهبراي
اي از مجموعه .زير خاك قرار دارند

 پلي ،عايق حرارتي   فولادي،هايلوله
  "اورتان و جداره خارجي پلي اتيلن
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BS 2972  "Methods of Test for 
Inorganic Thermal 
Insulating Materials" 

 BS 2972     " مواد عايق حرارتيآزمونروشهاي  
  "معدني

BS 3974 (1986) "Specification for Pipe 
Support" 

 BS 3974 (1986) "ه لولهندمشخصات براي نگهدار"  

BS 4508  "Thermally Insulated 
Underground Piping 
Systems" 

 BS 4508    "كشي زيرزميني هاي لولهسامانه
  ".عايق حرارتي شده

BS 5970         "Thermal Insulation of 
Pipework and Equipment 
in the Temperature Range 
of -100°C to 
+ 870°C" 

 BS 5970      "و تجهيزات  هاعايق حرارتي لوله
+ 870  تا-100دماي  در محدوده

  "درجه سانتيگراد

BS 7572       "Code of Practice for 
Thermally Insulated 
Underground Piping 
Systems" 

 BS 7572   "نامه كاربردي براي آيين
كشي زيرزميني هاي لوله سامانه

  "عايق حرارتي شده

ASTM  (AMERICAN SOCIETY FOR 
TESTING AND MATERIALS) 

 ASTM)  و مواد آمريكاآزمونانجمن (  

C-168 "Standards Terminology 
Relating to Thermal 
Insulation" 

 C-168        " واژگان استانداردهاي مربوط به 
  "عايق حرارتي

C-450 "Standard Practice for 
Fabrication of Thermal 
Insulating Fitting Covers 
for NPS Piping, Vessel 
Lagging, and Dished Head 
Segments" 

 C-450       " استاندارد كاربردي براي ساخت
لات هاي اتصاعايق حرارتي پوشش

، پوشش NPSكشي براي لوله
هاي بشقابي  سرپوش ها ومحفظه
  "شكل

IPS (IRANIAN PETROLEUM STANDARDS)  IPS) استانداردهاي نفت ايران(  
IPS-E-TP-100 "Engineering Standard for 

Paints" 
 IPS-E-TP-100  "استاندارد مهندسي براي رنگها"  

IPS-C-TP-101 "Construction Standard for 
Surface Preparation" 

 IPS-C-TP-101  "سازي استاندارد ساخت براي آماده
  "سطح

IPS-C-TP-102 "Construction Standard for 
Painting" 

 IPS-C-TP-102 "استاندارد ساخت براي رنگ-

  "آميزي

IPS-E-TP-700 "Engineering Standard for 
Thermal Insulations" 

 IPS-E-TP-700 "هاي استاندارد مهندسي براي عايق
  "حرارتي

IPS-M-TP-710 "Material and Equipment 
Standard for Thermal 
Insulation" 

 IPS-M-TP-710 "مواد و تجهيزات براي استاندارد 
  "ق حرارتيعاي

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline
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IPS-E-GN-100 "Engineering Standard for 
Units " 

 IPS-E-GN-100 "استاندارد مهندسي براي واحدها"  

3. DEFINITIONS AND TERMINOLOGY 
(See also ASTM C 168) 

Asbestos 

The generic name for those silicate minerals 
that cleave naturally into fibers, the three 
important forms being chrysotile (white 
asbestos), crocidolite (blue asbestos), and 
amosite. 

   واژگان  تعاريف و -3 
  ) مراجعه شودASTM C 168همچنين به (

  )آزبست (پنبه كوهي
 از سيليكاتهاي معدني كه بطور دسته براي آن كلينام 

شامل  سه نمونه مهم و چسبندمي الياف بهطبيعي 
پنبه نسوز  (كروسيدوليت) پنبه نسوز سفيد(كريزوتيل 

  . هستنديتو آموز) آبي
Blanket insulation 

Insulation of flexible type, formed into sheets 
or rolls, usually with a vapor barrier on side 
and with or without a container sheet on the 
other side. 

  پتوييعايق  
 معمولاًكه  طاقهقابل انعطاف، به شكل ورق يا نوع عايق 

با يا بدون ورق همراه بخار در يك طرف و  همراه با مانع
  . در طرف ديگرلفاف

Block insulation (Slab) 

Semi rigid insulation formed into sections 
rectangular both in plan and cross section, 
usually 90-120 cm long, 15-60 cm wide and 
2.5-15 cm thick. 

  )مستطيلي (عايققطعات  
 ح سطم دره يمستطيل عاتطق به شكل سختعايق نيمه 

 و عرض 120-90 معمولاً  به طول و هم در مقطع عرضي
  .سانتيمتر ميباشد 15-5/2 و ضخامت 15-60

Board insulation 

Semi-rigid isolation formed into section, 
rectangular both in plan and cross section, 
usually more than 120 cm long, 60-75 cm wide 
and up to 10 cm thick. 

  ايهاي تختهعايق 
طح  سردم ي همستطيل قطعاتعايق نيمه سخت به شكل 

 و 120 بيش ازمعمولاً به طول ، و هم در مقطع عرضي
  .است  سانتيمتر10 و تا ضخامت 60-75عرض 

Calcium silicate insulation 

Hydrated calcium silicate with added 
reinforcing fibers. 

  عايق سيليكات كلسيم 
  . با اليافه تقويت شدسيليكات كلسيم آبديده،

Cellular glass (foam glass) 

A lightweight expanded glass with small cells, 
preferably non-intercommunicating, produced 
by a foaming process. 

  ) فوميشيشه (مشبكشيشه  
يك شيشه سبك وزن منبسط شده حاوي 

در ارتباط داخلي  ريزي كه ترجيحاً با يكديگر هايحفره
  .شودتوليد ميي  سازفوم و توسط فرآيند نيستند

Ceramic fiber 

Fiberous materials, loose or fabricated into 
convenient forms, mainly intended for use at 
appropriate metal silicate, e.g., alumino-
silicate. Alternatively, they may be formed 
synthetically from appropriate refractory metal 
oxides, e.g. alumina, zirconia. 

  يالياف سراميك 
اشكال  هآزاد يا ساخته شده، ب  صورتمواد اليافي به

براي مثال سيليكات فلزي،  در براي استفاده بيشتر، مناسب
همچنين ممكن است به صورت . موسيليكات آلوميني

 فلزي ديرگداز مناسب مانند آلومينا، اكسيدهايمصنوعي از 
  .  شودلتشكي ازيركوني

Cork board 

Preformed material composed of granulated 
cork bonded by heating under pressure, with or 

 چوب پنبه 
 چوب  هاي از خرده مركبداده شدهشكل از پيش مواد 

 تحت فشار، با يا بدون افزودن چسب گرمايشپنبه كه با 

Administrator
Underline
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without added adhesive. اندپيوند شده.  
Expanded metal 

Metal network made by suitably stamping or 
cutting sheet metal and stretching it to form 
open diamond-shaped meshes. 

   شدهمشبكفلز  
 برش ورق فلزي با گيري مناسب ياقالب بافلزي كه شبكه 

  .شودساخته مي لوزي  شكل يا بهو

Expansion joint 

An arrangement in an insulation system to 
minimize the risk of cracking due to thermal 
movement. 

  اتصال انبساطي 
در سامانه عايق براي به حداقل رساندن خطر ترك ترتيبي 
  .جابجايي حرارتي  در اثرخوردگي

Fibrous insulations 

Insulation constructed from fiber, naturally 
occurring or manufactured that incorporate 
single or composite filaments generally circular 
in cross section and length considerably greater 
than the diameter. 

  اليافيهاي عايق 
- فيلامان ، يا ازطبيعي يا مصنوعي از الياف  معمولا عايق

 عموماً شود و يساخته م اي يا تك رشته  و تركيبيهاي
 بطور قابل توجهي از شاي داشته و طولسطح مقطع دايره

  . بزرگتر استشقطر

Flexible insulations 

A material that tends to conform to the shape 
of the surface against which it is laid, or is so 
designed as to alter its manufactured shape to 
accommodate bands and angles. 

  هاي قابل انعطافعايق 
اي كه تمايل دارد مطابق با سطحي كه روي آن قرار ماده

شكل ساخته  اي طراحي شده كهميگيرد، درآيد، يا به گونه
  . جهت تطبيق دادن با نوارها و زوايا تغيير نمايدآنشده

Foamed-in-situ plastics 

Cellular plastics produced in situ and foamed 
by physical or chemical means. 

  آيند به شكل فوم در ميمحلهايي كه در پلاستيك 
 يافيزيكي  روشو با محل توليد در  مشبكهاي پلاستيك

  .شوند توليد ميفومشيميايي به صورت 
Glass-cloth 

Fabric woven from continuous filament or 
staple glass fiber. 

  )پشم شيشه(اي شيشهپارچه  
اي  الياف بافته شده از تارهاي پيوست يا الياف شيشه

  .افشان
Glass fiber (glass wool) 

Mineral fiber produced from molten glass. 

  )پشم شيشه(اي الياف شيشه 
  .الياف معدني توليد شده از شيشه مذاب

Loose-fill insulation 

Material in the form of powder, granules, 
foamed expanded or exfoliated aggregate or 
loose or pelleted fibers, used in the dry state as 
a filling for cavities, casings or jackets. 

  عايق آزاد 
ورقه م منبسط شده يا و، فاي كه به شكل پودر، دانهماده
اي و به صورت ه يا الياف گلول و شده متراكم يا آزادورقه

هاي ها يا پوششها، جدارهخشك به عنوان پركننده حفره
  .بيروني بكار ميرود

Mastic 

A material of relative viscous consistency that 
dries or cures to form a protective finish, 
suitable for application to thermal insulation in 
thickness greater than 0.76 mm per coat. 

   قيريملات 
جهت تشكيل محافظ كه نسبتاً  پايدار  اي با گرانروي  ماده

شود، براي اعمال روي عايق نهايي خشك و سخت مي
در هر لايه   ميلي متر76/0حرارتي با ضخامت بيش از 

  .مناسب مي باشد
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Metal clearing/jacketing 

Sheet metal fitted as a protective finish over 
insulation. 

  پوشش بيروني/روكش فلزي 
  . روي عايقورق فلزي بكار رفته به عنوان محافظ نهايي

Mineral fiber 

Insulation composed principally of fibers 
manufactured from rock, slag or glass with or 
without binders. 

  الياف معدني 
لياف توليد شده از سنگ،  از ااساساً تركيبيعايقي كه 

  .است سرباره يا شيشه با يا بدون افزودن چسب

Mineral wool 

A generic term for mineral fibers of a woolly 
consistent e.g. normally made from molten 
glass, rock or slag. 

  پشم شيشه 
  براي مثال.پشمي پايدارواژه متداول براي الياف معدني 

  .شودميساخته مذاب ، سنگ، يا سرباره  از شيشهمعمولاً

Pipe section 

Sections of insulating material in cylindrical 
form suitable for applications to pipes. 

  اي  لولهاتقطع 
   كه براي كاربرد در از ماده عايق به شكل استوانهقطعاتي

  . مناسب استهالوله
Plastic composition 

Insulating material in loose, dry form, prepared 
for application as a paste or dough by mixing 
with water, usually on site, and normally 
setting under the influence of heat applied to 
the internal surface. 

  تركيبات پلاستيك 
 به د، كهكاربرده براي  عايقي آزاد، به شكل خشك آماهماد

 شود وتهيه مي يا خمير مخلوط با آب سريشصورت 
نصب  سطح داخلي به تحت تأثير حرارت  در محلمعمولا

  .گرددمي

Rock wool 

Mineral wool produced from naturally 
occurring igneous rock. 

  پشم سنگ 
  .شودپشم سنگ از سنگهاي آذرين طبيعي توليد مي

Self setting cement 

Finishing material, based on Portland cement, 
that is supplied as a dry powder and, when 
mixed with water in suitable proportion, will 
set without the application of heat. 

   دگيروسيمان خ 
مواد نهايي بر پايه سيمان پرتلند كه به شكل پودر خشك 

 كه به نسبت مناسب با آب مجرد اينه بيشود و تهيه م
  .شودمخلوط شود بدون استفاده از حرارت سخت مي

Sprayed insulation 

An adherent coating of insulating material. 

  عايق پاششي 
  .يده مواد عايقيچسببهم يك پوشش 

Vapor barrier 

A vapor check with water vapour permeance 
not exceeding 0.067 g/(S.MN), when tested in 
accordance with BS 2972. 

   بخار نفوذ مانع 
   بيشتر ازكه نفوذپذيري بخار آب باكنترل بخار 

(S.MN) /g067/0 مطابق با استاندارد ،در شرايط آزمون 
BS 2972 تجاوز نكند.  

Weather barrier (weather coat) 

A material or materials which when installed 
on the outer surface of thermal insulation, 
protects the insulation from the ravages of 
weather, such as rain, snow, sleet, wind, solar 
radiation, atmospheric contamination and 
mechanical damage. 

  )پوشش جوي( عوامل جوي مانع 
 نصب عايق حرارتيوي سطوح خارجي ر كه ماده يا موادي 

 را از صدمات جوي مانند باران، برف،  عايقد تا نميشو
هاي جوي و بوران، باد، تشعشعات خورشيدي، آلودگي

  ..دنكنحفاظت مخسارات مكانيكي 
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4.  UNITS 

This standard is based an international system 
of units (SI) as per IPS-E-GN-100 except 
where otherwise specified. 

    واحدها-4 
، (SI)المللي واحدهااين استاندارد، بر مبناي نظام بين

باشد، مگر آنكه  ميIPS-E-GN-100منطبق با استاندارد 
  .در متن استاندارد به واحد ديگري اشاره شده باشد

5. GENERAL CONSIDERATIONS IN 
INSTALLATION 

   در نصبعمومي   ملاحظات-5 

5.1 Installation Requirements  5-1الزامات نصب    

5.1.1 General 

5.1.1.1 The installation requirements are those 
requirements that an insulation shall fulfill 
from the time it is manufactured until it is in 
service. After insulation is produced, it passes 
through several phases; i.e., it is shipped, 
stored, possibly fabricated, reshipped to the 
job, installed, and finally used in the service for 
which it was originally specified. 

   عمومي 5-1-1 
 آن دسته نيازهايي هستند كه  از ،الزامات نصب  5-1-1-1

 بطور كامل بايد ،در عمل آن بكار بردن تا  عايقتوليدزمان 
 مراحل   ميشود،توليدبعد از اينكه عايق  .برآورده شوند

 سرهم كردن امكان ، شدنانبار،  حمل و نقلانند ممتعددي
 در  وگرددكاري ارسال را طي ميكند تا به مكانهاي 

  .بكاررود  كه در اصل براي آن تعيين شده استشرايطي

5.1.1.2 These phases that an insulation shall 
pass through may differ depending upon the 
method of manufacture, type of material, and 
use, but in general they may be listed as 
follows: 

 ممكن طي نمايد كه عايق بايد ياين مراحل  5-1-1-2 
اد و استفاده، متفاوت ، نوع مو روش توليداست بستگي به

توان مطابق زير فهرست باشد، اما بطور كلي آنها را مي
  :نمود

a) Shipping  حمل و نقل) الف  

b) Storage   انباشت)ب   

c) Fabrication   ساخت) ج  

d) Application   كاربرد)د   

e) Service  كاربري) هـ  

5.1.1.3 Each of these phases imposes a set of 
requirements upon the insulating material. It 
must meet these requirements in order to fulfill 
successfully its economic function. Because of 
large number of requirements and also lack of 
reliable data on the requirements themselves, it 
is impossible to provide both an exact list of 
the requirements and of the properties whereby 
a precise selection of material can be 
determined. Therefore, this discussion must be 
kept general, for the final selection will be 
determined by engineering judgment. 

 از الزامات را بر يك سري مراحل  هريك از اين 5-1-1-3 
 اين الزامات را بايدكه   تحميل ميكند كنندهماده عايق

طور به ز نظر عملكرد اقتصادي به طوريكه انمايد رآورده ب
زياد لزامات ا وجود دليلبه . آميزي به اجرا درآيندموفقيت 

 خود  دربارههاي قابل اطمينان دادهفقدانهمچنين و 
كه به  شان و مشخصاتآنهاتهيه صورتي دقيق از ات، الزام

 انجام داددقيق  مواد را بطور بتوان انتخاب هاوسيله آن
براي ث گذاشته شوند تا  بايد به بحبنابراين. غيرممكن است
  :گردند قضاوت مهندسي تعيين باانتخاب نهايي 

5.1.1.4 Each "phase" include one or more of 
the following: 

  :تر موارد زير است شامل يك يا بيش"فاز"هر   5-1-1-4 

Mechanical requirements  الزامات مكانيكي  
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Chemical requirements  الزامات شيميايي  

Thermal requirements  الزامات حرارتي  

Moisture requirements  الزامات رطوبت  

Safety requirements  الزامات ايمني  

Economic requirements  الزامات اقتصادي  

5.1.1.5 All requirements specified in 
IPS-E-TP-700 and IPS-M-TP-710 shall also be 
considered when considering installation 
requirements. 

زامات مشخص شده در استانداردهاي  تمام ال5-1-1-5 
IPS-E-TP-700 و IPS-E-TP-710 هنگام لحاظ  بايد 

  .راعات گردند م، الزامات نصبكردن

5.1.2 Phases 

5.1.2.1 Shipping 

To be usable, an insulation produced in one 
location and used in another must be capable of 
being transported. 

  فازها  5-1-2 
   كالاحمل و نقل 5-1-2-1

مكان  براي قابل استفاده بودن يك عايق توليد شده در يك
  .  حمل و نقل باشدبل در جايي ديگر بايد قا آنو استفاده

Rigid insulation must have a combination of 
compressive, tensile, and shear strengths to 
permit shipment without excessive breakage or 
excessively costly protective packaging. 

داراي  كشش و برش فشار، در برابرعايق سخت، بايد  
بندي  تا بدون شكستگي بيش از حد يا بستهاستحكام باشد
  .مادگي داشته باشدآبراي حمل و نقل  ه،محافظ پرهزين

Non-rigid materials, such as blankets, shall 
have sufficient strength in length, width, and 
depth to resist delamination. Their binders shall 
withstand vibration without dusting or 
excessive fiber release. Fibrous materials must 
resist permanent compaction caused by either 
compressive forces or vibration. 

 از نظر طول، عرض و عمق ،پتويي مواد غيرسخت، مانند  
بايد به اندازه كافي داراي استحكام بوده تا در برابر لايه 

هاي آنها بايد در برابر چسب. لايه شدن مقاومت نمايند
غبار يا الياف  و  استقامت كرده بدون اينكه گرداتارتعاش

بر رامواد اليافي بايد در ب .زيادي از خود آزاد نمايند
  . استقامت نمايندات دايم يا ارتعاشنيروهاي فشار

Fill materials must also withstand excessive 
compression or compaction, even though 
packaged in bags. 

فشردگي بهم  يا زياد فشاردر برابر  همچنين مواد پركننده 
 ايدب ، در كيسهن بندي شدوجود بسته بيش از حد، حتي با

  . مقاوم باشند
Practically all insulating materials must be 
packaged in cartons, bags, rolls, or some other 
type of acceptable shipping container. Proper 
selection of container and packaging influences 
the cost of handling and space requirements. 

عايق كننده بايد در كارتن يا كيسه ويا بصورت  لوله د  موا 
و  يا در بعضي انواع ديگر جعبه هاي قابل قبول براي حمل 

-انتخاب صحيح جعبه و بسته. بندي شوندو نقل ، بسته

  .است  بندي ، در هزينه جابجايي و فضاي مورد  نياز  موثر

During loading, shipping, and unloading, 
materials may encounter water damage caused 
by rain or water vapor due to high humidity. 
The more highly absorbent or adsorbent the 
insulation is, the greater the hazard of 
excessive moisture pick-up. Thus, the greater 
the absorbency and absorbency, the greater the 
need for care in handling and weather-tight 
packaging. 

ليه خ، و تحمل و نقل در حين بارگيري، مواد عايقكاري  
 توسط باران يا بخار آب ناشي از رطوبت زياد ممكن است

طوبت بيشتري جذب راگراين مواد . دچار خسارت گردند
 بنابراين.  بيشتري متوجه آنها خواهد بودآسيبنمايند، 

  هوا و در برابر آب آنهابندي محكمو بستهبراي جابجايي 
  .دقت بيشتري بعمل آيدبايد 
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5.1.2.2 Storage 

Insulation is seldom used immediately upon 
receipt from the Manufacturer. In most 
instances it is stored first by a distributor and 
later on the job. During these periods of storage 
it often receives more physical abuse than it 
will receive in service. Thus rigid materials 
must have sufficient strength to withstand such 
handling. Flexible materials must withstand the 
same type of handling without compaction, or 
pulling apart. Of course, all insulations should 
be dimensionally stable and not warp or shrink 
from moisture or age. 

  انباشت 5-1-2-2 
 به ندرت بلافاصله ،سازندهبعد از تحويل توسط عايق 

كننده در بيشتر موارد اول توسط توزيع. شودمصرف مي
الب غ انبار در و رودبكار ميسپس در محل د و وشميانبار 
خواهد ديد تا در محلي كه   آسيب فيزيكي زيادي اوقات

، مواد سخت بايد بنابراين. گيردميمورد استفاده قرار 
. باشند داشته  راجابجاييدر برابر چنين استحكام كافي 

بهم بدون مشابه بايد  جابجايي  برايمواد قابل انعطاف
 تمام  البته .مقاوم باشند جداشدگي از يكديگرفشردگي يا 

يا چروك و ابعادي ثابت و بدون تاب داراي بايد ها عايق
  .دن باشگذشت زمان از رطوبت يا ناشي

Few inorganic insulating materials are subject 
to chemical change during storage. However, 
some of the organic foam spray chemicals may 
be affected by shelf life or temperature. These 
must be stored and used within their limits, or 
they may become unusable. The same applies 
to some accessory materials such as adhesives, 
sealers and weather barriers. 

تعدادي از مواد عايق معدني هستند كه در حين انباشت  
در هر حال، . گيرنددر معرض تغيير شيميايي قرار مي

 ممكن است تحت كف ساز آلي بعضي از مواد شيميايي
 در  بايستين مواداي. گيرند قراردما يا زمان توليد تأثير 

، در غير اين گردندمدت تعيين شده  انبار و استفاده 
  شرايط مشابه همين.خواهند شدابل استفاده ق صورت غير

براي بعضي از مواد جانبي مانند چسبها، آب بندها و موانع 
  .جوي صدق ميكند

The problem of keeping absorbent insulations 
dry during this storage period is most 
important. An insulation which contains a large 
percentage of water may lose its strength, or 
chemically deteriorate, and will always lose its 
thermal efficiency. Improper warehousing and 
handling of absorbent insulation can be costly 
not only the insulation itself, but its packaging 
may be adversely affected by water. Water 
damage to cartons, with resultant loss of 
identification and damage to the contents, may 
be very expensive, needless to say, the more 
absorbent an insulation is, the greater the need 
for its protection from water in any form. 

 طول دربصورت خشك عايقهاي جاذب  نگهداري مشكل 
عايقي كه داراي درصد زيادي .  بسيار مهم استنبارداريا

آب است ممكن است استحكام خود را از دست بدهد، يا 
 حرارتي خود را براي ، لذا كارآييدوتخريب شيميايي ش

 غير و جابجايي انبارداري. هميشه از دست خواهد داد
تواند براي خود عايق  تنها مي عايق جاذب نهاصولي

بندي آن هم ممكن است بطور باشد، بلكه بسته هزينهپر
بسته خسارت آب به . معكوس تحت تأثير آب قرار گيرد

، منتج به هدر رفتن تشخيص هويت و خسارت به هابندي
، كه ممكن است خيلي گران باشد، نياز  ميشودمحتويات

بيشتري  نياز اشدتر ببه گفتن نيست، هر قدر عايق جاذب
  .خواهد داشت آب حفاظت  در برابربه 

During storage, safety to property and 
personnel must be considered. Any 
combustible insulation shall be stored with 
care. Fire will spread rapidly in such light 
density material. Sealers weather-vapor-
barriers, or other liquid combustibles, are 
always a potential fire hazard. Many 
insulations which do not support combustion 
by themselves will burn in the presence of 
flame. Any jacketing will produce toxic fumes 
when burning. Safe storage is therefore, 

 و كاركنان بايد مورد اجناس براي  انباشت، ايمنيطولدر  
 هر عايق قابل احتراق بايد با دقت انبار .قرارگيردتوجه 
 آتش به سرعت پخش ،كمدر چنين موادي با چگالي . شود

 قابل ايعات   يا م، موانع بخار و هواآب بندها. خواهد شد
د بيشتر موا. سوزي هستندخطر آتشبالقوه داراي احتراق 

كنند،  محافظت داز خوتوانند  سوختن  نمي هنگامعايق
موقع در هر روكشي .  خواهند سوخت هادر شعله لذا

 ،از اينرو.  نمودسوختن باعث توليد دودهاي سمي خواهد



 
April. 2010/ 1389 فروردين  IPS-C-TP-701(1)

 

 11

essential for these materials.  ت ي اس  براي اين مواد ضروردر نگهداريايمني.  
5.1.2.3 Fabrication 

Advanced techniques have made it practical 
and economical to prefabricate, preform, or 
premold insulation shapes prior to their 
installation in the field. 

   ساخت5-1-2-3 
فرا را امكاناتي   از لحاظ فني و اقتصاديروشهاي پيشرفته
از اينكه در محل مورد  پيش  مواد عايقهم آورده اند تا

   .ه شوندساختري وشكل گي روند، قالب و بكار نظر

A rigid material requires sufficient mechanical 
strength to permit handling without breakage. 
It should have good cutting characteristics. Its 
cut surfaces shall be sufficiently smooth and 
free of dust in order than pieces can be 
cemented together into strong, integral finished 
shapes. 

 نياز به استحكام نجابجايي يك ماده محكم بدون شكست 
خوب   بايد داراي ويژگيهايبراي برش. مكانيكي كافي دارد

سطوح برش شده  بايد به اندازه كافي صاف و عاري . باشد
 شكلهاي تكميلي  بهاز گردوغبار بوده تا اينكه قطعات

  .، به يكديگر بچسبندمحكمبتوانند ه يكپارچ

For ease of fabrication, the original blocks of 
insulation should be dimensionally true within 
acceptable tolerances. Out of square, non-
parallel, and untrue planes in the original 
blocks will cause excessive waste of both 
material and labor. Materials which delaminate 
when cut also cause excessive labor and waste. 
In most instances, materials that have good 
tensile strength in all directions are more 
suitable for cutting into compatible parts, and 
can then be bonded together into the finished 
shape. 

 از نظر ابعاد  اصلي عايق طعات ق،ساخت سهولت دربراي  
. هاي قابل قبول باشند رواداريهحدودمر د واقعي بايد
 در نادرست و سطوح  بودنموازي نا نبودن، مستطيلي

 نيروي انسانيو  به هدر رفتن مواد اصلي باعثطعات ق
لايه لايه ميشوند  نيز برش هنگام موادي كه .خواهد شد

در . ميشوند داز ح بيش  و ضايعاتوي انسانينيركار  اعثب
موادي كه استحكام كششي خوبي در تمام اكثر مواقع 

 بيشتر مناسب سازگارها دارند براي برش به قطعات جهت
 شكل تكميل شده به يكديگر بهتوانند هستند و بعداً مي

  .بچسبند
Light density, fibrous materials generally do 
not lend themselves to this cutting and 
cementing type of fabrication. Fittings 
composed of these materials are formed most 
frequently by molding and heat-curing uncured 
batts or blankets into the desired shapes. 
Inorganic insulations are treated in a similar 
manner. Organic insulations may be molded 
into desired shapes. During fabrication, or 
molding, safety is an important consideration. 

از لحاظ برشكاري و  معمولاً مواد اليافي، با چگالي سبك 
اتصالاتي كه . ندباش نميساخت اين نوع مناسبچسباندن 

-اند بيشتر اوقات با قالب شدهساخته اين مواد  تركيب از

به  پتويي ايقهاي پشمي يا ع ،مليات حرارتيع  وگيري
عايقهاي معدني هم به همين . آيند در ميشكل مطلوب 

عايقهاي آلي ممكن است به .  عمل قرار ميگيرندردنحو مو
 ساخت، يا حيندر . گيري شوندشكلهاي مطلوب قالب

  .گيري، توجه به ايمني مهم استقالب
5.1.2.4 Application 

Industrial applications impose additional 
requirements on the insulation materials which 
are important to a successful installation. The 
materials must have the necessary strength to 
resist an excessive amount of handling. Storage 
space at most of these installations is limited, 
and the materials may be moved many times 
before they are finally installed. 

  جراا 5-1-2-4 
روي مواد عايق كه بر  الزامات بيشتري را ، صنعتياجراهاي

. كنند تحميل مي، مهم هستندميزآ يتنصب موفق براي
 استحكام ،اضافي جابجايي مواد بايد براي مقاومت در برابر

فضاي انباشت در بيشتر اين نصبها . دنرا داشته باشلازم 
 چندين مرتبه قبل از ،محدود بوده و ممكن است مواد

  .جابجا شودنصب نهايي 

When secured by wires materials must resist 
the tendency to crack into pieces due to 
cleavage along the wire, yet be of such texture 
that twisted wire ends can be embedded into 

 به تمايلاد بايد در برابر مو  ،ها سيمشدن با محكم هنگام 
، ايد در امتداد سيم مقاومت نمتورقر اثر  دترك خوردن

 سيم بتواند ر پيچ خوردهس  از بافتي باشد كه دو بايدبعلاوه
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their surface. Vessel block insulation and rigid 
pipe covering must withstand considerable 
force when pulled up to a tight fit by straps. 
The strapping tool will exert a 272-262 kg 
tensile pull with an insulation strap to draw the 
joints tight. 

و ظروف متصل به عايق. شود جاسازي وحسطداخل در 
 بسيار محكم ش كشبهنگام  بايد ها لوله سختروكش

. اي را تحمل نمايد نيروي قابل ملاحظه ،هاتوسط تسمه
ه عايق براي كشيدن محكم اتصالات  يك تسمنواري باابزار 
  . خواهد كرداعمال كيلوگرم نيروي كششي 262-272

The dustier a material is the more difficult it 
becomes for field personnel to work with and 
install it. Dust, besides being a health hazard, 
irritates the eyes, makes scaffold boards slick, 
and causes a cleanup problem. In addition, 
dusty surfaces resist good bonding with 
insulation and finishing cements, and weather-
barrier mastics. 

با  محيط  ي كه بايد در براي كاركنان مواده بودنآلود غبار 
گري ديمشكل  كنند و عمل نصب را انجام دهند كارآن 

 براي سلامتي غبار و ، گردگذشته از اين .آيد بشمار مي
  ميشود و نيز موجب خارش چشممضر است و باعث

 و مشكل تميز  ميگردد قسمتهاي مسطح داربستگيلغزند
 خاكي و گرد، سطوح اين علاوه بر. كردن را باعث ميشود

 و نهايي كار چسباندنعايق و   خوبمانعي براي اتصال
  .بشمار ميĤيد آب و هوا  نفوذنع قيري ماتهايملا

The tendency of some insulating materials to 
absorb moisture adds to the cost of installation. 
Such installations must be protected from 
water, rain, and snow, both before and during 
their installation. The need for weather 
protection before, during, and after installation 
until the weather-barrier is installed adds 
considerably to costs. Trueness of dimensions 
of block pipe covering is essential to efficient 
field installation. If the ends of pipe covering 
are not square and true, the gaps must be 
plugged with insulating cement, or the end 
recut to fit. 

 جذب رطوبت، هزينه نصب را  بابعضي از مواد عايق 
 قبل و در طول نصب تأسيساتيچنين . افزايش ميدهند

تياج به حا.  شوندمحافظتاز آب، باران، و برف،  بايد عايق 
، در حين، و بعد  بل ق از آب و هوا اين تاسيساتمحافظت
 قابل   بطورهاهزينه ،دننصب شو آنها وقتي كه تا ،از نصب
 روكش لوله طعاتابعاد واقعي ق. يابد اي افزايش ميهملاحظ
 سر وداگر . ضروري استدر محيط   تأسيساتكارآييبراي 
با فواصل را بايد   و درست نباشند،شگوچهار  لوله روكش

، يا براي اندازه كردن انتها را مسدود كردچسب عايق 
  .نمودكوتاه 

5.1.2.5 Service 

To perform its intended service, an insulation 
must remain where it was installed. Its 
properties must fulfill all the requirements 
imposed upon it during its service life. 

    كاربري5-1-2-5 
 نصب جايي كهدر ، عايق بايد  مورد نظركرد كارارائهي برا

  تحميل شدهكليه الزاماتبايد   خواص آن. باقي بماند شده
  . سازدهبرآورد را در طول كاركرد

The requirements of service phase is divided 
into various technical divisions in the order as 
following: 

فني قسمتهاي  زير به به ترتيب كرد كارمرحلهالزامات  
  : استمختلف تقسيم شده

5.1.2.5.1 Mechanical requirements of 
insulation on equipment and pipes 

Insulation on equipment located in industrial 
plants is subject to external and internal 
physical forces. The external is subject bumps, 
persons walking upon the insulation, vibration, 
wind, or even explosions. Many insulations are 
expected to protect pipe and equipment from 
fire. Many fires are started by an explosion, 
and if the insulation is blown off of 

الزامات مكانيكي عايق روي تجهيزات 5-1-2-5-1 
  هاو لوله

عايق روي تجهيزات مستقر در واحدهاي صنعتي در 
. معرض نيروهاي فيزيكي داخلي و خارجي قرار دارند

رفتن كاركنان روي قسمت خارجي در معرض ضربات، راه
رود انتظار مي. اردعايق، ارتعاش، باد و حتي انفجار قرار د

 محافظت تجهيزات را از آتش سوزي و لوله ،بيشتر عايقها
 و دشونها با يك انفجار شروع ميبيشتر آتش سوزي. كنند

  ها بر اثر انفجار جدا شوندكشيلولهاز اطراف  هااگر عايق
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surrounding items and piping it can not protect 
against fire. 

 محافظت  از آنهاند در برابر آتش سوزينتواديگر نمي
  .كنند

The insulation shall be sufficiently strong to 
resist ordinary usage. This entail the 
compressive force of person walking on 
insulation, the force of vibration which causes 
abrasion between the insulation and the surface 
to which it is secured, the force of wind or 
partial vacuums which tends to compress, or 
pull insulation apart. 

 باشد تا در برابر كاربرد  محكمعايق بايد به اندازه كافي 
 راه  ناشي ازي نيروي تراكم از جمله.معمولي مقاومت نمايد

 باعث ات كهرفتن كاركنان روي عايق، نيروي ارتعاش
سايش بين عايق و سطحي كه به ان محكم شده است، 

نيروي باد يا خلاء جزيي كه تمايل به  گردد و نيزمي
  .دارند را عايق   يا جداكردننمتراكم كرد

The forces most frequently damaging to 
insulation applications are those built into the 
system by poor design and application, which 
ignore the movement of vessels and pipes 
caused by thermal expansion (or contraction) 
of the metal. Expansion and contraction of 
vessels and pipes can cause serious damage to 
thermal insulation and weather-barrier 
coverings so that the cracks may develop. 
Additional heat loss from these small size 
crack would be quite small. The big difficulty 
is water entering the cracks which makes the 
insulation wet and increase thermal 
conductivity. 

 صدمه ميزنند  عايقهاي به كاربرد يي كهها نيرواكثر مواقع 
  ضعيف  كاربريطراحي وآنهايي هستند كه در سامانه با 

  راهاو لولهظروف    حركت و جنبشاند، كهساخته شده
ات  فلز كه از ويژگي)يا انقباض( انبساط حرارتي بعلت

 و ظروف انقباض و انبساط .است، مورد غفلت قرار ميدهند
ها ميتواند باعث خسارت جدي به عايق حرارتي و لهلو

 آب و هوا شده، بطوري كه ممكن  نفوذروكشهاي مانع
رفت گرماي اضافي از  هدر. است تركها را گسترش دهد

مشكل بزرگ .  كوچك كاملاً كم خواهد بودهاياين ترك
 رسانايينموده و  ورود آب به تركها است كه عايق را تر

  .دهدحرارتي را افزايش مي
5.1.2.5.2 Chemical requirements 

The insulation to be used shall not react to the 
chemical contained in the vessel or piping to 
which they are attached. Another factor to be 
considered is that the insulation shall be non-
absorptive when used on toxic processes. 

    الزامات شيميايي5-1-2-5-2 
 استفاده شود نبايد با مواد شيميايي موجود  بايدعايقي كه
  متصل است  كه به آنها هاكشيلوله يا محفظه هادر داخل 
 عامل ديگري كه بايد مورد توجه باشد.  دهد نشانواكنش

  بكار ميرودفرآيندهاي سمي  روي ي كه كه عايقن استاي
  .جاذب باشد يربايد غ

A selected insulation shall not be chemically 
corrosive to the metal to which it is applied. 
Basically, insulation installed on steel shall be 
neutral, or slightly alkaline. That installed on 
aluminum shall be neutral or slightly acidic. 
Austenitic stainless steels are susceptible to 
stress corrosion cracking by chloride ion, 
therefore insulations with limited chloride 
content shall be used or resistant coating shall 
be applied on stainless steel surface. 

 روي زي كه نبايد نسبت به فل ميشود انتخابي كه عايق 
.  باشد خورندهشيميايي نبايد از لحاظ  اعمال شده آن

خنثي، يا اندكي بايد ، عايق نصب شده روي فولاد اساسا
 بايد  ،در صورت نصب شدن روي آلومينيوم. قليايي باشد

 نزن گفولادهاي زن. خنثي يا اندكي اسيدي باشد
آستنيتي نسبت به ترك خوردگي ناشي از تنش توسط 

 عايقهاي محتوي  ازاز اينروحساس هستند، يون كلريد 
يا پوشش مقاوم ، گردد بايد استفاده ، شدهكلريد محدود

  . بكار رودروي سطح فولاد زنگ نزنبايد 
5.1.2.5.3 Thermal requirements 

The thermal requirements of an insulation are 
related to a number of properties of materials. 
These thermal proportion of materials are as 
follows: 

    الزامات حرارتي5-1-2-5-3 
. دارد خواص مواد بستگي به الزامات حرارتي يك عايق 

  :باشند مي زير بشرحاين نسبت حرارتي مواد 
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Temperature limits  هاي دمامحدوده  

Thermal shock resistance   حرارتيشوكمقاومت در برابر   

Thermal diffusivity  ضريب پخش حرارتي  

Thermal specific heat  گرماي ويژه حرارتي  

Thermal conductivity  گرماييرسانايي   

The temperature requirements of an installation 
are the maximum and minimum temperature to 
which the insulation will be subjected. Other 
factors such as duration of time the insulation 
exposed to heat, mode of applying heat, the 
timerate of raising or lowering the temperature 
should also be considered. The following 
questions must also be answered: is it on only 
one side, is it continuous, intermittent, cyclic, 
or rapidly changed. 

  حداكثر و حداقلحرارتي،الزامات حرارتي يك عايق  
 عوامل . قرار ميگيردآن  هستند كه عايق در معرض يدماي

حرارت قرار  در معرض ي كه عايق زمانمدتديگري مانند 
، ميزان زمان بالا و پايين شيوه كاربرد حرارت ميگيرد،
 به همچنين. مورد توجه باشندبايد  حرارترفتن 

   است،هآيا فقط يك طرف: دادپاسخ  بايد زيرپرسشهاي 
، يا بسرعت  استشيچرخ،  استپيوسته است، متناوب

  .كندتغيير مي
5.1.2.5.4 Moisture requirements 

Insulation, to be efficient, must be kept dry. 
Moisture in two forms, the liquid or the vapor 
state, can saturate the insulation. It can enter by 
various means, water pressure, vapor pressure, 
ingassing and simple leaks. The protection 
required will be determined by the installation 
conditions. 

    الزامات رطوبت5-1-2-5-4 
.  عايق بايد خشك نگهداري شود،براي كارآمد بودن

تواند عايق را اشباع ع يا  بخار، ميرطوبت به دو شكل، ماي
  با فشار آب، با،نفوذ كندتواند از طرق مختلف مي. كند

 ،حفاظت مورد نياز. گاز و نشتي ساده  با ورودفشار بخار، 
  .تعيين خواهد شد،  شرايط نصب ر گرفتنظبا در ن

When insulated piping or equipment is 
submerged in water, a completely water-tight 
outer shell is required around the insulation. 
Such systems must be encased in metal, 
fabricated by welded sections, and/or flanged 
with jacketed flanges, so that the outer jacket is 
sufficiently tight and strong to withstand the 
water pressure. 

ور يا تجهيزات عايق شده در آب غوطه كشي لولههرگاه 
، در اطراف عايق به يك آب بند پوسته بيروني باشند

 روكشچنين سامانه هايي بايد . نياز استبطور كامل 
يا با   جوشكاري ساخته شده، واز قطعاتكه  شوندفلزي 

فلنجهاي پوشش شده فلنج شوند، به طوري كه پوشش 
ي محكم و قوي بوده تا در برابر فشار بيروني به اندازه كاف
  .آب استقامت نمايد

Underground installations where insulation 
systems may not be directly subjected to 
definite water pressure must still be protected 
to prevent the entry of water and harmful 
chemical or biological products. Such 
protection must not only prevent the said entry, 
but it must also resist corrosion to remain 
water-tight. The corrosion may be ordinary 
rust, chemical corrosion, or galvanic corrosion. 

هاي عايق ممكن جايي كه سامانه ،تأسيسات زيرزميني 
تقيم در معرض فشار آب معيني قرار ست به طور مسا

 از ورود آب و  براي جلوگيريهنوز بايدولي ، نداشته باشد
. فظت شونداحممواد شيميايي يا محصولات بيولوژيكي 

  گفته شده نفوذهايبايد ازنه تنها  محافظتيچنين 
در برابر خوردگي بايد همچنين د، بلكه جلوگيري نماي

 خوردگي .ري نمايدمقاومت كند تا از ورود آب جلوگي
ممكن است زنگ زدگي معمولي، خوردگي شيميايي، يا 

  . باشديخوردگي گالوانيك
If the function of the two previously mentioned 
examples is the insulation of hot surfaces, 

 حركت سطوح داغ باشد، ، عايقفوق دو مثال هدف از اگر 
، با اين وجود.  اهميت چنداني نخواهد داشت، بخاريمكان
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vapor migration will be of no concern. 
However, if the installation is for low 
temperature service, water vapor migration will 
be an additional problem. Many conduit 
systems may be water-tight and not be vapor 
tight. Practically, it is relatively easy to 
construct water-tight systems, but almost 
impossible to construct vapor-tight ones. For 
this reason, it is suggested that, wherever 
possible, the cold equipment and piping be 
installed above ground. 

 نقل  باشد، دماي پايينكاركرد در براي  عايقاگر نصب
بيشتر . مكان بخار آب يك مشكل اضافي خواهد بود

 و ممكن است آب بند بوده ، اي مجراي لولهبا هايسامانه
 آب بند ي بدونهاعملاً، ساخت سامانه. شندبخاربند نبا

 بخاربند هاي سامانهنسبتاً راحت است، اما تقريباً ساخت
شود هر مين دليل، پيشنهاد مي هبه. غيرممكن است

 سرد  هايكشيزمان كه امكان داشت، تجهيزات و لوله
  . بالاي سطح زمين نصب شوند

The moisture protection necessary on 
equipment and piping located above ground is 
determined by whether the location is indoors 
or outdoors, and the operating temperature 
above or below ambient. 

  هاكشيلولهو تجهيزات رطوبت روي از ضرورت حفاظت  
 فضاي  مكان بستگي به آنكه ، زمينسطح  بالاي واقع در

 و دماي عمليات محيط زياد يا باشد هواي آزاد  يابسته
  . گردد ، تعيين ميشودكم 

High temperature insulated equipment and 
piping located indoors and not subjected to 
rain, snow, or sleet does not require water or 
moisture protection. A word of caution-the 
insulation must be adequately protected from 
moisture due to possible spillage or the 
washing down of vessels. 

واقع   در دماي بالاعايق شده  هايكشيو لولهتجهيزات  
 ي به  نياز،تگرگ و نه در معرض باران يا بسته  فضايدر

 تذكردر يك . آب يا رطوبت ندارند  در برابرفظتمحا
عايق بايد بطور مناسبي از رطوبت در اثر امكان احتياطي، 

  .   حفاظت شوند،ظروف  ريزش يا شستن 

Low temperature insulated equipment and 
piping located indoors must be protected 
against moisture vapor. 

 دماي پايين و   درعايق شده هاي كشيلولهو تجهيزات  
د در برابر بخار مرطوب حفاظت  باي فضاي بسته درواقع
  .شوند

High temperature insulated equipment and 
piping located outdoors must be protected from 
liquid moisture in the form of rain, sleet, or 
snow. 

  و  دماي بالا درعايق شده هاي كشيلوله  وتجهيزات 
ت مايع به شكل باران، از رطوب  بايد هواي آزاددرواقع 

  . حفاظت شوندفتگرگ، يا بر

Low temperature insulated equipment and 
piping located outdoors must be protected both 
from liquid water, and also moisture in the 
vapor phase. 

  پايين و در دماي عايق شده هاي كشيلولهو  تجهيزات 
 بخار فاز رطوبت در  ازاز آب، و هم هم ايد بهواي آزاد،در 

  .حفاظت شوند

These moisture requirements are summarized 
below: 

  :اندخلاصه شده رطوبت در زير  براياين الزامات 
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SERVICE 
ركردكا  

MOISTURE  PROTECTION  REQUIRED 

رطوبتدر برابر حفاظت لزوم   

Temperature 
 دما

Location 
 مكان

water pressure 
آب فشار  

Water 
 آب

Vapor 
  بخار

  High temp. 
 دماي بالا

Underwater 

  زيرآب
  Required 

 مورد نياز
  Required 

 مورد نياز
  Not required 

 مورد نياز نيست

  Cyclic temp. 
 تناوبيدماي 

Underwater 

  زيرآب
  Required 

 مورد نياز
  Required 

 مورد نياز
  Required 

 د نيازمور

  Low temp. 
 دماي پايين

Underwater 

  زيرآب
  Required 

 مورد نياز
  Required 

 مورد نياز
  Required 

 مورد نياز

  High temp. 
 دماي بالا

Below grade 
 زير سطح زمين

  Depends * 
 *بستگي دارد

  Required 
 مورد نياز

  Not required 
 مورد نياز نيست

  Cyclic temp. 
  تناوبيدماي 

Below grade 
 زير سطح زمين

  Depends * 
 *بستگي دارد

  Required 
 مورد نياز

  Required 
 مورد نياز

  Low temp. 
 دماي پايين

Below grade 
 زير سطح زمين

  Depends * 
  *بستگي دارد

  Required 
 مورد نياز

  Required 
 مورد نياز

  High temp. 
 دماي بالا

Above grade indoors 
 فضاي بستهبالاي سطح زمين در

 داخل

  Not required 
 مورد نياز نيست

  Depends * 
 *بستگي دارد

  Not required 
 مورد نياز نيست

  Cyclic temp. 

 تناوبيدماي 
Above grade indoors 

 فضاي بستهبالاي سطح زمين در
  Not required 

 مورد نياز نيست
  Depends * 

 *بستگي دارد
  Required 

 مورد نياز

  Low temp. 

  دماي پايين
Above grade indoors 

 فضاي بستهبالاي سطح زمين در 

  Not required 
 مورد نياز نيست

  Depends * 
 *بستگي دارد

  Required 
 مورد نياز

  High temp. 
 دماي بالا

Above grade outdoors 
 هواي آزادبالاي سطح زمين در 

  Not required 
 نيستمورد نياز 

  Required 
 مورد نياز

  Not required 
 مورد نياز نيست

  Cyclic temp. 
 تناوبيدماي 

Above grade outdoors 
 هواي آزادبالاي سطح زمين در

  Not required 
 مورد نياز نيست

  Required 
 مورد نياز

  Required 
 مورد نياز

  High temp. 
 دماي بالا

Above grade outdoors 
 هواي آزادطح زمين دربالاي س

  Not required 
 مورد نياز نيست

  Required 
 مورد نياز

  Required 
 مورد نياز

 

* The word depends means if the condition of 
high pressure water or water may exist. 

 با فشار كه آب دارد  بستگيمعني اين واژه به اين * 
  .باشد فقط آب  ممكن است ا  يستبالا

5.1.2.5.5 Safety requirements 

The major safety requirements may be 
separated into the following divisions: 

   الزامات ايمني5-1-2-5-5 
 قسمتهاي زير  بهممكن استمهم را اكثر الزامات ايمني 

  . كرد تفكيك

Safe surface temperature for personnel 
protection or ignition. 

   .جرقه  حفاظت كاركنان يا دماي سطح ايمن براي 

Safety from radioactivity or chemical 
reaction. 

  .زايي يا واكنش شيميايي ايمني از پرتو 

Safety from toxic conditions.  ايمني از شرايط سمي.  

Fire protection.  آتش سوزي در برابر حفاظت.  
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When hot equipment or piping is located where 
its insulation may be touched by personnel, the 
insulation shall be so designed that its thermal 
resistance, surface emittance, and jacket 
conductivity together create a condition which 
will not produce skin burns when its outer 
surface is accidentally touched. 

در جايي قرار دارند كه  داغ كشي تجهيزات يا لولهوقتي 
ممكن است عايق شان توسط كاركنان دست زده شود، 
عايق بايد طوري طراحي شود كه مقاومت حرارتي، شدت 

قابليت هدايت پوشش وضعيتي را  و  سطحانتشار آن در
 يتماسخارجي  بطور تصادفي با سطح اگربوجود آورند كه 

  .شودوختگي پوست ن شد باعث سبر قرار

Where combustible materials are present and 
changes of leakage or spillage prevail, a 
suitable low surface temperature of insulated 
vessels and piping may be very important in 
preventing the ignition of these materials. 
When this condition prevails, it becomes 
necessary that all hot surfaces, such as valves, 
flanges, and metal projections, be insulated so 
as to maintain all exposed surfaces below the 
maximum allowable surface temperature. 
Some areas which cannot be insulate, such as 
valve bonnets and stuffing boxes, may require 
shielding to prevent contact with the chemical. 

 نشتي يا تغييرات و د داروجودجايي كه مواد قابل احتراق  
  سطح نگهداري دماي، داشته باشد هم وجود  موادزشير

ممكن است در سطح پائين  دار،عايقكشي لوله وظروف 
 اهميت زيادي ، اين مواد زاييدر جلوگيري از اشتعال

ت ي اسباشد، ضرورحاكم  اين وضعيت هرگاه. داشته باشد
 ها، وها، فلنجوح داغ مانند شيركه تمام سط

اي عايق شوند تا كليه ، به گونهي فلزهايبرجستگي
.  شوندظحفي مجاز، دماحداكثر  زير ،سطوح در معرض

 هاي مواد اوليه و جعبه، مانند كلاهك شيربعضي نواحي 
، براي جلوگيري از تماس با نتوان عايقكاري كردرا كه 

  .باشدضروري  است ممكن كشيدن حفاظ  ،مواد شيميايي

As previously mentioned, non-combustible but 
absorptive insulation may be a fire hazard in 
two ways. First, in the case of combustible 
material leaks, the insulation’s tremendous 
internal surface area can assist in causing rapid 
oxidation which will result in spontaneous 
combustion. Second, also in the case of leaks, 
any absorbent can hold large quantities of 
combustibles and, if an accidental fire occurs, 
the saturated insulation will feed and spread it. 
However, properly used insulation can be used 
as fire protection. An installation on equipment 
and piping must first, the combustibility of the 
insulation must be considered, including the 
speed at which the insulation will spread the 
fire, or the amount of heat and smoke it will 
contribute. second, the time rate at which 
temperature will pass through the insulation 
from the fire side to the vessel or pipe must be 
thought of. 

غيرقابل احتراق جاذب همانطور كه قبلاً  اشاره شد عايق  
اول، در .  استخطر آتش سوزيدر معرض طريق  به دو

 داخلي زياد حوط س كه قابل احتراقحالت نشتي هاي مواد
منجر كه  كمك كندسريع  اكسيد شدن هبعايق ميتواند 

دوم، .  شد خواهديخود به خودآني يا اشتعال به 
بي ميتواند مقادير اذها، هر ج همچنين در حالت نشتي

 آتش چنانچهرا نگهداشته و زيادي از مواد قابل احتراق 
 شرتمن و ويتتقسوزي رخ دهد عايق اشباع شده آنرا 

بهرحال، عايقي كه بطور اصولي استفاده شود . خواهد كرد
ميتواند به عنوان يك محافظ در برابر آتش سوزي بكار 

 اول  ها،كشي روي تجهيزات و لوله عايقدر نصب. رود
 سرعتي بانضمام مورد توجه باشد، آنبايد، قابليت احتراق 

يا  آتش سوزي را پخش خواهد كرد،  ،كه در آن عايق
طول  برآورددوم، .  ميكندتوليدمقدار گرما و دودي كه 

 به و   عايق عبور كرده،سراسرآتش از  يكه دمامدتي 
  . مورد تامل قرار گيردبايدميرسد كه   هايا لوله ظروف 

5.1.2.5.6 Economic requirements 

The economic value of the insulation depends 
upon the installation requirements, and as this 
has been previously discussed, a simple listing 
of the factors to consider is given. 

    الزامات اقتصادي5-1-2-5-6 
 و  عايق بستگي به الزامات نصب داردارزش اقتصادي

ي اي از عوامل فهرست سادهبيان گرديدهمانطور كه قبلاً 
  .يرد ارائه شده استگ قرار مي مورد توجه كه
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1) Heat transmission allowable as 
determined by the process. 

كه توسط فرآيند تعيين  مجازانتقال گرماي )1 
  .شودمي

2)  Savings in boil-off or vaporization of 
the product. 

  .صرفه جويي در جوشيدن يا تبخير محصول) 2 

3)  Temperature which must be 
maintained in the process. 

  .دمايي كه بايد در فرآيند حفظ شود) 3 

4)  Fire protection required by the process. 
Insulation as related to savings in 
additional fire protection such as spray 
heads, larger safety valves, etc. 

 توسط  سوزيآتشحفاظت مورد نياز در برابر ) 4 
عايق در رابطه با صرفه جويي در . فرآيند

ي مانند حفاظت بيشتر در برابر آتش سوز
  .، غيره بزرگتر ايمنيسرهاي پاششي، شيرهاي

5) Savings in investment in heat or 
refrigeration equipment. 

 تجهيزات برايگذاري صرفه جويي در سرمايه) 5 
  .سرمايش يا گرمايش

6)  Savings in heat or refrigeration energy.  6 ( يسرمايش يا گرمايشي صرفه جويي در انرژي.  

5.2 Installation System Details  5-2 جزييات سامانه نصب  

5.2.1 General 

5.2.1.1 The success of an insulation system 
depends upon individual consideration of 
design and insulation for the many details of 
the system. In all insulation design, thermal 
"short circuits" should be avoided or 
minimized. These thermal short circuits are 
most frequently the result of metal or other 
high conductive materials through the 
insulation. They are illustrated in figure 1. The 
illustration shows the excessive heat transfer 
from a hot surface to a lower ambient 
temperature. If the condition were reversed, 
with the temperature of surface lower than 
ambient, the same excessive heat transfer 
would exist, but the heat flow as shown, would 
be reversed. 

  عمومي 5-2-1 
 به بستگي كاريموفقيت يك سامانه عايق  5-2-1-1

 براي جزئيات كاريطراحي و عايق  جداگانهملاحظات
حرارت از  كاري، عايقهاي در تمام طراحي. دارد سامانه

.  يا به حداقل برسدود و بايد پرهيز ش"هاي كوتاهاتصال"
 فلز يا مواد ناشي از اغلبصالهاي كوتاه حرارتي اين ات

نشان داده  1 در شكل  كهرسانا از طريق عايق هستند
 تصوير انتقال گرماي اضافي را از يك در اين. شود مي

 چنانچه. ديده ميشود محيط تر ني پاي به دمايگرمسطح 
محيط برعكس بود،  تر از، با دماي سطح پايينشرايط

 اماضافي وجود خواهد داشت، ن انتقال گرماي ايهم
عكس خواهد  همانطور كه نشان داده شده جريان گرما بر

  .بود
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Fig. 1-THERMAL "SHORT CIRCUITS" 
   حرارتي" كوتاهمسيرهاي"  -1شكل 

 
 

5.2.2 Voids in insulation 

5.2.2.1 Some voids in insulation are the result 
of insulation design and specifications. Typical 
of voids in the insulation system, which are a 
result of design, are those specifications which 
state that flanges and valves are not to be 
insulated. Voids which are not deliberately 
designed in, but develop in an insulation 
system are most often the result of expansion 
of the substrate to which the insulation, 

  در عايقفضاهاي خالي 5-2-2 
 در عايق نتيجه فضاهاي خاليبعضي از  5-2-2-1

 در ي خاليهافضانمونه . هستند طراحي و مشخصات
 ي، مشخصاتباشد طراحي ميناشي از   كهعايق سامانه

 را نبايد عايق هاها و فلنج ميكند شيرتاكيدهستند كه 
طراحي نميشوند، سامانه در  اًدعمفضاهاي خالي كه . كرد
 كه در سطح زيركار در نتيجه انبساط ،ه اغلب اوقاتبلك

فضاي خالي انتقال گرماي اضافي عايق

گرمسطح

انتقال گرماي بيش از حد از طريق فضاي خالي

دماي كم محيط

 انتقال گرماي اضافي

رمگسطح

 عايق

 انتقال گرماي بيش از حد از طريق برآمدگي

  برآمدگي با رسانايي بالا

 دماي كم محيط
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shrinkage of the insulation, or poor design or 
workmanship. 

ضعيف    يا مهارت كاري عايق، يا طراحيانقباض عايق، آن
  .يابد در سامانه عايق توسعه مي،هستند

5.2.3 Projection through insulation 

5.2.3.1 Metal projections through insulation 
should be avoided, if possible. Metals of two 
different temperatures should be isolated by 
insulation where it is practical. 

   وسط عايق  برآمدگي از5-2-3 
ي زدر صورت امكان، بايد از برآمدگيهاي فل  5-2-3-1

فلزات با دو دماي مختلف بايد . وسط عايق جلوگيري شود
  . شوندجداسازي است عملي  كههركجابه وسيله عايق 

5.2.3.2 Where it is necessary to have high 
conductive materials, such as metal, project 
through insulation, the heat transfer can be 
minimized by following methods: 

كه  ت ايجاب ميكندر كه ضروشرايطيدر  5-2-3-2 
،  از عايقدهبيرون ز مانند فلز با رسانايي بالا باشند،مواد 

  :رساند با روشهاي زير به حداقل را ميتوانانتقال حرارت 

a) Keeping the cross section of the 
projection to a minimum. 

  .در حداقل حفظ شود مقطع برآمدگيسطح ) الف 

b)  Use of a material of the lowest possible 
thermal conductivity. 

  گرماييرسانايي رينتكمي با استفاده از مواد) ب  
  .ممكن

c)  Providing a long flow path through 
insulation. 

  . تأمين شود عايق ازمسير جريان طولاني) ج  

d)  Providing a thermal barrier in some 
phase of the projection connections or 
bearing. 

اتصالات  مرحلهمانع حرارتي در بعضي از ايجاد ) د  
  . يا تكيه گاهبيرون زده

5.2.3.3 The use of stainless steel, which, 
besides having a lower conductivity than 
carbon steel, also has higher strength, can 
reduce any thermal transfer to one-fourth that 
of carbon steel. The length of flow path of 
projection through insulation can be extended 
by insulating the projection beyond the basic 
insulation installed on a pipe or vessel. The 
insulation of hot projections are illustrated in 
Fig. 2. 

 اينكه علاوه بر استفاده از فولاد زنگ نزن،   5-2-3-3 
 دارد، همچنين ولاد كربنيتري نسبت به فرسانايي پايين

 ميتواند هر انتقال حرارتي ي است وداراي استحكام بالاتر
طول . كاهش دهدكربني را تا يك چهارم نسبت به فولاد 

 ، با عايقكاريتواند از عايق ميبيرون زدهمسير جريان 
 روي لوله  اصلي تا دورتر از عايق نصب شدهبيرون زدگي

 در گرم بيرون زدگيهايعايقكاري .  يابد، ادامهظروف  يا 
  .اند شدهنشان داده 2شكل 

5.2.3.4 Great emphasis has been placed on 
voids and projections through insulation on low 
temperature service. The reason for this is that 
these voids and projections will cause more 
rapid insulation failure on such service than on 
high temperature service. 

بيرون و  فضاهاي خاليتأكيد زيادي روي  5-2-3-4 
شده  دماي پايين كرد درروي كاروسط عايق از  زدگي
 فضاهاي خالي  وبيرون زدگيهادليل اين است كه . است

 نسبت ،شرايطي چنين باعث خرابي عايق درخيلي سريع 
  . خواهند شد، دماي بالاايطشربه 
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Fig. 2-SEALING OF HIGH TEMPERATURE PROJECTIONS 

  دماي بالاها دربيرون زدگي  آب بندي -2شكل 
 

 

5.2.3.5 One area where voids and projections 
through the insulation completely nullify the 
purpose of an insulation is where that 
insulation is used for fire protection of vessels 
and piping. In such a case a heavy projection 
through the insulation, which would be 
exposed to the fire, would transfer the fire heat 
through the insulation at that point and fire 
protection would not be achieved. this is also 
true of voids in insulation. During fire the 
insulation will shrink and cause voids at the 
butt joints. for this reason, when fire protection 
is a critical function of insulation, double layer, 
broken joint construction shall be used. 

 هابيرون زدگيفضاهاي خالي و اي كه ناحيه 5-2-3-5 
 ميكنند جايي ي اثر يك عايق را بطور كلي بكاربرد ،عايق

از   هاكشيو لولهظروف است كه عايق براي حفاظت 
بيرون در چنين وضعي . شوداستفاده ميآتش سوزي 

عايق، كه در معرض آتش سوزي قرار از  سنگين هازدگي
 اي كه عايق در نقطهاز طريق، گرماي آتش را ندميگير
در . د دادنانتقال خواهاست فظت در برابر آتش احم بدون

در .  حقيقت دارد نيز اين امرعايقفضاهاي خالي مورد 
ها در  شده و روزنهمنقبض حين آتش سوزي عايق

به همين دليل، . اتصالات لب به لب بوجود خواهند آمد
 حياتي براي امرابر آتش يك ظت در برفحامزماني كه 

 ساخت اتصال منقطع از  وعايق است، بايد از لايه مضاعف
  .استفاده شود

 دماي بالاباسطح

عايق

مانع آب و هوا

 بيرون زدگي فلزي مستقيم

 دماي كمتر از محدوده آب بند

 آب بند دماي بالا

 سطح با دماي خيلي بالا

مانع آب و هوا

 آب بند با دماي بالا

 بيرون زدگي فلزي مستقيم

اكنده شده از طريق    حرارت پر
 حداقل ضخامت عايق

ضخامت عايق بـا انـدازه كـافي بـراي
پائين آوردن دماي سطح به زيـر حـد         

 دماي فوقاني آب بند با دماي بالاتر

عايق
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5.2.4 Traced piping and vessel 

5.2.4.1 The tracers are used where it is 
necessary to add or remove heat from piping or 
equipment. If the additional temperature to be 
supplied by the tracers is small then they may 
simply be fastened to the pipe or vessel and the 
air space between the insulation and metal 
substrate will distribute the heat over the pipe 
or vessel surface. However where high 
temperature or close tolerance of temperature is 
required, then the tracers shall be thermally 
bonded to the pipe or vessel. 

 مجهز به گرم كن ظروفكشي  و لوله 5-2-4 
لازم باشد جهت  كه هركجاگرمكن ها در  5-2-4-1

كشي يا تجهيزات اضافه يا حذف كردن گرما از لوله
 دماي اضافي كه بايد در صورتي كه. استفاده ميشوند

آنها را ميتوان آنگاه ها تهيه شود كم باشد رمكنتوسط گ
اي هواي بين  و فضمخزن متصل كرد به لوله يا بسادگي

گرما را روي لوله يا سطح مخزن  ،عايق و فلز زيرآيند
كه دماي بالا يا رواداري وقتي بهرحال . خواهد كردپخش
 گرمكن ها را بايد درآن هنگام دما لازم باشد،  بهنزديك

  .  متصل نمودمخزناز نظر حرارتي به لوله و 
5.2.4.2 For efficient operation of tracing 
systems they must be installed correctly. The 
metal of the system shall resist corrosion. 
Where necessary, the tracer must be thermally 
bonded by heat transfer cement, or premolded 
strip, to the process pipe or equipment. The 
heat transfer cement must be suitable for the 
process pipe and tracer temperatures to which 
it is to be subjected and shall not cause 
corrosion or rusting of the tracer or piping. 

برداري موثر از سامانه هاي براي بهره  5-2-4-2 
فلز سامانه . گرمكن  بايد آنها را بطور صحيح نصب نمود

گرمكن بايد از نظر . بايد در برابر خوردگي مقاوم باشد
، يا نوار پيش قالب حرارتحرارتي توسط سيمان انتقال 

. ريزي شده، به لوله فرآيند يا تجهيزات متصل شود
 و دماهاي يد براي لوله فرآيندباي حرارت سيمان انتقال 

گرمكن كه آنرا در معرض قرار ميدهد مناسب بوده و 
كشي وردگي يا زنگ زدگي گرمكن يا لولهنبايد باعث خ

  .شود
5.2.5 Weather-vapor-barrier details 

5.2.5.1 Vapor-barrier 

5.2.5.1.1 Because vapor-barriers on the outer 
surface of insulation are subject to all the 
ravages of time, mechanical abuse, and stresses 
imposed upon the system, cracks, breaks, 
punctures, or tears are likely to occur and in 
this case a small leak will allow the entry of 
vapor into the entire system. This being true, 
the problem is to provide a system which is 
compartmentalized so that a break or puncture 
closes not ruin the entire system. Application 
of such a system is not important for cellular 
glass as almost universal material for low 
temperature insulation on pipes and vessels and 
may be eliminated but it is essential for 
efficient long service of permeable organic 
foam insulation. 

  هواآب و– بخار  نفوذ جزييات مانع5-2-5 
    مانع بخار5-2-5-1
بخار روي سطح  موانعبدليل اينكه   5-2-5-1-1

 قرار دارندآسيب پذيري بيروني عايق در معرض همه نوع 
تنشهاي تحميل شده بر سامانه، و  آسيب مكانيكي، مانند

 ي احتماليها پارگي ها، ها، سوراخ شدنن تركها، شكست
و در اين حالت يك نشتي كوچك اجازه ميدهد كه بخار .

كه فراهم اين حقيقت دارد، . شودوارد كل سامانه به 
 كه شكستن ايبگونهاي به قسمتهاي مجزا  سامانهكردن

يا سوراخ شدن بدون منهدم كردن تمام سامانه بسته 
اي براي شيشه  چنين سامانهكاربرد. باشد مشكل ميشود

 همه منظوره مواد تقريباًكه مهم نيست بطوري مشبك 
 ممكن است حذف و ظروف هابراي عايق دماي پايين لوله

موثر عايق فوم دراز مدت  شرايط براي ليكنشود 
  .نفوذپذير ضروري است

5.2.5.1.2 The major property a vapor-barrier 
must have is its ability to retard the flow of 
vapor. This is its most important property, but 
its other properties, such as its ability to 
withstand mechanical abuse or weathering, 
may not be sufficient to fulfill the installation 
requirements. where this is true, it may be 

 بخار  نفوذمانعيك  كه اصليخاصيت   5-2-5-1-2 
 اين . قابليت كند كردن جريان بخار استبايد داشته باشد

 تواناييخواص ديگر، مانند ولي خاصيت است، مهمترين 
 اجراي انيكي يا هوازدگي، برايب مكبرابر آسيمقاومت در 

واقعيت   ولينباشد  كافي ممكن استكامل الزامات نصب
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necessary to provide a weather barrier over the 
vapor-barrier. Although there are mastic 
materials which are formulated to serve both as 
vapor and weather-barriers, in many low 
temperature applications it is desirable to 
install a vapor-barrier and protect it with a 
weather-barrier. 

  بخار نفوذ مانعاضافه بر، مانع نفوذ آب و هوا كه است  نآ
 ملات ي ازگرچه مواد. گردد تامين است  ممكنضروري

ري وجود دارد كه كاركرد هر دو مورد فوق را بر آورده قي
 اين ملات هاي دماي پاييندر در بيشتر كاربميسازد و

 مانع نفوذ آب و هوا، براي نصب مانع نفوذ بخار و قيري
  .نمايد ميظت فحاواز هر دو ممطلوب است 

5.2.5.1.3 The vapor sealing of cellular glass is 
important, even though it has greater resistance 
to vapor transmission than most materials used 
as vapor-barriers. With proper joint sealing of 
cellular glass, and proper design to prevent its 
cracking or shearing due to expansion and 
contraction movement, there is no need to 
apply vapor-barrier material over its exterior 
surface. However it does require a weather-
barrier outdoors, and a finish indoors to protect 
it from ordinary weathering and mechanical 
abuse. 

 بند كردن شيشه مشبك مهم است، بخار 5-2-5-1-3 
گرچه داراي مقاومت زيادتري در برابر انتقال بخار نسبت ا

بكار  بخار  نفوذبه عنوان موانعي كه به بيشتر مواد
كردن صحيح اتصال شيشه  بخار بندبا . باشدميروند، 

 جلوگيري از ترك خوردن براي مناسبمشبك، و طراحي 
به ، ي و انقباضيساطت انبا در اثر حركيده شدنيا بر

روي سطح ،  بخار نفوذموانعبه عنوان  ي موادكاربردن
هواي نفوذ بهرحال، به يك مانع . بيروني آن نيازي نيست

 آب و هواي  براي حفاظت از درونيل فضاي بيروني و داخ
  . نياز داردمعمولي و آسيب مكانيكي

5.2.5.2 Weather-barrier 
5.2.5.2.1 The prime function of the insulation 
weather-barrier is to provide conditions in 
which the insulation can function to retard the 
heat flow. The weather-barrier covering jacket, 
or finish forms the necessary protection around 
the insulation and for a successful installation, 
the details of application are of utmost 
importance. Regardless of the weather-barrier 
used, it is ineffective if it is installed in a 
manner which will allow water to leak into the 
insulation. An example of proper method of 
installing jacket is shown in Fig. 3 which 
prevents water leaking into insulation. 

  هوا آب و  مانع 5-2-5-2 
 هوا فراهم آب و ع عايق مانصليوظيفه ا  5-2-5-2-1

را كنُد  عايق بتواند جريان گرما كهكردن شرايطي است 
حفاظت  هوا، ياآب و  مانعدهنده پوششروكش . نمايد

 كاربردييات جز و نصب موفقيت آميزبراي ، اطراف عايق
 آب و مانعكاربرد صرفنظر از . بيشترين اهميت را دارند

، چنانچه به شكلي نصب شود كه آب به داخل عايق اهو
يك نمونه از روش صحيح .  استفايدهبينشت نمايد 

 آب به داخل يجلوگيري از نشتبراي پوشش نصب شده 
  . نشان داده شده است3عايق در شكل 

5.2.5.2.2 Fitting and valve covers present a 
difficult problem in obtaining water tightness. 
Too frequently metal covers are installed by 
slipping the halves together without sealing the 
overlapping metal with mastic sealers. This 
type of construction will not provide a water 
tight installation, and only serves to hide the 
water as it soaks into the insulation with every 
rain. 

 نفوذ ، برايير و اتصالشهاي شكور 5-2-5-2-2 
اكثر . نمايدميرا فراهم مشكلي  مسائل ناپذيري آب،

نيمه به يكديگر  اوقات روكشهاي فلزي با لغزاندن دو
همپوشاني فلز با آب بندهاي ملات قيري ي، بندبدون آب
 را بند كردن محكماين نوع ساخت آب. شوندنصب مي

 عايق را يا هر بارانفراهم نخواهد كرد، فقط آبي را كه ب
  .خيس كرده پنهان ميكند

5.2.5.2.3 Another common incorrect 
installation practice is the use of mastics as the 
weather-barrier on valves and fittings while the 
straight pipe is jacketed with metal which 
projects over the extended mastic of the 
fittings, but with no sealing mastic used to 
prevent water from entering the overlap of the 
two. Nonsetting sealers must be used in these 

 استفاده از ناصحيحيك نوع از نصب  5-2-5-2-3 
ها هوا روي اتصالات و شيرع ملاتهاي قيري به عنوان مان

 روي آن با بيرون زده  لوله مستقيم با فلزجائي كهاست، 
 بدون اينكه جهت جلوگيري از ورود ليكن شده، روكش

آب به دو لايه رويهم از ملات قيري آب بندي استفاده 
 ندهآب بندهاي غيرسخت شودر اين نقاط بايد از . شود
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Fig. 3-PROPER SEALING OF FELT, FILM OR LAMINATED JACKET WEATHER BARRIER 
  اينمد، لايه يا روكش لايه نع آب و هوا توسط ما مناسب ي آب بند-3شكل 

 
 
 
 
 

spots, as the expansion and contraction 
movement will break any sealer that sets and 
hardens. This is illustrated in Fig. 4. 

استفاده كرد، به طوري كه حركت انبساطي و انقباضي 
شود خواهد هر آب بندي را كه بسته و سخت مي

  . تشريح شده است4اين مورد در شكل . شكست

 اتصالات طولي آب بندي شده

اتصالات محيطي روي خطوط    
ــت  ــن اس ــودي ممك  در عم

 ايــنچ 3صــورتيكه حــداقل 
بنـدي    رويهم قرار گيرند آب   

     .نشوند
 
 

اتصالات بايـد روي خطـوط      
  افقي آب بندي شوند

 
  

بجز آنكه اتـصالات    : يادآوري
ــش   ــوند روك ــدي ش آب بن
ــي مــانع آب و هــوا     بيرون

  .نخواهد شد

  الف-مقطع الف

اتصالات طولي بايد بطـرف     
پايين همپوشاني داشـته و     

 .آب بند شوند



 
April. 2010/ 1389 فروردين  IPS-C-TP-701(1)

 

 25

 
 

 

 

 

 
Fig. 4-METHOD OF SEALING WEATHER-BARRIER AT FITTING COVERS AND JACKETS 

ي بيروني هوا در روكشهاي اتصالي و روكش هاآب و روش آب بند كردن مانع -4شكل   
 

5.2.5.2.4 When projections are so hot where 
they emerge from the insulation that suitable 
mastics cannot be found to seal this joint, then 
the projection should be insulated a sufficient 
distance outward to a location where its exit 
point through the insulation can be sealed. 
Regardless of the type of weather-barrier used, 
the inside corner of these projections should be 
caulked with a caulking compound of high 
solids content to eliminate the sharp inside 
corner. This same procedure shall be used at all 
projections through the insulation, such as 
where the pipe itself projects through the 
insulation, and where vessels nozzles, 
manholes, or skirts projects through the 
insulation. 

 گرم به قدري هابيرون زدگي وقتي  5-2-5-2-4 
شوند به طوري كه هستند كه از عايق بيرون زده مي

ي اين توان براي آب بندملاتهاي قيري مناسبي را نمي
بايد در يك  بيرون زدگي  در آن هنگاماتصال پيدا كرد، 

 كه نقطه خروجي آن آنجايي تا ،فاصله كافي بطرف بيرون
صرفنظر .  عايق گردد، عايق بتواند آب بندي شودمياناز 

 هواي بكار رفته، گوشه داخلي اين آب و از نوع مانع 
كه داراي تركيبي بتونه   يك باها بايدبيرون زدگي

 بتونه مدات زيادي است براي حذف گوشه تيز داخليجا
هاي  بيرون زدگيهمين دستورالعمل بايد روي كليه . شود

 مانند جايي كه خود لوله از وسط .رود  بكارسرتاسر عايق
هاي  ، دريچهظروف  هاي ، نازل شده باشدعايق بيرون زده

  .عايق   سراسرآدم رو يا برآمدگيهاي 

5.2.5.2.5 After the projections are properly 
insulated and caulked, the inside corners shall 
be weather protected with a flexible mastic 
coating reinforced with extensible fiber cloth. 
If the weather-barrier is mastic reinforced with 
cloth, the weather-barrier system shall extend a 

بعد از اينكه برآمدگيها بطور مناسب   5-2-5-2-5 
بتونه و عايق شدند، گوشه هاي داخلي بايد با يك پوشش 

 هاي منبسط شوندملات قيري تقويت شده با الياف پارچه
 كه با هوا ملات قيريآب و اگر مانع . حفاظت جوي شوند

هوا بايد آب و سامانه مانع  ، باشد تقويت شده پارچه
.  يابدامتدادروي برآمدگي ، ن  ميليمتر بيرو100حداقل 

  تكميلي مانع آب و هوا يا روكش فلزي شكل داده شده قيريملات

 وكش فلزير

بايد بين روكش لوله و روكش زانويي با آب بند غيرسخت 
شونده آب بندي شود، در غير اين صورت در زمان بارندگي 

 سامانه مانع آب و هوا نشت خواهد كرد
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minimum of 100 mm out over the projection. If 
metal jacketing, felts, or plastic films are used 
as the basic weather-barrier system then the 
flexible mastic with the extensible fiber cloth 
shall extend a minimum of 100 mm in each 
direction from the inside corner. This is 
illustrated in Fig. 5 where projections are quite 
hot, the mastic used may be required to be high 
temperature sealer instead of ordinary weather-
barrier mastic. The general method presented 
in Fig. 5 does not imply that other systems are 
not good and suitable, as there are many 
excellent methods of sealing inside joints. The 
major point is that inside joint must be sealed 
and stay sealed in service. 

هاي پلاستيكي به اگر از روكش فلزي، نمدها، يا لايه
 استفاده شوند، اصلي،هواي آب و عنوان سامانه مانع 

سپس ملات قيري انعطاف پذير با الياف پارچه منبسط 
 ميليمتر در هر طرف از گوشه 100بايد حداقل . دهش

تشريح گرديده  5اين مورد در شكل .  يابدامتدادداخلي 
، ملات است گرمها كاملاً  بيرون زدگي جايي كه است 

جاي يك ملات قيري ه ب ،ممكن است قيري بكار رفته 
 نياز  يك آب بند با دماي بالا بههواي معموليآب و مانع 

 به  دلالت5روش عمومي ارائه شده در شكل . داشته باشد
خوب و مناسب نيستند ندارد، كه  يهاي ديگرسامانه

 روشهاي عالي زيادي مربوط به اتصالات همانگونه كه
نكته اساسي اين است كه . دداخلي آب بند وجود دار

همچنين در طول اتصال داخلي بايد آب بندي شده و 
  . بماندباقيدر همين حالت كرد كار
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MAIN BODY OF INSULATION METAL, FELT OR FELT JACKETED 

   كاري، نمد، يا روكش شده نمدقلز عايفبدنه اصلي 
  

  
 

 

MAIN BODY OF INSULATION WITH MASTIC-FABRIC WEATHER-BARRIER 
  ت قيريلام آغشته به پارچه  هواآب و  نفوذبدنه اصلي عايقكاري با مانع

Fig. 5-METHOD OF WEATHER-SEALING PROJECTIONS 
   هواآب و ابررر ب دگيها  روش آب بند كردن بيرون زد-5شكل 

 

PROJECTION WITCH DUE 
TO TEMPERATURE, 

REQUIRES INSULATION 

برآمدگي كه بعلت دما نياز به عايق دارد

PROJECTION NOT 
REQUIRING INSULATION 

 دبرآمدگي كه نياز به عايق ندار

 بدنه اصلي عايق

  هوامانع

 ديواره ظرف يا لوله

 ديواره ظرف يا لوله

   كاريبتونه

دماي بالامنبسط شونده هوا يامانع

  يا لايهنمدفلزيروكش

ملات قيري و تقويت 
 منبسط شونده

 

 بدنه اصلي عايق

 ديواره ظرف يا لوله ديواره ظرف يا لوله

   كاريبتونه

دماي بالامنبسط شوندهمانع آب و هوا يا

 شده تقويت ملات قيري
 با الياف منبسط شونده

  آب و  هوامانع 

ميليمتر  100        فلز برآمده      حداقل ميليمتر100      حداقل

  ميليمتر100 ميليمتر        فلز برآمده      حداقل 100قل      حدا
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5.3 Application Procedure 

5.3.1 The following application procedure 
which involves considerations of many 
variables may convey to the insulation 
Contractor, clearly and without equivocation 
the intent of the Company what he intends to 
be accomplished by the installation about 
which he is writing. Wherever necessary the 
procedure may be tailored to the specific job. 
The procedure must be written definitely and 
exactly to obtain the proper quality of material 
and assembled system. 

  ستورالعمل كاربرد  د5-3 
 ملاحظاتي از شاملكاربرد زير  دستورالعمل 5-3-1

متغيرهاي زيادي كه ممكن است به پيمانكار عايق واگذار 
 و بدون ابهام تمايل دارد كه روشنبه طور  شركتشود، 

 اقدام ،خودتوسط پيمانكار با توجه به دستورالعمل نوشته 
ه  براي كار  كجاييهر. به نصب نموده و كار را انجام دهد

 ممكن است دستورالعمل مناسب تهيه  لازم باشدخاص
دستورالعمل بايد بطور دقيق و مشخص نوشته شود . گردد

 مناسب  بدون نقص وتا كيفيت ماده و سامانه ساخت
  .باشد

5.3.2 This division will not attempt to present 
insulation application procedure as such, but 
will present a method for constructing a 
procedure, combined with a check list from 
which the items for the individual specification 
may be selected. 

كاربرد عايق  دستورالعمل قصد ندارداين بخش   5-3-2 
را براي ساخت اي  شيوه، اما ارائه نمايدبه اين شكل را 

 از فهرست ي ارائه خواهد كرد، كه تركيبليدستورالعم
  مشخصاترا با مواردي از آن ي است كهكنترل اقلام

  .كردانتخاب  توانمياي  ژهوي
5.3.3 The insulation application procedure may 
be broken down into the major sections as 
following. 

صلي زير كاربرد عايق به قسمتهاي ا دستورالعمل 5-3-3 
  :دتفكيك شوميتواند 

5.3.3.1 General conditions which state what job 
conditions are to be expected, such as ware 
housing, storage and responsibilities. It further 
acts to the specification to the contract 
agreement between the Contractor and his 
customer. As such, the general condition 
section of a specification is a legal document 
on agreement, and not a technical matter which 
is out of place in application specification. 

مورد  كار وضعيتچگونگي كه  عموميشرايط  5-3-3-1 
. اري، انباشت و مسئوليتهاكنند، مانند انباردرا بيان مينظر

توافق ، براي  مربوط به مشخصاتيبيشتر عملكردها
 قسمت طورمين ه. قرارداد بين پيمانكار و مشتري است

 ي برنمبت قانوني  است مشخصات سنديكليط ايشر
 مشخصات كاربردي خارج از فني كه اتتوافق نه موضوع

  .است
5.3.3.2 The scope of the procedure sets the 
boundaries within which the procedure are to 
be used. This section shall be sufficiently 
directive to indicate to the reader what is the 
general purpose of the detail specifications 
which will follow, a general classification of 
the material to be used, the boundary limits of 
facilities to be served, and the location. To 
illustrate, if the procedure are to be used to 
insulate the roof of a building, say so in the 
scope. Also state the conditions under which 
the insulation is to serve. 

راي مرزهايي را ب ،دامنه كاربرد دستورالعمل 5-3-3-2 
اين . استفاده شوند ، تعيين ميكند روشهايي كه بايد

نماي خوبي را ه براي مطالعه كننده قسمت به اندازه كافي
 مشخصات تفصيلي از عمومينشان دهد هدف تا  است

 مرزحدود مانند طبقه بندي كلي مواد مورد استفاده، 
روشي كه براي  .يستچ و مكاني  تاسيساتيخدمات

گيرد  ستفاده قرار مي مورد ا سقف ساختمانعايقكاري
همچنين شرايطي . بايد در دامنه كاربرد توضيح داده شود

  .گردد بيان  رودكاربايد بكه تحت آن عايق 

5.3.3.3 Application specification 

The general insulation specification to which 
individual specifications are referred shall have 
the following format: 

 مشخصات كاربري 5-3-3-3 

مشخصات عمومي عايق كه به مشخصات اختصاصي اشاره 
  :دارد بايد داراي قالب بندي زير باشد
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General specification:   عموميمشخصات:  

List of materials required;  د مورد نياز؛افهرست مو  

Preparation;  آماده سازي؛  

Insulation application;  كاربرد عايق؛  

Weather barrier or covering application.   يا روكشآب و هوامانع اجراي .  

But each individual specification shall have the 
following format: 

اما هر مشخصات اختصاصي بايد داراي قالب بندي زير  
  :باشد

Individual specification:  مشخصات اختصاصي:  

Preparation;  آماده سازي؛  

Insulation application;  عايق؛اجراي   

Weather barrier, or covering application.   يا روكش  آب و هوامانع اجراي ،.  

5.3.3.3.1 The preparation section shall state 
what must have been done before the insulation 
is applied. In almost every instances these are 
operation which must have been performed by 
other crafts and possibly other contractors, 
prior to the application of the insulation. The 
specification must state what these operations 
are and place the responsibility for them 
correctly, so as to prevent conflict and delay. 

قسمت آماده سازي آنچه را كه بايستي  در 5-3-3-3-1 
 هر  درتقريباً. بايد شرح دهدنجام شود كاري اقبل از عايق

 دبايپيش از عايقكاري  اينها عملياتي هستند كه موردي
اين . شود و پيمانكاران اجرا استادكاران سايرتوسط 

 را ي آنهامسئوليتهامحل  و  عمليات بايد نوعشخصاتم
  . شود و تأخير جلوگيريا از تعارضدقيقا تعيين نمايد ت

5.3.3.3.2 The insulation application section 
shall spell out the intent as to the quality of the 
installation, and what is expected from the 
finished product of assembled insulation and 
accessories. Of course, no specification can 
detail each and every piece of the installation, 
but sufficient typical details must be provided 
that the applicators understand what is 
expected. For this reason, it is extremely 
helpful to include drawings in specifications to 
illustrate typical assemblies. 

 ور ازظمن عايق بايد اجرايقسمت   5-3-3-3-2 
 عايق نصب شده و نتيجه نهايي و آنچه كه از نصبكيفيت 

البته، .  به دقت توضيح دهدرالوازم جانبي انتظار ميرود 
نصب را به تفصيل ات تمام جزييهيچ مشخصاتي نميتواند 

براي هر    راجزييات اما ميشود بصورت نمونه شرح دهد،
كه را  آنچه كنندگان اجرا ات  كردقطعه از عايق فراهم

نقشه هم   اگرمين دليل هبه.  درك نماينداست مورد نظر
   .بسيار موثر است مجموعه نصببراي خصات شجزو م

Most workmen, when shown a drawing, can 
get the idea of what is desired much more 
quickly than by reading a detailed description. 

 آنچه كه مورد نقشه، مطالعه هنگامر صنعت كاران، بيشت 
   توضيحات اجراييمطالعهاز  ترخيلي سريعرا نظر است 

  .يابنددر مي
5.3.3.3.3 The weather-barrier or covering 
application section may be made a part of the 
insulation application section, as the barrier is a 
part of the insulation system, but because these 
are installed last, it does lend itself to being a 
separate section, especially as a different set of 
materials is being used. Another advantage in 
making such a separate section is that, under 
various conditions, insulation installed as 

يا روكش  آب و هوامانع  اجراقسمت  5-3-3-3-3 
همانطور  عايق باشد، اجراممكن است بخشي از قسمت 

 چون بخشي از سامانه عايق است، اما  جو، مانعكه
خصوص به عنوان مواد متفاوتي بد، شوننصب ميسرانجام 

 است كه در قسمت بهترشوند،  ميكه بكار برده
 چنين قسمت  ديگر در ساختمزيت.  باشداي جداگانه
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called for under the insulation application 
section may require one type or system of 
weather-barriers in one location, and another in 
a different location. Conversely, one set of 
weatherbarrier application specifications may 
be suitable for use on many various types and 
forms of insulation. 

 عايق  ، اين است كه، تحت شرايط گوناگون ايجداگانه
قسمت تحت عنوان جاب ميكند ايهمانطور كه نصب شده 

 آب و هوايك نوع موانع نياز به عايق ممكن است كاربري 
  متفاوتين در يك مكاي نوع ديگر بهدر يك مكان و

نوع  يك اجرايبطور معكوس، مشخصات .  باشداشتهد
 بر روي اكثر انواع و اجراممكن است براي  آب و هوامانع 

  . مناسب باشد هاعايقاشكال مختلف 
5.3.3.4 An example of the preparation of 
application specification follows 

 در ياجراي از آماده سازي مشخصات يمثال  5-3-3-4 
  . آمده استزير

5.3.3.5 Application specifications-equipment 
and piping 

5.3.3.5.1 Preparation 

Equipment insulation supports, of same metal 
as vessel, projecting to a point 25.4 mm less 
than the thickness of the insulation, shall be 
welded or bolted to the vessels to support 
vertical insulation. They shall be located at 
base of insulation, at top of vessel, and at 457.2 
mm centers above the base support. A support 
shall be located above each vessel flange, a 
sufficient distance above the flange bolts to 
allow for their easy removal. The bottom and 
top supports shall be slotted with 25.4 mm by 
7.6 mm slots for attachment of straps or wire. 

-لوله تجهيزات و – اجرايي  مشخصات 5-3-3-5 

  كشي
    آماده سازي5-3-3-5-1

 با ظرف  فلز با جنسهم عايق تجهيزات هاينگهدارنده
 بايد  ميليمتر كمتر از ضخامت عايق4/25 تا بيرون زدگي

جوشكاري يا پيچ  ،ظروف به براي نگهداري عايق عمودي 
، و مخزنني بايد در پايه عايق، در قسمت فوقا آنها. شوند
 ميليمتري مراكز بالاي نگهدارنده پايه مستقر 2/457در 

  يردقرار گ، مخزنيك نگهدارنده بايد بالاي هر فلنج . شوند
با فاصله كافي بايد به منظور راحت خارج شدنشان و 

ها  كف و بالاي نگهدارنده. داشته باشدبالاي پيچهاي فلنج 
 6/7ر د 4/25 ،بايد براي اتصال تسمه ها يا سيم

  . شوندشيار دادهميليمتري 

Pipe above 8.9 mm dia NPS shall be supplied 
with insulation supports welded or bolted just 
above lower elbow of risers. Projection of this 
support shall be a minimum of 38 mm. On long 
vertical runs of pipe, additional supports shall 
be installed on 457.2 mm centers. 

 بايد با نگهدارنده  ،(NPS) ميليمتر 9/8لوله با قطر بالاي  
وشكاري ،  جبالاي زانويي زير رايزرهادر هاي عايق درست 

 38حداقل   اين نگهدارنده بايدبيرون زدگي. شونديا پيچ 
،  بلند عموديهايلولهامتداد  در. ميليمتر باشد

 ميليمتري 2/457هاي اضافي بايد روي مراكز دهنگهدارن
   .نصب شوند

Flat surfaces and large bottom heads shall be 
equipped with rectangular punched welding 
pins to support the insulation. These pins shall 
be welded to surface in an approved manner. 
On the top surfaces the pins shall be located on 
0.61m centers-diamond pattern, on sides 0.457 
m centers-diamond pattern, and 0.305 m 
centers-diamond pattern on bottom surfaces. 

هاي له ميه ب مجهزبايد پائيني سطوح تخت و كلگي بزرگ 
  عايقهداري براي نگاي، با جوشكاري منگنهمستطيلي

 به سطح  طبق روش تائيد شده بايدهااين ميله. باشند
  مراكزبايد درها ميله ، بالايي در سطوح. جوشكاري شوند

 457/0 متري بشكل لوزي، در طرفين از مركز در 61/0
 از مركز در پائينيمتري و بشكل لوزي و در سطوح 

  .  متري لوزي قرار گيرند305/0

All surfaces shall be clean and dry.   شوندكليه سطوح بايد تميز و خشك.  

Where metal surfaces are to be painted to   جايي كه سطوح فلزي بايد جهت جلوگيري از خوردگي



 
April. 2010/ 1389 فروردين  IPS-C-TP-701(1)

 

 31

prevent corrosion, the paint shall be completely 
dry prior to the installation of the insulation. 

ايق كاملاً خشك رنگ شوند، رنگ بايد قبل از نصب ع
  . باشد

Where heat tracing is required it shall be 
installed prior to application of the insulation. 

 بايد قبل از اعمال باشدنياز گرمكن حرارتي جايي كه  
  . نصب شود،عايق

5.3.3.5.2 Equipment 

5.3.3.5.2.1 Application to curved surfaces 

On equipment operating at over 260°C and 
1.83 m and larger in diameter, a one inch 
cushion blanket shall be applied over the entire 
surface before application of the calcium 
silicate curved segmental insulation. The 
blanket shall not be compressed, and shall be 
secured with a minimum amount of stainless 
steel wire. 

  تجهيزات 5-3-3-5-2 
  خميدهاعمال بر روي سطوح  5-3-3-5-2-1

 درجه سانتيگراد و 260تجهيزاتي كه در بيش از روي 
، قبل از شوندبكار گرفته مي  يا بيشتر متر83/1قطر 

،  انحناء دار سيليكات كلسيم ايمال عايق قطعه قطعهعا
 و بكار رود  يك اينچي، اصطكاك گير سطحكلروي بايد 

اقل مقدار سيم فولادي نبايد فشرده شود، و بايد با حد
  . زنگ نزن محكم شود

On all equipment, calcium silicate shall be 
molded, or cut, into curved segments to fit the 
vessel surface, with one inch space allowed for 
cushioning blanket, where used. Curved block 
shall be applied to vessel sides in staggered 
position with all joints tightly butted. Insulation 
shall be secured with straps on 0.229 m centers. 
Multiple layers shall be applied so that the butt 
joints of one layer do not coincide with those 
of the other. 

 با قالب گيري لسيم بايد سيليكات ك،روي كليه تجهيزات 
، با مخزندار  انحناء سطح  رويبر به قطعات يا برش
جاييكه  پتوي عايقي دردادن   براي جاييك اينچفاصله 
  ظرفاطراف  بلوك انحناء دار .، بكار رودشودمي استفاده

محكم بايد با وضعيت شطرنجي تمام اتصالات لب به لب 
 متر محكم 229/0 هاي با مراكزعايق بايد با تسمه. شود
اي اعمال شوند كه هاي چندتايي بايد به گونه لايه.شوند

 مقارن هاي طرف ديگرلايهبااتصالات لب به لب يك لايه 
  .نباشند

All layers of insulation shall be secured with 
straps where the contour of the vessel permits 
firm attachment. Insulation applied to irregular 
surfaces, where use of straps is impractical, 
shall be secured with wire. 

 ظرف ، شكل كهيي تمام لايه هاي عايق بايد با تسمه ها 
 اعمال عايق روي سطوح .اجازه ميدهد محكم اتصال يابند

، بايد  كه استفاده از تسمه ها عملي نيستنامنظم، جايي
  .ندبا سيم محكم شو

5.3.3.5.2.2 Application to flat surfaces 

Block insulation shall be applied to flat 
surfaces in staggered position with all joints 
tightly butted. Blocks shall be secured with 
wire attached to welding pins welded to 
surface. Multiple layers shall be applied so that 
the butt joints of one layer do not coincide with 
those of any other layer. 

   بر روي سطوح تختاجرا 5-3-3-5-2-2 
عايق بلوكي بايد  روي سطوح تخت در وضعيت شطرنجي 

بكار  اند  شده محكم بهم كهبا تمام اتصالات لب به لب
  جوشهايميلهبلوكها بايد با سيم متصل شده به . رود
 بايد به گانههاي چندلايه. گردندبه سطح محكم ، شده

 با  ، گونه اي اعمال شوند كه اتصالات لب به لب يك لايه
  . نباشندمنطبق  ديگرلايه

After the specified thickness of insulation has 
been applied, wire netting shall be stretched 
tightly over block and secured with tie wires. 

  مشخص شده آنضخامتبكار بردن عايقي كه بعد از  
  شودكشيده بطور محكم تور سيميروي آن با ، بايد است
  .گردد محكم سيم رابطو با 
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5.3.3.5.2.3 Application to vessel heads 
 

Vessel heads shall be insulated with preformed 
block (and cushion blanket where required). 

  ظروف يهاكلگيوي  برراجرا 5-3-3-5-2-3 
  بايد با بلوك از پيش شكل داده شدهظروف كلگي هاي 

 عايقكاري )و جايي كه لازم است با روكش بالشتكي(
  .شوند

Insulation on top heads up to 3.658 m diameter 
shall be secured with straps. Top heads larger 
than 3.658 m diameter, all bottom heads, and 
vertical heads shall have insulation secured 
with wire attached to rectangular pins located. 

ها  متر بايد با تسمه658/3قطر تا  كلگي هاعايق روي  
 متر، 658/3 ي بزرگتر از قطريي با سرپوشها. محكم شوند
يد عايق هاي عمودي با و كلگيپائينيهاي تمام كلگي

 ي با سيم متصل شده به ميخهاي مستطيل باشند وداشته
  . محكم شوند ، شدهمستقر

5.3.3.5.2.4 Application to vessel flanges 

All vessel flanges shall be insulated unless 
specifically excepted. The flange cover shall be 
a preformed-slip type flange cover of the same 
thickness as the specified insulation thickness. 
Flange cover shall be of step construction, so 
designed that it functions as an insulation 
expansion joint. The upper and lower sections 
of the cover shall be secured to the curved side 
wall insulation with straps and skewers. The 
midsection shall be secured at its bottom so 
that it may slide in respect to the upper section. 

  ظروف هاي  بر روي فلنجاجرا  5-3-3-5-2-4 
 مگر مورد  باشند،بايد عايق شدهظروف تمام فلنجهاي 

 روكش فلنج بايد از نوع از .مستثني شده باشداي ويژه
 بوده و ضخامت آن عين لغزشي پيش شكل داده شده

روكش فلنج بايد ساخت . ضخامت تعيين شده عايق باشد
ان يك اي داشته و طوري طراحي شود كه به عنومرحله

 وقسمتهاي فوقاني . اتصال انبساطي عايق عمل نمايد
دار عايق با  انحناءهتحتاني روكش بايد بطرف ديوار

قسمت وسط بايد به . ها و سيخ آهني محكم شوندتسمه
اي كه آنرا بتوان نسبت به بگونه گرددكف خودش محكم 
  .قسمت فوقاني لغزاند

5.3.3.5.2.5 Application of expansion joints 

Insulation expansion joints shall be provided 
on 4.572 m centers. The insulation support 
shall be 25 mm above the termination of the 
insulation below. This void shall be packed 
tightly with fibrous glass wool. Slip sleeves of 
stainless steel sheet shall cover this opening 
and protect it from the weather. 

  اتصالات انبساطي كاربرد  5-3-3-5-2-5 
از  متر 572/4 به فاصلهاتصالات انبساطي بايد عايقكاري 

 ميليمتر بالاي 25نگهدارنده عايق بايد .  شوندتامينمركز 
 بايد با الياف پشم شيشه فضااين . انتهاي زير عايق باشد

 از ورق فولاد زنگ لغزندهغلافهاي .  شودبنديبستهمحكم 
 در برابر عواملرا را پوشانده و آن  جاي خالينزن بايد اين 
  .دنحفاظت نماي آب و هوايي

Where a vessel flange occurs on a vessel, 
expansion shall be considered as taking place, 
and be compensated for by the flange cover, at 
that location. 

  هنگام،گيرد، انبساطقرار ميظرف ، روي ظرففلنج وقتي  
 روكش فلنج جبران  با ونظر گرفته شود بايد دراتفاق 
  .گردد

5.3.3.5.2.6 Application to manholes and 
nozzles 

All manholes, blind nozzles, and connecting 
piping flanges shall be insulated (unless 
specifically excepted) with precut oversize 
covers. thickness shall be the same as specified 
for the vessel insulation. These covers shall be 
attached to the vessel insulation by wire, straps, 
and skewers in such a manner that movement 

 آدم رو هاييچهدر بر روي اعمال  5-3-3-5-2-6 
  و نازلها

 و فلنجهاي  شده آدم رو، نازلهاي مسدودهايدريچهكليه 
اتصال لوله كشي بايد با روكشهاي بزرگتر از اندازه بريده 

، ) شودمستثنياي مگر مورد ويژه(شده عايق شوند 
 براي  كه ضخامتي باشد همان به اندازهضخامت عايق بايد

بايد توسط سيم، اين روكشها . تعيين شده استظروف 
ها و سيخ آهني به طريقي متصل شوند كه حركت تسمه
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of the vessel does not cause them to break 
loose. 

  .ظرف باعث در رفتن آنها نشود

5.3.3.5.2.7 Application to vessel legs 

Channel legs for vessels shall be insulated with 
blocks which shall extend over channel flanges 
and down to fireproofing or footer. The 
thickness of insulation shall be a minimum of 
13 mm that specified for the vessel but in no 
case less than 50 mm. 

  ظرفا ي ه بر روي پايهاعمال 5-3-3-5-2-7 
 وشود بايد توسط بلوكها عايق ظروف  هاي شياريپايه
 يي كه جا  تا تا روي فلنجهاي شياري به طرف پايينبايد
 حداقل ضخامت عايق. شته باشدداامتداد ش است آت ضد

 ميليمتر است اما تحت هيچ 13 مخزن براي تعيين شده
  . ميليمتر باشد50كمتر از  نبايدشرايطي 

Vessel insulation shall be butted firmly against 
the tank leg flange. Re-entrant space between 
the channel flanges and over the channel flange 
between body insulation shall be filled with 
block. Leg insulation shall be secured with 
straps and wire. 

بايد در برابر فلنج پايه مخزن بطور محكم لب  ظرف عايق  
فضاي چند دخولي بين فلنجهاي شياري و . به لب شود

. بدنه بايد با بلوك پر شودروي فلنج شياري بين عايق 
  . شود و سيم محكمه پايه بايد با تسمعايق

5.3.3.5.2.8 Application to vessel skirts 

Skirts of vertical vessels shall be insulated 
down a minimum of 4 times the insulation 
thickness specified for the vessel from their 
junction points with the vessels. Thickness of 
insulation shall be the same as specified for the 
vessel. Where required for fire protection, the 
outside and inside of skirts shall be insulated 
entirely, with a minimum of 50 mm of block 
insulation precut to fit skirt curvature. No 
cushion blanket shall be used under this block 
insulation. 

  ظرف دامنهاعمال بر روي   5-3-3-5-2-8 
 برابر 4عمودي بايد بطرف پايين حداقل ظروف  دامنه

 از نقاط اتصال با مخزنضخامت عايق تعيين شده براي 
 مخزن  اندازهضخامت عايق بايد هم.  عايق شوندمخازن،

، بيرون و آتش  در برابراظتفحدر صورت نياز به . باشد
ميليمتر عايق  50حداقل   بايد بطور كامل، با دامنهداخل
.  عايق شود، مناسبانحناءبا پيش برش شده  بلوك

 نبايد زير اين عايق بلوكي استفاده گيراصطكاكهيچگونه 
  .شود

Outer insulation on skirt shall be secured with 
straps. Inner insulation on skirt shall be secured 
with wire attached to rectangular pins welded 
to inside of he skirt on/25 mm centers. 

عايق داخلي  . بايد با تسمه ها محكم شوددامنه عايق بيروني  
 مستطيلي جوشكاري هايميلهبايد با سيم متصل به دامنه 
  . ميليمتر محكم شود25مراكز  رويدامنه به داخل  ،شده

5.3.3.5.2.9 Surface finish 

Regular cylindrical surfaces, limited area flat 
surfaces, and preformed covers do not require 
any insulation or finishing cement surfacing. 
Any slight voids may be pointed up with 
insulating cement troweled flush with adjacent 
surfaces. 

   سطحپرداخت  5-3-3-5-2-9 
  شده محدودنواحي، سطوح تخت اي منظمسطوح استوانه
هيچ نوع به از پيش شكل داده شده و روكشهاي 

كوچك فضاهاي .  نياز ندارنديسيمانكش رويا كاري عايق
ند وشدار  كه ممكن است با سيمان عايقكاري نوكخالي

  .گردند همتراز ،با ماله كشيدن با سطوح مجاور

Large flat surfaces and irregular surfaces over 
which wire netting is installed shall be given a 
12.5 mm thick, smooth and uniformly applied 
trowel coat of hydraulic setting insulating 
cement. 

 شبكه  روي آنت بزرگ و سطوح نامنظم كهخسطوح ت 
  ياسيمي نصب شده است بايد سيمان عايق خودگير

بكار  ميليمتر 5/12 ضخامت به  هيدروليكيندهسفت شو
  .با ماله صاف و يكنواخت شودبرده شود و 

Weather barrier shall be as designated in 
insulation schedule. Materials and application 
shall be as called for under that designation. 

كاري تعيين  در برنامه عايقمانند آنچهبايد   آب و هواعمان 
  .باشدست خوادر بايد طبق آن  كاربردمواد و.  باشدده،ش
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5.3.3.5.3 Piping 

5.3.3.5.3.1 Application to straight pipe 

Vertical pipe over 76 mm NPS shall have 
insulation supported by an insulation support, 
welded or bolted to pipe directly above the 
lowest pipe fitting. Additional insulation 
supports shall be located 457 cm on centers 
above the bottom support. An insulation 
support shall also be installed above each valve 
or pair of line flanges located in the vertical run 
of the pipe. 

  كشي  لوله5-3-3-5-3 
    اعمال بر روي لوله مستقيم5-3-3-5-3-1

  دارايبايد  ميليمتر 76از  بيشترقطر اسمي  لوله عمودي با
- بالاي پايين ،مستقيماً به لوله، ي باشد كه تكيه گاه آنعايق

هاي عايق نگهدارنده. باشدجوش يا پيچ شده ترين اتصال لوله 
كف گاه تكيه سانتيمتري بالاي 457بايد روي مراكز اضافي 
بايد بالاي هر شير همچنين يك نگهدارنده عايق . ر شوندمستق

 ، لوله فلنجهاي خط مستقر شده در مسير عمودي جفت يا
  .گردندنصب 

Insulation shall be sectional up to 324 mm dia 
and may be sectional or curved segments above 
this diameter. Insulation shall be applied in 
staggered joint construction. Multiple layers 
shall be installed so that the butt joints of one 
layer do not coincide with that of another. 

 تر از بالاو باشد مقطعي ميليمتر بايد 324عايق تا قطر  
 .باشدمقطعي يا انحنادار به صورت  قطر ممكن است اين

-لايه. اتصال شطرنجي اعمال شودعايق بايستي به شكل 

اي اعمال شوند كه اتصالات لب  بايد به گونهچندگانههاي 
  . نباشدمنطبقديگري  لايه به لب يك لايه با 

Securement of insulation shall be by wire up to 
324 mm. Above this diameter the insulation 
shall be secured with straps, except that all 
inner layers shall be secured with wire. If metal 
jacketing is specified for the weather-barrier 
and it is secured by straps, then all layers of 
insulation, regardless of size shall be secured 
with wire. 

.  ودبايد با سيم انجام شي  ميليمتر324پايداري عايق  
، به جز ودها محكم ش بايد با تسمه، با قطر بيشترعايق

اگر روكش . گردندلايه هاي داخلي كه بايد با سيم محكم 
ها و با تسمهباشد  تعيين شده آب و هوافلزي براي مانع 

 عايق، بدون يها تمام لايهتي موقعدر آن ودمحكم ش
  .توجه به اندازه بايد با سيم محكم شوند

5.3.3.5.3.2 Expansion joints 

Expansion joints in the insulation shall be 
installed every 457 cm of uninterrupted straight 
pipe in both the horizontal and vertical. The 
insulation of single and each of multiple layers 
shall be terminated in a straight cut. A space of 
25.4 mm shall be left between the insulation 
terminations. This void shall be packed tightly 
with glass wool blanket. The expansion joint 
shall be protected by stainless steel sleeves. 

    اتصالات انبساطي5-3-3-5-3-2 
 سانتيمتر از لوله 457عايق بايد هر  اتصالات انبساطي در

 افقي و عمودي نصب حالتبه هر دو مستقيم متوالي 
 برش به بايد گانههاي چند  و لايهيهلا  تكعايق.  شود

 ميليمتري بايد بين 4/25مستقيم ختم شوند، يك فضاي 
 بايد با اضفاين . دشته شوانقاط پاياني عايق باقي گذ

اتصال . پر شودبطور محكم پتويي روكش پشم شيشه 
  .فظت شوداحمبا غلافهاي فولادي زنگ نزن بايد انبساطي 

5.3.3.5.3.3 Application to flanged fittings 

All flanged valves and fittings, with the 
exception of ball and plug valves, shall be 
insulated with preformed covers in accordance 
with the dimensions given in ASTM 
Recommended Practice C-450, latest revision. 
Ball and plug valve covers shall be field 
fabricated of the proper sectional pipe 
insulation. These covers shall be secured in 
position with straps. 

   ي  اعمال بر روي اتصالات فلنج5-3-3-5-3-3 
 به استثناء شيرهاي ي واتصالات فلنجرهاكليه شيروي 

از پيش شكل داده اي ــهد با روكشـايـب ،پلاگتوپي و 
 رايشـويــده در آخرين اد داده شــا ابعــمطابق بشده 

ASTM Recommended Practice C-450 نصب 
ايد از عايق لوله ب پلاگ و توپيروكشهاي شير . شوند
اين روكشها بايد . در محل ساخته شوند مناسب  ايقطعه

  . با تسمه ها محكم شوندي خودجا در
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Fig. 6-TYPICAL METHOD OF INSULATING VERTICAL VESSEL WHEN WELDING IS 
PERMISSIBLE ON SITE 

  شرايطي كه جوشكاري در محل مجاز است  روش نمونه عايق كاري ظرف عمودي در-6شكل 

 

 
  

All vertical joints of labyrinth type.  تمام اتصالات عمودي از نوع لابيرنت.  

Sheeting support cleat has to have a spot of 
weld metal applied to its underside so that there 
is only point contact with the support ring. 

 نگهدارنده ورق بايد با سطح زيرين خود خال جوش خار 
اي كه نقطه تماس آن با حلقه نگهدارنده فقط شود، بگونه

  .در نقطه اي باشد
Dimensions in millimeters unless otherwise 
indicated. 

ابعاد برحسب ميليمتر بوده مگر به نحو ديگري اشاره شده  
  .باشد

* Cleats should preferably be of metal similar 
to the outer cleading. 

  . خارها ترجيحاً بايد از فلز مشابه با روكش بيروني باشند* 

لايه هاي تشك هاي 
  عايقي

 
ــده ــاي نگهدارن ــست ه ب

  جوش 
 شده به مخزن در محل

 خارهاي نگهدارنده

 ميليمتر 50اتصالات افقي
  رويهم

بسته شده توسط نوارهاي 
 محكم

 پيچ يا ميخ پرچ شده*خارها
حفره به پوشش جداره در 

   متر7/3حداكثر 

حلقه نگهدارنده آزاد به صورت 
اتصال فيش پليت به صورت  نصفه با اتصال فيش پليت

حلقه آرايش ساده از هر 
ها دوسري بست  
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Fig. 7-TYPICAL METHOD OF INSULATING VERTICAL VESSEL THAT HAS BEEN STRESS 
RELIEVED 

.  روش نمونه عايق كاري ظرف عمودي كه تنش زدايي شده است-7شكل   
 

 

All vertical joints of labyrinth type.  تمام اتصالات عمودي از نوع لب رينيت.  

Sheeting support cleat has to have a spot of weld 
metal applied to its underside so that there is 
only point contact with the support ring. 

 خال جوش خار نگهدارنده ورق بايد با سطح زيرين خود 
اي كه نقطه تماس آن با حلقه نگهدارنده فقط شود، بگونه

  .در نقطه اي باشد
Dimensions in millimeters unless otherwise 
indicated. 

ابعاد برحسب ميليمتر بوده مگر به نحو ديگري اشاره شده  
  .باشد

* Cleats should preferably be of metal similar to 
the outer cleading. 

  .بايد از فلز مشابه با روكش بيروني باشند خارها ترجيحاً * 

7.3.2.12 The head insulation on horizontal 
vessels must also be supported. In most 
instances, the support for the head insulation is 
the same as that for the support of the cylindrical 
insulation, with slots or holes punched for the 
attachment of straps. 

عايق كلگي  ظروف افقي نيز بايد از  براي 7-3-2-12 
در بيشتر موارد، نگهدارنده عايق . نگهدارنده استفاده شود

اي با شيارها يا كلگي مشابه نگهدارنده عايق استوانه
ها سوراخهاي پانچ شده براي متصل شدن به تسمه

 .باشد مي

    
  لايه هاي تشك هاي عايق

 
خارهاي نگهدارنده جوش   

  شده به ظرف در محل

 خارهاي نگهدارنده 

 50اتـــصالات افقـــي 
ميليمتر رويهم بـسته    
شده توسط  نوارهـاي     

  محكم كننده

 پيچ شده يـا     *بست هاي
ميخ پرچ شده به پوشش     
جداره در حفره حـداكثر     

   متر7/3

ــه   ــده ب ــه نگهدارن حلق
صورت نصفه بـا اتـصال      

 فيش پليت
پليت به صورت   اتصال فيش   

حلقه آرايش ساده از هر دو      
  سري هاي بست ها
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7.3.4.4 Where substantial mechanical strength 
is required, e.g. for resistance to compression, it 
may be desirable to use square-pattern 
reinforcing mesh, which may vary according to 
the requirements from strands of 2 mm 
diameter at 40 mm spacing to strands of 6 mm 
diameter at 100 mm or 150 mm spacing. 
Sometimes the component wires may be 
welded together at the crossing points. It shall 
be noted that material of square mesh pattern is 
likely to distort on expansion at elevated 
temperatures if it is secured rigidly to 
attachments on the insulated surface. 

ه استحكام مكانيكي قابل ملاحظه جايي ك  7-3-4-4 
اي مورد نياز است، براي مثال، براي مقاومت در برابر 
فشار، ممكن است استفاده از تور تقويت كننده با طرح 

 2هايي به قطر مربع مطلوب باشد، طبق الزامات ، از رشته
هايي به  قطر  ميليمتر و با  رشته40ميليمتر، با فاصله  تا 

 ميليمتر ممكن است 150  تا 100صله  ميليمتر، با فا6
بعضي اوقات اجزاء سيمها ممكن است در . ر باشدمتغي

بايد توجه . نقاط تقاطع  با يكديگر جوش داده شوند
داشت كه اگر مواد توري با طرح  مربع به اتصالات روي 
سطح عايق سخت محكم گردند ، در اثر انبساط در دماي 

  .بالا ممكن است اعوجاج يابند

7.3.4.5 If metal reinforcement is to be located 
over the outer layer of insulating or finishing 
material and is likely to be in direct contact 
with cleading of a dissimilar metal, precautions 
shall be taken to avoid electrolytic corrosion 
action, e.g. by the use of a suitable coating on 
the inner face of the cleading, or on the 
reinforcing metal. 

اگر تقويت كننده فلزي روي لايه بيروني   7-3-4-5 
مواد تكميل كننده مستقر شود، و احتمالا در  عايق يا

تماس مستقيم با روكش فلزي نامشابه باشد، براي 
ليتي بايد احتياط هاي لازم جلوگيري از خوردگي الكترو

در نظر گرفته شود، براي مثال، با استفاده از پوشش 
مناسب روي سطح داخلي روكش، يا روي فلز تقويت 

  .كننده
7.3.4.6 Where mechanical strength is required, 
e.g. for puncture resistance, it is desirable to 
embed open-weave glass cloth or cotton scrim 
between layers of weather proof or vapour 
proof mastics. 

هنگامي كه استحكام مكانيكي لازم است،   7-3-4-6 
براي مثال، مقاومت در برابر شكستن، جاسازي پارچه 

-اي بافته شده با مش درشت يا پارچه آستري پنبهشيشه

 بخار ، هاي ملات قيري مقاوم در برابر هوا يااي بين لايه
  .مطلوب است

7.4 Hot Insulation Application 

Application for systems operating in the 
temperature range + 5°C to + 870°C. 

    كاربري عايق در شرايط گرم7-4 
تا + 5محدوده   كاربري براي سامانه هاي عملياتي در

  . درجه سانتيگراد870
7.4.1 General 

7.4.1.1 Where the surface to be insulated is at a 
temperature below the dew point of the 
surrounding air, a vapour barrier should be 
provided on the exposed (warm) surface. 

     عمومي7-4-1 
جايي كه سطح عايق شده در دماي زير نقطه   7-4-1-1

در ) گرم (شبنم هواست، يك سد بخار بايد روي سطح
  .معرض، تهيه شود

7.4.1.2 The piping and equipment shall be 
insulated after their pressure tests and other 
necessary tests and inspections have been 
completed. To facilitate regular inspection of 
welds and bolted joints, removable portion of 
insulating and finishing materials shall be 
provided in the appropriate locations. 

كشي و تجهيزات بايد بعد از آزمونهاي لوله  7-4-1-2 
ها، بايد عايقكاري  و ساير آزمونهاي ضروري و بازرسي فشار
براي تسهيل در بازرسي هاي منظم جوشها و . شوند

مواد عايقكاري و اتصالات پيچ شده، بخش جدا شدني 
  .تكميلي بايد در مكانهاي مناسب فراهم شود

7.4.1.3 All materials shall be subject to 
inspection and approval by the Company to 

 شركت تمام مواد بايد تحت بازرسي و تأييد  7-4-1-3 
ن از اينكه كليه مواد با اين جهت حصول اطمينا
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7.4.3.2.1.3 Insulation on horizontal vessels 
shall be applied in stagger joint arrangement 
with all edges securely laced together with 1.5 
mm wire or hog rings on 300 mm centers. 
Nozzle projection through insulation shall be 
adequately insulated and secured with girdling 
rings. 

افقي بايد با ظروف  روي كاريعايق  7-4-3-2-1-3 
 5/1 با سيم ها با تمام لبه اتصال يك در ميانچيدمان

  ميليمتري 300هاي گيرنده به مراكز ميليمتري يا حلقه
.  اعمال شود،وندشيكديگر بسته ميه ببطور محكم كه 

بطور مناسبي عايق شده  عايق بايد ميانبرآمدگي نازل از 
  . محكم شودكمربنديهاي و با حلقه

7.4.3.2.1.4 Exposed vessels head shall be 
insulated with blocks secured by bands with 
floating ring. Band spacing shall be 300 mm 
maximum at tangent line (See Fig. 28 .)  All 
voids to be filled with plastic composition and 
the whole to be covered with a 10 mm layer 
(when dry) of finishing cement as described in 
7.3.3.2.3. 

در معرض بايد با ظروف كلگي  7-4-3-2-1-4 
شود محكم ميشناور با حلقه  كه توسط نوارها ييبلوكها

 ميليمتر 300حداكثر گذاري نوار بايد فاصله. عايق گردد
 تمام .) مراجعه شود28به شكل ( باشددر خط مماس 
بايد با ي همگ پرشده و ي پلاستيكتركيبجاهاي خالي با 

از سيمان ) ك بودنشهنگام خ(ميليمتري 10 لايه يك
، ه استتشريح گرديد 3-2-3-3-7نهايي همانگونه كه در 

  .دنپوشش شو
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Fig. 28-TYPICAL INSULATION SUPPORT FOR BOTTOM OF HOT VESSEL 

 داغ ظروف براي كف كاريعايق نگهدارندهنمونه  -28شكل 

 

 عايق

 انگشت روي3حداقل به اندازه 
 تسمه هاي نگهدارنده عمودي

 ميليمتر ضخامت سيمان خودگير6حداقل
 كارتكميلي روي نوارهاي عمودي بيروني

شبكه سيمي روي نوارهاي عمودي داخلي

 ميليمتر به صورت6/0×19 پهنايوارافقي بهن
 گالوانيزه يا فولاد نرم قلع اندود شده

حلقه نگهدارنده عايق در مقاطع
  
   

 قالبهاي عايق شكل گرفته چسبان

6/0×19نوارعمودي فولاد نرم گالوانيزه به پهناي 
  ميليمتر برگردانده و بسته شده كامل

 لادي نرم ميليمتر ميله فو12 يا 10حلقه شناور 

 ميليمتر فاصله گذاري300حداكثر
 نوارهاي عمودي

       عايق

  متر6/0حداكثر قطر حلقه شناور
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7.4.3.2.1.5 Unexposed vessels heads if 
insulated shall have the blocks impaled on 3 
mm diameter wire pins and speed clips. Over 
the blocks apply a 10 mm thick layer (when 
dry) of finishing cement as described in 
7.3.3.2.3. 

 كه در معرض  يظروفانتهاي  7-4-3-2-1-5 
 3 هاي سيمي به قطرميله باشند اگر عايق شود بايد بانمي

بر روي بلوكها يك . كشي شوند ميلهسريعهاي ميليمتر و بست
سيمان ) بودنهنگام خشك (ميليمتر  10لايه به ضخامت 

 تشريح گرديده 3-2-3-3-7 همانگونه كه در كاري نهايي
  .اعمال شود

7.4.3.2.2 Blanket insulation 

7.4.3.2.2.1 Insulation on vertical vessels shall 
be supported by horizontal insulation rings on 
2000 mm approximate spacing and shall be 
applied with stagger joints arrangement. Top 
and bottom edges shall be securely laced to the 
support ring with 1.5 mm diameter wire or hog 
rings on 300 mm centers. The insulation shall 
then be secured in place with bands spaced on 
300 mm centers. Nozzle projections through 
insulation shall be adequately insulated and 
secured with girdling rings. 

  توئيپعايق  7-4-3-2-2 
عمودي بايد با حلقه ظروف عايق روي   7-4-3-2-2-1

 ميليمتر نگهداري 2000هاي عايق افقي با فاصله تقريبي 
. ردصورت گيميان   اتصالات يك درچيدمان باشوند و 

، به حلقه نگهدارنده محكمهاي بالا و پايين بايد بطور لبه
 ميليمتري با سيمي 300 به مراكز گيرندهيا حلقه هاي 

سپس عايق بايد در .  ميليمتر بسته شوند5/1به قطر 
 300 گذاري شده روي مراكزي فاصلهمحل با نوارها

هاي نازل از ميان بيرون زدگي .ميليمتري محكم شود
هاي بطور مناسبي عايق شده و با حلقه به عايق بايد
  .گردند محكم كمربندي

7.4.3.2.2.2 Insulation on horizontal vessels 
shall be applied in stagger joint arrangement 
with all edges securely laced together with 1.5 
mm wire or hog rings applied on 300 mm 
center. Nozzle projections through insulation, 
shall be adequately insulated and secured with 
girdling ring. 

 چيدمانافقي بايد با ظروف عايق  7-4-3-2-2-2 
 به يسيمبا تمام لبه ها با ، بكارروداتصال يك در ميان 

 300كز ا به مرگيرنده ميليمتري يا حلقه هاي 5/1قطر 
بيرون  ،شوندور محكم بسته بطيكديگر ه بميليمتري 

بطور مناسبي عايق  از ميان عايق  بايدنازل هايزدگي
  .گرددمحكم هاي كمربندي شده و با حلقه

7.4.3.2.2.3 Exposed vessel leads shall have the 
blanket shape insulation so that all sections are 
snug, tight and laced as on the straight sides 
and secured by a 10-12 mm round steel rod 
floating ring in the centers and bands on 300 
mm maximum centers at the tangent line see 
Fig. 28. Over the blanket, apply a 10 mm thick 
layer, when dry, of finishing cement. 

ايد  داراي  ب،در معرضظروف هاي كلگي 7-4-3-2-2-3 
قطعات مرتب  به طوري كه تمام  بشكل روكش باشند،يقيعا

 سطوح جانبي و مانند به صورت محكم، و جمع و جور
 تا 10 بسته و با يك حلقه شناور ميله فولادي گرد مستقيم

 300حداكثر روي مراكز  ميليمتري محكم شده و 12
 28 به شكل .دنگردپيچ  ميليمتري در خط مماس نوار

  ميليمتر10ش يك لايه به ضخامت كوروي ر. شودمراجعه 
 بكار كاري نهايي سيمان ،خشك استكه وقتي  ،اعمال شود

  .رود

7.4.3.2.2.4 Unexposed heads on vessel shall 

have the blanket shape insulation so that all the 

sections are snug, tight and laced as on the 

straight sides and secured by a 10-12 mm 

round steel rod floating ring in the center, and 

bands on 300 mm maximum centers at tangent 

line see Fig. 28. Over the blanket, apply a 10 

كه در معرض  يظروفهاي كلگي 7-4-3-2-2-4 
 به طوري بشكل روكش باشند يق عايداراييد  بايستندن

 سطوح جانبيو مانند  به صورت محكم  قطعه هاكه تمام 
 10له فولادي گرد  بسته و با يك حلقه شناور ميمستقيم

 300حداكثر روي مراكز  و همحكم شد ، ميليمتري12تا 
 28 به شكل. دنپيچ گرد نوارميليمتري در خط تماس 

 10لايه به ضخامت ش يك روكروي . مراجعه شود



 
April. 2010/ 1389 فروردين  IPS-C-TP-701(1)

 

 88

mm thick layer, when dry, of finishing cement. كاري  سيمان ،استخشك كه  وقتي،  اعمال شودميليمتر
  .بكار رود نهايي

7.4.3.3 Weatherproofing 

7.4.3.3.1 Vessels shells shall be finished with 
the metal jacketing applied directly over block 
or blanket insulation. 

  واهآب و  در برابر ت  مقاوم7-4-3-3 
بايد با پوشش فلزي كه ظروف بدنه  7-4-3-3-1

تكميل  بكار ميرود پتوئيمستقيماً روي بلوك يا عايق 
  .گردد

7.4.3.3.2 On vertical vessels the corrugation in 
sheeting shall be vertical and the sheets 
supported on "S" clips. 

 بايد  ورق موج،عموديظروف  روي 7-4-3-3-2 
 نگهداري ، مانندSهاي مودي باشد و ورقها با بستع

  .شوند
7.4.3.3.3 The horizontal seams of metal 
jacketing shall be overlapped 75 mm and the 
vertical seams shall overlapped 100 mm. 

 75درزهاي افقي پوشش فلزي بايد  7-4-3-3-3 
ر همپوشاني  ميليمت100بايد و درزهاي عمودي ميليمتر 

  .داشته باشند
7.4.3.3.4 Metal jacketing shall be secured with 
bands spaced not less than one band on each 
circumferential seams and one at the middle of 
each sheet so that spacing between bands not to 
exceed 60 cm. Band joints will consist of one 
double-pronged seal. 

با فاصله ي پوشش فلزي بايد با نوارهاي  7-4-3-3-4 
 محيطي و يك نوار در روي هر درزحداقل عرض يك نوار 

به طوري  محكم گردد، ،گذاري شدهفاصلهوسط هر ورق 
.  سانتيمتر بيشتر نشود60كه فاصله بين نوارها از 

اتصالات نوار شامل يك آب بند چنگك دار مضاعف 
  .خواهد بود

7.4.3.3.5 When expansion springs are required 
for the insulation securement, the same number 
of expansion springs per band shall be used on 
all banding securing the jacketing. 

كه فنرهاي انبساطي براي محكم هنگامي  7-4-3-3-5 
تعداد از فنرهاي انبساطي همان  ،نمودن عايق لازم است

 ،براي هر نوار بايد روي تمام نوار محكم كننده پوشش
  .بكار رود

7.4.3.3.6 Sheet metal screws shall be applied 
on longitudinal seams to close the fish mouth. 
Spacing between screws shall be about 20 cm. 

ايد روي درزهاي پيچهاي ورق فلزي ب  7-4-3-3-6 
فاصله بين .  دهانه پشت بند بكار رود بستنبرايطولي 

  . سانتيمتر باشد20پيچها بايد حدود 
7.4.3.3.7 Vertical vessels shall have a rain 
shield applied at the bottom insulation support 
ring to prevent the entrance of moisture. 

عمودي يك محافظ باران بايد ظروف در   7-4-3-3-7 
جلوگيري از ورود براي در كف حلقه نگهدارنده عايق 

  . تعبيه شودرطوبت
7.3.3.3.8 Opening in the jacketing for nozzles, 
etc. shall be provided. These opening shall be 
properly sealed to prevent ingress of water. 

 بايد ه درپوش براي نازلها، و غيرخوراس  7-4-3-3-8 
 شود ياين سوراخ بايد بطور صحيح آب بند.  شودتامين

  .تا از دخول آب جلوگيري نمايد
7.4.3.3.9 On horizontal vessels, the metal 
sheets shall be lapped a minimum of 75 mm on 
the circumferential seam and a minimum of 
100 mm on the longitudinal seams and 
installed so that to shed water. Bands shall be 
installed on 450 mm centers and shall be 
machine-stressed and fastened under tension. 

هاي فلزي بايد افقي، ورقهظروف روي   7-4-3-3-9 
 100ي درز محيطي و حداقل  ميليمتر رو75حداقل 

د نميليمتر روي درزهاي طولي رويهم افتادگي داشته باش
.  شودجاريروي آن اي نصب شوند كه آب و به گونه

 نصب شده و بايد ،ي سانتيمتر450نوارها بايد با مراكز 
  .توسط دستگاه كشيده و تحت كشش بسته شوند
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7.4.3.3.10 All vessel exposed dished ends to be 
covered with prefabricated or field fabricated 
segmental cladding (orange peel). The cladding 
shall be secured with bands and seals and joints 
shall be lapped 50 mm. Lapped joints shall be 
secured by means of self-tapping screws or 
rapid-fix rivets. 

با ، در معرضظرف  هايكلگيتمام  7-4-3-3-10 
 از پيش شكل ) پرتقاليپوست  (ايروكش فلزي قطعه

 ،روكش فلزي با نوارها. شوند پوشانده ميداده شده 
محكم و آب بندي ميشوند و رويهم افتادگي اتصالات بايد 

 بوسيلهاتصالات رويهم افتاده بايد .  ميليمتر باشد50
  .رچهاي سريع محكم شوندپيچهاي خودكار يا ميخ پ

7.4.3.3.11 Heads and compound-curved 
sections that are difficult to jacket with metal 
economically shall be covered with weather-
barrier coating and reinforcing cloth. 

 كه  پيچيدهيانحنابا ها و مقاطع كلگي 7-4-3-3-11 
 بايد با پوشش توجيه اقتصادي ندارد، فلز  با آنهاروكش كردن

  . و پارچه تقويت كننده پوشانده شودهواآب و مانع 

7.4.3.3.12 All cut-outs in metal jacketing shall 
be weatherproofed by flashing with aluminum 
sheet or with mastic. 

 يد باتمام برشها در پوشش فلزي با 7-4-3-3-12 
آب و  در برابر ، يا با ملات قيرييمو آلومينيدرزپوش ورق

  .شوندمقاوم هوا 
7.4.3.3.13 For vessel diameters under 90 cm 
finishing shall be as for pipe. See Fig. 29 for 
details of weatherproof and finishing. 

،  سانتيمتر90 زيرر قط با،ظرف براي  7-4-3-3-13 
براي جزييات مقاوم . بق لوله باشد تكميلي بايد مطاكار

 29تكميلي به شكل  هوا و كارآب و سازي در برابر 
  .مراجعه شود

7.4.4 Exchangers 

The method of insulation of heat exchanger 
shell, head, cover and nozzles shall be as 
specified for vessel. See Fig. 30 for detail of 
heat exchanger insulation.  

  ها  مبدل7-4-4 
روش عايقكاري بدنه، سر، سرپوش و نازلهاي مبدل 

مشخص شده است ظرف  حرارتي بايد همانگونه كه براي 
 30 شكل   عايق كار مبدل حرارتي بهبراي جزئيات. باشد

  . مراجعه شود
7.4.5 Tanks 

7.4.5.1 General 

7.4.5.1.1 Tanks and tank roofs shall be 
insulated when indicated on tank drawings. 

    مخازن7-4-5 
    عمومي7-4-5-1
 طبق مخازن بايدي مخازن مخازن و سقفها 7-4-5-1-1

  . عايق شوند،ها نقشهعايق شده در
7.4.5.1.2 Tank insulation may be preformed 
block insulation, blanket insulation or sprayed 
rigid polyurethane foam. 

 از پيش عايق مخزن ميتواند عايق بلوك 7-4-5-1-2 
سخت  يا فوم پلي اورتان پتويي، عايق شكل داده شده

  .دنباشپاشيدني 
7.4.5.1.3 All joints shall be staggered.  7-4-5-1-3  دن بايد شطرنجي باشتتمام اتصالا.  
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Fig. 29- DETAIL OF WEATHERPROOFING, HOT INSULATION 
هوا آب و مقاوم در برابر عايق گرم   جزييات -29شكل   

ملات قيري مانع بخار تقويت شده با پارچه 
استر همراه با پوشش كلگي سه گوش پلي

 فلزي

حلقه درزبندي

       نوارها

روكش فلزي

 نگهدارنده عايق

       نوارها

  شكل S""بست

       نوار
       روكش فلزي

        ديوارظرف

ملات قيري مانع بخار تقويت 
 استرشده با پارچه پلي

نمونه بارز در (اتصال انقباضي 
ماده ) تمام حلقه هاي نگهدارنده
 اوليه با الياف معدني
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Fig. 30-INSULATION OF HEAT EXCHANGER 

  حرارتي عايق مبدل-30شكل 
 

 

A) Block insulation  عايق بلوكي)الف  

B) Blanket insulation   پتوييعايق ) ب  

C) Metal jacketing   فلزيروكش)  ج   

D) Banding   نوار پيچي)  د  

7.4.5.2 Method of application 

7.4.5.2.1 Preformed materials 

7.4.5.2.1.1 Tank wall insulation system for 
tank diameters up to and including 12 m shall 
be as indicated in Fig. 31 and for tank diameter 
above 12 m the insulation shall be as per Fig. 
32. 

  كاربرد  روش 7-4-5-2 
  مواد از پيش شكل داده شده  7-4-5-2-1
براي   مخزنهسامانه عايق ديوار 7-4-5-2-1-1

 و براي ، 31 متر بايد مطابق شكل 12قطرهاي مخزن تا  
 32 عايق بايد مطابق شكل ، متر12مخزن بالاتر از  قطر
  باشد

7.4.5.2.1.2 Hand railing on insulated tank roofs 
shall be installed in accordance with Fig. 33. 

دستگيره روي سقف هاي مخزن عايق   7-4-5-2-1-2 
  .نصب شود 33شده بايد مطابق شكل 

7.4.5.2.1.3 Rain water shield and ring cap shall 
be installed to prevent water ingress into the 
insulation. 

حفاظ آب باران و سرپوش حلقوي بايد  7-4-5-2-1-3 
  . نصب شود ،ق آب به داخل عاينفوذ جلوگيري از براي

7.4.5.2.1.4 The insulation shall be protected 
with metal jacketing arranged with 50 mm 
overlaps (with rivet and screws) and supported 
on "S" clips and the whole jacketing be secured 
with stainless steel bands. 

 50 با ،عايق بايد با پوشش فلزي  7-4-5-2-1-4 
 حفاظت شود و ، )با ميخ پرچ و پيچها (يميليمتر همپوشان

  بايد شكل نگهداري شده و تمام پوشش"S"با بست هاي 
  .دگردبا نوارهاي فولاد زنگ نزن محكم 

 سرپوش فلنج

 سرپوش فلنج
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7.4.5.2.2 Blanket insulation 

Blanket insulation on tank shells, shall be 
applied with stagger joint arrangement with all 
seams securely laced together with # 16 gage 
wire (1.5 mm) on 300 mm centers. In addition 
the blanket shall be impaled on welding pins 
and secured with speed clips. Weld pins shall 
be installed vertically on 3600 mm centers and 
on 600 mm centers circumferentially. After 
speed clips have been installed, trim the excess 
pin close to the speed clip. The insulation shall 
then be secured in place with 19 mm × 0.51 
mm galvanized steel bands spaced on 300 mm 
centers and fastened to the 19 mm of pencil 
rods installed vertically at approximately 9000 
mm spacing around the tank. Insulation shall 
be cut approximately 50 mm short of tank 
bottom and 75 mm wide × 3 mm thick layer, 
when dry, of mastic weather-coat applied to the 
bottom edge of the insulation to prevent 
wicking of moisture. See Fig. 34 for details. 

  پتويي عايق 7-4-5-2-2 
تصال يك  اچيدمان محزن بايد با بدنهي روي عايق پتوئ
)  ميليمتر5/1 (16 درجه با تمام درزها با سيم  ،در ميان

. د بهم بسته شونمحكم به طور ييمتر ميل300به مراكز 
جوشكاري ثابت هاي ميلهاضافه بر آن پوشش بايد روي 

 يجوشهاي ميله. گردد محكم سريعهاي شده و با بست
به لحاظ  ميليمتري و 3600بايد بطور عمودي روي مراكز 

بعد از . دن ميليمتري نصب شو600محيطي روي مراكز 
 را سريعيك بست  نزدي، ميله اضافسريعنصب بست هاي 

فولادي  با نوارهاي ،سپس عايق بايد در محل. مرتب كنيد
  ميليمتر300فاصلهبه  ،ي ميليمتر19×51/0گالوانيزه 
  ميليمتري19هاي قلمي  محكم شده و به ميلهروي مراكز

 9000 در فاصله تقريبي  نصب شده،به طور عموديكه 
  تااًعايق بايد تقريب. ميليمتري اطراف مخزن بسته شود

 75  آنلايهو  بريده شده  از كف مخزني ميليمتر50
كه  وقتي،  داشته باشد ميليمتر ضخامت3× ميليمتر پهنا 

هوا جهت آب و  پوشش ملات قير مقاوم به ،خشك شد
. شوداعمال ميبه لبه كف عايق از نفوذ رطوبت جلوگيري 

  . مراجعه شود34براي جزييات بيشتر به شكل 



 
April. 2010/ 1389 فروردين  IPS-C-TP-701(1)

 

 93

زن
مخ

ف 
سق

  
ران

ب با
ظ آ

حاف
م

  

ور
ي 
فلز

ق 
ش 

روك
به 

ال 
نتق
ا

زن
مخ

  
    

يق
 عا
مت

خا
ض

  
    

يم 
نظ
ت ت

بس
صله

فا
    

ي 
فلز

ش 
روك

زن
مخ

زن 
مخ

وار 
دي

  
        

يق
 عا
چي

رپي
نوا

 
     

اف
 الي
حه

صف
 

ني
عد
م م

پش
 

راي
ب طي
سا

 انب
ال
تص
ا

ده
دارن

گه
ت ن

بس

ت 
 ثاب
وار

ن
3×

32  
ي 
فلز

وار 
ن

3×
32  

 تا 
اي

ره
 قط

اي
ن بر

خز
ر م
يوا
ق د

عاي
12

متر
 

  

جي
طرن

ق ش
عاي

  

زن
مخ

ف 
سق

  

زن
مخ

ف 
ك

  

ارد
ق د

عاي
حه 

صف
زه 

ندا
ه ا
ي ب

ستگ
كز ب

 مر
 به
ركز

م
  

ي 
فلز

ش 
روك

)
طح

س
جي

خار
(

يق
 عا
وار

ن
 

ي 
فلز

ش 
روك

)
ي با

شان
مپو

ل ه
داق

ح
 

ها 
رچ

خ پ
مي

50
متر

يلي
 م

(

زن 
گ ن

ي زن
لاد

 فو
وار

ن
)

ش
روك

ف 
ردي

هر 
در 

( 
متر

يلي
ه م

اد ب
ابع

 
ده
دارن

گه
ت ن

بس
 

D
IS

T
A

N
C

E
 C

L
IP

 

م ف
ظي
ت تن

بس
صله

ا
  

يق
 عا
مت

خا
ض

 

زن
مخ

ف 
ك

زن  
مخ

ف 
ك

  

ي 
فلز

رق 
و

 به
ال
نتق
ا

زن  
مخ

ش 
روك

)
اي

نيه
شا
مپو

ه
رق

و
/

ش
روك

 
ل 
داق

ح
 با  50
متر

يلي
م

چها
پي

  

Fig. 31-TANKWALL INSULATION FOR DIAMETERS UP TO 12 m 
  متر12  عايق ديواره مخزن براي قطرهاي تا -31شكل

ش 
رپو

د
وي

حلق
  

روه
ك گ

ي
 



 
April. 2010/ 1389 فروردين  IPS-C-TP-701(1)

 

 94

 

 

 

ران
ب با

ظ آ
حاف

م
  

زن
مخ

ف 
سق

  

زن
مخ

ف 
سق

  

زن
مخ

ف 
ك

  
ش

روك
ي 
فلز

 
)

جي
خار

ح 
سط

(  

زي
ش فل

روك
)

ي  
شان

مپو
ه

  
ل  

داق
 ح

50
يخ

با م
تر 

ليم
 مي

 
چها

 پر
 

(  
زن

گ ن
ي زن

لاد
رفو

 نوا
  

)  
ش

روك
ف 

ردي
هر
در

(  
 

خز
ارم
ديو

  ن
ش

روك
زن

مخ
ي 
فلز

 
  

يق
 عا
مت

خا
ض

 
  

بت
ك ثا

وش
ك

لق  
 مع
زي

ر فل
نوا

 
يم 

نظ
ت ت

بس
صله

فا
زن  
مخ

وار 
دي

جي 
طرن

ق ش
عاي

  

ش 
رپو

س
وي

حلق
 

 
زن

مخ
ف 

ك
 

ش از
ي بي

رها
 قط

اي
ن بر

خز
ر م
يوا
ق د

عاي
12

متر
 

 

صله
م فا

ظي
ت تن

بس
  

زي
  فل

وار
ن

  

بت
ك ثا

وش
ك

Fig. 32- tankwall insulation for diameters above 12m 
 متر12  عايق ديواره مخزن براي قطرهاي بيش از -32شكل

صله
م فا

ظي
ت تن

بس
 

D
IM

E
N

S
IO

N
 I

N
 m

m
 

متر
يلي

ه م
ادب
ابع

 

زن
مخ

ف 
ك

  



 
April. 2010/ 1389 فروردين  IPS-C-TP-701(1)

 

 95

 

 

 

 

Fig. 33-HANDRAILING ON INSULATED TANKROOF 

  سقف مخزن عايق شده روي  نرده-33شكل 
 

سقف مخزن

همپوشاني ميخ پرچ با روكش فلزي

 عايق ديوار مخزن

 فلزيروكش ديوار مخزن
 مخزن

ورق متحرك

 باروكشنيهمپوشا
 پيچها

صفحه الياف پشم
معدني

محافظ آب باران

  عايق سقف مخزن

 نرده
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Fig. 34-INSULATION DETAILS, HOT TANKS 

داغمخازن در   جزييات عايق -34شكل   
 

 

600 عدد ميله سوزني با فاصله محيطي 10
  ميليمتر3600ميليمتر و عمودي 

 پشم معدني پتويي

 ديواره مخزن

 ميليمتري از كف بوده و50اتمام عايقكاري در فاصله
 انجام آب بندي بوسيله ملات قيري است

 لادگالوانيزهفو

  پيچهاي فلزي ورق

فولاد گالوانيزه

  ميليمتر ميله قلمي و مهارهاي مخزن19

 جزييات نقشه در ميله قلمي

باريكه هاي پركننده 
 توئيپ
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 پتويي

     نوارفولاد 
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 نوارفولاد زنگ نزن
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 ) ميليمتر50پهنا(

نوارعايق 
 فولادگالوانيزه
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7.4.5.2.3 Sprayed rigid poly-urethane foam 
(PUF) 

7.4.5.2.3.1 Sprayed PUF is intended for use on 
tank shells with operating temperatures above 
ambient and up to 90°C. It shall be applied 
only when overspray cannot cause damage to 
the adjacent objects, or when adequate 
protection against overspray is feasible. 

 (PUF)يدنيپاشتخ پلي اورتان سفوم  7-4-5-2-3 

7-4-5-2-3-1   PUFبه منظور استفاده يدني پاش
زن با دماي عملياتي بيش از محيط و تا خهاي مروي بدنه

به كار بايد  فقط هنگامي و باشد مي ، درجه سانتيگراد90
اشياء مجاور نرساند، يا  خسارتي به اضافي  كه پاششبرد

امكان اضافي  ششا در برابر پمناسبيهنگامي كه حفاظت 
  .پذير باشد

7.4.5.2.3.2 Substantial protection from the 
weather is essential and in very cold weather 
some heating may be necessary. 

 آب و هوامحافظت در برابر شرايط   7-4-5-2-3-2 
ممكن است سرد خيلي  در هواي زيرا ي استضرور بسيار

  .باشدكافي نياز به گرمايش 
7.4.5.2.3.3 The temperature of the liquid foam 
components shall be between 15°C and 25°C at 
the time of application. 

 فوم مايع اجزاءدماي  ،هنگام كاربرد  7-4-5-2-3-3 
  .سانتيگراد باشد درجه 25 و 15بايد بين 

7.4.5.2.3.4 the temperature of the surface to be 
insulated shall be between 20°C and 40°C 
during spraying. The insulation shall not be 
sprayed during rain or periods of high winds. 

  سطحدر دمايي كه  ،هنگام پاشش  7-4-5-2-3-4 
.  درجه سانتيگراد باشد40 و 20د بين  باي ميشود،عايق

وزد،  تند ميبادعايق نبايد هنگام بارندگي يا مواقعي كه 
  .پاشيده شود 

5.4.5.2.3.5 The insulation should be sprayed on 
a primed or painted surface after removal of 
any dirt, grease, loose paint or chalk. Rusted 
surfaces shall be blast-cleaned and painted. 
Mill scale and moisture shall be absent. 

 آستر يا سطحي كهعايق بايد روي   7-4-5-2-3-5 
 يا، رنگ چربي، آلودگي هرگونه زدودن  پس از، رنگ شده

نگ زده بايد به روش بلاست زسطوح .  شوديدهپاش، گچ
و ه فلزي عاري از ذرات پوست و.  گرددتميز و رنگ آميزي

  .رطوبت باشد
5.4.5.2.3.6 The insulation shall end at a 
sufficient height above the tank base to prevent 
contact between groundwater and insulation, 
e.g. after rainfall. 

 پايهبالاي ،  ارتفاع كافي درعايق بايد   7-4-5-2-3-6 
 و عايق ي سطحين آبهاي  از تماس بشود تا تماممخزن 

  .گرددجلوگيري براي مثال بعد از بارندگي 

7.4.5.2.3.7 The PUF shall be sprayed in layers 
and each layer being a maximum of 12 mm 
thick until the specified thickness is obtained. 
The average finished thickness of sprayed PUF 
for the total tank surface shall be between 5 
and 10 mm above the specified thickness. The 
thickness shall be measured using an electrical 
magnetic instrument. 

 7-4-5-2-3-7 PUF لايه  هر،بصورت چند لايه بايد 
شود تا ضخامت  يدهپاش ، ميليمتر12حداكثر ضخامت با 

  PUF نهاييمتوسط ضخامت . ست آيدتعيين شده به د
 ،تر ميليم10 تا 5 ازبراي كل سطح مخزن بايد  پاشيدني

 ضخامت بايد با .بيش از ضخامت تعيين شده باشد
  .مغناطيسي  اندازه گيري شودالكترو استفاده از ابزار 

7.4.5.2.3.8 The minimum insulation thickness 
of PUF applied shall be 25 mm. 

 رفته بكار PUFحداقل ضخامت عايق  7-4-5-2-3-8 
  . ميليمتر باشد25بايد 

7.4.5.2.3.9 Provisions shall be made to enable 
the removal of the insulation from parts which 
shall remain accessible or remain free of 
contamination, e.g. staircases, railings, 
manholes, gauge glasses or other accessories 
shall temporarily be covered with plastic foil. 

 كه مكانهاييبراي  برداشتن عايق از   7-4-5-2-3-9 
 ،ندن يا عاري از آلودگي بما باشندبايد در دسترس

 پلكانها، براي مثال،. تمهيداتي بايد در نظر گرفته شود
يا ساير ، ايگيرهاي شيشهزهرو، انداهاي آدمدريچهها، نرده

با ورق پلاستيكي بطور موقت بايد كه  جانبيلوازم 
  .پوشانده شوند
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7.4.5.2.3.10 Junctions between permanent and 
removable insulation shall be properly sealed 
against ingress of moisture. 

 و موقتي مياتصالات بين عايق داي  7-4-5-2-3-10 
  . شوندي رطوبت بطور صحيح آب بندنفوذيد در مقابل با

7.4.5.2.3.11 The insulation shall be made 
smooth and properly sealed, including the 
seams where supports, nozzles, stair steps, etc., 
protrude through the insulation. 

حيح  و بطور صصافكاريعايق بايد   7-4-5-2-3-11 
ها، نازلها، پلكانها و  شود، به انضمام درزهاي پايهيآب بند

  .اندر جاييكه از عايق بيرون آمدهد، هغير

7.4.5.2.3.12 PUF used on tank roofs and shells 
shall be protected against ultraviolet radiation 
and weather conditions by applying an 
elastomeric coating of acrylate polymers. 

 كه روي سقفها و  PUFعايق  7-4-5-2-3-12 
بايد در مقابل تابش شود استفاده ميهاي مخازن بدنه

  پوششي يك لايهبكار بردنفرابنفش و شرايط جوي با 
  .حفاظت شودكشسان ،پليمرهاي آكريليت از

7.4.5.2.3.13 Sprayed PUF without metal sheet 
covering shall not be used on roofs of tanks, 
since otherwise static electricity may occur by 
walking over the PUF, and furthermore 
damage to the PUF will cause severe corrosion 
of the roof plates. However, this prohibition 
does not include special proprietary tank roof 
insulation systems containing PUF that is free 
from these effects. 

نبايد روي  ،پاشيدني PUFعايق   7-4-5-2-3-13 
در بدون پوشش ورق فلزي بكار رود، چون سقف مخازن  

 ممكن است PUFبا راه رفتن روي غير اين صورت 
الكتريسيته ساكن ايجاد شود و گذشته از خسارت وارده 

.  ورقهاي سقف خواهد شدخوردگي شديدعث  باPUFبه 
  تجاريهاي عايقشامل سامانه اين ممنوعيت هرچند

اثرات  عاري از اين كه PUFسقف مخزن حاوي مخصوص 
  .شوداست نمي

7.4.5.2.3.14 Failure of the foam to stick to the 
metal may not be evident immediately and is 
not readily defected by eye because of the 
uneven finish of the surface of the foam. It may 
be detected by tapping the foam, which will 
give a distinctive hollow sound if it is not stuck 
to the metal. 

ه  ب به فلز را فومدگين چسبعدم  7-4-5-2-3-14 
ا ديدن ب  فورينميتوان  ،پرداخت ناصاف سطح فومدليل 

با زدن ضربات آهسته به فوم اگر توان مي .شناسايي كرد
خالي كه ايجاد ميكند  چسبيده باشد با صداي تونبه فلز 

  .شناسايي كرد

7.4.5.2.3.15 Special safety precautions have to 
be observed when spraying polyurethane foams 
and a fresh-air mask has to be worn. 

 اورتان ليپهاي پاشش فومهنگام   7-4-5-2-3-15 
 ماسك  بايد از خاصي را بايد رعايت نمود وهاياحتياط

  .دردگاستفاده هواي تازه تامين كننده 

7.4.5.3 Finishing and weatherproofing 

7.4.5.3.1 Tank shells shall be finished with 
galvanized steel jacketing applied directly over 
the insulation. The metal sheet may be 
corrugated or plain. Corrugations shall run 
vertically with vertical seams lapped a 
minimum of 2 corrugations and horizontal 
seams lapped a minimum of 75 mm and 
supported on "S" clips. The metal jacketing 
shall be secured with 19 mm × 0.51 mm 
stainless steel bands spaced not less than one 
band on each circumferential lap and one at the 
middle of each sheet, but not to exceed 600 
mm on center. Bands shall be fastened to the 

  هوا  آب و در برابرمقاومت و  نهاييعمليات  7-4-5-3 
 با بكار بردن  مستقيماًبايدرا ديوارهاي مخزن   7-4-5-3-1

ورق فلزي . دنموپوشش فولادي گالوانيزه روي عايق تكميل 
رديف شيارها بايد به صورت . تواند چين دار يا ساده باشدمي

 و ي دوشيار درزهاي عمودي حداقلعمودي با همپوشاني
 ي، ميليمتر75 حداقل همپوشاني  با افقيهمپوشاني درزهاي

پوشش فلزي .  نگهداري شوند"S"هاي  روي بستوشده اجرا 
 روي هر يميليمتر 51/0×19بايد با نوارهاي فولاد زنگ نزن 

حداقل  يك نوار و حداقلگذاري با فاصلههمپوشاني محيطي 
 ميليمتر تجاوز 600 روي مركز از ولي يكي در وسط هر ورق

 19 به قطر قلميميله هاي به نوارها بايد .  محكم شود ، ننمايد
 طور عمودي در فواصل اطراف مخزنبه كبسته شوند ميليمتر 
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VESSEL 

DIAMETER 

  ظرفقطر 

OPERATING 

TEMPERATURE 

  دماي عمليات

No.  OF  SPRINGS 

REQUIRED 

  فنرهاي مورد نياز تعداد

5" to 8" 

8" تا 5"از   

Above 79°C (175°F) 

 175 ( درجه سانتيگراد79بيش از 
)درجه فارنهايت  

One 

 يك

Over 8" to 15" 

 15" تا 8"بيش از 
All 
 همه

One 

 يك

Over 15" 

15"بيش از   
All 
 همه

One on every 15 meters 

  متر يك عدد15هر 

 
 

19 mm diameter pencil rods installed vertically 
at approximate 9000 mm spacing around the 
tank. See Fig. 34 for details of pencil rod 
installation. Voids in the insulation at the 
pencil rods shall be filled with insulation 
blanket cut into suitable strips. Over the open 
joints of  the jacketing at the pencil rods apply 
a batten on corrugated steel of sufficient width 
to lap 2 full corrugation of the adjacent metal 
and secure with sheet metal screws at 
approximately 500 mm O.C. as required to 
close seams. All cut-outs at the uninsulated 
nozzles, manways, structural projections, 
nameplates, code inspection plates etc. shall be 
sealed with mastic. 

 براي .اند ي نصب شدهمتر ميلي9000 فاصله تقريبي در
.  مراجعه شود34 به شكل قلمي هاي ميلهنصب جزييات 

ه ك پتويي  بايد با عايققلميهاي در ميله  عايقفضاهاي خالي
روي اتصالات .  پر گرددشدهبه صورت نوارهاي مناسب بريده 

 فولاد   يك قيد رويقلميهاي باز پوشش فلزي در محل ميله
 همپوشاني دوچين كامل فلز مجاور  باكافيچين دار با پهناي 

 500 فاصله تقريبي  درفلزيورق قرار داده و با پيچهاي 
. محكم ميشوندطبق نياز به بستن درزها ميليمتر روي مركز 

هاي بدون عايق مسيرهاي آدم رو، در نازل بريدگيها تمام
و  كد بازرسي صفحات، سازه فلزي، پلاكها هايبيرون زدگي

  . قيري آب بندي شوند بايد با ملاتهغير

7.4.5.3.2 On tanks and vessels where sufficient 
changes in circumference would occur as a 
result of thermal expansion, or loading e.g. 
asphalt storage, fractionating columns or large 
diameter crude storage tanks, insulation and 
weatherproofing bands shall have breather 
springs installed as follows: 

كه در جايي  و ظروفمخازن روي  7-4-5-3-2 
تغييرات كافي در محيط دايره به علت انبساط حرارتي يا 

نباشت آسفالت، ، براي مثال اآيدبارگيري به وجود مي
برجهاي تفكيك كننده، يا مخازن انباشت نفت خام با قطر 

مطابق هوا بايد آب و  در برابر مقاومياد، عايق و نوارهاي ز
  .دونصب شفنرهاي هواگير زير 

Breather spring to be equal to atlas expandor-
strap. 

  .اطلس باشد در بسط دهنده با تسمه بايد برابرفنر هواگير  

7.4.6 Irregular surfaces (including 
machinery) 

7.4.6.1 Irregular surfaces whenever required 
shall be insulated according to the following 
methods. 

  )ماشين آلاتبانضمام ( نامنظم ح سطو7-4-6 

 باشد سطوح نامنظم بايد زمان لازم هر  7-4-6-1
  .دنمطابق روشهاي زير عايق شو
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7.4.6.1.1 All insulating materials, however 
fixed, shall be in close contact with the 
surfaces to which they are applied, unless an 
air space is required for special reasons. Where 
the main insulation consists of preformed, or 
flexible material, all edges or ends shall be 
closely butted; for multilayer work all joints 
shall be staggered. Where possible, pipes 
adjacent to the irregular surfaces should be 
insulated separately. Care shall be taken not to 
interrupt the moving member of the machinery 
when insulating these equipment. 

حتي اگر بصورت يك   كننده مواد عايق 7-4-6-1-1 
روي   با سطحي كهيبايد تماس نزديكتكه و ثابت باشند، 

يك باشند، مگر به دلايل خاص روند داشته بكار مي آن
 مواد   شاملجايي كه عايق اصلي. لازم باشد هواييفضاي 

ها ، تمام لبه باشد انعطافيا قابلاز پيش شكل داده شده 
  لب به لب بهم متصلبايد به دقتيي انتهالبه هاي يا 

شوند، براي كار چند لايه تمام اتصالات بايد يك در ميان 
هاي مجاور به سطوح ، لولهدارد جايي كه امكان .دنباش

بايد دقت به عمل . نامنظم بايد به طور مجزا عايق شوند
يقكاري اين آيد قطعه متحرك ماشين آلات هنگام عا

  .تجهيزات متوقف نشود
7.4.6.1.2 If the insulation is not furnished with 
the equipment of irregular surfaces specially 
machinery, they shall be generally covered 
with insulation blanket securely tied in place of 
the same thickness as the adjacent pipe 
insulation. Over the insulation, when dry, apply 
a 10 mm thick layer of finishing cement. Heat 
exchanger ends and manhole covers when 
insulated, shall have the required thickness of 
insulation in block form securely wired 
together and completely enveloped in flat metal 
jacketing. 

اگر تجهيزات سطوح نامنظم به خصوص   7-4-6-1-2 
در   راد، معمولاً بايد آنهانماشين آلات به عايق مجهز نشو

 لوله مجاور يضخامت همانند عايقكه  عايق پتوييبا محل 
در صورت خشك  .محكم بست طور بهدارد، پوشانده و 

 10 به ضخامت نهاييكاري بودن روي عايق، لايه سيمان 
 انتهاي مبدلهاي حرارتي  زمانيكه.بكار برده شودميليمتر 
 عايق بشكل ،ندوشدريچه آدم رو عايق هاي و پوشش

محكم كشي  سيم بايكديگره بلوك با ضخامت مورد نياز ب
  .روكش فلزي تخت پوشانده شود با شده و بطور كامل

7.4.6.1.3 If such machinery, exchangers etc. are 
subject to regular maintenance necessitating 
removal of insulation, consideration shall be 
given to fabricating the insulation in detachable 
sections, completely jacketed in cladding 
which may be easily removed and replaced 
without damage. 

 هو غيراگر چنين ماشين آلات، مبدلها   7-4-6-1-3 
رت ودرص ، عايق بايداري شونددبطور منظم تعمير و نگه

بوده ، با روكش فلزي بطور كامل پوشانده لزوم جداشدني 
شود بطوريكه بتوان به آساني عايق را باز كرده و بدون 

  .صدمه ديدن ، آن را در جاي خود قرار داد

7.4.6.1.4 Irregular surfaces, where application 
of molded-type or blanket insulation is 
impractical, shall be insulated to full specified 
thickness with insulating cement. Cement shall 
be applied with a trowel on surface to be 
insulated, filling all depressions for entire 
depth to eliminate voids of any nature. Care 
shall be exercised that the thickness of each 
application will be no greater than that which 
will set on vertical surfaces without excessive 
cracking upon subsequent drying. When 
sufficiently dry, additional applications may be 
made as required to build cement to full 
specified thickness. Where specified thickness 
of cement insulation exceeds 3.8 cm cement 
shall be reinforced with one layer of 2.5 cm 
wire netting for each additional 3.8 cm, or a 
part thereof, uniformly embedded midway 

 عايق كاربرد،براي سطوح نامنظم جايي كه  7-4-6-1-4 
ن به  بايد با سيما، عملي نباشد يا روكشبيالقنوع پتويي 

طحي كه قرار س  سيمان را روي.ودي شرضخامت لازم عايقكا
ا ها را تفرورفتگي تمام تابا ماله كشيد  است عايق شود بايد

عمق كامل جهت حذف خلل و فرج با هرنوع ماهيتي كه 
 هر تي كه برايامخبايد دقت به عمل آيد  ض. دنموباشند پر 

نبايد بيشتر از ضخامتي كه روي سطوح  ميگردد، لاعمالايه 
از پس رونده كه  عمودي قرار مي گيرد باشد تا از ترك پيش

ه زا وقتي به اند.شود جلوگيري گرددخشك شدن ايجاد مي
عمليات اضافي ، صورت نياز كافي خشك شد ممكن است در

 .گيرد  ضخامت تعيين شده انجامتا سيمان افزودنبراي 
 سانتيمتر 8/3 عايق سيماني بيش از لازم ضخامت كهجايي
سانتيمتري تور سيمي براي 2 /5 سيمان بايد با يك لايه ،باشد
طور  به  و گرددتقويت آن از ي سانتيمتر اضافي يا بخش8/3هر
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between metal and finished surface.  ي  جاتكميل شدهبين فلز و سطح  ،ميانيبصورت يكنواخت
  . گيرد

7.4.6.2 Weatherproofing 

7.4.6.2.1 Where specified thickness has been 
applied and secured in place, outer surface 
shall receive an adhesive coat of weather-
barrier coating brushed on to a minimum 
thickness. While still tacky, reinforcing cloth 
shall be stretched taut  and thoroughly 
embedded in coating. Care must be exercised 
that weave is not stretched and that cloth is 
overlapped approximately 3.8 cm to provide 
strength at joint equal to that maintained 
elsewhere. Before surface becomes dry to 
touch, a second coat of weather-barrier coating 
shall be applied by brushing over the 
reinforcing cloth to a uniform thickness, with a 
smooth, unbroken surface, and allowed to dry. 
Total thickness of weather-barrier coating and 
reinforcing cloth, when dry, shall not be less 
than 0.3 cm. No portion of cloth shall be 
visible on the finished surface. 

  آب و هوايي عوامل در برابر مقاومت  7-4-6-2 
ر ابكشده در محل جاييكه ضخامت تعيين  7-4-6-2-1

بر روي سطح بيروني بايستي با محكم شده است، برده و
قلم و تا حداقل ضخامت از لايه چسبنده مانع هوا اعمال 

تا وقتيكه هنوز چسبندگي وجود دارد بايد پارچه . شود
ت بايد دق .تقويتي را محكم كشيده و در پوشش فرو برد

 8/3  تقريباً پارچهو كشيده نشود آن  بافتهك گردد
،  اتصالمحل دررا  استحكام تا همپوشان شود سانتيمتر
، تامين  شده در ساير نقاط پارچهاستحكام برقرارمعادل 
دومين تا دست زدن،  ،قبل ازخشك شدن سطح .نمايد

تا  ي پارچه تقويتي برس روبا بايد  هوامانعلايه پوشش 
، دون شكستسطحي صاف و ب با ضخامت يكنواخت،

ضخامت كل  . خشك شودو اجازه داد تا اعمال گردد
 دخشك شدنوقتي  ، و پارچه تقويتيمانع هواپوشش 

هيچ بخشي از پارچه .  سانتيمتر باشد3/0 نبايد كمتر از
  .در سطح تكميل شده نبايد ديده شود

7.4.6.2.2 Weather-barrier coating shall be 
carried out 15 cm on to any metal beyond 
termination of insulation. Application shall be 
built up in a uniform manner to prevent uneven 
contraction and tendency toward surface 
cracks. Openings around nozzles, manways, 
etc., shall be made water-tight. 

 سانتيمتر بعد 15بايد تا هوا مانع پوشش   7-4-6-2-2 
از اتمام عايق، روي هر نوع فلزي اعمال شود و بكار بردن 
آن به شكلي يكنواخت اجرا شود تا از انقباض ناشي از 
 .ناهمواري و تمايل به تركهاي سطحي جلوگيري گردد

 بندآب، و غيره بايد ها اطراف نازلها، آدم روهايسوراخ
  .شوند

7.4.6.2.3 All outside corners of insulation shall 
be rounded, and the weather-barrier coating 
provided with a double layer of reinforcing 
cloth. 

هاي بيروني عايق بايد گرد تمام گوشه 7-4-6-2-3 
 دولا تامين پارچه تقويتي بصورت  هوا  مانعپوشش  شده و
  .گردد

7.4.6.2.4 Care should be taken in applying 
weather-barrier coating over hot equipment 
insulation; severe blistering will occur if 
insulation contains more than 5% moisture. 
Weather-barrier coating shall not be applied 
when atmospheric temperature is such that 
condensate of moisture and ultimate freezing 
may occur on the finished surface with 24 
hours from time of application. 

هوا روي   آب ومانعپوشش  كاربرددر  7-4-6-2-4 
 5عايق تجهيزات داغ بايد دقت شود كه اگر عايق بيش از 

بوجود خواهد  تاولهاي شديد باشد داشته درصد رطوبت
 ممكن است  است كهايجوي بگونه دماي زمانيكه. آمد

 نهايي در  زدنيخرطوبت و ميعان روي سطح تكميل شده 
 پوشش  هد، رخ دكاربردزمان  از  بعد ساعت24 عرض
  .هوا نبايد اعمال شودآب و مانع 

7.4.7 Valves, flanges and fittings 

7.4.7.1 It is preferable that valves and flanges 
should be insulated, but where hidden flange 
leakage may cause a possible fire or other 
hazard, e.g. with oil lines, or where repeated 
access will make it uneconomical, insulation 

  ها و اتصالات، فلنج  شيرها7-4-7 
ها و فلنجها عايق شوند، كه شيربهتر است   7-4-7-1

 فلنج ديده نميشود و ممكن است ياما جايي كه نشت
 براي مثال، شودديگري ا خطر منجر به آتش سوزي ي

را  آن هاي نفت، يا جايي كه دسترسي مكررلوله
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may be omitted. For hot hydrogen duty, a 
simple sheet-metal shroud should be placed 
over the flanges to protect them from thermal 
shock due to changes in atmospheric 
conditions, whilst permitting access for safety 
etc. 

. توان حذف نمودغيراقتصادي ميسازد، عايقكاري را مي
ضمن فراهم نمودن امكان  هيدروژن داغ، سرويسبراي 

 پوشش فلزي  ورقيك، آن مانندايمني و دسترسي براي 
 به حرارتي ساده بايد روي فلنجها جهت حفاظت از شوك

  . قرار داده شودآب و هواييعلت تغييرات شرايط 
7.4.7.2 Valves flanges and fittings shall be 
insulated with preformed sections as far as is 
practicable. See Figs. 35 and 36. It is 
appreciated that irregular surfaces are difficult 
to so insulate, but the maximum use of 
moulded sections entails the minimum wastage 
of material should it be necessary to remove 
and replace the insulation for inspection 
purposes. The insulation shall be finished in 
such a manner that there is free access to 
instruments. All thermometer pockets, 
including the boss and welded pad, shall be 
insulated. For some superheated steam 
installations it may be desirable to insulate 
pressure-gauge pipework for a reasonable 
distance from the tapping point to avoid 
pressure loss due to cooling. 

از  قطعات  بايد باتها و اتصالاها، فلنجشير  7-4-7-2 
 ي است، عايقعملجايي كه  تا پيش شكل داده شده

درك قابل .  مراجعه گردد36 و 35به شكلهاي . شوند
 است كه عايق كردن چنين سطوح نامنظمي مشكل است
 ضايعات كمترين ،قالبي قطعات از يحداكثر استفاده اما 

اين عايقكاري بايد در . داشته باشند مواد را براي بازرسي
فراهم دقيق ابزارهاي حالتي تكميل شود كه دسترسي به 

ورق تقويتي برآمده  حرارت سنج به انضمام جاهاي. باشد
هاي سرويسبراي برخي .  شوندعايقبايد و جوش شده 

فشار سنج در كن است عايق كردن بخار بسيار داغ مم
نقطه ابل قبول از براي يك فاصله قسيستم لوله كشي 

افت فشار ناشي از سردشدن  براي جلوگيري ازتخليه 
  .مطلوب باشد

7.4.7.3 Flanges shall be insulated as far as 
practicable by premoulded material or 
insulated boxes that can be removed for 
maintenance. Figs. 36 and 37 show a possible 
method of arranging this. 

 مواد  با بايد فلنجها است عملي جايي كه تا   7-4-7-3 
كه بتوان براي هاي عايقي  يا جعبهيش قالب شدهپ از

 روش 37 و 36شكل هاي . دنتعميرات برداشت عايق شو
  .دن آن را نشان ميدهترتيب دادن
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Fig. 35- METHOD OF INSULATING A VALVE (APPLICABLE TO A PLASTIC FINISH) 

  )يپلاستيك  روي سطوح پرداختبرقابل اجرا (  روش عايقكاري يك شير -35شكل 
 

7.4.7.4 Some common methods adopted for 
insulating valves and flanges are described as 
follows. 

هاي رايج پذيرفته شده براي برخي از روش  7-4-7-4 
  : و فلنجها بشرح زير استشيرها

a) Flange boxes 

These are usually made from metal sheet 
and lined with preformed rigid or flexible 
insulating material. Direct contact between 
the metal of the box and the insulated metal 
surface shall be avoided. (See Figs. 36 and 
37). A removable type of flange box is 
shown in Fig. 38. 

  جعبه هاي فلنج) الف 
جعبه هاي فلنج معمولاً از ورق فلزي ساخته شده 

 از پيش شكل داده قابل انعطاف وت سخو با عايق 
از تماس مستقيم .  پوشش داخلي شده استشده

بين فلز جعبه و سطح فلز عايق شده بايد اجتناب 
يك ).  شود مراجعه37 و 36به شكل هاي (شود 

 نشان 38 قابل انتقال در شكل ينوع جعبه فلنج
  .داده شده است

b) Mattresses 

These consist of a glass or silica fibre cloth 
envelope packed with loose fill insulating 
material. (See Fig. 39). 

  هاتشك) ب  
اي يا  شيشه الياف باايلفاف پارچهها شامل تشك

  روان نرم و بسته بندي شده با ماده عايقييليسسي
  ). مراجعه شود39به شكل (ميباشند 

فاصله براي درآوردن پيچهايي كه با پلاستيك يا عايق 
  شود پر ميقطعه اي

than 25 mm  rod 
 25 ميليمتر روي 6يي خودگير به ضخامت سيمان كاري نها

ميليمتر شبكه گالوانيزه تورسيمي، شعاع تمام خم ها كمتر 
   ميليمتر نباشد25از 

  نوار فلزي

مقطع عايق لوله از پيش شكل داده شده يا عايق هاي برش 
  خورده و پخ زده شده
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c) Plumber’s joint 

This is achieved by the application of 
plastic composition over flanges or valves, 
after the insulation on adjacent piping has 
been appropriately finished. The piping 
insulation shall terminate at points that 
allow for easy removal of flange bolts and 
the chamfered ends of the piping insulation 
shall be finished and suitably painted. This 
provides a specific area in which the 
insulation for the flanged joint or valve may 
be confined, and also allows for it to be 
removed periodically without disturbing the 
piping insulation. (See Fig 39 a). 

  يكشاتصال لوله)ج 
 تركيب پلاستيكي روي فلنجها يا كاربردكار با اين 
مجاور كه كشي ها، بعد از عايقكاري روي لولهشير

. شود انجام مي استب تكميل شدهبه طور مناس
هاي پيچايي كه هكشي بايد در محل لولهعايقكاري

 براحتيپخ شده عايق لوله كشي  سر ي و دوفلنج
 و به طور مناسب  شدهتكميل  ،در دسترس است
اين ناحيه مشخصي را فراهم . رنگ آميزي شود

 يا شير ي اتصال فلنج برايعايق  درآنكهميسازد 
شود و همچنين اجازه ميدهد  محبوس ممكن است

در را  آن كشي لولهكاريبدون برهم زدن عايق
الف  - 39 به شكل(. جابجا نمودفواصل معيني 

  ).مراجعه شود
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Fig. 36- METAL BOX VALVE COVER 

   روكش فلزي محفظه شير-36شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 

Note: 

Case made in two or more pieces insulation to 
be fixed to case parts for easy removal and 
replacement. 

 :يادآوري 
بدنه از دو يا چند قطعه عايقكاري براي برداشتن و بجاي 

  .خود گذاشتن آسان ساخته شده است

  داراي شيب استي روكش براي زهكشيبالا

آب بند
 ملات قير

خط روكش 
و عايق 
 شده

 ميليمتر+ 25طول پيچ 

هاي زانويي     بستن با مفصل
 ه سريعآزاد شوند

   ميليمتر فضاي خالي در13به شكلي است كه  
  كندايجاد مي اطراف تمام قطعات بيرون زده شير

 همپوشاني

  ميليمتر50حداقل
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Fig. 37-A METHOD OF INSULATING PIPE FLANGES 

   روشي براي عايق كردن فلنجهاي لوله-37شكل 
 

Note: 

Insulation to be fixed to box parts for easy 
removal and replacement. 

 :يادآوري 
گذاري  عايق به قسمتهايي از جعبه براي برداشتن و جاي

  .بايد ثابت شود
d) Oversized sections 

The insulation is built up with collars of 
preformed material on each side of the 
flange, leaving space for withdrawal of the 
bolts, and a length of large bore section is 
applied over the outside of the collars to 
bridge between them and cover the flange 
(see Fig. 35). 

  مقاطع بزرگتر از اندازه) د  
 در از پيش شكل داده شدهمواد هاي هعايق با طوق

ي خالي براي ئ فضا،شود ميايجادسمت فلنج هر 
 با  مقطع ازي و طولماندباقي ميها پيچدرآوردن 

 هارگ روي سمت بيروني طوقه لوله بزقطر داخلي
-جهت پل زدن بين آنها و روكش فلنج اعمال مي

  .شود

  پبچ خودكار

  عايق

 همپوشاني

 طول پيچ

بست جهت ثابت
كردن عايق به بخش 
  جعبه

محدوده روكش فلزي 
در باعث بيرون زدن (

 فضاي داغ فلنجاطراف 
  )نمي شود

  پوشش خارجي

  ايقع

  شكل قفل شده
-Aمقطع سرپوش فلنج قابل انتقال A
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Fig. 38- REMOVABLE FLANGE BOX 
     محفظه فلنج متحرك-38شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

e) Muff covers  

These are fabricated from preformed rigid 
insulating materials. They are constructed 
to allow for easy removal and are normally 
finished with a fabric, which may be sewn 
on or applied with a suitable adhesive (see 
Fig. 39 (c)). 

   موف سرپوشهاي)ه 
 از پيش شكل تخاين سرپوشها از مواد عايقي س

نها را براي راحت آ. شوندساخته مي داده شده
 تكميل پارچهبرداشتن ميسازند و معمولاً با يك 

 چسب  با ممكن است دوخته يا كه ،شوندمي
مراجعه ) ج (39به شكل  (.ميگردد اعمال  مناسب

 ).شود

Details to be stated when ordering:  بايد اظهار شوند كه هنگام سفارش يياتيزج:  

A) Outside diameter of adjoining pipe.  قطر خارجي لوله مجاور) الف.  

B) Overall width over bolts.   عرض كامل بيروني پيچ ها)ب .  

C) Diameter of flange.   قطر فلنج)ج .  

 شدهپارچه يا فلز روكش
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فاصله براي درآوردن پيچهايي كه با
 پلاستيك يا عايق مقطعي پر ميشود

 ميليمتر روي 6سيمان كاري نهايي خودگير به ضخامت 
ها ميليمتر شبكه گالوانيزه تورسيمي، شعاع تمام خم25

 تر نباشد ميليمتر كم25از 

 ميليمتر روي6سيمان كاري نهايي خودگير به ضخامت
  ميليمتر شبكه گالوانيزه تورسيمي25

 تشك عايقي

 نوارفلزي
 جداره لوله

 A Aمقطع 

  بافت معدني آلومينيومي
  بافت معدني سيمان خودگير
 مقطع عايق لوله

 سرپوش موف

 فضاي خالي براي درآوردن پيچها

 فلنج نصب عايق روي پوشش
 چنانچه لازم باشد

Fig. 39- TYPICAL METHODS OF INSULATING PIPE FLANGES 
 نمونه روشهاي عايقكاري فلنج هاي لوله-39شكل

 مقطع عايقكاري

  تورسيمي
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7.4.7.5 Weatherproofing 

Weatherproofing of flanges, valves and fitting 
are usually secured with encasement in flange 
boxes or application of weather-barrier coating 
or metal jacketing over the insulation. See Figs. 
35, 36, 37, 38 and 39. 

  آب و هوا در برابر تمقاوم  7-4-7-5 
  آب و هوا مقاوم در برابر تها و اتصالااي، شيرفلنج ه

هاي فلنج يا بكار بردن  در جعبهايمحفظهمعمولاً با 
 فلزي روي عايق محكم روكشپوشش سد كننده هوا يا 

  . مراجعه شود39 و 38، 37، 36، 35به شكلهاي . ميشوند

7.5 Cold Insulation Application 

Application for systems operating in the 
temperature range -100°C to + 5°C. 

   عايق سرداجراي  7-5 
+ 5 تا -100 دماي محدودههاي عملياتي در  سامانهاجراي

  .درجه سانتيگراد
7.5.1 General 

7.5.1.1 Metal surfaces operating below the dew 
point shall be given a coat of priming paint, 
which has to be thoroughly dry before the 
insulation is applied see IPS-E-TP-700. The 
initial protective layer has to be compatible 
with any adhesive joint sealant and vapour seal 
used. It shall also be resistant to steam purging 
temperatures, where applicable. 

    عمومي7-5-1 
روند سطوح فلزي كه زير نقطه شبنم بكار مي  7-5-1-1

بايد  قبل از عايقكاري  كه لايه رنگ آستر شوند يكبايد
.  مراجعه شودIPS-E-TP-700 به .گرددكاملاً خشك 

عامل درزگير اتصال و چسب  رهبايد با اوليه لايه محافظ 
در همچنين بايد .  سازگار باشد،ه بكار رفتآب بند بخار

كجا كه قابل اجرا است  ، هري پاكسازي بخارمابرابر د
  .مقاوم باشد

7.5.1.2 Cold insulation shall be carried out at 
ambient temperature. It is sometimes possible 
to use a liquid with low freezing point to 
defrost very small items of operating plant. 
(The appropriate safety precautions have to be 
observed when using a solvent). If this is done 
the insulation and vapour seal has to be applied 
immediately. In general, this practice is not 
recommended and insulation applied after 
defrosting shall be regarded as temporary. 

. عايق سرد بايد در دماي محيط انجام شود  7-5-1-2 
ا نقطه انجماد پايين ب ي ممكن است از مايع اوقاتگاهي
 واحد عملياتي  در اقلام بسيار كوچكيخ زدايي براي

 ايمني هايوقتي حلال بكار رود احتياط(. استفاده شود
 انجام شود عايق و  نكاتاگر اين). مناسب لازم الاجرا است

 روشاين  عمومي به طور . بند بايد بلافاصله بكار رودبخار
  بايديخ زداييشود و  عايق بكار رفته بعد از پيشنهاد نمي

  . شوداستفاده  موقتطوربه 
7.5.1.3 The Manufacturer’s recommendations 
shall be followed, particularly in respect of: 

هاي سازنده به ويژه نسبت به موارد توصيه  7-5-1-3 
  :زير بايد پيگيري شود

a) The compatibility of the insulation 
material with adhesives, joint sealant 
and vapour sealants; 

تونه كاري سازگاري ماده عايق با چسب ها، ب) الف 
  اتصال، آب بندهاي بخار؛

b) The maximum temperature of hot-dip 
adhesives; 

  . داغ غوطه ورييچسب هاحداكثر  دماي ) ب 

c) The resistance to ’cheese knife’ cutting 
if wire ties are used. 

  صورتيكه ، درمقاومت در برابر برش چاقوي تيز) ج  
  .دن بكار رفته باشيسيممهارهاي 

7.5.1.4 Where mechanical support of the 
insulation is required, wood, or plastics 
skewers, etc., are preferred. Such supports shall 
be wholly within the insulation. 

 لازم كاريجايي كه تقويت مكانيكي عايق  7-5-1-4 
 ترجيح  مانند آنها وپلاستيكياست، سيخ هاي چوبي يا 

املاً به اندازه عايق هايي بايد ك چنين تقويت كننده. دارد
  .دنباش

Administrator
Underline
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7.5.1.5 It is important that the insulation be cut 
and fitted accurately. It is preferable that 
moulded preformed bends of insulating 
material shall be used, as appropriate, to ensure 
accurate fit without open joints. The practice of 
filling gaps in joints with plastic composition 
or rough slivers of insulation is deprecated. 

به طور صحيح مهم عايقكاري بريدن و بستن   7-5-1-5 
جهت اطمينان از بستن صحيح بدون باز بودن . است

هاي از پيش در صورت مقتضي ترجيحاً از خم ،اتصالات
كردن  پر. ماده عايقي بايد استفاده شود شكل داده شده،

 ها در اتصالات با تركيب پلاستيكي يا فاصله
  .دنباش كم ارزش ميناصاف عايقهاي باريك تكه

7.5.1.6 Contraction joints may be required 
because of the differing rates of thermal 
movement between the equipment and various 
types of insulating materials. See Fig. 40 for 
some values relating to typical materials in the 
temperature range +20°C to -100°C. 

 به واسطه  ممكن استاتصالات انقباضي  7-5-1-6 
اختلاف ميزان جابجايي حرارت بين تجهيزات و انواع 

براي  40 شكل طبق.  لازم باشد ،مختلف مواد عايقي
 +20 دماي محدودهبرخي مقادير مرتبط با نمونه مواد در 

  . شودعمل درجه سانتيگراد -100تا 
7.5.1.7 Where two or more layers of insulating 
material are required the inner layer shall not 
be bonded to the vessel or pipework with 
adhesive, although subsequent layers may be 
bonded to the appropriate previous layer. 

  دولا يا بيشتر مواد عايقكاريجايي كه به   7-5-1-7 
كشي  يا لولهظرف خلي نبايد با چسب به نياز باشد، لايه دا

تواند به طور  بعدي ميهايمتصل شود، گرچه لايه
  .مناسب به لايه قبلي بچسبد

7.5.1.8 Where the service temperature is very 
low where there are appreciably large 
fluctuations of temperature, and depending on 
the type of insulating material and the 
configuration of the system, contraction/ 
expansion joints of the type shown in Fig. 41 
may be adopted. 

  وپايين بسيار كاربريايي كه دماي ج 7-5-1-8 
 بستگي و  استاي وسيعبطور قابل ملاحظه آننوسانات 

، ميتوان كاري داردبه نوع مواد و شكل بندي سامانه عايق
انبساطي نشان داده شده در  /نمونه اتصالات انقباضي

  . را اختيار نمود41شكل 

7.5.1.9 Joint-sealer mastic of suitable elasticity 
shall be applied to the edges of all portions of 
preformed insulating material, including those 
of the inner layer. 

 كشساني  باملات قيري آب بند كننده اتصال  7-5-1-9 
 لبه هاي تمام بخشهاي ماده عايقي از مناسب بايد روي

يه داخلي به لبه هاي لابه انضمام پيش شكل داده شده 
  .كار رود

7.5.1.10 It is essential that the vapour seal be 
designed as an integral part of the insulation 
system and applied as soon as possible so as to 
keep the insulation dry. (See Figs. 42 and 43). 

راحي  طوري طآب بند بخار كه ي استضرور 7-5-1-10 
 بوده و هرچه خش جدايي ناپذيري از سامانه عايق بتاشود 

به  (بكار رودعايقكاري خشك نگهداشتن زودتر براي 
  ). مراجعه شود43 و 42شكل هاي 

7.5.1.11 The piping and equipment shall be 
insulated after their pressure tests and other 
necessary test and inspection have been 
completed. To facilitate regular inspection of 
welds and bottled joints, removable portion of 
insulating and finishing materials shall be 
provided in the appropriate locations. 

 بعد از انجام  بايدكشي و تجهيزاتلوله 7-5-1-11 
 ،بازرسي  لازم و تكميلنآزمو فشار و ساير آزمونهاي

جهت تسهيل در بازرسي منظم از جوشها . عايقكاري شوند
ماده  برداشتني يا قابل انتقالش و اتصالات پيچ شده، بخ

 مناسبتكميلي بايد در محلهاي عمليات عايقكاري و مواد 
  تأمين گردد
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Fig. 40- LINEAR THERMAL MOVEMENT OF VARIOUS MATERIALS BETWEEN +20°C 
AND - 100°C 

  درجه سانتيگراد-100 و +20مواد مختلف بين   حرارت خطي انتقال  -40شكل 

 

 انتقال خطي در دماهاي پايين بر نمونه
  درجه سانتيگراد20مبناي 

پلي اورتان و پلي
فوم(ايزوسيانوريت 

)شده

فوم فنلي منبسط
شده

مآلومينيو

فولاد زنگ نزن
آستينيتي

فولاد كربني

شيشه  مشبك

راد
تيگ

سان
به 

دما 
 

 )ميليمتر يا متر(انتقال حرارت خطي 
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Fig. 41- CONTRACTION JOINTS: LINEAR THERMAL MOVEMENT OF MATERIALS 

خطي موادانتقال حرارت :   اتصالات انقباضي-41شكل   

 

* Dimensions in mm.  *ابعاد به ميليمتر   

Typical contraction joints in insulated piping 
(Refrigeration) 

 دهكشي عايق شاتصالات انقباضي در لولهنمونه  
  )سردسازي(

عايقكاري قابل
براي (انعطاف 

اتصال 
انبساطي بطور
-محكم بسته

بندي شده، 
براي اتصال 

انقباضي بطور 
-ملايم بسته

 )بندي شده
 عايق اصلي

 براي عايق تك لايه

  عايق دولايهبراي

 آب بند بخار

بند بخار قابلآب
 انعطاف

اتصال لغزشي

  آب بند بخار         شيشه فوم شده       

بست نگهدارنده
  

عايق قابل 
انعطاف 

بطورمحكم (
بندي بسته
  )شده

  
آب بند بخاري 

  قابل انعطاف
 

 اتصال لغزشي

 آب بند  اتصال

 شيشه فوم شده
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7.5.1.12 All materials shall be subjected to 
inspection and approval by the owner to ensure 
that all materials meet this specification. 

 شركتكليه مواد بايد تحت بازرسي و تأييد   7-5-1-12 
قرار داده شود تا نسبت به مطابقت همه مواد با اين 

  .استاندارد اطمينان حاصل شود
7.5.1.13 Insulation application shall also be 
subjected to inspection and any material which 
has been improperly installed or excessively 
damaged shall be removed and replaced 
properly with undamaged material. 

قرار بازرسي مورد بايد نيز اجراي عايقكاري   7-5-1-13 
 آسيب رفته و يا بكار صحيح نا كه اي و هر مادهداده شود

ماده بطور صحيح با  بايد برداشته و باشدزيادي ديده 
  .رددگ جايگزينبدون عيب 

7.5.1.14 All work shall be executed in a neat 
and workmanlike fashion in strict accordance 
with these specifications and as called for on 
drawings covering the work to be done. No 
changes or deviations will be permitted without 
advance written approval by the owner. 

ه ماهرانبه روشي مرتب و  بايد هاتمام كار  7-5-1-14 
 براساس آنچه درو  اين مشخصات با تكيه بر تطبيق با

 يا اتريهيچگونه تغي. اجرا شوند الزام آوراستها نقشه
كارفرما مجاز نخواهد   كتبي قبلييهبدون تأييد مغايرتي

  .بود
7.5.1.15 Every precaution shall be taken to see 
that each day’s work is weatherproofed before 
leaving it for the night. Where this is 
impractical, a fillet of weatherproof mastic 
must be placed over the exposed ends of 
insulation. 

مقاوم بودن  هرگونه پيش بيني به منظور  7-5-1-15 
  بايد،محل كارقبل از ترك ،  آب و هوادر برابر ر روزانه كا

بايد  ،عملي نباشداين شرايط  جايي كهدر . صورت گيرد
 سر دو روي آب و هوا ملات قيري مقاوم در برابر سربند

  .بدون پوشش عايق قرار داده شود
7.5.1.16 No insulating work of any type may 
be performed in rainy weather or when 
atmospheric condensation is occurring. In the 
event of doubt regarding the prevailing dew 
point the decision will be made by the owner. 

در هواي از هر نوعي  عايقكاري هيچگونه 7-5-1-16 
 انجام بايدنافتد  چگالش جوي اتفاق مي كهباراني يا زماني

،  نقطه شبنم بودنغالبورت ترديد نسبت به در ص. شود
  . خواهد بودشركتتصميم با 

7.5.1.17 Insulation classification for cold 
systems which may appear on flow diagrams 
and drawings is IC and defined as following: 

هاي سرد سامانهبراي  كاريطبقه بندي عايق  7-5-1-17 
به چشم ها نمودارهاي جريان و نقشهروي ت كه ممكن اس

  : زير تعريف ميگرددبه صورت و است IC خوردب
IC:  to conserve refrigeration, surface 

condensation and control fluid 
temperatures for operating 
temperatures 21°C and below. 

 IC  : چگالش سطح و  سردسازيحفظ ميزان ،
 21 دماي عملياتي براي سيال كنترل دماي

  .پايين تر از آن درجه سانتيگراد و

7.5.2 Cold pipework 

7.5.2.1 General 

7.5.2.1.1 Piping shall be insulated when coded 
on mechanical and utility flow diagrams, 
pipeline lists and piping and spool drawings. 
Insulation thickness shall be as shown on 
drawing or tables of IPS-E-TP-700. 

   لولهكار سرد روي   7-5-2 
   عمومي 7-5-2-1
گذاري روي نمودارهاي وقتي كه رمز 7-5-2-1-1

  خط لوله و  فهرست،سرويس جانبيجريان مكانيكي و 
كشي بايد عايق انجام شد، لوله اسپولكشي و لولههاي نقشه
نشان نقشه يا جداول  بايد مطابق باضخامت عايقكاري . دشو
  . باشندIPS-E-TP-700  استاندارد شده درداده

7.5.2.1.2 It is generally good practice to 

insulate piping with preformed material, 

although in-situ foam or sprayed foam may be 

used, especially on larger sizes. It is essential 

كشي با عايق كردن لوله عموميبطور   7-5-2-1-2 
 اگر چه،  خوبي استعمل از پيش شكل داده شدهماده 

محل يا فوم پاشيده  فوم در( فوم  از عايقممكن است
ضروري . استفاده نمود هاي بزرگتربويژه روي اندازه) شده
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that cellular glass sections not secured to the 

pipe by adhesives shall have a bore coating of 

non-setting compound to act as an anti-abrasive 

lining; this bore coating has to be allowed to 

dry before the section is fitted. 

به لوله محكم   چسببا مشبك اي شيشهبخشهاياست 
 لوله از با قطر داخلي يپوششاي دار بايد  بلكهنشوند

يك پوشش داخلي  بوده تا بعنوانخودگير  غيرتركيب 
لوله  قطر داخلي  با، اين پوشش عمل نمايدشيضد سا

خشك شدن داشته فرصت مقطع  نچسبيدبايد قبل از 
  .باشد

7.5.2.1.3 When preformed insulating materials 
are use, two layer construction is preferred for 
surfaces operating below -18°C; all joints have 
to be staggered. 

شكل پيش از  مواد عايقكاري موقعي كه  7-5-2-1-3 
شرايط  براي  ايساخت دولايه ،دن استفاده ميشوداده شده
سانتيگراد ترجيح  درجه -18 سطوح زير  رويعملياتي 
ميان  يك دررت  تمام اتصالات بايد به صو.شودداده مي

  .باشند
7.5.2.1.4 Bends shall be insulated with the 
same type of material cut lobster-back fashion 
and secured as for straight piping, with one tie 
per segment; although, alternatively, fully 
moulded or prefabricated bends may be used if 
these are available. 

ه به ك نوع مشابه  ماده اي ازخم ها بايد با  7-5-2-1-4 
 برايو شده  عايقكاري اندبريده شدهشكل پشت خرچنگ 

 محكم شوند، مقطع با يك قيد در هر مستقيمكشي لوله
يا از پيش  گيري شدهكاملاً قالب خم هاي اگر هرچند

ستفاده ااز آنها  ميتوان ،در دسترس باشندساخته شده 
  .نمود

7.5.2.1.5 All attachments fastened to the pipe 
that protrude through the insulation shall, 
where possible, be insulated to a distance of 
four times the insulation thickness and sealed. 

  به لوله كه از متصل متعلقاتتمام  7-5-2-1-5 
 با جايي كه امكان دارد، اند بايديق بيرون آمدهعاسرتاسر 

 عايقكاري و آب ، عايقچهار برابر ضخامتاي تا فاصله
  .بندي شوند

7.5.2.1.6 Contraction joints shall be provided 
on long straight runs of piping at 
approximately 7 meter intervals. Joints shall be 
packed with glass fiber or polyurethane and 
adequately sealed. 

كشي مستقيم لولهبراي اتصالات انقباضي   7-5-2-1-6 
 تعبيه بايد ، متر7 ي فواصل تقريب، بهطولاني در مسير

-اي يا پلي اورتان بستهاتصالات بايد با الياف شيشه. شوند

  .بندي شوندبندي شده و بطور مناسبي آب
7.5.2.1.7 All insulation shall be continuous at 
supports . A mild steel cradle preformed to the 
O.D of insulation shall be provided at each 
support. This cradle shall be of sufficient 
length to prevent of undue compression of the 
insulation due to the weight of the insulated 
line. 

 بهبصورت پيوسته تمام عايقها بايد  7-5-2-1-7 
از پيش شكل داده يك كلاف . ها متصل باشندنگهدارنده

 هر برايقطر خارجي عايق بايد اندازه فولاد نرم به شده 
اين كلاف بايد طول كافي براي جلوگيري . پايه تهيه شود

 ، عايق شدهخط عايق به علت وزن بي جهت فشردگياز 
  .اشدداشته ب

7.5.2.1.8 Lines larger than 600 mm diameter 
shall be insulated and finished as described for 
vessels. 

 ميليمتر بايد 600 قطر  بزرگتر از خطوط  7-5-2-1-8 
بيان گرديده تكميل ظروف عايق شده و مطابق آنچه براي 

  .شوند
7.5.2.1.9 If required thickness exceeds 75 mm 
the insulation shall be applied in not less than 
two layers. 

 ميليمتر 75اگر ضخامت مورد نياز از   7-5-2-1-9 
 دوكمتر از  بايد شودي كه بكار برده ميعايق، تجاوز نمايد

  .باشدن لايه
7.5.2.1.10 Expansion joints shall be insulated 
in such a manner as to allow freedom of 

 عايقاتصالات انبساطي بايد به طريقي   7-5-2-1-10 
. شودآزادانه به بلوزها داده حركت اجازه شوند كه 
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movement of the bellows. Applications, sealing 
and weatherproofing to be in accordance with 
the requirements of this Standard. 

مطابق بايد  آب و هوام در برابر  و مقاوي آب بند،هابردركا
  .باشدبا الزامات اين استاندارد 

7.5.2.2 Application 

7.5.2.2.1 For single layer insulation, the ends 
and butt edges of the preformed insulation shall 
be buttered with joint sealer and tightly butted 
so that all voids are eliminated. The insulation 
shall then be secured with PVC tape bands on 
250 mm centers back-taped at least 50 mm 
from the butt joint.The insulation thickness 
shall be inaccordence to the drawing shown in 
table of IPS-E-TP-700. 

  د  كاربر7-5-2-2 
سر و لبه هاي لب به   دو،ك لايهيايق براي ع  7-5-2-2-1

 ،بايد با آب بند اتصال  از پيش شكل داده شدهعايقاز لب 
جفت شده و به طور محكم متصل شود به طوري كه تمام 

 هايعايقكاري با نوار سپس. فضاهاي خالي حذف گردند
PVCميليمتر از 50دست كم  ميليمتر و 250 مراكز ي رو 

عايق ضخامت . محكم شودر شده، به عقب نوااتصال لب به لب 
  . باشدIPS-E-TP-700 در جدول مندرج نقشه  بابايد مطابق

7.5.2.2.2 For multiple layer insulation all joints 
shall be buttered with joint sealer as in above. 
In addition each successive layer of insulation 
shall have a brush coat of non-setting 
compound applied to the bore face of the block 
to be applied. The layers shall be banded in 
place with PVC tape at approximately 300 mm 
centers and located 25 mm from butt joint. 

لايه تمام اتصالات بايد  براي عايق چند  7-5-2-2-2 
. دن لب به لب شو ، اتصالكننده بند با آب فوقمطابق 

 يك پوشش  بايد ،عايقمتوالي از علاوه بر آن هر لايه 
  بلوكسوراخ سطح روي يا  غير خودگيراز تركيب برسي 

 تقريباً به PVC بايد در محل با نوار هالايه. اعمال گردد
اتصال لب به از  ميليمتري 25 ميليمتري و 300مراكز 

  .پيچي شوند  نوار ،لب
7.5.2.2.3 Preformed insulation shall be snugly 
fitted on the pipe with all joints firmly butted 
together. Any broken or rounded corners of the 
insulation shall be cut off and squared so that 
all voids are eliminated. Where multiple layer 
insulation is used, the outer layer shall be 
placed in such a manner that all joints are 
staggered. 

 بايد روي از پيش شكل داده شدهعايق   7-5-2-2-3 
 متصللوله با تمام اتصالات كه بطور محكم به يكديگر 

- شكستگي يا گوشهگونههر .اند به راحتي اندازه شودشده

گونيا شوند  شده و عايق بايد قطعاز  شدهصاف هاي 
 كه جايي. دن تمام فضاهاي خالي حذف گردبطوري كه
 بايد به بيروني، لايه شوداستفاده ميلايه  عايق چند

ميان  يك درنحوي قرار گيرد كه تمام اتصالات به صورت 
  .باشند

7.5.2.3 Weatherproofing 

7.5.2.3.1 The entire outer surface of the 
insulation shall receive a tack coat of vapour 
barrier mastic, 1.5 liters per 1.0 m² with a 
minimum thickness of 1 mm unless specified 
otherwise, and glass cloth embedded into the 
surface while still wet, avoiding all wrinkles 
pockets, etc. and over-lapping the glass cloth a 
minimum of 50 mm.  

  آب و هوا در برابر ت  مقاوم7-5-2-3 
پوششي  عايق بايد بيرونيتمام سطح روي  7-5-2-3-1
ا مربع ب  متر1هر  ليتر در 5/1 بخار، مانع قيري بتونهاز 
به نحو اينكه  مگر ي بكاررود ، ميليمتر1 ضخامت اقلحد

  روي سطحايپارچه شيشه  وديگري مشخص شده باشد
 ها و غيره بدون چين و چروك كه هنوز تر است در حالي

 50اي حداقل  جاسازي شود و همپوشاني پارچه شيشه
  .ميليمتر باشد

A finish coat of vapour barrier mastic shall 
then be applied to the whole surface 3.0 liters 
per sq.m with a minimum finished and dried 
thickness of 3 mm unless specified otherwise. 
Care shall be taken to ensure that all glass cloth 
and bands are completely covered. The surface 
shall then be smoothed off with a suitable 

 3،  بخار مانع قيري بتناز  بايد يك پوشش نهايي سپس 
 پاياني ا حداقل ضخامتب  روي تمام سطح مترمربعبريتر ل

 ،اعمال شودروي تمام سطح  ميليمتر 3 و خشك شده
نسبت به . به نحو ديگري مشخص شده باشداينكه مگر 

اي  هاي شيشه  پارچههحصول اطمينان از پوشش كامل هم
 سپس سطح بايد با يك حلال .و نوارها بايد دقت شود
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solvent if metal cladding is not to be applied.  هموار ،  نباشدفلزي محافظ  روكش ورتيكهدر صمناسب
  .گردد

7.5.2.3.2 The vapour barrier mastic and glass 
cloth shall extend at least 150 mm beyond the 
insulation at all metal projections to ensure a 
good seal. Heavy fillets of mastic shall be 
applied to all corners and crevices where water 
is likely to collect. 

ع بخار و پارچه مان) ماستيك(  قيريبتونه  7-5-2-3-2 
 ميليمتر از خارج عايق در تمام 150اي بايد دست كم  شيشه

ت به يك رجستگي هاي فلزي توسعه يابد تا نسبزائده ها در ب
مغزهاي توپري از . ن حاصل گرددآب بندي مناسب اطمينا

جائيكه ) درزها(ري بايد در تمام گوشه ها و شكاف ها  قيبتونه
  .جمع شدن احتمالي آب وجود دارد، اعمال گردد

7.5.2.3.3 Vapour barrier mastic shall also be 
used as flashing at all possible sources of 
moisture penetration such as intersections of 
insulation, nozzles, building walls, valve 
bonnets, tees and other protrusions through the 
surface coating. 

 همچنين بخارمانع  )ماستيك( قيري بتونه 7-5-2-3-3 
 ن نفوذ رطوبتامكا ي كه تمام منابعدربه عنوان درز پوش بايد 

اي ــهاي عايق، نازلها، ديواره نظير فصل مشتركوجود دارد
 ها بيرون زدگيو ساير ها  شير سه راهيسرپوشهايساختمان، 

  .استفاده شود، سطح پوششسرتاسر از 
7.5.2.3.4 Jacketing, where recommended, shall 
be aluminum sheeting with all joints lapped 50 
mm and arranged to shed water. The jacket 
shall be secured with bands installed at 450 
mm centers. 

 د توصيه ميشوبيرونيمواردي كه روكش  در  7-5-2-3-4 
طوري قرار ي  ميليمتر50 اتصالات همه با يورق آلومينيمبايد 

 بايد با بيرونيروكش . را هدايت نمايدآب   كهداده شوند
  . ميليمتري محكم شوند450  شعاعدرنوارهاي نصب شده 

7.5.3 Vessels 

7.5.3.1 General 

7.5.3.1.1 Insulation requirements shall be as 
indicated on the mechanical and process flow 
diagrams. Thickness of insulation shall be as 
shown on the vessels drawings and in the 
applicable tables of IPS-E-TP-700. In the event 
of discrepancies, the vessel drawing will 
govern. 

    ظروف  7-5-3 
  عمومي  7-5-3-1
 هاينقشهالزامات عايقكاري بايد روي  7-5-3-1-1

بايد عايقكاري ضخامت . دننشان داده شوفرآيندي  مكانيكي و
، مندرج در كاربرديدر جداول ظروف هاي  نقشهمطابق با
 ،اختلافاتوقوع ورت در ص. باشد IPS-E-TP-700 استاندارد

  . خواهد بود حاكممخازننقشه 

7.5.3.1.2 Vessel and exchanger flanges, 
manhole covers, and appurtenance shall be 
insulated preferably with preformed material. 
All attachments to the vessel or exchanger such 
as skirts, supports, ladder and platform clips, 
etc. shall be covered with insulation for a 
distance of four (4) times the basic insulation 
thickness, with the vapor barrier continuing 
and sealing to the metal. Insulation shall be 
installed around manholes, exchanger channels 
and shell covers so as to allow removal and re-
use without damage to the insulation or to 
adjacent insulation. 

ساير  آدم رو و هايدريچه ،هادرپوش، فلنجها  7-5-3-1-2 
از پيش شكل  ترجيحاً بايد با مواد  ظروف و مبدلهامتعلقات
بدل يا مظرف به متصل  متعلقاتتمام .  عايق شوندداده شده
، سطوح صفحه اي بستهاي  ونردباننگهدارنده ها، ها، نظير پايه

ر ضخامت  براب4  به اندازهايفاصلهبا   بايد با عايقيمانند آنهاو 
داده  پوشش ،فلزبه  ي و آب بندپيوسته ، با مانع بخارپايهعايق 
 آدم رو، كانالهاي مبدل و هايعايق بايد اطراف دريچه. شوند

، بطوريكه  نصب شودورت جدا شدنيبص  بدنهپوشش هاي
عايقكاري يا عايقكاري  برداشتن و استفاده مجدد به هنگام 
  . وارد نشودآسيبي مجاور

7.5.3.1.3 Insulation shall be pipe covering for 
vessels and exchangers smaller than 600 mm 
O.D. Insulation may be blocks, beveled lags, or 
curved segments for vessels and exchangers 
600 mm O.D. and larger. All such pieces of 
insulation shall be beveled or shaped to fit 

و ظروف براي لوله يقكاري بايد دربرگيرنده عا 7-5-3-1-3 
عايق  .باشد  قطر بيروني ميليمتر600از   كوچكتريمبدلها

بلوكها، پوششهاي پخ دار، قسمتهاي  بصورتممكن است 
 ميليمتر يا 600 بيرونيو مبدلها با قطر ظروف   برايمنحني
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closely to the contour of the equipment (or of 
the inner layer of multi-layer insulation). 
Vessel and heat exchanger heads and transition 
covers shall have aluminum covers of orange 
peel design. 

 عايق بايد پخ دار و يا به قطعاتي از چنين يتمام. باشندبزرگتر 
يا لايه داخلي ( بدنه تجهيزات به اندازه دقيقاًد كه نشكلي درآي
 حرارتي و هايهاي مبدلو سر ظرف . دنباش) لايه عايق چند

طرح پوست  همي بويآلومينپوششهاي  بايد پوشهاي متحركدر
  .باشندداشته پرتقال 

7.5.3.1.4 Vessels and tubular equipment 
operating at temperatures -40°C and lower 
shall have the insulation applied in two layers 
with joints staggered. See Figs. 42, 43, 44, 45. 

 كه در دماي لوله مانندو تجهيزات ظروف  7-5-3-1-4 
  دوبايد باتر كار ميكنند پايين و  درجه سانتيگراد-40عملياتي 

شكلهاي . دن شوريعايقكا ميان يك دراتصالات لايه عايق با 
   . شودمشاهده 45 و 44، 43، 42

7.5.3.2 Application 

7.5.3.2.1 Block insulation on vertical vessels 
and tubular equipment shell shall be supported 
by horizontal insulation rings on 3.7 m spacing, 
supplied by vessel fabricator. Insulation 
support ring width shall be 13 mm less than the 
insulation thickness except the bottom ring and 
shall be 13 mm wider than the insulation 
thickness. The butt edge surfaces of all 
segments and block section of the insulation 
shall be buttered with approximately 2 mm 
thick coating of joint sealer prior to application. 
In case of multiple layers, only the outermost 
layer shall be buttered. 

  كاربرد  7-5-3-2 
عمودي و ظروف  عايقكاري بلوك روي  7-5-3-2-1

هاي عايق افقي با  بايد با حلقه مانند تجهيزات لولهپوسته
تهيه ظرف  متر كه توسط سازنده 7/3فاصله گذاري 

پايه عايق نگهدارنده عرض حلقه . ميشود نگهداري گردد
 به استثناء ، ميليمتر كمتر از ضخامت عايق باشد13بايد 
 ميليمتر عريض تر از ضخامت عايق 13 بايد كه كف حلقه
سطوح لبه هاي متصل شده تمام قسمتها و مقطع . باشد

 ميليمتر ضخامت پوشش آب 2بلوك عايق بايد با تقريباً 
 هاي  لايهمورددر . گردندجفت كاربرد قبل از ، بند اتصال 

  .بايد جفت شود لايه  ترينبيرونچندگانه فقط 
7.5.3.2.2 Each layer of insulation shall be 
secured in place with bands on approximately 
150 mm centers. Where irregular surfaces 
make banding impractical, tie wire shall be 
used. For multilayer application, all joints shall 
be staggered. All voids shall be filled with 
glass fiber. Vertical contraction shall be 
provided by installing glass fiber in the 19 mm 
space below the support ring and covering with 
a suitable vapor seal. 

عايق بايد در محل با نوارهايي از هر لايه   7-5-3-2-2 
جائيكه .  ميليمتري محكم شود150 تقريبي فاصلهبه 

-ميعملي   غير راكردنپيچي انجام نوار  سطوح نامنظم

 دبراي كاربر.  استفاده شودمهاري از سيم بايد، زدسا
 انجام يك در ميانگانه، تمام اتصالات بايد  هاي چند لايه
.  شوندتمام فضاهاي خالي بايد با الياف شيشه پر . دنشو

 19 الياف شيشه در فاصله نصبانقباض عمودي با 
 آب بند پوشاندن باپايه و نگهدارنده ميليمتر زير حلقه 

  .سب بايد تأمين شود منابخار
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Fig. 42- TYPICAL METHOD OF INSULATING BRANCHES OF VESSELS (FOR COLD 
WORK) 

)براي كار سرد( ظروف  كاري  روش نمونه انشعاب هاي عايق-42شكل   
 
 

كار تكميلي بـا تركيـب
آب بند  بخاري، پارچـه
شيشه اي يا شبكه تـور

  سيمي تقويت شده

قسمتهاي عايقكاري فلنج
نبايد به عايق لوله يا ظرف
بچسبند بلكـه بـا نوارهـا

  محكم شوند

فضاي عقب نـشيني
و مغـزيپيچ و مهره    

ها با تركيب آببندي
غيرخودگير و اجـزاء

  عايق پر ميشود
 
  

نوار اليـاف معـدني
زيرتركيـب آب بنـد

به برداشـتن(بخاري  
سرپوش فلنج كمك

پارچـــه). ميكنـــد
شيشه اي يا شـبكه
تور سيمي بدون نوار

   .ماندباقي مي

تمام گوشـه هـا بـا
ــداقل  ــعاع ح 26ش
 ميليمتر گرد شود

 ظرف

 آببند بخار
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Fig. 43-TYPICAL METHOD OF INSULATING MANHOLE (COLD WORK) 

  )سرد كار(عايقكاري دريچه آدم رو وش ر  نمونه -43شكل 
 

چــه آدم رو كــه ازمجموعــه ســرپوش دري
قطعات بهم چسبيده منسجم ساخته شده      

براي برداشتن آسان سرپوش ، نبايد      . است
   .به عايق ظرف بچسبد

آب بند بخار تقويت شده با پارچـه
 از جنس شيشه يا شبكه سيمي

گوشه هاي بايد با شـعاع
  گرد شوندR25حداقل 

نوار از الياف معدني زيـر آب بنـد         
پارچه از جنس   . بخار قرار مي گيرد   

شيشه يا شبكه تورسـيمي بـدون       
   .ماندنوار باقي مي

نوارهاي آب بند از جنس قير پايه نفتـي
يا  نوار آغشته به مـواد چـرب كـه روي            

   .عايق دريچه آدم رو قرار مي گيرند

فضاي خالي با تركيبي از آب بند 
غير ته نشين شونده و اجزايي از 

   .عايق پر شود

 آب بند بخار

  اد به ميليمترابع
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Fig. 44-TYPICAL METHOD OF INSULATING FLANGES (FOR COLD WORK) 

)براي كار سرد(ها روش عايقكاري فلنجنمونه   -44شكل   
 

ــدني در    ــاف مع ــوار الي ن
مت زيرين تركيـب آب     قس

ــصالات    ــار در ات ــد بخ بن
محيطي و طولي به كار مي       

به برداشتن سرپوش   . (رود
). فلــنج كمــك مــي كنــد

ــشه  ــه از جــنس شي پارچ
   .بدون نوار باقي مي ماند

قسمتهاي عايق فلنج نبايد    
ــرف   ــه و ظ ــايق لول ــه ع ب
بچسبد بلكه با نوار محكـم      

تركيبـي از آب بنـد      . شود
 ـ      نس بخار كه با پارچه از ج

شيشه يا شبكه تور سيمي     
تقويت شده اسـت، جهـت      
 تكميــل كــار بــه كــار   

   . مي رود

قسمتهاي عايق فلنج نبايد    
ــرف   ــه و ظ ــايق لول ــه ع ب
بچسبد بلكه با نوار محكـم      

تركيبـي از آب بنـد      . شود
بخار كه با پارچه از جـنس       
شيشه يا شبكه تور سيمي     
تقويت شده اسـت، جهـت      
 تكميــل كــار بــه كــار   

   . مي رود

نوارالياف معـدني در قـسمت      
زيرين تركيب آب بند بخار در      

 محيطي و طـولي بـه       اتصالات
بــه برداشــتن . (كــار مــي رود

). سرپوش فلنج كمك مي كند    
پارچه از جنس شيـشه بـدون       

   .نوار باقي مي ماند

آب بند بخار با تركيبـي از آب        
بند غير تـه نـشين شـونده و         

  .اجزايي از عايق پر مي شود
ترتيب عايقكـاري وقتـي     ) الف

كه قطر عايق بزرگتر از فلـنج       
  .است

ر با تركيبـي از آب      آب بند بخا
بند غير تـه نـشين شـونده و         

  .اجزايي از عايق پر مي شود

 نوارهاي فلزي

نوارهاي فلزي

 آببند بخاري

TPضخامت عايق روي لوله يا ظرف   
Tfضخامت عايق روي فلنج   

TP = Tf در موردي كه TP ميليمتر باشد100 كمتر از   
Tf = 100 ميليمتر در موردي كه TP ميليمتر باشد125متر و  ميلي100 بين   

TP -25 = Tf ميليمتر در موردي كه TP ميليمتر باشد125 بزرگتر از  
 ابعاد به ميليمتر

Tp is the thickness of insulation on pipe or vessel 

Tf is the thickness of insulation on flange 

Tf=Tp where Tp is less than 100mm 

Tf=100mm where Tp is between 100mm and 125mm 

Tf=Tp-25mm where Tp >125mm 

Dimension in millimetres 

ترتيب عايقكاري وقتي كه قطر     ) ب
  .عايق كمتر از قطر فلنج است
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Fig. 45-TYPICAL METHOD OF INSULATING DISHED ENDS OF COLD VESSELS 

ف سردوروش عايقكاري كلگي هاي ظرنه نمو  -45شكل   
 

7.5.3.2.3 Heads on vessels and tubular 
equipment shall be insulated with blocks. The 
butt edges of all segments shall be buttered 
with approximate 2 mm thick coating of joint 
sealer and secured with bands attached to a 
floating ring in the center and to a band 
installed at the tangent point of the vessel head. 
Band spacing shall be 300 mm maximum at the 
circumference of the vessel. 

اي بايد و تجهيزات لولهظروف هاي كلگي  7-5-3-2-3 
 تمام لب به لباتصال هاي لبه. با بلوكها عايق شوند

 2 حدود  به ضخامتبند كننده اتصال قطعات بايد با  آب
حلقه شناور در  به متصلي  شود و با نوارهااندود ميليمتر

 مركز و به يك نوار نصب شده در نقطه مماس كلگي 
 300فاصله گذاري نوار بايد حداكثر . محكم شودظرف 

  . باشدمخزنميليمتر در محيط دايره 
7.5.3.2.4 In addition to the use of adhesive, 
where it is recommended, each layer shall be 
banded on. Large slabs will need at least two 
ties per slab. Wooden skewers or thin clips 
may be used to hold second and subsequent 
layers to the first. 

لاوه ه است عصيه شدمواردي كه تو در  7-5-3-2-4 
قالبهاي . پيچي شود بر كار برد چسب، هر لايه بايد نوار

 براي هر قالب بند دو مهاربزرگ عايق حداقل نياز به 
توان براي ميخهاي چوبي يا بستهاي نازك را مي. دارند

 هاي بعدي نسبت به اولين و لايه لايهنگهداري دومين
  . به كار بردلايه

7.5.3.2.5 Where banding is impracticable slabs 
may be impaled on studs that partially 
penetrate the thickness of insulation. 

در موردي كه نوارپيچي عملي نباشد   7-5-3-2-5 
 )ضخامت( در مقدار كميتوان با پيچهايي كه قالبها را مي
  .بكار برد كندميعايق نفوذ 

7.5.3.2.6 Where differential movement 
between vessel and insulating material makes 
necessary the use of expansion/ contraction 
joints, the positions of these shall be marked 
off before erection of the insulation begins. 
Suitable flexible vapour tight cover strips have 
then to be provided. 

 اختلاف حركت بين صورت وجود در  7-5-3-2-6 
انقباضي /استفاده از اتصالات انبساطي، و مواد عايقظرف 

  ، ، جاي آنها بايد قبل از شروع نصب عايقاستوري ضر
بعد از آن نوارهاي انعطاف پذير . گذاري شودعلامت

  .امين گرددتبند بخاري  مناسب براي پوشش آب

 آببند بخار

حداقل شعاع 
  ميليمتر25

شكل مغزي عايق اگر 
 لازم باشد

ظرف
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7.5.3.2.7 Before the erection of the main body 
of insulation all protruding pipe stubs, fittings, 
manhole necks, etc. shall be insulated. 

قبل از نصب بدنه اصلي عايق تمام    7-5-3-2-7 
 گردنه دريچه آدم رو ،، اتصالاتها لوله انتهايبيرون زدگي

  .و غيره بايد عايق شوند
7.5.3.2.8 The insulation shall extend down any 
vessel skirt or legs or cradle for a distance not 
less than four times the thickness of the 
insulation on the vessel, measured from the 
surface of the insulation. 

 يا پايه ها مخزنعايقكاري بايد تا دامنه   7-5-3-2-8 
تا فاصله حداقل   پائين به طرف گرفتن ظرفمحل قراريا 
  . ادامه يابد برابر ضخامت عايق ظرف4

7.5.3.3 Vapor barrier & weatherproofing 

7.5.3.3.1 The entire outer surface of the 
insulation shall receive a tack coat of vapor 
barrier mastic, 1.5 liters per 1.0 m² with a 
minimum thickness of 1 mm unless specified 
otherwise, and glass cloth embedded into the 
surface while still wet, avoiding all wrinkles 
pockets, etc. and overlapping the glass cloth a 
minimum of 50 mm. A finish coat of vapour 
barrier mastic shall then be applied to the 
whole surface, 3.0 liters per sq.m., with a 
minimum finished and dried thickness of 3 mm 
unless specified otherwise. Care shall be taken 
to ensure that all glass cloth and bands are 
completely covered. The surface shall then be 
smoothed off with a suitable solvent if metal 
cladding is not to be applied. 

  آب و هوا در برابر تبخار و مقاوممانع   7-5-3-3 
 از ياندودتوسط  عايق بايد بيرونيتمام سطح  7-5-3-3-1

  متر1 ليتر در 5/1  با ميزان مصرف،ملات قيري مانع بخار
 به  مگر آنكه،پوشانده شود  ميليمتر1مربع با حداقل ضخامت 

  درسپس بر روي سطحنحو ديگري مشخص شده باشد و 
 ، حباببدونپارچه از جنس شيشه حاليكه هنوز تر است 

 .جا سازي شود ميليمتر همپوشاني 50با حداقلچروك، 
با ميزان ملات قيري مانع بخار   ازتكميليسپس بايد يك لايه 

 ميليمتر 3 خشك  ليتر در هر مترمربع با و ضخامت3 مصرف
تمام سطح اعمال شود مگر آنكه به نحو ديگري  بر روي

 پارچه براي حصول اطمينان از اينكه تمام .مشخص شده باشد
 لازم  بايد دقتاي و نوارها به طور كامل روكش شده اندشيشه

سطح در صورتي كه روكش فلزي بكار نرفته باشد  بعمل آيد،
  .صاف گردد  هموار و يك حلال مناسببايد با

7.5.3.3.2 At all metal flashing provisions, 
insulation terminals, corners and crevices a 
coat of foam sealant shall be applied prior to 
the mastic and glass cloth which shall extend 
150 mm beyond the insulation to ensure a good 
seal. Heavy fillets of vapour barrier mastic 
shall be applied to all corners and crevices 
where water is likely to collect. 

مواضعي كه فلز بصورت موضعي در تمام   7-5-3-3-2 
ها و  گوشه،عايق هايحاشيه، انتهاي گرددنمايان مي

براي اطمينان  قبل از ملات قيري و پارچه شيشه  ،شكافها
لايه فوم درزگير به ميزان از آب بندهاي خوب بايد يك 

 مغزي هاي . ميليمتر بلندتر از عايق اعمال گردد150
 و شكافها هاخار بايد به تمام گوشهمانع بغليظ ملات قير 

  . آب وجود دارد اعمال شودتجمع احتمال جايي كه
7.5.3.3.3 Vapour barrier mastic shall also be 
used at all possible sources of moisture 
penetration, such as intersections of insulation, 
nozzles, building walls and other protrusions 
through the surface coatings.  

 بخار مانع نفوذهمچنين ملات قيري   7-5-3-3-3 
 نفوذ رطوبت نظير فصل احتماليبايد در تمام منابع 

ختمان و ساير هاي عايق، نازلها، ديوارهاي سامشترك
  . ميان پوششهاي سطح بكار رودهابيرون زدگي

7.5.3.3.4 Vessel and tubular equipment heads 
and transitions shall be finished as follows: 

اي و تجهيزات لولههاي كلگيو ظروف   7-5-3-3-4 
  : بايد مطابق زير تكميل شوندهاانتقال دهنده

A tack coat of mastic shall be applied over the 
insulation, and glass cloth shall be embedded 
and pulled down over the vessel shell 
insulation for a distance of at least 150 mm 
under the metal jacket, and secured with bands. 
The fabric shall lap at least 75 mm at all joints 

يك اندود اتصال از ملات قير بايد روي عايقكاري اعمال  
شود و پارچه شيشه اي بايد جاسازي شده و روي عايق 

 ميليمتر زير روكش 150در فاصله حداقل ظرف بدنه 
. و با نوارها محكم گرددفلزي به طرف پايين كشيده شود 

 ميليمتر در تمام اتصالات 75 بافت بايد دست كم شبكه
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and be wrinkle-free. A 1.2 mm thick coat, 
when dry, of mastic shall then be applied. 

سپس بايد يك . و عاري از چروك باشدداشته همپوشاني 
در حالت   ميليمتر 2/1با ضخامت لايه ملات قيري 
  .خشك اعمال شود

7.5.3.3.5 Vessels and tubular equipment shell 
shall be finished with metal jacketing, where 
specified, applied directly over the vapor 
barrier coating. 

در اي بايد و تجهيزات لولهظروف بدنه  7-5-3-3-5 
است توسط روكش فلزي كه معين شده يي كه جاهر 

شود، تكميل اعمال مي بخار مانعروي پوشش بر مستقيماً 
  .شوند

7.5.3.3.6 On vertical vessels and tubular 
equipment the bottom course of metal shall be 
supported on the bottom insulation support 
ring. All other horizontal seams of the metal 
sheets shall be lapped 75 mm 
circumferentially, supported on "S" clips, and a 
minimum of 100 mm lap or two corrugations 
on each vertical seam. Metal covering shall be 
secured with bands spaced not less than one 
band on each circumferential lap and one at the 
middle of each sheet, but not to exceed 500 
mm on centers. No metal screws shall be used. 

اي و تجهيزات لولهعمودي روف ظ  روي  7-5-3-3-6 
يد روي حلقه نگهدارنده عايق فلز باترين رديف  پائين

بايد   درزهاي افقي ورقهاي فلزي ساير. پاييني تكيه كنند
 ميليمتر همپوشاني داشته و روي 75 محيطي لحاظبه 

 100 شكل نگهداري شوند و حداقل "S"بستهاي 
 ،درز عمودي هر ي رويارش  دو عرضميليمتر يا

پوشش فلزي بايد با نوارهايي به . همپوشاني داشته باشند
 يك نوار روي هر همپوشاني حداقل بيش از عرضفواصل 

محيطي و يك نوار در وسط هر ورق محكم شوند، اما 
پيچ فلزي .  ميليمتر روي مراكز تجاوز نمايد500نبايد از 

  .نبايد بكار رود
7.5.3.3.7 On horizontal vessels, tubular 
equipment and fin-tube exchangers, the metal 
sheets shall be lapped a minimum of 75 mm on 
the circumferential seam and a minimum of 
100 mm or two corrugations on the 
longitudinal seams. Bands shall be installed on 
460 mm centers and shall be machine-stressed 
and fastened under tension. 

اي و افقي، تجهيزات لولهظروف روي   7-5-3-3-7 
 75، ورقهاي فلزي بايد حداقل دارپرهمبدلهاي تيوب 

 ميليمتر يا 100  حداقلميليمتر روي درز محيطي و
. دنداشته باشهمپوشاني  طولي جوششيار روي  دوعرض 

ند و بايد با  ميليمتر نصب شو460نوارها بايد روي مراكز 
  .دستگاه كشيده و تحت كشش بسته شوند

7.5.3.3.8 On vertical and horizontal vessels, the 
junction between the mastic head and metal 
jacket shall be sealed with a mastic fillet. 

افقي و عمودي، اتصال بين ظروف روي   7-5-3-3-8 
د با مغزي ملات قيري آب  بايملات كلگي و روكش فلزي

  .بندي شود
7.5.4 Valves, flanges, fittings and irregular 
surfaces 

7.5.4.1 Insulation application 

7.5.4.1.1 All valves, flanges and fittings on 
insulated cold piping shall be insulated with 
preformed or mitered insulation of the same 
thickness as the adjacent piping insulation, and 
secured with bands and joint sealer in the same 
manner as that specified for straight piping. 
Care shall be taken to insure tight joints 
between fittings and straight pipe insulation. 
See Fig. 41. 

ا، اتصالات و سطوح ـها، فلنجـهر  شي7-5-4 
  نامنظم

   عايقاجراي  7-5-4-1
- ها و اتصالات روي لولهها، فلنجتمام شير  7-5-4-1-1

 شده بايد با عايق از پيش شكل داده عايقكاريكشي سرد 
يا فارسي بر شده با ضخامت يكسان مطابق شده 

و رها د و با نوانكشي مجاور عايقكاري شو لولهعايقكاري
كشي  براي لولهبه همان روشي كه، كننده اتصال بندآب

لازم به عمل  دقت .محكم شوند ، شده استانجام مستقيم
 بين اتصالات و عايق لوله بندي تا از اتصالات آبآيد

  . مراجعه شود41به شكل . اطمينان گرددمستقيم 
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7.5.4.1.2 Pumps compressors, or other 
irregularly shaped equipment shall be enclosed 
in block insulation with voids filled with glass 
fiber. Butt edges of all segments shall be 
buttered with approximately 2 mm coating of 
joint sealer and shall be securely banded or tied 
in place. 

تي كه شكل مپرسورها، يا تجهيزاپمپها، ك  7-5-4-1-2 
 عايق كاري شوند و عايق بلوكي با دارند بايد نامنظم
ب لاتصال هاي لبه. دن خالي با الياف شيشه پر شوفضاهاي

 به كن اتصالبند اي از آببه لب تمام مقاطع بايد با لايه
  شوندپيچي  نوارمحكم و اندود ميليمتر 2تقريباً ضخامت 

  .گردنديا در محل مهار 
7.5.4.2 Weatherproofing 

7.5.4.2.1 Fittings and flanges shall have attack 
coat of mastic applied directly over the 
insulant, followed by a layer of glass fabric 
installed wrinkle-free. Over the glass fabric a 
1.2 mm thick layer, when dry, of mastic 
weather-coat shall be troweled to a smooth 
finish. This finish shall extend approximately 
50 mm under the adjacent pipe 
weatherproofing jacket. Vertical joints between 
mastic and pipe jacket shall be sealed to 
prevent entrance of moisture. 

  آب و هوادر برابر ت   مقاوم7-5-4-2 
 لايه محافظ  داراياتصالات و فلنجها بايد  7-5-4-2-1

 را بپوشاند ومستقيماً روي ماده عايق  بوده تاملات قيري 
اي عاري از چروك به دنبال آن يك لايه الياف شيشه

يك لايه روي الياف شيشه  خشك شد وقتي. نصب شود
 ملات  ميليمتر2/1 به ضخامت  هوا در برابر آب ومقاوم
اين . گردد كاملده و با هموار كردن  با ماله كشيقيري

 ميليمتر زير روكش 50  به ميزان تكميلي تقريباًعمليات
اتصالات . يابد لوله مجاور امتداد آب و هوامقاوم در برابر 

بند شوند  عمودي بين ملات قيري و روكش لوله بايد آب
  .به عمل آيدتا از ورود رطوبت جلوگيري 

7.5.4.2.2 Pumps, compressors or other irregular 
shapes shall have a tack coat of mastic applied 
to the outer surface and glass cloth shall be 
embedded into the mastic. The fabric shall lap 
at least 75 mm at all joints and shall be wrinkle 
free. A 1.2 mm thick coat, when dry, of mastic 
shall them be applied. 

به سطح خارجي پمپها، كمپرسورها يا   7-5-4-2-2 
لات قيري اعمال  بايد اندود اتصال از منامنظمساير اشكال 

. نشست كنداي بايد در ملات قيري شود و پارچه شيشه
هم   ميليمتر روي75 بايد در تمام اتصالات حداقل پارچه

قتي كه خشك شد و. قرار گرفته و عاري از چروك باشد
  .اعمال گردد ميليمتر 2/1ت به ضخامت يك لايه ملابايد 

7.5.5 Cold spheres 

7.5.5.1 General 

7.5.5.1.1 Insulation requirements shall be as 
indicated on the mechanical flow diagrams. 
Thickness of insulation shall be as shown on 
the sphere drawings. 

    مخازن كروي سرد7-5-5 
   عمومي  7-5-5-1
 هاينقشهكاري بايد مطابق الزامات عايق  7-5-5-1-1

خامت عايق گذاري ض. دنمكانيكي نشان داده شده باش
  .وي ارائه شده باشدرَ كُ مخازنهاينقشه درآنچه بايد 

7.5.5.1.2 Flanges, manhole covers, and all 
appurtenances shall be insulated. All 
attachments to the sphere such as ladder and 
platform clips shall be covered with insulation 
for a distance of four times the basic insulation 
thickness. 

هاي آدم رو و تمام فلنجها، درپوش دريچه  7-5-5-1-2 
به مخازن متصل تمام ضمائم . دستگاهها بايد عايق شوند

- فاصله به با عايقوي نظير بستهاي نردبان و سكو بايدرَكُ

  . شونداندهبرابر ضخامت عايق پوش  اندازه چهاراي به

7.5.5.1.3 Insulation shall extend over and down 
support legs a distance of not less than 900 mm 
from the lowest juncture of the leg with the 
sphere, and shall be supported by angle or plate 
welded around sphere support leg. Insulation 
shall be installed around manholes and shell 

هاي بالايي و روي قسمت يدعايق با 7-5-5-1-3 
 900  حداقلفاصلهو تا هاي نگهدارنده يهپاپائيني 

 توسط  ويابد امتداد مخزن اتصال پايه با ميليمتر از پايين
 مخزن پايه نگهدارنده گوه يا ورقهاي جوشكاري شده به

هاي آدم رو و بدنهعايق بايد اطراف دريچه. محكم شود
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covers so as to allow removal and re-use 
without damage to the insulation or to adjacent 
insulation. 

اده مجدد را اشتن و استفها نصب شود و اجازه برد درپوش
  .عايقكاري مجاور فراهم سازد  به عايق يا بهبدون صدمه

7.5.5.1.4 Insulation shall be single layer 
construction and shall be properly vapor 
sealed. 

 لايه بوده و بصورت كي بايدكاري  عايق7-5-5-1-4 
  . شودمناسب نسبت به بخار آب بندي

7.5.5.2 Insulation application 

7.5.5.2.1 Prior to application of insulation, all 
metal surfaces shall be cleaned and primed, see 
IPS-E-TP-700. The primer shall be fully cured 
before application of the insulation. 

  عايق د  كاربر7-5-5-2 
 عايق، تمام سطوح بايد دقبل از كاربر  7-5-5-2-1

.  مراجعه شودIPS-E-TP-700به ، د نتميز و آستر شو
  . شودخشكآستري بايد قبل از اعمال عايقكاري كاملاً 

7.5.5.2.2 Sphere shall have a bar or plate 
support of such size as to support 13 mm the 
thickness of the insulation welded around the 
shell at the equator. 

ميله آهني يا داراي  بايد مخزن كروي  7-5-5-2-2 
باشد كه قادر به نگهداري  اي اندازه به  ايورق نگهدارنده

بزرگترين در ناحيه باشد كه  ميليمتر 13 ضخامت عايق به
  .شودمي به اطراف بدنه جوش قطر مخزن

7.5.5.2.3 Insulation shall be blocks, beveled 
lags, or curved segments beveled or shaped to 
fit closely to the contour of the equipment with 
all joints butted snugly together. 

، پخ دارهاي بلوكها، عايقعايق بايد   7-5-5-2-3 
شكلي در آمده باشد كه ه مقاطع خميده اريب شده يا ب

 با تمام اتصالات به راحتي به هم  وبا بدنه تجهيزاتكاملاً 
  .جفت شوند

7.5.5.2.4 A full coating of latex hydraulic 
cement adhesive shall be applied to the 
erection face of the insulant and a sealer to one 
side and two adjacent edges of each block. 
Joints shall be tightly butted and shall be 
staggered where possible. Latex cement to be 
equal to benjamin foster flexfas adhesive 82-
10. 

چسب سيمان دوغاب از  يپوشش 7-5-5-2-4 
به صورت كامل  نصب شده  عايق بايد به سطحهيدروليكي
به يك سمت و دو لبه  ، بند كننده  و يك آباعمال شود

اتصالات در صورت امكان . ر هر بلوك اعمال شودمجاو
.  باشدميان و يك در  شدهمحكم جفتبه هم بايد كاملاً 

 Benjamin معادل چسب بايد  ملات سيمان دوغاب

foster flexfas 10-82 باشد.  
7.5.5.2.5 On the bottom half of the sphere, the 
insulation shall be banded in addition to being 
adhered. Bands shall be fastened to a 13 mm  × 
1.80 m maximum carbon steel floating ring at 
the bottom of the sphere and to the equator 
support on 900 mm centers maximum. See Fig. 
46. 

، علاوه بر مخازن كرويدر نيمه تحتاني   7-5-5-2-5 
رها بايد به حلقه انو. پيچي شود ر نوا بايد عايقدنانچسب

مخازن  ميليمتر در كف 13×  متر 8/1شناور فولاد كربني 
 به مراكزناحيه بزرگترين قطر مخزن  و به پايه در كروي

 مراجعه 46به شكل .  ميليمتري بسته شود900 حداكثر
  .شود

7.5.5.3 Weatherproofing 

7.5.5.3.1 Over the insulation a tack coat of 
mastic shall be applied. While still tacky, glass 
cloth shall laid smooth and thoroughly 
embedded into the mastic. The fabric shall lap 
at least 75 mm at all joints. A 1.2 mm thick 
coat, when dry, of mastic shall then be applied 
over the entire surface. 

  آب و هوا در برابر ت  مقاوم7-5-5-3 
ملات قيري يك لايه پوشش روي عايق   7-5-5-3-1

 ، بايدهنگامي كه هنوز چسبناك است. اعمال شود بايد
 داخل به روي آن به آرامي خوابانده واي شيشه پارچه

 در تمام اتصالات  حداقلبايدپارچه .  فرو رودملات قيري
 نخشك شدبعد از  . ميليمتر همپوشاني داشته باشد75

 ميليمتر ملات قيري بايد روي 2/1يك لايه به ضخامت 
  .اعمال گرددتمام سطح 

Administrator
Underline
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7.5.5.3.2 To insure seal at the junction of the 
insulation and the equator support, the 
insulation shall be cut in such a manner as to 
provide a flush surface over the ring, and a 
close fitting around the ring. 

 اطمينان از آببندي اتصال عايقكاري براي 7-5-5-3-2 
، عايق بايد  بزرگترين قطر مخزنناحيهو نگهدارنده در 

 كاملاً روي حلقه و هم تراز يك سطح تا بريده شود طوري
  .را تامين نمايدحلقه   اندازههم

7.5.5.3.3 Whenever needed, over the vapor 
barrier/weather-coat mastic a galvanized iron 
jacket, may be fitted. 

شد، روي پوشش ملات   لازمزمان هر  7-5-5-3-3 
بايد  روكش آهن گالوانيزه  ، جويعوامل /بخارمانع قيري 

  . شودقرار داده
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Fig. 46-COLD SPHERE INSULATION DETAILS 

   جزييات عايق كاري كُرهِ سرد-46شكل 

8. PREFABRICATED UNDERGROUND 
PIPE SYSTEMS 

8.1 The prefabricated underground systems 
have all the insulation requirements as does 
insulation above ground. The systems shall 
fulfill the thermal, physical and economic 
requirements of the other insulation systems. 
Likewise, these requirements make it necessary 
to have a number of different types of 
underground systems. 

  پيش ساختهن  سامانه هاي لوله مدفو-8 
  
، همان الزامات  مدفونهاي پيش ساختهسامانه 8-1

 بايد الزامات هاسامانه. هستند  را دارازمينروي  كاريعايق
كاري هاي عايقي، فيزيكي و اقتصادي ساير سامانهحرارت

انواع مختلف ، لزوم  اين الزامات برعلاوه.  سازندهرا برآورد
  . ميسازدضروريهاي مدفون را سامانه

8.2 These systems shall have water-tight joint 
closure of the insulation and jacket in the field 
with special jacket fitting and sealing 

هنگام نصب در منطقه بايد داراي ها اين سامانه  8-2 
تصال آب بند عايق و روكش خاص جهت آببندي بست ا

دريچه آدم رو با جرثقيل كوچك
 )نمونه فرعي(عايق نازل

 نوارفويل به كاغذ بسته بندي

جاي خالي را  با عايق شيشه اي 
 فشرده كنيد 

 عايقكاري مخزن كروي

 چسب

آببند كننده
  تصالا

 چسب

 راهنماي لوله

ملات قيري
تقويت شده با 
  الياف شيشه اي

نوارفويل به كاغذ
  بسته بندي

حلقه نگهدارنده
  عايق كره

 ماده اتصال انقباضي

نوارهاي به مراكز
 ميليمتر 305

اطراف حلقه پايه 
  عايق كره

ملات قيري
ت شده با تقوي

  ايالياف شيشه

نگهدارنده عايق  

  آببند كن ها

تمام نازلها مطابق لوله كشي 
 عايق شده است

  چسب

رو بادريچه آدم  آببند كن ها
  محور لولايي

 مهار ميله
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technique. Other form of water-tight jacketing 
is application of reinforced mastic jackets 
which are installed after the insulation is 
installed. 

هاي  روكشد كاربر، ديگر روكش كردن آببندشكل .باشند
 از نصب عايق، نصب  بعدملات قيري تقويت شده است كه

  .ميشوند

8.3 Suitable expansion-contraction joints or 
loops for process pipe and jacket shall be 
provided. 

هايي  مناسب يا حلقه  انقباضي– انبساطي اتصالات  8-3 
  .جهت فرآيند لوله و روكش بايد تعبيه گردد

8.4 In Fig. 74a an underground system using 
prefabricated cellular glass insulation is 
illustrated. 

 با استفاده از رانه مدفون االف يك سام- 74 شكل  8-4 
   نشان ميدهد هپيش ساخت مشبك ايعايق شيشه

8.4.1 In this system the pipe insulation, fitting 
insulation and expansion loop (or joints) shall 
be installed after, the pipe is in position in the 
trench. 

در اين سامانه، عايق لوله، عايق اتصال و حلقه   8-4-1 
 قرار گرفتن لوله در بايد بعد از) يا اتصالات(انبساطي 

  .كانال حفر شده، نصب شوند

8.4.2 The pipe shall be held up by temporary 
supports which are removed as the insulation is 
installed. 

كه پس از نصب هاي موقتي توسط پايهلوله بايد   8-4-2 
  .شوند، بالا نگه داشته شود عايق برداشته مي

8.4.3 The inners surface of the insulation shall 
be protected from abrasion by anti-abrasion 
coating or glass matt to prevent any movement 
of pipe in relation to insulation from wearing 
away the insulation. 

سطح داخلي عايق بايد از سائيدگي توسط   8-4-3 
 از ممانعت برايش يا شيشه مات  سايضدپوشش مقاوم 

 فرسايش آن، هرگونه حركت لوله نسبت به عايق و 
  .حفاظت شود

8.4.4 Special loop insulation, to take care of 
change in configuration of pipe shall be 
provided. 

 از مراقبتبايد براي  يعايق حلقوي خاص 8-4-4 
  . گرددتامين شكل لوله تغييرات در

8.4.5 The insulation surface shall be protected 
with a sealed laminate of glass fabric, 
aluminum bonded with bituminous, high 
molecular-weight polymers. 

 هلاي  چند ايسطح عايق بايد با الياف شيشه  8-4-5 
  وشده با مواد قيريداده  شده، آلومينيوم پيوند يآببند

  .شده باشدحفاظت ، پليمرهاي با وزن ملكولي بالا 

8.4.6 Care shall be taken that this protective 
jacket is water-tight before earth is back filled 
over the insulated pipe. 

عايق  قبل از اينكه روي لوله شودبايد دقت   8-4-6 
  .ود روكش محافظ آببند شريخته شود ، شده خاك 

8.5 In Fig. 47b a factory prefabricated insulated 
pipe system where the insulation fills all the 
void between the pipe and outer jacket or 
conduit is shown. 

ب يك سامانه لوله عايق شده پيش -47 در شكل   8-5 
ي ي خالهاتمام فضاعايق جايي كه  ، ساخته در كارخانه

 ، را پر ميكندبين لوله و روكش خارجي يا كانال لوله 
  .داده استنشان 

8.5.1 In most instances, the insulation used in 
these systems is cellular organic foams or 
glass. 

ه كار رفته در اين  عايق ببسياري موارد در8-5-1 
  .است اي يا شيشهمشبكهاي آلي  فوم،هاسامانه

8.5.2 Fittings and connections are preformed 
for the particular systems and must be designed 
to fulfill the piping requirements. 

 يها و اتصالات براي سامانههاچفت و بست 8-5-2 
طوري هستند و بايد ص از پيش شكل داده شده خا

  .دن سازهآوردكشي را برطراحي شوند كه الزامات لوله
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8.6 Fig. 48a shows a conduit and the insulation 
is installed to provide an air space between it 
and the conduit. 

 دهد ي را نشان ميالف كانال لوله و عايق- 48شكل  8-6 
  .نصب شده اند و د بين آن ه هواييلاصتأمين فجهت  كه

8.6.1 the insulation may be cellular glass, glass 
fiber, mineral fiber, calcium silicate, or equal. 

، الياف مشبك شيشه  ازعايق ممكن است 8-6-1 
، الياف معدني، سيليكات كلسيم، يا معادل آن ايشيشه
  .باشد

8.7 Fig. 48b shows a pipe in a conduit system 
where heat is supplied by an external electric or 
fluid tracer. 

 كه در يك سامانه كانال  راايب لوله48 شكل 8-7 
 تأمين گرمكن سيال يا الكتريسيته بيرونيحرارت توسط 

  . نشان ميدهد،ميشود
8.8 Two type of systems are covered in detail, 
both of which are pre-insulated pipe-in-pipe 
systems which are buried directly in the 
ground.  

، هر دو نوع سامانه پوشش داده شده در جزييات دو  8-8 
 شده هستند كه عايقهاي لوله در لوله از پيش آنها سامانه

  .اند شدهنمستقيماً در زمين دف

a)  Steel-in-steel system with air-gap for 
steam, up to 180°C conforming to BS 
4508  

  براي  يك فاصله هواييمانه فولاد در فولاد باسا) الف 
  BS 4508 درجه سانتيگراد مطابق 180بخار، تا 

b)  Steel-in-plastic system without air-gap 
for chilled water and for hot water at 
operating temperatures generally up to 
120°C (See BS EN 253) 

هوايي فاصله تيك بدون پلاس سامانه فولاد در) ب  
براي آب خنك و داغ در دماي عملياتي عموماً 

 BS EN 253به ( درجه سانتيگراد 120تا 
  ).مراجعه شود

8.9 For detailed information on design and 
application of thermally insulated underground 
piping system reference is made to BS 4508 
and BS 7572. 

 سامانه دييات طراحي و كاربربراي اطلاع از جز  8-9 
 و BS 4508كشي زيرزميني عايق حرارتي شده به لوله

BS 7572مراجعه شود .  



 
April. 2010/ 1389 فروردين  IPS-C-TP-701(1)

 

 130

 

 
 

Fig. 47-UNDERGROUND INSULATED PIPE 

  ي  لوله عايق شده زيرزمين-47شكل 

ــش  روكـــــ
ــتيكي  پلاســ
تقويــت شــده 
اعمال شده در   

  منطقه

اي عايق شيشه
  مشبك

  لوله فرآيندي

 خاك

روكش فلزي يا   
ــتيكي پ لاســ

نصب شـده در    
  كارخانه

فوم يا شيـشه    
 مشبك

  لوفه فرآيندي

 خاك
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Fig. 48-UNDERGROUND INSULATED PIPE 

زيرزمينيوله عايق شده   ل-48شكل   
 
 

كانال لوله نصب 
  شده در كارخانه

  فضاي هوايي

  عايق حرارتي

  لوله فرآيندي

  خاك

كانال لوله نصب 
  شده در كارخانه

  فضاي هوايي

  عايق حرارتي

  لوله فرآيندي

      سيمان انتقال حرارت

  گرمكن گرمايي
ا الكتريسيته ي(

 خاك )سيال

 لوله فرآيندي گرمكن گرمايي
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9. INSPECTION AND MAINTENANCE 
OF EXISTING INSULATION SYSTEMS 

The consequences of failing insulation systems 
are very often detected only in an advanced 
state and are reflected in high repair and 
maintenance costs. The routine maintenance 
practice shall be extended with a system of 
scheduled inspections, preventive maintenance 
and a long-term maintenance program. 

هاي عايقنگهداري سامانهتعمير و  بازرسي، -9 
  موجود
اغلب فقط در وضعيت هاي عايقي  سامانه نقايصعواقب

سنگين براي هاي ر هزينه و د ميشودپيشرفته آشكار
 بايد روزمره  نگهداريميگرددمنعكس  تعمير و نگهداري
 پيشگيرانهده، نگهداري هاي زمانبندي شبا سامانه بازرسي

  .و برنامه نگهداري دراز مدت ادامه پيدا كند

9.1 Inspection  9-1بازرسي    

9.1.1 Purpose of inspection 

To detect shortcomings at the earliest possible 
time in order to prevent uncontrolled 
deterioration of the insulation system and 
consequential under lagging corrosion. 

    هدف از بازرسي9-1-1 
  ممكنزماناولين  هدف از بازرسي پي بردن به نقايص در

به منظور جلوگيري از تخريب غيرقابل كنترل سامانه 
  . ميباشدعايق زيرخوردگي نتايج عايق و 

9.1.2 Items to be inspected 

Of prime importance are the integrity of the 
jacketing system and the thickness of the 
insulating material. The inspection shall be 
aimed at detecting shortcomings/defects of 
these items. At locations with sagged insulation 
(e.g. pipelines or horizontal vessels) or at 
transition from vertical to horizontal pipes 
corrosion may be expected. The condition of 
hotwater/steam lines is crucial as minor leaks 
in these lines will promote under lagging 
corrosion in the main product lines. 

    اقلامي كه بايد بازرسي شوند9-1-2 
يكپارچگي مهمترين پارامترهايي كه بايد بررسي شوند، 

رسي باز. باشند ميسامانه روكش و ضخامت ماده عايقي 
پارامترها عيوب اين يا ها سازي كاستي بايد با هدف آشكار

مثل خطوط (داده عايق شكم كه در نقاطي . انجام گيرد
با تغيير وضعيت لوله ها از حالت ) فقياظروف  لوله يا 

وضعيت . عمودي به افقي، بايد انتظار خوردگي داشت
كه هاي كوچك نشتيدر هنگام بخار  يا آب داغخطوط 

در خطوط اصلي  زير عايقخوردگي منجر به توسعه 
  .، وخيم استشود ا ميفرآورده

9.1.3 Inspection techniques 

Visual inspection is still the most widely used 
method of inspection for insulation systems 
and on surfaces of pipelines or equipment for 
corrosion checks. However, the frequent 
removal of insulation for visual inspection of 
under lagging corrosion is impractical. 
Inspection methods using conventional gamma 
radiography. Flash radiography (X-ray) or 
infrared scanning are used in these inspections. 
Flash radiography has been proved to be a 
quick and effective method of assessing the 
external condition of piping under insulation. 

   بازرسيروشهاي  9-1-3 
كه هنوز از بيشترين مواردي است ي عيني روش بازرس

هاي عايقي و سطوح خطوط لوله يا براي بازرسي سامانه
بهرحال برداشتن . تجهيزات براي رسيدگي  بكار ميرود

  غير عايق  زير خوردگيي عينيراي بازرسمكرر عايق ب
ول بازرسي استفاده از روشهاي متدا. عملي است

پويش يا ) x -اشعه(آني پرتونگاري .  گاما استپرتونگاري
ثابت شده . ها استفاده ميشود مادون قرمز در اين بازرسي

و موثر ارزيابي آني يك روش سريع پرتونگاري است كه 
  .كشي زير عايق است لولهبيرون وضعيت

9.1.4 Inspection frequency 

The optimal frequency of inspections depends 
on a number of factors such as plant size, 
previous maintenance programs and the type of 
insulation. For hot insulation, inspection shall 
be carried out once a year. 

    تكرار بازرسي9-1-4 
نظير اندازه  متعدد ها بستگي به عواملبازرسيبهينه تكرار 

و نوع عايقكاري گهداري  ن تعمير و هاي قبليواحد، برنامه
براي عايقكاري داغ، بازرسي بايد هر سال يكبار . دارد

  .انجام شود
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9.1.5 Inspection program 

The plant shall be divided into a number of 
areas or zones. In each area an inspection route 
must be determined such that all major 
equipment and pipelines can be inspected. All 
the items to be inspected shall be listed on an 
inspection list. During the inspection all items 
shall be checked off. Damage and failures shall 
be reported. 

  برنامه بازرسي 9-1-5 
در .  نواحي يا مناطق تقسيم كرد ازيبايد به تعدادواحد را 

بازرسي مشخص شود به طوري مسير هر ناحيه بايد يك 
 را بتوان بازرسي  عمدهكه تمام تجهيزات و خطوط لوله

جدول بازرسي يك بازرسي بايد در مورد اقلام تمامي . كرد
در حين بازرسي به تمام اقلام بايد رسيدگي . شوندوارد 
  . خرابيها بايد گزارش گردد وآسيب. شود

In this way, no equipment or pipelines will be 
overlooked and the condition of the insulation 
at that moment will be recorded. Based on such 
records a plan of action and a budget can be 
made for preventive and programmed 
maintenance. 

بدين طريق هيچ يك از تجهيزات يا خطوط لوله ناديده  
 و شرايط عايق در هر لحظه ثبت خواهد دشوگرفته نمي

براساس چنين سوابقي يك طرح عملياتي و . گرديد
نگهداري و و تعمير تواند براي پيشگيري  مي ايبودجه

  .شده، تعيين گرددبرنامه ريزي 
9.1.6 Inspection survey 

Causes of shortcomings or damage of 
insulation system should be investigated and 
rectified. The renewing of damaged insulations 
without determining the actual cause is a 
wrong approach towards preventive 
maintenance. 

    مميزي بازرسي9-1-6 
ايقي بايد بررسي و ه ع سامانآسيبها يا ستيعلل كا

يد عايقهاي خسارت ديده بدون تجد. برطرف شود
در راستاي  رويكردي غلط خسارت،علت اصلي تشخيص 
  . پيشگيرانه استحفاظت

9.2 Maintenance  9-2 تعمير و نگهداري     

9.2.1 Preventive maintenance 

After an inspection survey has been completed 
the reported damage and remarks shall be 
translated into a plan of action for remedial and 
preventive maintenance. The recommendations 
for preventive maintenance refer to situations 
or structures which need to be modified to 
prevent future or repeated damage to 
insulations or the underlying surfaces. 

    نگهداري پيشگيرانه9-2-1 
بعد از اينكه بررسي بازرسي تمام شد خسارت گزارش 

حفاظت سازي و شده و توضيحات بايد براي چاره
هاي توصيه.  اقدام درآيدي براي به صورت طرحپيشگيرانه
هايي دارد  يا سازههااشاره به موقعيت پيشگيرانه حفاظت

  ياز خسارت آتي يا تكرارحتياج به اصلاح داشته تا اكه 
  .دارند جلوگيري شودعايقها يا سطوحي كه در زير قرار 

Technical shortcomings in design shall be 
rectified, for example: 

  :، براي مثالدهاي فني در طراحي بايد تصحيح شوكاستي 

- Repositioning of supports and brackets to 
eliminate water ingress. 

ها و صفحات لچكي دادن موقعيت پايهتغيير  - 
  . آب ورودجلوگيري از براي 

- The installation of rainwater shields.  - آب بارانيي براينصب حفاظ ها .  

Damages caused by personnel or equipment 
can be prevented by: 

 ناشي از كاركنان يا تجهيزات يبآسبه طرق زير ميتوان از  
  :پيشگيري كرد

- Installation of a walkway over insulated 
pipes in a pipetrack; 

هاي عايق شده در مسير راهرو روي لولهنصب  - 
  .لوله

- Rerouting of foot traffic by putting up 
hand railings; 

احداث نرده هاي جهت مسيريابي مجدد در  - 
  . ازدحام عبور و مرورهنگام
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- Avoidance of fire drills on or near 
insulated tanks or equipment; 

 روي يا  نشانياجتناب از تمرينات آتش - 
  .نزديك مخازن يا تجهيزات عايق شده

- Instruction and monitoring of third 
parties, such as painters, cleaners and 
scaffolders. 

 اشخاص ثالت، نظير رالعمل و پايشدستو - 
هاي ها و برپاكنندهنقاشها، تميزكننده

  .داربست
Damaged or saturated insulation shall be 
discarded and the insulated metal surfaces 
cleaned, preferably grit blasted, and painted 
before installing the new insulating material. 

ايق خسارت ديده يا اشباع شده بايد دور ريخته شود و ع 
سطوح فلزي عايق شده ترجيحاً با گريت به روش بلاست 

 جديد رنگ آميزي  و قبل از نصب ماده عايقتميز شده
  .شود

A program of preventive maintenance will 
eliminate more expensive repairs later on. 

ميتواند منجر به حذف  ،انهرپيشگيحفاظت يك برنامه  
  .دبعدي گردتعميرات پرهزينه 

9.2.2 Programmed maintenance 

Based on the results of inspection surveys, the 
scope of long-term insulation maintenance can 
be determined and priorities can be set. 

   نگهداري برنامه ريزي شدهتعمير و 9-2-2 
تعمير  ميتوان حدود  هاي بازرسي،مميزيبراساس نتايج 

دراز مدت  مشخص و اولويتها را  را در عايق  نگهداريو
  .تعيين كرد

9.2.2.1 In order to systematically control the 
upgrading of existing insulations in a plant, it is 
recommended to divide the various units into 
manageable areas, indicated on a plot plan, and 
to carry out the work area by area. 
Simultaneously, maintenance painting in the 
same area shall be scheduled. Progress of work 
can then be properly recorded an costs for 
scaffolding will decrease substantially as 
compared to when pipelines are followed or 
when work is carried out randomly throughout 
the plant. 

صحيح كنترل گردد به منظور  پيشنهاد مي  9-2-2-1 
واحد صنعتي، هاي موجود در يك  عايق كاريسطح ارتقاء 

ه روي  كي قابل كنترلواحدهاي مختلفبه اين تأسيسات 
ارتقاء سطح هر  و گردندتقسيم  ، گرديدهنقشه مشخص

  رنگ آميزييهمزمان. ناحيه بصورت جداگانه انجام گيرد
 از اين رو. برنامه ريزي گرددبايد  مشابه هايواحد

هاي  باعث كاهش اساسي هزينهپيشرفت كار ميتواند 
داربست زني در مقايسه با زماني گردد كه براي عيب يابي 

ها بطور   شود و يا بررسيبايد مسير خطوط لوله دنبال
  .تاسر تأسيسات انجام گيرداتفاقي در سر




