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Foreword 

The Iranian Petroleum Standards (IPS) reflect the views of the 
are intended for use in the oil and gas production facilities, oil refineries, chemical and 
petrochemical plants, gas handling and processing installations and other such facilities.

IPS is based on internationally accepta
stipulated in the referenced standards. They are also supplemented by additional requirements 
and/or modifications based on the experience acquired by the Iranian Petroleum Industry and the 
local market availability. The options which are not specified in the text of the standards are 
itemized in data sheet/s, so that, the user can select his appropriate preferences therein 

The IPS standards are therefore expected to be sufficiently flexible so that the 
these standards to their requirements. However, they may not cover every requirement of each 
project. For such cases, an addendum to IPS Standard shall be prepared by the user which 
elaborates the particular requirements of the user. This a
shall form the job specification for the specific project or work.

The IPS is reviewed and up-dated approximately every five years. Each standards are subject to 
amendment or withdrawal, if required, thus the latest e

The users of IPS are therefore requested to send their views and comments, including any 
addendum prepared for particular cases to the following address. These comments and 
recommendations will be reviewed by the relevant
will be incorporated in the next revision of the standard.

 

Deputy of Standardization, Administrative of Technical, Execution and Evaluation of Projects 
Affairs, No.17, St. 14th, North Kheradmand, Karimkhan

Postal Code- 1585886851 

Tel: 021-88810459-60 & 021-

Fax: 021-88810462 

Email: Standards@nioc.ir 
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The Iranian Petroleum Standards (IPS) reflect the views of the Iranian Ministry of Petroleum and 
are intended for use in the oil and gas production facilities, oil refineries, chemical and 
petrochemical plants, gas handling and processing installations and other such facilities.

IPS is based on internationally acceptable standards and includes selections from the items 
stipulated in the referenced standards. They are also supplemented by additional requirements 
and/or modifications based on the experience acquired by the Iranian Petroleum Industry and the 

availability. The options which are not specified in the text of the standards are 
itemized in data sheet/s, so that, the user can select his appropriate preferences therein 

The IPS standards are therefore expected to be sufficiently flexible so that the 
these standards to their requirements. However, they may not cover every requirement of each 
project. For such cases, an addendum to IPS Standard shall be prepared by the user which 
elaborates the particular requirements of the user. This addendum together with the relevant IPS 
shall form the job specification for the specific project or work. 

dated approximately every five years. Each standards are subject to 
amendment or withdrawal, if required, thus the latest edition of IPS shall be applicable 

The users of IPS are therefore requested to send their views and comments, including any 
addendum prepared for particular cases to the following address. These comments and 
recommendations will be reviewed by the relevant technical committee and in case of approval 
will be incorporated in the next revision of the standard. 

Deputy of Standardization, Administrative of Technical, Execution and Evaluation of Projects 
Affairs, No.17, St. 14th, North Kheradmand, Karimkhan Blvd., Tehran, Iran.

-66153055 
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Introduction 

This standard has been developed in “specialized reference committees”
of a wide range of professionals, representatives of organizations, companies, management, 
institutions and research-laboratory centers, manufacturers, associations, etc.
Petroleum Standards developed by the Ministry of Petroleum 
specialized reference committees every five years and, are performed with regard to their 
applicability and effectiveness, approve, revoke or revise them in accordance with current 
Ministry of Petroleum regulations. Obviously
periodical review can be done early, if necessary.
English languages, English language shall govern.
The term of pressure vessels has a large variety of app
process pressure vessels and receivers, drums, towers, columns, heavy wall pressure vessels, 
reactors, etc. Since all of these vessels have different technical specifications from the point of 
view of materials and engineering design, which can
therefore, this Standard is prepared in three 
Clause 7: Covers the minimum 
receivers, towers and columns. 
Clause 8: Contains the engineering 
Clause 9: Gives the minimum 
vessels and reactors and additional requirements for 
Note 1: 

This standard specification is reviewed and updated by the relevant technical committee on Feb. 2001, as 
amendment No. 1 by circular No. 140.

Note 2: 

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

Note 3: 

This bilingual standard is a revised version of the standard specification by the
committee on July 2019, which is issued as revision (2). Revision (1) of the said standard specification is 
withdrawn. 
 

Iranian Petroleum Standards (IPS)

Deputy of Standardization, Administrative of Technical, Execution and Evaluation o
Affairs, No.17, St. 14th, North kheradmand, Karimkhan Blvd., Tehran, Iran.
P.O.Box: 1585886851 
Tel: + 98 (21) 61623055, (21) 88810459 
Fax: + 98 (21) 88810462 

Email: standards@nioc.ir 
Website: http://ips.mop.ir 

1- Standardized specialized reference committees
reviewing standards for the petroleum industry (governmental, private and cooperative sectors).
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This standard has been developed in “specialized reference committees”1 and with the consensus 
of a wide range of professionals, representatives of organizations, companies, management, 

laboratory centers, manufacturers, associations, etc.
Petroleum Standards developed by the Ministry of Petroleum are reviewed systematically by 
specialized reference committees every five years and, are performed with regard to their 
applicability and effectiveness, approve, revoke or revise them in accordance with current 
Ministry of Petroleum regulations. Obviously, in accordance with clause 4 of the Procedure, the 
periodical review can be done early, if necessary. In case of conflict between Farsi (Persian) and 
English languages, English language shall govern. 
The term of pressure vessels has a large variety of applications in oil industries. It includes 
process pressure vessels and receivers, drums, towers, columns, heavy wall pressure vessels, 
reactors, etc. Since all of these vessels have different technical specifications from the point of 

engineering design, which cannot be verified under one subject of heading, 
therefore, this Standard is prepared in three clauses as follow: 

Covers the minimum engineering and material requirements for process pressure vessels, 
 

engineering and material requirements for trays and tower internals.
Gives the minimum engineering design and material specifications for heavy wall pressure 

vessels and reactors and additional requirements for the internals of these type of vessels

This standard specification is reviewed and updated by the relevant technical committee on Feb. 2001, as 
amendment No. 1 by circular No. 140. 

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

This bilingual standard is a revised version of the standard specification by the
committee on July 2019, which is issued as revision (2). Revision (1) of the said standard specification is 

Iranian Petroleum Standards (IPS) 

Deputy of Standardization, Administrative of Technical, Execution and Evaluation o
Affairs, No.17, St. 14th, North kheradmand, Karimkhan Blvd., Tehran, Iran.

Tel: + 98 (21) 61623055, (21) 88810459 - 60 

                                         
Standardized specialized reference committees are qualified committees responsible for 

reviewing standards for the petroleum industry (governmental, private and cooperative sectors).
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and with the consensus 
of a wide range of professionals, representatives of organizations, companies, management, 

laboratory centers, manufacturers, associations, etc. 
are reviewed systematically by 

specialized reference committees every five years and, are performed with regard to their 
applicability and effectiveness, approve, revoke or revise them in accordance with current 

, in accordance with clause 4 of the Procedure, the 
In case of conflict between Farsi (Persian) and 

lications in oil industries. It includes 
process pressure vessels and receivers, drums, towers, columns, heavy wall pressure vessels, 
reactors, etc. Since all of these vessels have different technical specifications from the point of 

not be verified under one subject of heading, 

requirements for process pressure vessels, 

requirements for trays and tower internals. 
specifications for heavy wall pressure 

ernals of these type of vessels 

This standard specification is reviewed and updated by the relevant technical committee on Feb. 2001, as 

standard specification by the relevant technical 
committee on Jan 2010, which is issued as revision (1). Revision (0) of the said standard specification is 

This bilingual standard is a revised version of the standard specification by the relevant technical 
committee on July 2019, which is issued as revision (2). Revision (1) of the said standard specification is 

Deputy of Standardization, Administrative of Technical, Execution and Evaluation of Projects 
Affairs, No.17, St. 14th, North kheradmand, Karimkhan Blvd., Tehran, Iran. 

                                                
are qualified committees responsible for determination and 

reviewing standards for the petroleum industry (governmental, private and cooperative sectors). 



 
 

Towers, reactors, pressure vessels and internals 

1 Scope 

1-1 This Part of Engineering and Material Standard covers the minimum requirements for 
materials, design, fabrication, inspection and testing, and preparation for 
pressure vessels, including towers, columns, receivers, etc. The cases that are not referred to in 
this standard, the requirements of the latest edition of ASME section VIII shall be valid

1-2 In all cases where more than one code or Standa
company shall be consulted for selection of the applicable standard.

2 References 

Throughout this Standard the following dated and undated standards/codes are referred to. These 
referenced documents shall, to the extent
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 refe
latest edition of the referenced documents (including any supplements and amendments) applies.

2-1 IPS-E-TP-100, Engineering Standard for Paint

2-2 IPS-E-GN-100, Engineering Standard for Unit

2-3 IPS-D-ME-010, Drawing Standard for Vertical Vessel Support Skirt Opening Details

2-4 IPS-D-ME-002, Drawing Standard for Lifting Lug to Lif

2-5 IPS-D-ME-003, Drawing Standard for Lifting Lug to Lift Vessels Up to 200 Tons

2-6 IPS-D-EL-413, Reference 

2-7 NACE MR0175/ISO 15156, Petroleum and Natural Gas Industries 
Containing Environments in Oil and Gas Production

2-8 NACE MR0103/ISO 17945, Petroleum, Petrochemical And Natural Gas Indudtries
Materials Resistant To Sulfide Stress Cracking In Corrosive Petroleum Refining Environments

2-9 API RP 941, Steels for Hydrogen Service at Elevated Temperatures and Pressures in Petroleum 
Refineries and Petrochemical Plants 

2-10 ASME BPVC, Section II: Materials

- Part A:Ferrous Material Specifications

- Part B:Nonferrous Material Specifications

- Part C:Specifications for Welding rods, Electrodes and Filler Metals

- Part D:Properties (Customery)

2-11 ASME BPVC Section VIII, Division 1, Rules for Construction of Pressure Vessels

2-12 ASME Section VIII, Division 2, Alternative Rules

2-13 ASME BPVC Section V, Non

July 2019 IPS
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Towers, reactors, pressure vessels and internals - General specification

This Part of Engineering and Material Standard covers the minimum requirements for 
materials, design, fabrication, inspection and testing, and preparation for 
pressure vessels, including towers, columns, receivers, etc. The cases that are not referred to in 
this standard, the requirements of the latest edition of ASME section VIII shall be valid

In all cases where more than one code or Standard applies to the same conditions, the 
company shall be consulted for selection of the applicable standard. 

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 refe

referenced documents (including any supplements and amendments) applies.

, Engineering Standard for Paint 

, Engineering Standard for Unit 

010, Drawing Standard for Vertical Vessel Support Skirt Opening Details

002, Drawing Standard for Lifting Lug to Lift Vessels Up to 60 Tons

003, Drawing Standard for Lifting Lug to Lift Vessels Up to 200 Tons

 Drawing Grounding Installation  Details Earthing Lug Category 400

NACE MR0175/ISO 15156, Petroleum and Natural Gas Industries Materials for Use in H
Containing Environments in Oil and Gas Production 

NACE MR0103/ISO 17945, Petroleum, Petrochemical And Natural Gas Indudtries
Materials Resistant To Sulfide Stress Cracking In Corrosive Petroleum Refining Environments

941, Steels for Hydrogen Service at Elevated Temperatures and Pressures in Petroleum 
Refineries and Petrochemical Plants  

ASME BPVC, Section II: Materials 

Part A:Ferrous Material Specifications 

Part B:Nonferrous Material Specifications 

ns for Welding rods, Electrodes and Filler Metals 

Part D:Properties (Customery) 

ASME BPVC Section VIII, Division 1, Rules for Construction of Pressure Vessels

ASME Section VIII, Division 2, Alternative Rules 

ASME BPVC Section V, Non-Destructive  
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General specification 

This Part of Engineering and Material Standard covers the minimum requirements for 
materials, design, fabrication, inspection and testing, and preparation for shipment of unfired 
pressure vessels, including towers, columns, receivers, etc. The cases that are not referred to in 
this standard, the requirements of the latest edition of ASME section VIII shall be valid 

rd applies to the same conditions, the 

Throughout this Standard the following dated and undated standards/codes are referred to. These 
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 

referenced documents (including any supplements and amendments) applies. 

010, Drawing Standard for Vertical Vessel Support Skirt Opening Details 

t Vessels Up to 60 Tons 

003, Drawing Standard for Lifting Lug to Lift Vessels Up to 200 Tons 

Drawing Grounding Installation  Details Earthing Lug Category 400 

Materials for Use in H2S-

NACE MR0103/ISO 17945, Petroleum, Petrochemical And Natural Gas Indudtries-Metalic 
Materials Resistant To Sulfide Stress Cracking In Corrosive Petroleum Refining Environments 

941, Steels for Hydrogen Service at Elevated Temperatures and Pressures in Petroleum 

ASME BPVC Section VIII, Division 1, Rules for Construction of Pressure Vessels 



 
 

2-14 ASME BPVC Section IX, Welding, Brazing, and Fusing Qualifications 

2-15 ASME B16.20, Metallic Gaskets for Pipe Flanges 

2-16 ASME B 1.1, Unified Inch Screw Threads UN and UNR Thread

2-17 ASME B 16.47, Large Diameter Steel Flanges:NPS 26 Through NPS 60 Metric/Inch Standard

2-18 ASME B 16.5, Pipe Flanges and Flanged Fittings: NPS 1/2 through: NPS 24 Metric/Inch Standard

2-19 ASME B 18.2.2, Nuts for General Applications: Machine Screw Nuts, Hex,Square, Hex Flange and 
Coupling Nuts (Inch Series) 

2-20 ASME PCC1, Guidlines for pressure bondary bolted f

2-21 ASTM A578/A578M, Standard Specification for Straight
Steel Plates for Special Applications

2-22 ASTM A370, Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products

2-23 ASTM A263, Standard specification for stainless chormium steel

2-24 ASTM A264, Standard specification for stainless chormium

2-25 ASTM A265, Standard specification for nickel and nickel

2-26 ASTM B 432, Standard specification for copper and copper alloy clad steel plate

2-27 ASCE-7-05, Minimum Design Load for Building and Other Structures

2-28 AWS (AMERICAN WELDING SOCIETY)

2-29 EJMA (EXPANSION JOINT MANUFACTURERS ASSOCIATION, INC.)

2-30 ISO 9001, Quality Management Systems 

3 Definitions 

Throughout this Standard the following definitions shall apply

Is normally used in connection with the action by the “Company” rather than by a contractor, 
supplier or vendor. 

3-1  

Company 

Refers to one of the related and/or affiliated 
as National Iranian Oil Company, National Iranian Gas Company, and National Petrochemical 
Company etc. 

3-2  

Purchaser 

Means the “Company” Where this standard is part of direct purchaser
and the “Contractor” where this Standard is a part of contract 
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Section IX, Welding, Brazing, and Fusing Qualifications  

ASME B16.20, Metallic Gaskets for Pipe Flanges  

ASME B 1.1, Unified Inch Screw Threads UN and UNR Thread 

ASME B 16.47, Large Diameter Steel Flanges:NPS 26 Through NPS 60 Metric/Inch Standard

6.5, Pipe Flanges and Flanged Fittings: NPS 1/2 through: NPS 24 Metric/Inch Standard

ASME B 18.2.2, Nuts for General Applications: Machine Screw Nuts, Hex,Square, Hex Flange and 

ASME PCC1, Guidlines for pressure bondary bolted flange joint assembly 

ASTM A578/A578M, Standard Specification for Straight-Beam Ultrasonic Examination of Rolled 
Steel Plates for Special Applications 

ASTM A370, Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products

ard specification for stainless chormium steel- clad plate

ASTM A264, Standard specification for stainless chormium-nickel steel-clad plate

ASTM A265, Standard specification for nickel and nickel-based alloy clad steel plate

specification for copper and copper alloy clad steel plate

05, Minimum Design Load for Building and Other Structures 

AWS (AMERICAN WELDING SOCIETY) 

EJMA (EXPANSION JOINT MANUFACTURERS ASSOCIATION, INC.)

ISO 9001, Quality Management Systems – Requirements 

Throughout this Standard the following definitions shall apply: 

Is normally used in connection with the action by the “Company” rather than by a contractor, 

Refers to one of the related and/or affiliated companies of the Iranian Ministry of Petroleum such 
as National Iranian Oil Company, National Iranian Gas Company, and National Petrochemical 

Where this standard is part of direct purchaser order by the “Company”, 
and the “Contractor” where this Standard is a part of contract documents. 
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ASME B 16.47, Large Diameter Steel Flanges:NPS 26 Through NPS 60 Metric/Inch Standard 

6.5, Pipe Flanges and Flanged Fittings: NPS 1/2 through: NPS 24 Metric/Inch Standard 

ASME B 18.2.2, Nuts for General Applications: Machine Screw Nuts, Hex,Square, Hex Flange and 

 

Beam Ultrasonic Examination of Rolled 

ASTM A370, Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products 

clad plate 

clad plate 

based alloy clad steel plate 

specification for copper and copper alloy clad steel plate 

EJMA (EXPANSION JOINT MANUFACTURERS ASSOCIATION, INC.) 

Is normally used in connection with the action by the “Company” rather than by a contractor, 

companies of the Iranian Ministry of Petroleum such 
as National Iranian Oil Company, National Iranian Gas Company, and National Petrochemical 

order by the “Company”, 



 
 

3-3  

Vendor and supplier 

Refers to firm or person who will supply and/or fabricate the equipment or material.

3-4  

Contractor 

Refers to the persons, firm or compan

3-5  

Executor 

Executor is the party which carries out all or part of construction and/or commissioning for the 
project. 

3-6  

Inspector 

The Inspector referred to in this Standard is a person/persons or a body appointe
the company for the inspection of fabrication and installation work

3-7  

Shall 

Is used where a provision is mandatory.

3-8  

Should 

Is used where a provision is advisory only.

3-9  

Will 

Is normally used in connection with the action by the “Company” 
supplier or vendor. 

3-10  

May 

Is used where a provision is completely discretionary
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Refers to firm or person who will supply and/or fabricate the equipment or material.

Refers to the persons, firm or company whose tender has been accepted by the company

Executor is the party which carries out all or part of construction and/or commissioning for the 

The Inspector referred to in this Standard is a person/persons or a body appointe
the company for the inspection of fabrication and installation work 

Is used where a provision is mandatory. 

Is used where a provision is advisory only. 

Is normally used in connection with the action by the “Company” rather than by a contractor, 

Is used where a provision is completely discretionary 
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Refers to firm or person who will supply and/or fabricate the equipment or material. 

s been accepted by the company 

Executor is the party which carries out all or part of construction and/or commissioning for the 

The Inspector referred to in this Standard is a person/persons or a body appointed in writing by 

rather than by a contractor, 



 
 

4 Units 

This Standard is based on International System of Units (SI) 
otherwise is specified. 

5 Conflicting requirements 

In the case of conflict between documents relating to the inquiry or order, the following priority 
of documents shall apply: 

- First priority: Purchase order and variations 

- Second priority: Data sheets and drawings.

- Third priority: This Standard.

All conflicting requirements shall be referred to the Purchaser in writing. The Purchaser will 
issue confirmation document if needed for clarification

6 Documentation requirements

6-1 General 

6-1-1 The vendor shall submit a proposed schedule for the submission of drawings and data to 
the Purchaser for approval. The vendor shall furnish drawings in the quantity specified by the 
Purchaser. 

6-1-2 The fabricator shall provide a detailed drawin
the pressure vessel, including the internals of the vessel. The following information shall be 
included on the detailed drawings and on other drawings and data sheet, as applicable:

1) Order number, 

2) Vessel Type and tag number,

3) Material specification, 

4) Complete dimensions, thicknesses, and details of construction including pictorial and 
dimensional location of circumferential and longitudinal seams, all nozzles on plan (or 
orientation) and elevation views, 

5) Size and pressure rating of all nozzles on the vessel,

6) Head and shell thicknesses, head type, flange type, and other details of construction materials,

7) Total weight of vessel (empty),

8) Total weight of vessel (full of water),

9) Heat treatment requirements,

10) Non-destructive testing requirements,

11) Design and Operating pressure and temperature

12) Joint efficiency, 
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This Standard is based on International System of Units (SI) as per IPS-E-

 

In the case of conflict between documents relating to the inquiry or order, the following priority 

Purchase order and variations thereto. 

Data sheets and drawings. 

This Standard. 

All conflicting requirements shall be referred to the Purchaser in writing. The Purchaser will 
issue confirmation document if needed for clarification 

irements 

The vendor shall submit a proposed schedule for the submission of drawings and data to 
the Purchaser for approval. The vendor shall furnish drawings in the quantity specified by the 

The fabricator shall provide a detailed drawing based on the submitted outline drawing of 
the pressure vessel, including the internals of the vessel. The following information shall be 
included on the detailed drawings and on other drawings and data sheet, as applicable:

e and tag number, 

Complete dimensions, thicknesses, and details of construction including pictorial and 
dimensional location of circumferential and longitudinal seams, all nozzles on plan (or 
orientation) and elevation views, and all internals, 

Size and pressure rating of all nozzles on the vessel, 

Head and shell thicknesses, head type, flange type, and other details of construction materials,

Total weight of vessel (empty), 

Total weight of vessel (full of water), 

Heat treatment requirements, 

destructive testing requirements, 

Design and Operating pressure and temperature 
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-GN-100, except where 

In the case of conflict between documents relating to the inquiry or order, the following priority 

All conflicting requirements shall be referred to the Purchaser in writing. The Purchaser will 

The vendor shall submit a proposed schedule for the submission of drawings and data to 
the Purchaser for approval. The vendor shall furnish drawings in the quantity specified by the 

g based on the submitted outline drawing of 
the pressure vessel, including the internals of the vessel. The following information shall be 
included on the detailed drawings and on other drawings and data sheet, as applicable: 

Complete dimensions, thicknesses, and details of construction including pictorial and 
dimensional location of circumferential and longitudinal seams, all nozzles on plan (or 

Head and shell thicknesses, head type, flange type, and other details of construction materials, 



 
 

13) Hydrostatic test pressure, 

14) Corrosion allowance, 

15) Reference drawings. 

16) Design code 

17) Design structural loadings

18) MAWP: Maximum Allowable Working Pressure

19) Flow Service 

6-1-3 Manufacturing shall not proceed without written approval of drawings and ITP by the 
Purchaser. (ITP: Inspection and Test Plan)

6-1-4 Approval of drawings does not constitute permissio
the order unless specifically agreed to in writing.

6-1-5 After the drawings have been approved, the vendor shall also furnish certified electronic 
files on Compact Disc (CD) in the quantity specified.

6-2 Final reports, data sheets, and manuals

Installation, operations, and maintenance data for each pressure vessel shall be provided no later 
than the date of shipment. The data shall include the following

a- Manuals for instruments, valves, and gage cocks furnished by the vendor 
operating and maintenance information.

b- Manufacturer’s data report, form U

c- Manufacturer’s partial data report, form U

d- Certified material records report containing the complete chemical 
properties, and location of each plate, forging, and all other material subject to pressure. 
Information covering alloy material shall be included in the report even though the material may 
not be subject to pressure. The location of the
indicated on the as-built drawings.

e- Photostatic copies of recording charts indicating temperature conditions during thermal stress 
relief, the complete temperature cycle of heating, soaking, and cooling shall 

f- Hydrostatic test chart for each vessel.

g- Copy (Photo) of nameplate.

h- Records of N.D.T inspection.

i- A parts list shall be supplied for each item of equipment furnished and shall be complete with 
pattern, stock, or production drawings numbers that
Purchaser can determine part interchangeability with other equipment furnished by the same 
manufacturer. 

j- The Vendor shall submit a supplementary proposal for spare parts other than the parts 
included in the Vendor’s original quotation.
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uctural loadings 

MAWP: Maximum Allowable Working Pressure 

Manufacturing shall not proceed without written approval of drawings and ITP by the 
Purchaser. (ITP: Inspection and Test Plan) 

Approval of drawings does not constitute permission to deviate from any requirements in 
the order unless specifically agreed to in writing. 

After the drawings have been approved, the vendor shall also furnish certified electronic 
files on Compact Disc (CD) in the quantity specified. 

sheets, and manuals 

Installation, operations, and maintenance data for each pressure vessel shall be provided no later 
than the date of shipment. The data shall include the following: 

Manuals for instruments, valves, and gage cocks furnished by the vendor 
operating and maintenance information. 

Manufacturer’s data report, form U-1 of the ASME code. 

Manufacturer’s partial data report, form U-2 of the ASME code if applicable.

Certified material records report containing the complete chemical 
properties, and location of each plate, forging, and all other material subject to pressure. 
Information covering alloy material shall be included in the report even though the material may 
not be subject to pressure. The location of the plates, forgings, and other material shall be 

built drawings. 

Photostatic copies of recording charts indicating temperature conditions during thermal stress 
complete temperature cycle of heating, soaking, and cooling shall 

Hydrostatic test chart for each vessel. 

Copy (Photo) of nameplate. 

Records of N.D.T inspection. 

A parts list shall be supplied for each item of equipment furnished and shall be complete with 
pattern, stock, or production drawings numbers that completely identify each part so that the 
Purchaser can determine part interchangeability with other equipment furnished by the same 

The Vendor shall submit a supplementary proposal for spare parts other than the parts 
’s original quotation. 
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Manufacturing shall not proceed without written approval of drawings and ITP by the 

n to deviate from any requirements in 

After the drawings have been approved, the vendor shall also furnish certified electronic 

Installation, operations, and maintenance data for each pressure vessel shall be provided no later 

Manuals for instruments, valves, and gage cocks furnished by the vendor including special 

2 of the ASME code if applicable. 

Certified material records report containing the complete chemical analysis, physical 
properties, and location of each plate, forging, and all other material subject to pressure. 
Information covering alloy material shall be included in the report even though the material may 

plates, forgings, and other material shall be 

Photostatic copies of recording charts indicating temperature conditions during thermal stress 
complete temperature cycle of heating, soaking, and cooling shall be indicated. 

A parts list shall be supplied for each item of equipment furnished and shall be complete with 
completely identify each part so that the 

Purchaser can determine part interchangeability with other equipment furnished by the same 

The Vendor shall submit a supplementary proposal for spare parts other than the parts 



 
 

The supplementary proposal shall include recommended spare parts for startup and 2 years of 
operation including assembly type drawings, parts numbers, materials, prices, and delivery. Parts 
numbers shall identify each part for interc
shall be forwarded to the Purchaser after receipt of approved drawings and in time to permit 
ordering and delivery of parts with the vessel.

k- W.P.S. (Welding Procedure Specification) with supporting.

P.Q.R. (Procedure Qualification Record) shall be submitted to the Purchaser.

l- Final drawings. 

m- Final calculation. 

7 Towers, columns and process pressure vessels

7-1 Materials 

7-1-1 General 

7-1-1-1 In general, all materials shall be in conformity with the ASTM Standard specification. 
For equivalent material approval of the Purchaser is required.

7-1-1-2 Proposals to use materials having a specified maximum tensile strength greater than 620 
MPa (90,000 PSI) at room temperature shall be submitted to the Purchaser for approval.

7-1-1-3 Materials of construction for vessel components shall be selected so as to produce an 
economical design for the specified design service conditions.

7-1-1-4 Cast iron shall not be acceptable.

7-1-1-5 The use of carbon ½ moly
subject to Purchaser’s approval and then only if the working temperature does not exceed 400°C 
(750°F). 

7-1-2 Pressure parts 

7-1-2-1 Some materials for typical conditions in oil refinery services are listed in A
this Standard. 

7-1-2-2 Carbon steel materials for pressure retaining parts for normal service are given in 
Appendix B. 

7-1-2-3 Pressure retaining materials to be welded shall have the following chemical 
composition: 

Carbon content (C): C 

Carbon equivalent (C eq.): C eq. 

Where:   C eq. = C + Mn/6 + (Cr + Mo+ V)/5+ (Ni + Cu)/15

7-1-2-4 Pressure retaining parts for hydrogen service, where defined at a hydrogen partial 
pressure at 7 kg/cm2 absolute shall be selecte
“Operating Limitation for Steel in Hydrogen Service
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The supplementary proposal shall include recommended spare parts for startup and 2 years of 
operation including assembly type drawings, parts numbers, materials, prices, and delivery. Parts 
numbers shall identify each part for interchangeability purposes. The supplementary proposal 
shall be forwarded to the Purchaser after receipt of approved drawings and in time to permit 
ordering and delivery of parts with the vessel. 

W.P.S. (Welding Procedure Specification) with supporting. 

(Procedure Qualification Record) shall be submitted to the Purchaser.

Towers, columns and process pressure vessels 

In general, all materials shall be in conformity with the ASTM Standard specification. 
For equivalent material approval of the Purchaser is required. 

Proposals to use materials having a specified maximum tensile strength greater than 620 
MPa (90,000 PSI) at room temperature shall be submitted to the Purchaser for approval.

ruction for vessel components shall be selected so as to produce an 
economical design for the specified design service conditions. 

Cast iron shall not be acceptable. 

The use of carbon ½ moly materials is not generally permitted. Exceptions shall be 
subject to Purchaser’s approval and then only if the working temperature does not exceed 400°C 

Some materials for typical conditions in oil refinery services are listed in A

Carbon steel materials for pressure retaining parts for normal service are given in 

Pressure retaining materials to be welded shall have the following chemical 

Carbon content (C): C ≤  0.25% 

Carbon equivalent (C eq.): C eq. ≤  0.45% 

= C + Mn/6 + (Cr + Mo+ V)/5+ (Ni + Cu)/15 

Pressure retaining parts for hydrogen service, where defined at a hydrogen partial 
absolute shall be selected in accordance with Fig. 1 of API RP 941 

“Operating Limitation for Steel in Hydrogen Service”. 
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The supplementary proposal shall include recommended spare parts for startup and 2 years of 
operation including assembly type drawings, parts numbers, materials, prices, and delivery. Parts 

hangeability purposes. The supplementary proposal 
shall be forwarded to the Purchaser after receipt of approved drawings and in time to permit 

(Procedure Qualification Record) shall be submitted to the Purchaser. 

In general, all materials shall be in conformity with the ASTM Standard specification. 

Proposals to use materials having a specified maximum tensile strength greater than 620 
MPa (90,000 PSI) at room temperature shall be submitted to the Purchaser for approval. 

ruction for vessel components shall be selected so as to produce an 

materials is not generally permitted. Exceptions shall be 
subject to Purchaser’s approval and then only if the working temperature does not exceed 400°C 

Some materials for typical conditions in oil refinery services are listed in Appendix A of 

Carbon steel materials for pressure retaining parts for normal service are given in 

Pressure retaining materials to be welded shall have the following chemical 

 

Pressure retaining parts for hydrogen service, where defined at a hydrogen partial 
d in accordance with Fig. 1 of API RP 941 



 
 

7-1-2-5 Pressure retaining parts for H
NACE/ISO (National Association of Corrosion Engineers) standard MR0175/ISO 15156 
NACE MR0103/ISO 17945. 

7-1-3 Non-pressure parts 

7-1-3-1 Materials of non-pressure retaining parts to be directly welded to pressure retaining 
parts, having a design temperature of 343°C (650°F) or more, shall be of the same materials as 
the pressure retaining parts 

7-1-3-2 Steel plate for base rings, reinforcement for skirt openings, saddles, external lugs for 
platforms, ladders, insulation supports and pipe supports shall be A 283 Gr.C or better. Angles 
and rods shall be A 36. 

7-1-3-3 Name plates shall be type 316 stainless steel.

7-1-3-4 Internal support rings and lugs welded to the shell or head made of killed steel shall be 
made of the same material. 

For other than killed steel vessels, the following materials may be used except in case of 
Paragraph 6.3.1. 

a- Plates: ASTM A 283 Gr.C or equi

b- Pipe: ASTM A 106 or A 53 or equivalent.

7-1-4 Expansion joints 

The design and fabrication for expansion joints installed on vessel shell or other portions, shall 
be in accordance with ASME Section VIII, Div. 1

7-1-5 Bolting 

Bolts used externally for pressure 
installed blind flanges, shall be selected in accordance with Table 1
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retaining parts for H2S service, shall be selected in accordance with 
NACE/ISO (National Association of Corrosion Engineers) standard MR0175/ISO 15156 

pressure retaining parts to be directly welded to pressure retaining 
parts, having a design temperature of 343°C (650°F) or more, shall be of the same materials as 

Steel plate for base rings, reinforcement for skirt openings, saddles, external lugs for 
platforms, ladders, insulation supports and pipe supports shall be A 283 Gr.C or better. Angles 

Name plates shall be type 316 stainless steel. 

Internal support rings and lugs welded to the shell or head made of killed steel shall be 

For other than killed steel vessels, the following materials may be used except in case of 

ASTM A 283 Gr.C or equivalent. 

ASTM A 106 or A 53 or equivalent. 

The design and fabrication for expansion joints installed on vessel shell or other portions, shall 
be in accordance with ASME Section VIII, Div. 1 

Bolts used externally for pressure vessel flanges, including nozzle flanges on manways and with 
installed blind flanges, shall be selected in accordance with Table 1. 
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, shall be selected in accordance with 
NACE/ISO (National Association of Corrosion Engineers) standard MR0175/ISO 15156 or 

pressure retaining parts to be directly welded to pressure retaining 
parts, having a design temperature of 343°C (650°F) or more, shall be of the same materials as 

Steel plate for base rings, reinforcement for skirt openings, saddles, external lugs for 
platforms, ladders, insulation supports and pipe supports shall be A 283 Gr.C or better. Angles 

Internal support rings and lugs welded to the shell or head made of killed steel shall be 

For other than killed steel vessels, the following materials may be used except in case of 

The design and fabrication for expansion joints installed on vessel shell or other portions, shall 

vessel flanges, including nozzle flanges on manways and with 



 
 

Design temperature 

–195 °C to –102 °C (–320 °F to –151 °F)
–101 °C to –30 °C (–150 °F to –21 °F)
General Service 
–101 °C to –30 °C (–150 °F to –21 °F)
Sour Service 
–40 °C to 427 °C (–40 °F to 800 °F)
General Service 
–29 °C to 427 °C (–20 °F to 800 °F)
Sour Service 
428 °C to 538 °C (801 °F to 1000 °F)
Carbon steel and low alloy flanges
428 °C to 538 °C (801 °F to 1000 °F)
Austenitic flanges 
593 °C to 815 °C (1101 °F to 1500 °F
Carbon steel and low alloy flanges
538 °C to 815 °C (1000 °F to 1500 °F)
Austenitic and non-ferrous flanges
(1) Other bolting materials may be permitted in
(2) Controlled bolting techniques may be re
(3) This material is selected primarily for 
it may be used up to the limits given in ASME
(4) This material is selected primarily for 
it may be used down to the limits given in ASME Section VIII.

7-2 Design 

7-2-1 General 

7-2-1-1 Pressure vessels shall be designed in accordance with the ASME Code for unfired 
pressure vessels, Section VIII, Division 1. 

7-2-1-2 Pressure vessels shall be designed to ensure safe operation in the specified internal and 
external environments. 

7-2-1-3 Vertical and horizontal vessels including their supports shall be capable of supporting a 
full load of water in the installed position.

7-2-2 Design data 

7-2-2-1 Design pressure 

7-2-2-1-1 The design pressure of vessel shall be at least equal to the maximum operating 
pressure plus 10 percent or plus 350 kPa, whichever is greater.
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Table 1  

Bolt material (1) 

151 °F) SA-320 Gr. B8 – Class 2 (3) SA
21 °F) 

SA-320 Gr. L7 (3) SA

21 °F) 
SA-320 Gr. L7M (3) SA

°F) SA-193 Gr. B7 SA

°F) SA-193 Gr. B7M SA

0 °F) 
nges SA-193 Gr. B16 SA

0 °F) 
SA-453 Gr. 660 – Class C (4) SA

to 1500 °F ) 
nges SA-193 Gr. B8 – Class 1 (2) (4) SA

to 1500 °F) 
nges SA-193 Gr. B8 – Class 1 (2) (4) SA

itted in this temperature range. Consult with materials engine
e required to maintain tightness. 

for low temperature applications. The upper limit has been set for standa
given in ASME Section II. 

for high temperature applications. The lower limit has been set for standa
its given in ASME Section VIII. 

Pressure vessels shall be designed in accordance with the ASME Code for unfired 
vessels, Section VIII, Division 1.  

Pressure vessels shall be designed to ensure safe operation in the specified internal and 

Vertical and horizontal vessels including their supports shall be capable of supporting a 
r in the installed position. 

The design pressure of vessel shall be at least equal to the maximum operating 
pressure plus 10 percent or plus 350 kPa, whichever is greater. 
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Nut material (1) 

SA-194 Gr. 8N 

SA-194 Gr. 4 

SA-194 Gr. 7M 

SA-194 Gr. 2H 

SA-194 Gr. 2HM 

SA-194 Gr. 4 

SA-453 Gr. 660 –  Class C 

SA-194 Gr. 8T 

SA-194 Gr. 8T 

eer for final selection. 

en set for standardization purposes but 

n set for standardization purposes but 

Pressure vessels shall be designed in accordance with the ASME Code for unfired 

Pressure vessels shall be designed to ensure safe operation in the specified internal and 

Vertical and horizontal vessels including their supports shall be capable of supporting a 

The design pressure of vessel shall be at least equal to the maximum operating 



 
 

7-2-2-2-1 The design temperature shall be at least 15°C above the maximum working 
temperature. For cold service, the design temperature shall be 6°C below the minimum operating 
temperature unless otherwise specified.

7-2-2-2-4 If variant temperatures can be d
the variant temperatures may be taken into account in the design of the applicable zones.

7-2-2-3 Design loadings 

7-2-2-3-1 Loading shall be in accordance with ASME Section VIII, Div. 1. Wind and earthquake 
loads shall be in accordance with ASCE 
Structures”. 

7-2-2-3-5 During hydrostatic testing, wind load (wind pressure) equivalent to 33 % of maximum 
wind speed shall be considered acting simultaneously with the hydrostatic test load.

7-2-2-3-6 Lateral deflection due to wind, of vessels under normal operating conditions, shall not 
exceed 150 mm per 30 meters of height.

7-2-2-3-7 Vibration and critical wind velocity shall be considered in the design of tall, slender 
columns with a length to diameter ratio exceeding 8 to 1.

7-2-2-3-8 Vessel supports shall be capable of withstanding the wind load when vessel is e
and the test conditions when the vessel is full of water

7-2-2-4 Corrosion allowance 

7-2-2-4-1 The specified corrosion allowance shall be added to the calculated thickness of all 
pressure-containing parts including the shell, heads, nozzles, manways, and manway covers

7-2-2-4-2  The minimum corrosion allowance for carbon steel shall be 1.6 mm for sweet service 
and 3.2 mm for sour service unless otherwise specified.

7-2-2-1-2 Vessels subject to external pressure shall be designed f

7-2-2-1-3 The maximum allowable working pressure of a vessel shall not be limited by minor 
components such as flanges, nozzles, manholes, or reinforcing pads.

7-2-2-2 Design temperature 

7-2-2-2-2 Vessels which will operate at temperature above 400°C shall be designed for a 
temperature equal to the maximum anticipate

7-2-2-2-3 Dual temperatures shall be listed on the nameplate. The two temperatures shall be the 
cold design temperature and the maximum hot design temperature allowed by the ASME Code 
for the as-built vessel. 

7-2-2-3-2 Earthquake loads shall not be considered, simultaneous with wind loads.

7-2-2-3-3 All vessels shall be designed to be self

7-2-2-3-4 During erection, start
acting simultaneously, including either wind or earthquake, whichever governs.

July 2019 IPS

14 

The design temperature shall be at least 15°C above the maximum working 
temperature. For cold service, the design temperature shall be 6°C below the minimum operating 
temperature unless otherwise specified. 

If variant temperatures can be definitely predicted for zones of a vessel in operation, 
the variant temperatures may be taken into account in the design of the applicable zones.

Loading shall be in accordance with ASME Section VIII, Div. 1. Wind and earthquake 
loads shall be in accordance with ASCE “Minimum Design Load for Building and Other 

drostatic testing, wind load (wind pressure) equivalent to 33 % of maximum 
wind speed shall be considered acting simultaneously with the hydrostatic test load.

Lateral deflection due to wind, of vessels under normal operating conditions, shall not 
50 mm per 30 meters of height. 

Vibration and critical wind velocity shall be considered in the design of tall, slender 
columns with a length to diameter ratio exceeding 8 to 1. 

Vessel supports shall be capable of withstanding the wind load when vessel is e
and the test conditions when the vessel is full of water. 

 

The specified corrosion allowance shall be added to the calculated thickness of all 
containing parts including the shell, heads, nozzles, manways, and manway covers

The minimum corrosion allowance for carbon steel shall be 1.6 mm for sweet service 
and 3.2 mm for sour service unless otherwise specified. 

Vessels subject to external pressure shall be designed for full vacuum.

The maximum allowable working pressure of a vessel shall not be limited by minor 
components such as flanges, nozzles, manholes, or reinforcing pads. 

Vessels which will operate at temperature above 400°C shall be designed for a 
temperature equal to the maximum anticipated operating temperature. 

Dual temperatures shall be listed on the nameplate. The two temperatures shall be the 
cold design temperature and the maximum hot design temperature allowed by the ASME Code 

Earthquake loads shall not be considered, simultaneous with wind loads.

vessels shall be designed to be self-supporting without benefit of guys or braces.

During erection, start-up, or operation, all applicable loads shall be considered as 
acting simultaneously, including either wind or earthquake, whichever governs.
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The design temperature shall be at least 15°C above the maximum working 
temperature. For cold service, the design temperature shall be 6°C below the minimum operating 

efinitely predicted for zones of a vessel in operation, 
the variant temperatures may be taken into account in the design of the applicable zones. 

Loading shall be in accordance with ASME Section VIII, Div. 1. Wind and earthquake 
Minimum Design Load for Building and Other 

drostatic testing, wind load (wind pressure) equivalent to 33 % of maximum 
wind speed shall be considered acting simultaneously with the hydrostatic test load. 

Lateral deflection due to wind, of vessels under normal operating conditions, shall not 

Vibration and critical wind velocity shall be considered in the design of tall, slender 

Vessel supports shall be capable of withstanding the wind load when vessel is empty 

The specified corrosion allowance shall be added to the calculated thickness of all 
containing parts including the shell, heads, nozzles, manways, and manway covers. 

The minimum corrosion allowance for carbon steel shall be 1.6 mm for sweet service 

or full vacuum. 

The maximum allowable working pressure of a vessel shall not be limited by minor 

Vessels which will operate at temperature above 400°C shall be designed for a 

Dual temperatures shall be listed on the nameplate. The two temperatures shall be the 
cold design temperature and the maximum hot design temperature allowed by the ASME Code 

Earthquake loads shall not be considered, simultaneous with wind loads. 

supporting without benefit of guys or braces. 

up, or operation, all applicable loads shall be considered as 
acting simultaneously, including either wind or earthquake, whichever governs. 



 
 

7-2-2-4-3 The specified corrosion allowance for compartmented vessels shall be added to the 
calculated thickness of each sid

7-2-2-4-4 Corrosion-resistant linings shall be provided for vessels in highly corrosive service. 
The thickness of liners, cladding, or weld overlays shall not be included in calculating the 
minimum thickness of pressure

7-2-2-4-5 Unless otherwise specified, vessel corrosion allowance shall be provided to all 
exposed surfaces of nonremovable internal parts and half this amount to surface of removable 
parts (except demister-wire, column packing, etc.)

7-2-2-5 Alloy protective lining

7-2-2-5-1 Integral clad plate bonded by rolling or explosion method shall be homogeneously 
made to have a material quality and a thickness as specified. The clad plate to be used for 
pressure vessel shall meet one of the following standard specifi

a- ASTM A 263 “Corrosion

b- ASTM A 264 “Stainless Chromium

c- ASTM A 265 “Nickel

d- ASTM B 432 “Copper and Copper Allo

7-2-2-5-2 Weld metal overlay cladding shall be mainly used for 
operating at elevated temperature and high pressure at a hydrogen partial pressure of 7 kg/cm
absolute and over. 

7-2-2-5-3 When the “Hydrogen Service
“Hydrocracking Process” and
shall be strictly adopted for all inside surface of the vessel.

7-2-2-5-4 Strip lining shall be lap welded per Fig. 1, or butt 
drawings and the welding procedure specification shall describe the system to be used; and the 
welding procedure shall be qualified for the specific method.
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The specified corrosion allowance for compartmented vessels shall be added to the 
calculated thickness of each side of the internal head or partition. 

resistant linings shall be provided for vessels in highly corrosive service. 
The thickness of liners, cladding, or weld overlays shall not be included in calculating the 

pressure-containing parts. 

Unless otherwise specified, vessel corrosion allowance shall be provided to all 
exposed surfaces of nonremovable internal parts and half this amount to surface of removable 

wire, column packing, etc.) 

protective lining 

Integral clad plate bonded by rolling or explosion method shall be homogeneously 
made to have a material quality and a thickness as specified. The clad plate to be used for 
pressure vessel shall meet one of the following standard specifications or equivalent.

Corrosion-Resisting Chromium Steel Clad Plate, Sheet, and Strip

Stainless Chromium-Nickel Steel Clad Plate, Sheet, and Strip

Nickel-Base Alloy Clad Steel Plate” 

Copper and Copper Alloy Clad Steel Plate” 

Weld metal overlay cladding shall be mainly used for “Hydrogen Service
operating at elevated temperature and high pressure at a hydrogen partial pressure of 7 kg/cm

Hydrogen Service” vessel is to be operated at a special condition such as in 
and “Hydro-Desulferization Process”, the weld metal overlay cladding 

shall be strictly adopted for all inside surface of the vessel. 

Strip lining shall be lap welded per Fig. 1, or butt welded per Fig. 2. Fabrication 
drawings and the welding procedure specification shall describe the system to be used; and the 
welding procedure shall be qualified for the specific method. 
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The specified corrosion allowance for compartmented vessels shall be added to the 

resistant linings shall be provided for vessels in highly corrosive service. 
The thickness of liners, cladding, or weld overlays shall not be included in calculating the 

Unless otherwise specified, vessel corrosion allowance shall be provided to all 
exposed surfaces of nonremovable internal parts and half this amount to surface of removable 

Integral clad plate bonded by rolling or explosion method shall be homogeneously 
made to have a material quality and a thickness as specified. The clad plate to be used for 

cations or equivalent. 

Resisting Chromium Steel Clad Plate, Sheet, and Strip” 

Nickel Steel Clad Plate, Sheet, and Strip” 

Hydrogen Service”: Vessels 
operating at elevated temperature and high pressure at a hydrogen partial pressure of 7 kg/cm2 

be operated at a special condition such as in 
, the weld metal overlay cladding 

welded per Fig. 2. Fabrication 
drawings and the welding procedure specification shall describe the system to be used; and the 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7-2-2-5-5 Strip or sleeve lining shall not be used for the following:

a- Shells and heads of vessels in hydrogen service.
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Fig. 1- Lap welded strip lining (detail) 

Fig. 2-Butt welded strip lining (detail) 

Strip or sleeve lining shall not be used for the following: 

Shells and heads of vessels in hydrogen service. 
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b- Vessels subject to PWHT. 

c- Vessels with design temperature greater than 440°C.

7-2-2-5-6 Dimensions of individual
following: 

a- Thickness shall not be less than 3 mm

b- Widths shall be limited by design temperature and materials as per Table 2.

DESIGN TEMPERATURE (

< 315 
≥ 315 
≥ 315 

7-2-2-5-7 Material used for weld overlay, integral cladding, sleeve liners or strip lining of 
connections shall be the same material and thickness as required for the lining or 
vessel or head to which they are attached.

7-2-2-5-8 The minimum thickness of cladding shall be 2 mm and the minimum thickness of 
weld metal overlays shall be 2.5 mm.

7-2-2-5-9 The thickness of cladding or weld overlays shall not be included in calculating the
required shell thickness. 

7-2-2-5-10 Connections of DN 50 (2 in.) and smaller shall be either of the following:

a- Weld overlayed, integrally clad by the explosive bonding method, or sleeve lined on the I.D.

b- Solid alloy provided the following conditions are met:

1) Vessel design temperature is below 440°C.

2) Tests are performed to demonstrate the alloy’s weld

7-2-2-5-11 Connections over DN 50 (2 in.) up to and including DN 300 (12 in.) shall be lined by 
any of the following methods:

Weld overlay, integral cladding, sl

7-2-2-5-12 Lining for connections larger than DN 300 (12 in.) shall be selected on the basis of 
vessel design as follow: 

a- For strip lined vessels: Strip lined, weld overlayed or cladded connections

b- For overlayed or cladded vessels: overlay

7-2-2-5-13 The flange facings and neck connection weld of shell to nozzles and manholes shall be 
lined with weld metal overlay cladding as shown in Fig. 3. (Flange face serration shall be 
devised). 

7-2-2-5-14 Welding of internal support lugs and rings 
of special hydrogen service vessel shall be performed with full penetration prior to postweld heat 
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Vessels with design temperature greater than 440°C. 

Dimensions of individual strips, excluding single piece sleeves, shall be limited by the 

Thickness shall not be less than 3 mm 

Widths shall be limited by design temperature and materials as per Table 2.

Table 2  

(°C) MATERIALS 

ALL 
STAINLESS STEEL INCOLOY 

405, 410 S, INCONEL, HASTELLOY 

Material used for weld overlay, integral cladding, sleeve liners or strip lining of 
connections shall be the same material and thickness as required for the lining or 
vessel or head to which they are attached. 

The minimum thickness of cladding shall be 2 mm and the minimum thickness of 
weld metal overlays shall be 2.5 mm. 

The thickness of cladding or weld overlays shall not be included in calculating the

Connections of DN 50 (2 in.) and smaller shall be either of the following:

Weld overlayed, integrally clad by the explosive bonding method, or sleeve lined on the I.D.

Solid alloy provided the following conditions are met: 

Vessel design temperature is below 440°C. 

Tests are performed to demonstrate the alloy’s weld-ability. 

Connections over DN 50 (2 in.) up to and including DN 300 (12 in.) shall be lined by 
any of the following methods: 

Weld overlay, integral cladding, sleeve liner, or strip lining. 

Lining for connections larger than DN 300 (12 in.) shall be selected on the basis of 

For strip lined vessels: Strip lined, weld overlayed or cladded connections

For overlayed or cladded vessels: overlayed or cladded connections 

The flange facings and neck connection weld of shell to nozzles and manholes shall be 
lined with weld metal overlay cladding as shown in Fig. 3. (Flange face serration shall be 

Welding of internal support lugs and rings to be directly attached to the shell or head 
of special hydrogen service vessel shall be performed with full penetration prior to postweld heat 
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strips, excluding single piece sleeves, shall be limited by the 

Widths shall be limited by design temperature and materials as per Table 2. 

MAXIMUM WIDTH 
mm 

150 
100  
150 

Material used for weld overlay, integral cladding, sleeve liners or strip lining of 
connections shall be the same material and thickness as required for the lining or cladding to the 

The minimum thickness of cladding shall be 2 mm and the minimum thickness of 

The thickness of cladding or weld overlays shall not be included in calculating the 

Connections of DN 50 (2 in.) and smaller shall be either of the following: 

Weld overlayed, integrally clad by the explosive bonding method, or sleeve lined on the I.D. 

Connections over DN 50 (2 in.) up to and including DN 300 (12 in.) shall be lined by 

Lining for connections larger than DN 300 (12 in.) shall be selected on the basis of 

For strip lined vessels: Strip lined, weld overlayed or cladded connections 

The flange facings and neck connection weld of shell to nozzles and manholes shall be 
lined with weld metal overlay cladding as shown in Fig. 3. (Flange face serration shall be 

to be directly attached to the shell or head 
of special hydrogen service vessel shall be performed with full penetration prior to postweld heat 



 
 

treatment, and the final weld overlayer around the support lugs and rings shall be applied after 
postweld heat treatment, as shown in Fig. 4.

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3
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treatment, and the final weld overlayer around the support lugs and rings shall be applied after 
reatment, as shown in Fig. 4. 

Fig. 3-Typical detail of lined nozzles and manholes 
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treatment, and the final weld overlayer around the support lugs and rings shall be applied after 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

7-2-2-6 Shell and heads 

7-2-2-6-1  The minimum shell thickness for vessels including corrosion allowance shall
follows: 

Shell  Diameter

Up to 1525 mm

1525 to 2125 mm

2125 to 3625 mm

3625 mm and larger

The above minimum thicknesses are for the general stability of pressure and temperature 
requirements. 

7-2-2-6-2 ASME ellipsoidal or hemispherical heads with 2 to 1 ratio shall be provided 
torispherical heads are not acceptable.

7-2-2-6-3 Conical transitions shall have a 6% knuckle radius when the design pressure exceeds 
1700 kPa (ga) or design temperature exceeds 230°C.

7-2-2-6-4 Shell stiffening rings on vessels in vacuum service shall be installed externally and 
designed according to ASME Section VIII, Division 1, Paragraphs UG
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Fig. 4- Lined details of internal support 

The minimum shell thickness for vessels including corrosion allowance shall

Shell  Diameter  Shell  Thickness

Up to 1525 mm 6 mm 

1525 to 2125 mm  8 mm 

2125 to 3625 mm  10 mm 

3625 mm and larger  11 mm 

The above minimum thicknesses are for the general stability of pressure and temperature 

ellipsoidal or hemispherical heads with 2 to 1 ratio shall be provided 
torispherical heads are not acceptable. 

Conical transitions shall have a 6% knuckle radius when the design pressure exceeds 
1700 kPa (ga) or design temperature exceeds 230°C. 

fening rings on vessels in vacuum service shall be installed externally and 
designed according to ASME Section VIII, Division 1, Paragraphs UG-28, UG
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The minimum shell thickness for vessels including corrosion allowance shall be as 

Shell  Thickness 

The above minimum thicknesses are for the general stability of pressure and temperature 

ellipsoidal or hemispherical heads with 2 to 1 ratio shall be provided 

Conical transitions shall have a 6% knuckle radius when the design pressure exceeds 

fening rings on vessels in vacuum service shall be installed externally and 
28, UG-29 and UG-30. 



 
 

7-2-2-7 Nozzles, flanges, manholes and connections

7-2-2-7-1 The minimum size of nozzles shall be DN 25 (1 i
the minimum size shall be DN 40 (1½ in.). For vessels in hydrogen service all connections shall 
be flanged. 

7-2-2-7-6 All bolt holes in flanges on manways, hand holes and nozzles shall straddle the normal 
vessel center lines. 

7-2-2-7-11 Flanges shall confor

7-2-2-7-15 ASME class 600 flanges and below shall be of the raised
spiral finish. Flanges ASME class 900 and above shall be ring
shall be of the flat bottom groove type.

7-2-2-7-16 All vessels of 900 mm inside diameter or greater shall be provided with at least one 
450 mm inside diameter manhole opening. Manholes providing access for removal of equipment 
shall not be less than 600 mm in diameter. Davits or hinges shall be provided for handling 
manhole covers. 

7-2-2-7-2 Nozzles in portions of vessels with gunite linings shall have internal projections such 
that the nozzle end is flush with the lining.

7-2-2-7-3 Nozzles shall be attached to the vessel by complete penetration welds. Partial 
penetration welding is acceptable for attachment of reinforcing pad plates.

7-2-2-7-4 Necks of nozzles and manholes shall be made of seamless pipe except for nec
350 or more which can be made of plate materials. Where plate materials are used for nozzle and 
manhole necks, the method specified in ASTM A 672 shall be used.

7-2-2-7-5 Rolled plate nozzle necks and reinforcing pads shall be the same material as specified
for the vessel shell and head to which they are attached.

7-2-2-7-7 The thickness of nozzle neck shall not limit the maximum allowable working pressure.

7-2-2-7-8 Nozzle necks DN 25 shall be constructed of schedule 160 pipe, as a minimum. Nozzle 
necks DN 40 to DN 200 pipe size shall be a minimum of schedule 80 seamless pipe

7-2-2-7-9 For cladded vessels, nozzles shall be cladded or lined in accordance with 
7-2-2-6. 

7-2-2-7-10 Nozzles in vessels shall project a minimum of 150 mm from outside of shell or head 
on uninsulated vessels. 

On insulated vessels the nozzles should project a minimum of 150 mm from outside of shell or 
head plus thickness of insulation.

7-2-2-7-12 Flanges larger than DN 600 shall be per ASME B 16.47.

7-2-2-7-13 Non-Standard flanges shall be calculated per ASME Code section VIII, Division 1, 
Appendix 2 according to the design conditions of the vessels, and 
piping reaction. 

7-2-2-7-14 Welding neck flanges shall be used for vessels.
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Nozzles, flanges, manholes and connections 

The minimum size of nozzles shall be DN 25 (1 in.) except that for alloy lined nozzles 
the minimum size shall be DN 40 (1½ in.). For vessels in hydrogen service all connections shall 

All bolt holes in flanges on manways, hand holes and nozzles shall straddle the normal 

Flanges shall conform to ASME B 16.5, “Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME class 600 flanges and below shall be of the raised-face type with a serrated 
spiral finish. Flanges ASME class 900 and above shall be ring-type joint. Ring
shall be of the flat bottom groove type. 

All vessels of 900 mm inside diameter or greater shall be provided with at least one 
450 mm inside diameter manhole opening. Manholes providing access for removal of equipment 

0 mm in diameter. Davits or hinges shall be provided for handling 

Nozzles in portions of vessels with gunite linings shall have internal projections such 
is flush with the lining. 

Nozzles shall be attached to the vessel by complete penetration welds. Partial 
penetration welding is acceptable for attachment of reinforcing pad plates. 

Necks of nozzles and manholes shall be made of seamless pipe except for nec
350 or more which can be made of plate materials. Where plate materials are used for nozzle and 
manhole necks, the method specified in ASTM A 672 shall be used. 

Rolled plate nozzle necks and reinforcing pads shall be the same material as specified
for the vessel shell and head to which they are attached. 

The thickness of nozzle neck shall not limit the maximum allowable working pressure.

Nozzle necks DN 25 shall be constructed of schedule 160 pipe, as a minimum. Nozzle 
necks DN 40 to DN 200 pipe size shall be a minimum of schedule 80 seamless pipe

For cladded vessels, nozzles shall be cladded or lined in accordance with 

Nozzles in vessels shall project a minimum of 150 mm from outside of shell or head 

On insulated vessels the nozzles should project a minimum of 150 mm from outside of shell or 
head plus thickness of insulation. 

Flanges larger than DN 600 shall be per ASME B 16.47. 

Standard flanges shall be calculated per ASME Code section VIII, Division 1, 
Appendix 2 according to the design conditions of the vessels, and external loads imposed by 

Welding neck flanges shall be used for vessels. 
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n.) except that for alloy lined nozzles 
the minimum size shall be DN 40 (1½ in.). For vessels in hydrogen service all connections shall 

All bolt holes in flanges on manways, hand holes and nozzles shall straddle the normal 

Pipe Flanges and Flanged Fittings”. 

face type with a serrated 
type joint. Ring-type joint facing 

All vessels of 900 mm inside diameter or greater shall be provided with at least one 
450 mm inside diameter manhole opening. Manholes providing access for removal of equipment 

0 mm in diameter. Davits or hinges shall be provided for handling 

Nozzles in portions of vessels with gunite linings shall have internal projections such 

Nozzles shall be attached to the vessel by complete penetration welds. Partial 
 

Necks of nozzles and manholes shall be made of seamless pipe except for necks of DN 
350 or more which can be made of plate materials. Where plate materials are used for nozzle and 

Rolled plate nozzle necks and reinforcing pads shall be the same material as specified 

The thickness of nozzle neck shall not limit the maximum allowable working pressure. 

Nozzle necks DN 25 shall be constructed of schedule 160 pipe, as a minimum. Nozzle 
necks DN 40 to DN 200 pipe size shall be a minimum of schedule 80 seamless pipe. 

For cladded vessels, nozzles shall be cladded or lined in accordance with paragraph 

Nozzles in vessels shall project a minimum of 150 mm from outside of shell or head 

On insulated vessels the nozzles should project a minimum of 150 mm from outside of shell or 

Standard flanges shall be calculated per ASME Code section VIII, Division 1, 
external loads imposed by 



 
 

7-2-2-7-18 Handholes shall be a minimum of DN 150 
studded pad type and shall be provided with a bolted cover.

7-2-2-7-19 A vent of DN 150 minimum diameter must be provided at or near the top of the vessel 
on all vessels with manways. The vent may be another manway or flang
can be disconnected at the vessel. On horizontal vessels, the vent and manway shall be on 
opposite ends of the vessel. 

7-2-2-7-20 Drain connections shall be flush with the bottom of the vessel. These and internal 
siphon drains shall, as a minimum, be schedule 160 pipe.

7-2-2-7-21 Threaded connections, if specified, shall be 6000 class forged steel couplings.

7-2-2-7-22 All nozzles over DN 40 mm shall be flanged connections of DN 40. Smaller nozzles 
on vessels may be provided with forged steel couplings. Couplings sh
psi). Such connections shall be limited to vessels with a design pressure of less than 4200 kPa 
(600 psig) and/or a design temperature not exceeding 343°C.

Couplings shall not be provided in lined portions of alloy
vertical vessels. 

7-2-2-7-23 No flange connection shall be located inside the skirt of vertical vessels.

7-2-2-8 Internals 

7-2-2-8-1 The vessel fabricator shall furnish and install all internal attachments such as clips, lugs, 
and brackets. 

7-2-2-8-2 Internal shell attachments such as deck support angles, lugs, clips, and seats shall be 
designed to be welded to the vessel shell or head by continuous fillet welds.

7-2-2-8-3 Removable piping and fitting internals shall be flanged for ease of removal.

7-2-2-8-4 All detachable internal part
parts to enable them to pass through manholes.

7-2-2-8-5 All internal flange bolting shall be securely tightened and use locknut for confidence

7-2-2-8-6 Vortex breakers shall be provided on liquid outlet nozzles 

7-2-2-8-7 Impingement plates attached to shell or baffles shall be provided where severe erosion 
may occur, such as opposite inlet connections. These and all internal supports shall be attached 
with full fillet welds. 

7-2-2-8-8 For designing wire mesh
wire mesh proper and load of maintenance period shall be considered. The minimum numbers of 
support beam for wire mesh blanket shall be as follows:

a- Vessel inside diameter 1,200 

b- Vessel inside diameter over 2,500 mm: Two or more support beams.

 

7-2-2-7-17 Manways and nozzles shall not be located in longitudinal weld seam and insofar as it 
is practical, they shall avoid girth seams.
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Handholes shall be a minimum of DN 150 nominal size and shall be preferably of the 
studded pad type and shall be provided with a bolted cover. 

A vent of DN 150 minimum diameter must be provided at or near the top of the vessel 
on all vessels with manways. The vent may be another manway or flanged process nozzle which 
can be disconnected at the vessel. On horizontal vessels, the vent and manway shall be on 

Drain connections shall be flush with the bottom of the vessel. These and internal 
mum, be schedule 160 pipe. 

Threaded connections, if specified, shall be 6000 class forged steel couplings.

All nozzles over DN 40 mm shall be flanged connections of DN 40. Smaller nozzles 
on vessels may be provided with forged steel couplings. Couplings shall be, 42000 kPa (6000 
psi). Such connections shall be limited to vessels with a design pressure of less than 4200 kPa 
(600 psig) and/or a design temperature not exceeding 343°C. 

Couplings shall not be provided in lined portions of alloy-lined vessels and

No flange connection shall be located inside the skirt of vertical vessels.

The vessel fabricator shall furnish and install all internal attachments such as clips, lugs, 

attachments such as deck support angles, lugs, clips, and seats shall be 
designed to be welded to the vessel shell or head by continuous fillet welds.

Removable piping and fitting internals shall be flanged for ease of removal.

All detachable internal parts shall have free access through manholes, or be divided into 
parts to enable them to pass through manholes. 

All internal flange bolting shall be securely tightened and use locknut for confidence

Vortex breakers shall be provided on liquid outlet nozzles from vessels as follows:

Impingement plates attached to shell or baffles shall be provided where severe erosion 
may occur, such as opposite inlet connections. These and all internal supports shall be attached 

For designing wire mesh blanket supports, flow direction, pressure drop, weights of 
wire mesh proper and load of maintenance period shall be considered. The minimum numbers of 
support beam for wire mesh blanket shall be as follows: 

nside diameter 1,200 - 2,500 mm: One support beam. 

Vessel inside diameter over 2,500 mm: Two or more support beams. 

 

Manways and nozzles shall not be located in longitudinal weld seam and insofar as it 
is practical, they shall avoid girth seams. 
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nominal size and shall be preferably of the 

A vent of DN 150 minimum diameter must be provided at or near the top of the vessel 
ed process nozzle which 

can be disconnected at the vessel. On horizontal vessels, the vent and manway shall be on 

Drain connections shall be flush with the bottom of the vessel. These and internal 

Threaded connections, if specified, shall be 6000 class forged steel couplings. 

All nozzles over DN 40 mm shall be flanged connections of DN 40. Smaller nozzles 
all be, 42000 kPa (6000 

psi). Such connections shall be limited to vessels with a design pressure of less than 4200 kPa 

lined vessels and in bottom heads of 

No flange connection shall be located inside the skirt of vertical vessels. 

The vessel fabricator shall furnish and install all internal attachments such as clips, lugs, 

attachments such as deck support angles, lugs, clips, and seats shall be 
designed to be welded to the vessel shell or head by continuous fillet welds. 

Removable piping and fitting internals shall be flanged for ease of removal. 

s shall have free access through manholes, or be divided into 

All internal flange bolting shall be securely tightened and use locknut for confidence. 

from vessels as follows: 

Impingement plates attached to shell or baffles shall be provided where severe erosion 
may occur, such as opposite inlet connections. These and all internal supports shall be attached 

blanket supports, flow direction, pressure drop, weights of 
wire mesh proper and load of maintenance period shall be considered. The minimum numbers of 

Manways and nozzles shall not be located in longitudinal weld seam and insofar as it 



 
 

7-2-2-9 Supports & external attachments

7-2-2-9-1 Horizontal pressure vessels supported on concrete or steel saddles shall be provided 
with corrosion plates between the saddle and the pressure ve

Corrosion plates shall be minimum 6 mm thick and shall be continuously welded to shell of 
vessel. Corrosion plates shall have minimum of one 6 mm tell tale hole.

7-2-2-9-2 In Vertical vessels, Skirts shall be 6 mm minimum thick, and shall be designed to 
withstand the combined stresses of dead load, live load, wind or earthquake load, whichever is 
the greater, and reactions of piping more than DN 300.

a- Pump suction connection. 

b- Vessels where two phases may be present.

7-2-2-9-3 Vessel skirts shall have a manhole of DN

Openings for piping connections to the bottom of the vessel shall be provided in the skirt as 
required. In addition, vent holes shall be designed and per standard

7-2-2-9-8 Vessels shall be provided with adequate lifting lugs or ears to facilitate handling. 
Where thin wall vessels are involved, load distribution and reinforcing pads shall be used with 
the lugs. 

7-2-2-9-9 Lifting lugs shall be desi
vessel, including internals. 

Lugs on insulated vessels shall be long enough to allow sling hook
installed. Lug holes if possible shall be drilled. Reference is made to 
D-ME-002, IPS-D-ME-003. 

7-2-2-9-10 If the vessel operating points are located higher than 2 meters above the deck, vessels 
shall be provided with ladders and platforms to facilitate access to the following equipment. The 
maximum lateral reach to the equipment shall not exceed 45 cm.

a- Safety and control valves 

b- Controllers 

c- Shutoff valves 

7-2-2-9-4 Skirt shall be provided with 12 mm 
anchor bolt chairs. 

Anchor bolts for skirts and saddles shall be a minimum of M20 and bolt holes shall be 22 mm. 
diameter minimum. 

7-2-2-9-5 Skirts shall be of sufficient length so that the bottom of vessel head shall 
450 mm from top of base ring.

7-2-2-9-6 Insulation support shall be furnished welded to vessel in shop and shall be spaced on 
3.5 m. maximum centers for both blanket and block insulation.

7-2-2-9-7 Insulation support shall be skip welded to vessel shell and skirt, 
width as insulation. 
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Supports & external attachments 

Horizontal pressure vessels supported on concrete or steel saddles shall be provided 
with corrosion plates between the saddle and the pressure vessel. 

Corrosion plates shall be minimum 6 mm thick and shall be continuously welded to shell of 
vessel. Corrosion plates shall have minimum of one 6 mm tell tale hole. 

In Vertical vessels, Skirts shall be 6 mm minimum thick, and shall be designed to 
withstand the combined stresses of dead load, live load, wind or earthquake load, whichever is 
the greater, and reactions of piping more than DN 300. 

 

Vessels where two phases may be present. 

Vessel skirts shall have a manhole of DN 500 if piping is located inside the skirt.

Openings for piping connections to the bottom of the vessel shall be provided in the skirt as 
required. In addition, vent holes shall be designed and per standard IPS-

Vessels shall be provided with adequate lifting lugs or ears to facilitate handling. 
Where thin wall vessels are involved, load distribution and reinforcing pads shall be used with 

Lifting lugs shall be designed with a safety factor of 4 based on the static weight of 

Lugs on insulated vessels shall be long enough to allow sling hook-up after the insulation is 
installed. Lug holes if possible shall be drilled. Reference is made to standard drawings No. IPS

If the vessel operating points are located higher than 2 meters above the deck, vessels 
shall be provided with ladders and platforms to facilitate access to the following equipment. The 

h to the equipment shall not exceed 45 cm. 

Skirt shall be provided with 12 mm thickness minimum base ring which shall include 

Anchor bolts for skirts and saddles shall be a minimum of M20 and bolt holes shall be 22 mm. 

Skirts shall be of sufficient length so that the bottom of vessel head shall 
450 mm from top of base ring. 

Insulation support shall be furnished welded to vessel in shop and shall be spaced on 
3.5 m. maximum centers for both blanket and block insulation. 

Insulation support shall be skip welded to vessel shell and skirt, 
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Horizontal pressure vessels supported on concrete or steel saddles shall be provided 

Corrosion plates shall be minimum 6 mm thick and shall be continuously welded to shell of 

In Vertical vessels, Skirts shall be 6 mm minimum thick, and shall be designed to 
withstand the combined stresses of dead load, live load, wind or earthquake load, whichever is 

500 if piping is located inside the skirt. 

Openings for piping connections to the bottom of the vessel shall be provided in the skirt as 
-D-ME-010. 

Vessels shall be provided with adequate lifting lugs or ears to facilitate handling. 
Where thin wall vessels are involved, load distribution and reinforcing pads shall be used with 

gned with a safety factor of 4 based on the static weight of 

up after the insulation is 
standard drawings No. IPS-

If the vessel operating points are located higher than 2 meters above the deck, vessels 
shall be provided with ladders and platforms to facilitate access to the following equipment. The 

thickness minimum base ring which shall include 

Anchor bolts for skirts and saddles shall be a minimum of M20 and bolt holes shall be 22 mm. 

Skirts shall be of sufficient length so that the bottom of vessel head shall be minimum 

Insulation support shall be furnished welded to vessel in shop and shall be spaced on 

Insulation support shall be skip welded to vessel shell and skirt, and shall be same 



 
 

d- Access openings and manways

e- Thermowells 

f- Sample points 

7-2-2-9-11 Support clips for ladders, platforms, and stairs shall be shop
the vessel is to be stress relieved, the supports clips shall be welded prior to stress relieving.

7-2-2-9-12 Support clips on insulated vessels shall be long enough to allow for bolting beyond the 
insulation limits. 

7-2-2-10 Gaskets & bolting 

7-2-2-10-1 Vendor shall propose suitable gasket's material in
service conditions. 

7-2-2-10-2 Graphite with perforated or with flat stainless steel insertion are frequently used as an 
alternative for asbestos fibers.

7-2-2-10-3 Spiral wound gaskets for raised

Manholes, handholes and blanked
specification for lines connecting to noz
specified. 

7-2-2-10-8 Internal gaskets 

Solid metal gasket shall be fully annealed and one piece construction. Unless otherwise specified 
non-metallic gaskets shall be one piece construction.

7-2-2-10-9 Use the guidance ASME 
and the tightening sequences of the bolts.

7-2-2-11 Earthing lug 

7-2-2-11-1 Minimum two earthing lugs shall be provided on each vessel, and shall be in accordance 
with either IPS-D-EL-413 or the vendor’s specification

 

7-2-2-10-4 Due to the health hazards concerned with the asbestos materials, all gaskets shall be 
asbestos free. 

7-2-2-10-5 Bolting for vessel internals constructed of carbon steel shall be ASTM A193, Grade 
B6 bolts and ASTM A194, Grade 6 nuts, as a minimum. Bolting for vessel internals co
of higher alloy material shall match the material that is being joined

7-2-2-10-6 Stud bolts and nuts shall be completely threaded in accordance with ASME B1.1, 
Class 2A and 2B, respectively. Sizes 25 mm (1 in) and smaller shall be Coarse Thread Series 
(UNC) and sizes larger than 25 mm (1 in) shall be 8
machine cut or rolled. 

7-2-2-10-7 External gaskets 
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Access openings and manways 

Support clips for ladders, platforms, and stairs shall be shop-welded to the vessel. If 
e stress relieved, the supports clips shall be welded prior to stress relieving.

Support clips on insulated vessels shall be long enough to allow for bolting beyond the 

Vendor shall propose suitable gasket's material in accordance with equipment's 

Graphite with perforated or with flat stainless steel insertion are frequently used as an 
alternative for asbestos fibers. 

Spiral wound gaskets for raised-face flanges shall be as per ASME B16.20

Manholes, handholes and blanked-off nozzles shall have gaskets conforming to the piping
specification for lines connecting to nozzles in the same zone of the vessel, unless otherwise 

Solid metal gasket shall be fully annealed and one piece construction. Unless otherwise specified 
metallic gaskets shall be one piece construction. 

Use the guidance ASME PCC-1 to assemble and fastening the flange connections 
and the tightening sequences of the bolts. 

Minimum two earthing lugs shall be provided on each vessel, and shall be in accordance 
413 or the vendor’s specification. 

 

health hazards concerned with the asbestos materials, all gaskets shall be 

Bolting for vessel internals constructed of carbon steel shall be ASTM A193, Grade 
B6 bolts and ASTM A194, Grade 6 nuts, as a minimum. Bolting for vessel internals co
of higher alloy material shall match the material that is being joined 

Stud bolts and nuts shall be completely threaded in accordance with ASME B1.1, 
Class 2A and 2B, respectively. Sizes 25 mm (1 in) and smaller shall be Coarse Thread Series 

) and sizes larger than 25 mm (1 in) shall be 8-Thread Series (8 UN). Threads shall be 
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welded to the vessel. If 
e stress relieved, the supports clips shall be welded prior to stress relieving. 

Support clips on insulated vessels shall be long enough to allow for bolting beyond the 

accordance with equipment's 

Graphite with perforated or with flat stainless steel insertion are frequently used as an 

face flanges shall be as per ASME B16.20 

off nozzles shall have gaskets conforming to the piping 
zles in the same zone of the vessel, unless otherwise 

Solid metal gasket shall be fully annealed and one piece construction. Unless otherwise specified 

1 to assemble and fastening the flange connections 

Minimum two earthing lugs shall be provided on each vessel, and shall be in accordance 

health hazards concerned with the asbestos materials, all gaskets shall be 

Bolting for vessel internals constructed of carbon steel shall be ASTM A193, Grade 
B6 bolts and ASTM A194, Grade 6 nuts, as a minimum. Bolting for vessel internals constructed 

Stud bolts and nuts shall be completely threaded in accordance with ASME B1.1, 
Class 2A and 2B, respectively. Sizes 25 mm (1 in) and smaller shall be Coarse Thread Series 

Thread Series (8 UN). Threads shall be 



 
 

7-3 Fabrication 

7-3-1 General 

7-3-1-1 Fabrication shall not begin until the fabricator has received written approval from the 
purchaser for the detailed drawings.

7-3-1-2 Intermediate heads shall be attached to the shell per ASME Code Section VIII, Division 
1, Figure UW 13-1-(e) with fillet weld.

7-3-1-3 Anchor bolt holes of the baseplate for vertical vessels shall straddle the site North/South 
axis.” 

7-3-1-4 The inner edge of manholes and nozzles shall conform to the vessel inside radius except 
for those exceeding DN 600 and also all edges be 

7-3-1-5 All reinforcement plates shall be provided with a 6 mm NPT tell
be left open. 

Where a reinforcement plate consists of two or more plates welded together after being fit to the 
vessel, a test hole shall be provided for each sealed section of the plate.

7-3-1-6 Welding and weld repair procedures shall be submitted to the purchaser for review prior 
to start of fabrication 

7-3-1-7 Backing strips shall not be permitted without prior approval, by the purchaser.

7-3-1-8 All flange facing and threaded connections shall be protected against oxidation during 
heat treatment. 

7-3-1-9 Before fabrication the manufacturer shall submit for approval by the purchaser a fully 
dimensioned drawing showing the pressure portions of the vessel and carrying the fo
information: 

a- A statement that the vessel is to be constructed in accordance with this Standard.

b- Specification(s) with which materials shall comply

c- Welding Procedure Specification(s) with approved P.Q.R. to be adopted for all parts of the 
Vessel. 

d- Large-scale dimensional details of the weld preparation for the longitudinal and 
circumferential seams, and details of the joints for branch pipes, seatings, etc., and the position of 
these seams and other openings

e- Post weld heat treatment procedure

f- Non-destructive testing method

g- Test plate requirements. 

h- Design pressure(s) and temperature(s) and major structural loadings.

i- Test pressure(s). 

j- Location and amount of corrosion allowance

By agreement between the purchaser and the manufacturer, it is permissible to commence the 
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Fabrication shall not begin until the fabricator has received written approval from the 
purchaser for the detailed drawings. 

Intermediate heads shall be attached to the shell per ASME Code Section VIII, Division 
th fillet weld. 

Anchor bolt holes of the baseplate for vertical vessels shall straddle the site North/South 

The inner edge of manholes and nozzles shall conform to the vessel inside radius except 
for those exceeding DN 600 and also all edges be smooth without sharp edges.

All reinforcement plates shall be provided with a 6 mm NPT tell

Where a reinforcement plate consists of two or more plates welded together after being fit to the 
provided for each sealed section of the plate. 

Welding and weld repair procedures shall be submitted to the purchaser for review prior 

Backing strips shall not be permitted without prior approval, by the purchaser.

and threaded connections shall be protected against oxidation during 

Before fabrication the manufacturer shall submit for approval by the purchaser a fully 
dimensioned drawing showing the pressure portions of the vessel and carrying the fo

A statement that the vessel is to be constructed in accordance with this Standard.

Specification(s) with which materials shall comply 

Welding Procedure Specification(s) with approved P.Q.R. to be adopted for all parts of the 

scale dimensional details of the weld preparation for the longitudinal and 
circumferential seams, and details of the joints for branch pipes, seatings, etc., and the position of 
these seams and other openings 

Post weld heat treatment procedure. 

tructive testing method. 

Design pressure(s) and temperature(s) and major structural loadings. 

Location and amount of corrosion allowance 

By agreement between the purchaser and the manufacturer, it is permissible to commence the 
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Fabrication shall not begin until the fabricator has received written approval from the 

Intermediate heads shall be attached to the shell per ASME Code Section VIII, Division 

Anchor bolt holes of the baseplate for vertical vessels shall straddle the site North/South 

The inner edge of manholes and nozzles shall conform to the vessel inside radius except 
smooth without sharp edges. 

All reinforcement plates shall be provided with a 6 mm NPT tell-tale hole which shall 

Where a reinforcement plate consists of two or more plates welded together after being fit to the 

Welding and weld repair procedures shall be submitted to the purchaser for review prior 

Backing strips shall not be permitted without prior approval, by the purchaser. 

and threaded connections shall be protected against oxidation during 

Before fabrication the manufacturer shall submit for approval by the purchaser a fully 
dimensioned drawing showing the pressure portions of the vessel and carrying the following 

A statement that the vessel is to be constructed in accordance with this Standard. 

Welding Procedure Specification(s) with approved P.Q.R. to be adopted for all parts of the 

scale dimensional details of the weld preparation for the longitudinal and 
circumferential seams, and details of the joints for branch pipes, seatings, etc., and the position of 

By agreement between the purchaser and the manufacturer, it is permissible to commence the 



 
 

manufacture of individual parts of the vessel before approval of the d
vessel. 

No modifications shall be made to the approved design drawing u
purchaser. 

7-3-1-10 Material identification

The manufacturer shall maintain, to the satisfaction of the Inspecting Authority, a system of 
identification for the material used in fabrication in order that all material for pressure parts in 
the completed work can be traced to its origin. The system shall incorporate appropriate 
procedures for verifying the identity of material as received from the supplier via the material 
manufacturer’s test certificates and/or appropriate acceptance tests. In l
material, the material identification mark shall be so located as to be clearly visible when the 
pressure part is completed. 

Batch No. of welding consumables shall be retained.

7-3-1-11 Order of completion of weld seams

Where any part of vessel is made in two or more courses, the longitudinal seams 
completed before commencing the adjoining circumferential seam(s) and, where practicable, the 
longitudinal seams of adjacent courses shall be staggered.

7-3-1-12 To prevent mismatch during installation of the skirt and arrangement of anchor bolts,
template from skirt holes necessary.

7-3-2 Cutting, Forming and Tolerances

7-3-2-1 Cutting of material 

7-3-2-1-1 Method 

All material shall be cut to size and shape preferably by thermal cutting or machining. However, 
for plates less than 25 mm thick, it is permissible to use cold 
are dressed back mechanically by not less than 1.5 mm to provide a suitable surface to permit a 
satisfactory examination of the edges prior to welding.

It is permissible for plates less than 10 mm thick, which are cold 
where the cut edges are to be subsequently welded.

Note- Where preheat is specified for welding the type of material being cut by a thermal process, it may 
also be necessary to preheat during cutting.

Surfaces which have been the
remove severe notches, slag and scale. Slight oxidation of the cut edges of carbon steel and 
carbon manganese steel type steels produced by machine thermal cutting shall not be regarded as 
detrimental. 

Where the material identification mark is unavoidably cut out during manufacture of a pressure 
part, it shall be transferred by the pressure part manufacturer to 
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manufacture of individual parts of the vessel before approval of the drawings of the complete 

No modifications shall be made to the approved design drawing unless approved by the 

Material identification 

The manufacturer shall maintain, to the satisfaction of the Inspecting Authority, a system of 
identification for the material used in fabrication in order that all material for pressure parts in 

completed work can be traced to its origin. The system shall incorporate appropriate 
procedures for verifying the identity of material as received from the supplier via the material 
manufacturer’s test certificates and/or appropriate acceptance tests. In laying out and cutting the 
material, the material identification mark shall be so located as to be clearly visible when the 

Batch No. of welding consumables shall be retained. 

Order of completion of weld seams 

Where any part of vessel is made in two or more courses, the longitudinal seams 
completed before commencing the adjoining circumferential seam(s) and, where practicable, the 
longitudinal seams of adjacent courses shall be staggered. 

To prevent mismatch during installation of the skirt and arrangement of anchor bolts,
from skirt holes necessary. 

Cutting, Forming and Tolerances 

All material shall be cut to size and shape preferably by thermal cutting or machining. However, 
for plates less than 25 mm thick, it is permissible to use cold shearing provided that the cut edges 
are dressed back mechanically by not less than 1.5 mm to provide a suitable surface to permit a 
satisfactory examination of the edges prior to welding. 

It is permissible for plates less than 10 mm thick, which are cold sheared, not to be dressed 
where the cut edges are to be subsequently welded. 

Where preheat is specified for welding the type of material being cut by a thermal process, it may 
also be necessary to preheat during cutting. 

Surfaces which have been thermally cut shall be dressed back by machining or grinding to 
remove severe notches, slag and scale. Slight oxidation of the cut edges of carbon steel and 
carbon manganese steel type steels produced by machine thermal cutting shall not be regarded as 

Where the material identification mark is unavoidably cut out during manufacture of a pressure 
hall be transferred by the pressure part manufacturer to another part of this component.
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rawings of the complete 

nless approved by the 

The manufacturer shall maintain, to the satisfaction of the Inspecting Authority, a system of 
identification for the material used in fabrication in order that all material for pressure parts in 

completed work can be traced to its origin. The system shall incorporate appropriate 
procedures for verifying the identity of material as received from the supplier via the material 

aying out and cutting the 
material, the material identification mark shall be so located as to be clearly visible when the 

Where any part of vessel is made in two or more courses, the longitudinal seams shall be 
completed before commencing the adjoining circumferential seam(s) and, where practicable, the 

To prevent mismatch during installation of the skirt and arrangement of anchor bolts, 

All material shall be cut to size and shape preferably by thermal cutting or machining. However, 
shearing provided that the cut edges 

are dressed back mechanically by not less than 1.5 mm to provide a suitable surface to permit a 

sheared, not to be dressed 

Where preheat is specified for welding the type of material being cut by a thermal process, it may 

rmally cut shall be dressed back by machining or grinding to 
remove severe notches, slag and scale. Slight oxidation of the cut edges of carbon steel and 
carbon manganese steel type steels produced by machine thermal cutting shall not be regarded as 

Where the material identification mark is unavoidably cut out during manufacture of a pressure 
another part of this component. 



 
 

The cut edges of ferritic alloy steel, which are cut by a thermal process, shall be dressed back by 
grinding or machining for a distance of 1.5 mm unless the manufacturer can demonstrate to the 
satisfaction of the Inspecting Authority that the mater
cutting process. 

7-3-2-1-2 Examination of cut edges

Before carrying out further work, cut surfaces and heat affected zones shall be examined for 
defects, including laminations, cracks and slag inclusions. Major defects 
purchaser or his representative.

Any material damaged in the process of cutting to size and preparation of edges shall be removed 
by machining, grinding or chipping back to undamaged metal.

7-3-2-2 Forming of shell sections and plates

7-3-2-2-1 General 

Prior to forming, a visual examination of all plates shall be carried out, followed by measurement 
of the thickness. As far as practicable, all hot and cold forming shall be done by machine; local 
heating or hammering shall not be used.

Heavy scale remaining after any hot forming operation shall be removed by a suitable descaling 
process which will not impair the quality of the material or have an adverse effect on the corrosion 
resistance of the exposed surfaces.

7-3-2-2-2 Plates welded prior to hot or cold 

It is permissible to butt weld plates together prior to forming provided that the joint is non
destructively tested after forming by a method agreed between the purchaser and manufacturer.

Since welds in items subjected to hot forming temperatures,
significant strength reduction, the manufacturer shall ensure that the filler metal used will satisfy 
the weld joint design requirements after such heat treatment.

7-3-2-2-3 Cold forming 

7-3-2-2-3-1 Ferritic steel 

If the inside radius of curvature of a cold formed cylindrical pressure part is less than 10 times 
the thickness in the case of carbon and carbon manganese steels, or 18 times the thickness in the 
case of all other ferritic materials, an appropriate post forming heat treatment shal
restore properties to levels which will ensure that the material properties are not significantly 
altered from those assumed in design.

 

All ends which have been cold formed shall be heat treated for the same purpose unless the 
manufacturer demonstrates that the cold formed properties are adequate and the material 
properties are not significantly altered from those assumed in design.
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The cut edges of ferritic alloy steel, which are cut by a thermal process, shall be dressed back by 
grinding or machining for a distance of 1.5 mm unless the manufacturer can demonstrate to the 
satisfaction of the Inspecting Authority that the material has not been adversely affected by the 

Examination of cut edges 

Before carrying out further work, cut surfaces and heat affected zones shall be examined for 
defects, including laminations, cracks and slag inclusions. Major defects shall be notified to the 
purchaser or his representative. 

Any material damaged in the process of cutting to size and preparation of edges shall be removed 
by machining, grinding or chipping back to undamaged metal. 

Forming of shell sections and plates 

Prior to forming, a visual examination of all plates shall be carried out, followed by measurement 
of the thickness. As far as practicable, all hot and cold forming shall be done by machine; local 
heating or hammering shall not be used. 

remaining after any hot forming operation shall be removed by a suitable descaling 
process which will not impair the quality of the material or have an adverse effect on the corrosion 
resistance of the exposed surfaces. 

Plates welded prior to hot or cold forming 

It is permissible to butt weld plates together prior to forming provided that the joint is non
destructively tested after forming by a method agreed between the purchaser and manufacturer.

Since welds in items subjected to hot forming temperatures, or normalized, will generally suffer 
significant strength reduction, the manufacturer shall ensure that the filler metal used will satisfy 
the weld joint design requirements after such heat treatment. 

rvature of a cold formed cylindrical pressure part is less than 10 times 
the thickness in the case of carbon and carbon manganese steels, or 18 times the thickness in the 
case of all other ferritic materials, an appropriate post forming heat treatment shal
restore properties to levels which will ensure that the material properties are not significantly 
altered from those assumed in design. 

 

All ends which have been cold formed shall be heat treated for the same purpose unless the 
demonstrates that the cold formed properties are adequate and the material 

properties are not significantly altered from those assumed in design. 

IPS-G-ME-150(2) 

 

The cut edges of ferritic alloy steel, which are cut by a thermal process, shall be dressed back by 
grinding or machining for a distance of 1.5 mm unless the manufacturer can demonstrate to the 

ial has not been adversely affected by the 

Before carrying out further work, cut surfaces and heat affected zones shall be examined for 
shall be notified to the 

Any material damaged in the process of cutting to size and preparation of edges shall be removed 

Prior to forming, a visual examination of all plates shall be carried out, followed by measurement 
of the thickness. As far as practicable, all hot and cold forming shall be done by machine; local 

remaining after any hot forming operation shall be removed by a suitable descaling 
process which will not impair the quality of the material or have an adverse effect on the corrosion 

It is permissible to butt weld plates together prior to forming provided that the joint is non-
destructively tested after forming by a method agreed between the purchaser and manufacturer. 

or normalized, will generally suffer 
significant strength reduction, the manufacturer shall ensure that the filler metal used will satisfy 

rvature of a cold formed cylindrical pressure part is less than 10 times 
the thickness in the case of carbon and carbon manganese steels, or 18 times the thickness in the 
case of all other ferritic materials, an appropriate post forming heat treatment shall be applied to 
restore properties to levels which will ensure that the material properties are not significantly 

All ends which have been cold formed shall be heat treated for the same purpose unless the 
demonstrates that the cold formed properties are adequate and the material 



 
 

7-3-2-2-3-2 Austenitic steel 

Austenitic steel which has been cold formed shall subsequently be softended (as 
7-3-2-2-4-2) and descaled unless:

a- The thickness is less than 10 mm; or

b- The purchaser has agreed with the manufacturer that the extent of cold forming does not 
necessitate heat treatment. 

7-3-2-2-4 Hot forming 

7-3-2-2-4-1 Ferritic steel 

Forming procedures involving plate 
manufacturer. 

The forming procedure shall specify the plate heating rate, the holding temperature, the 
temperature range and time in which the forming takes place and shall give details of any heat 
treatment to be given to the formed part. When required by the purchaser or Inspecting Authority 
the manufacturer shall provide data to support his procedure.

7-3-2-2-4-2 Austenitic steel 

Austenitic steel plates to be heated for hot working shall be heated uniformly in a 
oxidizing atmosphere without flame impingement, to a temperature not exceeding the 
recommended hot working temperature of the material. Deformation shall not be carried out after 
the temperature of the materials has fallen below 900°C. Local hea

After hot working is completed the material shall be heated to the agreed softening temperature 
for a period not less than 30 min. The softening temperatures and period for warm worked, high 
proof material shall be agreed between
surface shall be descaled. 

7-3-2-2-5 Manufacture of shell plates and ends

Shell plates shall be formed to the correct contour to ensure compliance with tolerances specified 
in the applicable code. 

Where practicable, head plates and ends shall be made from one plate. Dishing and peripheral 
flanging of end plates shall be done by machine, flanging preferably being done in one operation. 
Sectional flanging is permitted provided that it is agreed between the purch
manufacturer. The flanges shall be cylindrical, of good surface and free from irregularities.

7-3-2-2-6 Examination of formed plates

All plates, after being formed and before carrying out further work upon them, shall be examined 
visually and checked for thickness and any injurious defect.

7-3-3 Welding 

7-3-3-1 All welding shall be done by Shielded Metal Arc welding (SMAW) or submerged Arc 
welding (SAW) processes. 
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Austenitic steel which has been cold formed shall subsequently be softended (as 
2) and descaled unless: 

The thickness is less than 10 mm; or 

The purchaser has agreed with the manufacturer that the extent of cold forming does not 

Forming procedures involving plate heating shall be agreed between the purchaser and the 

The forming procedure shall specify the plate heating rate, the holding temperature, the 
temperature range and time in which the forming takes place and shall give details of any heat 

tment to be given to the formed part. When required by the purchaser or Inspecting Authority 
the manufacturer shall provide data to support his procedure. 

Austenitic steel plates to be heated for hot working shall be heated uniformly in a 
oxidizing atmosphere without flame impingement, to a temperature not exceeding the 
recommended hot working temperature of the material. Deformation shall not be carried out after 
the temperature of the materials has fallen below 900°C. Local heating shall not be applied.

After hot working is completed the material shall be heated to the agreed softening temperature 
for a period not less than 30 min. The softening temperatures and period for warm worked, high 
proof material shall be agreed between the purchaser and the manufacturer. After softening, the 

Manufacture of shell plates and ends 

Shell plates shall be formed to the correct contour to ensure compliance with tolerances specified 

icable, head plates and ends shall be made from one plate. Dishing and peripheral 
flanging of end plates shall be done by machine, flanging preferably being done in one operation. 
Sectional flanging is permitted provided that it is agreed between the purch
manufacturer. The flanges shall be cylindrical, of good surface and free from irregularities.

Examination of formed plates 

All plates, after being formed and before carrying out further work upon them, shall be examined 
for thickness and any injurious defect. 

All welding shall be done by Shielded Metal Arc welding (SMAW) or submerged Arc 
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Austenitic steel which has been cold formed shall subsequently be softended (as described in 

The purchaser has agreed with the manufacturer that the extent of cold forming does not 

heating shall be agreed between the purchaser and the 

The forming procedure shall specify the plate heating rate, the holding temperature, the 
temperature range and time in which the forming takes place and shall give details of any heat 

tment to be given to the formed part. When required by the purchaser or Inspecting Authority 

Austenitic steel plates to be heated for hot working shall be heated uniformly in a neutral or 
oxidizing atmosphere without flame impingement, to a temperature not exceeding the 
recommended hot working temperature of the material. Deformation shall not be carried out after 

ting shall not be applied. 

After hot working is completed the material shall be heated to the agreed softening temperature 
for a period not less than 30 min. The softening temperatures and period for warm worked, high 

the purchaser and the manufacturer. After softening, the 

Shell plates shall be formed to the correct contour to ensure compliance with tolerances specified 

icable, head plates and ends shall be made from one plate. Dishing and peripheral 
flanging of end plates shall be done by machine, flanging preferably being done in one operation. 
Sectional flanging is permitted provided that it is agreed between the purchaser and the 
manufacturer. The flanges shall be cylindrical, of good surface and free from irregularities. 

All plates, after being formed and before carrying out further work upon them, shall be examined 

All welding shall be done by Shielded Metal Arc welding (SMAW) or submerged Arc 



 
 

Gas Metal Arc Welding (GMAW) shall be limited to the root pass only and limited to the flat 
position. Oxyacetylene or forge welding is not acceptable.

7-3-3-2 Welding by the SAW processes shall be performed only by fully
automatic equipment. 

7-3-3-3 Welding electrodes shall be of AWS approved quality or equivalent. Welding materials 
for use with carbon steels shall be 

7-3-3-4 Alloy elements containing flux powder for submerged arc automatic and semi
welding techniques may be employed; provided that the flux shall be new (Reused Flux is not 
permitted). 

7-3-3-5 All welding shall be completed

7-3-3-6 A carbon equivalent shall be determined for all materials to be welded by using the
following equation 

C eq.  = C + Mn/6 + (Cr + Mo+ V)/5+ (Ni + Cu)/15

Carbon equivalent (C eq.): C eq. 

7-3-3-7 Welding electrodes, wires and fluxes shall be shipped, stored and used in accordance 
with the manufacturer’s recommended practices. Damaged or non
not be used. 

7-3-3-8 All longitudinal and circumferential seams in shells and all seams in heads shall be full 
penetration double butt welds of the "V" or "U" type. Lap welds are not permitted. Joints that are 
not accessible for double welding may be single butt

7-3-3-9 Adjacent longitudinal seams shall be staggered so as to give a minimum of 60° 
orientation between seams.  

Shell seams shall be located away from long internal attachment welds.

7-3-3-10 Skirt and other attachment welds shall have complete fusion for the 
weld and shall be within permissible limits undercut, overlap, abrupt ridges or valleys.

7-3-4 Welding Electrodes 

Welding electrodes for cladded materials should be used as shown in Table 3.
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Gas Metal Arc Welding (GMAW) shall be limited to the root pass only and limited to the flat 
Oxyacetylene or forge welding is not acceptable. 

Welding by the SAW processes shall be performed only by fully

Welding electrodes shall be of AWS approved quality or equivalent. Welding materials 
teels shall be “low-hydrogen” types. 

Alloy elements containing flux powder for submerged arc automatic and semi
welding techniques may be employed; provided that the flux shall be new (Reused Flux is not 

All welding shall be completed prior to final heat treatment. 

A carbon equivalent shall be determined for all materials to be welded by using the

C eq.  = C + Mn/6 + (Cr + Mo+ V)/5+ (Ni + Cu)/15

Carbon content (C): C ≤  0.25% 

Carbon equivalent (C eq.): C eq. ≤  0.45% 

Welding electrodes, wires and fluxes shall be shipped, stored and used in accordance 
with the manufacturer’s recommended practices. Damaged or non-traceable consumables shall 

ngitudinal and circumferential seams in shells and all seams in heads shall be full 
penetration double butt welds of the "V" or "U" type. Lap welds are not permitted. Joints that are 
not accessible for double welding may be single butt-welded with full penetration.

Adjacent longitudinal seams shall be staggered so as to give a minimum of 60° 

Shell seams shall be located away from long internal attachment welds. 

Skirt and other attachment welds shall have complete fusion for the 
weld and shall be within permissible limits undercut, overlap, abrupt ridges or valleys.

Welding electrodes for cladded materials should be used as shown in Table 3.

 

IPS-G-ME-150(2) 

 

Gas Metal Arc Welding (GMAW) shall be limited to the root pass only and limited to the flat 

Welding by the SAW processes shall be performed only by fully-automatic or semi-

Welding electrodes shall be of AWS approved quality or equivalent. Welding materials 

Alloy elements containing flux powder for submerged arc automatic and semi-automatic 
welding techniques may be employed; provided that the flux shall be new (Reused Flux is not 

A carbon equivalent shall be determined for all materials to be welded by using the 

 

Welding electrodes, wires and fluxes shall be shipped, stored and used in accordance 
traceable consumables shall 

ngitudinal and circumferential seams in shells and all seams in heads shall be full 
penetration double butt welds of the "V" or "U" type. Lap welds are not permitted. Joints that are 

etration. 

Adjacent longitudinal seams shall be staggered so as to give a minimum of 60° 

Skirt and other attachment welds shall have complete fusion for the full length of the 
weld and shall be within permissible limits undercut, overlap, abrupt ridges or valleys. 

Welding electrodes for cladded materials should be used as shown in Table 3. 



 
 

Table 3 

ASTM Spec. Cladding Material

A 263 
 

A 264 

Type 405 or 410S

A 265 

B 432 

* AWS electrode designation xx are 15 or 16. The equivalent grade of AWS specifications may be used.

7-3-5 Clad Disbonding Prevention

Preventives of weld metal overlay clad disbonding, which may occur during operation of the 
“Special Hydrogen Service” vessel, shall be provided in the vessel fabrication.

7-3-6 Preheating 

The preheat zone shall be at or above the specified minimum temperature in all
the point of welding for a distance of the
thickness. 

7-3-6-1 The manufacturer shall state the proposed preheat temperature to avoid hard zone 
cracking in the heat affected zone, for each type of weld including those for all attachments and 
tack welds. No welding shall be carr
mm of the joint is less than 5°C. Austenitic steels do not require preheat for welding.

7-3-6-2 Where preheat is specified welding shall continue without interruption. If, however, 
continuity is affected, preheat shall be maintained or the joint shall be slowly cooled under an 
insulation blanket. Before recommencing welding preheat shall be applied.

7-3-6-3 The preheat area shall be at least 200 mm wide, where possible, centered about the weld
and shall extend around the entire circumference

7-3-7 Post-Weld Heat Treatment (PWHT)

7-3-7-1 Welded vessels shall be stress relieved if required by the ASME Code and with regards to 
the following: 

a- Vessels subject to stress corrosion
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Table 3 - Welding electrodes for cladded materials 

Cladding Material 
AWS-Welding Electrode Specifications *

Weld to Base Metal 
Weld to Cladding 

Type 405 or 410S  
E 310 - xx or E 309 -

xx 

E 310 

Type 304 
Type 304 L 

Type 316 
Type 316 L 

E 310 - Mo – xx 
or 

E 309 - Mo - xx 

Type 321 or 347 E 310 - xx or E 
309xx 

UNS 04400 
(Ni-Cu Alloy) E Ni Cu – 7 

UNS C 70600 
UNS C 72200 
UNS C 71500 
(Cu-Ni Alloy) 

E Ni Cu - 7 
or 

E Ni - 1 

AWS electrode designation xx are 15 or 16. The equivalent grade of AWS specifications may be used.

Clad Disbonding Prevention 

Preventives of weld metal overlay clad disbonding, which may occur during operation of the 
vessel, shall be provided in the vessel fabrication.

at or above the specified minimum temperature in all
the point of welding for a distance of the larger of 75 mm (3 in.) or 1.5 times the greater nominal

The manufacturer shall state the proposed preheat temperature to avoid hard zone 
cracking in the heat affected zone, for each type of weld including those for all attachments and 
tack welds. No welding shall be carried out when the temperature of the parent metal within 200 
mm of the joint is less than 5°C. Austenitic steels do not require preheat for welding.

Where preheat is specified welding shall continue without interruption. If, however, 
preheat shall be maintained or the joint shall be slowly cooled under an 

insulation blanket. Before recommencing welding preheat shall be applied.

The preheat area shall be at least 200 mm wide, where possible, centered about the weld
und the entire circumference. 

Weld Heat Treatment (PWHT) 

Welded vessels shall be stress relieved if required by the ASME Code and with regards to 

Vessels subject to stress corrosion 

IPS-G-ME-150(2) 

 

Welding Electrode Specifications * 
Weld to Cladding 

Metal 
E 310 - xx or E 309 -

xx 
E 308 – xx 

E 308 L – xx 
E 316 – xx 

E 316 L – xx 

E 347 – xx 

E Ni Cu – 7 

E Ni Cu - 7 
or 

E Cu Ni 

AWS electrode designation xx are 15 or 16. The equivalent grade of AWS specifications may be used. 

Preventives of weld metal overlay clad disbonding, which may occur during operation of the 
vessel, shall be provided in the vessel fabrication. 

at or above the specified minimum temperature in all directions from 
1.5 times the greater nominal 

The manufacturer shall state the proposed preheat temperature to avoid hard zone 
cracking in the heat affected zone, for each type of weld including those for all attachments and 

ied out when the temperature of the parent metal within 200 
mm of the joint is less than 5°C. Austenitic steels do not require preheat for welding. 

Where preheat is specified welding shall continue without interruption. If, however, 
preheat shall be maintained or the joint shall be slowly cooled under an 

insulation blanket. Before recommencing welding preheat shall be applied. 

The preheat area shall be at least 200 mm wide, where possible, centered about the weld 

Welded vessels shall be stress relieved if required by the ASME Code and with regards to 



 
 

b- Vessels with unusual configurations

c- Vessels in which high stresses may develop in the welds because of restraint

7-3-7-2 Where post-weld heat treatment is required because of process or service condition, the 
temperature range and the holding time shall be approved by the purchaser.

7-3-8 Tolerances 

7-3-8-1 General 

As a general rule, the limits of dimensional acceptability will be defined by the tolerances 
specified in this Standard. 

For vessels fabricated from pipe, the diameter and out
accordance with relevant ASME Code specification.

7-3-8-2 Shell tolerances 

7-3-8-2-1 Tolerances for vessels under external pressure shall be as specified in ASME Code 
Section VIII, Division I. 

7-3-8-2-2 Tolerances for vessels subject to internal pressure shall be as follow

a- Tolerances for inside nominal shell diameter as measured by externa
shown in the following Table 

NOMINAL I.D. 

mm 

TOLERANCE 

mm 

b- Circularity (out-of-roundness)

The difference between the maximum and minimum internal diameters shall be in accordance 
with the following Table 5: 

NOMINAL INTERNAL 
DIAMETER OF VESSEL 

mm 
  To 800 incl. 
  Over 800 to 3000 

  Over 3000 to 5000 

  Over 5000 
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Vessels with unusual configurations 

igh stresses may develop in the welds because of restraint

weld heat treatment is required because of process or service condition, the 
temperature range and the holding time shall be approved by the purchaser.

rule, the limits of dimensional acceptability will be defined by the tolerances 

For vessels fabricated from pipe, the diameter and out-of roundness tolerances shall be in 
accordance with relevant ASME Code specification. 

Tolerances for vessels under external pressure shall be as specified in ASME Code 

Tolerances for vessels subject to internal pressure shall be as follow

Tolerances for inside nominal shell diameter as measured by external strapping shall be as 
 4: 

Table 4 

< 1200 > 1200 TO 2100 > 2100 TO 4800

± 3 ± 5 ± 6 

roundness) 

The difference between the maximum and minimum internal diameters shall be in accordance 

Table 5 

 
DIAMETER OF VESSEL 

DIFFERENCE BETWEEN MAXIMUM AND MINIMUM

INTERNAL DIAMETERS

0.8% of nominal internal diameter 
0.5% of nominal internal diameter 
20 mm or 0.5% of nominal internal diameter, whichever is the 
smaller 
25 mm or 0.4% of nominal internal diameter, whichever is the 
smaller 
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igh stresses may develop in the welds because of restraint 

weld heat treatment is required because of process or service condition, the 
temperature range and the holding time shall be approved by the purchaser. 

rule, the limits of dimensional acceptability will be defined by the tolerances 

of roundness tolerances shall be in 

Tolerances for vessels under external pressure shall be as specified in ASME Code 

Tolerances for vessels subject to internal pressure shall be as follow 

l strapping shall be as 

> 2100 TO 4800 > 4800 

± 8 

The difference between the maximum and minimum internal diameters shall be in accordance 

DIFFERENCE BETWEEN MAXIMUM AND MINIMUM 
INTERNAL DIAMETERS 

20 mm or 0.5% of nominal internal diameter, whichever is the 

25 mm or 0.4% of nominal internal diameter, whichever is the 



 
 

7-3-8-3 Straightness 

The maximum deviation measured at the outside surface of the cylindrical parent plate from a 
straight line parallel to the vessel axis shall not exceed 1 mm per 1000 mm shell length, with a 
maximum of 25 mm. 

7-3-8-4 Length 

Tolerance on overall length measured between the tangent lines shall be in accordance with the 
following Table 6: 

  Up to 1000 incl. 
  Over 1000 to 4000 
   Over 4000 to 10000 
  Over 10000 and all vessels having a wall thickness over 70 mm

Note- Tangent lines to be punch
intersection of knuckle with the cylindrical section.

7-3-8-5 Tolerance for formed heads

Tolerances for formed heads shall be as specified in the ASME, Section VIII, Division I.

7-3-8-6 Attachments 

Tolerances for attachments are given below. The alphabetical coding is explained in Fig. 1.

Nozzles in Shells and Domed Ends (except for nozzles for level 

a- Position 

Measured from tangent line, ±6 mm.

b- Projection 

For nozzles on shell measured from shell curvature, and for nozzles on domes measured from 
tangent line, ±6 mm. 

c- Alignment 

Of nozzle flange face with the indicated plane, maximum ½ degree 

d- Radial orientation 

Measured from reference center line to center line of nozzle, ±1 degree with a maximum 
circumferential tolerance of 15 mm.

e- Bolt hole orientation 

Maximum rotation 1.5 mm measured at bolt circle.

Note- Bolt holes to straddle center lines, if not indicated otherwise.
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The maximum deviation measured at the outside surface of the cylindrical parent plate from a 
straight line parallel to the vessel axis shall not exceed 1 mm per 1000 mm shell length, with a 

measured between the tangent lines shall be in accordance with the 

Table 6 

LENGTH 
mm 

Over 10000 and all vessels having a wall thickness over 70 mm 

Tangent lines to be punch-marked on the dished heads, both externally and internally at the 
intersection of knuckle with the cylindrical section. 

Tolerance for formed heads 

Tolerances for formed heads shall be as specified in the ASME, Section VIII, Division I.

Tolerances for attachments are given below. The alphabetical coding is explained in Fig. 1.

Nozzles in Shells and Domed Ends (except for nozzles for level instruments):

Measured from tangent line, ±6 mm. 

For nozzles on shell measured from shell curvature, and for nozzles on domes measured from 

Of nozzle flange face with the indicated plane, maximum ½ degree in any direction.

Measured from reference center line to center line of nozzle, ±1 degree with a maximum 
circumferential tolerance of 15 mm. 

Maximum rotation 1.5 mm measured at bolt circle. 

dle center lines, if not indicated otherwise. 
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The maximum deviation measured at the outside surface of the cylindrical parent plate from a 
straight line parallel to the vessel axis shall not exceed 1 mm per 1000 mm shell length, with a 

measured between the tangent lines shall be in accordance with the 

TOLERANCE 
mm 
±2.0 

±4.0 

±8.0 

±13.0 

marked on the dished heads, both externally and internally at the 

Tolerances for formed heads shall be as specified in the ASME, Section VIII, Division I. 

Tolerances for attachments are given below. The alphabetical coding is explained in Fig. 1. 

instruments): 

For nozzles on shell measured from shell curvature, and for nozzles on domes measured from 

in any direction. 

Measured from reference center line to center line of nozzle, ±1 degree with a maximum 



 
 

f- Deviation of nozzle center line in head

Not to exceed 3 mm. 

Note- Stacked heat exchangers. Nozzles and supports for stacked heat exchangers shall be checked 
for correct alignment during fabrication

Nozzles for Level Instruments:

g- Distance 

Measured from center to center ±1.5 mm.

h- Projection difference 

For each pair of flanges, measured from shell curvature 1.0 mm.

i- Alignment 

Of nozzle flange face with the i
tolerances for level instrument nozzle shall be in accordance with 8.8.6 a, b and e.

Manholes: 

j- Position 

Measured from bottom tangent line ±12 mm.
accordance with 8.8.6 d and e.

Of flange face maximum 1 degree in any direction.

Vessel Supports: 

m- Support height 

DISTANCE FROM LOWER TANGENT LINE

TO BASE OR SUPPORT

To 1000 incl. 

Over 1000 to 4000 

Over 4000 to 10000 

n- Base ring or support out of levelness

0.2% of nominal diameter with a maximum of 12 mm.

o- Foundation bolt pitch circle

±3 mm, for ID of vessel < 2100 mm.

k- Height 

Measured from shell curvature ±12 mm.

l- Alignment 
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Deviation of nozzle center line in head 

Stacked heat exchangers. Nozzles and supports for stacked heat exchangers shall be checked 
for correct alignment during fabrication-due allowance being made for the gaskets specified.

Nozzles for Level Instruments: 

from center to center ±1.5 mm. 

each pair of flanges, measured from shell curvature 1.0 mm. 

nozzle flange face with the indicated plane maximum ¼ degree in any direction. Further 
tolerances for level instrument nozzle shall be in accordance with 8.8.6 a, b and e.

Measured from bottom tangent line ±12 mm. Further tolerances for manholes shall be in 
accordance with 8.8.6 d and e. 

Of flange face maximum 1 degree in any direction. 

Table 7 

DISTANCE FROM LOWER TANGENT LINE 
BASE OR SUPPORT 

mm 

TOLERANCE

mm

±2.0  

±4.0 

 ±8.0 

Base ring or support out of levelness 

0.2% of nominal diameter with a maximum of 12 mm. 

Foundation bolt pitch circle 

±3 mm, for ID of vessel < 2100 mm. 

Measured from shell curvature ±12 mm. 
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Stacked heat exchangers. Nozzles and supports for stacked heat exchangers shall be checked 
allowance being made for the gaskets specified. 

ndicated plane maximum ¼ degree in any direction. Further 
tolerances for level instrument nozzle shall be in accordance with 8.8.6 a, b and e. 

Further tolerances for manholes shall be in 

TOLERANCE 
mm 

±2.0
±4.0
 

±8.0



 
 

±6 mm, for ID of vessel ≥ 2100 mm.

p- Distance between legs (horizontal vessel)

Max. ±3 mm. 

q- Height of leg (horizontal vessel)

Max. ±5 mm. 

h1- Flatness of the bearing surface of a support  (horizontal vessel)

Transverse direction Max. ±2 mm

Longitudinal direction Max. ±4 mm

h2- Height of bearing sole plate and lower generating line of vessel   (horizontal vessel)

Max. ±3 mm 

h3- Distance between axes of bolt holes (horizontal vessel)

Max. ±3 mm 

h4- Distance between diagonals of end saddles (horizontal vess

Max. ±6 mm 

h5- Distance between levels of end bearing sole plates (horizontal vessel)

0~+ 5 mm 

h6- Distance between saddle axis and vessel tangential or reference line (horizontal vessel)

Max. ±5 mm 

Tray Supports: 

r- Tray support ring levelness

Measured as greatest difference all around, tolerance 0.15% of the outside tray diameter, with a 
maximum of 4 mm. 

s- Tray support ring position

Distance of tray support ring to lower tangent line ±6 mm.

t- Distance between two adjacent tray support rings

And from tray support ring to center of adjacent nozzle or instrument connection ±3 mm, except 
for the distance of a draw-off tray support ring to the center of the corresponding nozzle, for 
which the maximum tolerance is ±2 mm.

u- Distance of vertical downcomer plate to ves

Maximum ±3 mm. 

v- Height of fixed weir above tray support ring

Maximum ±3 mm. 
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≥ 2100 mm. 

Distance between legs (horizontal vessel) 

Height of leg (horizontal vessel) 

Flatness of the bearing surface of a support  (horizontal vessel) 

Transverse direction Max. ±2 mm 

direction Max. ±4 mm 

Height of bearing sole plate and lower generating line of vessel   (horizontal vessel)

Distance between axes of bolt holes (horizontal vessel) 

Distance between diagonals of end saddles (horizontal vessel) 

Distance between levels of end bearing sole plates (horizontal vessel)

Distance between saddle axis and vessel tangential or reference line (horizontal vessel)

Tray support ring levelness 

as greatest difference all around, tolerance 0.15% of the outside tray diameter, with a 

Tray support ring position 

Distance of tray support ring to lower tangent line ±6 mm. 

Distance between two adjacent tray support rings 

pport ring to center of adjacent nozzle or instrument connection ±3 mm, except 
off tray support ring to the center of the corresponding nozzle, for 

which the maximum tolerance is ±2 mm. 

Distance of vertical downcomer plate to vessel axis 

Height of fixed weir above tray support ring 
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Height of bearing sole plate and lower generating line of vessel   (horizontal vessel) 

Distance between levels of end bearing sole plates (horizontal vessel) 

Distance between saddle axis and vessel tangential or reference line (horizontal vessel) 

as greatest difference all around, tolerance 0.15% of the outside tray diameter, with a 

pport ring to center of adjacent nozzle or instrument connection ±3 mm, except 
off tray support ring to the center of the corresponding nozzle, for 



 
 

w- Distance from downcomer bottom to tray support

Maximum ±3 mm. 
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Distance from downcomer bottom to tray support 

Fig. 1- a- Alphabetic code 
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7-4 Inspection and testing 

7-4-1 General 

7-4-1-1 The term inspector, as used in this Standard, refers to the inspector assigned by the 
Purchaser. 

7-4-1-2 Manufacturer’s data reports shall be made available to the inspector at the time of 
inspection. 

7-4-1-3 When the code symbol stamping is not required to the vessels, the items 
testing which are designated to be performed by the manufacturer in the code are considered as 
the same as the case of the code symbol stamping.

7-4-1-4 An inspection and testing plan shall be prepared in accordance with the test descriptions 
described in this standard. 

The fabricator shall notify the Purchaser representative at least 10 working days prior to the start 
of fabrication and to the scheduled time of each test to be conducted.

7-4-1-5 The responsibility for inspection of the vessel in accordan
with the fabricator. The Purchaser representative will inspect the vessels at any time during 
fabrication to ensure that the vessel materials and workmanship are in accordance with this 
standard and the ASME code.

7-4-1-6 All reinforcing pads or each segment thereof shall be air tested to 150 kPa (22 psig) prior 
to postweld heat treating and/or hydrostatic testing. All welds shall be inspected inside and 
outside during the test. Test holes shall be open during the hydrostatic test and pl
nonhardening sealant or heavy grease after the hydrostatic test.
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Fig. 1- b -Alphabetic code 

inspector, as used in this Standard, refers to the inspector assigned by the 

Manufacturer’s data reports shall be made available to the inspector at the time of 

When the code symbol stamping is not required to the vessels, the items 
testing which are designated to be performed by the manufacturer in the code are considered as 
the same as the case of the code symbol stamping. 

An inspection and testing plan shall be prepared in accordance with the test descriptions 

The fabricator shall notify the Purchaser representative at least 10 working days prior to the start 
of fabrication and to the scheduled time of each test to be conducted. 

The responsibility for inspection of the vessel in accordance with the ASME code rests 
with the fabricator. The Purchaser representative will inspect the vessels at any time during 
fabrication to ensure that the vessel materials and workmanship are in accordance with this 
standard and the ASME code. 

g pads or each segment thereof shall be air tested to 150 kPa (22 psig) prior 
to postweld heat treating and/or hydrostatic testing. All welds shall be inspected inside and 
outside during the test. Test holes shall be open during the hydrostatic test and pl
nonhardening sealant or heavy grease after the hydrostatic test. 
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inspector, as used in this Standard, refers to the inspector assigned by the 

Manufacturer’s data reports shall be made available to the inspector at the time of 

When the code symbol stamping is not required to the vessels, the items of inspection and 
testing which are designated to be performed by the manufacturer in the code are considered as 

An inspection and testing plan shall be prepared in accordance with the test descriptions 

The fabricator shall notify the Purchaser representative at least 10 working days prior to the start 

ce with the ASME code rests 
with the fabricator. The Purchaser representative will inspect the vessels at any time during 
fabrication to ensure that the vessel materials and workmanship are in accordance with this 

g pads or each segment thereof shall be air tested to 150 kPa (22 psig) prior 
to postweld heat treating and/or hydrostatic testing. All welds shall be inspected inside and 
outside during the test. Test holes shall be open during the hydrostatic test and plugged with a 



 
 

7-4-1-7 All covers, gaskets, bolting, apparatus and tools for inspection and testing shall be 
prepared by the manufacturer.

7-4-2 Material Inspection 

7-4-2-1 The material inspection shall be conducted
reports of pressure retaining parts.

7-4-2-2 Where hydrogen or wet H
pressure retaining portion shall be subjected to an ultrasonic examination. The metho
acceptance criteria of ultrasonic examination for the plates material to be used for the vessels 
shall be in accordance with ASTM Standard Specification A 578, acceptance "level 1".

7-4-2-3 Heat treated materials 

Specimens for testing shall be prepared from 
an equivalent total thermal treatment as the vessel material in the final fabricated condition.

7-4-3 Welding Inspection 

7-4-3-1 Radiographic examination

7-4-3-1-1 Radiography shall be applied according to ASME code

7-4-3-1-2 The radiographic examination shall be carried out before postweld heat treatment, 
except when the code specifies that examination is to be performed after heat treatment.

7-4-3-1-3 Skirt butt welds shall be inspected as follows:

a- Finished weld shall be inspected by spot radiogr

b- At least one radiograph shall be made for every two girth seams, and one for every two 
vertical seams, at locations selected by the inspector. At least two radiographs shall be taken of 
each welder’s work. 

c- In lieu of spot radiography, magnetic partic
area prior to rewelding and on the OD and ID cover pass.

7-4-3-1-4 Radiographs shall have a density between 2.0 and 3.0 high definition, high contrast 
film shall be used. Fluorescent intensifying screen shall not be 

7-4-3-1-5 If a weld is to be subjected to forming operations, as might occur in a welded head, 
radiographic examination shall be performed after forming.

7-4-3-1-6 According to ASME Code if the radiographs show unacceptable defects, the defective 
welding shall be cut out and rewelded.

7-4-3-2 Ultrasonic examination

Following special cases shall be considered by vendors:

a- 100% UT shall be carried out after PWHT for the followi

a-1- sour service 

a-2- H2 service when design Temp.>=220
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All covers, gaskets, bolting, apparatus and tools for inspection and testing shall be 
prepared by the manufacturer. 

The material inspection shall be conducted to confirm the material certificates or mill test 
reports of pressure retaining parts. 

Where hydrogen or wet H2S service is specified, all plate materials to be used for 
pressure retaining portion shall be subjected to an ultrasonic examination. The metho
acceptance criteria of ultrasonic examination for the plates material to be used for the vessels 
shall be in accordance with ASTM Standard Specification A 578, acceptance "level 1".

 

Specimens for testing shall be prepared from actual vessel material which has been subjected to 
an equivalent total thermal treatment as the vessel material in the final fabricated condition.

Radiographic examination 

Radiography shall be applied according to ASME code.  

aphic examination shall be carried out before postweld heat treatment, 
except when the code specifies that examination is to be performed after heat treatment.

Skirt butt welds shall be inspected as follows: 

Finished weld shall be inspected by spot radiography. 

At least one radiograph shall be made for every two girth seams, and one for every two 
vertical seams, at locations selected by the inspector. At least two radiographs shall be taken of 

In lieu of spot radiography, magnetic particle examination shall be used on any back gouged 
area prior to rewelding and on the OD and ID cover pass. 

Radiographs shall have a density between 2.0 and 3.0 high definition, high contrast 
film shall be used. Fluorescent intensifying screen shall not be used. 

If a weld is to be subjected to forming operations, as might occur in a welded head, 
radiographic examination shall be performed after forming. 

According to ASME Code if the radiographs show unacceptable defects, the defective 
welding shall be cut out and rewelded. 

Ultrasonic examination 

Following special cases shall be considered by vendors: 

100% UT shall be carried out after PWHT for the following conditions: 

service when design Temp.>=220°C 
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All covers, gaskets, bolting, apparatus and tools for inspection and testing shall be 

to confirm the material certificates or mill test 

S service is specified, all plate materials to be used for 
pressure retaining portion shall be subjected to an ultrasonic examination. The method and 
acceptance criteria of ultrasonic examination for the plates material to be used for the vessels 
shall be in accordance with ASTM Standard Specification A 578, acceptance "level 1". 

actual vessel material which has been subjected to 
an equivalent total thermal treatment as the vessel material in the final fabricated condition. 

aphic examination shall be carried out before postweld heat treatment, 
except when the code specifies that examination is to be performed after heat treatment. 

At least one radiograph shall be made for every two girth seams, and one for every two 
vertical seams, at locations selected by the inspector. At least two radiographs shall be taken of 

le examination shall be used on any back gouged 

Radiographs shall have a density between 2.0 and 3.0 high definition, high contrast 

If a weld is to be subjected to forming operations, as might occur in a welded head, 

According to ASME Code if the radiographs show unacceptable defects, the defective 

 



 
 

b- 100% UT shall be carried out before and after PWHT when equipment made of low alloy 
steel (Cr-Mo alloys)  

Where ulterasonic examination is specified, it shall be carried out before p
where this is to be conducted, except when the code specifies that the examination is performed 
after heat treatment. The portion of the examination may be specified by the inspector at the 
shop. 

7-4-3-3 Magnetic particle examination (MT) an

Magnetic particle examination (MT) and liquid penetrant examination (PT),
according to ASME code. 

7-4-3-3-1 Magnetic particle examination and acceptance criteria shall be per ASME code 
Section VIII, Division 1, Appendix 6. The D
heat treatment, and the A.C. Yoke or coil method after final postweld heat treatment.

7-4-3-3-2 Magnetic particle examination of welds shall include a bond of base metal at least 25 
mm wide on each side of the welds.

7-4-3-3-3 Liquid penetrant examination of welds shall include a bond of base metal at least 25 
mm wide on each side of the weld.

7-4-3-3-4 Fillet welds on intermediate heads shall be given a magnetic particle or liquid 
penetrant examination after hydrosta

7-4-3-3-5 Except for austenitic stainless steel and nickel steels, material having either:

a- A minimum specified tensile strength of 550 MPa (80,000 psi) or greater, or

b- A total nominal alloy content greater than 4%:

Shall have all attachment welds and all
by magnetic particle techniques before final PWHT and after hydrostatic testing.

7-4-3-4 Hardness test 

7-4-3-4-1 The Manufacturer shall check the quality of PWHT by performing hardness tests on 
production weld. Hardness test shall be performed on weld seams including heat affected
joint where the connection is zones of the joint categories A, B, C and D [only for DN 50 mm 
(NPS 2) or larger] per ASME Code.

7-4-3-4-2 The hardness test shall be made against the weldments of
vessel. 

7-4-3-4-3 The hardness test locations shall be designated by the inspector.

7-4-3-4-4 The location to be hardness tested shall be cleaned.

7-4-3-4-5 Hardness of cold/hot formed sections, base metal, weld metal and the related heat 
affected zone (HAZ) of all welds in normal services shall not exceed the limits given below:
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100% UT shall be carried out before and after PWHT when equipment made of low alloy 

Where ulterasonic examination is specified, it shall be carried out before p
where this is to be conducted, except when the code specifies that the examination is performed 
after heat treatment. The portion of the examination may be specified by the inspector at the 

Magnetic particle examination (MT) and liquid penetrant examination (PT)

Magnetic particle examination (MT) and liquid penetrant examination (PT),

Magnetic particle examination and acceptance criteria shall be per ASME code 
Appendix 6. The D-C prod method shall be used prior to final postweld 

heat treatment, and the A.C. Yoke or coil method after final postweld heat treatment.

Magnetic particle examination of welds shall include a bond of base metal at least 25 
h side of the welds. 

Liquid penetrant examination of welds shall include a bond of base metal at least 25 
mm wide on each side of the weld. 

Fillet welds on intermediate heads shall be given a magnetic particle or liquid 
penetrant examination after hydrostatic testing. 

Except for austenitic stainless steel and nickel steels, material having either:

A minimum specified tensile strength of 550 MPa (80,000 psi) or greater, or

A total nominal alloy content greater than 4%: 

Shall have all attachment welds and all areas fitup bars etc. Were temporarily attached examined 
by magnetic particle techniques before final PWHT and after hydrostatic testing.

The Manufacturer shall check the quality of PWHT by performing hardness tests on 
ess test shall be performed on weld seams including heat affected

joint where the connection is zones of the joint categories A, B, C and D [only for DN 50 mm 
(NPS 2) or larger] per ASME Code. 

The hardness test shall be made against the weldments of each welding procedure per 

The hardness test locations shall be designated by the inspector. 

The location to be hardness tested shall be cleaned. 

Hardness of cold/hot formed sections, base metal, weld metal and the related heat 
of all welds in normal services shall not exceed the limits given below:
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100% UT shall be carried out before and after PWHT when equipment made of low alloy 

Where ulterasonic examination is specified, it shall be carried out before postweld heat treatment 
where this is to be conducted, except when the code specifies that the examination is performed 
after heat treatment. The portion of the examination may be specified by the inspector at the 

d liquid penetrant examination (PT) 

Magnetic particle examination (MT) and liquid penetrant examination (PT), shall be performed 

Magnetic particle examination and acceptance criteria shall be per ASME code 
C prod method shall be used prior to final postweld 

heat treatment, and the A.C. Yoke or coil method after final postweld heat treatment. 

Magnetic particle examination of welds shall include a bond of base metal at least 25 

Liquid penetrant examination of welds shall include a bond of base metal at least 25 

Fillet welds on intermediate heads shall be given a magnetic particle or liquid 

Except for austenitic stainless steel and nickel steels, material having either: 

A minimum specified tensile strength of 550 MPa (80,000 psi) or greater, or 

areas fitup bars etc. Were temporarily attached examined 
by magnetic particle techniques before final PWHT and after hydrostatic testing. 

The Manufacturer shall check the quality of PWHT by performing hardness tests on 
ess test shall be performed on weld seams including heat affected groove 

joint where the connection is zones of the joint categories A, B, C and D [only for DN 50 mm 

each welding procedure per 

 

Hardness of cold/hot formed sections, base metal, weld metal and the related heat 
of all welds in normal services shall not exceed the limits given below: 



 
 

MATERIAL P

  P-1  
  P-3, P-4 
  P-5, P-6, P-7
  P-10 

As regards special services (e.g. Sour / Amine / Caustic service,
verified according to criteria specified on relevant specification/standards 

(e.g. NACE MR-0175/ISO 15156, NACE SP 0472

7-4-4 Inspection and testing records

The manufacturer’s inspection and testing records shall be prepared in accordance with Table 

a- Dimensional inspection records 

b- Radiographic examination record

c- Ultrasonic examination record

d- Magnetic particle examination record

e- Liquid penetrant examination

7-4-5 Scope of inspection and 

In general, the items of inspection and testing and/or verification of the records at the 
manufacturer’s shop shall be as shown in Table 
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Table 8 

MATERIAL P-NUMBER BRINELL HARDNESS

7 

225 
225 
235 
225 

As regards special services (e.g. Sour / Amine / Caustic service,…) measured 
verified according to criteria specified on relevant specification/standards  

0175/ISO 15156, NACE SP 0472,…) 

testing records 

The manufacturer’s inspection and testing records shall be prepared in accordance with Table 

Dimensional inspection records  

Radiographic examination record 

Ultrasonic examination record 

Magnetic particle examination record 

Liquid penetrant examination record 

and testing 

In general, the items of inspection and testing and/or verification of the records at the 
manufacturer’s shop shall be as shown in Table 9. 
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BRINELL HARDNESS 

) measured hardness shall be 
 

The manufacturer’s inspection and testing records shall be prepared in accordance with Table 9:  

In general, the items of inspection and testing and/or verification of the records at the 



 
 

Table 9  

INSPECTION AND TESTING ITEMS

1. Welding Qualification 
1.1 Confirmation of procedure qualification record

1.2 Welding procedure qualification test

1.3 Welding performance qualification test

1.4 Confirmation of qualified welder's list

2. Material Inspection 

2.1 Verification of material mill test certificate report

2.2 Non-Destructive examination 

3. Component Inspection  

3.1 Inspection of jig plate and anchor bolts

3.2 Inspection of expansion joint 

3.3 Inspection of formed head and cone

4. Inspection Of Welding Edge Preparation

4.1 Magnetic particle or liquid penetrant  examination

4.2 Fit-Up inspection 

5. Welding Inspection 

5.1 Visual inspection for weldment 

5.2 Radiographic examination 

5.3 Magnetic particle examination  

5.4 Liquid penetrant examination  

5.5 Ultrasonic examination 

5.6 Hardness test  

5.7 Confirmation of heat treatment 

6. Inspection For Completed Vessel  

6.1 Overall dimensional inspection 

6.2 Inspection of completed surface  

6.3 Inspection of internal parts and tray assembly

6.4 Confirmation of material identification marks on 
vessel 
6.5 Pressure test 

 6.6 Leak test for opening reinforcing pad

7. Confirmation Of Accessories 
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Table 9 - Scope of inspection and testing

INSPECTION AND TESTING ITEMS 
DIVISION OF WORK 

C MFR 

Confirmation of procedure qualification record 

 
R 

 
S 

Welding procedure qualification test R Tr & S 

Welding performance qualification test R Tr & S 

welder's list R S 

  

2.1 Verification of material mill test certificate report R Tr & S 

R Tr & S 

  

3.1 Inspection of jig plate and anchor bolts W  

R  

3.3 Inspection of formed head and cone R Tr & S 

4. Inspection Of Welding Edge Preparation   

4.1 Magnetic particle or liquid penetrant  examination R Tr & S 

R Tr 

  

W T 

W/R Tr & S 

W/R Tr & S 

W/R Tr & S 

W/R Tr & S 

W/R Tr & S 

R Tr & S 

  

W/R Tr & S 

W T 

6.3 Inspection of internal parts and tray assembly 
W Tr 

6.4 Confirmation of material identification marks on R Tr & S 

W Tr & S 

6.6 Leak test for opening reinforcing pad R Tr & S 

R Tr & S 
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REMARKS 

 

Before fabrication 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Back gouged portion 

of double groove joint 
 

 

 

Verifying the film 
 

 

 

 

 

 
As built Sketch or 

material locations and 
heat number of 

material 
 
 

List of accessories or a 
copy of accessories 

packing list 
 



 
 

Abbreviations: 

MFR :The manufacturer 

R :Verify by reviewing the manufacturer’s inspection/test record

W :Witness inspection/testing

Tr :Manufacturer’s own inspection/testing with the record to be prepared

T :Manufacturer’s own inspection/testing

S :Submission of manufacturer’s inspection/testing record

P :Purchaser 

7-4-6 Hydrostatic testing 

7-4-6-1 After fabrication of the vessel is completed and the vessel stress 
test shall be conducted as per ASME Code.

7-4-6-2 All hydrostatic tests shall be made in the presence of an authorized ASME Code 
inspector or at the discretion of purchaser, the Purchaser representation. Vessels shall not have 
been previously tested by the fabricator.

7-4-6-3 Horizontal vessels shall be supported on the saddle supports during hydrostatic testing.

7-4-6-4 Water temperature shall be considered according to ASME.

7-4-6-5 After the final hydrostatic test, vessel shall be drained and dried completely.

7-4-6-6 Vessel with solid or lined austenitic stainless components shall have test water with a 
chloride content not exceeding 50 ppm and for carbon steel shall not exceed 150 ppm.

7-4-6-7 The test pressure shall be held not less than 30 minutes.

7-4-6-8 Pneumatic test for vessels
prior approval. 

7-4-6-9 No abnormal deformation or leak of test medium shall be acceptable.

7-5 Preparation for shipment 

7-5-1 Cleaning and blanking 

Vessel shall be free of loose scale, dirt and foreign 
shall be completely drained. Vessel openings shall be blanked.

High alloy vessels shall be blown dry with air, and all nozzle, manhole, vent and connection 
openings shall be blanked, plugged or capped to preven

7-5-2 Machined or threaded exterior surfaces of carbon steel, and ferrous alloys with a nominal 
chemistry of 12 Cr and below, shall be protected from corrosion during shipment and subsequent 
storage by coating with a rust preventive of a

a- To provide protection during outdoor storage for a period of twelve months exposed to a 
normal industrial environment, and

b- To be removable with mineral spirits or any standard solvent.
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:Verify by reviewing the manufacturer’s inspection/test record 

Witness inspection/testing 

inspection/testing with the record to be prepared

:Manufacturer’s own inspection/testing 

:Submission of manufacturer’s inspection/testing record 

After fabrication of the vessel is completed and the vessel stress 
test shall be conducted as per ASME Code. 

All hydrostatic tests shall be made in the presence of an authorized ASME Code 
inspector or at the discretion of purchaser, the Purchaser representation. Vessels shall not have 

ly tested by the fabricator. 

Horizontal vessels shall be supported on the saddle supports during hydrostatic testing.

Water temperature shall be considered according to ASME. 

After the final hydrostatic test, vessel shall be drained and dried completely.

essel with solid or lined austenitic stainless components shall have test water with a 
chloride content not exceeding 50 ppm and for carbon steel shall not exceed 150 ppm.

The test pressure shall be held not less than 30 minutes. 

Pneumatic test for vessels partially or completely filled with air may be performed with 

No abnormal deformation or leak of test medium shall be acceptable.

 

 

Vessel shall be free of loose scale, dirt and foreign material. Liquid used for testing or cleaning 
shall be completely drained. Vessel openings shall be blanked. 

High alloy vessels shall be blown dry with air, and all nozzle, manhole, vent and connection 
openings shall be blanked, plugged or capped to prevent the entry of moisture.

Machined or threaded exterior surfaces of carbon steel, and ferrous alloys with a nominal 
chemistry of 12 Cr and below, shall be protected from corrosion during shipment and subsequent 
storage by coating with a rust preventive of a type : 

To provide protection during outdoor storage for a period of twelve months exposed to a 
normal industrial environment, and 

To be removable with mineral spirits or any standard solvent. 
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inspection/testing with the record to be prepared 

After fabrication of the vessel is completed and the vessel stress relieved, a hydrostatic 

All hydrostatic tests shall be made in the presence of an authorized ASME Code 
inspector or at the discretion of purchaser, the Purchaser representation. Vessels shall not have 

Horizontal vessels shall be supported on the saddle supports during hydrostatic testing. 

After the final hydrostatic test, vessel shall be drained and dried completely. 

essel with solid or lined austenitic stainless components shall have test water with a 
chloride content not exceeding 50 ppm and for carbon steel shall not exceed 150 ppm. 

partially or completely filled with air may be performed with 

No abnormal deformation or leak of test medium shall be acceptable. 

material. Liquid used for testing or cleaning 

High alloy vessels shall be blown dry with air, and all nozzle, manhole, vent and connection 
t the entry of moisture. 

Machined or threaded exterior surfaces of carbon steel, and ferrous alloys with a nominal 
chemistry of 12 Cr and below, shall be protected from corrosion during shipment and subsequent 

To provide protection during outdoor storage for a period of twelve months exposed to a 



 
 

7-5-3 Protection from salt water

Austenitic stainless steels used in 
spray. Protective coating or coverings used to prevent such exposure shall be approved by the 
Purchaser. 

7-5-4 Temporary supports in contact with high alloy vessels, for shipping and storage, shall no
be of a moisture retaining material such as raw wood.

7-5-5 Paint and protection 

7-5-5-1 Painting requirements shall be as specified in the purchase order or in accordance with 
IPS-E-TP-100. 

The entire vessel (including inside of the skirt, outside of the bottom head, entire base ring, and 
all skirt attachments) shall be primed and/or painted. Nozzles shall be painted on the flange 
edges, inside bolt holes, and up to the gasket surface. Pri
purged with pressurized inert gas.

7-5-5-2 Exposed edges of shells shipped in 2 or more pieces shall be protected by welding ring 
angles extending beyond the edges.

7-5-5-3 Each loose piece or assembly shall be properly protected
normal shipping and handling.

7-5-6 Marking 

7-5-6-1 All parts shall be marked for identification and preparation for shipment.

7-5-6-2 Each removable piece of equipment that will be shipped separately from the vessel shall 
be identified with a metal tag. The tag shall be securely wired to each item with stainless steel 
wire. 

The identification tag shall be metal die stamped with the item number, platform number, piece 
number, and total number of pieces. The identification tag shall include the vessel ta
which each piece corresponds.

7-6 Guarantee 

7-6-1 The Vendor shall guarantee the vessel against defective of material workmanship and 
improper mechanical and process design months after date of shipment (see Appendix F)

7-6-2 The Vendor, without charge, shall
workmanship within the guarantee period.

7-7 Quality assurance 

7-7-1 The manufacturer will be expected to operate a quality system to satisfy the requirements 
of this standard. It should be in accordance with 

7-7-2 Positive Materials Identification/Alloy verification, when required by Purchaser, shall be 
specified separately. 
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salt water 

Austenitic stainless steels used in vessels shall not be exposed to wetting by salt water or salt 
spray. Protective coating or coverings used to prevent such exposure shall be approved by the 

Temporary supports in contact with high alloy vessels, for shipping and storage, shall no
be of a moisture retaining material such as raw wood. 

Painting requirements shall be as specified in the purchase order or in accordance with 

The entire vessel (including inside of the skirt, outside of the bottom head, entire base ring, and 
all skirt attachments) shall be primed and/or painted. Nozzles shall be painted on the flange 
edges, inside bolt holes, and up to the gasket surface. Prior to shipping, vessel shall be internally 
purged with pressurized inert gas. 

Exposed edges of shells shipped in 2 or more pieces shall be protected by welding ring 
angles extending beyond the edges. 

Each loose piece or assembly shall be properly protected to prevent damage during 
normal shipping and handling. 

All parts shall be marked for identification and preparation for shipment.

Each removable piece of equipment that will be shipped separately from the vessel shall 
g. The tag shall be securely wired to each item with stainless steel 

The identification tag shall be metal die stamped with the item number, platform number, piece 
number, and total number of pieces. The identification tag shall include the vessel ta
which each piece corresponds. 

The Vendor shall guarantee the vessel against defective of material workmanship and 
improper mechanical and process design months after date of shipment (see Appendix F)

The Vendor, without charge, shall repair or replace any parts having defects or improper 
workmanship within the guarantee period. 

The manufacturer will be expected to operate a quality system to satisfy the requirements 
of this standard. It should be in accordance with the relevant part of ISO 9001.

Positive Materials Identification/Alloy verification, when required by Purchaser, shall be 
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vessels shall not be exposed to wetting by salt water or salt 
spray. Protective coating or coverings used to prevent such exposure shall be approved by the 

Temporary supports in contact with high alloy vessels, for shipping and storage, shall not 

Painting requirements shall be as specified in the purchase order or in accordance with 

The entire vessel (including inside of the skirt, outside of the bottom head, entire base ring, and 
all skirt attachments) shall be primed and/or painted. Nozzles shall be painted on the flange 

or to shipping, vessel shall be internally 

Exposed edges of shells shipped in 2 or more pieces shall be protected by welding ring 

to prevent damage during 

All parts shall be marked for identification and preparation for shipment. 

Each removable piece of equipment that will be shipped separately from the vessel shall 
g. The tag shall be securely wired to each item with stainless steel 

The identification tag shall be metal die stamped with the item number, platform number, piece 
number, and total number of pieces. The identification tag shall include the vessel tag number to 

The Vendor shall guarantee the vessel against defective of material workmanship and 
improper mechanical and process design months after date of shipment (see Appendix F). 

repair or replace any parts having defects or improper 

The manufacturer will be expected to operate a quality system to satisfy the requirements 
the relevant part of ISO 9001. 

Positive Materials Identification/Alloy verification, when required by Purchaser, shall be 



 
 

8 Trays and tower internals

8-1 Scope 

8-1-1 This Standard covers the minimum requirements for design, materials, fabricati
inspection, testing, and preparation for shipment of trays and other internals of vessel, together 
with tower internals specification sheet and some Standard drawings.

8-1-2 Internals for fixed or fluid bed reactors are not covered in this Part of the Standa

8-1-3 This Standard specification supplements the basic requirements given in Part I of this 
Standard “Material and Engineering Standard for Towers and Pressure Vessels

8-2 Materials 

8-2-1 Materials of construction shall be as specified on data sheet, or purchase 

Vendors’ proposals to use materials, or thicknesses alternative to those specified shall be 
submitted to purchaser for approval.

8-2-2 Where tray material is specified to be stainless steel, tray plate and valve parts shall be of 
the same material. 

8-2-3 Free machining grades of steel are not permitted, except that Type 416 nuts furnished to 
ASTM A 194 Gr 6F with Selenium are acceptable for use with ASTM A 193 B6 bolts.

8-2-4 Acceptable grades and specifications for a number of standard internal materials are as 
follows Unless otherwise specified on data sheet and purchase order:

8-2-4-1 Ferritic and martensite stainless steel assemblies

8-2-4-1-1 The sheet and plate materials shall be in accordance with ASTM A 240 Type 410, 
410S or 405 stainless steel with No. 1 finish quality or equiv

8-2-4-1-2 Support rings, downcomer bars and other parts welded to the vessel wall shall be of 
the same grade material as the vessel wall.

8-2-4-1-3 The bolts material shall be type 410 stainless steel which conforms to ASTM A 193 
Gr. B6 and the nuts shall be ASTM A 194

8-2-4-2 Monel assemblies 

8-2-4-2-1 All sheet and plates material shall be hot rolled annealed and pickled weldable Monel 
in accordance with ASTM B-127.

8-2-4-2-2 Support rings and downcomer bars and other parts welded to the vessel shall be in 
accordance with 8-2-4-2-1. 

8-2-4-2-3 All bolting material shall be Monel.

8-2-4-3 Austenitic stainless steel assemblies

8-2-4-3-1 The sheet and plate materials shall be in accordance with ASTM A 240 Type 304 
stainless steel with No. 1 finish or equivalent.

8-2-4-3-2 Support rings, downcomer bars and other par
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Trays and tower internals 

This Standard covers the minimum requirements for design, materials, fabricati
inspection, testing, and preparation for shipment of trays and other internals of vessel, together 
with tower internals specification sheet and some Standard drawings. 

Internals for fixed or fluid bed reactors are not covered in this Part of the Standa

This Standard specification supplements the basic requirements given in Part I of this 
Material and Engineering Standard for Towers and Pressure Vessels

Materials of construction shall be as specified on data sheet, or purchase 

proposals to use materials, or thicknesses alternative to those specified shall be 
submitted to purchaser for approval. 

Where tray material is specified to be stainless steel, tray plate and valve parts shall be of 

achining grades of steel are not permitted, except that Type 416 nuts furnished to 
ASTM A 194 Gr 6F with Selenium are acceptable for use with ASTM A 193 B6 bolts.

Acceptable grades and specifications for a number of standard internal materials are as 
ws Unless otherwise specified on data sheet and purchase order: 

Ferritic and martensite stainless steel assemblies 

The sheet and plate materials shall be in accordance with ASTM A 240 Type 410, 
410S or 405 stainless steel with No. 1 finish quality or equivalent. 

Support rings, downcomer bars and other parts welded to the vessel wall shall be of 
the same grade material as the vessel wall. 

The bolts material shall be type 410 stainless steel which conforms to ASTM A 193 
Gr. B6 and the nuts shall be ASTM A 194 Gr. 6 or equivalent. 

All sheet and plates material shall be hot rolled annealed and pickled weldable Monel 
127. 

Support rings and downcomer bars and other parts welded to the vessel shall be in 

All bolting material shall be Monel. 

Austenitic stainless steel assemblies 

The sheet and plate materials shall be in accordance with ASTM A 240 Type 304 
stainless steel with No. 1 finish or equivalent. 

Support rings, downcomer bars and other parts welded to the vessel wall shall be 
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This Standard covers the minimum requirements for design, materials, fabrication, 
inspection, testing, and preparation for shipment of trays and other internals of vessel, together 

Internals for fixed or fluid bed reactors are not covered in this Part of the Standard. 

This Standard specification supplements the basic requirements given in Part I of this 
Material and Engineering Standard for Towers and Pressure Vessels”. 

Materials of construction shall be as specified on data sheet, or purchase order. 

proposals to use materials, or thicknesses alternative to those specified shall be 

Where tray material is specified to be stainless steel, tray plate and valve parts shall be of 

achining grades of steel are not permitted, except that Type 416 nuts furnished to 
ASTM A 194 Gr 6F with Selenium are acceptable for use with ASTM A 193 B6 bolts. 

Acceptable grades and specifications for a number of standard internal materials are as 

The sheet and plate materials shall be in accordance with ASTM A 240 Type 410, 

Support rings, downcomer bars and other parts welded to the vessel wall shall be of 

The bolts material shall be type 410 stainless steel which conforms to ASTM A 193 

All sheet and plates material shall be hot rolled annealed and pickled weldable Monel 

Support rings and downcomer bars and other parts welded to the vessel shall be in 

The sheet and plate materials shall be in accordance with ASTM A 240 Type 304 

ts welded to the vessel wall shall be 



 
 

carbon steel, in accordance with ASTM A 283
is specified and/or design temperature is 343°C (650°F) or higher. In case of the above, they 
shall be of the same material as the vessel wall.

8-2-4-3-3 The bolting material shall be type 304 stainless steel which conforms to ASTM A 193 
Gr. B8 and nuts shall be A 194 Gr. 8 or equivalent.

8-2-4-4 Carbon steel assemblies

8-2-4-4-1 The plate and bar materials shall be in accordance with ASTM A 283
The sheet and strip material shall be commercial grade carbon steel, except for vessel design 
temperatures 343°C (650°F) or higher.

8-2-4-4-2 For vessel design temperatures 343°C (650°F) or higher, the plate and bar materials 
shall be of the same material a

8-2-4-4-3 The bolting material shall be same as in Paragraph 

8-2-5 Gaskets 

8-2-5-1 Due to the health hazards concerned with the asbestos materials, therefore all gaskets 
shall be asbestos free. 

8-2-5-2 Internal gaskets 

Non-metallic gaskets shall be one piece construction 

8-2-6 Washers 

All bolting shall be provided with washer having the same quality as that of the bolts and nuts.

8-3 Design 

8-3-1 General 

8-3-1-1 All internal assemblies shall be designed to take into 
problems (including galvanic and S.C.C.) and the differential strain.

8-3-1-2 Trays except draw-off trays for vessels less than 800 mm in diameter shall be of the 
cartridge type. 

8-3-1-3 Design of trays must ensure that the setting can not be l

8-3-2 Loads and stresses 

8-3-2-1 Design loads 

Trays, pans, draw-off boxes, or similar internals, shall be designed to support their own weight 
plus the following live loads at design temperatures:

a- Fractionating trays 

Design live load shall be the g
weir setting. At normal operating tray loadings, the deviation from the horizontal shall not 
exceed 1/900 of the tower diameter.
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carbon steel, in accordance with ASTM A 283-C or equivalent, unless where alloy steel material 
is specified and/or design temperature is 343°C (650°F) or higher. In case of the above, they 

as the vessel wall. 

The bolting material shall be type 304 stainless steel which conforms to ASTM A 193 
Gr. B8 and nuts shall be A 194 Gr. 8 or equivalent. 

Carbon steel assemblies 

The plate and bar materials shall be in accordance with ASTM A 283
The sheet and strip material shall be commercial grade carbon steel, except for vessel design 
temperatures 343°C (650°F) or higher. 

For vessel design temperatures 343°C (650°F) or higher, the plate and bar materials 
shall be of the same material as the vessel wall. 

The bolting material shall be same as in Paragraph 8-2-4-1-3. 

Due to the health hazards concerned with the asbestos materials, therefore all gaskets 

metallic gaskets shall be one piece construction unless otherwise specified.

All bolting shall be provided with washer having the same quality as that of the bolts and nuts.

All internal assemblies shall be designed to take into consideration the corrosion 
problems (including galvanic and S.C.C.) and the differential strain. 

off trays for vessels less than 800 mm in diameter shall be of the 

Design of trays must ensure that the setting can not be loosened by vibration.

off boxes, or similar internals, shall be designed to support their own weight 
plus the following live loads at design temperatures: 

Design live load shall be the greater of 98 kg/m² or the weight of water 50 mm over the highest 
weir setting. At normal operating tray loadings, the deviation from the horizontal shall not 
exceed 1/900 of the tower diameter. 
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C or equivalent, unless where alloy steel material 
is specified and/or design temperature is 343°C (650°F) or higher. In case of the above, they 

The bolting material shall be type 304 stainless steel which conforms to ASTM A 193 

The plate and bar materials shall be in accordance with ASTM A 283-C or equivalent. 
The sheet and strip material shall be commercial grade carbon steel, except for vessel design 

For vessel design temperatures 343°C (650°F) or higher, the plate and bar materials 

Due to the health hazards concerned with the asbestos materials, therefore all gaskets 

specified. 

All bolting shall be provided with washer having the same quality as that of the bolts and nuts. 

consideration the corrosion 

off trays for vessels less than 800 mm in diameter shall be of the 

oosened by vibration. 

off boxes, or similar internals, shall be designed to support their own weight 

reater of 98 kg/m² or the weight of water 50 mm over the highest 
weir setting. At normal operating tray loadings, the deviation from the horizontal shall not 



 
 

b- Areas under downcomers

Design live load shall be the greater 
downcomer. 

8-3-2-2 For maintenance purposes, all assemblies shall be designed for a concentrated load of 
135 kg at any point and at ambient temperature.

8-3-2-3 Allowable stress 

The allowable stresses of all st
“Pressure Vessel”, Division 1.

8-3-3 Tray support 

8-3-3-1 General 

Where support beams or other materials are bolted to the column wall, slotted holes shall be 
provided. The location of these holes shall be d
be fastened to support rings and beams in such a way that they can be easily mounted and 
dismounted. 

8-3-3-2 Rings 

Cartridge trays shall be installed in columns with a nominal diameter of up to 800 mm.

For columns with a nominal diameter of 800 mm and larger, tray support rings shall be welded to 
the column wall. For tray support rings, reference is made to Appendix D of this Standard.

8-3-4 Corrosion allowance 

8-3-4-1 The corrosion allowance for all surface of floors, beams trus
members of carbon steel assemblies shall be one
of the vessel wall. 

8-3-4-2 For support rings, etc., directly welded to the vessel wall, one
allowance of the vessel wall shall be provided on both sides.

8-3-5 Thickness of tray 

8-3-5-1 Minimum thickness of stainless steel trays shall be as follows:

a- Minimum thickness for stainless steel tray and packing components including corrosion 
allowance shall be as follows:

Tray floor   

Other internal parts  

Welded to vessel  

b- Minimum thickness for carbon steel tray and packing components including corrosion
allowance shall be as follows:

Tray floor   
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Areas under downcomers 

Design live load shall be the greater of 314 kg/m² or a head of water one half of the height of the 

For maintenance purposes, all assemblies shall be designed for a concentrated load of 
135 kg at any point and at ambient temperature. 

The allowable stresses of all structural materials shall be as given in ASME Code Section VIII 
, Division 1. 

Where support beams or other materials are bolted to the column wall, slotted holes shall be 
provided. The location of these holes shall be determined by the tray manufacturer. Trays shall 
be fastened to support rings and beams in such a way that they can be easily mounted and 

trays shall be installed in columns with a nominal diameter of up to 800 mm.

with a nominal diameter of 800 mm and larger, tray support rings shall be welded to 
the column wall. For tray support rings, reference is made to Appendix D of this Standard.

The corrosion allowance for all surface of floors, beams trus
members of carbon steel assemblies shall be one-fourth (¼) of the specified corrosion allowance 

For support rings, etc., directly welded to the vessel wall, one-half (½) of the corrosion 
shall be provided on both sides. 

Minimum thickness of stainless steel trays shall be as follows: 

Minimum thickness for stainless steel tray and packing components including corrosion 
allowance shall be as follows: 

2mm 

2mm 

6mm 

Minimum thickness for carbon steel tray and packing components including corrosion
allowance shall be as follows: 

3.5mm 
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of 314 kg/m² or a head of water one half of the height of the 

For maintenance purposes, all assemblies shall be designed for a concentrated load of 

ructural materials shall be as given in ASME Code Section VIII 

Where support beams or other materials are bolted to the column wall, slotted holes shall be 
etermined by the tray manufacturer. Trays shall 

be fastened to support rings and beams in such a way that they can be easily mounted and 

trays shall be installed in columns with a nominal diameter of up to 800 mm. 

with a nominal diameter of 800 mm and larger, tray support rings shall be welded to 
the column wall. For tray support rings, reference is made to Appendix D of this Standard. 

The corrosion allowance for all surface of floors, beams trusses or other support 
fourth (¼) of the specified corrosion allowance 

half (½) of the corrosion 

Minimum thickness for stainless steel tray and packing components including corrosion 

Minimum thickness for carbon steel tray and packing components including corrosion 



 
 

Other internal parts  

Welded to vessel  

8-3-5-2 Minimum thickness for carbon s
allowance shall be as follows:

Tray floor   

Other internal parts  

Parts Welded to vessel 

8-3-6 Bolts and nuts 

8-3-6-1 The minimum size of bolting shall be UNC 3/8 or ISO M

8-3-6-2 Thread of bolts and nuts shall conform to ASME B 1.1 or ASME B1.13M
series employed shall be UNC for all sizes.

8-3-6-3 Nuts shall conform to ASME B 18.2.2 
Nut” shall be employed as specified.

8-3-6-4 Thread tolerance class of bolts and nuts shall conform to ASME Standard Class 2A and  
2B. 

8-3-7 Tray manways and access

8-3-7-1 Access through trays shall be provided as follows:

a- All trays except cartridge trays shall be equipped with man ways.

b- Trays having 2 or more liquid passes shall 

8-3-7-2  Tray manways shall be as follow:

a- Tray manways shall provide a minimum rectangular opening of 380 × 460 mm .If necessary, 
a 330 × 560 mm rectangular opening can be used.

b- If opening under or through major support beams is less 
manways shall be installed on both sides of the beam.

c- Tray manways shall not form a part of the downcomer seal area.

d- Tray manways shall be vertically aligned, unless otherwise specified.

e- Tray manways shall be removable f

8-4 Fabrication 

8-4-1 General 

8-4-1-1 All parts of tray shall be fabricated in accordance with good shop practice and in 
uniformity so that all corresponding parts will be interchangeable.

8-4-1-2 Support rings, downcomer bars and beam support brackets in the vessel shall be seal
welded on the top or one side and intermittent welded with 25 mm welds at 150 mm centers on 
the other side when made of carbon steel, or seal welded both sides when made of
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3.5mm 

10mm 

Minimum thickness for carbon steel tray and packing components including corrosion
allowance shall be as follows: 

3.5mm 

3.5mm 

10mm 

The minimum size of bolting shall be UNC 3/8 or ISO M-10. 

Thread of bolts and nuts shall conform to ASME B 1.1 or ASME B1.13M
series employed shall be UNC for all sizes. 

Nuts shall conform to ASME B 18.2.2 “Heavy Hex Nut”; however, 
shall be employed as specified. 

ass of bolts and nuts shall conform to ASME Standard Class 2A and  

access 

Access through trays shall be provided as follows: 

All trays except cartridge trays shall be equipped with man ways. 

Trays having 2 or more liquid passes shall contain manways on each pass.

Tray manways shall be as follow: 

Tray manways shall provide a minimum rectangular opening of 380 × 460 mm .If necessary, 
a 330 × 560 mm rectangular opening can be used. 

If opening under or through major support beams is less than those in sub paragraph a, tray 
manways shall be installed on both sides of the beam. 

Tray manways shall not form a part of the downcomer seal area. 

Tray manways shall be vertically aligned, unless otherwise specified. 

Tray manways shall be removable from both above and below the tray. 

All parts of tray shall be fabricated in accordance with good shop practice and in 
uniformity so that all corresponding parts will be interchangeable. 

Support rings, downcomer bars and beam support brackets in the vessel shall be seal
welded on the top or one side and intermittent welded with 25 mm welds at 150 mm centers on 
the other side when made of carbon steel, or seal welded both sides when made of
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teel tray and packing components including corrosion 

Thread of bolts and nuts shall conform to ASME B 1.1 or ASME B1.13M and thread 

; however, “Heavy Hex Jam 

ass of bolts and nuts shall conform to ASME Standard Class 2A and  

contain manways on each pass. 

Tray manways shall provide a minimum rectangular opening of 380 × 460 mm .If necessary, 

than those in sub paragraph a, tray 

 

All parts of tray shall be fabricated in accordance with good shop practice and in 

Support rings, downcomer bars and beam support brackets in the vessel shall be seal-
welded on the top or one side and intermittent welded with 25 mm welds at 150 mm centers on 
the other side when made of carbon steel, or seal welded both sides when made of alloy. 



 
 

Brackets shall be continuously welded all around.

8-4-2 Tolerances 

8-4-2-1 Tolerances of vessel tray for fabrication and assembly shall be as shown in Appendix C.

8-4-2-2 The tray supports welded to inside of vessel shell, shall maintain the tolerances specified 
by tray fabricator. 

8-4-3 Gaskets and packing 

8-4-3-1 Downcomers 

Gaskets and packing may be used to install downcomers on all tray types, but shall not be used 
in areas under downcomers, except for towers of 900 mm in diameter or smaller. Overlapping 
joints for downcomers and all openinings for support beams passing through downcomers shall 
be sealed so that no vapor bypassing will occur.

8-4-3-2 Jet, sieve, or valve trays

Gaskets and packing shall not be used between tray decks and support rings or beams when 
installing jet, sieve, or valve trays.

8-4-4 Surface finishing 

The surfaces and edges shall be finished as follows:

a- Surfaces of fabricated parts shall be smooth and free of dents, hammer marks, kinks, or other 
defects, particularly in locations which might prevent close metal

b- Edges of all surfaces shall be free of burrs.

c- Edges of tray accessways shall be beveled or rounded for safety.

8-4-5 Welding 

8-4-5-1 All welding shall be done by metal
permitted. 

8-4-5-2 Welds shall be smooth and free from

8-4-5-3 Welding electrodes of a composition similar to tray material shall be used, except that 
austenitic electrodes of higher chromium and nickel (E
and 18/8 stainless steel. 

8-4-5-4 Where wet H2S service is 
joined, or attached, by welding. Hardness of the base metal, the weld metal and the related Heat 
Affected Zone (HAZ) of all welds shall not exceed the limits given below:

These tests shall be made with a vicker Testing Machine
may be used. 
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Brackets shall be continuously welded all around. 

Tolerances of vessel tray for fabrication and assembly shall be as shown in Appendix C.

The tray supports welded to inside of vessel shell, shall maintain the tolerances specified 

Gaskets and packing may be used to install downcomers on all tray types, but shall not be used 
in areas under downcomers, except for towers of 900 mm in diameter or smaller. Overlapping 

all openinings for support beams passing through downcomers shall 
be sealed so that no vapor bypassing will occur. 

Jet, sieve, or valve trays 

Gaskets and packing shall not be used between tray decks and support rings or beams when 
valve trays. 

The surfaces and edges shall be finished as follows: 

Surfaces of fabricated parts shall be smooth and free of dents, hammer marks, kinks, or other 
defects, particularly in locations which might prevent close metal-to-metal f

Edges of all surfaces shall be free of burrs. 

Edges of tray accessways shall be beveled or rounded for safety. 

All welding shall be done by metal-arc process. Gas or carbon-arc welding shall not be 

Welds shall be smooth and free from slag and spatter. 

Welding electrodes of a composition similar to tray material shall be used, except that 
austenitic electrodes of higher chromium and nickel (E-309 or E-310) may be used for 13 Cr. 

S service is specified. Weld hardness verification is required for internals 
joined, or attached, by welding. Hardness of the base metal, the weld metal and the related Heat 
Affected Zone (HAZ) of all welds shall not exceed the limits given below: 

made with a vicker Testing Machine or equvalent. A portable hardness tester 
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Tolerances of vessel tray for fabrication and assembly shall be as shown in Appendix C. 

The tray supports welded to inside of vessel shell, shall maintain the tolerances specified 

Gaskets and packing may be used to install downcomers on all tray types, but shall not be used 
in areas under downcomers, except for towers of 900 mm in diameter or smaller. Overlapping 

all openinings for support beams passing through downcomers shall 

Gaskets and packing shall not be used between tray decks and support rings or beams when 

Surfaces of fabricated parts shall be smooth and free of dents, hammer marks, kinks, or other 
metal fit. 

arc welding shall not be 

Welding electrodes of a composition similar to tray material shall be used, except that 
310) may be used for 13 Cr. 

specified. Weld hardness verification is required for internals 
joined, or attached, by welding. Hardness of the base metal, the weld metal and the related Heat 

 

. A portable hardness tester 



 
 

1) Base metal hardness tests are not required on P

The vessel fabricator shall check the weld hardness of the initial production weld for each 
welding process, filler metal, and technique used. If the clearances are such that it is not possible 
to check the production weld, a make

8-4-6 Marking 

8-4-6-1 All internals shall be clearly marked with corresponding markings provided on assembly 
drawings to permit rapid assembly.

8-4-6-2 All parts shall be marked with the part number shown on the drawings. Painting is an 
acceptable method of marking.

8-4-6-3 The purchase order number and vessel number shall be prominently marked on the side 
of the shipping containers as shipped.

8-4-6-4 All similar pieces shall have the same marking.

8-4-6-5 Non-leaded paint shall be used for marking.

8-5 Inspection and testing 

8-5-1 Tray fit-up 

One tray of each size and type with its accessories shall be assembled in shop to the extent 
necessary to check fit-up. 

8-5-2 Leakage tests 

All draw-off pans shall be tested for leakage after installation in the erected vessel. Tests shall be 
made with drain holes plugged. Water levels shall be at overflow weir height or chimney height, 
as applicable, leakage, as permitted, shall be uniformly distributed across the area’s under test. 
Leakage rates shall not exceed the following:

LEAKAGE CLASS 

1 All towers except those covered below in classes 2 or 3
2 Vacuum towers, except as in class 3
3 Pans immediately above a packed fractionation zone

8-5-2-1 Leakage tests shall not be performed on jet, sieve, valve, bubble cap cartridge or 
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Table 11 

MATERIAL 
P-NUMBER 

VICKERS  

HARDNESS 

P-1 1 
P-3, P-4 

P-5, P-6, P-7 
P-10 

237 
237 
247 
237 

Base metal hardness tests are not required on P-1 material. 

vessel fabricator shall check the weld hardness of the initial production weld for each 
welding process, filler metal, and technique used. If the clearances are such that it is not possible 
to check the production weld, a make-up with identical conditions shall be used

All internals shall be clearly marked with corresponding markings provided on assembly 
drawings to permit rapid assembly. 

All parts shall be marked with the part number shown on the drawings. Painting is an 
marking. 

The purchase order number and vessel number shall be prominently marked on the side 
of the shipping containers as shipped. 

All similar pieces shall have the same marking. 

leaded paint shall be used for marking. 

One tray of each size and type with its accessories shall be assembled in shop to the extent 

off pans shall be tested for leakage after installation in the erected vessel. Tests shall be 
drain holes plugged. Water levels shall be at overflow weir height or chimney height, 

as applicable, leakage, as permitted, shall be uniformly distributed across the area’s under test. 
Leakage rates shall not exceed the following: 

Table 12 

SERVICE 

All towers except those covered below in classes 2 or 3 
Vacuum towers, except as in class 3 

Pans immediately above a packed fractionation zone 

Leakage tests shall not be performed on jet, sieve, valve, bubble cap cartridge or 
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vessel fabricator shall check the weld hardness of the initial production weld for each 
welding process, filler metal, and technique used. If the clearances are such that it is not possible 

shall be used 

All internals shall be clearly marked with corresponding markings provided on assembly 

All parts shall be marked with the part number shown on the drawings. Painting is an 

The purchase order number and vessel number shall be prominently marked on the side 

One tray of each size and type with its accessories shall be assembled in shop to the extent 

off pans shall be tested for leakage after installation in the erected vessel. Tests shall be 
drain holes plugged. Water levels shall be at overflow weir height or chimney height, 

as applicable, leakage, as permitted, shall be uniformly distributed across the area’s under test. 

LEAKAGE RATE m³/h 
PER SQ. METER OF 
AREA UNDER TEST 

0.13 
0.06 
0.02 

Leakage tests shall not be performed on jet, sieve, valve, bubble cap cartridge or 



 
 

pedestal trays. 

8-5-2-2 Leakage tests and washing of austenitic stainless steel components shall be conducted 
with water having less than 150 ppm (150 mg/L) chloride ion content. Po
this requirement. Components shall be dried immediately after testing, by blowing with air.

8-6 Preparation for shipment 

8-6-1 General 

8-6-1-1 All parts are to be properly packed in wooden boxes or crates. Carbon steel trays are 
normally packed in crates lined with waterproof paper.

8-6-1-2 For the following component parts an excess percentage of each size and type shall be 
furnished to cover loss, waste and shrinkage.

For valves, bolts, nuts, clamps, wedges, washers, etc. minimum 10% but not less than 4 piece
For jointing materials (gaskets, packings) minimum 25%

8-6-2 Release for shipment 

No material shall be released for shipment until it has been approved by the Purchaser’s 
inspector. 

9 Additional requirements for pressure vessels and reactors

mm 

9-1 Scope 

9-1-1 This Part of Standard covers additional requirements for material, design, fabrication and 
inspection of pressure vessels and reactors having a wall thickness over 50 mm.

9-1-2 This Standard supplements the basic requireme
and Engineering Standard for Towers and Pressure Vessels

9-1-3 In case of conflict between this specification and the pertinent drawings, the latter 
requirements shall take precedence.

9-2 Materials 

9-2-1 The steel used for fabrication of heavy wall pressure vessels shall be made by the basic 
oxygen or electric arc furnace and shall be vacuum degassed.

9-2-2 When specified and for hydrocracking and hydrotreating reactors, reactors shell shall be 
made from forged cylindrical rings 
shells up to and including 100 mm thickness generally can be made of plates.

9-2-3 The forging material shall be in accordance with the ASTM standard, A 266 
Carbon Steel for Pressure Vessel 
and High Temperature parts” as applicable.

9-2-4 Temper embrittlement of 1 cr
alloy steels to be operated at temperatures of 350°C and over shall be 
the temper embrittlement factor (called J
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Leakage tests and washing of austenitic stainless steel components shall be conducted 
with water having less than 150 ppm (150 mg/L) chloride ion content. Po
this requirement. Components shall be dried immediately after testing, by blowing with air.

 

All parts are to be properly packed in wooden boxes or crates. Carbon steel trays are 
es lined with waterproof paper. 

the following component parts an excess percentage of each size and type shall be 
furnished to cover loss, waste and shrinkage. 

For valves, bolts, nuts, clamps, wedges, washers, etc. minimum 10% but not less than 4 piece
(gaskets, packings) minimum 25% 

No material shall be released for shipment until it has been approved by the Purchaser’s 

Additional requirements for pressure vessels and reactors having wall thickness over 50 

This Part of Standard covers additional requirements for material, design, fabrication and 
inspection of pressure vessels and reactors having a wall thickness over 50 mm.

This Standard supplements the basic requirements given in Part I of this standard 
and Engineering Standard for Towers and Pressure Vessels”. 

In case of conflict between this specification and the pertinent drawings, the latter 
requirements shall take precedence. 

fabrication of heavy wall pressure vessels shall be made by the basic 
oxygen or electric arc furnace and shall be vacuum degassed. 

When specified and for hydrocracking and hydrotreating reactors, reactors shell shall be 
made from forged cylindrical rings without having any longitudinal seam. However, reactor 
shells up to and including 100 mm thickness generally can be made of plates.

The forging material shall be in accordance with the ASTM standard, A 266 
Carbon Steel for Pressure Vessel Components” and A 336 “Forgings Alloy Steel for Pressure 

as applicable. 

Temper embrittlement of 1 cr-½ Mo, 1¼ cr-½ Mo, 2¼ cr-1 Mo and 3 cr
alloy steels to be operated at temperatures of 350°C and over shall be minimized by controlling 
the temper embrittlement factor (called J-factor) below 100. J-factor is defined as:
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Leakage tests and washing of austenitic stainless steel components shall be conducted 
with water having less than 150 ppm (150 mg/L) chloride ion content. Potable water will meet 
this requirement. Components shall be dried immediately after testing, by blowing with air. 

All parts are to be properly packed in wooden boxes or crates. Carbon steel trays are 

the following component parts an excess percentage of each size and type shall be 

For valves, bolts, nuts, clamps, wedges, washers, etc. minimum 10% but not less than 4 pieces 

No material shall be released for shipment until it has been approved by the Purchaser’s 

having wall thickness over 50 

This Part of Standard covers additional requirements for material, design, fabrication and 
inspection of pressure vessels and reactors having a wall thickness over 50 mm. 

nts given in Part I of this standard “Material 

In case of conflict between this specification and the pertinent drawings, the latter 

fabrication of heavy wall pressure vessels shall be made by the basic 

When specified and for hydrocracking and hydrotreating reactors, reactors shell shall be 
without having any longitudinal seam. However, reactor 

shells up to and including 100 mm thickness generally can be made of plates. 

The forging material shall be in accordance with the ASTM standard, A 266 “Forgings 
Forgings Alloy Steel for Pressure 

1 Mo and 3 cr-1 Mo class low 
minimized by controlling 

factor is defined as: 



 
 

9-2-5 For weld metal of low alloy steels (1cr
SAW (Submerged Arc Welding) and SMAW (Shielded Metal Arc Welding) processes, the 
temper embrittlement factor called X

X-factor = (10P+5Sb+ 4Sn +As) × 10

Where P, Sb, Sn, and As are weight percentage of phosphorous, Antimony, tin and Arsenic 
respectively. 

9-2-6 Pressure vessels may have heads made from plates conforming to its relative ASME 
standard. 

Silicon content of head plates and shell forgings for vessels made of Cr
0.07% maximum. 

9-2-7 All wrought materials used in, or welded to pressure parts of the heavy wall pressure 
vessels shall have an alloy composition in the 
shall be in the same heat treated condition. This includes non
lugs and all internals of non-
same range as specified for the shell and heads.

9-2-8 When the vessel drawings and data sheet specify stainless steel cladding, the metallic 
internals and all materials welded to cladding or not welded (including bolting material) shall be 
stainless steel of the compositions specified on the data sheet.

9-2-9 Mechanical properties of plate and forgings shall meet the requirements of the specified 
material standard. Maximum tensile strength at room temperature shall be 690 MPa (100,000 
psi). If design temperature of the vess
temperature shall be conducted with results reported to the Purchaser.

9-2-10 One set of 3 charpy V
conducted on completely heat treated specime
lot. Toughness requirements for low alloy steel materials after temper embrittlement test shall 
meet the following criterion: 

VTr 54 + 2.5 (VTr’54

Where: 

54 is 54 Joules (40 ft

VTr’54 is 54 Joules (40 ft
cooled condition. 

Step cooling procedures shall be approved by the Purchaser.

Impact values for carbon steel material shall be as specified on the ASME code section VIII 
Division 2. 

J-factor = (Si+Mn) × (P+Sn) × 10

Where Si, Mn, P and Sn are weight percentage of silicon, manganese, phosphorous and tin 
respectively. 
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r weld metal of low alloy steels (1cr- ½Mo, 1¼cr-½Mo, 2¼cr-1Mo and 3cr
SAW (Submerged Arc Welding) and SMAW (Shielded Metal Arc Welding) processes, the 
temper embrittlement factor called X-factor shall be15 ppm maximum. X-factor is defined as:

factor = (10P+5Sb+ 4Sn +As) × 10-2 ≤15 ppm 

Where P, Sb, Sn, and As are weight percentage of phosphorous, Antimony, tin and Arsenic 

Pressure vessels may have heads made from plates conforming to its relative ASME 

Silicon content of head plates and shell forgings for vessels made of Cr-Mo alloy steels shall be 

All wrought materials used in, or welded to pressure parts of the heavy wall pressure 
vessels shall have an alloy composition in the same range as specified for the shell and heads and 
shall be in the same heat treated condition. This includes non-pressure parts such as skirt, clips, 

-cladded vessels. The tensile strength of such parts shall be in the 
ange as specified for the shell and heads. 

When the vessel drawings and data sheet specify stainless steel cladding, the metallic 
internals and all materials welded to cladding or not welded (including bolting material) shall be 

ositions specified on the data sheet. 

Mechanical properties of plate and forgings shall meet the requirements of the specified 
material standard. Maximum tensile strength at room temperature shall be 690 MPa (100,000 
psi). If design temperature of the vessel is greater than 343°C (650°F), tensile test at design 
temperature shall be conducted with results reported to the Purchaser. 

One set of 3 charpy V-notch impact tests according to ASME standard SA
conducted on completely heat treated specimens from plates and forgings of each heat treated 
lot. Toughness requirements for low alloy steel materials after temper embrittlement test shall 

VTr 54 + 2.5 (VTr’54-VTr 54) ≤  38°C (100°F) 

Joules (40 ft-lbs) transition temperature in the min. PWHT condition.

is 54 Joules (40 ft-lbs) transition temperature in the min. PWHT plus step 
cooled condition.  

Step cooling procedures shall be approved by the Purchaser. 

steel material shall be as specified on the ASME code section VIII 

factor = (Si+Mn) × (P+Sn) × 104 ≤   100 

Where Si, Mn, P and Sn are weight percentage of silicon, manganese, phosphorous and tin 
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1Mo and 3cr-1Mo) in the 
SAW (Submerged Arc Welding) and SMAW (Shielded Metal Arc Welding) processes, the 

factor is defined as: 

Where P, Sb, Sn, and As are weight percentage of phosphorous, Antimony, tin and Arsenic 

Pressure vessels may have heads made from plates conforming to its relative ASME 

Mo alloy steels shall be 

All wrought materials used in, or welded to pressure parts of the heavy wall pressure 
same range as specified for the shell and heads and 

pressure parts such as skirt, clips, 
cladded vessels. The tensile strength of such parts shall be in the 

When the vessel drawings and data sheet specify stainless steel cladding, the metallic 
internals and all materials welded to cladding or not welded (including bolting material) shall be 

Mechanical properties of plate and forgings shall meet the requirements of the specified 
material standard. Maximum tensile strength at room temperature shall be 690 MPa (100,000 

el is greater than 343°C (650°F), tensile test at design 

notch impact tests according to ASME standard SA-370 shall be 
ns from plates and forgings of each heat treated 

lot. Toughness requirements for low alloy steel materials after temper embrittlement test shall 

lbs) transition temperature in the min. PWHT condition. 

lbs) transition temperature in the min. PWHT plus step 

steel material shall be as specified on the ASME code section VIII 

Where Si, Mn, P and Sn are weight percentage of silicon, manganese, phosphorous and tin 



 
 

Lateral expansion in mils and percent shear fracture shall be reported with the impact test results.

9-2-11 The risk of Temper Embrittlement (TE) shall be taken into consideration for 
alloy steel with P Number. 4, 5A and 5C as per ASME PV Code and welding consumables used 
in pressure vessels in the temperature range of 340°C to 600°C. In order to reduce the risk of TE, 
the requirements in API RP 934 including the requirements 
applied. 

9-2-12 Ferrite content of type 347 stainless steel weld overlay by schaefller’s diagram shall be 
controlled between 3 to 10 percent.

9-3 Design 

9-3-1 The design of shell, heads, nozzles, skirt and other parts within code 
accordance with ASME code section VIII Division 2 except as specified otherwise. For Cr
alloy steel plates and forgings, the allowable stress intensity values used shall be that of 
normalized (with accelerated cooling) and tempe

9-3-2 When thermal gradients exceed 83°C in a distance equal to 
radius and thickness of the vessel component in question, a thermal stress analysis shall be 
performed. The procedures of the ASME Code Section VIII Division 
analysis. The thermal stress shall not exceed the minimum guaranteed yield strength of the 
material. 

9-3-3 When approved by the Purchaser and when the vessel fabricator will guarantee strength 
properties, the maximum allowable stress in 

a- 42.5% of the guaranteed tensile strength at room or design temperature, whichever strength is 
lower. 

b- 66.7% of the guaranteed yield strength at room or design temperature, whichever strength is 
lower. 

c- The average stress to cause 1% creep in 100,000 hours.

d- Two-thirds of the average, or 80% of the minimum, stress required to cause rupture in 
100,000 hours, whichever is lower.

9-3-4 A fatigue analysis shall be performed when the allowable stress in tension exceeds 33.3% 
of the guaranteed tensile strength. The procedure of ASME Code Section VIII Division 2 shall 
be used for this analysis. 

9-3-5 The acceptable types of nozzles for pressure vessels shall be the integral reinforced forging 
type and shall be welded to the shell and head as per Fig
and (g) and Fig. UHT-18.1 (e) and (f) and Fig. UHT
Division 1 as applicable. 

For pressure vessels to be operated at temperatures 350°C (660°F) and over, the acceptable typ
of nozzles shall be the integral reinforced forging type as per (f
ASME Code Section VIII Division 1. The nozzle types of (a), (b), (c), (d) and (g) in Fig. UW 
16.1 and (f) in Fig. UHT-18.1 may be used with approval pro
fillet weld and sharp corners are avoided.

9-3-6 The minimum inside corner radius for all openings shall be the lesser of the following:
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Lateral expansion in mils and percent shear fracture shall be reported with the impact test results.

The risk of Temper Embrittlement (TE) shall be taken into consideration for 
alloy steel with P Number. 4, 5A and 5C as per ASME PV Code and welding consumables used 
in pressure vessels in the temperature range of 340°C to 600°C. In order to reduce the risk of TE, 
the requirements in API RP 934 including the requirements for Step Cooling treatment shall be 

Ferrite content of type 347 stainless steel weld overlay by schaefller’s diagram shall be 
controlled between 3 to 10 percent. 

The design of shell, heads, nozzles, skirt and other parts within code 
accordance with ASME code section VIII Division 2 except as specified otherwise. For Cr
alloy steel plates and forgings, the allowable stress intensity values used shall be that of 
normalized (with accelerated cooling) and tempered material. 

When thermal gradients exceed 83°C in a distance equal to √RT where R and T are the 
radius and thickness of the vessel component in question, a thermal stress analysis shall be 
performed. The procedures of the ASME Code Section VIII Division 2 shall be used for this 
analysis. The thermal stress shall not exceed the minimum guaranteed yield strength of the 

When approved by the Purchaser and when the vessel fabricator will guarantee strength 
properties, the maximum allowable stress in tension shall be the lowest of: 

42.5% of the guaranteed tensile strength at room or design temperature, whichever strength is 

66.7% of the guaranteed yield strength at room or design temperature, whichever strength is 

use 1% creep in 100,000 hours. 

thirds of the average, or 80% of the minimum, stress required to cause rupture in 
100,000 hours, whichever is lower. 

A fatigue analysis shall be performed when the allowable stress in tension exceeds 33.3% 
ed tensile strength. The procedure of ASME Code Section VIII Division 2 shall 

The acceptable types of nozzles for pressure vessels shall be the integral reinforced forging 
type and shall be welded to the shell and head as per Fig. UW 16-1 (a), (b), (c), (d), (f

18.1 (e) and (f) and Fig. UHT- 18.2 (f) of the ASME Code Section VIII 

For pressure vessels to be operated at temperatures 350°C (660°F) and over, the acceptable typ
of nozzles shall be the integral reinforced forging type as per (f-1) to (f-4) in Fig. UW 16.1 of the 
ASME Code Section VIII Division 1. The nozzle types of (a), (b), (c), (d) and (g) in Fig. UW 

18.1 may be used with approval provided that a smooth finish on the 
fillet weld and sharp corners are avoided. 

The minimum inside corner radius for all openings shall be the lesser of the following:
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Lateral expansion in mils and percent shear fracture shall be reported with the impact test results. 

The risk of Temper Embrittlement (TE) shall be taken into consideration for Cr-Mo low 
alloy steel with P Number. 4, 5A and 5C as per ASME PV Code and welding consumables used 
in pressure vessels in the temperature range of 340°C to 600°C. In order to reduce the risk of TE, 

for Step Cooling treatment shall be 

Ferrite content of type 347 stainless steel weld overlay by schaefller’s diagram shall be 

The design of shell, heads, nozzles, skirt and other parts within code jurisdiction shall be in 
accordance with ASME code section VIII Division 2 except as specified otherwise. For Cr-Mo 
alloy steel plates and forgings, the allowable stress intensity values used shall be that of 

√RT where R and T are the 
radius and thickness of the vessel component in question, a thermal stress analysis shall be 

2 shall be used for this 
analysis. The thermal stress shall not exceed the minimum guaranteed yield strength of the 

When approved by the Purchaser and when the vessel fabricator will guarantee strength 
 

42.5% of the guaranteed tensile strength at room or design temperature, whichever strength is 

66.7% of the guaranteed yield strength at room or design temperature, whichever strength is 

thirds of the average, or 80% of the minimum, stress required to cause rupture in 

A fatigue analysis shall be performed when the allowable stress in tension exceeds 33.3% 
ed tensile strength. The procedure of ASME Code Section VIII Division 2 shall 

The acceptable types of nozzles for pressure vessels shall be the integral reinforced forging 
1 (a), (b), (c), (d), (f-1) to (f-4) 

18.2 (f) of the ASME Code Section VIII 

For pressure vessels to be operated at temperatures 350°C (660°F) and over, the acceptable type 
4) in Fig. UW 16.1 of the 

ASME Code Section VIII Division 1. The nozzle types of (a), (b), (c), (d) and (g) in Fig. UW 
vided that a smooth finish on the 

The minimum inside corner radius for all openings shall be the lesser of the following: 



 
 

a- ¼ of the thickness of the vessel component penetrated.

b- ¼ of the finished inside diameter of

c- 19 mm (¾ in). 

9-3-7 No exterior radius for attachments shall be less than 6 mm (¼ in.).

9-3-8 Pressure vessels made of carbon steel, carbon 
alloy steels (1 cr- ½Mo, 1¼ cr
of 350°C (660°F) and over, shall have a skirt joint construction as shown in Fig. 1. Skirt shall be 
jointed with full penetration weld from outside of the skirt by buildup welding or forged ring as 
shown in Fig. 1. 

9-3-9 The region of the bottom head
bending stress intensities. The temperature distribution in this region, including the gradient 
down the skirt, shall be determined using 
information furnished by the user or contractor. The stress analysis shall include effects of 
internal pressure, skirt loads and temperature distribution.

9-3-10 Attachment welds of all accessories such as
including internal support lugs and rings shall be continuous welds for heavy wall pressure 
vessels. Full penetration welds shall be employed as attachment welds for the vessels in 
hydrogen services. 

9-3-11 When weld overlay clad is specified, the thickness of cladding shall not be included in 
design pressure calculations, but the minimum cladding thickness shall be included in calculating 
the hydrotest pressure, new and old.

9-4 Internals 

9-4-1 When materials are not specified,
for approval. Vendor’s proposals to use materials alternative to those specified shall also be 
submitted to the Purchaser for review and approval.
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¼ of the thickness of the vessel component penetrated. 

¼ of the finished inside diameter of the opening. 

No exterior radius for attachments shall be less than 6 mm (¼ in.). 

Pressure vessels made of carbon steel, carbon - molybdenum, chromium
½Mo, 1¼ cr-½ Mo, 2¼ cr-1 Mo and 3 cr- 1 Mo) to be operat

of 350°C (660°F) and over, shall have a skirt joint construction as shown in Fig. 1. Skirt shall be 
jointed with full penetration weld from outside of the skirt by buildup welding or forged ring as 

Fig. 1-Skirt joint construction 

The region of the bottom head-to skirt intersection shall be analyzed for membrane and 
bending stress intensities. The temperature distribution in this region, including the gradient 
down the skirt, shall be determined using design temperature inside the vessel, plus the insulating 
information furnished by the user or contractor. The stress analysis shall include effects of 
internal pressure, skirt loads and temperature distribution. 

Attachment welds of all accessories such as plate lugs for platforms, ladders and others 
including internal support lugs and rings shall be continuous welds for heavy wall pressure 
vessels. Full penetration welds shall be employed as attachment welds for the vessels in 

overlay clad is specified, the thickness of cladding shall not be included in 
design pressure calculations, but the minimum cladding thickness shall be included in calculating 
the hydrotest pressure, new and old. 

When materials are not specified, vendor’s proposals shall be submitted to the Purchaser 
for approval. Vendor’s proposals to use materials alternative to those specified shall also be 
submitted to the Purchaser for review and approval. 

  جوش ساخته
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molybdenum, chromium-molybdenum low 
1 Mo) to be operated at temperatures 

of 350°C (660°F) and over, shall have a skirt joint construction as shown in Fig. 1. Skirt shall be 
jointed with full penetration weld from outside of the skirt by buildup welding or forged ring as 

 

to skirt intersection shall be analyzed for membrane and 
bending stress intensities. The temperature distribution in this region, including the gradient 

design temperature inside the vessel, plus the insulating 
information furnished by the user or contractor. The stress analysis shall include effects of 

plate lugs for platforms, ladders and others 
including internal support lugs and rings shall be continuous welds for heavy wall pressure 
vessels. Full penetration welds shall be employed as attachment welds for the vessels in 

overlay clad is specified, the thickness of cladding shall not be included in 
design pressure calculations, but the minimum cladding thickness shall be included in calculating 

vendor’s proposals shall be submitted to the Purchaser 
for approval. Vendor’s proposals to use materials alternative to those specified shall also be 



 
 

9-4-2 Where Aluminized stainless steel screens are specifie
high temperature diffusion process, 
processes proposed shall be submitted for Purchaser’s approval.

9-4-3 Free machining grades of steel are not permitted, except that type
ASTM A-194 Gr 6F with selenium are acceptable for use with ASTM A

9-4-4 All bolting for internals shall be a minimum of 10 mm diameter.

9-4-5 All bolting hardware shall be of the same type of material as the internal which they 
connecting or which are being connected to support members. However, stainless steel shall be 
used for carbon steel internals.

9-4-6 All stainless steel type 300 series bolts and nuts shall have micro
ceasing and for ease of opening.

9-4-7 All removable internals shall be designed to permit installation and removal from the top 
side. 

9-4-8 Vessel internals which contribute to the total reactor height shall be designed for minimum 
height. Similar parts shall be interchangeable where possible.

9-4-9 Screens shall be attached on top of grids and catalyst support members to prevent inerts 
and catalyst from falling through holes or slot openings and blocking clearances in support 
members that are required for thermal expansion.

9-4-10 A minimum of 25 mm overlap under the
provided between the support ring and the O.D of trays, decks and grids.

9-4-11 Bed support grids shall be covered with wire screen. All layers of screen shall extend a 
minimum distance of 75 mm up the web section of th

9-4-12 All internals welded to the vessel shall be attached with full penetration welds.

9-4-13 Surfaces of fabricated parts shall be smooth and free of dents/hammer marks, kinks and 
other defects, particularly in locations which mi

9-4-14 Tolerances for fabrication and assembly of internals for heavy wall pressure vessels and 
reactors shall be in accordance with Table 1
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Where Aluminized stainless steel screens are specified, aluminizing shall be applied by a 
high temperature diffusion process, “Alonizing” or equivalent process. Other aluminizing 
processes proposed shall be submitted for Purchaser’s approval. 

Free machining grades of steel are not permitted, except that type 
194 Gr 6F with selenium are acceptable for use with ASTM A-193 Gr B6 Bolts.

All bolting for internals shall be a minimum of 10 mm diameter. 

All bolting hardware shall be of the same type of material as the internal which they 
connecting or which are being connected to support members. However, stainless steel shall be 
used for carbon steel internals. 

All stainless steel type 300 series bolts and nuts shall have micro
ceasing and for ease of opening. 

emovable internals shall be designed to permit installation and removal from the top 

Vessel internals which contribute to the total reactor height shall be designed for minimum 
height. Similar parts shall be interchangeable where possible. 

all be attached on top of grids and catalyst support members to prevent inerts 
and catalyst from falling through holes or slot openings and blocking clearances in support 
members that are required for thermal expansion. 

A minimum of 25 mm overlap under the most adverse operating conditions shall be 
provided between the support ring and the O.D of trays, decks and grids. 

Bed support grids shall be covered with wire screen. All layers of screen shall extend a 
minimum distance of 75 mm up the web section of the support beams and the vessel shell.

All internals welded to the vessel shall be attached with full penetration welds.

Surfaces of fabricated parts shall be smooth and free of dents/hammer marks, kinks and 
other defects, particularly in locations which might prevent close metal-to-metal fit.

Tolerances for fabrication and assembly of internals for heavy wall pressure vessels and 
reactors shall be in accordance with Table 13 below: 
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d, aluminizing shall be applied by a 
or equivalent process. Other aluminizing 

 416 nuts furnished to 
193 Gr B6 Bolts. 

All bolting hardware shall be of the same type of material as the internal which they are 
connecting or which are being connected to support members. However, stainless steel shall be 

All stainless steel type 300 series bolts and nuts shall have micro-coating to prevent 

emovable internals shall be designed to permit installation and removal from the top 

Vessel internals which contribute to the total reactor height shall be designed for minimum 

all be attached on top of grids and catalyst support members to prevent inerts 
and catalyst from falling through holes or slot openings and blocking clearances in support 

most adverse operating conditions shall be 

Bed support grids shall be covered with wire screen. All layers of screen shall extend a 
e support beams and the vessel shell. 

All internals welded to the vessel shall be attached with full penetration welds. 

Surfaces of fabricated parts shall be smooth and free of dents/hammer marks, kinks and 
metal fit. 

Tolerances for fabrication and assembly of internals for heavy wall pressure vessels and 



 
 

Table 13 - Fabrication and assembly tolerances for internals of heavywall 

Location of parts bolted to clips or brackets welded to reactor
Height of tubes chimneys, or weir notches above top of tray
Distributor tray level 
Reactor ID- ≤ 1200 mm (4 ft.)
Reactor ID- >(1200 TO 2100 mm) 4 TO 7 ft.
Reactor ID- > (2100 mm)7 ft.
Flatness for tray floor 
Leveling for support 
Clearance between tray and support ring and between tray and support beam
Deformation of support beam:
1) Vertical 
2) Lateral 
Diameter of hole (except bolt hole)
Triangular pitch of hole 

Clearance between section tray deck:
1) For perforated tray 

2) For chimney tray 

Distance between tray support ring and grid 
support ring and chimney tray
Clearance between sectional grids, and between grid and support beam
Location of hole for catalyst drain pipe:
1) Orientation 
2) Distance from vessel center line
Location of hole for quench pipe:
1) Orientation  
2) Distance from vessel center 

9-4-15 One tray, grid and deck of each diameter and type shall be assembled at fabricator’s shop 
to the extent necessary to check fit

9-4-16 All welds on internal 
tests shall be approved by the Purchaser.

9-4-17 Chimney Trays shall be leakage tested after installation in the erected reactor. 
Permissible leakage shall be uniformly distributed across the area tes

9-4-18 Quench nozzle spray pattern shall be tested with steam.

9-5 Fabrication 

9-5-1 Defects requiring removal in plates and forgings shall be repaired by welding by the vessel 
fabricator in accordance with ASME pressure vessel code section VIII Division 2 
The repair weld shall be examined by radiography and ultrasonic means. A record of all such 
repairs shall be maintained. 

9-5-2 Where weld overlay cladding is specified, heads and nozzles shall also be overlay cladded 
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Fabrication and assembly tolerances for internals of heavywall 

reactors 

DESCRIPTION 

Location of parts bolted to clips or brackets welded to reactor 
Height of tubes chimneys, or weir notches above top of tray 

≤ 1200 mm (4 ft.) 
>(1200 TO 2100 mm) 4 TO 7 ft. 
> (2100 mm)7 ft. 

Clearance between tray and support ring and between tray and support beam 
Deformation of support beam: 

Diameter of hole (except bolt hole) 

Clearance between section tray deck: 

Distance between tray support ring and grid support ring, and between tray 
support ring and chimney tray 

Clearance between sectional grids, and between grid and support beam 

Location of hole for catalyst drain pipe:  

Distance from vessel center line  
Location of hole for quench pipe: 

Distance from vessel center  

One tray, grid and deck of each diameter and type shall be assembled at fabricator’s shop 
to the extent necessary to check fit-up. 

All welds on internal parts shall be examined using N.D.T. Scope of examinations and 
tests shall be approved by the Purchaser. 

Chimney Trays shall be leakage tested after installation in the erected reactor. 
Permissible leakage shall be uniformly distributed across the area tested. 

Quench nozzle spray pattern shall be tested with steam. 

Defects requiring removal in plates and forgings shall be repaired by welding by the vessel 
fabricator in accordance with ASME pressure vessel code section VIII Division 2 
The repair weld shall be examined by radiography and ultrasonic means. A record of all such 

Where weld overlay cladding is specified, heads and nozzles shall also be overlay cladded 
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Fabrication and assembly tolerances for internals of heavywall pressure vessels and 

TOLERANCES 
mm 

±3 
±1.5 
 
±3 
±5 
±6 

6 Max. 
±2 

2 Max. 
 

3.2 Max. 
3.2 Max. 

±0.1 
±2.0 
 

0, +3.0 
±1.0 

support ring, and between tray ±2.0 

0, +1.6 
 

±0.5° 
±3.2 
 

±0.25° 
±1.6 

 

One tray, grid and deck of each diameter and type shall be assembled at fabricator’s shop 

parts shall be examined using N.D.T. Scope of examinations and 

Chimney Trays shall be leakage tested after installation in the erected reactor. 

Defects requiring removal in plates and forgings shall be repaired by welding by the vessel 
fabricator in accordance with ASME pressure vessel code section VIII Division 2 requirements. 
The repair weld shall be examined by radiography and ultrasonic means. A record of all such 

Where weld overlay cladding is specified, heads and nozzles shall also be overlay cladded 



 
 

except that heads lessthan 100 
specified overlay. Such integral cladding shall be 100% ultrasonic examined for lack of disbond 
after forming. Unbonded areas shall be removed and repaired by weld overlay.

9-5-3 The weld overlay shall b
smooth with no notches and undercuts that would act as stress raisers.

9-5-4 Stainless steel Type 347 weld overlay shall be applied after the vessel final post weld heat 
treatment if practical. Otherwise, weld overlay cladding (Type 347) of ring joint gasket grooves 
and other areas of high stress concentration shall be applied after final post

9-5-5 Nozzles shall be flush and ground smooth with the inside of the vessel wall to form a
smooth rounded contour. 

External attachment welds of nozzles shall be ground to provide a smooth transition between 
head or shell and nozzle neck.

9-5-6 Clearance between thermowell and thermowell nozzle shall be minimum.

9-6 Welding 

9-6-1 Welding procedure qualification
and Purchaser’s requirements shall be performed.

Records of such tests shall be submitted to the Purchaser for review.

9-6-2 Production weld test plates are required when the vessel thickness exceeds 100 
minimum specified tensile strength exceeds 460 N/mm
each type of shell welding in each vessel. The plates shall be subjected to the total thermal 
treatment as the finished vessel. The test plates shall be pr
construction of the vessel having a thickness equal to the finished vessel thickness. Production 
weld test plate shall be made in accordance with ASME Code Section VIII, Division 2 and the 
Purchaser specification. 

9-6-3 Each test plate shall be subjected to charpy V
ASME Code Section VIII Division 2 (At
this part of this Standard. 

9-6-4 The weld overlay procedure shall be qualified on ba
composition as the vessel and thickness of not less than one half of the vessel thickness. Flaws 
on the surfaces of the base metal that would interfere with bonding of the overlay shall be 
removed by grinding. 

9-7 Inspection and testing 

9-7-1 Visual and dimensional inspection

The following areas shall be visually and dimensionally inspected. Acceptance of results shall be 
according to the relative drawings and specifications.

9-7-1-1 Fit-up of category A (shell to head), B (shell to shell) and D
joints and skirt to bottom head joint.

9-7-1-2 As built dimensions of pressure bearing parts.
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except that heads lessthan 100 mm thick may be integral clad with material similar to the 
specified overlay. Such integral cladding shall be 100% ultrasonic examined for lack of disbond 
after forming. Unbonded areas shall be removed and repaired by weld overlay.

The weld overlay shall be applied circumferentially to the vessel and shall be relatively 
smooth with no notches and undercuts that would act as stress raisers. 

Stainless steel Type 347 weld overlay shall be applied after the vessel final post weld heat 
herwise, weld overlay cladding (Type 347) of ring joint gasket grooves 

and other areas of high stress concentration shall be applied after final post

Nozzles shall be flush and ground smooth with the inside of the vessel wall to form a

External attachment welds of nozzles shall be ground to provide a smooth transition between 
head or shell and nozzle neck. 

Clearance between thermowell and thermowell nozzle shall be minimum.

Welding procedure qualification test in strict accordance with the ASME Code Section IX 
and Purchaser’s requirements shall be performed. 

Records of such tests shall be submitted to the Purchaser for review. 

Production weld test plates are required when the vessel thickness exceeds 100 
minimum specified tensile strength exceeds 460 N/mm2. At least one plate shall be prepared for 
each type of shell welding in each vessel. The plates shall be subjected to the total thermal 
treatment as the finished vessel. The test plates shall be prepared from material actually used in 
construction of the vessel having a thickness equal to the finished vessel thickness. Production 
weld test plate shall be made in accordance with ASME Code Section VIII, Division 2 and the 

test plate shall be subjected to charpy V-notch impact test in accordance with the 
ASME Code Section VIII Division 2 (At-203). Impact values shall conform to Paragraph 2.10 of 

The weld overlay procedure shall be qualified on base metal of the same chemical 
composition as the vessel and thickness of not less than one half of the vessel thickness. Flaws 
on the surfaces of the base metal that would interfere with bonding of the overlay shall be 

dimensional inspection 

The following areas shall be visually and dimensionally inspected. Acceptance of results shall be 
according to the relative drawings and specifications. 

up of category A (shell to head), B (shell to shell) and D (nozzles to shell and heads) 
joints and skirt to bottom head joint. 

As built dimensions of pressure bearing parts. 
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mm thick may be integral clad with material similar to the 
specified overlay. Such integral cladding shall be 100% ultrasonic examined for lack of disbond 
after forming. Unbonded areas shall be removed and repaired by weld overlay. 

e applied circumferentially to the vessel and shall be relatively 

Stainless steel Type 347 weld overlay shall be applied after the vessel final post weld heat 
herwise, weld overlay cladding (Type 347) of ring joint gasket grooves 

and other areas of high stress concentration shall be applied after final post-weld heat treatment. 

Nozzles shall be flush and ground smooth with the inside of the vessel wall to form a 

External attachment welds of nozzles shall be ground to provide a smooth transition between 

Clearance between thermowell and thermowell nozzle shall be minimum. 

test in strict accordance with the ASME Code Section IX 

Production weld test plates are required when the vessel thickness exceeds 100 mm or 
. At least one plate shall be prepared for 

each type of shell welding in each vessel. The plates shall be subjected to the total thermal 
epared from material actually used in 

construction of the vessel having a thickness equal to the finished vessel thickness. Production 
weld test plate shall be made in accordance with ASME Code Section VIII, Division 2 and the 

notch impact test in accordance with the 
203). Impact values shall conform to Paragraph 2.10 of 

se metal of the same chemical 
composition as the vessel and thickness of not less than one half of the vessel thickness. Flaws 
on the surfaces of the base metal that would interfere with bonding of the overlay shall be 

The following areas shall be visually and dimensionally inspected. Acceptance of results shall be 

(nozzles to shell and heads) 



 
 

9-7-1-3 As built dimensions of attachments.

9-7-1-4 Visual inspection of internal surface of vessel.

9-7-1-5 Visual inspection of full area of first layer weld over

9-7-2 Radiographic examination

The following welds shall be radiographic examined to the extent specified. Radiographic 
examination shall be in accordance with article I

9-7-2-1 100% of category A, B and D joints

9-7-2-2 Repair weld in base metal having a depth over 10 mm.

9-7-2-3 100% of Cr-Mo to Cr-

9-7-2-4 One spot per each seam of Cr
the skirt. 

9-7-3 Ultrasonic examination 

The following areas shall be ultrasonically inspected. Ultrasonic inspection shall be in 
accordance with the ASME Code Section V and Section VIII Division 2, Paragraphs AM
and, AM-203.2. 

9-7-3-1 Steel plates or plate like forgings such

9-7-3-2 All forged materials except plate

9-7-3-3 Head plates before hot forming (100% scanning).

9-7-3-4 100% scanning of head plates after hot forming and heat treatment.

9-7-3-5 Cr-Mo skirt plate after heat treatment (100% scanning)

9-7-3-6 Carbon steel skirt plate, base plate and compression ring after heat treatment (230 mm 
grid scanning). 

9-7-3-7 100% of category A, 
(PWHT) and after hydrostatic testing.

9-7-3-8 100% of attachment weld of skirt to bottom head and longitudinal seams of Cr
skirt after PWHT. 

9-7-3-9 Repair welds in base metal after PWHT. For repair welds in base metal having a depth 
10 mm and less, the repair weld shall also be ultra

9-7-3-10 Overlay cladding of shells and heads including weld joint overlay after cladding and 
after PWHT. 

9-7-3-11 Weld overlay cladding of nozzles with inside diameter 200 mm and larger after 
cladding and after PWHT.  

9-7-3-12 Weld build-up deposit 

9-7-4 Magnetic particle inspection

The following areas shall be magnetic particle inspected. Magnetic particle inspection shall be in 

July 2019 IPS

55 

As built dimensions of attachments. 

Visual inspection of internal surface of vessel. 

Visual inspection of full area of first layer weld overlay cladding. 

examination 

The following welds shall be radiographic examined to the extent specified. Radiographic 
examination shall be in accordance with article I-5 of the ASME Code Section VIII Division 2.

B and D joints in shell and heads. 

Repair weld in base metal having a depth over 10 mm. 

-Mo butt joint within the skirt (longitudinal and girth seams).

One spot per each seam of Cr-Mo to carbon steel and carbon steel to carbon steel within 

 

The following areas shall be ultrasonically inspected. Ultrasonic inspection shall be in 
accordance with the ASME Code Section V and Section VIII Division 2, Paragraphs AM

Steel plates or plate like forgings such as shell rings after final machining.

All forged materials except plate-like forgings such as forged nozzles after machininig.

Head plates before hot forming (100% scanning). 

100% scanning of head plates after hot forming and heat treatment.

late after heat treatment (100% scanning) 

Carbon steel skirt plate, base plate and compression ring after heat treatment (230 mm 

 B and D joint in shell and heads after final postweld heat treatment 
static testing. 

100% of attachment weld of skirt to bottom head and longitudinal seams of Cr

Repair welds in base metal after PWHT. For repair welds in base metal having a depth 
10 mm and less, the repair weld shall also be ultrasonically inspected before PWHT.

Overlay cladding of shells and heads including weld joint overlay after cladding and 

Weld overlay cladding of nozzles with inside diameter 200 mm and larger after 

up deposit of low alloy steel material after final machining.

particle inspection 

The following areas shall be magnetic particle inspected. Magnetic particle inspection shall be in 
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The following welds shall be radiographic examined to the extent specified. Radiographic 
5 of the ASME Code Section VIII Division 2. 

Mo butt joint within the skirt (longitudinal and girth seams). 

Mo to carbon steel and carbon steel to carbon steel within 

The following areas shall be ultrasonically inspected. Ultrasonic inspection shall be in 
accordance with the ASME Code Section V and Section VIII Division 2, Paragraphs AM-203.1 

as shell rings after final machining. 

like forgings such as forged nozzles after machininig. 

100% scanning of head plates after hot forming and heat treatment. 

Carbon steel skirt plate, base plate and compression ring after heat treatment (230 mm 

B and D joint in shell and heads after final postweld heat treatment 

100% of attachment weld of skirt to bottom head and longitudinal seams of Cr-Mo steel 

Repair welds in base metal after PWHT. For repair welds in base metal having a depth 
sonically inspected before PWHT. 

Overlay cladding of shells and heads including weld joint overlay after cladding and 

Weld overlay cladding of nozzles with inside diameter 200 mm and larger after 

of low alloy steel material after final machining. 

The following areas shall be magnetic particle inspected. Magnetic particle inspection shall be in 



 
 

accordance with ASME Code Section V and Section VIII Division 2 article 9

9-7-4-1 Welding edges (Bevels) for category A,

9-7-4-2 Back gouged surfaces of category A,

9-7-4-3 All inside surfaces of category A,

9-7-4-4 All outside surfaces of category A,
head after PWHT and hydrostatic testing.

9-7-4-5 All weld joints (circumferential and longitudinal seams) in the skirt both inside and 
outside after PWHT. 

9-7-4-6 The areas where temporary attachment welds have been re
examined after final PWHT. 

9-7-4-7 Repaired areas (if any) shall be examined after final PWHT.

9-7-4-8 External attachment welds shall be examined after final PWHT.

9-7-4-9 When minimum specified tensile strength exceeds 460 N/mm
categories of welds (A, B, C and D) shall be examined by the wet magnetic particle or liquid 
penetrant method. 

9-7-5 Liquid penetrant examination

The undermentioned parts and areas shall be liquid penetrant examined according to the ASME 
Code Section V and Section VIII Division 2 article 9

9-7-5-1 Full area of final weld overlay cladding of shell and heads after cladding and after 
PWHT. 

9-7-5-2 Gasket seating surfaces of nozzles after final machining and also after PWHT.

9-7-5-3 Inside surface of attachment welds of skirt to bo

9-7-5-4 All internal attachment welds shall be examined after PWHT.

9-7-5-5 Repaired areas (if any) shall be examined after PWHT.

9-7-6 Hardness test 

9-7-6-1 Hardness test on weld metal, base metal and heat affected zones shall be performed after 
PWHT as per the followings: 

9-7-6-2 One per each weld seam between shell and shell and shell and head.

9-7-6-3 One per each size and each WPS for nozzle attachment weld of heads and shell.

9-7-7 Chemical analysis 

Chemical analysis of base metal welds and chemical analysis and ferrite check of 
cladding shall be made before PWHT as per the following. Acceptance shall be per ASME Code 
Section II Part C and this Standard.
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accordance with ASME Code Section V and Section VIII Division 2 article 9

Welding edges (Bevels) for category A, B and D joints. 

Back gouged surfaces of category A, B and D joints and skirt to bottom head joint.

All inside surfaces of category A, B and D joints prior to weld overlay cladding.

All outside surfaces of category A, B and D joints and attachment weld of skirt to bottom 
head after PWHT and hydrostatic testing. 

All weld joints (circumferential and longitudinal seams) in the skirt both inside and 

The areas where temporary attachment welds have been removed. The areas shall also be 

Repaired areas (if any) shall be examined after final PWHT. 

External attachment welds shall be examined after final PWHT. 

When minimum specified tensile strength exceeds 460 N/mm2, the full length o
C and D) shall be examined by the wet magnetic particle or liquid 

penetrant examination 

The undermentioned parts and areas shall be liquid penetrant examined according to the ASME 
Section VIII Division 2 article 9-2. 

Full area of final weld overlay cladding of shell and heads after cladding and after 

Gasket seating surfaces of nozzles after final machining and also after PWHT.

Inside surface of attachment welds of skirt to bottom head after PWHT.

All internal attachment welds shall be examined after PWHT. 

Repaired areas (if any) shall be examined after PWHT. 

Hardness test on weld metal, base metal and heat affected zones shall be performed after 
 

One per each weld seam between shell and shell and shell and head.

One per each size and each WPS for nozzle attachment weld of heads and shell.

Chemical analysis of base metal welds and chemical analysis and ferrite check of 
cladding shall be made before PWHT as per the following. Acceptance shall be per ASME Code 

C and this Standard. 
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accordance with ASME Code Section V and Section VIII Division 2 article 9-2. 

B and D joints and skirt to bottom head joint. 

B and D joints prior to weld overlay cladding. 

B and D joints and attachment weld of skirt to bottom 

All weld joints (circumferential and longitudinal seams) in the skirt both inside and 

moved. The areas shall also be 

, the full length of all 
C and D) shall be examined by the wet magnetic particle or liquid 

The undermentioned parts and areas shall be liquid penetrant examined according to the ASME 

Full area of final weld overlay cladding of shell and heads after cladding and after 

Gasket seating surfaces of nozzles after final machining and also after PWHT. 

ttom head after PWHT. 

Hardness test on weld metal, base metal and heat affected zones shall be performed after 

One per each weld seam between shell and shell and shell and head. 

One per each size and each WPS for nozzle attachment weld of heads and shell. 

Chemical analysis of base metal welds and chemical analysis and ferrite check of weld overlay 
cladding shall be made before PWHT as per the following. Acceptance shall be per ASME Code 



 
 

9-7-7-1 For base metal 

a- One per each circumferential weld seam between shell and shell and shell and head.

b- One per each nozzle attachment weld of shell and head.

9-7-7-2 For weld overlay cladding:

a- Two per each shell course; 

b- Two per each head; 

c- One per each girth seam; 

d- One per each nozzle size from inside the nozzle;

e- One per gasket seating surface of each nozzle size.

9-7-8 Hydrostatic Testing 

9-7-8-1 Heavy wall pressure vessels shall be hydrostatic tested in accordance with the ASME 
Code. 

9-7-8-2 The vessel metal temperature during hydrostatic test shall be 21°C minimum.

9-7-8-3 Water used for testing heavy wall cladded pressure vessels shall contain not more 
ppm chloride 
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One per each circumferential weld seam between shell and shell and shell and head.

nozzle attachment weld of shell and head. 

For weld overlay cladding: 

 

One per each nozzle size from inside the nozzle; 

One per gasket seating surface of each nozzle size. 

Heavy wall pressure vessels shall be hydrostatic tested in accordance with the ASME 

The vessel metal temperature during hydrostatic test shall be 21°C minimum.

Water used for testing heavy wall cladded pressure vessels shall contain not more 
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One per each circumferential weld seam between shell and shell and shell and head. 

Heavy wall pressure vessels shall be hydrostatic tested in accordance with the ASME 

The vessel metal temperature during hydrostatic test shall be 21°C minimum. 

Water used for testing heavy wall cladded pressure vessels shall contain not more than 30 



 
 

Generally used materials in oil refinery services

SERVICE 

Non or mildly corrosive
Oil containing sulfur  
Compounds if hydrogen 
Partial pressure 7 bar abs. and temperature 
260°C 
Pressure vessels in crude 
Distillers, where temperature 
of feed at inlet of column does not exceed 
350°C 
 (outlet temperature of furnace maximum 
355°C) 
Pressure vessels in units  
other than crude distillers, 
and pressure vessels in crude distillers 
temperature of feed at inlet of column 
exceeds 350°C 
 (outlet temperature of furnace over 355°C)
  Oil containing naphthenic acids
  Oil with acids value ³ 0.5 mg KOH/g oil in 
addition 
  to sulfur compounds 
  For oil containing naphthenic acids with
  Neutralization No. 0.3-0.5 mg KOH/g

  Hydrogen service  Platformer reactors
  Cold wall 
  Hot wall Hydrodesulphurizer/Hydrotreater 
Reactors 
  Hydrodesulphurizer/Hydrotreater Reactors 
for 
  feedstock containing naphthenic acid

** API Pub. 941 

*** Min. 1.0% Cr 
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Appendix A 

Generally used materials in oil refinery services 

MATERIAL 

Non or mildly corrosive C or C-Mn Steel 

Partial pressure 7 bar abs. and temperature 

of feed at inlet of column does not exceed 

(outlet temperature of furnace maximum 

and pressure vessels in crude distillers where 
temperature of feed at inlet of column 

(outlet temperature of furnace over 355°C) 

 
See Nelson curves** 

 
 

C or C-Mn Steel 
 

C or C-Mn Steel 
C or C-Mn Steel Base material 

with Type 405 or 410 S 
Cladding 

Steel base material with 410 S 
Cladding 

Oil containing naphthenic acids 
Oil with acids value ³ 0.5 mg KOH/g oil in 

For oil containing naphthenic acids with 
0.5 mg KOH/g 

C or C-Mn Steel 
C or C-Mn Steel Base material 

with  AISI 316L Cladding 
AISI 316L  

Steel Base material with type 
410 S Cladding 

Hydrogen service  Platformer reactors 

Hot wall Hydrodesulphurizer/Hydrotreater 

Hydrodesulphurizer/Hydrotreater Reactors 

feedstock containing naphthenic acid 
 

 
Steel 

1CR-0.5 Mo Steel *** 

Cr-Mo Steel Base material** 
with Type 321/347 Cladding 
Cr-Mo Steel Base material** 

with Type 316 L Cladding 
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TEMPERATURE, °C 
0-400 

 
See Nelson curves** 

 
≤350 

 
≤330 

 

≥330 ≤400 
 

≥400≤500 

≤230 
 

≥230 ≤ 400 
 

≥400 ≤ 500 
 

Max. allowable 
temperature is 
dependent on 

hydrogen partial 
pressure, 

see Nelson curves ** 
 



 
 

Materials for pressure parts for normal service

PARTS  

  Shells, heads conicals, etc.

  Flanges 

  Nozzle necks 

  Large size nozzle neck and M.H. neck
  Bolts and nuts 
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Appendix B 

Materials for pressure parts for normal service 

PARTS UP TO 427°C (800°F)  

Shells, heads conicals, etc. 

ASTM A 285 Gr. C
ASTM A 515 Gr. 60
ASTM A 516 Gr. 60
ASTM A 516 Gr. 70
ASTM A 105, A 181

ASTM A 106 Gr. B, A 53
Large size nozzle neck and M.H. neck Same material as shell

ASTM A 193 Gr. B7 AND A 194 Gr. 2H
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UP TO 427°C (800°F)

ASTM A 285 Gr. C 
ASTM A 515 Gr. 60 

A 516 Gr. 60 
ASTM A 516 Gr. 70 
ASTM A 105, A 181 

ASTM A 106 Gr. B, A 53 
Same material as shell 

ASTM A 193 Gr. B7 AND A 194 Gr. 2H 



 
 

Vessel trays tolerances for

1- Maximum joint opening 
between deck plates and beams of 
support rings for perforated jet or 
valve trays: ±0.5 
 
2- Height of bubble cap chimney 
above top of tray: ±1.5 
 
3- Height of slots in bubble caps 
above top of tray: ±1.5 
 
4- Downcormer horizontal 
clearances (measured from bottom 
edge of downcorner to recessed seal 
pan or inlet weir): ±3 

 

Description

Tolerances not shown on 
drawing:

1
bolted to clips or brackets 
welded to 
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Appendix C 

Vessel trays tolerances for fabrication and assembly

 

Description Tolerance 

Tolerances not shown on 
drawing: 

±3 
1. Location of parts 
bolted to clips or brackets 
welded to tower by others 

 

5- Tray supports must present a flat surface 
for metal to metal contact between tray and 
support. 

Support shall be flat within 1.0 on any 300 
chord for tray supports and tray decks out of 
level tolerance over any diameter shall be:

Tower

1500  and  under

Over  1500 to  2500

Over  2500 to  4000

Over  4000 to  6000

Over  6000 to  8000

Over  8000 to  10000

Over  10000

(*1) shall be specified individually
6- Far side of tower to weir

 

Tower 

1500  and  under

Over  1500  to  4000

Over  4000

7- Height of weir above tray support ring:
±1.5  for I.D up to 3,000      
±3.0  for I.D 3,000 over      
8- Top of weir plate out of level across length 
of weir 

Tower Diameter

1500  and  under

Over  1500 to  4000

Over  4000

9- Tolerance top of support to top of support 
ring of tray or related parts 
±1.5 per 300, Max. ±3        ±
10-Location of tray support ring from 
reference plane: ±10
11- Bottom of downcormer above tray of 
seal pan support ring: ±3

 

 

 ابعادبرحسب ميليمتر

خط 
 مماس

IPS-G-ME-150(2) 

 

fabrication and assembly 

Tray supports must present a flat surface 
for metal to metal contact between tray and 

Support shall be flat within 1.0 on any 300 
chord for tray supports and tray decks out of 
level tolerance over any diameter shall be: 

Tower Diameter Tolerance 

1500  and  under 3 

Over  1500 to  2500 4.5 

Over  2500 to  4000 6 

Over  4000 to  6000 9 

Over  6000 to  8000 12 

Over  8000 to  10000 15 

Over  10000 (*1) 

(*1) shall be specified individually 
Far side of tower to weir 

Tower Diameter Tolerance 

1500  and  under ±3 

Over  1500  to  4000 ±6 

Over  4000 ±(0.0025I.D) 

Height of weir above tray support ring: 
±1.5  for I.D up to 3,000        
±3.0  for I.D 3,000 over        

Top of weir plate out of level across length 

Tower Diameter Tolerance 

1500  and  under ±3 

Over  1500 to  4000 ±4.5 

Over  4000 ±6 

Tolerance top of support to top of support 
ring of tray or related parts  
±1.5 per 300, Max. ±3        ± 

Location of tray support ring from 
reference plane: ±10 

Bottom of downcormer above tray of 
seal pan support ring: ±3 



 
 

Type I For columns in which an instantaneous pressure surge is not expected.

Type II For columns in which an instantaneous pressure surge may occur, e.g. 
columns, main crude oil columns and strippers.

 

ID of column 
mm 

All trays, except draw-off trays
Up  to  800* 

800 to 2500 

2500 to 3500 

3500 to 5000 

5000 to 7000 

7000 and over 
Draw-off trays 

800 to 6000 

6000 and over 
A total of 3 mm corrosion allowance has been included in dimension A.
* Normally stacked trays to be used.
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Appendix D 

Tray support rings 

For columns in which an instantaneous pressure surge is not expected.

For columns in which an instantaneous pressure surge may occur, e.g. 
columns, main crude oil columns and strippers. 

Tray support ring 
size B × A 

mm 
Nom.

off trays 

40 × 8 

50 × 8 

60 × 8 

75 × 8 

85 × 8 

individual design 

 

85 × 8 

 100 × 12 
A total of 3 mm corrosion allowance has been included in dimension A. 

used. 
 

IPS-G-ME-150(2) 

 

For columns in which an instantaneous pressure surge is not expected. 

For columns in which an instantaneous pressure surge may occur, e.g. vacuum 

 

Size C, mm 

Nom.  Min.  

25 18 

30 25 

35 25 

35 25 

40 30 
  
 

40 

 
30 

58 48 



 
 

REV.  DATE 

∆ ---------- 

∆ ---------- 

∆ ---------- 

∆ ---------- 

∆ ---------- 

∆ ---------- 

Project 

Service 

Tower inside diameter (mm) 

Total trays in section 

Tray space (mm) 

Number of liquid passes 

Max   ∆P (        ) / Tray (bar) 

Type of trays 

Internal conditions at tray number (Note 1)

Vapor to tray 

Rate (Kg/hr) 

Density (kg/m3 ) 

Pressure (barg) (bara.) 

Temperature °C 

Liquid from tray 

Rate (Kg/hr) 

Viscosity (mPa.s) 

Foaming tendency 

Mechanical data 

Tower manhole N.D (NOTE 2) (mm)

Material 

Deck 
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Appendix E 

Trays specification sheet 

 

 REF. 

 JOB NO. 

 ITEM NO.  

 SHEET   

 DATE   

 ENQUIRY NO. 

 P.O. NO.   

  

  

  

  

  

  

  

  

Internal conditions at tray number (Note 1)   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Tower manhole N.D (NOTE 2) (mm)   

  

  

IPS-G-ME-150(2) 

 

REF. ------------------------- 

JOB NO. -------------------- 

ITEM NO.  ----------------- 

SHEET   -------OF--------- 

DATE   -------BY---------- 

ENQUIRY NO. ----------- 

P.O. NO.   ------------------ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

Cap 

Nuts & Bolts 

Support ring 

Deck thickness (mm) 

Support ring width &THK. (mm)

Downcomer bolt bar THK. (mm)

Corrosion allowance 

 

Trays (mm) 

Tower attachments (mm) 

Trays installed from top or bottom

Trays membered from top or bottom

Note 1: Internal vapor and liquid loadings at the limiting section are required to insure proper tray 
design. 

Densities are required at actual inside tower conditions of temperature and pressure.

Viscosity is not required unless greater than 0.7 cp

Note 2: Smallest id through which tray parts must pass

Inspection requirements: 

Remarks 
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THK. (mm)   

Downcomer bolt bar THK. (mm)   

  

 

  

  

Trays installed from top or bottom   

Trays membered from top or bottom   
Internal vapor and liquid loadings at the limiting section are required to insure proper tray 

Densities are required at actual inside tower conditions of temperature and pressure.

Viscosity is not required unless greater than 0.7 cp 

Smallest id through which tray parts must pass 

IPS-G-ME-150(2) 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
Internal vapor and liquid loadings at the limiting section are required to insure proper tray 

Densities are required at actual inside tower conditions of temperature and pressure. 



 
 

Purchaser: 

Certificate No.: 

Equipment: 

Order number: 

Description: 

Drawing No. (S). 

We hereby guarantee the above product(s) against any manufacturing defects or poor workmanship for 
one year after being placed in service or 18 months after date of shipment. 
In the event the product(s) supplied by us fail or develop defects during the above period due to the 
above reasons, the same shall be rectified by us free of charge.

Date: 
Authorized Representative: 
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Appendix F 

Guarantee certificate 

Manufacturer: 

Project: 

Tag No.: 

Quantity: 

We hereby guarantee the above product(s) against any manufacturing defects or poor workmanship for 
year after being placed in service or 18 months after date of shipment.  

In the event the product(s) supplied by us fail or develop defects during the above period due to the 
above reasons, the same shall be rectified by us free of charge. 

IPS-G-ME-150(2) 

 

We hereby guarantee the above product(s) against any manufacturing defects or poor workmanship for 

In the event the product(s) supplied by us fail or develop defects during the above period due to the 



 
 

 

 

تمام حقوق آن متعلق به مالك آن بوده و نبايد بدون رضايت كتبي وزارت نفت ايران، تمام يا بخشي از 

 .اين استاندارد، به هر شكل يا وسيله ازجمله تكثير، ذخيره سازي، انتقال، يا روش ديگري در اختيار افراد ثالث قرار گيرد

هاي  ويژگي -ها، راكتورها، ظروف تحت فشار و اجزاي داخلي

 IPS

تمام حقوق آن متعلق به مالك آن بوده و نبايد بدون رضايت كتبي وزارت نفت ايران، تمام يا بخشي از . به وزارت نفت ايران است

اين استاندارد، به هر شكل يا وسيله ازجمله تكثير، ذخيره سازي، انتقال، يا روش ديگري در اختيار افراد ثالث قرار گيرد

 

 

 

 

 

 

ها، راكتورها، ظروف تحت فشار و اجزاي داخلي

 عمومي

 

 

 

  دومويرايش 

  1398 تير 

IPS-G-ME-150(2) 

به وزارت نفت ايران استاين استاندارد متعلق 

اين استاندارد، به هر شكل يا وسيله ازجمله تكثير، ذخيره سازي، انتقال، يا روش ديگري در اختيار افراد ثالث قرار گيرد

ها، راكتورها، ظروف تحت فشار و اجزاي داخلي برج

 



 
 

هاي وزارت نفت ايران است و براي استفاده در 

پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش 

هائي از  المللي تهيه شده و شامل گزيده

همچنين براساس تجربيات صنعت نفت كشور و قابليت تأمين كالا از بازار 

مواردي از . طور تكميلي و يا اصلاحي در اين استاندارد لحاظ شده است

گذاري شده براي  صورت شماره هها ب

ها  پذير تدوين شده است تا كاربران بتوانند نيازهاي خود را با آن

گونه موارد بايد  در اين. ها را پوشش ندهند

همراه با استاندارد  اين الحاقيه. نمايد تهيه و پيوست نمايند

ها  در اين بررسي. گردند بار مورد بررسي قرار گرفته و روزآمد مي

ها ملاك  آخرين ويرايش آناي به آن اضافه شود و بنابراين همواره 

اي كه براي  نظرها و پيشنهادات اصلاحي و يا هرگونه الحاقيه

هاي فني  نظرات و پيشنهادات دريافتي در كميته

  .صويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شد

  17ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، شماره 
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هاي وزارت نفت ايران است و براي استفاده در  كننده ديدگاه منعكس )IPS(استانداردهاي نفت ايران 

پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش  هاي نفت، واحدهاي شيميائي و تأسيسات توليد نفت و گاز، پالايشگاه

  .گاز و ساير تأسيسات مشابه تهيه شده است

المللي تهيه شده و شامل گزيده استانداردهاي نفت، براساس استانداردهاي قابل قبول بين

همچنين براساس تجربيات صنعت نفت كشور و قابليت تأمين كالا از بازار . باشد استانداردهاي مرجع مي

طور تكميلي و يا اصلاحي در اين استاندارد لحاظ شده است هاخلي و نيز برحسب نياز، مواردي ب

ها ب برگ هاي فني كه در متن استانداردها آورده نشده است در داده

  .استفاده مناسب كاربران آورده شده است

پذير تدوين شده است تا كاربران بتوانند نيازهاي خود را با آن املاً انعطافشكلي ك

ها را پوشش ندهند هاي پروژه با اين حال ممكن است تمام نيازمندي

نمايد تهيه و پيوست نمايند ها را تامين مي اي كه نيازهاي خاص آن

  .مربوطه، مشخصات فني آن پروژه و يا كار خاص را تشكيل خواهند داد

بار مورد بررسي قرار گرفته و روزآمد مي استانداردهاي نفت تقريباً هر پنج سال يك

اي به آن اضافه شود و بنابراين همواره  ممكن است استانداردي حذف و يا الحاقيه

نظرها و پيشنهادات اصلاحي و يا هرگونه الحاقيه شود نقطه  از كاربران استاندارد، درخواست مي

نظرات و پيشنهادات دريافتي در كميته. اند، به نشاني زير ارسال نمايند موارد خاص تهيه نموده

صويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شدمربوطه بررسي و در صورت ت

ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، شماره 

 هاها و پروژه

1585886851   

  66153055و  88810459

88810462  

Standards@nioc.ir 
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  گفتار پيش

استانداردهاي نفت ايران 

تأسيسات توليد نفت و گاز، پالايشگاه

گاز و ساير تأسيسات مشابه تهيه شده است

استانداردهاي نفت، براساس استانداردهاي قابل قبول بين

استانداردهاي مرجع مي

اخلي و نيز برحسب نياز، مواردي بد

هاي فني كه در متن استانداردها آورده نشده است در داده گزينه

استفاده مناسب كاربران آورده شده است

شكلي ك هاستانداردهاي نفت، ب

با اين حال ممكن است تمام نيازمندي. منطبق نمايند

اي كه نيازهاي خاص آن الحاقيه

مربوطه، مشخصات فني آن پروژه و يا كار خاص را تشكيل خواهند داد

استانداردهاي نفت تقريباً هر پنج سال يك

ممكن است استانداردي حذف و يا الحاقيه

  .باشد عمل مي

از كاربران استاندارد، درخواست مي

موارد خاص تهيه نموده

مربوطه بررسي و در صورت ت

ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، شماره 

ها و پروژهاستانداردهاي طرح

1585886851: كدپستي 

88810459 - 60: تلفن 

88810462: دور نگار 

Standards@nioc.ir: پست الكترونيك
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 ج 

  فهرست مندرجات

  

  

  كاربرد

  

  تعاريف

  

  

  ي

  

  ها دستورالعمل و ها برگ داده ،يي

  ينديفرآ فشار تحت ظروف

  

  

  

  ش

  حمل ي

  

  تيف

  

  

  

  

  

  آزمايش

  حمل ي

يبالا وارهيد ضخامت با راكتورها و فشار تحت ظروف 
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  عنوان

   مقدمه

كاربرد ةدامن و هدف  1

  يزامال مراجع  2

تعاريف و اصطلاحات  3

  واحدها  4

  اسناد در مغايرت  5

يساز مستند الزامات  6

  يعموم  1- 6

يينها يها گزارش  2- 6

ظروف و ها ستون ها، برج  7

  مواد  1- 7

  يطراح  2- 7

  ساخت  3- 7

شيآزما و يبازرس  4- 7

يبرا يساز آماده  5- 7

  نامه ضمانت  6- 7

فيك از نانياطم  7- 7

  ها ينيس  8

  كاربرد دامنه  1- 8

  مواد  2- 8

  يطراح  3- 8

  ساخت  4- 8

آزمايش و يبازرس  5- 8

يبرا يآمادهساز  6- 8

 يبرا ياضاف الزامات  9

  كاربرد دامنه  1- 9

  مواد  2- 9

  يطراح  3- 9

  يداخل اجزاء  4- 9



 
 

  56  

  56  

  57  

  61  يشگاهيپالا

  62  ي

  63  مونتاژ

  65  

  66  

  68  
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  ش

پالا يكاركردها در استفاده مورد يعموم مواد   )دهنده

يمعمول كاركرد در فشار تحت ياجزا يبرا مواد   )دهنده

مونتاژ و ساخت يبرا ظرف يها ينيس هاي  رواداري   )دهنده

  ينيس حلقوي هاي نگهدارنده   )دهنده

  ها ينيس مشخصات صفحه   )دهنده

  نامه ضمانت   )دهنده
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  ساخت  5- 9

  يجوشكار  6- 9

شيآزما و يبازرس  7- 9
  

  :ها پيوست

دهنده آگاهي( الف وستيپ

دهنده آگاهي( ب وستيپ

دهنده آگاهي( پ وستيپ

دهنده آگاهي( ت وستيپ

دهنده آگاهي( ث وستيپ

دهنده آگاهي( و پيوست



 
 

اي از متخصصين، نمايندگان و با اتفاق نظر طيف گسترده

ها و غيره ذيربط و  آزمايشگاهي، سازندگان، انجمن

هاي  طور سيستماتيك توسط كميته

مرجع تخصصي مورد بررسي قرار گرفته و با توجه به قابليت اجرايي و تأثيرگذاري آنها، نسبت به تأييد، ابطال 

 4بديهي است مطابق بند . شوداقدام لازم انجام مي

 و فارسي متن بين اختلاف صورت

اين واژه شامل ظروف تحـت فشـار   

شـار جـدار ضـخيم، راكتورهـا و غيـره      

نظر به اينكه هريك از اين ظروف داراي مشخصات فني متفاوتي از ديدگاه مواد و طراحي مهندسـي  

 :زير تهيه شده است بندلذا اين استاندارد در سه 

ها را  ها و ستون ها، برج كننده يندي، دريافت

  .باشد ها مي

حداقل مشخصات جنس و طراحي مهندسي براي ظروف تحـت فشـار و راكتورهـاي جـدار ضـخيم و      

 اصلاحيه عنوان به شده تأييد موارد و بررسي

 فني كميته توسط 1388 سال ماه بهمن

  .باشد يم منسوخ استاندارد

 فني كميته توسط 1398 سال ماه تير 

  .باشد يم منسوخ استاندارد

                                                                                 

هاي واجد صلاحيت هستند كه وظايف تعيين و بازنگري استانداردها را براي 
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و با اتفاق نظر طيف گسترده 1هاي مرجع تخصصي ر كميته

آزمايشگاهي، سازندگان، انجمن - ها، نهادها و مراكز تحقيقاتيها، مديريت

  .ذينفع تدوين شده است

طور سيستماتيك توسط كميته هببار  استانداردهاي تدوين شده از سوي وزارت نفت هر پنج سال يك

مرجع تخصصي مورد بررسي قرار گرفته و با توجه به قابليت اجرايي و تأثيرگذاري آنها، نسبت به تأييد، ابطال 

اقدام لازم انجام مي وزارت نفتها مطابق با مقررات جاري 

صورت در. شود انجام هنگام زود تواند مي نگريباز زماني

  .باشد مي ملاك انگليسي

اين واژه شامل ظروف تحـت فشـار   . باشد واژه ظروف تحت فشار داراي كاربردهاي متنوعي در صنايع نفت مي

شـار جـدار ضـخيم، راكتورهـا و غيـره      هـا، ظـروف تحـت ف    ها، ستون ها، برج ها، درام كننده

نظر به اينكه هريك از اين ظروف داراي مشخصات فني متفاوتي از ديدگاه مواد و طراحي مهندسـي  

لذا اين استاندارد در سه . تواند تحت يك عنوان بررسي گردد

يندي، دريافتتحت فشار فرآ ظروف حداقل الزامات مهندسي و كالا براي

ها مي ها و اجزاء داخلي برج حاوي الزامات مهندسي و كالا براي سيني

حداقل مشخصات جنس و طراحي مهندسي براي ظروف تحـت فشـار و راكتورهـاي جـدار ضـخيم و      

  .كند ء داخلي اين نوع از ظروف را تعيين ميالزامات اضافي براي اجزا

بررسي مربوطه فني كميته توسط 1380 سال ماه بهمن در استاندارد

  .گرديد ابلاغ 140 شماره

بهمن در كه باشد مي استاندارد شده بازنگري نسخه زبانه دو استاندارد

استاندارد اين )0( ويرايش پس اين از .گردد مي ارايه) 1( ويرايش

 در كه باشد مي استاندارد شده بازنگري نسخه زبانه دو استاندارد

استاندارد اين )1( ويرايش پس اين از .گردد مي ارايه) 2( ويرايش

    

                                                                                

هاي واجد صلاحيت هستند كه وظايف تعيين و بازنگري استانداردها را براي  كميتههاي مرجع تخصصي استاندارد، 

  .بر عهده دارند) هاي دولتي، خصوصي و تعاوني
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  مقدمه

ر كميتهاين استاندارد د

ها، مديريت ها، شركتسازمان

ذينفع تدوين شده است

استانداردهاي تدوين شده از سوي وزارت نفت هر پنج سال يك

مرجع تخصصي مورد بررسي قرار گرفته و با توجه به قابليت اجرايي و تأثيرگذاري آنها، نسبت به تأييد، ابطال 

ها مطابق با مقررات جاري  و يا تجديدنظر آن

زماني هروش اجرايي، دور

انگليسي متن انگليسي،

واژه ظروف تحت فشار داراي كاربردهاي متنوعي در صنايع نفت مي

كننده فرآيندي و دريافت

نظر به اينكه هريك از اين ظروف داراي مشخصات فني متفاوتي از ديدگاه مواد و طراحي مهندسـي  . باشد مي

تواند تحت يك عنوان بررسي گردد باشد كه نمي مي

حداقل الزامات مهندسي و كالا براي )7بند 

 .دهد پوشش مي

حاوي الزامات مهندسي و كالا براي سيني )8بند 

حداقل مشخصات جنس و طراحي مهندسي براي ظروف تحـت فشـار و راكتورهـاي جـدار ضـخيم و       )9بند 

الزامات اضافي براي اجزا

استاندارد اين - 1يادآوري 

شماره بخشنامه طي 1 شماره

استاندارد اين -2يادآوري 

ويرايش عنوان به و انجام مربوطه

استاندارد اين - 3يادآوري 

ويرايش عنوان به و انجام همربوط

  

                                

 
هاي مرجع تخصصي استاندارد، كميته -1

هاي دولتي، خصوصي و تعاوني بخش(صنعت نفت 



 
 

اداره كل نظام فني و اجرايي و ارزشيابي ، 
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  استانداردهاي صنعت نفت ايران

، 17خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، شماره خيابان كريمخان زند، 

  استانداردها

1585886851   
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1585886851: كدپستي 

( 88810459 - 60: تلفن 
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  هاي عمومي ويژگي -

سـازي بـراي    رد كالا و مهندسي حداقل الزامات مواد، طراحي، ساخت، بازرسي و آزمـايش و آمـاده  

 .دهد ها و غيره را پوشش مي

ASME BPVC1 SECTION VIII.1&2

رود، بايد با شـركت جهـت انتخـاب     كار مي

 بـدين . اسـت  شده داده ارجاع ها آن به

 اين آن براي بعدي نظرهاي تجديد و ها

 آخرين است، همواره شده داده ارجاع 

2-1 IPS-E-TP-100, Engineering Standard for Paint

2-2 IPS-E-GN-100, Engineering Standard for Unit

2-3 IPS-D-ME-010, Drawing Standard for Vertical Vessel Support Skirt Opening Details

2-4 IPS-D-ME-002, Drawing Standar

2-5 IPS-D-ME-003, Drawing Standard for Lifting Lug to Lift Vessels Up to  200 Tons

2-6 IPS-D-EL-413, Reference 
400 

2-7 NACE MR0175/ISO 15156
Containing Environments in Oil and Gas Production

2-8 NACE MR0103/ISO 17945
Materials Resistant To Sulfide Stress Cracking In Corrosive Petroleum Refini
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-ها، راكتورها، ظروف تحت فشار و اجزاي داخلي

 هدف و دامنة كاربرد

رد كالا و مهندسي حداقل الزامات مواد، طراحي، ساخت، بازرسي و آزمـايش و آمـاده  

ها و غيره را پوشش مي كننده ها، دريافت ها، ستون نبين شامل برج حمل ظروف تحت فشار آتش

 SECTION VIII.1&2ها اشاره نشده است، الزامات آخرين ويرايش  در مواردي كه اين استاندارد به آن

كار مي نامه يا استاندارد براي شرايط مشابه به در همه مواردي كه بيش از يك آئين

  .استاندارد قابل كاربرد مشورت شود

به الزامي صورت به استاندارد اين متن در كه دارد وجود

 .شوند مي محسوب استاندارد اين از

ها اصلاحيه باشد، شده داده ارجاع انتشار تاريخ ذكر با

 ها ن آ به رانتشا تاريخ ذكر بدون كه مراجعي مورد در

 .است نظر مورد ها آن بعدي 

  2.است الزامي استاندارد اين كاربرد براي

ng Standard for Paint 

Engineering Standard for Unit 

Drawing Standard for Vertical Vessel Support Skirt Opening Details

Drawing Standard for Lifting Lug to Lift Vessels Up to  60 Tons

Drawing Standard for Lifting Lug to Lift Vessels Up to  200 Tons

 Drawing Grounding Installation  Details Earthing Lug Category

NACE MR0175/ISO 15156, Petroleum and Natural Gas Industries Materials for Use in H
Containing Environments in Oil and Gas Production 

NACE MR0103/ISO 17945, Petroleum, Petrochemical And Natural Gas Indudtries
Materials Resistant To Sulfide Stress Cracking In Corrosive Petroleum Refining Environments

                                                                                                                        

BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE 

 .باشد در صورت اختلاف بين متن فارسي و انگليسي، متن انگليسي ملاك مي
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ها، راكتورها، ظروف تحت فشار و اجزاي داخلي برج

هدف و دامنة كاربرد 1

رد كالا و مهندسي حداقل الزامات مواد، طراحي، ساخت، بازرسي و آزمـايش و آمـاده  اين بخش از استاندا 1- 1

حمل ظروف تحت فشار آتش

در مواردي كه اين استاندارد به آن

  .باشد ملاك عمل مي

در همه مواردي كه بيش از يك آئين 2- 1

استاندارد قابل كاربرد مشورت شود

 ع الزاميمراج 2

وجود ضوابطي زير مراجع در

از جزئي ضوابط آن ترتيب،

با مرجعي به كه صورتي در

در. نيست آور الزام استاندارد

 هاي اصلاحيه و تجديدنظر

براي زير مراجع از استفاده

Drawing Standard for Vertical Vessel Support Skirt Opening Details 

d for Lifting Lug to Lift Vessels Up to  60 Tons 

Drawing Standard for Lifting Lug to Lift Vessels Up to  200 Tons 

Drawing Grounding Installation  Details Earthing Lug Category 

atural Gas Industries Materials for Use in H2S-

, Petroleum, Petrochemical And Natural Gas Indudtries-Metalic 
ng Environments 

                                         

 
1- BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE

در صورت اختلاف بين متن فارسي و انگليسي، متن انگليسي ملاك مي -2



 
 

2-9 API RP 941, Steels for Hydrogen Service at Elevated Temperatures and Pressures in 
Petroleum Refineries and Petrochemical Plants 

2-10 ASME BPVC, Section II: Materials

- Part A:Ferrous Material Specifications

- Part B:Nonferrous Material Specificatio

- Part C:Specifications for Welding rods, Electrodes and Filler Metals

- Part D:Properties (Customery)

2-11 ASME BPVC Section VIII, Division 1

2-12 ASME Section VIII, Division 2

2-13 ASME BPVC Section V, Non

2-14 ASME BPVC Section IX, Welding

2-15 ASME B16.20, Metallic Gaskets for Pipe Flanges

2-16 ASME B 1.1, Unified Inch Screw Threads UN and UNR Thread

2-17 ASME B 16.47, Large Diameter Steel Flanges:NPS 26 Through NPS 60 Metric/
Standard 

2-18 ASME B 16.5, Pipe Flanges and Flanged Fittings: NPS 1/2 through: NPS 24 Metric/Inch 
Standard 

2-19 ASME B 18.2.2, Nuts for General Applications: Machine Screw Nuts, Hex,Square, Hex 
Flange and Coupling Nuts (Inch Series)

2-20 ASME PCC1, Guidlines for pre

2-21 ASTM A578/A578M, Standard Specification for Straight
Rolled Steel Plates for Special Applications

2-22 ASTM A370, Standard Test Methods and Definitions for Mecha
Products 

2-23 ASTM A263, Standard specification for stainless chormium steel

2-24 ASTM A264, Standard specification for stainless chormium

2-25 ASTM A265, Standard specification for nickel and nickel

2-26 ASTM B 432, Standard specification for copper and copper alloy clad steel plate

2-27 ASCE-7-05, Minimum Design Load for Building and Other Structures

2-28 AWS (AMERICAN WELDING SOCIETY)

2-29 EJMA (EXPANSION JOINT MANUFACTURERS ASSOCIATION, INC.)

2-30 ISO 9001, Quality Management Syste
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Steels for Hydrogen Service at Elevated Temperatures and Pressures in 
Petroleum Refineries and Petrochemical Plants  

Section II: Materials 

Ferrous Material Specifications 

ferrous Material Specifications 

Specifications for Welding rods, Electrodes and Filler Metals 

Properties (Customery) 

Section VIII, Division 1, Rules for Construction of Pressure Vessels

Section VIII, Division 2, Alternative Rules 

Non-Destructive  

Welding, Brazing, and Fusing Qualifications 

Metallic Gaskets for Pipe Flanges  

Unified Inch Screw Threads UN and UNR Thread 

Large Diameter Steel Flanges:NPS 26 Through NPS 60 Metric/

Pipe Flanges and Flanged Fittings: NPS 1/2 through: NPS 24 Metric/Inch 

Nuts for General Applications: Machine Screw Nuts, Hex,Square, Hex 
Flange and Coupling Nuts (Inch Series) 

Guidlines for pressure bondary bolted flange joint assembly

Standard Specification for Straight-Beam Ultrasonic Examination of 
Rolled Steel Plates for Special Applications 

Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel

, Standard specification for stainless chormium steel- clad plate

, Standard specification for stainless chormium-nickel steel

, Standard specification for nickel and nickel-based alloy clad steel plate

Standard specification for copper and copper alloy clad steel plate

Minimum Design Load for Building and Other Structures 

AWS (AMERICAN WELDING SOCIETY) 

EJMA (EXPANSION JOINT MANUFACTURERS ASSOCIATION, INC.)

Quality Management Systems – Requirements 
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Steels for Hydrogen Service at Elevated Temperatures and Pressures in 

Rules for Construction of Pressure Vessels 

Qualifications  

Large Diameter Steel Flanges:NPS 26 Through NPS 60 Metric/Inch 

Pipe Flanges and Flanged Fittings: NPS 1/2 through: NPS 24 Metric/Inch 

Nuts for General Applications: Machine Screw Nuts, Hex,Square, Hex 

ssure bondary bolted flange joint assembly 

Beam Ultrasonic Examination of 

nical Testing of Steel 

clad plate 

nickel steel-clad plate 

based alloy clad steel plate 

Standard specification for copper and copper alloy clad steel plate 

 

EJMA (EXPANSION JOINT MANUFACTURERS ASSOCIATION, INC.) 



 
 

company 

هاي اصلي و وابسته وزارت نفت مثل شركت ملي نفت ايران، شركت ملي گاز ايران، شـركت ملـي صـنايع    

purchaser 

 "پيمانكـاري "باشد و يـا   مي "شركت"كه اين استاندارد بخشي از مدارك سفارش خريد مستقيم آن 

vendor and supplier 

  .نمايد مي شود كه تجهيزات و كالاهاي مورد لزوم صنعت را تامين

contractor 

  .شود كه پيشنهادش براي مناقصه ويا مزايده پذيرفته شده است

executor 

  .اندازي پروژه را انجام دهد
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3

  اصطلاحات و تعاريف

  :رودكار ميدر اين استاندارد، اصطلاحات و تعاريف زير به

هاي اصلي و وابسته وزارت نفت مثل شركت ملي نفت ايران، شركت ملي گاز ايران، شـركت ملـي صـنايع    

  .شود پتروشيمي و غيره اطلاق مي

كه اين استاندارد بخشي از مدارك سفارش خريد مستقيم آن 

  .كه اين استاندارد بخشي از مدارك قرارداد آن است

  

شود كه تجهيزات و كالاهاي مورد لزوم صنعت را تامين به مؤسسه و يا شخصي گفته مي

شود كه پيشنهادش براي مناقصه ويا مزايده پذيرفته شده است يا شركتي گفته مي

اندازي پروژه را انجام دهد شود كه تمام يا قسمتي از كارهاي اجرائي و يا راه مجري به گروهي اتلاق مي
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اصطلاحات و تعاريف 3

در اين استاندارد، اصطلاحات و تعاريف زير به

3 -1  

 شركت

هاي اصلي و وابسته وزارت نفت مثل شركت ملي نفت ايران، شركت ملي گاز ايران، شـركت ملـي صـنايع     به شركت

پتروشيمي و غيره اطلاق مي

3 -2   

  خريدار

كه اين استاندارد بخشي از مدارك سفارش خريد مستقيم آن  "شركتي"يعني 

كه اين استاندارد بخشي از مدارك قرارداد آن است

3 -3   

  فروشنده و تأمين كننده

به مؤسسه و يا شخصي گفته مي

3 -4   

  پيمانكار

يا شركتي گفته مي به شخص، مؤسسه و

3 -5   

  مجري

مجري به گروهي اتلاق مي



 
 

inspector 

شود كـه كتبـاً توسـط كارفرمـا بـراي بازرسـي سـاخت و نصـب         

IPS-E-GN-100 باشد، مگـر آنكـه در    مي

رد هـاي زيـر درمـو    اولويتدر صورت وجود اختلاف و تناقض در اسناد و مدارك مربوط به استعلام يا سفارش خريد، 

خريدار در صورت نياز براي روشـن كـردن   

هـا   سازنده بايد نقشه. ها و تاريخ آن براي تأييد خريدار تهيه نمايد

سازنده بايد يك نقشه تفصيلي براساس نقشه كلي تأييد شده ظرف تحت فشار شـامل اجـزاي داخلـي ظـرف تهيـه      

 :كه قابل اعمال است، لحاظ شود صورتي
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شود كـه كتبـاً توسـط كارفرمـا بـراي بازرسـي سـاخت و نصـب          ين استاندارد بازرس به فرد يا گروهي اتلاق مي

  .تجهيزات معرفي شده باشد

100 استاندارد ، منطبق با(SI)المللي واحدها  اين استاندارد، بر مبناي نظام بين

  .متن استاندارد به واحد ديگري اشاره شده باشد

در صورت وجود اختلاف و تناقض در اسناد و مدارك مربوط به استعلام يا سفارش خريد، 

 :مدارك بايد مدنظر قرار گيرد

  .سفارش خريد و تغييرات آن

 .ها ها و نقشه

 .اين استاندارد

خريدار در صورت نياز براي روشـن كـردن   . صورت كتبي به خريدار ارجاع داده شود هها در اسناد بايد ب

  .مطالب، مدارك تأييدي را صادر خواهد كرد

  الزامات مستند سازي

ها و تاريخ آن براي تأييد خريدار تهيه نمايد براي تأييد نقشهسازنده بايد يك برنامه پيشنهادي 

 .را به تعدادي كه توسط خريدار تعيين شده است، تهيه نمايد

سازنده بايد يك نقشه تفصيلي براساس نقشه كلي تأييد شده ظرف تحت فشار شـامل اجـزاي داخلـي ظـرف تهيـه      

صورتي ها بهشه هاي تفصيلي و ساير نقشه ها و داده برگاطلاعات زير بايد در نق

 نوع تجهيز و شماره آن؛
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3 -6   

  بازرس

ين استاندارد بازرس به فرد يا گروهي اتلاق ميدر ا

تجهيزات معرفي شده باشد

  واحدها 4

اين استاندارد، بر مبناي نظام بين

متن استاندارد به واحد ديگري اشاره شده باشد

  مغايرت در اسناد 5

در صورت وجود اختلاف و تناقض در اسناد و مدارك مربوط به استعلام يا سفارش خريد، 

مدارك بايد مدنظر قرار گيرد

سفارش خريد و تغييرات آن: اولويت اول -

ها و نقشه داده برگ: دوم اولويت -

اين استاندارد: اولويت سوم -

ها در اسناد بايد ب كليه مغايرت

مطالب، مدارك تأييدي را صادر خواهد كرد

الزامات مستند سازي 6

  عمومي 1- 6

سازنده بايد يك برنامه پيشنهادي  1- 1- 6

را به تعدادي كه توسط خريدار تعيين شده است، تهيه نمايد

سازنده بايد يك نقشه تفصيلي براساس نقشه كلي تأييد شده ظرف تحت فشار شـامل اجـزاي داخلـي ظـرف تهيـه       2- 1- 6

اطلاعات زير بايد در نق. نمايد

  شماره سفارش؛ - 1

نوع تجهيز و شماره آن؛ - 2

 مشخصات جنس؛ - 3



 
 

هاي محيطـي و طـولي، همـه     ها و جزئيات ساخت شامل موقعيت تصويري و ابعادي جوش

 و نماهاي ارتفاعي و همه اجزاء داخلي

 

باشد مگر آنكـه صـراحتاً بـه صـورت مكتـوب      

همچنين بايد مـدارك الكترونيكـي تأييـد شـده را روي صـفحه فشـرده       

بايـد  داده . ايد قبـل از حمـل تهيـه گـردد    

                                                                                 

1- Inspection and Test Plan 
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ها و جزئيات ساخت شامل موقعيت تصويري و ابعادي جوش

و نماهاي ارتفاعي و همه اجزاء داخلي) اي يا جانمايي زاويه

 هاي تجهيز؛ سايز و كلاس فشاري همه نازل

 ضخامت كلگي و بدنه، نوع كلگي، نوع فلنج و ساير جزئيات مواد ساخت؛

 ؛)خالي

 ؛)پر از آب

 الزامات عمليات حرارتي؛

 الزامات آزمايش غيرمخرب؛

 فشار و دماي طراحي و عملياتي؛

 فشار آزمايش هيدرواستاتيك؛

 

 

 حداكثر فشار كاري مجاز؛

 .از خريدار، شروع شود ITP 1ها و  ديه كتبي نقشهيساخت نبايد بدون تأي

باشد مگر آنكـه صـراحتاً بـه صـورت مكتـوب      سفارش نمي ها مجوزي براي انحراف از هيچ يك از الزامات

همچنين بايد مـدارك الكترونيكـي تأييـد شـده را روي صـفحه فشـرده        ها تأييد شدند، فروشنده

 .به تعداد تعيين شده تهيه نمايد

  ها ها و دستورالعمل برگ هاي نهايي، داده

ايد قبـل از حمـل تهيـه گـردد    اندازي و تعمير و نگهداري براي هر ظرف تحت فشار ب
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ها و جزئيات ساخت شامل موقعيت تصويري و ابعادي جوش ابعاد كامل، ضخامت - 4

يا جانمايي زاويه(ها روي صفحه  نازل

سايز و كلاس فشاري همه نازل - 5

ضخامت كلگي و بدنه، نوع كلگي، نوع فلنج و ساير جزئيات مواد ساخت؛ - 6

خالي(وزن كل ظرف  - 7

پر از آب(وزن كل ظرف  - 8

الزامات عمليات حرارتي؛ - 9

الزامات آزمايش غيرمخرب؛ -10

فشار و دماي طراحي و عملياتي؛ -11

 رآيي جوش؛كا -12

 خوردگي مجاز؛ -13

فشار آزمايش هيدرواستاتيك؛ -14

 هاي مرجع؛ نقشه -15

دستورالعمل طراحي؛ -16

بارهاي طراحي سازه؛ -17

حداكثر فشار كاري مجاز؛ -18

 سيال عملياتي؛ -19

ساخت نبايد بدون تأي 3- 1- 6

ها مجوزي براي انحراف از هيچ يك از الزاماتتأييد نقشه 4- 1- 6

 .توافق شده باشد

ها تأييد شدند، فروشنده نكه نقشهپس از آ 5- 1- 6

(CD) به تعداد تعيين شده تهيه نمايد

هاي نهايي، داده گزارش 2- 6

اندازي و تعمير و نگهداري براي هر ظرف تحت فشار بههاي نصب، راداده

 :شامل موارد زير باشد

                                         

 



 
 

هاي ابزار دقيق، شيرها و اندازه نماهاي تهيه شده توسط فروشنده شامل اطلاعات خاص عملياتي و 

 .، اگر قابل اجرا باشد

گزارش تأييد شده سوابق جنس حاوي آناليز شيميايي كامل، خواص فيزيكي و موقعيت هر ورق، قطعات آهنگري 

را پوشش دهد ولو اينكه ممكن است تحت 

  .هاي چون ساخت مشخص شود

زدايـي   نمايانگر شـرايط دمـايي در طـي تـنش    

 .سازي بايد نشان داده شوند

هاي توليد كه  فهرست قطعات براي هر جزء از تجهيز بايد تهيه گردد و بايد با الگو، موجودي انبار يا شماره نقشه

تهيه شـده توسـط   هر قطعه را به صورتي كه خريدار بتواند در خصوص قابليت تعويض قطعه با ديگر تجهيزات 

فروشنده بايد يك پيشنهاد تكميلي جهت قطعات يدكي متفاوت با قطعاتي كه در پيشنهاد اصلي فروشنده لحاظ 

هاي نـوع سـرهم كـردن، شـماره      اندازي و دو سال كاركرد شامل نقشه

. شماره قطعات بايد هر قطعه را به منظور قابليت تعـويض مشـخص نمايـد   

ه سفارش دهي و تحويل قطعات بـا ظـرف   
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هاي ابزار دقيق، شيرها و اندازه نماهاي تهيه شده توسط فروشنده شامل اطلاعات خاص عملياتي و 

  .ASMEنامه  از آئين U-1گزارش داده سازنده، فرم 

، اگر قابل اجرا باشدASMEاز آئين نامه  U-2، فرم سازنده هاي جزيي

گزارش تأييد شده سوابق جنس حاوي آناليز شيميايي كامل، خواص فيزيكي و موقعيت هر ورق، قطعات آهنگري 

را پوشش دهد ولو اينكه ممكن است تحت اطلاعات بايد جنس آلياژي . باشند و همه ديگر موادي كه تحت فشار مي

هاي چون ساخت مشخص شود ها، قطعات آهنگري و ساير مواد بايد در نقشه

نمايانگر شـرايط دمـايي در طـي تـنش     از نمودارهاي ثبت شده كه) ايستانوري(هاي فتواستاتيك 

سازي بايد نشان داده شوند بش و خنكدمايي كامل گرمادهي، تا

 .نمودار آزمون ايستابي براي هر ظرف

 .از پلاك مشخصات

 .مستندات بازرسي آزمايشات غيرمخرب

فهرست قطعات براي هر جزء از تجهيز بايد تهيه گردد و بايد با الگو، موجودي انبار يا شماره نقشه

هر قطعه را به صورتي كه خريدار بتواند در خصوص قابليت تعويض قطعه با ديگر تجهيزات 

 .گيري كند، كامل گردد

فروشنده بايد يك پيشنهاد تكميلي جهت قطعات يدكي متفاوت با قطعاتي كه در پيشنهاد اصلي فروشنده لحاظ 

اندازي و دو سال كاركرد شامل نقشهتكميلي بايد قطعات يدكي جهت راه

شماره قطعات بايد هر قطعه را به منظور قابليت تعـويض مشـخص نمايـد   . ها و تحويل كالا باشد

ه سفارش دهي و تحويل قطعات بـا ظـرف   هاي تأييد شده و در زمان اجاز پيشنهاد تكميلي بايد پس از دريافت نقشه

 .براي خريدار فرستاده شود

 .با مدارك پشتيبان) العمل جوشكاريمشخصات دستور

 .شودبايد به خريدار ارائه ) آزمايشات تأييديه روش جوشكاري
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هاي ابزار دقيق، شيرها و اندازه نماهاي تهيه شده توسط فروشنده شامل اطلاعات خاص عملياتي و  دستورالعمل -الف

 .تعمير و نگهداري

گزارش داده سازنده، فرم  -ب

هاي جزيي دادهگزارش -ج

گزارش تأييد شده سوابق جنس حاوي آناليز شيميايي كامل، خواص فيزيكي و موقعيت هر ورق، قطعات آهنگري  -د

و همه ديگر موادي كه تحت فشار مي

ها، قطعات آهنگري و ساير مواد بايد در نقشه موقعيت ورق. فشار نباشد

هاي فتواستاتيك روگرفت -ه

دمايي كامل گرمادهي، تا حرارتي، دوره

نمودار آزمون ايستابي براي هر ظرف -و

از پلاك مشخصات) تصوير(ت روگرف -ز

مستندات بازرسي آزمايشات غيرمخرب -ح

فهرست قطعات براي هر جزء از تجهيز بايد تهيه گردد و بايد با الگو، موجودي انبار يا شماره نقشه -ط

هر قطعه را به صورتي كه خريدار بتواند در خصوص قابليت تعويض قطعه با ديگر تجهيزات كاملاً 

گيري كند، كامل گردد همان سازنده تصميم

فروشنده بايد يك پيشنهاد تكميلي جهت قطعات يدكي متفاوت با قطعاتي كه در پيشنهاد اصلي فروشنده لحاظ  -ي

 .شده، ارائه نمايد

تكميلي بايد قطعات يدكي جهت راهپيشنهاد 

ها و تحويل كالا باشد قطعه، مواد، قيمت

پيشنهاد تكميلي بايد پس از دريافت نقشه

براي خريدار فرستاده شود

مشخصات دستور( .W.P.S -ك

P.Q.R. )آزمايشات تأييديه روش جوشكاري

 .هاي نهايي نقشه -ل

 .محاسبات نهايي -م



 
 

بـراي جـنس معـادل بـه      .تطابق داشته باشـند 

ــر از     ــواد داراي حــداكثر مقاومــت كششــي مشــخص شــده بزرگت ــراي اســتفاده از م  Mpa620پيشــنهادات ب

صورتي انتخاب شوند كه موجب يك طراحـي اقتصـادي بـراي شـرايط كـاركرد      

صـورتي   در استثناها بايد به تأييد كارفرما برسد و فقط

ايـن اسـتاندارد ليسـت    ) الف(از مواد براي شرايط نمونه در كاركردهاي پالايشگاه نفت در پيوست 

 .ستداده شده ا) ب(مواد فولاد كربني براي قطعات تحت فشار براي كاركرد معمولي در پيوست 

 :مواد تحت فشار جوشكاري شده بايد تركيب شيميايي زير را داشته باشد

(C eq.) : C eq. 

C eq. = C + Mn/6 + (Cr + Mo+ V)/5+ (Ni + Cu)/15  

	 سرويس هيدروژن، در صورتي كه در فشار جزئي هيدروژن
�

���
كـار رفتـه    مطلق بـه  7 

 .باشد "محدوديت عملكرد براي فولاد در سرويس هيدروژن

انجمن ملـي مهندسـي   ( NACE/ISOقطعات تحت فشار براي كاركرد سولفيد هيدروژن، بايد براساس استاندارد 
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 ها و ظروف تحت فشار فرآيندي

تطابق داشته باشـند  ASTMصورت عمومي، همه مواد بايد با مشخصات استاندارد 

. 

ــر از     ــواد داراي حــداكثر مقاومــت كششــي مشــخص شــده بزرگت ــراي اســتفاده از م پيشــنهادات ب

 .د به كارفرما ارائه شوددر دماي اتاق بايد جهت تأيي

صورتي انتخاب شوند كه موجب يك طراحـي اقتصـادي بـراي شـرايط كـاركرد       مواد ساخت اجزاي ظرف بايد به

. 

 .چدن نبايد پذيرفته شود

استثناها بايد به تأييد كارفرما برسد و فقط. باشدموليبدن معمولاً مجاز نمي     استفاده از مواد كربني

 .بيشتر نباشد) �750( �400مجاز است كه دماي كاركرد از 

  قطعات تحت فشار

از مواد براي شرايط نمونه در كاركردهاي پالايشگاه نفت در پيوست 

مواد فولاد كربني براي قطعات تحت فشار براي كاركرد معمولي در پيوست 

مواد تحت فشار جوشكاري شده بايد تركيب شيميايي زير را داشته باشد

 25 % ./≤ C:   (C) مقدار كربن

.C eq : (.C eq) ≥ /. % 45 كربن معادل

= C + Mn/6 + (Cr + Mo+ V)/5+ (Ni + Cu)/15

سرويس هيدروژن، در صورتي كه در فشار جزئي هيدروژن قطعات تحت فشار براي

محدوديت عملكرد براي فولاد در سرويس هيدروژن" API RP 941از استاندارد  1

قطعات تحت فشار براي كاركرد سولفيد هيدروژن، بايد براساس استاندارد 

MR0175/ISO ياMR0103/ISO 17945  شودانتخاب.  
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ها و ظروف تحت فشار فرآيندي ها، ستون برج 7

  مواد 7-1

  عمومي 7-1-1

صورت عمومي، همه مواد بايد با مشخصات استاندارد  به 1- 1- 1- 7

.باشد تأييديه خريدار نياز مي

ــر از     2- 1- 1- 7 ــواد داراي حــداكثر مقاومــت كششــي مشــخص شــده بزرگت ــراي اســتفاده از م پيشــنهادات ب

)�	


��
در دماي اتاق بايد جهت تأيي) 90000

مواد ساخت اجزاي ظرف بايد به 3- 1- 1- 7

.طراحي مشخص شده گردد

چدن نبايد پذيرفته شود 4- 1- 1- 7

استفاده از مواد كربني 5- 1- 1- 7

مجاز است كه دماي كاركرد از 

قطعات تحت فشار 7-1-2

از مواد براي شرايط نمونه در كاركردهاي پالايشگاه نفت در پيوست  بعضي 7-1-2-1

 .شده است

مواد فولاد كربني براي قطعات تحت فشار براي كاركرد معمولي در پيوست  2- 2- 1- 7

مواد تحت فشار جوشكاري شده بايد تركيب شيميايي زير را داشته باشد 3- 2- 1- 7

  :كه صورتي به

قطعات تحت فشار براي 4- 2- 1- 7

1باشند، بايد مطابق با شكل 

قطعات تحت فشار براي كاركرد سولفيد هيدروژن، بايد براساس استاندارد  5- 2- 1- 7

ISO 15156/175شماره  1)خوردگي

                                         

 



 
 

شـوند و داراي دمـاي    مواد قطعات غير تحت فشار كه مستقيماً به قطعات تحـت فشـار جـوش داده مـي    

  .باشندبيشتر هستند، بايد از جنس يكسان با قطعات تحت فشار 

هـاي خـارجي بـراي     هاي زيني، گوشك

ها و ميلگردها بايد  نبشي. يا بهتر باشد 

ام بايـد از  داخلي جوش شده به پوسته يا كلگي ساخته شده از فـولاد آر 

 .بايد استفاده شود

  هـا، بايـد مطـابق بـا اسـتاندارد      طراحي و ساخت اتصالات انبساطي نصب شده روي پوسـته ظـرف يـا ديگـر بخـش     

ي نصـب شـده بـر    هاي دسترس ـ هاي مورد استفاده در خارج از ظروف تحت فشار، از جمله فلنج نازل
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  قطعات غير تحت فشار

مواد قطعات غير تحت فشار كه مستقيماً به قطعات تحـت فشـار جـوش داده مـي    

بيشتر هستند، بايد از جنس يكسان با قطعات تحت فشار  يا) 

هاي زيني، گوشكهاي دامني، پايه هاي پايه، تقويت سوراخورق فولادي براي حلقه

 A283 Gr.Cهاي لوله بايد  هاي عايق و نگهدارندهها، نگهدارنده

 .باشد 316نزن نوع پلاك مشخصات بايد فولاد زنگ 

داخلي جوش شده به پوسته يا كلگي ساخته شده از فـولاد آر  هاي نگهدارنده ها و گوشك

  

بايد استفاده شود 1-3-1-7 بندجز براي ظروف فولاد آرام، مواد زير به استثناء مورد 

ASTM A283  رده  C يا معادل آن. 

ASTM A106 يا معادل آن.  

  اتصالات انبساطي

طراحي و ساخت اتصالات انبساطي نصب شده روي پوسـته ظـرف يـا ديگـر بخـش     

ASME BPVC باشد.  

هاي مورد استفاده در خارج از ظروف تحت فشار، از جمله فلنج نازل

  .انتخاب شوند 1شماره بايست از جدول  روهاي داراي درپوش مي

IPS-G-ME-150(2) 
 

  

 

قطعات غير تحت فشار 7-1-3

مواد قطعات غير تحت فشار كه مستقيماً به قطعات تحـت فشـار جـوش داده مـي     1- 7-1-3

) 650 �( �343 طراحي

ورق فولادي براي حلقه 2- 7-1-3

ها، نگهدارنده سكوها، نردبان

A36 باشند.  

پلاك مشخصات بايد فولاد زنگ  3- 7-1-3

ها و گوشكحلقه 4- 7-1-3

  .جنس مشابه ساخته شود

جز براي ظروف فولاد آرام، مواد زير به استثناء مورد  به

 ASTM A283: ورق -الف

ASTM A106 يا A53: لوله -ب

اتصالات انبساطي 7-1-4

طراحي و ساخت اتصالات انبساطي نصب شده روي پوسـته ظـرف يـا ديگـر بخـش     

BPVC Section VIII, Div. 1

  كاري پيچ 7-1-5

هاي مورد استفاده در خارج از ظروف تحت فشار، از جمله فلنج نازل پيچ 1- 7-1-5

روهاي داراي درپوش مي روي آدم



 
 

  انتخاب جنس پيچ و مهره براي نازل هاي خارجي ظروف بر اساس دماي طراحي

 دماي طراحي

–195 °C to –102 °C 
(–320 °F to –151 °F) 
–101 °C to –30 °C 
(–150 °F to –21 °F) 
General Service 
–101 °C to –30 °C 
(–150 °F to –21 °F) 
Sour Service 
–40 °C to 427 °C 
(–40 °F to 800 °F) 
General Service 
–29 °C to 427 °C 
(–20 °F to 800 °F) 
Sour Service 
428 °C to 538 °C 
(801 °F to 1000 °F) 
Carbon steel and low alloy flanges
428 °C to 538 °C 
(801 °F to 1000 °F) 
Austenitic flanges 
593 °C to 815 °C 
(1101 °F to 1500 °F ) 
Carbon steel and low alloy flanges
538 °C to 815 °C 
(1000 °F to 1500 °F) 
Austenitic and non-ferrous flanges

 .ساير مواد پيچ كاري ممكن است در اين محدوده دما مجاز نباشد براي انتخاب نهايي با مهندسي مواد مشورت كنيد

 .كاري كنترل شده ممكن است براي تامين محكمي مورد نياز باشد

براي اهداف استاندارد تعيين  شود حد بالايي

شود حد پايين براي اهداف استاندارد تعيين شـده  

 .، استفاده شود
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انتخاب جنس پيچ و مهره براي نازل هاي خارجي ظروف بر اساس دماي طراحي

 )1( جنس پيچ

SA-320 Gr. B8 – Class 2 (3) SA

SA-320 Gr. L7 (3) 

SA-320 Gr. L7M (3) SA

SA-193 Gr. B7 SA

SA-193 Gr. B7M SA

nges 
SA-193 Gr. B16 

SA-453 Gr. 660 – Class C (4) SA-453 Gr. 6

nges 
SA-193 Gr. B8 – Class 1 (2) (4) SA

nges 
SA-193 Gr. B8 – Class 1 (2) (4) SA

ساير مواد پيچ كاري ممكن است در اين محدوده دما مجاز نباشد براي انتخاب نهايي با مهندسي مواد مشورت كنيد

كاري كنترل شده ممكن است براي تامين محكمي مورد نياز باشد

شود حد بالايي ميبردهاي درجه حرارت پايين انتخاب اين جنس در درجه اول براي كار

 .استفاده شود ASMEشده است اما ممكن است حداكثر حد مجاز در بخش دوم 

شود حد پايين براي اهداف استاندارد تعيين شـده   اين ماده در درجه اول براي كاربردهاي درجه حرارت بالا انتخاب مي

، استفاده شودASME SECTION VIIIاست اما ممكن است از آن در محدوده داده شده 
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انتخاب جنس پيچ و مهره براي نازل هاي خارجي ظروف بر اساس دماي طراحي -1جدول 

 )1( جنس مهره

SA-194 Gr. 8N 

SA-194 Gr. 4 

SA-194 Gr. 7M 

SA-194 Gr. 2H 

SA-194 Gr. 2HM 

SA-194 Gr. 4 

453 Gr. 660 – Class C 

SA-194 Gr. 8T 

SA-194 Gr. 8T 

ساير مواد پيچ كاري ممكن است در اين محدوده دما مجاز نباشد براي انتخاب نهايي با مهندسي مواد مشورت كنيد)  1(

كاري كنترل شده ممكن است براي تامين محكمي مورد نياز باشد هاي پيچ روش)  2(

اين جنس در درجه اول براي كار)  3(

شده است اما ممكن است حداكثر حد مجاز در بخش دوم 

اين ماده در درجه اول براي كاربردهاي درجه حرارت بالا انتخاب مي)  4(

است اما ممكن است از آن در محدوده داده شده 



 
 

بـراي ظـروف تحـت فشـار     ASME نامـه  

ظروف تحت فشار بايد جهت اطمينان از عملكرد ايمن در شرايط فشار داخلي و خارجي مشـخص شـده   

ها بايد قابليت نگهداري بار كامل آب در موقعيت نصب شـده را  

 Kpa  350درصد يا به اضافه 10فشار طراحي ظرف بايد حداقل معادل حداكثر فشار كاري به اضافه 

 .براي خلاء كامل طراحي شوند

هـاي   روها يـا ورق  ها، آدم حداكثر فشار كاري مجاز يك ظرف نبايد با اجزاء جزيي مانند فلنج ها، نازل

براي كاركرد سرد، دماي طراحي . بيش از حداكثر دماي كاري باشد

 .قل دماي كاري باشد  مگر آنكه به نحو ديگري مشخص شده باشد 

كنند بايد براي دمايي معادل با حـداكثر دمـاي كـاري    

دو دما، بايد دماي طراحـي سـرد و حـداكثر    

 .براي ظرف ساخته شده باشد

بينـي شـود،    هاي يك ظـرف درحـال كـار پـيش    

 

  بارهـاي بـاد و زلزلـه بايـد بـر طبـق      . باشـد 
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نامـه   ، از آئـين VIII، قسمت 1ظروف تحت فشار بايد بر طبق بخش 

ظروف تحت فشار بايد جهت اطمينان از عملكرد ايمن در شرايط فشار داخلي و خارجي مشـخص شـده   

ها بايد قابليت نگهداري بار كامل آب در موقعيت نصب شـده را   هاي آنپايه ظروف افقي و عمودي شامل

  

فشار طراحي ظرف بايد حداقل معادل حداكثر فشار كاري به اضافه 

. 

براي خلاء كامل طراحي شوند گيرند بايد ظروفي كه تحت فشار خارجي قرار مي

حداكثر فشار كاري مجاز يك ظرف نبايد با اجزاء جزيي مانند فلنج ها، نازل

  

بيش از حداكثر دماي كاري باشد 15 � حداقل دماي طراحي بايد

قل دماي كاري باشد  مگر آنكه به نحو ديگري مشخص شده باشد 

كنند بايد براي دمايي معادل با حـداكثر دمـاي كـاري    كار مي 400 � ظروفي كه در دماي بيش از

 

دو دما، بايد دماي طراحـي سـرد و حـداكثر    . شود فهرستدماهاي دوگانه بايد روي پلاك مشخصات 

براي ظرف ساخته شده باشد ASMEنامه  حي گرم اجازه داده شده توسط آئين

هاي يك ظـرف درحـال كـار پـيش    محدودهطور قاطع براي  اگر تغييرات دمايي بتواند به

 .تواند در طراحي محدوده قابل اعمال به حساب آورده شود

  بارگذاري طراحي

باشـد VIII ، ASME، قسـمت  1بخـش  بارگذاري بايد بر طبق 

  .ها باشدحداقل بار طراحي براي ساختمان و ساير سازه

IPS-G-ME-150(2) 
 

  

 

 طراحي 7-2

  عمومي 7-2-1

ظروف تحت فشار بايد بر طبق بخش  7-2-1-1

 .نبين، طراحي شود آتش

ظروف تحت فشار بايد جهت اطمينان از عملكرد ايمن در شرايط فشار داخلي و خارجي مشـخص شـده    7-2-1-2

 .طراحي شوند

ظروف افقي و عمودي شامل 7-2-1-3

 .داشته باشند

  داده طراحي 7-2-2

  فشار طراحي 1- 7-2-2

فشار طراحي ظرف بايد حداقل معادل حداكثر فشار كاري به اضافه  1- 1- 7-2-2

.هركدام بيشتر است، باشد

ظروفي كه تحت فشار خارجي قرار مي 2- 1- 7-2-2

حداكثر فشار كاري مجاز يك ظرف نبايد با اجزاء جزيي مانند فلنج ها، نازل 3- 1- 7-2-2

 .تقويتي محدود شود

  دماي طراحي 2- 7-2-2

دماي طراحي بايد 1- 2- 7-2-2

قل دماي كاري باشد  مگر آنكه به نحو ديگري مشخص شده باشد كمتر از حدا c 6°بايد 

ظروفي كه در دماي بيش از 2- 2- 7-2-2

 .قابل انتظار طراحي شوند

دماهاي دوگانه بايد روي پلاك مشخصات  3- 2- 7-2-2

حي گرم اجازه داده شده توسط آئيندماي طرا

اگر تغييرات دمايي بتواند به 4- 2- 7-2-2

تواند در طراحي محدوده قابل اعمال به حساب آورده شود تغييرات دمايي مي

بارگذاري طراحي 3- 7-2-2

بارگذاري بايد بر طبق  3-1- 7-2-2

 7-05 ASCE حداقل بار طراحي براي ساختمان و ساير سازه



 
 

 .گيري از مهار يا بادبند، طراحي شوند

صورت اثرگذاري همزمان شـامل   اندازي، يا كاركرد، همه بارهاي قابل اعمال بايد به

صورت اثرگذاري  حداكثر سرعت باد بايد به

 m30 در هـر  mm150 تغيير شكل جانبي ظروف؛ ناشي از باد، تحت شرايط كاري معمول، نبايـد از 

 8هاي بلند و باريك با نسبت طول به قطر بـيش از  

يد قابليت خودايستايي در برابر بار باد در هنگامي كه ظرف خالي است و در شـرايط  

خوردگي مجاز تعيين شده بايد به ضخامت محاسبه شده بـراي تمـامي قطعـات تحـت فشـار شـامل       

 mm2/3 و براي كار ترش mm6/1 حداقل خوردگي مجاز بايد براي فولاد كربني براي كاركرد شيرين

خوردگي مجاز مشخص شده براي ظروف تقسيم شده بايد به ضخامت محاسـبه شـده هـر طـرف از     

ضـخامت  . قاوم به خوردگي بايد براي ظروف در كاركردهاي بسيار خورنده تدارك شـود 

 .حساب آيد هاي داراي فشار، به

نحو ديگري مشخص نشده باشد، خوردگي مجاز ظرف بايد براي تمامي سطوح در معـرض  

گيـر، پـركن    هاي قطره جز سيم به(پذير 

ورق روكش يكپارچه وصل شده توسط نورد كردن يا روش انفجاري بايد همگن ساخته شود تا داراي 

رد اسـتفاده بـراي ظـرف تحـت فشـار بايـد بـا يكـي از         

 "ورق، ورقه و نوار روكش فولادي كروم دار مقاوم به خوردگي
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  .بارهاي زلزله نبايد همزمان با بارهاي باد در نظر گرفته شود

گيري از مهار يا بادبند، طراحي شوند صورت خودايستا بدون كمك بايد به همه ظروف

اندازي، يا كاركرد، همه بارهاي قابل اعمال بايد به ر حين نصب، راه

 . بار باد يا زلزله، هر كدام كه حاكم است، در نظر گرفته شوند

حداكثر سرعت باد بايد به% 33معادل با ) فشار باد(در طي آزمايش ايستابي، بار باد 

 .زمون ايستابي در نظر گرفته شود

تغيير شكل جانبي ظروف؛ ناشي از باد، تحت شرايط كاري معمول، نبايـد از 

هاي بلند و باريك با نسبت طول به قطر بـيش از   لرزش و سرعت باد بحراني بايد در طراحي ستون

 

يد قابليت خودايستايي در برابر بار باد در هنگامي كه ظرف خالي است و در شـرايط  هاي ظرف با

 .ظرف پر از آب است را داشته باشد

  خوردگي مجاز

خوردگي مجاز تعيين شده بايد به ضخامت محاسبه شده بـراي تمـامي قطعـات تحـت فشـار شـامل       

 .اضافه شود روها روها و درپوش آدم ها، آدم

حداقل خوردگي مجاز بايد براي فولاد كربني براي كاركرد شيرين

 .نحو ديگري مشخص شده باشد

خوردگي مجاز مشخص شده براي ظروف تقسيم شده بايد به ضخامت محاسـبه شـده هـر طـرف از     

 .اضافه شود

قاوم به خوردگي بايد براي ظروف در كاركردهاي بسيار خورنده تدارك شـود هاي م

هاي داراي فشار، به پوشش، روكش اندود جوشي نبايد در محاسبه حداقل ضخامت در بخش

نحو ديگري مشخص نشده باشد، خوردگي مجاز ظرف بايد براي تمامي سطوح در معـرض  

پذير  ايي ناپذير و نصف اين مقدار براي سطح قطعات جابجايي

.  

  پوشش محافظ آلياژي

ورق روكش يكپارچه وصل شده توسط نورد كردن يا روش انفجاري بايد همگن ساخته شود تا داراي 

رد اسـتفاده بـراي ظـرف تحـت فشـار بايـد بـا يكـي از         ورق روكش مـو . كيفيت جنس و ضخامت تعيين شده باشد

 :مشخصات استانداردهاي زير يا معادل آن مطابقت داشته باشد

ورق، ورقه و نوار روكش فولادي كروم دار مقاوم به خوردگي
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بارهاي زلزله نبايد همزمان با بارهاي باد در نظر گرفته شود 3-2- 7-2-2

همه ظروف 3-3- 7-2-2

ر حين نصب، راهد 3-4- 7-2-2

بار باد يا زلزله، هر كدام كه حاكم است، در نظر گرفته شوند

در طي آزمايش ايستابي، بار باد  3-5- 7-2-2

زمون ايستابي در نظر گرفته شودهمزمان با بار آ

تغيير شكل جانبي ظروف؛ ناشي از باد، تحت شرايط كاري معمول، نبايـد از  3-6- 7-2-2

 .ارتفاع بيشتر شود

لرزش و سرعت باد بحراني بايد در طراحي ستون 3-7- 7-2-2

 .در نظر گرفته شود 1به 

هاي ظرف باپايه 3-8- 7-2-2

ظرف پر از آب است را داشته باشد آزمون كه

خوردگي مجاز 4- 7-2-2

خوردگي مجاز تعيين شده بايد به ضخامت محاسبه شده بـراي تمـامي قطعـات تحـت فشـار شـامل        1- 4- 7-2-2

ها، آدم ها، نازلپوسته، كلگي

حداقل خوردگي مجاز بايد براي فولاد كربني براي كاركرد شيرين 2- 4- 7-2-2

نحو ديگري مشخص شده باشد باشد مگر آنكه به

خوردگي مجاز مشخص شده براي ظروف تقسيم شده بايد به ضخامت محاسـبه شـده هـر طـرف از      3- 4- 7-2-2

اضافه شودجداگر كلگي داخلي يا 

هاي م پوشش 4- 4- 7-2-2

پوشش، روكش اندود جوشي نبايد در محاسبه حداقل ضخامت در بخش

نحو ديگري مشخص نشده باشد، خوردگي مجاز ظرف بايد براي تمامي سطوح در معـرض   چنانچه به 5- 4- 7-2-2

ايي ناپذير و نصف اين مقدار براي سطح قطعات جابجاييقطعات داخلي جابج

.فراهم شود) ستون و غيره

پوشش محافظ آلياژي 5- 7-2-2

ورق روكش يكپارچه وصل شده توسط نورد كردن يا روش انفجاري بايد همگن ساخته شود تا داراي  1- 5- 7-2-2

كيفيت جنس و ضخامت تعيين شده باشد

مشخصات استانداردهاي زير يا معادل آن مطابقت داشته باشد

ورق، ورقه و نوار روكش فولادي كروم دار مقاوم به خوردگي" ASTM A263 -الف



 
 

 "دار زنگ نزن

ظـروف عمليـاتي در   : "هاي هيـدروژن 

 .كار رود كيلوگرم بر سانتيمتر مربع مطلق و بالاتر به

فرآينـد شكسـت ملكـولي بـا كمـك      "در شرايط خاص نظيـر  

كاري اندود فلز جوشي بايـد دقيقـاً بـراي    

لب بـه لـب جـوش     2ند شكل همان روي هم جوش شود و يا

و دسـتورالعمل   سامانه مورد استفاده را شـرح دهـد  

  )جزييات
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دار زنگ نزن نيكل –ورق، ورقه و نوار روكش فولادي كروم 

 "روكش آلياژ پايه نيكل 

  "ورق، فولادي روكش مسي و آلياژ مس

هاي هيـدروژن سرويس"طور عمده براي  كاري اندود فلز جوشي بايد به

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع مطلق و بالاتر به 7دما و فشار بالا در فشار جزيي هيدروژن 

در شرايط خاص نظيـر   "با سرويس هيدروژن" وقتي كه ظرف

كاري اندود فلز جوشي بايـد دقيقـاً بـراي     كند، روكش كار مي "فرآيند گوگردزدايي به كمك هيدروژن

 .تمامي سطوح داخلي ظرف به كار گرفته شود

روي هم جوش شود و يا 1دهي نواري بايد همانند شكل 

سامانه مورد استفاده را شـرح دهـد   هاي ساخت و مشخصات دستورالعمل جوشكاري بايد

  .جوشكاري بايد براي روش تضمين شده، ارزيابي شود

جزييات(دهي با نوار روي هم جوش شده  پوشش - 1شكل 

افتادگي 
2

  اينچ 1

هاي كامـل   جوش

كيل گوشه هستند كه از يا چند پاس تش

IPS-G-ME-150(2) 
 

  

 

ورق، ورقه و نوار روكش فولادي كروم " ASTM A264 -ب

 ورق،" ASTM A265 -ج

ورق، فولادي روكش مسي و آلياژ مس" ASTM B 432 -د

كاري اندود فلز جوشي بايد به روكش 2- 5- 7-2-2

دما و فشار بالا در فشار جزيي هيدروژن 

وقتي كه ظرف 3- 5- 7-2-2

فرآيند گوگردزدايي به كمك هيدروژن"و  "هيدروژن

تمامي سطوح داخلي ظرف به كار گرفته شود

دهي نواري بايد همانند شكل  پوشش 4- 5- 7-2-2

هاي ساخت و مشخصات دستورالعمل جوشكاري بايد نقشه. شود

جوشكاري بايد براي روش تضمين شده، ارزيابي شود

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

افتادگي  هم حداقل روي

 )mm 12( 

  :يادآوري عمومي

جوش"B"و  "A "هاي جوش

گوشه هستند كه از يا چند پاس تش

 .اندشده



 
 

 )جزييات(

  :رت زير محدود شودصو

  .برحسب دماي طراحي و جنس محدود شود

  محدوديت پهناي عرضي بر حسب دماي طراحي و جنس

  گراد به درجه سانتي دماي طراحي

315 < 

315 ≥ 

315 ≥ 

دهـي   پوشش ده غلافي يـا پوشـش   جنس استفاده شده براي اندود جوشي، روكش كاري يكپارچه،

متصل به آن  كاري ظرف يا كلگي دهي يا روكش

  الف-مقطع الف
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(لب جوش شده دهي با نوار لب به  پوشش - 2شكل 

  :كار رود دهي نواري يا غلافي نبايد در موارد زير به

 .پوسته و كلگي ظروف در سرويس هيدروژن

PWHT. 

  .440 � ظروف با دماي طراحي بيش از

صو هاي يكپارچه، بايد به ابعاد نوارهاي تكي، به استثناي غلاف

 .باشد متر ميلي 3از ضخامت نبايد كمتر 

برحسب دماي طراحي و جنس محدود شود 2 شماره ها بايد بر طبق جدول

محدوديت پهناي عرضي بر حسب دماي طراحي و جنس -2جدول 

دماي طراحي  متر به ميلي مواد

 همه

 فولاد زنگ نزن اينكلوي

  405 ,410هاست الوي، اينكونل، 

جنس استفاده شده براي اندود جوشي، روكش كاري يكپارچه،

دهي يا روكش و ضخامت يكسان با آنچه براي پوششنواري اتصالات بايد از جنس 

ــاي  جــوش ه

كامل گوشه هستند كه از يا چند پاس 

 "C"جوش 

 "D"جوش 

  حداقل فاصله 

4

ــنچ  1 12(ايــــ
 )ميليمتر
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دهي نواري يا غلافي نبايد در موارد زير به پوشش 5- 5- 7-2-2

پوسته و كلگي ظروف در سرويس هيدروژن -الف

PWHT نيازمندظروف  -ب

ظروف با دماي طراحي بيش از -ج

ابعاد نوارهاي تكي، به استثناي غلاف 6- 5- 7-2-2

ضخامت نبايد كمتر  -الف

ها بايد بر طبق جدولعرض -ب

به ميلي حداكثر عرض

150 

100 

150 

جنس استفاده شده براي اندود جوشي، روكش كاري يكپارچه، 7- 5- 7-2-2

نواري اتصالات بايد از جنس 

  .است، باشد مورد نياز

  :يادآوري عمومي

ــاي جــوش جــوش"D"و  "C "ه

كامل گوشه هستند كه از يا چند پاس 

 اندتشكيل شده



 
 

 mm 5/2 و حداقل ضخامت اندودهاي فلزي جـوش بايـد  

كاري يا اندودهاي جوشي نبايد در محاسبه ضخامت پوسته مورد نياز در نظر گرفته 

  :دهاي زير باش و كوچكتر بايد به يكي از صورت

 .روكش اندود جوشي، روكش يكپارچه به روش انفجاري وصل شده يا پوشش غلافي شده در داخل لوله

بايـد بـه   ) mm 300 )in 12 تا و شامل قطر اسـمي 

 .دهي نواري

ورت ص ـ بايد براساس طراحي ظرف به) 

 .اتصالات پوشش داده نواري، اندود شده جوشي يا روكش شده

. 

وكـش  روها بايد بـا ر  ها و آدم براي سطوح تماسي فلنج و جوش اتصال گلويي فلنج از پوسته به نازل

شيارهاي سطح فلنج بايد تعبيـه  (نشان داده شده است پوشش داده شود 

نگهدارنده اجزاء داخلي كه مستقيماً به پوسته يا كلگي ظـروف بـا   

از جوش با نفوذ كامل اجرا شود و اندودگر 

صورت نشـان داده   نگهدارنده بايد پس از عمليات حرارتي پس از جوش به
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و حداقل ضخامت اندودهاي فلزي جـوش بايـد   mm 2 كاري بايد حداقل ضخامت روكش

كاري يا اندودهاي جوشي نبايد در محاسبه ضخامت پوسته مورد نياز در نظر گرفته  خامت روكش

و كوچكتر بايد به يكي از صورت) mm 50 )in 2 اتصالات با قطر اسمي

روكش اندود جوشي، روكش يكپارچه به روش انفجاري وصل شده يا پوشش غلافي شده در داخل لوله

 :به شرطي كه شرايط زير را فراهم نمايد 

° دماي طراحي ظرف زير
C440 باشد. 

  .منظور نمايش قابليت جوشكاري آلياژ انجام شود

تا و شامل قطر اسـمي ) mm 50 )in 2 بزرگتر از قطر اسمي

 :هاي زير پوشش داده شود

دهي نواري ي غلافي يا پوششده  كاري يكپارچه، پوشش روكش اندود جوشي، روكش

) mm 300 )in 12 دهي اتصالات بزرگتر از قطر اسمي

اتصالات پوشش داده نواري، اندود شده جوشي يا روكش شده: براي ظروف پوشش داده نواري

.اتصالات اندود شده يا روكش شده: براي ظروف روكش شده يا اندود شده

براي سطوح تماسي فلنج و جوش اتصال گلويي فلنج از پوسته به نازل

نشان داده شده است پوشش داده شود  3اندود فلز جوشي به صورتي كه در شكل 

نگهدارنده اجزاء داخلي كه مستقيماً به پوسته يا كلگي ظـروف بـا    هايها و حلقهجوشكاري گوشك

از جوش با نفوذ كامل اجرا شود و اندودگر كاركرد ويژه هيدروژن متصل شده است بايد قبل از عمليات حرارتي پس 

نگهدارنده بايد پس از عمليات حرارتي پس از جوش به هايها و حلقهجوش نهايي اطراف گوشك

  .صورت پذيرد
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حداقل ضخامت روكش 8- 5- 7-2-2

 .باشد

خامت روكشض 9- 5- 7-2-2

 .شود

اتصالات با قطر اسمي 10- 5- 7-2-2

روكش اندود جوشي، روكش يكپارچه به روش انفجاري وصل شده يا پوشش غلافي شده در داخل لوله -الف

 آلياژ جامد تهيه شده -ب

دماي طراحي ظرف زير -1

منظور نمايش قابليت جوشكاري آلياژ انجام شود هايي بهآزمون -2

بزرگتر از قطر اسمياتصالات  11- 5- 7-2-2

هاي زير پوشش داده شود يكي از روش

روكش اندود جوشي، روكش

دهي اتصالات بزرگتر از قطر اسمي پوشش 12- 5- 7-2-2

 .زير انتخاب شود

براي ظروف پوشش داده نواري -الف

براي ظروف روكش شده يا اندود شده -ب

براي سطوح تماسي فلنج و جوش اتصال گلويي فلنج از پوسته به نازل 13- 5- 7-2-2

اندود فلز جوشي به صورتي كه در شكل 

 ).شوند

جوشكاري گوشك 14- 5- 7-2-2

كاركرد ويژه هيدروژن متصل شده است بايد قبل از عمليات حرارتي پس 

جوش نهايي اطراف گوشك

صورت پذيرد 4شده در شكل 



 
 

  روهاي پوشش داده شده

 ورق روكش يكپارچه 

 ورق روكش يكپارچه 

 اندود فلز جوشي

 اندود فلز جوشي

 اندود فلز جوشي

يـــــا روكـــــش 

 يكپارچه

 اندود فلز جوشي

 اندود فلز جوشي

 اندود فلز جوشي
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روهاي پوشش داده شده دمها و آ جزييات نمونه از نازل -3شكل 

 روكش يكپارچه

 اندود فلز جوشي

ورق روكش يكپارچه 

ورق روكش يكپارچه 
 ورق روكش يكپارچه 

 ورق روكش يكپارچه  رسوب فلز جوش 

اندود فلز جوشي

 اندود فلز جوشي

اندود فلز جوشي

 اندود فلز جوشي

 هاي قطر بزرگ آدم رو و نازل

اندود فلز جوشي  اندود فلز جوشي
 اندود فلز جوشي

 اندود فلز جوشي

 نازل

  هواسوراخ 

     غلاف لوله
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ورق روكش يكپارچه 

ورق روكش يكپارچه 

اندود فلز جوشي

 اندود فلز جوشي

  هواسوراخ
6

 NPTاينچ 1

   غلاف لوله



 
 

  گاه داخلي

  :صورت زير باشد

  متر

  رمت ميلي

  متر ميلي

  و بزرگتر

قطـاع  و  شـود بايـد تهيـه    1بـه   2با نسبت 

 230 �يا دمـاي طراحـي از   ) نسبي( 

July 2019 

16

گاه داخليدهي تكيه جزييات پوشش - 4شكل 

 هاپوسته و كلگي

صورت زير باشد حداقل ضخامت پوسته ظروف شامل خوردگي مجاز بايد به

   3جدول 

  قطر پوسته

 متر ميلي

 ضخامت پوسته

  متر ميلي

متر ميلي 1525تا   متر ميلي 6
 

ميلي 2125تا  1525  متر ميلي 8
 

ميلي 3625تا  2125  متر ميلي 10
 

و بزرگتر متر ميلي 3625   متر ميلي 11
 

  .باشدالزامات پايداري عمومي دما و فشار مي هاي فوق براي

با نسبت   ASMEاي يا بيضوي طبق استانداردهاي نيم كره

  .باشد

 kpa1700  هاي مخروطي در جايي كه فشار طراحي از

 .باشد 6 % ، بايد داراي شعاع برآمدگي

 اولين اندودگر

  

 با روكش كاري

  رسوب جوش

PWHT 

  اندودگر نهايي

PWHT 
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پوسته و كلگي 6- 7-2-2

حداقل ضخامت پوسته ظروف شامل خوردگي مجاز بايد به 1- 6- 7-2-2

هاي فوق براي حداقل ضخامت

هاي نيم كرهكلگي 2- 6- 7-2-2

باشد يكروي قابل قبول نم

هاي مخروطي در جايي كه فشار طراحي از تبديل 3- 6- 7-2-2

، بايد داراي شعاع برآمدگيشودبيشتر 

اولين اندودگر

  جنس مشابه

با روكش كاري

رسوب جوش

PWHTپس از 

اندودگر نهايي

PWHTقبل از 



 
 

قسـمت   1بخش  خلاء بايد از خارج نصب و بر طبق

 .شود

هاي پوشـش داده شـده آليـاژي     باشد به جز براي نازل

 .اتصالات بايد فلنجي باشد براي ظروف در سرويس هيدروژن همه

صـورتي كـه انتهـاي نـازل      هاي داخلي، بـه 

هـاي   جوشكاري نفوذي جزيي بـراي اتصـال ورق  

هـاي بـا قطـر     هـاي فلـنج   روها بايد از لوله بدون درز ساخته شود به جز براي گلـويي 

كه از ورق بـراي گـردن نـازل و آدم رو اسـتفاده     

جنس مشخص شده براي پوسته ظـرف   از جنس يكسان با

ها بايد با خط مركزهاي عمـومي ظـرف همراسـتا    

. 

هـاي نـازل بـا    گلـويي  لوله. ساخته شود 160

 .ه يا پوشش داده شده باشندروكش شد

زدگي از بيرون پوسته يا كلگي در ظـروف عـايق نشـده    

زدگـي   كلگي به اضافه ضـخامت عـايق بيـرون   

  .تطابق داشته باشد

 ASME B16.47 باشد. 

مطـابق بـا شـرايط     ASME اسـتاندارد  2
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خلاء بايد از خارج نصب و بر طبق هاي تقويتي پوسته روي ظرف در سرويس

UG-29  و UG -30 تاندارداس ASME   شودطراحي

 روها و اتصالات ها، آدم

باشد به جز براي نازل) mm 25 )in 1 ها بايد قطر اسمي حداقل اندازه نازل

 mm 40 )in كه حداقل اندازه بايد قطر اسمي
2

1
براي ظروف در سرويس هيدروژن همه. باشد) 1

هاي داخلي، بـه  زدگي هاي ملاط بايد بيرون ها در بخشي از ظروف با پوشش

 .همتراز با پوشش گردد، داشته باشند

جوشكاري نفوذي جزيي بـراي اتصـال ورق  . هاي نفوذي كامل وصل شوند ها بايد به ظرف با جوش

 .بل قبول است

روها بايد از لوله بدون درز ساخته شود به جز براي گلـويي  ها و آدم هاي نازل

كه از ورق بـراي گـردن نـازل و آدم رو اسـتفاده      در جايي. تواند از جنس ورق ساخته شود يا بزرگتر كه مي

 .استفاده شودبايد  ASTM A672شود، روش مشخص شده در 

از جنس يكسان با هاي نازل نورد شده و صفحات تقويتي بايد

 .و كلگي كه به آن متصل است؛ باشد

ها بايد با خط مركزهاي عمـومي ظـرف همراسـتا     روها و نازل روها، دست هاي آدم ها در فلنج همه سوراخ پيچ

.د حداكثر فشار كاري مجاز را محدود نمايدضخامت گلويي نازل نباي

160از لوله رده بايد حداقل  mm 25ها قطر اسمي  هاي نازل

 . باشد 80بايد حداقل از لوله بدون درز رده  

روكش شد 6- 2- 2- 7ها بايد برطبق بند  براي ظروف روكش شده، نازل

زدگي از بيرون پوسته يا كلگي در ظـروف عـايق نشـده     بيرون mm 150 ها در ظروف بايد حداقل داراي

كلگي به اضافه ضـخامت عـايق بيـرون    از بيرون پوسته يا mm 150 ها بايد حداقل

تطابق داشته باشد "هاي لوله و اتصال فلنجي فلنج"ASME B16.5 ها بايد با 

ASME B16.47بايد برطبق  mm 600 هاي بزرگتر از قطر اسمي

2، پيوسـت  VIIIقسمت  1هاي غيراستاندارد بايد برطبق بخش 

 .كشي باشد العمل لوله كسطراحي ظرف و بارهاي خارجي اعمالي از ع
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هاي تقويتي پوسته روي ظرف در سرويسحلقه 4- 6- 7-2-2

VIII پاراگراف ،UG-28  ،29

ها، آدم ها، فلنج نازل 7- 7-2-2

حداقل اندازه نازل 1- 7- 7-2-2

كه حداقل اندازه بايد قطر اسمي

ها در بخشي از ظروف با پوشش نازل  2- 7- 2- 2- 7

همتراز با پوشش گردد، داشته باشند

ها بايد به ظرف با جوش نازل 3- 7- 2- 2- 7

بل قبول استصفحه تقويت قا

هاي نازلگلويي 4- 7- 2- 2- 7

يا بزرگتر كه مي mm 350اسمي 

شود، روش مشخص شده در  مي

هاي نازل نورد شده و صفحات تقويتي بايدگلويي 5- 7- 2- 2- 7

و كلگي كه به آن متصل است؛ باشد

همه سوراخ پيچ 6- 7- 2- 2- 7

 .باشند

ضخامت گلويي نازل نباي 7- 7- 2- 2- 7

هاي نازلگلويي 8- 7- 2- 2- 7

mm200  تا 40قطر اسمي 

براي ظروف روكش شده، نازل 9- 7- 2- 2- 7

ها در ظروف بايد حداقل داراي نازل 10- 7- 2- 2- 7

 .باشند

ها بايد حداقل ظروف عايق شده نازل در

  .داشته باشد

ها بايد با  فلنج 11- 7- 2- 2- 7

هاي بزرگتر از قطر اسمي فلنج 12- 7- 2- 2- 7

هاي غيراستاندارد بايد برطبق بخش  فلنج 13- 7- 2- 2- 7

طراحي ظرف و بارهاي خارجي اعمالي از ع



 
 

. تـر بايـد از نـوع سـطح برآمـده يـا شـيارهاي مـارپيچ باشـد         

ر تـه  سطح اتصال حلقوي بايد از نوع شـيا 

  طـر داخلـي  رو بـه ق  ر بايـد داراي حـداقل يـك دريچـه آدم    

 mm 600 كننـد نبايـد قطـري كمتـر از     روهايي كه دسترسي جهت خارج كردن تجهيزات را فراهم مي

ها نبايد روي خط جوش طولي قرار گيرند و تا جايي كه امكان پذير اسـت، از قرارگيـري روي   

و ترجيحـاً بايـد از نـوع بالشـتكي رزوه شـده و مجهـز بـه        

ك بـه آن در تمـامي ظـروف داراي    بايد در بالاي ظرف يا نزدي ـ

در . جـدا شـود باشـد   تواند از ظرف  هواكش ميتواند يك آدم روي ديگر يا يك نازل فرآيندي فلنجي كه مي

هاي شترگلويي داخلي حداقل بايد از لولـه  

 .باشد 6000هاي فولادي آهنگري شده كلاس 

هـاي   باشـد، نـازل   40ي بـا قطـر اسـمي    

ــد     ــز باش ــده مجه ــري ش ــولادي آهنگ ــاي ف ــگ. ه ــد  كوپلين ــا باي   ه

	�( kpa 4200چنين اتصالاتي بايد به مخازني با فشـار طراحـي كمتـر از    


��
يـا دمـاي   ) 600

 .كار رود هاي پوشش داده شده ظروف پوشش آلياژي شده و در كلگي پاييني ظروف عمودي به

  .گونه اتصال فلنجي در قسمت داخلي پايه دامني نبايد قرار گيرد

  .ها را تهيه و نصب نمايد ها و لچكي

هـا بايـد    هـا و نشـيمنگاه   هـا، گيـره   نگهدارنده عرشه، گوشـك 

  .هاي پيوسته گوشه به پوسته ظرف يا كلگي جوش شوند

 .د جهت جابجايي آسان فلنجي باشند
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  .هاي گلويي جوشي بايد براي ظروف استفاده شوند

تـر بايـد از نـوع سـطح برآمـده يـا شـيارهاي مـارپيچ باشـد          و پايين ASMEاز استاندارد  600فلنج كلاس 

سطح اتصال حلقوي بايد از نوع شـيا . و بالاتر بايد از نوع اتصال حلقوي باشند ASMEاز استاندارد 

ر بايـد داراي حـداقل يـك دريچـه آدم    و بيشـت  mm 900 همه ظروف بـا قطـر داخلـي   

روهايي كه دسترسي جهت خارج كردن تجهيزات را فراهم مي

  .بايد تعبيه شودروها  بالابر يا لولا جهت جابجا كردن درپوش آدم

ها نبايد روي خط جوش طولي قرار گيرند و تا جايي كه امكان پذير اسـت، از قرارگيـري روي    روها و نازل

 .هاي محيطي جلوگيري شود

و ترجيحـاً بايـد از نـوع بالشـتكي رزوه شـده و مجهـز بـه         mm 150روها بايد حداقل از اندازه اسـمي  

بايد در بالاي ظرف يا نزدي ـ mm 150 واكش با حداقل قطر اسمي

هواكش ميتواند يك آدم روي ديگر يا يك نازل فرآيندي فلنجي كه مي

 .رو و هواكش بايد در دو انتهاي مخالف ظرف باشند

هاي شترگلويي داخلي حداقل بايد از لولـه  اين اتصالات و تخليه. تراز كف ظرف باشند الات تخليه بايد هم

هاي فولادي آهنگري شده كلاس  اي، اگر مشخص شده باشد، بايد كوپلينگ اتصالات رزوه

ي بـا قطـر اسـمي    بايد از اتصالات فلنج ـ mm 40 هاي بزرگتر از قطر اسمي

ــي   ــروف م ــوچكتر روي ظ ــگ   ك ــه كوپلين ــد ب ــد     توان ــز باش ــده مجه ــري ش ــولادي آهنگ ــاي ف ه

چنين اتصالاتي بايد به مخازني با فشـار طراحـي كمتـر از    . باشد

 .يست، محدود گرددبيشتر ن

هاي پوشش داده شده ظروف پوشش آلياژي شده و در كلگي پاييني ظروف عمودي به

گونه اتصال فلنجي در قسمت داخلي پايه دامني نبايد قرار گيرد در ظروف تحت فشار عمودي، هيچ

 

ها و لچكي ها، گوشك انند گيرهسازنده ظرف بايد تمامي اتصالات داخلي م

نگهدارنده عرشه، گوشـك  هاي اتصالات داخلي پوسته مانند نبشي

هاي پيوسته گوشه به پوسته ظرف يا كلگي جوش شوند صورتي طراحي شوند كه با جوش

د جهت جابجايي آسان فلنجي باشندپذير باي كشي و اتصالات داخلي تعويض
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هاي گلويي جوشي بايد براي ظروف استفاده شوند فلنج 14- 7- 2- 2- 7

فلنج كلاس  15- 7- 2- 2- 7

از استاندارد  900هاي كلاس  فلنج

 .صاف باشد

همه ظروف بـا قطـر داخلـي    16- 7- 2- 2- 7

mm 450 روهايي كه دسترسي جهت خارج كردن تجهيزات را فراهم مي آدم. باشند

بالابر يا لولا جهت جابجا كردن درپوش آدم. داشته باشند

روها و نازل آدم 17- 7- 2- 2- 7

هاي محيطي جلوگيري شود خط جوش

روها بايد حداقل از اندازه اسـمي   دست 18- 7- 2- 2- 7

 .درپوش پيچي باشند

واكش با حداقل قطر اسمييك ه 19- 7- 2- 2- 7

هواكش ميتواند يك آدم روي ديگر يا يك نازل فرآيندي فلنجي كه مي. رو تعبيه شود آدم

رو و هواكش بايد در دو انتهاي مخالف ظرف باشند ظروف افقي، آدم

الات تخليه بايد هماتص 20- 7- 2- 2- 7

 .باشند 160رده 

اتصالات رزوه 21- 7- 2- 2- 7

هاي بزرگتر از قطر اسمي همه نازل 22- 7- 2- 2- 7

ــي   ــروف م ــوچكتر روي ظ ك

 kpa42000 )�	


��
باشد )6000 

بيشتر ن 343 � طراحي كه از

هاي پوشش داده شده ظروف پوشش آلياژي شده و در كلگي پاييني ظروف عمودي به ها نبايد در بخش كوپلينگ

در ظروف تحت فشار عمودي، هيچ23- 7- 2- 2- 7

 اجزاء داخلي 8- 7-2-2

سازنده ظرف بايد تمامي اتصالات داخلي م 1- 8- 7-2-2

اتصالات داخلي پوسته مانند نبشي 2- 8- 7-2-2

صورتي طراحي شوند كه با جوش به

كشي و اتصالات داخلي تعويض لوله 3- 8- 7-2-2



 
 

هـايي   روها داراي دسترسي آزاد باشند يا بـه قسـمت  

صورت مطمئن محكم شوند و از مهره قفل شونده بـراي  

 :هاي خروجي مايعات به شرح زير تعبيه شود

هاي جريان بايـد در جـايي كـه ممكـن اسـت      

هاي گوشه  هاي داخلي بايد با جوش اينها و همه نگهدارنده

هاي شبكه توري فلزي، جهت جريان، افت فشار، وزن توري فلـزي مناسـب و   

شـرح زيـر    اي شبكه توري فلزي بايد به

هاي خوردگي  بايد به ورقظروف تحت فشار افقي نگهداشته شده روي پايه بتني يا پايه زيني فولادي 

صورت پيوسته بـه پوسـته ظـرف جـوش شـده      

ضخامت داشته باشند و طوري طراحي شوند كه 

هـاي ناشـي از بـار مـرده، بـار زنـده، بـار بـاد يـا زلزلـه، هركـدام كـه بزرگتـر بـود، و               

رو بـا قطـر    هاي دامني ظرف بايد داراي يك آدم

 ـ. كشي به كف ظرف بايد در صورت نياز روي پايه دامني تعبيه شـود  هـاي   عـلاوه، سـوراخ   هب

  .شود، باشد شامل خرك پيچ پايه ميكه 
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روها داراي دسترسي آزاد باشند يا بـه قسـمت   پذير بايد از طريق آدم همه اجزاء داخلي تفكيك

 .رو خارج نمود ها را از آدم

صورت مطمئن محكم شوند و از مهره قفل شونده بـراي   بايست به هاي داخلي مي پيچكاري همه فلنج

هاي خروجي مايعات به شرح زير تعبيه شود ها بايد روي نازل شكن

 .اتصالات مكش تلمبه

 .ظروفي كه ممكن است حاوي سيال دوفازي باشند

هاي جريان بايـد در جـايي كـه ممكـن اسـت       دهنده گير وصل شده به پوسته يا جهت هاي ضربه

اينها و همه نگهدارنده. مقابل اتصالات ورودي تعبيه گردد

هاي شبكه توري فلزي، جهت جريان، افت فشار، وزن توري فلـزي مناسـب و    براي طراحي نگهدارنده

اي شبكه توري فلزي بايد بهحداقل تعداد تيرهاي نگهدارنده بر. بار دوره نگهداري بايد در نظر گرفته شود

  .يك تير نگهدارنده: mm 2500تا  1200ا قطر داخلي 

  .دو تير نگهدارنده يا بيشتر: mm 2500 ظروف با قطر داخلي بيش از

 ها و ملحقات خارجي

ظروف تحت فشار افقي نگهداشته شده روي پايه بتني يا پايه زيني فولادي 

  .بين پايه زيني و ظرف تحت فشار مجهز باشد

صورت پيوسته بـه پوسـته ظـرف جـوش شـده       ضخامت داشته باشد و بايد به mm 6 هاي خوردگي بايد حداقل

 .داشته باشند mm 6 هاي خوردگي بايد حداقل يك سوراخ هواي

ضخامت داشته باشند و طوري طراحي شوند كه  mm 6 لها بايد حداق ، پايه دامنيدر ظروف عمودي

هـاي ناشـي از بـار مـرده، بـار زنـده، بـار بـاد يـا زلزلـه، هركـدام كـه بزرگتـر بـود، و                بتوانند در برابر تركيب تـنش 

 .مقاومت نمايد mm 300 كشي بيش از قطر اسمي

هاي دامني ظرف بايد داراي يك آدم هكشي درون پايه دامني قرار گرفته باشد، پاي

كشي به كف ظرف بايد در صورت نياز روي پايه دامني تعبيه شـود 

  .طراحي و تعبيه گردندIPS-D-ME-010 هواكش براساس استاندارد 

كه  mm 12 خامت حداقلپايه با ض پايه دامني بايد داراي حلقه

IPS-G-ME-150(2) 
 

  

 

همه اجزاء داخلي تفكيك 4- 8- 7-2-2

ها را از آدم تقسيم شوند كه بتوان آن

پيچكاري همه فلنج 5- 8- 7-2-2

  .اطمينان استفاده شود

شكن گرداب 6- 8- 7-2-2

اتصالات مكش تلمبه -الف

ظروفي كه ممكن است حاوي سيال دوفازي باشند -ب

هاي ضربه ورق 7- 8- 7-2-2

مقابل اتصالات ورودي تعبيه گرددسايش شديد رخ دهد، 

 .كامل وصل گردند

براي طراحي نگهدارنده 8- 8- 7-2-2

بار دوره نگهداري بايد در نظر گرفته شود

 .باشد

ا قطر داخلي ظروف ب - الف

ظروف با قطر داخلي بيش از -ب

ها و ملحقات خارجي نگهدارنده 9- 7-2-2

ظروف تحت فشار افقي نگهداشته شده روي پايه بتني يا پايه زيني فولادي  1- 9- 7-2-2

بين پايه زيني و ظرف تحت فشار مجهز باشد

هاي خوردگي بايد حداقل ورق

هاي خوردگي بايد حداقل يك سوراخ هواي باشد، ورق

در ظروف عمودي 2- 9- 7-2-2

بتوانند در برابر تركيب تـنش 

كشي بيش از قطر اسمي هاي لوله العمل عكس

كشي درون پايه دامني قرار گرفته باشد، پاي اگر لوله 3- 9- 7-2-2

  .باشد mm 500 اسمي

كشي به كف ظرف بايد در صورت نياز روي پايه دامني تعبيه شـود  هاي اتصالات لوله سوراخ

هواكش براساس استاندارد 

پايه دامني بايد داراي حلقه 4- 9- 7-2-2



 
 

 mm 22 ها بايـد حـداقل   و قطر سوراخ پيچ

ز ا mm 450 صورتي كه كف كلگي ظرف بايـد حـداقل  

بايـد   و حداكثر فاصله مركـز بـه مركزشـان   

جـوش شـود و بايـد داراي    ) بريـده بريـده  

در مـورد ظـروف   . كافي براي تسـهيل جابجـايي باشـد   

براسـاس وزن ايسـتاي ظـرف شـامل اجـزاء داخلـي آن       

. ازه كافي بلند باشند كه اجازه اتصال قلاب بعـد از نصـب عـايق را بدهنـد    

  وIPS-D-ME-002 هـاي اسـتاندارد شـماره    

هـا و   اراي نردبـان ظروف بايد د از عرشه واقع شده باشد،

 cm 45حداكثر فاصله افقي دسترسي بـه تجهيـز نبايـد از    

اگـر ظـرف   . اه بـه ظـرف جـوش شـوند    

كاري بيـرون از   شده بايد به اندازه كافي بلند باشد كه اجازه پيچ
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و قطر سوراخ پيچM20 هاي دامني و زميني بايد حداقل  پيچ پايه براي پايه

صورتي كه كف كلگي ظرف بايـد حـداقل   ها بايد طول كافي داشته باشند به

 .شد

و حداكثر فاصله مركـز بـه مركزشـان    هاي عايق بايد به ظرف در كارگاه جوش شوند

 . باشد m 5/3براي هردو عايق پتويي و قالبي 

بريـده بريـده  (نگهدارنده عايق بايد به پوسته ظرف و پايه دامني منقطع 

 .عرضي به اندازه عايق باشد

كافي براي تسـهيل جابجـايي باشـد    باركشي اراي گوشك يا گوشوارهظروف بايد د

 .نازك ، گوشك بايد با صفحات توزيع بار و تقويتي استفاده شود

براسـاس وزن ايسـتاي ظـرف شـامل اجـزاء داخلـي آن        4بايد با ضريب ايمنـي  باركشي  هاي

ازه كافي بلند باشند كه اجازه اتصال قلاب بعـد از نصـب عـايق را بدهنـد    ها در ظروف عايق شده بايد به اند

هـاي اسـتاندارد شـماره     بـه نقشـه  . هاي گوشك در صورت امكـان بايـد متـه زنـي شـود     

 .مراجعه كنيد

از عرشه واقع شده باشد، m  2ازاگر نقاط كاري ظرف در ارتفاع بيش 

حداكثر فاصله افقي دسترسي بـه تجهيـز نبايـد از    . تسهيل دسترسي به تجهيزات زير باشند

  شيرهاي اطمينان و كنترلي

 روها هاي دسترسي و آدم

اه بـه ظـرف جـوش شـوند    ها بايد در كارگ ـ پلهها، سكوها و  هاي نگهدارنده نردبان

 .زدايي جوش شوند هاي نگهدارنده بايد پيش از تنش

شده بايد به اندازه كافي بلند باشد كه اجازه پيچ هاي نگهدارنده در ظروف عايق
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پيچ پايه براي پايه 5- 9- 7-2-2

 .باشد

ها بايد طول كافي داشته باشند به پايه دامني 6- 9- 7-2-2

شدبالاي حلقه پايه بالاتر با

هاي عايق بايد به ظرف در كارگاه جوش شوند نگهدارنده 7- 9- 7-2-2

براي هردو عايق پتويي و قالبي 

نگهدارنده عايق بايد به پوسته ظرف و پايه دامني منقطع  8- 9- 7-2-2

عرضي به اندازه عايق باشد

ظروف بايد د 9- 9- 7-2-2

نازك ، گوشك بايد با صفحات توزيع بار و تقويتي استفاده شود

هاي ككوش 10- 9- 7-2-2

  . طراحي شود

ها در ظروف عايق شده بايد به اند گوشك

هاي گوشك در صورت امكـان بايـد متـه زنـي شـود      سوراخ

 IPS-D-ME-003 مراجعه كنيد

اگر نقاط كاري ظرف در ارتفاع بيش  11- 9- 7-2-2

تسهيل دسترسي به تجهيزات زير باشند سكوهايي براي

  :تجاوز كند

شيرهاي اطمينان و كنترلي -الف

 ها كننده كنترل -ب

 كننده شيرهاي قطع -ج

هاي دسترسي و آدم دريچه -د

 هاي دما غلاف -هـ

  ريگي نقاط نمونه -و

هاي نگهدارنده نردبان گيره 12- 9- 7-2-2

هاي نگهدارنده بايد پيش از تنش زدايي شود، گيره تنش

هاي نگهدارنده در ظروف عايق گيره 13- 9- 7-2-2

 .يق را بدهدمحدوده عا



 
 

 .فروشنده بايد جنس واشر مناسب را طبق شرايط كاركرد تجهيزات پيشنهاد نمايد

هـاي   پنبـه (عنوان جـايگزين آزبسـت     به

 .باشدASME B16.20 ده بايد بر طبق 

 .باشند همه لايي ها بايد عاري از آزبست

 ASTMهـاي   اند بايـد حـداقل پـيچ    پيچ و مهره اجزاء داخلي ظرف كه از فولاد كربني ساخته شده

زاء داخلي ظرف كه از جـنس آليـاژي بـالاتر    

كـلاس   ترتيـب  بـه ASME B.1.1 به طور كامل مطابق با 

 سـايزهاي بزرگتـر از  ، (UNC)بايست رزوه درشـت مطـابق   

 .كاري شوند بايست نورد و يا ماشين

ها  هايي مطابق با مشخصات لوله كشي خطوطي كه به نازل

 .نحو ديگري مشخص شده باشد

شـده  نحو ديگري مشـخص   مگر آنكه به

 ASMEهـا از راهنمـاي    يچ و مهـره جهت مونتاژ و بستن اتصالات فلنجي و ترتيب و توالي بستن پ

يـا  IPS-D-EL-413 حداقل دو گوشك اتصال زمين بايد روي هـر ظـرف نصـب گـردد و بايـد بـر طبـق اسـتاندارد         

  .سازنده، شروع شودساخت نبايد قبل از دريافت تأييديه كتبي خريدار براي نقشه هاي تفصيلي توسط 

 UW 13 نامـه  آئـينASME    بـا جـوش ،
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 ها و پيچ و مهره

فروشنده بايد جنس واشر مناسب را طبق شرايط كاركرد تجهيزات پيشنهاد نمايد

 بهگرافيت با شيارهاي فولاد زنگ نزن تخت يا مشبك معمولاً

ده بايد بر طبق هاي سطح برآم هاي فنر پيچ شده براي فلنج

همه لايي ها بايد عاري از آزبست ،اني از خطرات بهداشتي مواد آزبستبه دليل نگر

پيچ و مهره اجزاء داخلي ظرف كه از فولاد كربني ساخته شده

زاء داخلي ظرف كه از جـنس آليـاژي بـالاتر    پيچ و مهره اج. باشد 6رده  ASTM A194هاي 

  .اند هماهنگ باشد اند بايد با جنسي كه به آن متصل

به طور كامل مطابق با  بايست ها مي هاي دو سر رزوه و مهره

بايست رزوه درشـت مطـابق    و كوچكتر مي mm 25 سايزهاي

بايست نورد و يا ماشين ها مي رزوه. رزوه گردند (8UN)بايست مطابق 

  واشرهاي خارجي

هايي مطابق با مشخصات لوله كشي خطوطي كه به نازل هاي كور شده بايد داراي لايي روها و نازل

نحو ديگري مشخص شده باشد اشند مگر آنكه بهشوند، ب در ناحيه يكسان از ظرف متصل مي

  هاي داخلي

مگر آنكه به. ندشده و يكپارچه ساخته شده باش واشرهاي فلزي سخت بايد كاملاً بازپخت

  .واشرهاي غيرفلزي بايد يكپارچه ساخته شوند

جهت مونتاژ و بستن اتصالات فلنجي و ترتيب و توالي بستن پ

 اتصال زمين

حداقل دو گوشك اتصال زمين بايد روي هـر ظـرف نصـب گـردد و بايـد بـر طبـق اسـتاندارد         

  

ساخت نبايد قبل از دريافت تأييديه كتبي خريدار براي نقشه هاي تفصيلي توسط 

UW 13-1-(e)، شكل VIIIقسمت  ،1هاي مياني بايد طبق بخش 
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ها و پيچ و مهرهلايي 10- 7-2-2

فروشنده بايد جنس واشر مناسب را طبق شرايط كاركرد تجهيزات پيشنهاد نمايد 10-1- 7-2-2

گرافيت با شيارهاي فولاد زنگ نزن تخت يا مشبك معمولاً 10-2- 7-2-2

 .شود استفاده مي) نسوز

هاي فنر پيچ شده براي فلنج لايي 10-3- 7-2-2

به دليل نگر 10-4- 7-2-2

پيچ و مهره اجزاء داخلي ظرف كه از فولاد كربني ساخته شده 10-5- 7-2-2

A193  ردهB6 هاي  و مهره

اند بايد با جنسي كه به آن متصل ساخته شده

هاي دو سر رزوه و مهره پيچ 10-6- 7-2-2

2A 2 وB  سايزهاي. رزوه گردند

mm 25 بايست مطابق  مي

واشرهاي خارجي 10-7- 7-2-2

روها و نازل روها، دست آدم

در ناحيه يكسان از ظرف متصل مي

هاي داخلي لايي 10-8- 7-2-2

واشرهاي فلزي سخت بايد كاملاً بازپخت

واشرهاي غيرفلزي بايد يكپارچه ساخته شوند. باشد

جهت مونتاژ و بستن اتصالات فلنجي و ترتيب و توالي بستن پ 10-9- 7-2-2

PCC1 استفاده شود. 

اتصال زمين گوشك 11- 7-2-2

حداقل دو گوشك اتصال زمين بايد روي هـر ظـرف نصـب گـردد و بايـد بـر طبـق اسـتاندارد         

  .مشخصات فروشنده باشد

 ساخت 7-3

 عمومي 1- 7-3

ساخت نبايد قبل از دريافت تأييديه كتبي خريدار براي نقشه هاي تفصيلي توسط  1- 1- 7-3

هاي مياني بايد طبق بخش  كلگي 2- 1- 7-3



 
 

جنـوب سـايت   /بايسـت مطـابق محـور شـمال    

هايي كه بزرگتر از قطـر   اع داخلي ظرف باشد به جز براي آن

 

NPT باشند كه بايد باز گذاشته شود.  

تشكيل شده است، پس از چسبيدن بـه ظـرف يـك سـوراخ     

 .هاي جوشكاري و تعمير جوش بايد قبل از شروع ساخت جهت بررسي به خريدار ارائه گردد

 .اي بايد در مقابل اكسايش در طي عمليات حرارتي محافظت شود

دهنـده   گيـري شـده كـه نشـان     قبل از ساخت سازنده بايد جهت تأييد خريدار يـك نقشـه كـاملاً انـدازه    

، براي همـه  تأييد شده) آزمايشات تأييديه روش جوشكاري

ي و محيطي و جزييات اتصال بـراي  هاي طول
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  .گوشه به پوسته وصل شود

بايسـت مطـابق محـور شـمال     اي مهاري ظروف تحت فشار عمودي ميه هاي پيچ

اع داخلي ظرف باشد به جز براي آنها بايد مطابق شع روها و نازل لبه داخلي آدم

 .باشند هاي تيز مي ها، صاف بدون لبه هستند و همچنين همه لبه

NPTرزوه  mm 6 تقويتي بايد داراي يك سوراخ هوايهاي 

تشكيل شده است، پس از چسبيدن بـه ظـرف يـك سـوراخ     وقتي ورق تقويتي از دو يا چند ورق جوش شده به هم 

  .آزمون بايد براي هر بخش مجزا از ورق ايجاد شود

هاي جوشكاري و تعمير جوش بايد قبل از شروع ساخت جهت بررسي به خريدار ارائه گردد

 .باشد نوارهاي پشت بند بدون تأييديه قبلي خريدار مجاز نمي

اي بايد در مقابل اكسايش در طي عمليات حرارتي محافظت شود ت رزوههمه سطوح فلنج و اتصالا

قبل از ساخت سازنده بايد جهت تأييد خريدار يـك نقشـه كـاملاً انـدازه    

 .هاي تحت فشار ظرف و حاوي اطلاعات زير باشد، ارائه نمايد

 .شود خته مييك اظهاريه كه اين ظرف طبق اين استاندارد سا

 .با مواد مربوطه بايد مطابقت داشته باشد

آزمايشات تأييديه روش جوشكاري( P.Q.R. 1دستورالعمل جوشكاري با 

 .هاي ظرف در نظر گرفته شود

هاي طول سازي جوش براي خط جوش ييات ابعادي مقياس بزرگ از آماده

  .ها ها و ديگر سوراخ ها و غيره و موقعيت اين جوش

 .دستورالعمل عمليات حرارتي پس از جوش

 .روش آزمايش غيرمخرب

 .اي مهم هاي سازه طراحي و بارگذاري

 .موقعيت و مقدار خوردگي مجاز
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گوشه به پوسته وصل شود

هاي پيچ سوراخ 3- 1- 7-3

  .تعيين گردند

لبه داخلي آدم 4- 1- 7-3

هستند و همچنين همه لبه 600اسمي 

هاي  همه ورق 5- 1- 7-3

وقتي ورق تقويتي از دو يا چند ورق جوش شده به هم 

آزمون بايد براي هر بخش مجزا از ورق ايجاد شود

هاي جوشكاري و تعمير جوش بايد قبل از شروع ساخت جهت بررسي به خريدار ارائه گردد دستورالعمل 6- 1- 7-3

نوارهاي پشت بند بدون تأييديه قبلي خريدار مجاز نمي 7- 1- 7-3

همه سطوح فلنج و اتصالا 8- 1- 7-3

قبل از ساخت سازنده بايد جهت تأييد خريدار يـك نقشـه كـاملاً انـدازه     9- 1- 7-3

هاي تحت فشار ظرف و حاوي اطلاعات زير باشد، ارائه نمايد بخش

يك اظهاريه كه اين ظرف طبق اين استاندارد سا -الف

با مواد مربوطه بايد مطابقت داشته باشد) ها(مشخصه -ب

دستورالعمل جوشكاري با ) هاي(مشخصه -ج

هاي ظرف در نظر گرفته شود قسمت

ييات ابعادي مقياس بزرگ از آمادهجز -د

ها و غيره و موقعيت اين جوش ها، نشيمنگاه انشعاب لوله

دستورالعمل عمليات حرارتي پس از جوش -ه

روش آزمايش غيرمخرب -و

 .الزامات ورق آزمون -ز

طراحي و بارگذاري) هاي(و دما) ها(فشار -ح

 .آزمون) هاي(فشار -ط

موقعيت و مقدار خوردگي مجاز -ي

                                         

 



 
 

هـاي ظـرف كامـل مجـاز      نقشـه طبق توافق ميان خريدار و سازنده، شروع ساخت قطعات منفرد ظرف قبل از تأييد 

.  

، يك سامانه شناسايي براي مواد به كار رفته در سـاخت را تـدارك ببينـد تـا     

هاي  سامانه بايد دستورالعمل. اينكه همه مواد قطعات تحت فشار در كار كامل شده بتواند تا مبداء خود رديابي گردد

نده جـنس يـا   كننـده بـا گواهينامـه آزمـون سـاز     

در چينش و برش جنس، نشان شناسايي جنس بايد در محلـي كـه پـس از    

در طي ساخت از قطعه تحت فشار برش خـورده بايـد   

شود، درزهاي طولي بايـد قبـل از شـروع درزهـاي     

هـاي مجـاور بايـد غيـر همراسـتا       پذير است، درزهاي طولي كورس

هـاي مهـاري، سـاخت     جهت جلوگيري از ايجاد عدم تطابق در زمان نصب پايه دامنـي و چيـدمان پـيچ   

هـاي   اگر لبه. سازي نكردن مجاز است به

بـا ايـن حـال بـراي     . همه مواد بايد ترجيحاً با برشكاري حرارتي يا ماشينكاري، به شكل و اندازه مدنظر برش شـوند 

سـازي مكـانيكي    به شرط اينكه لبـه . باشد

انجام شود تا سطح مناسب برش كل كه اجازه آزمايش رضايت بخش از لبـه قبـل از جوشـكاري را    
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طبق توافق ميان خريدار و سازنده، شروع ساخت قطعات منفرد ظرف قبل از تأييد 

.هيچ تغييري نبايد در نقشه طراحي تأييد شده بدون تأييد خريدار اعمال شود

  شناسايي جنس

، يك سامانه شناسايي براي مواد به كار رفته در سـاخت را تـدارك ببينـد تـا     سازنده بايد جهت اقناع مرجع بازرسي

اينكه همه مواد قطعات تحت فشار در كار كامل شده بتواند تا مبداء خود رديابي گردد

كننـده بـا گواهينامـه آزمـون سـاز      اي براي مطابقت مشخصه جنس رسيده از تـأمين 

در چينش و برش جنس، نشان شناسايي جنس بايد در محلـي كـه پـس از    . آزمايشات تحويل مقتضي تدارك ببيند

 .يت باشد، قرار گيرددن قطعه تحت فشار به وضوح قابل رؤ

 .شماره دسته مواد مصرفي جوش بايد نگهداري شود

در طي ساخت از قطعه تحت فشار برش خـورده بايـد    صورت غيرقابل اجتناب در جايي كه نشان شناسايي جنس به

 .توسط سازنده قطعه تحت فشار به قطعه ديگري از اين جزء منتقل شود

  ها ترتيب تكميل خط جوش

شود، درزهاي طولي بايـد قبـل از شـروع درزهـاي      كه هر قسمت از ظرف در دو كورس يا بيشتر ساخته مي

پذير است، درزهاي طولي كورس كه امكان محيطي مجاور تكميل گردد و در جايي

جهت جلوگيري از ايجاد عدم تطابق در زمان نصب پايه دامنـي و چيـدمان پـيچ   

  .هاي پايه دامني الزاميست

  ها دهي و رواداري برشكاري، شكل

  برشكاري جنس

بهكه برش سرد شوند، ل در صورتي mm 10 ضخامت كمتر از

 .جوشكاري شوند

همه مواد بايد ترجيحاً با برشكاري حرارتي يا ماشينكاري، به شكل و اندازه مدنظر برش شـوند 

باشد ده از برشكاري سرد مجاز مي، استفاmm  25هاي با ضخامت كمتر از

انجام شود تا سطح مناسب برش كل كه اجازه آزمايش رضايت بخش از لبـه قبـل از جوشـكاري را    
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طبق توافق ميان خريدار و سازنده، شروع ساخت قطعات منفرد ظرف قبل از تأييد 

  .باشد مي

هيچ تغييري نبايد در نقشه طراحي تأييد شده بدون تأييد خريدار اعمال شود

شناسايي جنس 10- 1- 7-3

سازنده بايد جهت اقناع مرجع بازرسي

اينكه همه مواد قطعات تحت فشار در كار كامل شده بتواند تا مبداء خود رديابي گردد

اي براي مطابقت مشخصه جنس رسيده از تـأمين  مناسب يكپارچه

آزمايشات تحويل مقتضي تدارك ببيند

دن قطعه تحت فشار به وضوح قابل رؤتكميل ش

شماره دسته مواد مصرفي جوش بايد نگهداري شود

در جايي كه نشان شناسايي جنس به

توسط سازنده قطعه تحت فشار به قطعه ديگري از اين جزء منتقل شود

ترتيب تكميل خط جوش 11- 1- 7-3

كه هر قسمت از ظرف در دو كورس يا بيشتر ساخته مي در جايي

محيطي مجاور تكميل گردد و در جايي

  .باشد

جهت جلوگيري از ايجاد عدم تطابق در زمان نصب پايه دامنـي و چيـدمان پـيچ    12- 1- 7-3

هاي پايه دامني الزاميست شابلون از سوراخ

برشكاري، شكل 2- 7-3

برشكاري جنس 1- 2- 7-3

  روش 1- 1- 2- 7-3

ضخامت كمتر ازهاي با  براي ورق

جوشكاري شوند متعاقباً ،برش خورده

همه مواد بايد ترجيحاً با برشكاري حرارتي يا ماشينكاري، به شكل و اندازه مدنظر برش شـوند 

هاي با ضخامت كمتر از ورق

انجام شود تا سطح مناسب برش كل كه اجازه آزمايش رضايت بخش از لبـه قبـل از جوشـكاري را     mm 5/1 حداقل

 .بدهد فراهم نمايد



 
 

خورند تعيين شده است، ممكن است  گرم كردن براي جوشكاري موادي كه با فرآيندهاي حرارتي برش مي

سازي شـوند تـا شـيارهاي عميـق، گـذازه و      

كاري حرارتـي   وسيله دستگاه برش هاي برش فولاد كربني يا فولاد كربني منگنزدار كه به

كـاري يـا    انـد بايـد بـا ماشـين     هاي برش خورده فولادهاي آلياژي فريتي كه با فرآينـدي حرارتـي بـرش خـورده    

ي دلايلي ارائه كنـد  سازي شوند مگر آنكه سازنده بتواند براي اقناع مرجع بازرس

هاي تأثير پذيرفته از حرارت بايد در خصوص عيـوب شـامل   

 .دار يا نماينده او اطلاع داده شود

زنـي يـا    سازي سطح بايد با ماشينكاري، سمباده

زدايي مناسبي كه بـه كيفيـت مـواد     دهي گرم بايد با فرآيند پوسته

 .آسيب نزند يا اثر نامناسب بر مقاومت خوردگي سطوح در تماس نداشته باشد، از بين برود

جـايي  تـا  . گيري ضخامت ادامه يابد ها بايد انجام شود و با اندازه

هاي گرم و سرد بايد با دستگاه صورت پذيرد، گرم كـردن موضـعي يـا چكـش     

دهي بـه روش   شرطي كه اتصال پس از شكل

شـوند،   مـي ) نرمـاليزه (از آنجايي كه جوشكاري در قطعاتي كه با دماهاي شكل دهي گرم روبرو ميشوند يـا بهنجـار   

معمولاً متحمل كاهش مقاومت عمده خواهند شد، سازنده بايد اطمينان داشته باشد كـه فلـز پـركن بـه كـار رفتـه       

  .نمايد هاي حرارتي اين چنيني فراهم مي
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گرم كردن براي جوشكاري موادي كه با فرآيندهاي حرارتي برش مي

 .كردن طي برشكاري نيز لازم باشد

سازي شـوند تـا شـيارهاي عميـق، گـذازه و       زني لبه كاري يا سمباده شوند بايد به وسيله ماشين سطوحي كه حرارتي برش مي

هاي برش فولاد كربني يا فولاد كربني منگنزدار كه به اكسايش ناچيز لبه

  .گردد نبايد مضر در نظر گرفته شود

هاي برش خورده فولادهاي آلياژي فريتي كه با فرآينـدي حرارتـي بـرش خـورده    

mm 5/1 سازي شوند مگر آنكه سازنده بتواند براي اقناع مرجع بازرس لبه

 .كه فرآيند برشكاري اثر بدي بر جنس نگذاشته است

  هاي برش خورده آزمايش لبه

هاي تأثير پذيرفته از حرارت بايد در خصوص عيـوب شـامل    قبل از اجراي كار بعدي، سطوح برش خورده و محدوده

دار يا نماينده او اطلاع داده شودعيوب مهم بايد به خري .ها و ناخالصي آزمايش شوند

سازي سطح بايد با ماشينكاري، سمباده برشكاري براي اندازه شدن و آمادههر جنس آسيب ديده در فرآيند 

 .برداري تا رسيدن به فلز آسيب نديده برداشته شود

 ها هاي پوسته و ورق دهي بخش

دهي گرم بايد با فرآيند پوسته كلعمليات شپوسته سنگين باقيمانده پس از هر 

آسيب نزند يا اثر نامناسب بر مقاومت خوردگي سطوح در تماس نداشته باشد، از بين برود

ها بايد انجام شود و با اندازه دهي، يك آزمايش چشمي از همه ورق

هاي گرم و سرد بايد با دستگاه صورت پذيرد، گرم كـردن موضـعي يـا چكـش      دهي امكان پذير است، همه شكل

  

  دهي گرم يا سرد هاي جوش شده قبل از شكل

شرطي كه اتصال پس از شكل است به ها به يكديگر قبل از شكل دهي مجاز

 .افق شده بين خريدار و سازنده آزمون غيرمخرب گردد

از آنجايي كه جوشكاري در قطعاتي كه با دماهاي شكل دهي گرم روبرو ميشوند يـا بهنجـار   

معمولاً متحمل كاهش مقاومت عمده خواهند شد، سازنده بايد اطمينان داشته باشد كـه فلـز پـركن بـه كـار رفتـه       

هاي حرارتي اين چنيني فراهم مي ي اتصال جوش را پس از عمليات
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گرم كردن براي جوشكاري موادي كه با فرآيندهاي حرارتي برش مي در جايي كه پيش -يادآوري

كردن طي برشكاري نيز لازم باشد پيش گرم

سطوحي كه حرارتي برش مي

اكسايش ناچيز لبه. پوسته رفع شود

گردد نبايد مضر در نظر گرفته شود ايجاد مي

هاي برش خورده فولادهاي آلياژي فريتي كه با فرآينـدي حرارتـي بـرش خـورده     لبه

 mmزني براي فاصله سمباده

كه فرآيند برشكاري اثر بدي بر جنس نگذاشته است

آزمايش لبه 2- 1- 2- 7-3

قبل از اجراي كار بعدي، سطوح برش خورده و محدوده

ها و ناخالصي آزمايش شوند ا، تركه لايه لايه شدگي

هر جنس آسيب ديده در فرآيند 

برداري تا رسيدن به فلز آسيب نديده برداشته شود تراشه

دهي بخش شكل 2- 2- 7-3

  عمومي 2-1- 2- 7-3

پوسته سنگين باقيمانده پس از هر 

آسيب نزند يا اثر نامناسب بر مقاومت خوردگي سطوح در تماس نداشته باشد، از بين برود

دهي، يك آزمايش چشمي از همه ورق قبل از شكل

امكان پذير است، همه شكل كه

  .كاري نبايد استفاده شود

هاي جوش شده قبل از شكل ورق 2-2- 2- 7-3

ها به يكديگر قبل از شكل دهي مجاز جوشكاري لب به لب ورق

افق شده بين خريدار و سازنده آزمون غيرمخرب گرددتو

از آنجايي كه جوشكاري در قطعاتي كه با دماهاي شكل دهي گرم روبرو ميشوند يـا بهنجـار   

معمولاً متحمل كاهش مقاومت عمده خواهند شد، سازنده بايد اطمينان داشته باشد كـه فلـز پـركن بـه كـار رفتـه       

ي اتصال جوش را پس از عملياتالزامات طراح



 
 

برابـر ضـخامت در مـورد     10اي سرد شكل داده شده كمتر از 

د فريتي باشد، يك عمليات حرارتي پـس  

اي بـا مقـدار فـرض شـده در      از شكل دهي مناسب بايد انجام پذيرد تا از بازيابي خواص؛ به سطحي كه تفاوت عمده

دلايلـي   اند بايد براي هدف مشابه عمليات حرارتي شوند مگر آنكه سـازنده 

اي  دهي سرد شده مناسب است و خواص مواد با آنچه در طراحي فرض شده تفاوت عمـده 

و ) داده شد توضيح 2-4-2-2-3-7در 

  .دهي سرد نياز به عمليات حرارتي ندارد

شـود را   دهـي انجـام مـي    كردن ورق، دماي ماند، محدوده دمايي و زماني كـه شـكل  

وقتي كه خريدار يا . هر عمليات حرارتي اعمالي به قطعات شكل داده شده را بيان كند

 .هايي ارائه كند كه دستورالعمل آن را پشتيباني نمايد

  .بين خريدار و سازنده توافق شود

صـورت يكنواخـت در يـك فضـاي خنثـي يـا       

تغيير شكل . اكسايشي بدون برخورد با شعله تا دمايي كه بيش از دماي توصيه شده كار گرم جنس نباشد گرم شوند

 .كار رود گرم كردن موضعي نبايد به

 .دقيقه گرم شود 30اي بيش از 

عد از نرم شدگي، سـطوح  ب. شدگي و دوره كار شده گرم مواد سنگين بايد بين خريدار و سازنده توافق شود
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 دهي سرد

  فولاد فريتي

اي سرد شكل داده شده كمتر از  اگر شعاع داخلي انحناي يك قطعه تحت فشار استوانه

د فريتي باشد، يك عمليات حرارتي پـس  برابر ضخامت، در مورد ديگر موا 18فولادهاي كربني و كربني منگنزدار يا 

از شكل دهي مناسب بايد انجام پذيرد تا از بازيابي خواص؛ به سطحي كه تفاوت عمده

  .طراحي نداشته باشد، اطمينان دهد

اند بايد براي هدف مشابه عمليات حرارتي شوند مگر آنكه سـازنده هايي كه شكل دهي سرد شده

دهي سرد شده مناسب است و خواص مواد با آنچه در طراحي فرض شده تفاوت عمـده 

  فولاد آستينيتي

در كه  صورتي به(فولاد آستينيتي كه شكل دهي سرد شده بايد متعاقباً نرم شده 

 :پوسته زدايي شوند مگر آنكه

mm 10 باشد؛ يا 

دهي سرد نياز به عمليات حرارتي ندارد ا سازنده توافق كند كه مقدار شكل

 دهي گرم

  فولاد فريتي

كردن ورق، دماي ماند، محدوده دمايي و زماني كـه شـكل   دهي بايد ميزان گرم

هر عمليات حرارتي اعمالي به قطعات شكل داده شده را بيان كندمشخص سازد و بايد جزييات 

هايي ارائه كند كه دستورالعمل آن را پشتيباني نمايد مرجع بازرسي نياز داشته باشد، سازنده بايد داده

بين خريدار و سازنده توافق شود كردن ورق بايد دهي شامل گرم

  ينيتيفولاد آست

صـورت يكنواخـت در يـك فضـاي خنثـي يـا        بيننـد بايـد بـه    هاي فولاد آستينيتي كه براي كار گرم حرارت مي

اكسايشي بدون برخورد با شعله تا دمايي كه بيش از دماي توصيه شده كار گرم جنس نباشد گرم شوند

گرم كردن موضعي نبايد به. فاق بيفتدگراد نبايد ات درجه سانتي 900پس از كاهش دماي مواد به زير 

اي بيش از ورهپس از تكميل كار گرم جنس بايد تا دماي نرم شدگي توافق شده براي د

شدگي و دوره كار شده گرم مواد سنگين بايد بين خريدار و سازنده توافق شود
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دهي سرد شكل 2-3- 2- 7-3

فولاد فريتي 1- 2-3- 2- 7-3

اگر شعاع داخلي انحناي يك قطعه تحت فشار استوانه

فولادهاي كربني و كربني منگنزدار يا 

از شكل دهي مناسب بايد انجام پذيرد تا از بازيابي خواص؛ به سطحي كه تفاوت عمده

طراحي نداشته باشد، اطمينان دهد

هايي كه شكل دهي سرد شده همه كلگي

دهي سرد شده مناسب است و خواص مواد با آنچه در طراحي فرض شده تفاوت عمـده  ارائه كند كه خواص شكل

  .ندارد

فولاد آستينيتي 2- 2-3- 2- 7-3

فولاد آستينيتي كه شكل دهي سرد شده بايد متعاقباً نرم شده 

پوسته زدايي شوند مگر آنكه

mm ضخامت كمتر از -الف

ا سازنده توافق كند كه مقدار شكلبخريدار  -ب

دهي گرم شكل 2-4- 2- 7-3

فولاد فريتي 2-4-1- 2- 7-3

دهي بايد ميزان گرم رويه شكل

مشخص سازد و بايد جزييات 

مرجع بازرسي نياز داشته باشد، سازنده بايد داده

دهي شامل گرم دستورالعمل شكل

فولاد آست 2-4-2- 2- 7-3

هاي فولاد آستينيتي كه براي كار گرم حرارت مي ورق

اكسايشي بدون برخورد با شعله تا دمايي كه بيش از دماي توصيه شده كار گرم جنس نباشد گرم شوند

پس از كاهش دماي مواد به زير 

پس از تكميل كار گرم جنس بايد تا دماي نرم شدگي توافق شده براي د

شدگي و دوره كار شده گرم مواد سنگين بايد بين خريدار و سازنده توافق شود دماي نرم

  .شوند زدايي بايد پوسته



 
 

هاي مشخص شـده در   با رواداريدهي شوند تا اطمينان حاصل شود كه 

كشـي دور   سـازي و لبـه   عدسـي . هاي كلگي و ته بايـد از يـك ورق سـاخته شـوند    

سازي بخشي مجاز است به  لبه. كشي ترجيحاً در يك عمليات انجام شود

 .باشد اي با سطح خوب و عاري از اعوجاج 

صورت چشمي بازرسي شوند و ضخامت و 

يـا جوشـكاري    1(SMAW) روكـش دار 

جوش آهنگـري يـا   . بايد فقط به پاس ريشه و وضعيت افقي محدود شود

 .ار يا نيمه خودكار انجام شود

د جوشـكاري  مـوا . يا معادل آن را داشته باشد

براي فنون جوشكاري قوس زيـر پـودري خودكـار و نيمـه     

 ).باشد گدازاي استفاده شده مجاز نمي

 :شود كربن معادل براي همه موادي جوش داده شده با به كار بردن معادله زير محاسبه مي

C eq.  = C + Mn/6 + (Cr + Mo+ V)/5+ (Ni + Cu)/15 

Carbon equivalent (C eq.): C e  

هاي جوشكاري بايد طبق تجربيات توصيه شده سـازنده حمـل، نگهـداري و    

                                                                                 

1- Shielded Metal Arc Welding 
2- Submerged Arc Welding 
3- Gas Metal Arc Welding 
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  ها لگيهاي پوسته و ك ساخت ورق

دهي شوند تا اطمينان حاصل شود كه  اي پوسته بايد تا منحني صحيح شكل

 .نامه قابل اعمال هماهنگي دارند

هاي كلگي و ته بايـد از يـك ورق سـاخته شـوند     پذير است، ورق

كشي ترجيحاً در يك عمليات انجام شود هاي ته بايد با دستگاه صورت گيرد، لبه

اي با سطح خوب و عاري از اعوجاج  ها بايد استوانه لبه. شرطي كه بين خريدار و سازنده توافق گردد

  هاي شكل داده شده آزمايش ورق

صورت چشمي بازرسي شوند و ضخامت و  ها بايد به كل دهي و قبل از انجام كار بعدي روي آن

  .هر آسيب مضر بررسي گردد

روكـش دار وشكاري قوسي با الكترود ها بايد با فرآيندهاي ج همه جوشكاري

  .انجام شود 2 

بايد فقط به پاس ريشه و وضعيت افقي محدود شود 3 (GMAW) جوشكاري قوسي فلز در گاز

 .اكسيي استيلن قابل قبول نيست

ار يا نيمه خودكار انجام شودبايد تنها با تجهيزات تمام خودك SAWجوشكاري با فرآيندهاي 

يا معادل آن را داشته باشد AWSالكترودهاي جوشكاري بايد كيفيت پذيرفته شده 

 .باشند "كم هيدروژن"براي كاربرد فولادهاي كربني بايد انواع 

براي فنون جوشكاري قوس زيـر پـودري خودكـار و نيمـه     ) سازروان(قطعات آلياژي همراه پودر گدازا 

گدازاي استفاده شده مجاز نمي(تواند به كار رود به شرط آنكه گدازا بايد نو باشد 

 .كاري بايد قبل از عمليات حرارتي كامل شده باشد

كربن معادل براي همه موادي جوش داده شده با به كار بردن معادله زير محاسبه مي

C eq.  = C + Mn/6 + (Cr + Mo+ V)/5+ (Ni + Cu)/15

Carbon content (C): C ≤  0.25% 

Carbon equivalent (C eq.): C eq. ≤  0.45%

هاي جوشكاري بايد طبق تجربيات توصيه شده سـازنده حمـل، نگهـداري و     ها و گدازه الكترودها، سيم

 .كار رود مواد مصرفي آسيب ديده يا غيرقابل رديابي نبايد به
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ساخت ورق 2-5- 2- 7-3

اي پوسته بايد تا منحني صحيح شكله ورق

نامه قابل اعمال هماهنگي دارند آئين

پذير است، ورق كه امكان در جايي

هاي ته بايد با دستگاه صورت گيرد، لبه ورق

شرطي كه بين خريدار و سازنده توافق گردد

آزمايش ورق 2-6- 2- 7-3

كل دهي و قبل از انجام كار بعدي روي آنها، پس از ش همه ورق

هر آسيب مضر بررسي گردد

 جوشكاري 3- 7-3

همه جوشكاري 3-1- 7-3

 (SAW) قوس زير پودري

جوشكاري قوسي فلز در گاز

اكسيي استيلن قابل قبول نيست

جوشكاري با فرآيندهاي  3-2- 7-3

الكترودهاي جوشكاري بايد كيفيت پذيرفته شده  3-3- 7-3

براي كاربرد فولادهاي كربني بايد انواع 

قطعات آلياژي همراه پودر گدازا  3-4- 7-3

تواند به كار رود به شرط آنكه گدازا بايد نو باشد  خودكار مي

كاري بايد قبل از عمليات حرارتي كامل شده باشدهمه جوش 3-5- 7-3

كربن معادل براي همه موادي جوش داده شده با به كار بردن معادله زير محاسبه مي 3-6- 7-3

الكترودها، سيم 3-7- 7-3

مواد مصرفي آسيب ديده يا غيرقابل رديابي نبايد به. استفاده شود

                                         

 



 
 

ربه سر دوطرفه كاملاً هاي س همه درزهاي طولي و محيطي در پوسته و همه درزها در كلگي بايد جوش

اتصالاتي كه جهت جوشكاري دوطرفه قابل دسترسي 

 ـ اي درجه فاصله زاويه 60صورتي كه حداقل  ين ب

وش داشته باشـند  شدگي كامل براي تمام طول ج

  .ها يا شيارهاي درشت قرار گيرد

  .كار روند به 4 شماره

 الكترودهاي جوشكاري براي مواد روكش شده

 مواد روكش كاري ASTMمشخصات 

 
A 263 

 
A 264 

Type 405 o 

 

 

Type 321 or 347 

A 265 
(Ni

B 432 

UNS C 70600
UNS C 72200
UNS C 71500
(Cu

 .كار رود

اتفاق  "كاركرد هيدروژن خاص"تواند در طي كاركرد ظرف با 

 mm 75 مشخص شده، در تمام جهات به فاصـله 

 .ري، هر كدام كه بيشتر است، باشد
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همه درزهاي طولي و محيطي در پوسته و همه درزها در كلگي بايد جوش

اتصالاتي كه جهت جوشكاري دوطرفه قابل دسترسي . باشد هاي روي هم مجاز نمي جوش. 

 .توانند سربه سر يك طرفه كاملاً نفوذي باشند

صورتي كه حداقل  باشد به) اي پله(درزهاي طولي نزديك بايد شطرنجي 

 .هاي طولي اتصال داخلي واقع شود درزهاي پوسته بايد دور از جوش

شدگي كامل براي تمام طول ج اي دامني و ديگر ملحقات بايد ذوبه هاي پايه

ها يا شيارهاي درشت قرار گيرد هاي مجاز بريدگي كناره همپوشاني، گرده

 جوشكاري

شماره جدولشود الكترودهاي جوشكاري براي مواد روكش شده، مطابق 

الكترودهاي جوشكاري براي مواد روكش شده -4 جدول

مواد روكش كاري
 AWS* –مشخصات الكترود جوشكاري 

 جوش به فلز روكش  جوش به فلز پايه

Type 405 or 410S  
E 310 - xx or E 309 -

xx 

E 310 

Type 304 
Type 304 L E 308 L 

Type 316 
Type 316 L 

E 310 - Mo – xx 
or 

E 309 - Mo - xx E 316 L 

Type 321 or 347
E 310 - xx or E 

309xx 
UNS 04400 

(Ni-Cu Alloy) E Ni Cu – 7 

UNS C 70600 
UNS C 72200 
UNS C 71500 
(Cu-Ni Alloy) 

E Ni Cu - 7 
or 

E Ni - 1 

كار رود تواند به مي AWSرده معادل مشخصات . باشد مي 16يا  AWS 15در الكترود 

  جلوگيري از جدايش روكش

تواند در طي كاركرد ظرف با  ها از جدايش روكش اندود فلز جوشي كه مي

 .بيفتد، بايد در ساخت ظرف صورت پذيرد

  

مشخص شده، در تمام جهات به فاصـله گرم بايد داراي دماي برابر و يا بيشتر از حداقل دماي 

ري، هر كدام كه بيشتر است، باشدضخامت اسمي نسبت به نقطه جوشكا
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همه درزهاي طولي و محيطي در پوسته و همه درزها در كلگي بايد جوش 3-8- 7-3

. باشد ”U“يا  ”V“نفوذي 

توانند سربه سر يك طرفه كاملاً نفوذي باشند نيستند مي

درزهاي طولي نزديك بايد شطرنجي  3-9- 7-3

  .ها باشد جوش

درزهاي پوسته بايد دور از جوش

هاي پايه جوش 3-10- 7-3

هاي مجاز بريدگي كناره همپوشاني، گرده و بايد در محدوده

جوشكاري الكترودهاي 4- 7-3

شود الكترودهاي جوشكاري براي مواد روكش شده، مطابق  توصيه مي

مشخصات الكترود جوشكاري 

جوش به فلز روكش

E 310 - xx or E 309 -
xx 

E 308 – xx 
E 308 L – xx 
E 316 – xx 

E 316 L – xx 

E 347 – xx 

E Ni Cu – 7 

E Ni Cu - 7 
or 

E Cu Ni 

در الكترود  xxعلامت  * 

جلوگيري از جدايش روكش 5- 7-3

ها از جدايش روكش اندود فلز جوشي كه مي جلوگيري

بيفتد، بايد در ساخت ظرف صورت پذيرد

  گرم كردن پيش 6- 7-3

گرم بايد داراي دماي برابر و يا بيشتر از حداقل دماي  نطقه پيشم

)in 3 ( ضخامت اسمي نسبت به نقطه جوشكا برابر 5/1و يا



 
 

شـده در  سازنده بايد دماي پيش گرم پيشنهادي خود جهت جلوگيري از ترك خوردگي محدوده سخت 

هـيچ  . ها، ارائـه نمايـد   محدود تأثير يافته از حرارت براي هرنوع از جوش شامل جوشهاي همه اتصالات و خال جوش

فولادهـاي  . اسـت، انجـام شـود    5 �اتصـال كمتـر از  

هر حـال، پيوسـتگي ايـراد     گرم مشخص شد جوشكاري بايد بدون وقفه ادامه يابد اگر، به

قبـل از شـروع مجـدد    . پيدا كرد، پيش گرم بايد حفظ گردد يا اتصال بايد بـه آرامـي زيـر پتـوي عـايق سـرد شـود       

كـز جـوش و امتـداد پوسـته دور همـه      

زدايـي   و با توجه به موارد زيـر بايـد تـنش   

 . ممكن است در جوشها به دليل قيود گسترش يابد

دليل فرآيند يا شرايط كاركرد مورد نياز است، محدوده 

ي مشخص شده در ايـن اسـتاندارد تعيـين    

 .مربوطه باشد ASME قطر و خارج از گردي بايد طبق مشخصات

آئـين نامـه    VIII، قسـمت  Iبخـش   اي ظروف تحت فشار خارجي بايـد طبـق آنچـه در   

 :صورت زير باشد

نشـان   5 شمارهگيري نواري خارجي در جدول 
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سازنده بايد دماي پيش گرم پيشنهادي خود جهت جلوگيري از ترك خوردگي محدوده سخت 

محدود تأثير يافته از حرارت براي هرنوع از جوش شامل جوشهاي همه اتصالات و خال جوش

اتصـال كمتـر از   mm 200جوشكاري نبايد در زماني كه دمـاي فلـز اصـلي در    

 .آستينيتي به پيش گرم براي جوشكاري نياز ندارند

گرم مشخص شد جوشكاري بايد بدون وقفه ادامه يابد اگر، به جايي كه پيش

پيدا كرد، پيش گرم بايد حفظ گردد يا اتصال بايد بـه آرامـي زيـر پتـوي عـايق سـرد شـود       

  .جوشكاري، پيش گرم بايد اعمال شود

كـز جـوش و امتـداد پوسـته دور همـه      ، در صورت امكان، بـه مر mm 200سطح پيش گرم بايد حداقل 

.  

  (PWHT)عمليات حرارتي پس از جوش 

و با توجه به موارد زيـر بايـد تـنش   مورد نياز باشد  ASME نامه آئينظروف جوش شده اگر طبق 

 ظروف در معرض تنش خوردگي

 ظروف با تركيب غيرمعمول

 ممكن است در جوشها به دليل قيود گسترش يابدهاي بالا

دليل فرآيند يا شرايط كاركرد مورد نياز است، محدوده  در جايي كه عمليات حرارتي پس از جوشكاري به

  .دمايي و زمان ماند بايد توسط خريدار تأييد شود

ي مشخص شده در ايـن اسـتاندارد تعيـين    ها رواداريوسيله  هاي پذيرش ابعادي به عنوان يك قاعده كلي، محدوده

قطر و خارج از گردي بايد طبق مشخصات يها رواداريبراي ظروف ساخته شده از لوله 

 پوسته ي

اي ظروف تحت فشار خارجي بايـد طبـق آنچـه در   بر

 .ده، باشد

صورت زير باشد براي ظروف مواجه با فشار داخلي بايد به

گيري نواري خارجي در جدول  گيري شده با اندازه قطر داخلي اسمي پوسته اندازه
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سازنده بايد دماي پيش گرم پيشنهادي خود جهت جلوگيري از ترك خوردگي محدوده سخت  1- 6- 7-3

محدود تأثير يافته از حرارت براي هرنوع از جوش شامل جوشهاي همه اتصالات و خال جوش

جوشكاري نبايد در زماني كه دمـاي فلـز اصـلي در    

آستينيتي به پيش گرم براي جوشكاري نياز ندارند

جايي كه پيش 2- 6- 7-3

پيدا كرد، پيش گرم بايد حفظ گردد يا اتصال بايد بـه آرامـي زيـر پتـوي عـايق سـرد شـود       

جوشكاري، پيش گرم بايد اعمال شود

سطح پيش گرم بايد حداقل  3- 6- 7-3

.محيط، عرض داشته باشد

عمليات حرارتي پس از جوش  7- 7-3

ظروف جوش شده اگر طبق  1- 7- 7-3

 :شوند

ظروف در معرض تنش خوردگي -الف

ظروف با تركيب غيرمعمول -ب

هاي بالا كه تنش ظروفي -ج

در جايي كه عمليات حرارتي پس از جوشكاري به 2- 7- 7-3

دمايي و زمان ماند بايد توسط خريدار تأييد شود

 ها رواداري 8- 7-3

  عمومي 1- 8- 7-3

عنوان يك قاعده كلي، محدوده به

 .گردد مي

براي ظروف ساخته شده از لوله 

يها رواداري 2- 8- 7-3

ها  رواداري 2-1- 8- 7-3

ASME ده، باشدتعيين ش

براي ظروف مواجه با فشار داخلي بايد بهها  رواداري 2-2- 8- 7-3

قطر داخلي اسمي پوسته اندازه يها رواداري -الف

  :داده شده است



 
 

قطر اسمي داخلي به 

  متر ميلي
 

 متر به ميلي رواداري

  

  حداكثر در صد خارج از گردي قطر داخلي

 متر قطر اسمي داخلي ظرف به ميلي

 800تراز و شامل 

 3000تا  800بيش از  

 5000تا  3000بيش از  

 5000بيش از  

اي از يك خط مستقيم موازي با محور ظرف نبايد 

  :باشد 7شماره گيري شده بين خطوط مماسي بايد طبق جدول 

 متر ميلي 70و ظروف داراي ضخامت ديواره بيش از 

گـذاري   اي به صـورت پايـدار علامـت    ستوانههاي عدسي شده از داخل و خارج در محل تلاقي قوس با بخش ا

VIII ، ASMEمشخص شده، باشد.  
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 رواداري مجاز قطر داخلي -5جدول 

 < 4800تا  2100 < 2100تا  1200 > 1200

± 3 ± 5 ± 6 

  )خارج از گردي

  :باشد 6شماره تفاوت بين حداكثر و حداقل قطرهاي داخلي بايد طبق جدول 

حداكثر در صد خارج از گردي قطر داخلي - 6جدول 

 كثر و حداقل قطرهاي داخليتفاوت بين حدا

 قطر اسمي داخلي هركدام كمتر است

 قطر اسمي داخلي هركدام كمتر است

اي از يك خط مستقيم موازي با محور ظرف نبايد  گيري شده از سطح بيرون ورق اصلي استوانه

mm 1000  طول پوسته با حداكثرmm 25 باشد.  

گيري شده بين خطوط مماسي بايد طبق جدول  طول كلي اندازه

  طول كلي  رواداري - 7جدول 

متر يليطول به م متر رواداري به ميلي 

 1000تا و شامل   

 4000تا  1000بيش از 

 10000تا  4000بيش از 

و ظروف داراي ضخامت ديواره بيش از  10000بيش از 

هاي عدسي شده از داخل و خارج در محل تلاقي قوس با بخش ا خطوط مماسي روي كلگي

  هاي شكل داده شده كلگي ي

VIII قسمت ، I هاي شكل داده شده بايد طبق آنچه در بخش
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4800 > 

± 8 

خارج از گردي(مدور بودن  -ب

تفاوت بين حداكثر و حداقل قطرهاي داخلي بايد طبق جدول 

تفاوت بين حدا

 قطر اسمي داخلي% 8/0

 قطر اسمي داخلي% 5/0

20 mm  قطر اسمي داخلي هركدام كمتر است% 5/0يا

25 mm  قطر اسمي داخلي هركدام كمتر است% 4/0يا

  راستي 3- 8- 7-3

گيري شده از سطح بيرون ورق اصلي استوانه حداكثر انحراف اندازه

mm درهر mm 1بيش از 

  طول 4- 8- 7-3

طول كلي اندازه يها رواداري

 رواداري به ميلي

± 0/2  

± 0/4  

± 0/8  

± 0/13  

خطوط مماسي روي كلگي - يادآوري

  .شوند مي

يها رواداري 5- 8- 7-3

هاي شكل داده شده بايد طبق آنچه در بخش كلگي يها رواداري



 
 

  .ده شده استتوضيح دا

  )هاي ابزار سطح سنجي

گيـري شـده از خـط     هاي روي گنبد اندازه

  .mm 15درجه با حداكثر رواداري محيطي 

  .صورت ديگر تعيين شده باشد

دليل لقي ايجاد شده به بايد براي ترازي صحيح در طي ساخت 
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توضيح دا 1نامگذاري الفبايي در شكل . اتصالات در زير داده شده است

هاي ابزار سطح سنجي جز نازل به(هاي گنبدي  ها و كلگي ها در پوسته

  mm  6±گيري شده از خط مماس

هاي روي گنبد اندازه گيري شده از انحناي پوسته و براي نازل هاي روي پوسته اندازه

سطح فلنج با صفحه تعيين شده و حداكثر 
2

1
 .درجه در هر جهت 

 شعاعي

درجه با حداكثر رواداري محيطي  ±1گيري شده از خط مركز مرجع تا خط مركز نازل، 

 سوراخ پيچ

  .يري شده در دايره پيچگ اندازه 1

صورت ديگر تعيين شده باشد كه به ها موازي خطوط مركز است مگر آن

 انحراف خط مركز نازل در كلگي

.  

بايد براي ترازي صحيح در طي ساخت ) سري(هاي حرارتي پشت سرهم  ها براي مبدل

  .هاي تعيين شده بازرسي شود

  سنجي هاي ابزار سطح

  .mm 5/1± گيري شده از مركز به مركز

  .mm 0/1 گيري شده از انحناي پوسته براي هر جفت از فلنج، اندازه
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  اتصالات 6- 8- 7-3

اتصالات در زير داده شده است يها رواداري

ها در پوسته نازل 1- 6- 8- 7-3

  موقعيت -الف

گيري شده از خط مماس اندازه

  زدگي بيرون -ب

هاي روي پوسته اندازه براي نازل

  .mm 6± مماس،

  ترازي -ج

سطح فلنج با صفحه تعيين شده و حداكثر 

شعاعي اي زاويهجانمايي  -د

گيري شده از خط مركز مرجع تا خط مركز نازل،  اندازه

سوراخ پيچ اي جانمايي زاويه -ه

mm 5/1 حداكثر چرخش

ها موازي خطوط مركز است مگر آن سوراخ پيچ -يادآوري

انحراف خط مركز نازل در كلگي -و

.باشد mm 3 نبايد بيش از

ها براي مبدل ها و پايه نازل -يادآوري

هاي تعيين شده بازرسي شود براي لايي

هاي ابزار سطح نازل 2- 6- 8- 7-3

  فاصله -الف

گيري شده از مركز به مركز اندازه

  زدگي تفاوت بيرون -ب

براي هر جفت از فلنج، اندازه

  ترازي -ج



 
 

براي نازل ابزار سطح سنجي ها  بقيه رواداري

  .باشد )ه( و) د( 6-8-9روها بايد طبق 

  متر گاه يا پايه به ميلي

1000  

4000 

10000 
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حداكثر هر سطح فلنج نازل با صفحه تعيين شده 
4

1
بقيه رواداري. درجه در هر جهت 

  .باشد )ه(و ) ب(

روها بايد طبق  ي آدمبراها  بقيه رواداري. mm 12± گيري شده از خط مماس پايين

  .mm 12± گيري شده از انحناي پوسته

  .درجه در هر جهت

  هاي ظرف

  ها گاه رواداري تكيه -8جدول 

گاه يا پايه به ميليتر از تكيهفاصله از خط مماس پايين   متر به ميلي رواداري

1000تا و شامل  ±2.0  

4000ا ت 1000بيش از  ±4.0 

10000تا  4000بيش از  ±8.0 

  پايه يا نگهدارنده

  mm 12 درصد از قطر اسمي با حداكثر

  فونداسيون

  mm 2100 براي ظروف با قطر داخلي كمتر از

  mm 2100 براي ظروف با قطر داخلي بزرگتر يا مساوي

  )ظرف افقي

  )ظرف افقي

  )ظرف افقي(گاه پايه 
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هر سطح فلنج نازل با صفحه تعيين شده 

(، )الف( 6-8-9طبق بايد 

  روها آدم 3- 6- 8- 7-3

  موقعيت -الف

گيري شده از خط مماس پايين اندازه

  عارتفا -ب

گيري شده از انحناي پوسته اندازه

  ترازي -ج

درجه در هر جهت 1سطح فلنج حداكثر 

هاي ظرف پايه 4- 6- 8- 7-3

  ارتفاع پايه -الف

رواداري

پايه يا نگهدارنده ناهمواري حلقه -ب

درصد از قطر اسمي با حداكثر 2/0

فونداسيوندايره گام پيچ  -ج

mm3± براي ظروف با قطر داخلي كمتر از

mm6± براي ظروف با قطر داخلي بزرگتر يا مساوي

ظرف افقي(ها  فاصله بين پايه -د

  mm 3± حداكثر

ظرف افقي(ارتفاع پايه  -ه

  mm 5± حداكثر

گاه پايه  همواري سطح تكيه -1و



 
 

( 

  mm 4 درصد خارجي سيني با حداكثر

نگهدارنـده حلقـوي    جز براي فاصـله  به
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mm 2± 

4± 

  )ظرف افقي(ترين خط موجود ظرف  گاه و پايين

  هاي پيچ فاصله بين محور سوراخ

  )ظرف افقي(ها  فاصله بين قطرهاي انتهاي پايه زيني

  )ظرف افقي(گاه  هاي تكيه هاي انتهاي بالشتك

)ظرف افقي(فاصله بين محور پايه زيني و خط مماس يا خط مرجع ظرف 

  هاي سيني

  نگهدارنده حلقوي سيني

درصد خارجي سيني با حداكثر 15/0 رواداريدور،  گيري شده دورتا

  نگهدارنده حلقوي سيني

  mm 6± نگهدارنده حلقوي سيني تا خط مماس پايين

  نگهدارنده حلقوي سيني كنار هم

به mm 3±تا مركز نازل كناري يا اتصال ابزار دقيقنگهدارنده حلقوي سيني 

  .است mm 2± رواداري حداكثر هركدامسيني تخليه تا مركز نازل متناظر 

  ريز تا محور ظرف فاصله عمومي صفحه پايين

  سرريز ثابت بالاي نگهدارنده حلقوي سيني

  ريز تا نگهدارنده سيني
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mm جهت عرضي حداكثر

mm 4جهت طولي حداكثر

گاه و پايين ارتفاع بالشتك تكيه -2و

  mm 3±حداكثر

فاصله بين محور سوراخ -3و

فاصله بين قطرهاي انتهاي پايه زيني -4و

   mm 6±حداكثر

هاي انتهاي بالشتك فاصله بين ارتفاع -5و

  + mm 5 تا 0

فاصله بين محور پايه زيني و خط مماس يا خط مرجع ظرف  -6و

   mm 5± حداكثر

هاي سيني نگهدارند 5- 6- 8- 7-3

نگهدارنده حلقوي سيني )ترازي(همواري  -الف

گيري شده دورتا يزان اندازهبيشترين م

نگهدارنده حلقوي سيني موقعيت -ب

نگهدارنده حلقوي سيني تا خط مماس پايين فاصله

نگهدارنده حلقوي سيني كنار همفاصله بين دو  -ج

نگهدارنده حلقوي سيني  از

سيني تخليه تا مركز نازل متناظر 

فاصله عمومي صفحه پايين -د

   mm 3± حداكثر

سرريز ثابت بالاي نگهدارنده حلقوي سيني ارتفاع -ه

  mm 3± حداكثر

ريز تا نگهدارنده سيني فاصله از پايين پايين -و

  mm 3± حداكثر

  



 
 

  

    

 خطوط مركز

 فلنج نازل

 خط مماس

خط مماس به صورت ماندگار 

اخل علامتگذاري از خارج و د

 شود
 محور ظرف

ــت  ، جه

8-8-3 
يد

ين
 بب

را
  

July 2019 

33

  يگذاري الفباي علامت -الف- 1شكل 

  

 خطوط مركز مرجع

محور ظرف

ــرف    ــور ظ ــا مح ــوازي ب ــط م ــت خ ، جه

 گيري راستي ظرف اندازه
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8-8-3 
يد

ين
 بب

را
  



 
 

  

گيرد، به بازرسي كه توسط خريـدار معـين شـده    

  .گزارشات اطلاعات سازنده بايد براي بازرس در زمان بازرسي موجود باشد

هاي بازرسي و آزمـايش كـه در    باشد، آيتم

لزامي باشد در نظر گرفته نامه ا نند حالتي كه مهر زدن نشانه آيين

  .برنامه آزمايش و بازرسي بايد مطابق با شرح آزمون كه در اين استاندارد توصيف شده، آماده شود

روز كاري قبل از شروع ساخت و نسبت به برنامه زماني هر آزمون كه قرار 

نماينده خريدار ظروف را . باشدبر عهده سازنده مي

در هر زماني در طول ساخت بررسي كرده تا اطمينان حاصل كند كـه مـواد ظـرف و كـار سـاخت منطبـق بـا ايـن         

( Kpa150 يـد توسـط هـوا تـا فشـار     �

���
قبـل از  ) 22

هـا بايـد از داخـل و خـارج در طـول      تمام جـوش 

هاي آزمون بايد در حين آزمون ايستابي باز باشند و با يك نشت بند غيرسخت شونده 
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  گذاري الفبايي علامت - ب- 1شكل 

 

گيرد، به بازرسي كه توسط خريـدار معـين شـده     واژه بازرس كه در اين استاندارد مورد استفاده قرار مي

گزارشات اطلاعات سازنده بايد براي بازرس در زمان بازرسي موجود باشد

باشد، آيتم نامه براي ظروف مورد نياز نمي زماني كه مهركردن نشانه آئين

نند حالتي كه مهر زدن نشانه آيينبه ما ،نامه انجام آن توسط سازنده تعيين شده

برنامه آزمايش و بازرسي بايد مطابق با شرح آزمون كه در اين استاندارد توصيف شده، آماده شود

روز كاري قبل از شروع ساخت و نسبت به برنامه زماني هر آزمون كه قرار  10سازنده بايد نماينده خريدار را حداقل 

  .است انجام پذيرد، مطلع سازد

بر عهده سازنده مي ASMEيت بازرسي ظرف منطبق با استاندارد 

در هر زماني در طول ساخت بررسي كرده تا اطمينان حاصل كند كـه مـواد ظـرف و كـار سـاخت منطبـق بـا ايـن         

ASME باشد مي.  

يـد توسـط هـوا تـا فشـار     سته به آن باتمام صفحات تقويتي يا هر قسمت واب

تمام جـوش . ايستابي، آزمون شوندت حرارتي پس از جوش و يا آزمايش 

هاي آزمون بايد در حين آزمون ايستابي باز باشند و با يك نشت بند غيرسخت شونده  سوراخ

  .ايستابي كور شوندين بعد از آزمون 

جع
مر

ط 
خ
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 آزمايشبازرسي و  7-4

 عمومي 7-4-1

واژه بازرس كه در اين استاندارد مورد استفاده قرار مي 7-4-1-1

  .گردد ق مياطلا

گزارشات اطلاعات سازنده بايد براي بازرس در زمان بازرسي موجود باشد 7-4-1-2

زماني كه مهركردن نشانه آئين 7-4-1-3

نامه انجام آن توسط سازنده تعيين شده آئين

  .شود

برنامه آزمايش و بازرسي بايد مطابق با شرح آزمون كه در اين استاندارد توصيف شده، آماده شود 7-4-1-4

سازنده بايد نماينده خريدار را حداقل 

است انجام پذيرد، مطلع سازد

يت بازرسي ظرف منطبق با استاندارد مسئول 7-4-1-5

در هر زماني در طول ساخت بررسي كرده تا اطمينان حاصل كند كـه مـواد ظـرف و كـار سـاخت منطبـق بـا ايـن         

ASMEنامه  آئين استاندارد و

تمام صفحات تقويتي يا هر قسمت واب 7-4-1-6

ت حرارتي پس از جوش و يا آزمايش عمليا

سوراخ. آزمايش بازرسي گردند

ين بعد از آزمون س سنگيا گري



 
 

، دستگاه و ابزارآلات براي بازرسي و آزمايش بايد توسط سازنده فـراهم  

هـاي تحـت فشـار     هاي مواد يا گزارشات آزمون نورد قسمت

سولفيد هيدروژن مرطوب معين شود، تمام مواد ورق مورد استفاده بـراي  

روش و معيار پذيرش آزمايش فراصوت بـراي  

، مشخصات استاندارد "سطح اول"يرش 

واقعي ظرف كه در معرض عمليات حرارتي كامـل معـادل بـا مـواد ظـرف در      

آزمايش پرتونگاري بايد قبل از عمليات حرارتي پس از جوش، انجام پذيرد، مگر زماني كه اسـتاندارد  

 :صورت زير بررسي شوند

هايي كه توسط بازرس  حداقل يك پرتونگار بايد براي هردو درز محيطي و يكي براي هردو درز عمودي، در مكان

 .حداقل دو پرتونگار بايد از هر كار جوشكاري گرفته شود

يش ذره مغناطيسـي بايـد روي هـر سـطح مجـدداً حفـر شـده پشـتي قبـل از          

  .پوششي انجام پذيرد

 اختلاف شدت فروزنـدگى فيلم با . ها بايد دانسيته آشكارسازي بالا بين دو و سه داشته باشند

 .كننده فلورسنت نبايد استفاده شود

گيرد، همانطوري كه ممكن است در يك كلگـي  

  .انجام پذيرد

دهند، جـوش معيـوب بايـد    اگر پرتونگارها عيوب غيرقابل قبولي را نشان 
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، دستگاه و ابزارآلات براي بازرسي و آزمايش بايد توسط سازنده فـراهم  ها، پيچكاري ها، لايي

هاي مواد يا گزارشات آزمون نورد قسمتمنظور تأييد گواهي نامه بازرسي مواد بايد به

سولفيد هيدروژن مرطوب معين شود، تمام مواد ورق مورد استفاده بـراي   زماني كه كاركرد هيدروژن يا

روش و معيار پذيرش آزمايش فراصوت بـراي  . هاي تحت فشار بايد در معرض آزمايش فراصوت قرار داده شوند

يرش گيرند، بايد منطبق با پذ ها كه براي ظروف مورد استفاده قرار مي

 مواد عمليات حرارتي شده

واقعي ظرف كه در معرض عمليات حرارتي كامـل معـادل بـا مـواد ظـرف در      مورد آزمايش بايد از جنس 

  .اند، آماده گردند شرايط نهايي ساخت قرار گرفته

 آزمايش پرتونگاري

  .شود انجامASME د براساس استاندارد باي 

آزمايش پرتونگاري بايد قبل از عمليات حرارتي پس از جوش، انجام پذيرد، مگر زماني كه اسـتاندارد  

  .معين كند كه آزمايش بايد بعد از عمليات حرارتي انجام پذيرد

صورت زير بررسي شوند هاي لب به لب پايه دامني بايد به

 .اي بازرسي گردد ه بايد توسط پرتونگاري نقطه

حداقل يك پرتونگار بايد براي هردو درز محيطي و يكي براي هردو درز عمودي، در مكان

حداقل دو پرتونگار بايد از هر كار جوشكاري گرفته شود. شود، انجام پذيرد

يش ذره مغناطيسـي بايـد روي هـر سـطح مجـدداً حفـر شـده پشـتي قبـل از          اي، آزما جاي پرتونگاري نقطه

پوششي انجام پذيرد) رديف(جوشكاري مجدد و روي قطر خارجي و داخلي پاس 

ها بايد دانسيته آشكارسازي بالا بين دو و سه داشته باشند

كننده فلورسنت نبايد استفاده شود تصفحه تصوير تقوي

گيرد، همانطوري كه ممكن است در يك كلگـي   دهي قرار مي هاي شكل اگر جوش در معرض عمليات

انجام پذيرددهي  شكلجوش داده شده اتفاق بيفتد، آزمايش پرتونگاري بايد بعد از 

اگر پرتونگارها عيوب غيرقابل قبولي را نشان  ASMEبراساس استاندارد 

IPS-G-ME-150(2) 
 

  

 

ها، لاييتمام درپوش 7-4-1-7

  .شود

 بازرسي مواد 7-4-2

بازرسي مواد بايد به 1- 7-4-2

 .انجام پذيرد

زماني كه كاركرد هيدروژن يا 2- 7-4-2

هاي تحت فشار بايد در معرض آزمايش فراصوت قرار داده شوند بخش

ها كه براي ظروف مورد استفاده قرار مي جنس ورق

A 578, ASTM باشند.  

مواد عمليات حرارتي شده 3- 7-4-2

مورد آزمايش بايد از جنس هاي  نهنمو

شرايط نهايي ساخت قرار گرفته

 بازرسي جوش 7-4-3

آزمايش پرتونگاري 1- 7-4-3

 پرتونگاري 1- 1- 7-4-3

آزمايش پرتونگاري بايد قبل از عمليات حرارتي پس از جوش، انجام پذيرد، مگر زماني كه اسـتاندارد   2- 1- 7-4-3

معين كند كه آزمايش بايد بعد از عمليات حرارتي انجام پذيرد

هاي لب به لب پايه دامني بايد به جوش 3- 1- 7-4-3

ه بايد توسط پرتونگاري نقطهجوش تمام شد -الف

حداقل يك پرتونگار بايد براي هردو درز محيطي و يكي براي هردو درز عمودي، در مكان -ب

شود، انجام پذيرد انتخاب مي

جاي پرتونگاري نقطه به -ج

جوشكاري مجدد و روي قطر خارجي و داخلي پاس 

ها بايد دانسيته آشكارسازي بالا بين دو و سه داشته باشندپرتونگار 4- 1- 7-4-3

صفحه تصوير تقوي. بالا بايد استفاده شود

اگر جوش در معرض عمليات 5- 1- 7-4-3

جوش داده شده اتفاق بيفتد، آزمايش پرتونگاري بايد بعد از 

براساس استاندارد  6- 1- 7-4-3



 
 

  :آزمايش فراصوتي بعد از عمليات حرارتي پس از جوشكاري الزامي است

آزمايش فراصـوتي قبـل و بعـد از     100%

 كه آزمايش فراصوتي معين شود، بايد قبل از عمليات حرارتي پس از جوش، انجام پـذيرد، بـه جـز زمـاني كـه     

بخشي از آزمايش ممكن است توسـط  . 

  .انجام شودASME  پذيرش بايد براساس استاندارد

، قسـمت هشـتم   بايد مطابق بـا پيوسـت شـش، بخـش اول    

بايد قبل از عمليات حرارتي پس از جوش نهايي و روش دو شاخه يا 

روي هـر   mm 25 ها بايد شامل نواري از فلز پايـه بـه عـرض حـداقل    

روي هـر طـرف از    mm 25 نواري از فلز پايه به عرض حـداقل 

آزمايش مايع نافذ يـا ذره  ، تحت هاي مياني بايد بعد از آزمايش ايستابي

 :جز براي فولاد زنگ نزن آستينيتي و فولادهاي نيكلي، موادي كه داراي
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 .برش داده شده و دوباره جوش داده شود

  آزمايش فراصوت

  :توسط سازنده لحاظ شود

آزمايش فراصوتي بعد از عمليات حرارتي پس از جوشكاري الزامي است %100در شرايط ذيل انجام 

 براي كاركرد سرويس ترش

  و بالاتر 220 �اي طراحيبراي كاركرد هيدروژن در دم

100انجام ) Cr-Mo(در خصوص تجهيزات ساخته شده از متريال كم آلياژ 

 . عمليات حرارتي پس از جوشكاري الزامي است

كه آزمايش فراصوتي معين شود، بايد قبل از عمليات حرارتي پس از جوش، انجام پـذيرد، بـه جـز زمـاني كـه     

. پذيرداز عمليات حرارتي انجام  استاندارد مشخص كرده كه آزمايش بايد بعد

  .بازرس در كارگاه مشخص شود

  (PT)و آزمايش مايع نافذ  (MT) آزمايش ذره مغناطيسي

پذيرش بايد براساس استاندارد معيار آزمايش با مايع نافذ و 

بايد مطابق بـا پيوسـت شـش، بخـش اول    آزمايش ذره مغناطيسي و معيار پذيرش 

بايد قبل از عمليات حرارتي پس از جوش نهايي و روش دو شاخه يا  D-Cروش القاي . انجام شود

  .بايد بعد از عمليات حرارتي پس از جوش نهايي استفاده شود

ها بايد شامل نواري از فلز پايـه بـه عـرض حـداقل     ايش ذره مغناطيسي جوش

نواري از فلز پايه به عرض حـداقل  ها بايد شامل آزمايش مايع نافذ جوش

هاي مياني بايد بعد از آزمايش ايستابي هاي گوشه روي كلگي

.  

جز براي فولاد زنگ نزن آستينيتي و فولادهاي نيكلي، موادي كه داراي

��( Mpa550حداقل مقاومت كششي معين شده 

��
  .يا بزرگتر باشد) 80000 

 .درصد 4كلي آلياژ اسمي بزرگتر از 
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برش داده شده و دوباره جوش داده شود

آزمايش فراصوت 2- 7-4-3

توسط سازنده لحاظ شود بايدموارد خاص ذيل 

در شرايط ذيل انجام  -الف

براي كاركرد سرويس ترش -1

براي كاركرد هيدروژن در دم -2

در خصوص تجهيزات ساخته شده از متريال كم آلياژ  -ب

عمليات حرارتي پس از جوشكاري الزامي است

كه آزمايش فراصوتي معين شود، بايد قبل از عمليات حرارتي پس از جوش، انجام پـذيرد، بـه جـز زمـاني كـه      جايي

استاندارد مشخص كرده كه آزمايش بايد بعد

بازرس در كارگاه مشخص شود

آزمايش ذره مغناطيسي 3- 7-4-3

و مغناطيسي ذره آزمايش

آزمايش ذره مغناطيسي و معيار پذيرش  1- 3- 7-4-3

انجام شود ASMEاستاندارد 

بايد بعد از عمليات حرارتي پس از جوش نهايي استفاده شود .A.Cكويل 

ايش ذره مغناطيسي جوشآزم 2- 3- 7-4-3

 .طرف از جوشها باشد

آزمايش مايع نافذ جوش 3- 3- 7-4-3

 .جوش باشد

هاي گوشه روي كلگي جوش 4- 3- 7-4-3

.مغناطيسي قرار داده شود

جز براي فولاد زنگ نزن آستينيتي و فولادهاي نيكلي، موادي كه داراي به 5- 3- 7-4-3

حداقل مقاومت كششي معين شده  - الف

كلي آلياژ اسمي بزرگتر از  مقدار -ب



 
 

 P.W.H.T. 1جايي كه موقتي وصل شـوند، قبـل از   

 .هاي ذره مغناطيسي بررسي شوند ايستابي، توسط روش

وي آزمـون سـختي سـنجي بـر ر    سازنده بايد كيفيت عمليات حرارتي پس از جوشكاري را بـا انجـام   

تـأثير پذيرفتـه از    هاي آزمون سختي سنجي بايد روي درزهاي جوش شامل ناحيه

) باشـد  بزرگتـر مـي  ) mm50 )NPS2اتصالات شـياري كـه اتصـال داراي قطـر اسـمي      

 .آزمون سختي بايد براي قطعات جوش خورده با هر دستورالعمل جوشكاري در هر ظرف انجام پذيرد

 .محلي كه بايد روي آن آزمون سختي انجام پذيرد، بايد تميزكاري شود

محدوده تأثير پذيرفته از حـرارت   گرم شكل داده شده، فلز پايه، فلز جوش و

بيشتر  9 شماره مشخص شده در جدول

گرم شكل داده شده، فلز پايه، فلز جوش و محدوده تأثير پذيرفته از 

  هاي عادي ها در سرويس

  مواد 

  P-1  
  P-3, P-4 
  P-5, P-6, P-7 
  P-10 

گيـري شـده    مقـدار سـختي انـدازه   ...) 

  

  .گذاري شوند

  :آماده شود

                                                                                 

1- Post Weld Heat Treatment 
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جايي كه موقتي وصل شـوند، قبـل از   . و كليه ميلگردهاي سوارسازي سطوح و غيره

ايستابي، توسط روش نهايي و بعد از آزمايش )جوش از پس حرارتي

 آزمون سختي

سازنده بايد كيفيت عمليات حرارتي پس از جوشكاري را بـا انجـام   

آزمون سختي سنجي بايد روي درزهاي جوش شامل ناحيه. هاي توليدي بررسي نمايد

اتصالات شـياري كـه اتصـال داراي قطـر اسـمي      تنها براي 

ASME ام شودبايد انج.  

آزمون سختي بايد براي قطعات جوش خورده با هر دستورالعمل جوشكاري در هر ظرف انجام پذيرد

 .هاي آزمون سختي بايد توسط بازرس معين شود

محلي كه بايد روي آن آزمون سختي انجام پذيرد، بايد تميزكاري شود

گرم شكل داده شده، فلز پايه، فلز جوش و/هاي سرد سختي قسمت

مشخص شده در جدولهاي عادي نبايد از محدوده  ها در سرويس مربوطه براي تمام جوش

گرم شكل داده شده، فلز پايه، فلز جوش و محدوده تأثير پذيرفته از /هاي سرد حداكثر سختي مجاز قسمت

ها در سرويس مام جوشمربوطه براي ت) HAZ(حرارت 

  سختي برينل Pشماره 

 

225 
225 
235 
225 

...) هاي ترش، آمين و سود و براي مثال سرويس(هاي خاص 

  اي مربوطه بايست براساس معيارهاي پذيرش مشخص شده در استاندارده

NACE MR-0175/ISO 15156, NACE SP 0472, (گذاري شوند صحه

  مستندات بازرسي و آزمايش

آماده شود 10شماره آزمايش سازنده بايد مطابق با جدول 

 مستندات بازرسي ابعادي
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و كليه ميلگردهاي سوارسازي سطوح و غيرههاي منضم  بايد تمام جوش

حرارتي عمليات دستورالعمل(

آزمون سختي 4- 7-4-3

سازنده بايد كيفيت عمليات حرارتي پس از جوشكاري را بـا انجـام    4-1- 7-4-3

هاي توليدي بررسي نمايد جوش

 حرارت اتصالات

تنها براي ( D و A ، B ،Cنوع

ASMEبراساس استاندارد 

آزمون سختي بايد براي قطعات جوش خورده با هر دستورالعمل جوشكاري در هر ظرف انجام پذيرد 4-2- 7-4-3

هاي آزمون سختي بايد توسط بازرس معين شود محل 4-3- 7-4-3

محلي كه بايد روي آن آزمون سختي انجام پذيرد، بايد تميزكاري شود 4-4- 7-4-3

سختي قسمت 4-5- 7-4-3

)HAZ (مربوطه براي تمام جوش

  :شود

حداكثر سختي مجاز قسمت -9جدول 

هاي خاص  درخصوص سرويس

بايست براساس معيارهاي پذيرش مشخص شده در استاندارده مي

…,ISO 15156, NACE SP 0472/0175همانند(

مستندات بازرسي و آزمايش 7-4-4

آزمايش سازنده بايد مطابق با جدول مستندات بازرسي و 

مستندات بازرسي ابعادي -الف

                                         

 



 
 

 10 شـماره  جـدول مستندات در كارگاه سازنده بايد هماننـد آنچـه در   

  موارد بازرسي و آزمايش

  ارزيابي كيفي جوشكاري

  تأييد سند ارزيابي كيفي دستورالعمل

 آزمون ارزيابي كيفي دستورالعمل جوشكاري

  آزمون ارزيابي كيفي كارآيي جوش

 تأييد فهرست جوشكار ماهر

  بازرسي مواد

  گواهينامه آزمون نورد موادتأييد گزارش 

  هاي غيرمخرب آزمايش

  بازرسي اجزاء

  هاي مهار بازرسي ورق راهنما و پيچ

  بازرسي اتصال انبساطي

  بازرسي كلگي شكل داده شده و مخروطي

  سازي لبه جوش بازرسي آماده

  دره مغناطيسي يا مايع نافذآزمايش 

  بازرسي جفت و جور كردن

 بازرسي جوشكاري

  بازرسي چشمي براي قطعات بهم جوش خورده

  آزمايش پرتونگاري

  آزمايش ذرات مغناطيسي

  آزمايش مايع نافذ

  آزمايش فرا صوت

  آزمون سختي

 تأييد عمليات حرارتي
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 آزمايش پرتونگاري

 آزمايش ماوراء صوتي

 يش ذره مغناطيسي

  سند آزمايش مايع نافذ

  دامنه بازرسي و آزمايش

مستندات در كارگاه سازنده بايد هماننـد آنچـه در    يا تأييد آزمايشموارد بازرسي و 

 آزمايشدامنه بازرسي و  - 10جدول 

  تقسيم كار
 

C MFR 

ارزيابي كيفي جوشكاري -1

تأييد سند ارزيابي كيفي دستورالعمل 1-1
R S 

 

آزمون ارزيابي كيفي دستورالعمل جوشكاري 1-2 R Tr & S قبل از ساخت  

آزمون ارزيابي كيفي كارآيي جوش 1-3 R Tr & S 

تأييد فهرست جوشكار ماهر 1-4 R S 

بازرسي مواد -2   

تأييد گزارش  2-1 R Tr & S 

آزمايش 2-2 R Tr & S 

بازرسي اجزاء -3   

بازرسي ورق راهنما و پيچ 3-1 W  

بازرسي اتصال انبساطي 3-2 R  

بازرسي كلگي شكل داده شده و مخروطي 3-3 R Tr & S 

بازرسي آماده -4   

آزمايش  4-1 R Tr & S رهقسمت برداشته شده از داخل اتصال دوشيا  

بازرسي جفت و جور كردن 4-2 R Tr 

بازرسي جوشكاري -5   

بازرسي چشمي براي قطعات بهم جوش خورده 5-1 W T 

آزمايش پرتونگاري 5-2 W/R Tr & S  

آزمايش ذرات مغناطيسي 5-3 W/R Tr & S 

آزمايش مايع نافذ 5-4 W/R Tr & S 

آزمايش فرا صوت 5-5 W/R Tr & S 

آزمون سختي 5-6 W/R Tr & S 

تأييد عمليات حرارتي 5-7 R Tr & S 
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آزمايش پرتونگاري سند -ب

آزمايش ماوراء صوتي سند -ج

يش ذره مغناطيسيآزما سند -د

سند آزمايش مايع نافذ -ه

دامنه بازرسي و آزمايش 7-4-5

موارد بازرسي و  طور كلي، به

 .نشان داده شده، باشد

 ملاحظات

قبل از ساخت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قسمت برداشته شده از داخل اتصال دوشيا

 

 

 

 تأييد فيلم

 

 

 

 

 



 
 

( 

  موارد بازرسي و آزمايش

  بازرسي براي ظرف كامل شده

  بازرسي ابعادي كلي

  بازرسي سطح كامل شده  

  بازرسي نصب اجزاي داخلي و سيني

  هاي شناسايي مواد روي ظرف تأييد نشان

  آزمون فشار

  آزمون نشتي براي صفحه تقويتي مجرا

 تأييد لوازم جانبي

نامـه   ايـد براسـاس آئـين   زدايي شد، آزمون ايسـتابي ب 

ASME   يا با صلاحديد خريدار، نماينـده

 .هاي زيني قرار داده شوند

 .ون ايستابي نهايي، ظرف بايد تخليه شده و كاملاً خشك گردد

نزن استينيتي يا پوشش داده شـده بـا آن بايـد داراي آب    

 ppm150 بيشتر نشود. 

 .تواند با موافقت قبلي انجام پذيرد

 .باشد هيچگونه تغيير شكل غيرمعمولي يا نشت سيال واسط آزمون قابل قبول نمي
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)ادامه(دامنه بازرسي و آزمايش  - 10جدول 

 تقسيم كار
  ملاحظات

C MFR 
بازرسي براي ظرف كامل شده -6   

بازرسي ابعادي كلي  6-1 W/R Tr & S ها و شماره ذوب مواد نقشه اجمالي چون ساخت با موقعيت 

6 -2  W T 

بازرسي نصب اجزاي داخلي و سيني  6-3 W Tr 

تأييد نشان 6-4 R Tr & S 

آزمون فشار 6-5 W Tr & S  رونوشت از فهرست بسته بندي

آزمون نشتي براي صفحه تقويتي مجرا 6-6  لوازم جانبي R Tr & S 

تأييد لوازم جانبي -7 R Tr & S 

 بازرسي سازنده/ تأييد كردن به وسيله بررسي مستندات آزمون

 .شود مراه سندي كه آماده مي

 

زدايي شد، آزمون ايسـتابي ب  كه ساخت ظرف كامل شد و ظرف تنش

ASMEنامه  بازرس مجاز آئينبي بايد در حضور هاي ايستا

 .ظروف نبايد قبلاً توسط سازنده آزمايش شده باشند

هاي زيني قرار داده شوند در طول آزمايش ايستابي ظروف افقي بايد روي تكيه گاه

  .در نظر گرفته شود ASMEدماي آب براساس استاندارد 

ون ايستابي نهايي، ظرف بايد تخليه شده و كاملاً خشك گردد

نزن استينيتي يا پوشش داده شـده بـا آن بايـد داراي آب     ظرف با اجزاي يكپارچه از جنس فولاد زنگ

ppmباشد و براي كربن استيل از  ppm50 آزموني با مقدار كلرايد كمتر يا مساوي 

 .نگه داشته شود min30فشار آزمون بايد حداقل 

تواند با موافقت قبلي انجام پذيرد اند مي آزمون هوا براي ظروفي كه تا حدي يا كاملاً با هوا پرشده

هيچگونه تغيير شكل غيرمعمولي يا نشت سيال واسط آزمون قابل قبول نمي
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ملاحظات

 

نقشه اجمالي چون ساخت با موقعيت

 

رونوشت از فهرست بسته بندي  فهرست لوازم جانبي يا يك

لوازم جانبي
 

 :اختصارات

MFR :سازنده 

R :تأييد كردن به وسيله بررسي مستندات آزمون

W :آزمايش حضوري/بازرسي 

Tr :مراه سندي كه آماده ميآزمايش خود سازنده به ه/بازرسي

T :آزمايش خود سازنده/بازرسي 

S :آزمايش سازنده/ارائه سند بازرسي 

P :خريدار 

 يبآزمايش ايستا 7-4-6

كه ساخت ظرف كامل شد و ظرف تنش ز اينبعد ا 7-4-6-1

ASME انجام پذيرد. 

هاي ايستا كليه آزمون 7-4-6-2

ظروف نبايد قبلاً توسط سازنده آزمايش شده باشند. خريدار انجام پذيرد

در طول آزمايش ايستابي ظروف افقي بايد روي تكيه گاه 7-4-6-3

دماي آب براساس استاندارد  7-4-6-4

ون ايستابي نهايي، ظرف بايد تخليه شده و كاملاً خشك گرددبعد از آزم 7-4-6-5

ظرف با اجزاي يكپارچه از جنس فولاد زنگ 7-4-6-6

آزموني با مقدار كلرايد كمتر يا مساوي 

فشار آزمون بايد حداقل  7-4-6-7

آزمون هوا براي ظروفي كه تا حدي يا كاملاً با هوا پرشده 7-4-6-8

هيچگونه تغيير شكل غيرمعمولي يا نشت سيال واسط آزمون قابل قبول نمي 7-4-6-9



 
 

مايع مورد استفاده براي آزمـايش يـا تميزكـاري    

هـاي   ها به هـوا و دهانـه   روها، خروجي ها، آدم

 

دار شده و آلياژهـاي آهـن بـا تركيـب     

گي بـه وسـيله پوشـش بـا     سازي بعدي، در برابر خورد

 .سازي در فضاي آزاد در معرض محيط صنعتي معمولي فراهم نمايد

 .هاي معدني يا هرگونه حلال استاندارد باشد

رطوبت آب نمك يا افشانه نمك قـرار گيرنـد،   

 .هاي حفاظتي مورد استفاده براي در معرض قرار نگرفتن بايد توسط خريدار تائيد شود

سازي قرار دارند نبايد از موادي  با آلياژ بالا، براي حمل و ذخيره

 .باشند IPS-E-TP-100الزامات رنگ كاري بايد همانطوري كه در سفارش خريد معين شده يا بر طبق 

بايد آسـترزني يـا   ) پايه و تمام ضمايم پايه دامني

قبل از حمل، ظـرف  . هاي پيچ داخل و تا سطح لايي رنگ شوند

اي جوشي جلوتر  هاي حلقه شود، بايد توسط نبشي

ديـدگي در طـول حمـل     طرز صحيحي حفاظـت شـود تـا از آسـيب    
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 سازي براي حمل

  تميزكاري و كور كردن

مايع مورد استفاده براي آزمـايش يـا تميزكـاري    . ني، كثيفي و ماده خارجي باشدظرف بايد عاري از آلودگي جداشد

 .هاي ظرف بايد كور شود سوراخ

ها، آدم ظروف با آلياژ بالا بايد توسط دميدن با هوا خشك گردند و تمامي نازل

 .گذاري شوند تا مانع از ورود رطوبت شود سرپوشتصالات بايد كور، گرفته يا 

دار شده و آلياژهـاي آهـن بـا تركيـب      سطوح خارجي از جنس فولاد كربني كه ماشينكاري شده يا دندانه

سازي بعدي، در برابر خورد تر بايد در طول حمل و ذخيره ايين

 :د كهنزن محافظت گرد

سازي در فضاي آزاد در معرض محيط صنعتي معمولي فراهم نمايد يك حفاظت دوازده ماهه براي ذخيره

هاي معدني يا هرگونه حلال استاندارد باشد قابل برداشته شدن به وسيله حلال

  حفاظت در برابر آب نمك

رطوبت آب نمك يا افشانه نمك قـرار گيرنـد،   ستينيتي استفاده شده در ظروف نبايد در معرض 

هاي حفاظتي مورد استفاده براي در معرض قرار نگرفتن بايد توسط خريدار تائيد شود

با آلياژ بالا، براي حمل و ذخيرههاي موقتي كه در تماس با ظروف 

 .د مانند چوب خام باشند

 

الزامات رنگ كاري بايد همانطوري كه در سفارش خريد معين شده يا بر طبق 

پايه و تمام ضمايم پايه دامنيامني، بيرون كلگي كف، تمام حلقه شامل داخل پايه د

هاي پيچ داخل و تا سطح لايي رنگ شوند هاي فلنج، سوراخ هها بايد روي لب

 .سازي شود بايد توسط گاز خنثي تحت فشار از داخل پاك

شود، بايد توسط نبشي قطعه يا بيشتر حمل مي 2هاي آزاد پوسته كه در 

طرز صحيحي حفاظـت شـود تـا از آسـيب     ده بايد بههر قطعه آزاد يا سرهم ش

 .معمولي و جابجايي جلوگيري شود
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سازي براي حمل آماده 7-5

تميزكاري و كور كردن 7-5-1

ظرف بايد عاري از آلودگي جداشد

سوراخ. بايد كاملاً تخليه شود

ظروف با آلياژ بالا بايد توسط دميدن با هوا خشك گردند و تمامي نازل

تصالات بايد كور، گرفته يا ا

سطوح خارجي از جنس فولاد كربني كه ماشينكاري شده يا دندانه 7-5-2

ايينو پ 12Crشيميايي اسمي 

نزن محافظت گرد نوعي از زنگ

يك حفاظت دوازده ماهه براي ذخيره) 1

قابل برداشته شدن به وسيله حلال) 2

حفاظت در برابر آب نمك 7-5-3

ستينيتي استفاده شده در ظروف نبايد در معرض آ نزن  فولادهاي زنگ

هاي حفاظتي مورد استفاده براي در معرض قرار نگرفتن بايد توسط خريدار تائيد شود ها يا روكش پوشش

هاي موقتي كه در تماس با ظروف  گاهتكيه 7-5-4

د مانند چوب خام باشنددارن كه رطوبت را نگه مي

 رنگ و حفاظت 7-5-5

الزامات رنگ كاري بايد همانطوري كه در سفارش خريد معين شده يا بر طبق  1- 7-5-5

شامل داخل پايه د(تمام ظرف 

ها بايد روي لب در نازل. رنگ شود

بايد توسط گاز خنثي تحت فشار از داخل پاك

هاي آزاد پوسته كه در  لبه 2- 7-5-5

 .ها، حفاظت شوداز لبه

هر قطعه آزاد يا سرهم ش 3- 7-5-5

معمولي و جابجايي جلوگيري شود



 
 

 .گذاري شوند

طور جدا از ظرف حمل خواهد شد، بايـد توسـط يـك پـلاك فلـزي      

 .نزن به هر قطعه بسته شود

، شماره سكو، شماره قطعه و تعداد كل قطعـات روي آن حـك شـده    

  .ه باشدبايد روي پلاك شناسايي مشخص شد

فروشنده بايد ظرف را در برابر عيوب ناشي از ساخت مواد و طراحي مكانيكي و فرآيندي نادرست براساس 

خت نامناسب داشته را اي كه داراي عيب بوده، يا سا

. منظور برآورده ساختن الزامات اين استاندارد ايجاد كنـد 

صـورت   باشد، بايد به يديه آلياژ مواد، زماني كه توسط خريدار مورد نياز مي

هـا و  اين استاندارد حداقل الزامات طراحي، مواد، ساخت، بازرسي، آزمايش و آماده سازي براي حمل سـيني 

  .گيرد هاي استاندارد را در بر مي ج و تعدادي نقشه

 .گيرد اجزاي داخلي راكتورهاي بستر ثابت يا بستر سيال در اين بخش از استاندارد قرار نمي

استاندارد مهندسي و كالا براي "اين استاندارد مشخصات، الزامات پايه داده شده در بخش اول اين استاندارد 

 .برگ يا سفارش خريد معين شده، باشد

هاي ديگر نسبت به آنچه كه معين گرديده، بايد براي تأييد بـه  
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گذاري شوند نشانه سازي حمل بايد ي شناسايي و آماده

طور جدا از ظرف حمل خواهد شد، بايـد توسـط يـك پـلاك فلـزي       هر قطعه جداشدني از تجهيز كه به

نزن به هر قطعه بسته شود پلاك بايد به طور مطمئني توسط سيمي از جنس فولاد زنگ

، شماره سكو، شماره قطعه و تعداد كل قطعـات روي آن حـك شـده    يي بايد فلزي بوده و شماره تجهيز

بايد روي پلاك شناسايي مشخص شد. باشدشماره تجهيز ظرفي كه قطعه مربوط به آن مي

فروشنده بايد ظرف را در برابر عيوب ناشي از ساخت مواد و طراحي مكانيكي و فرآيندي نادرست براساس 

  ).را مشاهده كنيد) و(پيوست (توافق بين كارفرما و فروشنده ضمانت نمايد 

اي كه داراي عيب بوده، يا ساطور رايگان تعمير يا تعويض هر قطعه فروشنده بايد به

  .در طول زمان ضمانت، انجام دهد

 

منظور برآورده ساختن الزامات اين استاندارد ايجاد كنـد  رود كه سازنده يك سامانه كيفيت را به

 .باشد ISO 9001 اين سامانه بايد منطبق با بخش مربوطه استاندارد

يديه آلياژ مواد، زماني كه توسط خريدار مورد نياز مياسناد مثبته مشخصه مواد يا تأي

اين استاندارد حداقل الزامات طراحي، مواد، ساخت، بازرسي، آزمايش و آماده سازي براي حمل سـيني 

ج و تعدادي نقشهساير اجزاي داخلي ظرف همراه با برگه مشخصات اجزاي داخلي بر

اجزاي داخلي راكتورهاي بستر ثابت يا بستر سيال در اين بخش از استاندارد قرار نمي

اين استاندارد مشخصات، الزامات پايه داده شده در بخش اول اين استاندارد 

  .كند ا تكميل مير "ها و ظروف تحت فشار

برگ يا سفارش خريد معين شده، باشد مواد ساخت بايد طبق آنچه در داده

هاي ديگر نسبت به آنچه كه معين گرديده، بايد براي تأييد بـه   پيشنهادات فروشنده براي استفاده از مواد يا ضخامت
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 گذاري نشانه 7-5-6

ي شناسايي و آمادهتمام اجزا برا 1- 7-5-6

هر قطعه جداشدني از تجهيز كه به 2- 7-5-6

پلاك بايد به طور مطمئني توسط سيمي از جنس فولاد زنگ. دمشخص شو

يي بايد فلزي بوده و شماره تجهيزپلاك شناسا

شماره تجهيز ظرفي كه قطعه مربوط به آن مي. باشد

 ضمانت نامه 7-6

فروشنده بايد ظرف را در برابر عيوب ناشي از ساخت مواد و طراحي مكانيكي و فرآيندي نادرست براساس  7-6-1

توافق بين كارفرما و فروشنده ضمانت نمايد 

فروشنده بايد به 7-6-2

در طول زمان ضمانت، انجام دهد

 اطمينان از كيفيت 7-7

رود كه سازنده يك سامانه كيفيت را به انتظار مي 1- 7-7

اين سامانه بايد منطبق با بخش مربوطه استاندارد

اسناد مثبته مشخصه مواد يا تأي 2- 7-7

  .مجزا مشخص شود

 ها سيني 8

 دامنه كاربرد 8-1

اين استاندارد حداقل الزامات طراحي، مواد، ساخت، بازرسي، آزمايش و آماده سازي براي حمل سـيني  1- 8-1

ساير اجزاي داخلي ظرف همراه با برگه مشخصات اجزاي داخلي بر

اجزاي داخلي راكتورهاي بستر ثابت يا بستر سيال در اين بخش از استاندارد قرار نمي 8-1-2

اين استاندارد مشخصات، الزامات پايه داده شده در بخش اول اين استاندارد  8-1-3

ها و ظروف تحت فشار برج

 مواد 8-2

مواد ساخت بايد طبق آنچه در داده 8-2-1

پيشنهادات فروشنده براي استفاده از مواد يا ضخامت

 .خريدار ارائه گردد



 
 

 .صفحه سيني و اجزاي شير بايد از همان جنس باشد

  ه براسـاس اسـتاندارد  ك ـ 416اي نـوع  

قابل قبول ASTM A 193 B6 هاي از نوع 

باشند، مگر اينكـه   صورت زير مي هاي مجاز براي تعدادي از مواد اجزاي داخلي استاندارد به

 يـا  410S 410,نزن نـوع وع فولاد زنگاز ن

شوند، بايد  ريز و ساير اجزايي كه به بدنه ظرف جوش داده مي

رنـگ ابـي در ايـن بنـد سـفيد       كـه از اسـتاندارد   

 ASTM A 194 Gr. 6 يا معادل آن باشند. 

خور نوردگرم شده، بازپخت شده و اسيدشـويي شـده   

  ريز و ساير اجزاي جوش شده به ظـرف بايـد براسـاس بنـد    

بـا كيفيـت    304نزن نـوع  زنگاز نوع فولاد 

شوند بايد ريز و ساير اجزايي كه به بدنه ظرف جوش داده مي

كه مواد فولادي آلياژي معين  يا معادل آن باشند، مگر در جايي

  .ها بايد از جنس مواد ديواره ظرف باشند

 ASTM A 193 Gr. B8كند  تبعيت مي

   

July 2019 

42

صفحه سيني و اجزاي شير بايد از همان جنس باشدنزن تعيين شود، كه جنس سيني از فولاد زنگ

اي نـوع  ه نبايد استفاده شود، امــا مهرهكاري شو  هاي فولاد آسان ماشين

هاي از نوع  اند براي استفاده با پيچ همراه با سلنيوم تهيه شده

هاي مجاز براي تعدادي از مواد اجزاي داخلي استاندارد به

  :يا سفارش خريد مشخص شده باشد  برگه

  نزن فريتي و مارتنزيتيفولادي زنگ هاي ساخته شده

وع فولاد زنگاز ن  ASTM A 240 مواد صفحه و ورق بايد براساس استاندارد

  .با كيفيت پرداخت شماره يك يا معادل آن باشند

ريز و ساير اجزايي كه به بدنه ظرف جوش داده مي هاي پايين تسمه هاي حلقوي،

  .مواد ديواره ظرف باشد) از لحاظ گريد

كـه از اسـتاندارد    410نـوع   نـزن هـا بايـد از فـولاد زنـگ    

ASTM A 193 Gr. B6ها بايد كند باشد و جنس مهره تبعيت ميASTM A 194 Gr. 6

  هاي مونلي

خور نوردگرم شده، بازپخت شده و اسيدشـويي شـده   ها بايد از مونل جوش كليه مواد صفحات و ورق

 ASTM Bباشند. 

ريز و ساير اجزاي جوش شده به ظـرف بايـد براسـاس بنـد     هاي پايينهاي حلقوي و تسمه

  .ها بايد مونل باشد جنس تمام پيچ

  ستينيتينزن آهاي فولادي زنگ

از نوع فولاد ASTM A 240  مواد صفحه و ورق بايد برطبق استاندارد

  .يك يا معادل آن باشند

ريز و ساير اجزايي كه به بدنه ظرف جوش داده مي پايين هايهاي حلقوي، تسمه

يا معادل آن باشند، مگر در جاييASTM A 283-C با استاندارد 

ها بايد از جنس مواد ديواره ظرف باشند و يا بالاتر باشد، آن) �650( 343

ASTM A 193 Gr. B8كه از استاندارد  304نزن از نوع جنس پيچ بايد از فولاد زنگ

A 194 Gr. 8 يا معادل آن باشند.  
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كه جنس سيني از فولاد زنگ جايي 8-2-2

هاي فولاد آسان ماشين رده 8-2-3

ASTM A 194 Gr 6F همراه با سلنيوم تهيه شده

 .باشند مي

هاي مجاز براي تعدادي از مواد اجزاي داخلي استاندارد به ت و ردهمشخصا 8-2-4

برگه نحو ديگري در داده به

هاي ساخته شده مجموعه 1- 8-2-4

مواد صفحه و ورق بايد براساس استاندارد 1-1- 8-2-4

با كيفيت پرداخت شماره يك يا معادل آن باشند  405

هاي حلقوي، نگهدارنده 1-2- 8-2-4

از لحاظ گريد(مشابه از جنس 

هـا بايـد از فـولاد زنـگ    جنس پيچ 1-3- 8-2-4

ASTM A 193 Gr. B6شوند

هاي مونليمجموعه 2- 8-2-4

كليه مواد صفحات و ورق 1- 2- 8-2-4

ASTM B-127تاندارد براساس اس

هاي حلقوي و تسمه نگهدارنده 2- 2- 8-2-4

 .باشند 8-2-4-2-1

جنس تمام پيچ 3- 2- 8-2-4

هاي فولادي زنگمجموعه 3- 8-2-4

مواد صفحه و ورق بايد برطبق استاندارد 3-1- 8-2-4

يك يا معادل آن باشند پرداخت شماره

هاي حلقوي، تسمه نگهدارنده 3-2- 8-2-4

با استاندارد  د كربنيفولا از جنس

343 �ه يا دماي طراحيشد

جنس پيچ بايد از فولاد زنگ 3-3- 8-2-4

A 194 Gr. 8ها بايد باشد و مهره



 
 

جـنس تسـمه و   . يا معـادل آن باشـند  

 .يا بالاتر باشند) �650( �343

يـواره  يا بالاتر، مواد ميلگرد و ورق بايد از جنس د

  .ها بايد عاري از آزبست باشند، تمام لايي

  .ه باشدنحو ديگري مشخص شد

شـامل  (نحـوي طراحـي شـوند كـه مشـكلات خـوردگي       

 .بايد از نوع كارتريج باشند mm 800هاي بيرون كشنده با قطر كمتر از

 .ها بايد به نحوي باشد تا اطمينان حاصل كند كه در اثر ارتعاش شل نشوند

راحي شوند تا وزن خود، همراه با طهاي بيرون كشنده يا اجزاي داخلي مشابه بايد طوري 

در . بيشتر از سرريز نصب شده باشد 
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  فولاد كربني

يا معـادل آن باشـند  ASTM A 283-C  ميلگرد و ورق بايد براساس استاندارد

�باشد، مگر زماني كه دماهاي طراحي ظرف  ورق بايد رده تجاري فولاد كربني

يا بالاتر، مواد ميلگرد و ورق بايد از جنس د) �650( 343 � براي ظروفي با دماهاي طراحي

  .باشد 3-1-4-2-2جنس پيچ بايد همانند پاراگراف 

، تمام لايي)پنبه نسوز(علت خطرات بهداشتي همراه با مواد آزبستي 

  هاي داخلي

نحو ديگري مشخص شد صورت يك تكه ساخته شوند، مگر آنكه به

  .باشند هاها و مهرها كيفيتي مانند پيچها بايد داراي واشر ب

نحـوي طراحـي شـوند كـه مشـكلات خـوردگي        داخلي بايد بـه  هاي ساخته شده

  .را لحاظ نمايند تفاضلىو كرنش ) خوردگي از نوع گالوانيك و تنشي

هاي بيرون كشنده با قطر كمتر از ه غير از سينيهاي ظروف ب

ها بايد به نحوي باشد تا اطمينان حاصل كند كه در اثر ارتعاش شل نشوند

 

  بارهاي طراحي

هاي بيرون كشنده يا اجزاي داخلي مشابه بايد طوري 

  :بارهاي زنده زير در دماهاي طراحي را تحمل كنند

�� بار زنده طراحي بايد بزرگتر از

��
 mm50 يا معادل وزن آب با ارتفاع 98 

عمليات معمولي انحراف افقي سيني نبايد از 
900

  .قطر برج بيشتر شود 1
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فولاد كربني هايمجموعه 4- 8-2-4

ميلگرد و ورق بايد براساس استانداردمواد  1- 4- 8-2-4

ورق بايد رده تجاري فولاد كربني

براي ظروفي با دماهاي طراحي 2- 4- 8-2-4

  .ظرف باشد

جنس پيچ بايد همانند پاراگراف  3- 4- 8-2-4

  هالايي 8-2-5

علت خطرات بهداشتي همراه با مواد آزبستي  به 8-2-5-1

هاي داخلي لايي 8-2-5-2

صورت يك تكه ساخته شوند، مگر آنكه به فلزي بايد بههاي غير لايي

  واشرها 8-2-6

ها بايد داراي واشر ب كاري كليه پيچ

 طراحي 8-3

  عمومي 1- 8-3

هاي ساخته شده كليه مجموعه 1- 1- 8-3

خوردگي از نوع گالوانيك و تنشي

هاي ظروف بسيني 2- 1- 8-3

ها بايد به نحوي باشد تا اطمينان حاصل كند كه در اثر ارتعاش شل نشوندطراحي سيني 3- 1- 8-3

 هابارها و تنش 2- 8-3

بارهاي طراحي 1- 2- 8-3

هاي بيرون كشنده يا اجزاي داخلي مشابه بايد طوري ها، جعبهها، تشتكسيني

بارهاي زنده زير در دماهاي طراحي را تحمل كنند

  هاي تفكيكسيني - الف

بار زنده طراحي بايد بزرگتر از

عمليات معمولي انحراف افقي سيني نبايد از 



 
 

  .معين شود ،ريز باشد ل ارتفاع آب كه نصف ارتفاع پايين

در هـر نقطـه و در    kg 135بايد براي بار متمركـز 

 "ظـروف تحـت فشـار   " ASMEنامـه  

  .داد كاهش ASMEنامه 

هاي لوبيـايي بايـد ايجـاد     شوند، سوراخ

هـاي حلقـوي و    نحوي به نگهدارنـده  ها بايد به

  .نصب گردند

ديوار ستون جوش داده  هاي حلقوي سيني بايد به

  .باشد تاندارد مي

شـده   هاي سـاخته  مجموعهخوردگي مجاز تمام سطوح طبقات، خرپاهاي تيري يا ساير اجزاي نگهدارنده 

شـوند، نصـف    ر ظـرف جـوش داده مـي   

  :صورت زير باشد
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�� بار زنده طراحي بايد بزرگتر از

��
ل ارتفاع آب كه نصف ارتفاع پايينو يا معاد 314 

بايد براي بار متمركـز  هاي ساخته شده راي اهداف تعميراتي، تمام مجموعه

  .محيط طراحي شوند

  هاي مجاز

نامـه   ، آئينVIIIاي بايد مطابق با بخش اول قسمت  هاي مجاز تمام مواد سازه

2در مورد خوردگي از نوع تنش، تنش مجاز را بايد تا

1
نامه  تنش مجاز در آئين  

  نگهدارنده سيني

شوند، سوراخ كه تيرهاي نگهدارنده يا ساير مواد به ديوار ظرف تحت فشار پيچ مي

ها بايد بهسيني. ين شودها بايد توسط سازنده سيني مع

  .يا پايين آورد تيرها بسته شوند كه بتوان به آساني آن را بالا

نصب گردند mm800هايي با قطر اسمي كمتر ازهاي انباشه بايد در ستون

هاي حلقوي سيني بايد به يا بزرگتر، نگهدارنده mm800هاي با قطر اسمي 

تاندارد مياين اس) د(، مرجع مورد استفاده پيوست هاي حلقوي

  

خوردگي مجاز تمام سطوح طبقات، خرپاهاي تيري يا ساير اجزاي نگهدارنده 

  .خوردگي مجاز مشخص شده براي ديوار ظرف باشد

ر ظـرف جـوش داده مـي   هاي حلقوي و ساير مواردي كه مستقيماً به ديـوا  براي نگهدارنده

  .خوردگي مجاز ديواره ظرف بايد روي دو طرف آن لحاظ گردد

  

صورت زير باشد نزن بايد بههاي فولادي زنگحداقل ضخامت سيني
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  ريز فضاهاي زير پايين -ب

بار زنده طراحي بايد بزرگتر از

راي اهداف تعميراتي، تمام مجموعهب 2- 2- 8-3

محيط طراحي شوند دماي

هاي مجازتنش 3- 2- 8-3

هاي مجاز تمام مواد سازهتنش

  .باشند

در مورد خوردگي از نوع تنش، تنش مجاز را بايد تا

نگهدارنده سيني 3- 8-3

  موميع 3-1- 8-3

كه تيرهاي نگهدارنده يا ساير مواد به ديوار ظرف تحت فشار پيچ مي در جايي

ها بايد توسط سازنده سيني مع مكان اين سوراخ. شوند

تيرها بسته شوند كه بتوان به آساني آن را بالا

  ها حلقه 3-2- 8-3

هاي انباشه بايد در ستونسيني

هاي با قطر اسمي براي ستون

هاي حلقوي براي نگهدارنده. شوند

  خوردگي مجاز 4- 8-3

خوردگي مجاز تمام سطوح طبقات، خرپاهاي تيري يا ساير اجزاي نگهدارنده  1- 4- 8-3

فولاد كربني بايد 
4

1
خوردگي مجاز مشخص شده براي ديوار ظرف باشد 

براي نگهدارنده 2- 4- 8-3

خوردگي مجاز ديواره ظرف بايد روي دو طرف آن لحاظ گردد

  ضخامت سيني 5- 8-3

حداقل ضخامت سيني 5-1- 8-3



 
 

هـا،   زنـگ نـزن و متعلقـات لايـي     هـاي از جـنس فـولاد   

شـرح   بـه  بايدها،  لاييهاي از جنس فولاد كربني و متعلقات 

Tray floor                       

Long caps                         

Round caps                          

Support rings                         

Downcomer bars                   

Parts welded to vessel هاي جوش داده شده به ظرف
Floor plates for sieve and dual flow trays

  هاي غربالي و دوجريانه

Beams                                                                تيرها

All other tray parts            

 ASME B1.13M  هـاي   تبعيت كـرده و سـري

مهـره  "تبعيـت كننـد؛ امـا     "وجهـي  مهره سنگين شـش 

 .تبعيت كنند ASME استاندارد
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هـاي از جـنس فـولاد    حداقل ضخامت به همراه خوردگي مجاز براي سـيني 

  :رح زير باشد

mm2  

  mm6شوند  طعاتي كه به بدنه ظرف جوشكاري مي

هاي از جنس فولاد كربني و متعلقات  همراه خوردگي مجاز براي سيني

mm5/3  

  mm10شوند  كه به بدنه ظرف جوشكاري مي

  :صورت زير باشد بايد به هاي فولاد كربنيحداقل ضخامت سيني

Tray floor                                متر                     كف سيني   

Long caps                         هاي بلند                   سرپوش    متر 

Round caps                          هاي گرد                سرپوش    متر 

Support rings                         متر    هاي حلقوي      نگهدارنده   

Downcomer bars                   ريز             هاي پايين تسمه    متر 

هاي جوش داده شده به ظرفقسمت    متر 
Floor plates for sieve and dual flow trays 

هاي غربالي و دوجريانههاي كف براي سينيورق
   متر

   متر تيرها                                            

All other tray parts            هاي سيني           ساير قسمت    متر 

 ها

  .باشدISO M-10 يا  UNC 3/8 حداقل اندازه پيچ بايد براساس

ASME B1.13Mيا  ASME B 1.1ها بايد از استاندارد  ها و مهره

  .باشد UNCها  ر گرفته شده بايد براي تمام اندازه

مهره سنگين شـش " ASME B 18.2.2ها بايد از استاندارد 

  .كار برده شوند صورت مشخص شده به بايد به "وجهي فشرده

استاندارد 2Bو  2Aها بايد از كلاس  ها و مهره كلاس رواداري دنده پيچ

IPS-G-ME-150(2) 
 

  

 

حداقل ضخامت به همراه خوردگي مجاز براي سـيني  -الف

رح زير باشدش بايست به مي

   mm2 سيني كف -

mmمابقي قطعات داخلي  -

طعاتي كه به بدنه ظرف جوشكاري ميق -

همراه خوردگي مجاز براي سيني به حداقل ضخامت -ب

  :زير باشد

  mm5/3سيني كف  -

mmمابقي قطعات داخلي  -

كه به بدنه ظرف جوشكاري مي طعاتيق -

حداقل ضخامت سيني 5-2- 8-3

متر ميلي 5/1 :

متر ليمي 0/2 :

متر ميلي 6/3 :

متر ميلي 0/9 :

متر ميلي 0/9 :

متر ميلي 0/9 :

متر ميلي 0/2 :

متر يميل 0/2 :

متر ميلي 6/3 :

هاها و مهره پيچ 6- 8-3

حداقل اندازه پيچ بايد براساس 1- 6- 8-3

ها و مهره پيچ رزوه 2- 6- 8-3

ر گرفته شده بايد براي تمام اندازهكا دنده به

ها بايد از استاندارد  مهره 3- 6- 8-3

وجهي فشرده سنگين شش

كلاس رواداري دنده پيچ 4- 6- 8-3



 
 

  .رو داشته باشند

را فراهم كنند در صورت نياز دهانه  

روهاي سيني بايد  آدم باشد، اگر دهانه زير يا ميان تيرهاي نگهدارنده اصلي كمتر از مقدار بيان شده در بند الف 

  .بند پايين ريز را تشكيل دهند

  .نحو ديگري مشخص شده باشد

.  

هاي آن  كه تمام قسمت نحوي هاي سيني بايد طبق عمليات خوب كارگاهي و با يكنواختي به

بايد روي بالا يا يك طرف هاي نگهدارنده تير در ظرف 

مركـز بـه    و mm25جوش صورت متناوب با طول 

طـور   ها بايد بـه لچكي. بند شوند س آلياژي باشند از دوطرف جوش نشت

  .باشد) ج(ت و سرهم كردن بايد همانند پيوست 

هاي سيني جوش داده شده به داخل پوسته ظرف، بايد رواداري تعيين شـده توسـط سـازنده    
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  روها و دسترسي سيني

  :صورت زير فراهم گردد ها بايد به دسترسي به سيني

  .رو مجهز باشند بايست به مسير آدم ها مي جز كارتريج

رو داشته باشندباشند بايد روي هر گذر آدم هايي كه داراي دوگذر مايع يا بيشتر مي

  :صورت زير باشند ني بايد به

 mm 460× mm 380 روهاي سيني بايد حداقل دهانه مستطيلي

mm330 تواند مورد استفاده قرار گيرد مي.  

اگر دهانه زير يا ميان تيرهاي نگهدارنده اصلي كمتر از مقدار بيان شده در بند الف 

  .در دو طرف تير نصب شوند

بند پايين ريز را تشكيل دهند اي سيني نبايد قسمتي از فضاي نشت

نحو ديگري مشخص شده باشد مگر آنكه بهطور عمودي رديف شوند،  ي بايد به

.هم از پايين سيني باشند هاي سيني بايد قابل برداشتن هم از بالا و

هاي سيني بايد طبق عمليات خوب كارگاهي و با يكنواختي به

  .قابل تعويض باشند، ساخته شوند

هاي نگهدارنده تير در ظرف ريز و لچكيهاي پايين، ميلههاي حلقوي

صورت متناوب با طول  ني باشند بايد بهفولاد كرب بندي شوند، وقتي از جنس

س آلياژي باشند از دوطرف جوش نشتجوش شود، يا وقتي از جن

  .پيوسته، سرتاسر جوش داده شوند

ت و سرهم كردن بايد همانند پيوست هاي سيني ظرف براي ساخ

هاي سيني جوش داده شده به داخل پوسته ظرف، بايد رواداري تعيين شـده توسـط سـازنده    
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روها و دسترسي سيني آدم 7- 8-3

دسترسي به سيني 1- 7- 8-3

جز كارتريج ها به تمامي سيني

هايي كه داراي دوگذر مايع يا بيشتر مي سيني -ج

ني بايد بهروهاي سي آدم 2- 7- 8-3

روهاي سيني بايد حداقل دهانه مستطيلي آدم - الف

 mm 560×mm مستطيلي

اگر دهانه زير يا ميان تيرهاي نگهدارنده اصلي كمتر از مقدار بيان شده در بند الف  -ب

در دو طرف تير نصب شوند

اي سيني نبايد قسمتي از فضاي نشتروه آدم -ج

ي بايد بهروهاي سين آدم - د

هاي سيني بايد قابل برداشتن هم از بالا و رو آدم -هـ

 ساخت 8-4

  عمومي 8-4-1

هاي سيني بايد طبق عمليات خوب كارگاهي و با يكنواختي به تمام قسمت 8-4-1-1

قابل تعويض باشند، ساخته شوند

هاي حلقوي نگهدارنده 8-4-1-2

بندي شوند، وقتي از جنس شتجوش ن

جوش شود، يا وقتي از جن mm 150 مركز

پيوسته، سرتاسر جوش داده شوند

  هارواداري 8-4-2

هاي سيني ظرف براي ساخرواداري 1- 8-4-2

هاي سيني جوش داده شده به داخل پوسته ظرف، بايد رواداري تعيين شـده توسـط سـازنده    نگهدارنده 2- 8-4-2

 .سيني را تأمين نمايند



 
 

مورد استفاده قرار گيرنـد، امـا نبايـد در    

پوشـاننده بـراي   اتصالات هـم . يا كمتر استفاده شوند

بنـدي شـوندكه    نحـوي نشـت   ها براي تيرهاي نگهدارنده عبوري از ميان پايين ريزها، بايد به

هاي غربالي يا سيني نگهدارنده هاي حلقوي يا تيرها، در زمان نصب

ويـژه در   كاري، تاب و ديگر عيوب باشد، به

جوشكاري قوس كربن يا گازي نبايد اجـازه  

سـتنيتي بـا   جز الكترودهـاي آ  استفاده شود، به

  .مورد استفاده قرار گيرند Cr 13و 18/8 

هاي داخلي  كه كاربرد سولفيد هيدروژن مرطوب معين شده باشد، تأييد سختي جوش براي قسمت

، فلز جوش و ناحيـه تـأثير پذيرفتـه    سختي فلز پايه

  

تواند مـورد   سختي سنج قابل حمل نيز مي
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 گيرها

  

مورد استفاده قرار گيرنـد، امـا نبايـد در    ها ريزها روي تمام انواع سيني توانند براي نصب پايين

يا كمتر استفاده شوند mm 900 هايي با قطر سطوح زير پايين ريزها، به جز براي برج

ها براي تيرهاي نگهدارنده عبوري از ميان پايين ريزها، بايد به

  .بخاري اتفاق نيفتد

  هاي جت، غربالي يا شيردار

نگهدارنده هاي حلقوي يا تيرها، در زمان نصب هاي سيني ونبايد بين عرشه

  .، مورد استفاده قرار گيرند

  :صورت زير پرداخت شوند

كاري، تاب و ديگر عيوب باشد، بهت ساخته شده بايد صاف و عاري از فرورفتگي يا چكش

  .جاهايي كه امكان جلوگيري از چسبيدگي فلز به فلز را باعث مي گردد

  .هاي تمام سطوح بايد عاري از برآمدگي باشند

  .رد شوندزده يا گهاي مسيرهاي دسترسي سيني بايد براي ايمني پخ

جوشكاري قوس كربن يا گازي نبايد اجـازه  . ها بايد توسط فرآيند قوس فلزي انجام شودكليه جوشكاري

 .ها بايد صاف و عاري از گدازه و پاشيدگي باشند

استفاده شود، به الكترودهاي جوشكاري با تركيب شبيه جنس سيني بايد

(E-309 or E- 18/8نزن زنگ توانند براي فولاد كه مي

كه كاربرد سولفيد هيدروژن مرطوب معين شده باشد، تأييد سختي جوش براي قسمت

سختي فلز پايه. باشد متصل شده يا ملحق شده توسط جوشكاري، مورد نياز مي

  .ها نبايد از محدوده داده شده در زير پيشي گيرد حرارتي مربوطه تمام جوش

سختي سنج قابل حمل نيز مي. آن انجام پذيرد آزمايش ويكرز يا معادلها بايد توسط ماشين 
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گيرهاها و نشتلايي 8-4-3

  ريزها پايين 1- 8-4-3

توانند براي نصب پايين گير ميها و نشت لايي

سطوح زير پايين ريزها، به جز براي برج

ها براي تيرهاي نگهدارنده عبوري از ميان پايين ريزها، بايد بهريزها و تمام دهانه پايين

بخاري اتفاق نيفتدهيچ فرار 

هاي جت، غربالي يا شيردارسيني 2- 8-4-3

نبايد بين عرشهگير ها و نشتلايي

، مورد استفاده قرار گيرندشيردار

  پرداخت سطح 8-4-4

صورت زير پرداخت شوند ها بايد بهسطوح و لبه

ت ساخته شده بايد صاف و عاري از فرورفتگي يا چكشسطوح قطعا -الف

جاهايي كه امكان جلوگيري از چسبيدگي فلز به فلز را باعث مي گردد

هاي تمام سطوح بايد عاري از برآمدگي باشندلبه -ب

هاي مسيرهاي دسترسي سيني بايد براي ايمني پخلبه -ج

  جوشكاري 8-4-5

كليه جوشكاري 8-4-5-1

  .داده شود

ها بايد صاف و عاري از گدازه و پاشيدگي باشند جوش 8-4-5-2

الكترودهاي جوشكاري با تركيب شبيه جنس سيني بايد 8-4-5-3

(310-كل و كروم بيشتر ني

كه كاربرد سولفيد هيدروژن مرطوب معين شده باشد، تأييد سختي جوش براي قسمت جايي 8-4-5-4

متصل شده يا ملحق شده توسط جوشكاري، مورد نياز مي

حرارتي مربوطه تمام جوش

ها بايد توسط ماشين  اين آزمون

  .استفاده قرار گيرد



 
 

  جنس

 
P 

 

سازنده ظرف بايد سختي جوش توليدي اوليه را براي هر فرآينـد جوشـكاري، فلـز پركننـده و روش اسـتفاده شـده       

روش جبراني بـا شـرايط معـادل    ي جوش توليدي امكان پذير نباشد، 

هـاي  هاي ايجاد شده روي نقشـه  گذاري

كـردن يـك روش    رنـگ . گذاري شـوند 

اي روي سـطح جـانبي كانتينرهـاي حمـل     

  

اش بايد در كارگاه تـا حـدي كـه لازم باشـد مونتـاژ شـده تـا بتـوان         

آزمايشـات بايـد در   . شـوند  آزمايشكشنده بايد بعد از نصب در ظرف نصب شده براي نشتي 

سطوح آب بايد تا ارتفاع سرريز يا ارتفاع دودكش، هـر كـدام   

نرخ نشتي نبايد از . توزيع شود آزمايش
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  حداكثر سختي مجاز - 11جدول 

جنس Pهشمار   سختي ويكرز

P-1 1) 
P-3, P-4 

P-5, P-6, P-7
P-10 

237 
237 
247 
237 

 باشد مورد نياز نمي  P-1هاي سختي فلز پايه روي جنسآزمون -1

سازنده ظرف بايد سختي جوش توليدي اوليه را براي هر فرآينـد جوشـكاري، فلـز پركننـده و روش اسـتفاده شـده       

ي جوش توليدي امكان پذير نباشد، شد كه بررسنحوي با اگر فواصل به

گذاريهاي نظير نشانه گذاريتمام اجزاي داخلي بايد به روشني با نشانه

  .پذير سازد شود تا سرهم كردن سريع را امكان

گذاري شـوند ها، نشانهمام اجزا بايد با شماره قطعه نشان داده شده روي نقشه

  .باشد گذاري مي

اي روي سـطح جـانبي كانتينرهـاي حمـل     برجسـته طـور   شماره سفارش خريد و شماره ظرف بايـد بـه  

  .را داشته باشند تمام قطعات مشابه بايد نشانه يكساني

  .گذاري مورد استفاده قرار گيردرنگ بدون سرب بايد براي علامت

  

  سواركردن سيني

اش بايد در كارگاه تـا حـدي كـه لازم باشـد مونتـاژ شـده تـا بتـوان         يك سيني از هر اندازه و نوعي با وسايل جانبي

  

  هاي نشتي

كشنده بايد بعد از نصب در ظرف نصب شده براي نشتي 

سطوح آب بايد تا ارتفاع سرريز يا ارتفاع دودكش، هـر كـدام   . هاي تخليه مسدود شده، انجام شوند

آزمايشت طور يكنواختي در سرتاسر ناحيه تح كاربرد دارد، باشد، نشتي مجاز بايد به

 .بيشتر شود 12شماره تعيين شده در جدول 
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سازنده ظرف بايد سختي جوش توليدي اوليه را براي هر فرآينـد جوشـكاري، فلـز پركننـده و روش اسـتفاده شـده       

اگر فواصل به. بررسي كند

  .بايد استفاده شود

  گذاري علامت 8-4-6

تمام اجزاي داخلي بايد به روشني با نشانه 8-4-6-1

شود تا سرهم كردن سريع را امكان گذاريكني، نشانهسرهم

مام اجزا بايد با شماره قطعه نشان داده شده روي نقشهت 8-4-6-2

گذاري ميقابل قبول براي نشانه

شماره سفارش خريد و شماره ظرف بايـد بـه   8-4-6-3

  .گذاري شود علامت

تمام قطعات مشابه بايد نشانه يكساني 8-4-6-4

رنگ بدون سرب بايد براي علامت 8-4-6-5

  بازرسي و آزمايش 8-5

سواركردن سيني 1- 8-5

يك سيني از هر اندازه و نوعي با وسايل جانبي

  .سواركردن را بررسي كرد

هاي نشتيآزمون 2- 8-5

كشنده بايد بعد از نصب در ظرف نصب شده براي نشتي  اي بيرونهكليه تشتك

هاي تخليه مسدود شده، انجام شوندحالتي كه سوراخ

كاربرد دارد، باشد، نشتي مجاز بايد به

تعيين شده در جدول مقادير 



 
 

  كاركرد  رده نشتي

يـا   2هايي كه در كلاس  1

  3هاي خلاء به جز كلاس 2

هاي قرار گرفته بدون واسطه بالاي  3

هاي جت، غربالي، شيردار، كلاهك حبابي كارتريجي يا پدستالي انجام 

با مقدار يون كلر كمتر از نزن استنيتي بايد توسط آب 

اجزا بايد بلافاصله بعد از آزمايش توسـط  

هـاي فـولاد    سـيني . ندي شـوند ب هاي چوبي بسته

  .گردند بندي مي هاي چوبي كه با كاغذ ضدآب پوشش داده شده بسته

را  تا گم شدن، به هـدر رفـتن و كمبـود   

قطعـه، بـراي مـواد     4درصد اما نـه كمتـر از   

صورت زيـر   بندي شده تا در برابر خوردگي يا تخريب در حين حمل و ذخيره سازي در سايت به

  ؛بندي شوند
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  نرخ نشتي از تشتك ها - 12جدول 

كاركرد   مكعب بر ساعت بر مترمربع ناحيه تحت آزمون

هايي كه در كلاس  جز آن ها به تمامي برج

  .گيرند قرار مي 3
13/0 

هاي خلاء به جز كلاس جبر 06/0 

هاي قرار گرفته بدون واسطه بالاي تشتك

  ناحيه تفكيك پرشده
02/0 

هاي جت، غربالي، شيردار، كلاهك حبابي كارتريجي يا پدستالي انجام هاي نشتي نبايد روي سيني

نزن استنيتي بايد توسط آب زنگ هاي نشتي و شستشوي اجزاي فولادي

اجزا بايد بلافاصله بعد از آزمايش توسـط  . كند آب قابل شرب اين الزامات را برآورده مي. در ليتر انجام شود

  .دميدن با هوا خشك گردند

  سازي براي حمل

هاي چوبي بسته ها يا صندوق طور مناسبي در جعبه تمام قطعات بايد به

هاي چوبي كه با كاغذ ضدآب پوشش داده شده بسته

تا گم شدن، به هـدر رفـتن و كمبـود    اي از هر اندازه و نوع بايد تهيه شودبراي اجزاء زير درصد اضافه

درصد اما نـه كمتـر از    10و غيره حداقل ها، واشرها ها، گوهها، گيره

  .درصد 25حداقل ) گيرهاها، نشت

  سازي جابجايي و ذخيره

بندي شده تا در برابر خوردگي يا تخريب در حين حمل و ذخيره سازي در سايت به

بندي شوند بند بسته هاي پلاستيكي نشت بايد در كيسه) اًعموم

  .بندي شوند هاي تيره بسته هاي پلاستيكي بايد در كيسه

  ترخيص براي حمل

  .هيچ جنسي نبايد بدون تاييد بازرس خريدار براي حمل، ترخيص شود
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مكعب بر ساعت بر مترمربع ناحيه تحت آزمون مترنرخ نشتي 

13

06

02

هاي نشتي نبايد روي سينيآزمون 2-1- 8-5

  .شوند

هاي نشتي و شستشوي اجزاي فولاديآزمون 2-2- 8-5

mg150 در ليتر انجام شود

دميدن با هوا خشك گردند

سازي براي حملآماده 8-6

  عمومي 1- 8-6

تمام قطعات بايد به 1- 1- 8-6

هاي چوبي كه با كاغذ ضدآب پوشش داده شده بسته معمولاً در صندوق كربني

براي اجزاء زير درصد اضافه 2- 1- 8-6

  .پوشش دهد

ها، گيرهها، مهرهبراي شيرها، پيچ

ها، نشت لايي(اتصال دهنده 

جابجايي و ذخيره 2- 8-6

بندي شده تا در برابر خوردگي يا تخريب در حين حمل و ذخيره سازي در سايت بهپركن برج بايد بسته

  :حفظ شود

عموم(هاي فلزي  پركن -الف

هاي پلاستيكي بايد در كيسه پركن -ب

ترخيص براي حمل 3- 8-6

هيچ جنسي نبايد بدون تاييد بازرس خريدار براي حمل، ترخيص شود



 
 

 متر ميلي 50 ها با ضخامت ديواره بالاي

ها با اين بخش از استاندارد، الزامات اضافي براي مواد، طراحي، ساخت و بازرسي ظروف تحت فشار و راكتور

هـا   براي برجاستاندارد مهندسي و كالا 

  .هاي مربوطه، الزامات دومي بايد تقدم داشته باشد

قوس   يا فولاد استفاده شده براي ساخت ظروف تحت فشار با ديواره ضخيم بايد توسط كوره پايه اكسيژن

هاي شكست هيدروكربني يا بازيـابي توسـط هيـدروژن، پوسـته     

  اگرچه، پوسته. گري شده بدون داشتن درزهاي جوش طولي ساخته شود

  

فولاد كربني آهنگري براي اجزاي ظروف تحـت  

  .كدام كاربرد دارد، باشند ، هر

1¼ cr-  ،2¼ cr-1 Mo  3و cr-1 Mo 

ناميـده   jكـه ضـريب   (دمـايي   بايد با تنظيم كردن ضريب شـكنندگي 

  .باشند به ترتيب درصد وزني سيليكون، منگنز، فسفر و قلع مي

3 Cr -1 Mo, 2 ¼ Cr –1 Mo , 1 ¼ Cr  (

 ، ضـريب شـكنندگي  )جوشكاري قوسي فلز محافظت شده

  :صورت زير مشخص شده است به X ذره در ميليون باشد، ضريب

X-factor = (10P+5Sb+ 4Sn +As) × 10

  .باشد به ترتيب درصد وزني فسفر، آنتيموان، قلع و آرسنيك مي

  .مربوطه باشد ASMEاز ورق بايد مطابق استاندارد 

J-factor = (Si+Mn) × (P+Sn) × 104
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ها با ضخامت ديواره بالايالزامات اضافي براي ظروف تحت فشار و راكتور

اين بخش از استاندارد، الزامات اضافي براي مواد، طراحي، ساخت و بازرسي ظروف تحت فشار و راكتور

  .دهدرا پوشش ميمتر  ميلي

استاندارد مهندسي و كالا "اين استاندارد الزامات اساسي داده شده در بخش اول اين استاندارد 

  .كند را تكميل مي

هاي مربوطه، الزامات دومي بايد تقدم داشته باشددر حالت تعارض بين اين مشخصات و نقشه

فولاد استفاده شده براي ساخت ظروف تحت فشار با ديواره ضخيم بايد توسط كوره پايه اكسيژن

 .شودلاء گاززدايي الكتريكي ساخته شود و بايد با خ

هاي شكست هيدروكربني يا بازيـابي توسـط هيـدروژن، پوسـته     تعيين شده باشد و براي راكتور

گري شده بدون داشتن درزهاي جوش طولي ساخته شوداي ريختههاي استوانه

  .تواند از ورق ساخته شوند وكمتر از آن، عموماً مي 100

فولاد كربني آهنگري براي اجزاي ظروف تحـت   "ASTM A 266 اندارد مواد آهنگري شده بايد طبق است

، هر"فولاد آلياژي آهنگري شده براي قطعات با دما و فشار بالا

1cr-½ Mo،-½ Mo هـاي   دگي دمايي فولادهاي كم آليـاژ رده 

بايد با تنظيم كردن ضريب شـكنندگي كنند،  و بالاتر كار مي

 :شود صورت زير تعريف مي به jضريب  حداقل گردد،

به ترتيب درصد وزني سيليكون، منگنز، فسفر و قلع مي

,Mo , 1 ¼ Cr – ¼ Mo 1 Cr – ¼ Mo 1(جوش فولادهاي كم آليـاژ  

جوشكاري قوسي فلز محافظت شده( SMAWو ) پودريجوشكاري زير

ذره در ميليون باشد، ضريب 15اكثر بايد شود و حد ي

factor = (10P+5Sb+ 4Sn +As) × 10-2 ≤ 15 ppm 

به ترتيب درصد وزني فسفر، آنتيموان، قلع و آرسنيك مي

از ورق بايد مطابق استاندارد  مخازن تحت فشار داراي كلگي ساخته شده

factor = (Si+Mn) × (P+Sn) × 104 ≤   100 
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الزامات اضافي براي ظروف تحت فشار و راكتور 9

  دامنه كاربرد 9-1

اين بخش از استاندارد، الزامات اضافي براي مواد، طراحي، ساخت و بازرسي ظروف تحت فشار و راكتور 9-1-1

ميلي 50ضخامت ديواره بالاي 

اين استاندارد الزامات اساسي داده شده در بخش اول اين استاندارد  9-1-2

را تكميل مي "و ظروف تحت فشار

در حالت تعارض بين اين مشخصات و نقشه 9-1-3

  مواد 9-2

فولاد استفاده شده براي ساخت ظروف تحت فشار با ديواره ضخيم بايد توسط كوره پايه اكسيژن 9-2-1

الكتريكي ساخته شود و بايد با خ

تعيين شده باشد و براي راكتور كه  زماني 9-2-2

هاي استوانهراكتورها بايد از حلقه

mm100راكتور با ضخامت 

مواد آهنگري شده بايد طبق است 9-2-3

فولاد آلياژي آهنگري شده براي قطعات با دما و فشار بالا" A 336و  "فشار

دگي دمايي فولادهاي كم آليـاژ رده شكنن 9-2-4

و بالاتر كار مي C°350كه در دماهاي 

حداقل گردد، 100زير ) شود مي

به ترتيب درصد وزني سيليكون، منگنز، فسفر و قلع مي Sn و Pو  Mn و Si كه

جوش فولادهاي كم آليـاژ   براي سيم 9-2-5

جوشكاري زير( SAWدر فرآيندهاي 

يناميده م Xدمايي ضريب 

  

به ترتيب درصد وزني فسفر، آنتيموان، قلع و آرسنيك مي As و P  ،Sb  ، Sn كه

مخازن تحت فشار داراي كلگي ساخته شده 9-2-6



 
 

موليبدن  -هاي كلگي و پوسته آهنگري شده براي ظروف ساخته شده از فولادهاي آلياژي كروم

ظروف تحت فشار جدار ضخيم يـا جـوش   

ها تعيين شده و بايـد داراي   يكسان با آنچه براي پوسته و كلگي

، هـا  ت غيـر تحـت فشـار ماننـد پايـه دامنـي، گيـره       

كششي چنين قطعاتي بايد در محدوده يكساني 

نزن را تعيين كنند، اجـزاي داخلـي فلـزي و تمـام     

مشخص شـده در  كيب نزن با تر بايد فولاد زنگ

حـداكثر  . رد مواد تعيين شـده را ارضـا نمايـد   

) 650 �( 343 �بزرگتـر از  اگر دماي طراحي

  .شود

بايـد روي  SA-370  ASME شـكل چـارپي مطـابق اسـتاندارد    

  .هر دسته عمليات حرارتي شده، صورت پذيرد

  :ا معيار زير همخواني داشته باشددمايي بايد ب

VTr 54 + 2.5 (VTr’54  

 PWHTباشد مي.  

PWHT اضافه شرايط خنك شدن  به

 .باشد ASME نامه

  .شودد با نتايج آزمون ضربه گزارش 

نامـه   براسـاس آيـين   5C P Numberو 

، بايـد  C°600تـا   C°340و مواد مصرفي جوشكاري استفاده شده در ظروف تحت فشار در محدوده دمـايي  

API RP 93  عمليات كـاهش  شامل الزامات

  تـا  3در نمـودار شـافلر بايـد بـين      347
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هاي كلگي و پوسته آهنگري شده براي ظروف ساخته شده از فولادهاي آلياژي كروم

ظروف تحت فشار جدار ضخيم يـا جـوش    هاي تحت فشار كار رفته در قسمت همه مواد شكل داده شده به

يكسان با آنچه براي پوسته و كلگي، بايد داراي تركيب آلياژي در محدوده 

ت غيـر تحـت فشـار ماننـد پايـه دامنـي، گيـره       اين امر شامل قطعا. شرايط عمليات حرارتي شده مشابهي باشد

كششي چنين قطعاتي بايد در محدوده يكساني  مقاومت. گردد ها و همه اجزاء داخلي ظروف بدون روكش مي

  .راي پوسته و كلگي تعيين شده باشد

نزن را تعيين كنند، اجـزاي داخلـي فلـزي و تمـام      برگ، روكش كاري زنگ هنگامي كه نقشه ظرف و داده

بايد فولاد زنگ) كاري شامل مواد پيچ(شوند  موادي كه به روكش جوش شده يا نمي

رد مواد تعيين شـده را ارضـا نمايـد   خواص مكانيكي ورق و قطعات آهنگري بايد الزامات استاندا

 ( Mpa 690مقاومت كششي دردماي اتاق بايد�	

���
اگر دماي طراحي. باشد) 100000

شودگزارش خريدار حي انجام و نتايج به بايد در دماي طرا

شـكل چـارپي مطـابق اسـتاندارد     Vها ضربه شكاف تايي آزمون

هر دسته عمليات حرارتي شده، صورت پذيرد ها و قطعات آهنگري هاي كاملاً عمليات حرارتي شده از ورق

دمايي بايد ب پس از آزمايش شكنندگيي كم آلياژ مواد فولاد

VTr 54 + 2.5 (VTr’54-VTr 54) ≤  38°C (100°F)

PWHTدماي انتقال در حداقل شرايط ) پوند-فوت 40-

-lb40 رايطدماي انتقال در حداقل ش )پوند-فوت PWHT

  .شوداري بايد توسط خريدار تائيد هاي مرحله خنك ك

نامه آئين VIII ، قسمت2اد فولاد كربني بايد مطابق بخش 

د با نتايج آزمون ضربه گزارش ها و درصد شكست برشي باي

و  5A ,4بـا   Cr-Moريسك تردي ناشي از دما براي فولاد كم آليـاژ  

و مواد مصرفي جوشكاري استفاده شده در ظروف تحت فشار در محدوده دمـايي  

API RP 934منظور كاهش ريسك تردي ناشي از دما، الزامات 

  .اي دما بايد در نظر گرفته شود

347اندود جوشي فولاد زنگ نزن نوع ) هيدرواكسيد آهن
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هاي كلگي و پوسته آهنگري شده براي ظروف ساخته شده از فولادهاي آلياژي كروم مقدار سيليكون ورق

  .باشد 7 %بايد حداكثر 

همه مواد شكل داده شده به 9-2-7

، بايد داراي تركيب آلياژي در محدوده ها ه به آنشد

شرايط عمليات حرارتي شده مشابهي باشد

ها و همه اجزاء داخلي ظروف بدون روكش مي گوشك

راي پوسته و كلگي تعيين شده باشدبا آنچه ب

هنگامي كه نقشه ظرف و داده 9-2-8

موادي كه به روكش جوش شده يا نمي

  .برگ باشند داده

خواص مكانيكي ورق و قطعات آهنگري بايد الزامات استاندا 9-2-9

مقاومت كششي دردماي اتاق بايد

بايد در دماي طرا باشد، آزمون كشش

تايي آزمون 3يك گروه  9-2-10

هاي كاملاً عمليات حرارتي شده از ورق نمونه

مواد فولاد چقرمگيالزامات 

  :كه

lb-(ژول  54    54

VTr’54  54  ژول)lb

  .اي مرحله

هاي مرحله خنك ك دستورالعمل

اد فولاد كربني بايد مطابق بخش مقادير ضربه براي مو

ها و درصد شكست برشي باي انبساط عرضي در نمونه

ريسك تردي ناشي از دما براي فولاد كم آليـاژ   9-2-11

ASME   و مواد مصرفي جوشكاري استفاده شده در ظروف تحت فشار در محدوده دمـايي

منظور كاهش ريسك تردي ناشي از دما، الزامات  به. درنظر گرفته شود

اي دما بايد در نظر گرفته شود مرحله

هيدرواكسيد آهن(مقدار فريت  9-2-12

  .شودكنترل  % 10 



 
 

مـه بايـد مطـابق بـا     نا سي در آئينهاي مورد برر

هـا و قطعـات    براي ورق. صورت ديگري تعيين شده باشد

بـا سردسـازي   (د بـه هنجـار شـده    كار رفتـه بايـد از مـوا   

، شعاع و ضـخامت  Tو  Rشود، كه  مي 

نامه  آئين  VIII  ، قسمت2هاي بخش  دستورالعمل

شـده جـنس تجـاوز    تنش دمايي نبايد از حداقل استحكام تسليم تضـمين  

وقتي كه خريدار تأييد نمايد و وقتي كه سازنده ظرف خواص مقاومتي را تضـمين نمايـد، حـداكثر تـنش     

  .از استحكام كششي تضمين شده در دماي اتاق يا دماي طراحي، هر كدام كه كمتر است

  .هر كدام كه كمتر است

، هركدام كمتر ساعت 100000 درحداقل تنش مورد نياز جهت ايجاد گسيختگي 

استحكام كششي تضمين شده بيشتر  %

 VIII نامه آئين ASME استفاده شود.  

هاي قابل قبول براي ظروف تحت فشار بايد از نوع آهنگري تقويـت شـده يكپارچـه باشـد و بايـد بـه       

(f  و شكلUHT-18. ،(e)  و(f)  و شكل

  .، هركدام قابل اجرا بود، جوش شود

بايـد از نـوع    هاي قابل قبول كنند، نوع نازل

 UW و(f)  از شكل UHT-18.1تواند با  مي

  .هاي تيز جلوگيري شود

  :زير باشد
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هاي مورد برر دامني و ساير قسمت ها، پايه ها، نازل طراحي پوسته، كلگي

صورت ديگري تعيين شده باشد باشد مگر آنكه به ASMEنامه  آئين

Cr-Mo ،كار رفتـه بايـد از مـوا    مجاز به مقادير شدت تنش

  .و بازپخت شده باشد

 �83بيشتر از  RT√اي معادل ي دمايي در فاصلهها

دستورالعمل. تنش دمايي بايد تهيه شودباشند، يك تحليل 

تنش دمايي نبايد از حداقل استحكام تسليم تضـمين  . كار رود بايد براي اين تحليل به

وقتي كه خريدار تأييد نمايد و وقتي كه سازنده ظرف خواص مقاومتي را تضـمين نمايـد، حـداكثر تـنش     

  :مجاز در كشش بايد كمترين مقدار از مقادير زير باشد

از استحكام كششي تضمين شده در دماي اتاق يا دماي طراحي، هر كدام كه كمتر است

هر كدام كه كمتر است شده در دماي اتاق يا دماي طراحي،استحكام تسليم تضمين 

  .شود مي h100000 درصد خزش در %1 ميانگين تنشي كه موجب

حداقل تنش مورد نياز جهت ايجاد گسيختگي  %80دوسوم ميانگين تنش يا 

%3/33تنش مجاز در كشش از يك تحليل خستگي در هنگامي كه 

 VIII،قسمت  2بخش  ي اين تحليل بايد دستورالعمل

هاي قابل قبول براي ظروف تحت فشار بايد از نوع آهنگري تقويـت شـده يكپارچـه باشـد و بايـد بـه       

(f-4)تا  (f-1)و  UW 16-1 ،(a) ،(b) ،(c) ،(d)هاي  بق شكل

، هركدام قابل اجرا بود، جوش شودASMEنامه  آئين  VIII، قسمت1از بخش

كنند، نوع نازل و بيشتر كار مي) �660( �350 براي ظروف تحت فشار كه در دماهاي

 UW 16.1از شكل (f-4)تا  (f-1)قطعات آهنگري تقويت شده يكپارچه مطابق 

هاي تيز جلوگيري شود شرطي كه از پرداخت نرم روي جوش گوشه و گوشه

زير باشد ها بايد كمترين مقدار حداقل شعاع گوشه داخلي براي همه سوراخ

  ضخامت، قسمت داخل شده ظرف

  قطر داخلي تمام شده سوراخ
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 طراحي 9-3

طراحي پوسته، كلگي 1- 9-3

آئين VIII ، قسمت  2بخش 

Moفولادي آلياژ  آهنگري

و بازپخت شده باشد) دار شتاب

ها كه شيب زماني 2- 9-3

باشند، يك تحليل  ظرف مورد بحث مي

ASME بايد براي اين تحليل به

  .نمايد

وقتي كه خريدار تأييد نمايد و وقتي كه سازنده ظرف خواص مقاومتي را تضـمين نمايـد، حـداكثر تـنش      3- 9-3

مجاز در كشش بايد كمترين مقدار از مقادير زير باشد

از استحكام كششي تضمين شده در دماي اتاق يا دماي طراحي، هر كدام كه كمتر است %5/42 -الف

استحكام تسليم تضمين  از% 7/66 -ب

ميانگين تنشي كه موجب -ج

دوسوم ميانگين تنش يا  -د

  .است

يك تحليل خستگي در هنگامي كه  4- 9-3

ي اين تحليل بايد دستورالعملبرا. شود، بايد انجام شود

هاي قابل قبول براي ظروف تحت فشار بايد از نوع آهنگري تقويـت شـده يكپارچـه باشـد و بايـد بـه        نازل 5- 9-3

بق شكلپوسته و كلگي ط

 UHT- 18.2 ،(f) از بخش

براي ظروف تحت فشار كه در دماهاي

قطعات آهنگري تقويت شده يكپارچه مطابق 

شرطي كه از پرداخت نرم روي جوش گوشه و گوشه كار رود به تأييديه به

حداقل شعاع گوشه داخلي براي همه سوراخ 6- 9-3

4 -الف

1
ضخامت، قسمت داخل شده ظرف 

قطر داخلي تمام شده سوراخ  -ب

 (mm 19in -ج
4

3(  

4

1



 
 

  

  موليبدن كــم آلياژ –موليبدن، كروم

كنند، بايد  و بيشتر كار مي) 660 �( 350

پايه دامني بايد با جوش نفوذي كامل از 

  .گردد نشان داده شده متصل مي 1جوش ساخته يا آهنگري شده مانند آنچه در شكل 

. هاي خمشي و غشايي تحليل شود محدوده محل اتصال كلگي پايين به پايه دامني بايد براي شدت تنش

كار بردن دماي طراحي داخل ظرف به 

تحليل تنش بايد اثرات فشار داخلي، بارهاي 

ها و ساير اتصالات شامل  بانهاي ورق براي سكوها، نرد

. صورت پيوسته جوش شود حلقوي داخلي براي ظروف تحت فشار جدار ضخيم بايد به

  .كار گرفته شود هاي اتصالات بايد به

خامت روكش كاري نبايد در محاسبات طراحي ظرف 

كاري بايد در محاسبه فشار آزمون ايستابي، نو و كهنه، در نظر گرفته 

  

  

  كلگي

  نوع ساخته) الف
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mm 6 4هيچ شعاع خارجي براي اتصالات نبايد كمتر از

1
in) (باشد.  

موليبدن، كروم –خته شده از فولادهاي كربني، كربنظروف تحت فشار سا

cr-½Mo, 1¼cr 3وcr-1Mo (�350 كه در دماهاي

پايه دامني بايد با جوش نفوذي كامل از . باشد 1صورت نشان داده شده در شكل  داراي ساخت اتصال پايه دامني به

جوش ساخته يا آهنگري شده مانند آنچه در شكل بيرون پايه دامني به رينگ 

  ساخت اتصال پايه دامني - 1شكل 

محدوده محل اتصال كلگي پايين به پايه دامني بايد براي شدت تنش

كار بردن دماي طراحي داخل ظرف به  ايه دامني، بايد با بهتوزيع دما در اين محدوده، شامل شيب به سمت پايين پ

تحليل تنش بايد اثرات فشار داخلي، بارهاي . اضافه اطلاعات عايق تهيه شده توسط كاربر يا پيمانكار، محاسبه گردد

  .پايه دامني و توزيع دما را شامل شود

هاي ورق براي سكوها، نرد هاي اتصالي همه متعلقات مانند گوشك

حلقوي داخلي براي ظروف تحت فشار جدار ضخيم بايد به هاي

هاي اتصالات بايد به هاي نفوذي كامل براي جوش براي ظروف با كاركردهاي هيدروژن، جوش

خامت روكش كاري نبايد در محاسبات طراحي ظرف وقتي كه روكش اندود جوشي مشخص شده باشد، ض

كاري بايد در محاسبه فشار آزمون ايستابي، نو و كهنه، در نظر گرفته  گرفته شود، اما حداقل ضخامت روكش

  كلگي

  پايه دامني

  جوش ساخته  حلقه آهنگري شده

  پايه دامني

ــده    ــري ش ــه آهنگ ــوع حلق ن
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هيچ شعاع خارجي براي اتصالات نبايد كمتر از 7- 9-3

ظروف تحت فشار سا 8- 9-3

 )½Mo, 1¼cr-½ Mo, 2¼ cr-1Mo

داراي ساخت اتصال پايه دامني به

بيرون پايه دامني به رينگ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

محدوده محل اتصال كلگي پايين به پايه دامني بايد براي شدت تنش 9- 9-3

توزيع دما در اين محدوده، شامل شيب به سمت پايين پ

اضافه اطلاعات عايق تهيه شده توسط كاربر يا پيمانكار، محاسبه گردد

پايه دامني و توزيع دما را شامل شود

هاي اتصالي همه متعلقات مانند گوشك جوش 10- 9-3

هاي ها و نگهدارنده گوشك

براي ظروف با كاركردهاي هيدروژن، جوش

وقتي كه روكش اندود جوشي مشخص شده باشد، ض 11- 9-3

گرفته شود، اما حداقل ضخامت روكشدر نظر 

 .شود

حلقه آهنگري شده

پايه دامني

ــده   ) ب ــري ش ــه آهنگ ــوع حلق ن

  يكپارچه



 
 

هاد همچنين پيشن. وقتي مواد تعيين نشده باشند، پيشنهاد فروشنده بايد به خريدار جهت تأييد ارائه گردد

  .جاي مواد تعيين شده بايد به خريدار جهت بررسي و تأييد، ارائه گردد

نزن آلومينيومي شده مشخص شده باشد، آلومينيومي كـردن بايـد بـا    

ديگر فرآيندهاي پيشنهادي آلومينيـومي كـردن بايـد    

 ASTM Aتهيه شده طبق  416هاي نوع 

  .قابل قبول است

  .قطر داشته باشند

اي كـه بـه آن   افزارهاي پيچكاري بايد از نوع جنس مشابه با اجزاء داخلي يا قطعات نگهدارنـده 

  .شوند باشند با اين حال براي اجزاء داخلي فولاد كربني، بايد فولاد زنگ نزن استفاده شود

دهي ميكرونـي جهـت جلـوگيري از     بايد داراي پوشش

  .همه اجزاء داخلي جداشونده بايد طوري طراحي شوند كه اجازه نصب و برداشتن از بالا را بدهند

قطعات . طراحي شوند اجزاء داخلي ظرف كه بر ارتفاع كل ظرف تأثيرگذار هستند بايد براي حداقل ارتفاع

هـاي خنثـي و   ها و اعضاي نگهدارنده كاتاليزور نصب گردد تـا جلـوي ريـزش گـو    

براي انبساط دمايي ها در اعضاي نگهدارنده كه 

هاي حلقوي و  ترين شرايط كاري بايد بين نگهدارنده

بايد تا يك حـداقل   هاي توريهمه لايه

  .هاي نفوذي كامل متصل گردند

كاري، تاب و ديگر عيوب باشـد،  سطوح قطعات ساخته شده بايد صاف و عاري از اثرات فرورفتگي يا چكش

براي ساخت و نصب اجزاء داخلي براي ظروف تحت فشار و راكتورهاي جدار ضخيم بايد طبـق  
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وقتي مواد تعيين نشده باشند، پيشنهاد فروشنده بايد به خريدار جهت تأييد ارائه گردد

جاي مواد تعيين شده بايد به خريدار جهت بررسي و تأييد، ارائه گردد فروشنده براي استفاده از مواد جايگزين به

نزن آلومينيومي شده مشخص شده باشد، آلومينيومي كـردن بايـد بـا     هاي فولادي زنگ در جايي كه توري

ديگر فرآيندهاي پيشنهادي آلومينيـومي كـردن بايـد    . يا فرآيند معادل انجام شود "آلونيزينگ

  .جهت تأييد خريدار ارائه گردد

هاي نوع  هاي فولاد آسان ماشينكاري شو مجاز نيست مگر براي مهره

قابل قبول است B6رده  ASTM A 193هاي  با سلنيوم كه براي استفاده با پيچ

قطر داشته باشند mm10براي اجزاء داخلي بايد حداقل 

افزارهاي پيچكاري بايد از نوع جنس مشابه با اجزاء داخلي يا قطعات نگهدارنـده 

شوند باشند با اين حال براي اجزاء داخلي فولاد كربني، بايد فولاد زنگ نزن استفاده شود

بايد داراي پوشش 300لادي زنگ نزن سري هاي فوهمه پيچ و مهره

  .قفل شدگي و آسان بازكردن باشند

همه اجزاء داخلي جداشونده بايد طوري طراحي شوند كه اجازه نصب و برداشتن از بالا را بدهند

اجزاء داخلي ظرف كه بر ارتفاع كل ظرف تأثيرگذار هستند بايد براي حداقل ارتفاع

  .مشابه بايد تا جايي كه ممكن است قابليت جايگزيني داشته باشد

ها و اعضاي نگهدارنده كاتاليزور نصب گردد تـا جلـوي ريـزش گـو    ها بايد روي شبكه

ها در اعضاي نگهدارنده كه هاي چاكدار و مسدود كردن لقيها يا دهانه

ترين شرايط كاري بايد بين نگهدارندهتحت نامناسب mm25  يك حداقل روي هم افتادگي

  .ها وجود داشته باشدها و شبكهها، عرشه

همه لايه. هاي نگهدارنده بستر بايد با يك توري سيمي پوشيده شوند

  .روي بخش جان تيرهاي نگهدارنده و پوسته ظرف ادامه يابد

هاي نفوذي كامل متصل گردند همه اجزاء داخلي جوش داده شده به ظرف بايد با جوش

سطوح قطعات ساخته شده بايد صاف و عاري از اثرات فرورفتگي يا چكش

  .باشد لوگيري از چسبيدگي فلز به فلز ميدر جاهايي كه امكان ج

براي ساخت و نصب اجزاء داخلي براي ظروف تحت فشار و راكتورهاي جدار ضخيم بايد طبـق  
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  اجزاء داخلي 9-4

وقتي مواد تعيين نشده باشند، پيشنهاد فروشنده بايد به خريدار جهت تأييد ارائه گردد 9-4-1

فروشنده براي استفاده از مواد جايگزين به

در جايي كه توري 9-4-2

آلونيزينگ"فرآيند نفوذ دما بالا 

جهت تأييد خريدار ارائه گردد

هاي فولاد آسان ماشينكاري شو مجاز نيست مگر براي مهرهرده 9-4-3

با سلنيوم كه براي استفاده با پيچ 6Fرده  194

براي اجزاء داخلي بايد حداقل ها  همه پيچ 9-4-4

افزارهاي پيچكاري بايد از نوع جنس مشابه با اجزاء داخلي يا قطعات نگهدارنـده  همه سخت 9-4-5

شوند باشند با اين حال براي اجزاء داخلي فولاد كربني، بايد فولاد زنگ نزن استفاده شود متصل مي

همه پيچ و مهره 9-4-6

قفل شدگي و آسان بازكردن باشند

همه اجزاء داخلي جداشونده بايد طوري طراحي شوند كه اجازه نصب و برداشتن از بالا را بدهند 9-4-7

اجزاء داخلي ظرف كه بر ارتفاع كل ظرف تأثيرگذار هستند بايد براي حداقل ارتفاع 9-4-8

مشابه بايد تا جايي كه ممكن است قابليت جايگزيني داشته باشد

ها بايد روي شبكه توري 9-4-9

ها يا دهانه كاتاليزور به داخل سوراخ

  .لازم است، را بگيرد

يك حداقل روي هم افتادگي 9-4-10

ها، عرشهقطر خارجي سيني

هاي نگهدارنده بستر بايد با يك توري سيمي پوشيده شوندشبكه 9-4-11

روي بخش جان تيرهاي نگهدارنده و پوسته ظرف ادامه يابد mm75  فاصله

همه اجزاء داخلي جوش داده شده به ظرف بايد با جوش 9-4-12

سطوح قطعات ساخته شده بايد صاف و عاري از اثرات فرورفتگي يا چكش 9-4-13

در جاهايي كه امكان جبه ويژه 

براي ساخت و نصب اجزاء داخلي براي ظروف تحت فشار و راكتورهاي جدار ضخيم بايد طبـق   ها رواداري 9-4-14

  :باشد 13شماره جدول 



 
 

  ساخت و نصب براي اجزاء داخلي ظروف تحت فشار و راكتورهاي جدارضخيم

  

  فاصله بين نگهدارنده حلقوي سيني و نگهدارنده حلقوي شبكه و بين نگهدارنده حلقوي و سيني دودكش

بـه ميـزان   هر قطر و نوع در كارگـاه سـازنده   

 هـا و  دامنـه كـاربرد آزمـون   . آزمايشات غيرمخرب، آزمايش شوند

نشـتي مجـاز بايـد    . نشـتي شـوند   هاي دودكشي بايد پس از قرارگيري در راكتور نصب شده، آزمون
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ساخت و نصب براي اجزاء داخلي ظروف تحت فشار و راكتورهاي جدارضخيم يها رواداري

 يحتوض

  هاي جوش شده به راكتورها يا لچكيموقعيت اجزاءپيچ شده در گيره

  هاي دودكش يا شكافهاي سرريز بالاي سينيارتفاع لوله

  ارتفاع توزيع كننده سيني

  )فوت mm )4 1200قطر داخلي راكتور كوچكتر يا مساوي

  )فوت 7تا  mm )4 2100تا  1200قطر داخلي راكتور 

  )فوت mm )7 2100قطر داخلي راكتور 

 همواري كف سيني

   ترازي نگهدارنده حلقوي

 لقي بين سيني و نگهدارنده حلقوي و بين سيني و تير نگهدارنده

  تغيير شكل تير نگهدارنده

  عمودي

  جانبي

  )چبه جز سوراخ پي(قطر سوراخ 

  زاويه مثلثي سوراخ

  لقي بين مقطع عرشه سيني

    هاي سوراخ داربراي سيني

  هاي دودكشيبراي سيني

فاصله بين نگهدارنده حلقوي سيني و نگهدارنده حلقوي شبكه و بين نگهدارنده حلقوي و سيني دودكش

  ير نگهدارندههاي بخشي و بين شبكه و تلقي بين شبكه

  موقعيت سوراخ براي لوله تخليه كاتاليزور

 جانمايي زاويه اي

 فاصله از خط مركز ظرف

  موقعيت سوراخ براي لوله سرد كننده آني

 جانمايي زاويه اي

 فاصله از خط مركز ظرف

هر قطر و نوع در كارگـاه سـازنده    كه و عرشه ازمنظور كنترل جور شدن بايد يك سيني، شب

آزمايشات غيرمخرب، آزمايش شوند ها روي قطعات داخلي بايد با

  .ها بايد توسط خريدار تأييد شود

هاي دودكشي بايد پس از قرارگيري در راكتور نصب شده، آزمون

  .صورت يكنواخت در تمام سطح آزمون شده توزيع شده باشد

  .هاي سردسازي بايد با بخار آزمون شوند الگوي پاشش نازل
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رواداري -13جدول 

 mmها به  رواداري

موقعيت اجزاءپيچ شده در گيره ±3 

ارتفاع لوله ±1.5 

ارتفاع توزيع كننده سيني  

قطر داخلي راكتور كوچكتر يا مساوي ±3 

قطر داخلي راكتور  ±5 

قطر داخلي راكتور  ±6 

همواري كف سيني 6 Max. 

ترازي نگهدارنده حلقوي ±2 

لقي بين سيني و نگهدارنده حلقوي و بين سيني و تير نگهدارنده 2 Max. 

تغيير شكل تير نگهدارنده  

عمودي) 1 3.2 Max. 

جانبي) 2 3.2 Max. 

قطر سوراخ  ±0.1 

زاويه مثلثي سوراخ ±2.0 

لقي بين مقطع عرشه سيني  

براي سيني) 1 0, +3.0 

براي سيني) 2 ±1.0 

فاصله بين نگهدارنده حلقوي سيني و نگهدارنده حلقوي شبكه و بين نگهدارنده حلقوي و سيني دودكش ±2.0 

لقي بين شبكه 0, +1.6 

موقعيت سوراخ براي لوله تخليه كاتاليزور  

جانمايي زاويه اي) 1 ±0.5° 

فاصله از خط مركز ظرف) 2 ±3.2 

موقعيت سوراخ براي لوله سرد كننده آني  

جانمايي زاويه اي) 1 ±0.25° 

فاصله از خط مركز ظرف) 2 ±1.6 

منظور كنترل جور شدن بايد يك سيني، شب به 9-4-15

  .لازم سرهم گردد

ها روي قطعات داخلي بايد با همه جوش 9-4-16

ها بايد توسط خريدار تأييد شود آزمايش

هاي دودكشي بايد پس از قرارگيري در راكتور نصب شده، آزمون سيني 9-4-17

صورت يكنواخت در تمام سطح آزمون شده توزيع شده باشد به

الگوي پاشش نازل 9-4-18



 
 

  اري توسـط سـازنده ظـرف طبـق الزامـات     

هاي پرتونگاري  جوش تعميري بايد با روش

جـز   انـدود شـوند بـه    ها بايد روكش ها و نازل

انـدود مشـخص شـده     كه ممكن است روكش يكپارچه با جنس مشـابه بـا  

صـورت صددرصـد آزمـايش     اي بايد براي عدم جداشدگي پس از شـكل دهـي بـه   

گرفته شوند و بايد نسبتاً صاف و بدون بريدگي و شيار، 

بايد در صورت امكان پس از عمليـات حرارتـي پـس از جـوش نهـايي      

ينگـي و ديگـر سـطوح    شيارهاي لايـي ر 

ها بايد با سطح داخلي ديواره ظرف همسطح و هموار باشند تا تشكيل يك دسته منحني دايروي نرم را 

يـا پوسـته و گلـويي نـازل را ايجـاد       ها بايد هموار باشد تا يك انتقال نرم بين كلگي و

ASME قسمت  IX و الزامات خريدار بايد

يـا حـداقل مقاومـت كششـي از      100 

حداقل يك ورق براي هر نوع از جوشكاري پوسته در هر ظرف بايد تهيـه  

هـاي آزمـايش بايـد از     ورق. گيرند ها بايد در معرض عمليات حرارتي كامل، مانند ظرف تكميل شده، قرار

ورق . جنسي كه واقعاً در ساخت ظرف داراي ضخامت معادل با ضخامت ظرف تمام شده، استفاده شـده تهيـه شـود   

  .و مشخصات خريدار ساخته شود

 VIII (At-203)قسـمت   ، 2بخـش   مطـابق 

  .از اين بخش از اين استاندارد باشد
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اري توسـط سـازنده ظـرف طبـق الزامـات     ها نياز به رفع دارند بايد با جوشك ها و آهنگري عيوبي كه در ورق

جوش تعميري بايد با روش. ، تعمير شوندASMEامه ظرف تحت فشار ن ، آئين

  .مستندات چنين تعميراتي بايد نگهداري شوند

ها و نازلكاري اندود جوشي تعيين شده است، كلگي در جايي كه روكش

كه ممكن است روكش يكپارچه با جنس مشـابه بـا   mm 100 هاي با ضخامت كمتر از

اي بايد براي عدم جداشدگي پس از شـكل دهـي بـه   كاري يكپارچه

  .سطوح جدا شده بايد جدا شده و با اندود جوش تعمير شوند

گرفته شوند و بايد نسبتاً صاف و بدون بريدگي و شيار،  اندود جوش بايد به صورت محيطي در ظرف به كار

 .نمايد، باشدكه ايجاد نقاط تمركز تنش مي

بايد در صورت امكان پس از عمليـات حرارتـي پـس از جـوش نهـايي       347اندود جوش فولاد زنگ نزن نوع 

شيارهاي لايـي ر ) 347نوع (كاري اندود جوشي  در غير اين صورت، روكش

  .تمركز تنش بالا بايد پس از عمليات حرارتي پس از جوش نهايي انجام شود

ها بايد با سطح داخلي ديواره ظرف همسطح و هموار باشند تا تشكيل يك دسته منحني دايروي نرم را 

ها بايد هموار باشد تا يك انتقال نرم بين كلگي و هاي اتصال خارجي نازل

  .لقي بين چاهك دمايي و نازل چاهك دمايي بايد حداقل باشد

ASME نامه آزمون ارزيابي كيفي دستورالعمل جوشكاري دقيقاً طبق آئين

  .ارائه گرددهايي بايد به خريدار براي بررسي 

 mmهاي آزمون جوش ساخت هنگامي كه ضـخامت ظـرف از   

حداقل يك ورق براي هر نوع از جوشكاري پوسته در هر ظرف بايد تهيـه  . بيشتر شود، مورد نياز است

ها بايد در معرض عمليات حرارتي كامل، مانند ظرف تكميل شده، قرار

جنسي كه واقعاً در ساخت ظرف داراي ضخامت معادل با ضخامت ظرف تمام شده، استفاده شـده تهيـه شـود   

و مشخصات خريدار ساخته شود ASMEنامه  آئينVIII ، قسمت 2آزمايش جوش ساخت بايد طبق بخش 

مطـابق  چـارپي،  7آزمـايش ضـربه شـكاف    هر ورق آزمون بايد تحت 

از اين بخش از اين استاندارد باشد 10-2-9 مقادير ضربه بايد مطابق بند. رد
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  ساخت 9-5

عيوبي كه در ورق 1- 9-5

، آئين VIII، قسمت2بخش 

مستندات چنين تعميراتي بايد نگهداري شوند. و فراصوت آزمايش شود

در جايي كه روكش 2- 9-5

هاي با ضخامت كمتر ازكلگي

كاري يكپارچه چنين روكش. باشد

سطوح جدا شده بايد جدا شده و با اندود جوش تعمير شوند. فراصوت شود

اندود جوش بايد به صورت محيطي در ظرف به كار 3- 9-5

كه ايجاد نقاط تمركز تنش مي

اندود جوش فولاد زنگ نزن نوع  4- 9-5

در غير اين صورت، روكش. نجام شودظرف ا

تمركز تنش بالا بايد پس از عمليات حرارتي پس از جوش نهايي انجام شود

ها بايد با سطح داخلي ديواره ظرف همسطح و هموار باشند تا تشكيل يك دسته منحني دايروي نرم را  نازل 5- 9-5

  .بدهند

هاي اتصال خارجي نازل جوش

  .نمايد

لقي بين چاهك دمايي و نازل چاهك دمايي بايد حداقل باشد 6- 9-5

  جوشكاري 9-6

آزمون ارزيابي كيفي دستورالعمل جوشكاري دقيقاً طبق آئين 9-6-1

  .انجام شود

هايي بايد به خريدار براي بررسي مستندات چنين آزمون

هاي آزمون جوش ساخت هنگامي كه ضـخامت ظـرف از    ورق 9-6-2

N/mm2460 بيشتر شود، مورد نياز است

ها بايد در معرض عمليات حرارتي كامل، مانند ظرف تكميل شده، قرار ورق. شود

جنسي كه واقعاً در ساخت ظرف داراي ضخامت معادل با ضخامت ظرف تمام شده، استفاده شـده تهيـه شـود   

آزمايش جوش ساخت بايد طبق بخش 

هر ورق آزمون بايد تحت  9-6-3

ردقرار گي ASMEنامه  آئين



 
 

اي با تركيب شيميايي يكسان با ظرف و ضخامتي كه كمتر از 

 ـ   دود دخالـت  اي روي سطح فلز پايه كه ممكن اسـت در پيوسـتگي ان

هـا و مشخصـات مربوطـه    پذيرش نتايج بايد بر طبق نقشـه 

ها به پوسـته و   نازل( Dو ) پوسته به پوسته

.  

آزمايش پرتونگاري بايـد  . هاي زير بايد به ميزاني كه مشخص گرديده تحت آزمايش پرتونگاري قرار داده شوند

درزهـاي طـولي و   (موليبدن داخـل پايـه دامنـي    

  .به فولاد كربني و فولاد كربني به فولاد كربني داخل پايه دامني

 و AM-2.3.1هـاي   بازرسي فـــــراصوت بايد برطبـق پاراگــــراف  

  .كاري نهايي هاي پوسته بعد از ماشين

  .كاري هاي آهنگري شده بعد از ماشين
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اي با تركيب شيميايي يكسان با ظرف و ضخامتي كه كمتر از دستورالعمل اندود جوش بايد روي ورق پايه

 ـ  درزه. نصف ضخامت ظرف نيست ارزيابي شود اي روي سطح فلز پايه كه ممكن اسـت در پيوسـتگي ان

  .زني رفع گردد

  

  بازرسي چشمي و ابعادي

پذيرش نتايج بايد بر طبق نقشـه . صورت چشمي و ابعادي بازرسي گردد

پوسته به پوسته( Bو ) پوسته به كلگي( Aلات دسته جفت و جور كردن اتصا

  .و اتصال كلگي دامني به كف

  .هاي تحمل كننده فشار چون ساخت ابعاد قسمت

  .چون ساخت ابعاد ملحقات

  .بازرسي چشمي سطح داخلي ظرف

.كاري اندود جوشي ي روكش چشمي تمام سطح اولين لايه

  مايش پرتونگاري

هاي زير بايد به ميزاني كه مشخص گرديده تحت آزمايش پرتونگاري قرار داده شوند

  .انجام پذيرد ASME آئين نامه VIII قسمت  2

  .هادر پوسته و كلگي Dو  B ,Aاتصالات دسته 

  .mm 10قي بيشتر از جوش تعميري در فلز پايه داراي عم

موليبدن داخـل پايـه دامنـي     -موليبدن به كروم -از اتصال لب به لب كروم

به فولاد كربني و فولاد كربني به فولاد كربني داخل پايه دامني موليبدن -يك نقطه از هر درز كروم 

  صوت

بازرسي فـــــراصوت بايد برطبـق پاراگــــراف  . وندسطوح زير بايد به روش فراصوت بازرسي ش

  .انجام پذيرد ASMEاستاندارد  VIIIو  Vقسمت 

هاي پوسته بعد از ماشينفولادي يا ورق شبه آهنگري شده نظير حلقه

هاي آهنگري شده بعد از ماشين جز ورق شبه آهنگري شده نظير نازل تمام مواد آهنگري شده به

  ).%100بازرسي (دهي گرم  هاي كلگي قبل از شكل
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دستورالعمل اندود جوش بايد روي ورق پايه 9-6-4

نصف ضخامت ظرف نيست ارزيابي شود

زني رفع گردد نمايند بايد با سمباده

  بازرسي و آزمايش 9-7

بازرسي چشمي و ابعادي 9-7-1

صورت چشمي و ابعادي بازرسي گردد سطوح زير بايد به

  .صورت پذيرد

جفت و جور كردن اتصا 9-7-1-1

و اتصال كلگي دامني به كف) هاكلگي

چون ساخت ابعاد قسمت 9-7-1-2

چون ساخت ابعاد ملحقات 9-7-1-3

بازرسي چشمي سطح داخلي ظرف 9-7-1-4

چشمي تمام سطح اولين لايهبازرسي  9-7-1-5

مايش پرتونگاريآز 9-7-2

هاي زير بايد به ميزاني كه مشخص گرديده تحت آزمايش پرتونگاري قرار داده شوند جوش

2بخش  I-5 بر طبق ماده 

اتصالات دسته % 100 1- 9-7-2

جوش تعميري در فلز پايه داراي عم 2- 9-7-2

از اتصال لب به لب كروم% 100 3- 9-7-2

  ).محيطي

يك نقطه از هر درز كروم  4- 9-7-2

صوتآزمايش فرا 9-7-3

سطوح زير بايد به روش فراصوت بازرسي ش

AM-2.3.2  قسمت  2بخش

فولادي يا ورق شبه آهنگري شده نظير حلقههاي  ورق 1- 9-7-3

تمام مواد آهنگري شده به 2- 9-7-3

هاي كلگي قبل از شكل ورق 3- 9-7-3



 
 

  .هاي كلگي بعد از شكل دهي گرم و عمليات حرارتي

  ).%100بازرسي 

 mmبازرسي با شـبكه (كربني بعد از عمليات حرارتي 

از عمليـات حرارتـي پـس از جـوش نهـايي      

بعـد   موليبدن -كروم  درزهاي طولي دامني فولاد زنگ نزن

يا  mm10هاي تعميري در فلز پايه با عمق 

ها شامل اندود اتصال جوش بعد از روكش كـاري و بعـد از   

  .PWHT كاري و و بزرگتر بعد از روكش

  .كاري پاياني

 2بخـش   2-9بازرسـي ذره مغناطيسـي بايـد بـر طبـق مـاده       

  .و اتصال دامني به كلگي كف

  .كاري اندود جوشي

و PWHT و جوش پيوست دامني به كلگي كف بعـد از  

  .PWHTدر پايه دامني هم داخل و هم خارج بعد از 

نهـايي  PWHT اين سطوح نيـز بايـد بعـد از    

  .نهايي آزمايش شوند

  .نهايي آزمايش شوند
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هاي كلگي بعد از شكل دهي گرم و عمليات حرارتي ورق% 100

بازرسي (موليبدن بعد از عمليات حرارتي  -ورق پايه دامني كروم

كربني بعد از عمليات حرارتي ورق پايه دامني، صفحه پايه و حلقه تراكم فولاد 

از عمليـات حرارتـي پـس از جـوش نهـايي      هـا بعـد   در پوسته و كلگـي  Dو  B,Aاتصال دسته 

  .ايستابي ش

درزهاي طولي دامني فولاد زنگ نزنجوش اتصال دامني به كلگي كف و 

هاي تعميري در فلز پايه با عمق  براي جوش PWHT بعد از  هاي تعميري در فلز پايه

  .بازرسي شود PWHT كمتر، جوش تعميري بايد به روش فراصوت قبل از 

ها شامل اندود اتصال جوش بعد از روكش كـاري و بعـد از   ها و كلگيكاري اندود جوشي پوسته

و بزرگتر بعد از روكش mm200ها با قطر داخلي  ود جوشي نازلكاري اند

كاري پاياني ا آلياژ پايين بعد از ماشينرسوب ساختگي جوش مواد فولادي ب

  بازرسي ذره مغناطيسي

بازرسـي ذره مغناطيسـي بايـد بـر طبـق مـاده       . سطوح زير بايد با روش ذره مغناطيسي بازرسي شود

  .انجام شود ASMEنامه  آئين

  .Dو  B,Aبراي اتصالات دسته ) هاپخ(هاي جوش 

و اتصال دامني به كلگي كف Dو B ,Aسطوح حفر شده از پشت اتصالات دسته 

كاري اندود جوشي قبل از روكش Dو B ,Aتمام سطوح داخلي اتصالات دسته 

و جوش پيوست دامني به كلگي كف بعـد از   Dو  B ,Aتمام سطوح خارجي اتصالات دسته 

در پايه دامني هم داخل و هم خارج بعد از ) درزهاي پيراموني و طولي(تمام اتصالات جوشي 

اين سطوح نيـز بايـد بعـد از    . اندها جدا شده هاي اتصالي موقت آن سطوحي كه جوش

نهايي آزمايش شوند PWHTبايد بعد از ) اگر باشد(شده  سطوح تعمير

نهايي آزمايش شوند PWHTهاي پيوست خارجي بايد بعد از 
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100كردن اسكن 4- 9-7-3

ورق پايه دامني كروم 5- 9-7-3

ورق پايه دامني، صفحه پايه و حلقه تراكم فولاد  6- 9-7-3

230.(  

اتصال دسته % 100 7- 9-7-3

PWHT) (شو بعد از آزماي

جوش اتصال دامني به كلگي كف و % 100 8- 9-7-3

  .PWHT از 

هاي تعميري در فلز پايه جوش 9- 9-7-3

كمتر، جوش تعميري بايد به روش فراصوت قبل از 

كاري اندود جوشي پوسته روكش 10- 9-7-3

PWHT.  

كاري اند روكش 11- 9-7-3

رسوب ساختگي جوش مواد فولادي ب 12- 9-7-3

بازرسي ذره مغناطيسي 9-7-4

سطوح زير بايد با روش ذره مغناطيسي بازرسي شود

آئين Vو قسمت  VIIIقسمت 

هاي جوش لبه 1- 9-7-4

سطوح حفر شده از پشت اتصالات دسته  2- 9-7-4

تمام سطوح داخلي اتصالات دسته  3- 9-7-4

تمام سطوح خارجي اتصالات دسته  4- 9-7-4

  .آزمايش ايستابي

تمام اتصالات جوشي  5- 9-7-4

سطوحي كه جوش 6- 9-7-4

  .آزمايش شوند

سطوح تعمير 7- 9-7-4

هاي پيوست خارجي بايد بعد از  جوش 8- 9-7-4



 
 

  هـاي  بيشـتر شـود، تمـام طـول انـواع درز جـوش      

نامـه   آئـين  VIII، قسـمت  2بخش از  2

  .PWHTها بعد از روكش كاري و بعد از 

  .PWHTكاري نهايي و نيز بعد از 

  .PWHTهاي پيوست پايه دامني به كلگي كف بعد از 

  .آزمايش شوند

  

صورت زير  به PWHTلز پايه و مناطق تأثير پذيرفته از گرما بايد بعد از

  .يك آزمايش به ازاي هر درز جوش ميان پوسته به پوسته و پوسته به كلگي

  .ها به پوسته ال نازل كلگي

به  PWHT كاري اندودجوشي بايد قبل از

  .و اين استاندارد باشد ASME نامه

  وسته و كلگي
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بيشـتر شـود، تمـام طـول انـواع درز جـوش       N/mm2460زماني كه حداقل مقاومت كششـي از  

  .بايد به روش ذرات مغناطيسي يا مايعات نافذ ارزيابي شوند

  ايش مايع نافذ

2-9و بند  Vها و سطوحي كه در زير ذكر گرديده بايد بر طبق قسمت 

  .تحت آزمايش مايع نافذ قرار داده شوند

ها بعد از روكش كاري و بعد از كاري اندود جوشي نهايي پوسته و كلگي تمام سطح روكش

كاري نهايي و نيز بعد از  ها بعد از ماشين ازلسطوح نشيمنگاه لايي ن

هاي پيوست پايه دامني به كلگي كف بعد از  سطح داخلي جوش

آزمايش شوند PWHTهاي ملحقات داخلي بايد بعد از 

  .آزمايش شود PWHTبايد بعد از ) اگر باشد(سطوح تعمير شده 

  

لز پايه و مناطق تأثير پذيرفته از گرما بايد بعد ازآزمون سختي روي فلز جوش، ف

يك آزمايش به ازاي هر درز جوش ميان پوسته به پوسته و پوسته به كلگي

ال نازل كلگيبراي جوش اتص WPSيك آزمايش به ازاي هر اندازه و هر 

  

كاري اندودجوشي بايد قبل از ي فلز پايه و آناليز شيميايي و بررسي فريت روكش

نامه آئين II قسمت C معيار پذيرش بايد براساس بخش

  براي فلز پايه

وسته و كلگييك آزمايش به ازاي هر درز جوش پيراموني بين پوسته و پوسته و پ

  .يك آزمايش به ازاي هر جوش اتصال نازل پوسته و كلگي

  كاري اندود جوشي

  .دو آزمايش به ازاي هر كورس پوسته

  .دو آزمايش به ازاي هر كلگي

  .يك آزمايش به ازاي هر درز محيطي

  .يك آزمايش به ازاي هر نازل از داخل نازل
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زماني كه حداقل مقاومت كششـي از   9- 9-7-4

(A, B, C, D) بايد به روش ذرات مغناطيسي يا مايعات نافذ ارزيابي شوند

ايش مايع نافذآزم 9-7-5

ها و سطوحي كه در زير ذكر گرديده بايد بر طبق قسمت  قسمت

ASME تحت آزمايش مايع نافذ قرار داده شوند

تمام سطح روكش 9-7-5-1

سطوح نشيمنگاه لايي ن 9-7-5-2

سطح داخلي جوش 9-7-5-3

هاي ملحقات داخلي بايد بعد از  كليه جوش 9-7-5-4

سطوح تعمير شده  9-7-5-5

  آزمون سختي 9-7-6

آزمون سختي روي فلز جوش، ف 9-7-6-1

  :انجام پذيرد

يك آزمايش به ازاي هر درز جوش ميان پوسته به پوسته و پوسته به كلگي 9-7-6-2

يك آزمايش به ازاي هر اندازه و هر  9-7-6-3

  آناليز شيميايي 9-7-7

ي فلز پايه و آناليز شيميايي و بررسي فريت روكشها آناليز شيميايي جوش

معيار پذيرش بايد براساس بخش. صورت زير انجام پذيرد

براي فلز پايه 1- 9-7-7

يك آزمايش به ازاي هر درز جوش پيراموني بين پوسته و پوسته و پ -الف

يك آزمايش به ازاي هر جوش اتصال نازل پوسته و كلگي -ب

كاري اندود جوشي براي روكش 2- 9-7-7

دو آزمايش به ازاي هر كورس پوسته -الف

دو آزمايش به ازاي هر كلگي -ب

يك آزمايش به ازاي هر درز محيطي -ج

يك آزمايش به ازاي هر نازل از داخل نازل -د



 
 

  .آزمايش ايستابي شوند

  .باشد

  يد بيش ازكلرايد آب مورد استفاده براي آزمايش ظروف تحت فشار روكش كاري شده جدار ضخيم نبا
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  .نشيمنگاه لايي براي هر اندازه نازل

  آزمايش ايستابي

آزمايش ايستابي شوند ASMEنامه  ار با ديواره ضخيم بايد طبق آئينظروف تحت فش

باشد 21 � ايستابي بايد حداقلن دماي فلز ظرف در طول آزمو

كلرايد آب مورد استفاده براي آزمايش ظروف تحت فشار روكش كاري شده جدار ضخيم نبا
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نشيمنگاه لايي براي هر اندازه نازليكي براي هر سطح  -ه

آزمايش ايستابي 9-7-8

ظروف تحت فش 1- 9-7-8

دماي فلز ظرف در طول آزمو 2- 9-7-8

كلرايد آب مورد استفاده براي آزمايش ظروف تحت فشار روكش كاري شده جدار ضخيم نبا 3- 9-7-8

 ppm  30 باشد.  



 
 

  كاركردهاي پالايشگاهي

  كاركرد

  غيرخورنده يا خورنده ملايم

نفت محتوي تركيبات گوگردي در صورتي كه فشـار  

   260 � مطلق و دما bar7 دروژنجزيي هي

ظروف تحت فشار در تقطيركننده نفت خـام، جـايي   

زيادتر  350 � كه دماي خوراك در ورودي ستون از

  )355 � حداكثر دماي خروجي از كوره

غير از تقطير نفـت   ظروف تحت فشار در واحدهايي به

هـاي نفـت   خام و ظروف تحت فشار در تقطيركننـده 

 350 � وراك در ورودي ستون ازخامي كه دماي خ

 � دمـاي خروجـي از كـوره بـالاي    (گيرد  پيشي مي

  نفت خام كه حاوي اسيدهاي نفتنيك باشد

هيدروكسيد پتاسـيم بـر    mg5/0 مقدار اسيد

  نفت علاوه بر تركيبات گوگردي

براي نفتي كه محتوي اسيدهاي نفتنيـك بـا شـماره    

 هيدروكسيد پتاسيم بر mg  5/0تا 3/0خنثي سازي 

  باشند

  هيدروژن

  هاي سكودار

 خنك

  ديوار گرم

 

سولفورزدايي /گير هيدروژن راكتورهاي تبادل

  هيدروژن

سولفورزدايي (گر هيدروژن  راكتورهاي تبادل

  براي خوراك محتوي اسيد نفتنيك) هيدروژن
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  پيوست الف

  )آگاهي دهنده(

كاركردهاي پالايشگاهيمواد عمومي مورد استفاده در 

  جنس

C or C-Mn Steel  

 فولاد كربني يا كربن منگنزي

نفت محتوي تركيبات گوگردي در صورتي كه فشـار  

جزيي هي

ظروف تحت فشار در تقطيركننده نفت خـام، جـايي   

كه دماي خوراك در ورودي ستون از

حداكثر دماي خروجي از كوره(نشده 

ظروف تحت فشار در واحدهايي به

خام و ظروف تحت فشار در تقطيركننـده 

خامي كه دماي خ

پيشي مي

355(  

  )هاي نلسون را مشاهده كنيد منحني(**

C or C-Mn Steel 
  )فولاد كربني يا كربن منگنزي(

C or C-Mn Steel 
  فولاد كربني يا كربن منگنزي

C or C-Mn Steel Base material 
with Type 405 or 410 S Cladding 
 مواد فولاد كربني يا كربن منگنزي با روكش كاري

 410Sيا  405نوع 
Steel base material with 410 S 
Cladding 

 410S مواد پايه فولادي با روكش كاري

نفت خام كه حاوي اسيدهاي نفتنيك باشد

  

مقدار اسيدنفت با 

g1 نفت علاوه بر تركيبات گوگردي

براي نفتي كه محتوي اسيدهاي نفتنيـك بـا شـماره    

خنثي سازي 

g1 باشند مي

C or C-Mn Steel 
  فولاد كربني يا كربن منگنزي

C or C-Mn Steel Base material 
 ربني يا كربن منگنزيجنس پايه فولاد ك

with AISI 316L Cladding 
AISI 316L كاري با روكش 

Steel Base material with type 
410 S Cladding 

 410S جنس پايه فولادي با با روكشكاري نوع

هيدروژن كاركرد

هاي سكودارراكتور

خنك ديوار

ديوار گرم

راكتورهاي تبادل

هيدروژن

راكتورهاي تبادل

هيدروژن

فولاد
1CR-0.5 Mo Steel *** 

موليبدن 5/0- كروم 1فولاد 
Cr-Mo Steel Base material** 
with Type 321/347 Cladding 

ش كاري موليبدن با روك –مواد پايه فولادي كروم 

321/316نوع 
Cr-Mo Steel Base material** 
with Type 316 L Cladding 

با روكش ) موليبدن –پايه فولادي كروم  مواد

L316 كاري نوع
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 دما درجه سانتيگراد

0-400  
 

**

)

فولاد كربني يا كربن منگنزي

مواد فولاد كربني يا كربن منگنزي با روكش كاري

نوع 

مواد پايه فولادي با روكش كاري

هــاي نلســون را  منحنــي(**

  )مشاهده كنيد

≤350 
 

≤330 
  

  

  

≥330 ≤400 
  

  

  

≥400≤500  
 

فولاد كربني يا كربن منگنزي

جنس پايه فولاد ك

AISI 316L

جنس پايه فولادي با با روكشكاري نوع

≤230 
  

  

 
≥230 ≤ 400 

 
  

 
≥400 ≤ 500 

 

 فولاد

 فولاد 

مواد پايه فولادي كروم 

 نوع 

مواد

 316   

Max. allowable 
حداكثر دماي مجاز وابسته 

به فشـار جزيـي هيـدروژن    

ــي ــد  م ــي(باش ــاي منحن ه

  ** )نلسون را ببينيد

 API  941نشريه شماره  **

 كروم% 1حداقل  ***



 
 

  در كاركرد معمولي

  اجزاء

  هاي مخروطي، غيره

  رو هاي نازل بزرگ و گردني آدم
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  پيوست ب

  )آگاهي دهنده(

در كاركرد معموليمواد براي اجزاي تحت فشار 

  )درجه فارنهايت 800( درجه سانتيگراد

هاي مخروطي، غيرهها ،كلگي پوسته

ASTM A 285 Gr. C 
ASTM A 515 Gr. 60 
ASTM A 516 Gr. 60 
ASTM A 516 Gr. 70 

 ASTM A 105, A 181  ها فلنج

 ASTM A 106 Gr. B, A 53  هاي نازلگلويي

هاي نازل بزرگ و گردني آدم گلويي   باشد جنس مانند پوسته مي

ASTM A 193 Gr. B7 AND A 194 Gr. 2H  ها ها و مهره پيچ
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درجه سانتيگراد 427تا 

جنس مانند پوسته مي

ASTM A 193 Gr. B7 AND A 194 Gr. 2H 



 
 

  ساخت و مونتاژ

  دار يا شيردارهاي جت سوراخ

  ± 3بند يا ورودي سرريز  اندازه گرفته شده از لبه كف پايين ريز تا گودي تشتك نشت

 هاي سيني بايد سطحي صاف را براي اتصال فلز به فلز بين سيني و نگهدارنده ايجاد كنند

هاي سـيني رواداري خـارج از ارتفـاعي در هـر     
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  پپيوست 

  )آگاهي دهنده(

ساخت و مونتاژ هاي ظرف برايسيني يها رواداري

 
 

  رواداري  توضيحات

نشــان داده نشــده روي   يهــا رواداري

  نقشه

محل اجزاي پـيچ شـده بـه     -1 ±3

هاي جـوش  ها يا لچكيگيره

  به برج توسط ديگران شده

هاي جت سوراخهاي حلقوي براي سيني حداكثر دهانه اتصال بين صفحات كف و تيرهاي نگهدارنده

 ± 5/1: ارتفاع دودكش كلاهك حبابي بالاي سيني 

   ± 5/1ارتفاع شيارها در كلاهك حبابي بالاي سيني 

اندازه گرفته شده از لبه كف پايين ريز تا گودي تشتك نشت(فضاهاي باز افقي پايين ريز 

هاي سيني بايد سطحي صاف را براي اتصال فلز به فلز بين سيني و نگهدارنده ايجاد كنند

هاي سـيني رواداري خـارج از ارتفـاعي در هـر     هاي سيني و عرشهقطر براي نگهدارنده 300درهر  1بايد صاف باشد به اندازه 

  

 ابعاد برحسب ميليمتر

خط 
 مماس
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حداكثر دهانه اتصال بين صفحات كف و تيرهاي نگهدارنده -1

ارتفاع دودكش كلاهك حبابي بالاي سيني  -2

ارتفاع شيارها در كلاهك حبابي بالاي سيني  -3

فضاهاي باز افقي پايين ريز  -4

هاي سيني بايد سطحي صاف را براي اتصال فلز به فلز بين سيني و نگهدارنده ايجاد كنندنگهدارنده -5

بايد صاف باشد به اندازه  هنگهدارند

  .صورت زير باشد قطري بايد به
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  رواداري  قطر برج

1500  and  under  3 
Over  1500 to  2500 4.5 
Over  2500 to  4000 6 
Over  4000 to  6000 9 
Over  6000 to  8000 12 

Over  8000 to  10000 15 
Over  10000 (*1) 

 .بايد به صورت مجزا مشخص گردد) 1*(

  فاصله كناري بيشتر برج تا سرريز

 رواداري قطر برج

1500  and  under  ±3 
Over  1500  to  4000 ±6 

Over  4000 ±(0.0025I.D) 

  سيني ارتفاع سرريز بالاي نگهدارنده حلقوي

±1.5  for I.D up to 3,000   5/1 ±3000براي قطر داخلي تا 

  3 ±3000براي قطر داخلي بالاي  

 بالاي صفحه سرريز خارج از ارتفاعي در سرتاسر طول سرريز

 رواداري قطر برج

1500  and  under ±3 
Over  1500 to  4000 ±4.5 

Over  4000 ±6 

 بالاي نگهدارنده به بالاي نگهدارنده حلقوي سيني يا اجزاء مربوطه

±1.5  per 300, Max. ±3        ±  5/1 ±  3، حداكثر300بر 

 ±10: محل نگهدارنده حلقوي سيني از صفحه مرجع

    ±3: كف پايين بر بالاي نگهدارنده حلقوي تشتك نشت بند
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فاصله كناري بيشتر برج تا سرريز -6

  

ارتفاع سرريز بالاي نگهدارنده حلقوي -7

±1.5  for I.D up to 3,000 

±3.0  for I.D 3,000 over  

بالاي صفحه سرريز خارج از ارتفاعي در سرتاسر طول سرريز -8

بالاي نگهدارنده به بالاي نگهدارنده حلقوي سيني يا اجزاء مربوطه اداريرو -9

±1.5  per 300, Max. ±3        ±

محل نگهدارنده حلقوي سيني از صفحه مرجع -10

كف پايين بر بالاي نگهدارنده حلقوي تشتك نشت بند -11



 
 

هاي نفت  هاي خلاء و برج طور مثال برج

 

  )متر ميلي( قطر داخلي برج

  هاي بيرون كشندهها به جز سينيتمام سيني

* 800تا    

800 to 2500  
2500 to 3500  
3500 to 5000  
5000 to 7000  

 و بيشتر 7000

 هاي بيرون كشندهسيني

800 to 6000  
6000 and over 

   

 Iنوع 

  تراز با داخل نگهدارنده حلقوي

در مركز به  mm 50 هردو جوش با طول جوش متناوب

150  
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  تپيوست 

  )آگاهي دهنده(

  هاي حلقوي سيني رندهنگهدا

  .رود ها ضربه فشاري ناگهاني انتظار نمي هايي كه در آن

طور مثال برج تواند رخ دهد، به ها ضربه فشاري ناگهاني مي هايي كه در آن

  

قطر داخلي برج
 B × Aدارنده حلقوي سيني اندازه نگه

  اسمي )متر ميلي(

تمام سيني

40 × 8  25  
50 × 8  30  
60 × 8  35  
75 × 8  35 
85 × 8  40 

   صاصيطراحي اخت

  

85 × 8  
 
40  

100 × 12 58 
  .لحاظ شده است Aخوردگي مجاز در ابعاد 

 .شود هاي فشرده استفاده مي

 ديوار برج

تراز با داخل نگهدارنده حلقوي جوش هم

هردو جوش با طول جوش متناوب

mm150مركز 
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هايي كه در آن براي برج: Iنوع 

هايي كه در آن براي برج: IIنوع 

  .سازها خام اصلي و عريان

  اندازه

اسمي   حداقل

25 18  
30 25  
35 25  
35 25  
40 30 

 

40
 
30  

58 48 
خوردگي مجاز در ابعاد  mm 3مقدار كلي 

هاي فشرده استفاده ميمعمولاً از سيني*

 IIنوع 
ديوار برج

 حداكثر



 
 

  تاريخ  ويرايش 

∆ ---------- 

∆ ---------- 

∆ ---------- 

∆ ---------- 

∆ ---------- 

∆ ---------- 

( 

 )1يادآوري 

July 2019 

66

  ثپيوست 

  )آگاهي دهنده(

  ها صفحه مشخصات سيني

   پروژه

   كاركرد

  )متر ميلي( قطرداخلي برج

  ها در بخش كل سيني

  )متر ميلي(ها صله بين سينيفا

  تعداد گذرهاي مايع 

)بار(سيني )/   ( حداكثر اختلاف فشار  

  ها نوع سيني

يادآوري (شرايط داخلي در شماره سيني   

  بخار به سيني 

  )كيلوگرم بر ساعت( ميزان

  )كيلوگرم بر متر مكعب( چگالي

  )بارمطلق( )بار نسبي(فشار 

  )درجه سانتيگراد( دما

  مايع از سيني 

  )كيلوگرم بر ساعت( ميزان

  )ميلي پاسكال ثانيه(گرانروي 

  تمايل به تشكيل فوم 

  داده مكانيكي 

  )2يادآوري(رو قطراسمي آدم

  جنس 

  عرشه 

  كلاهك 
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 مرجع 

 شماره كار 

 شماره قلم 

  -------از -----صفحه  

  ------از -------تاريخ  

  شماره درخواست 

 شماره سفارش خريد 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   



 
 

بخش محدود كننده براي اطمينـان از طراحـي صـحيح     

  .باشند ها در شرايط واقعي دما، فشار داخلي برج مورد نياز مي

  .باشد بيشتر باشد، مورد نياز مي 0/ 

  .ي بايد از آن عبور كنندكوچكترين قطر داخلي كه قطعات سين
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  هاها و پيچمهره

  رنده حلقوينگهدا

  ضخامت عرشه

  ضخامت و عرض نگهدارنده حلقوي

  ضخامت ميله پيچ پايين ريز

  خوردگي مجاز

  هاسيني

  ملحقات برج

  هاي نصب شده از بالا يا پايينسيني

  ها از بالا يا پايينتجهيز سيني

 بارگذاري مايع و بخار داخلي در :1 يادآوري

  .باشندسيني مورد نياز مي
 

ها در شرايط واقعي دما، فشار داخلي برج مورد نياز مي چگالي  

  cp 7گرانروي فقط در صورتي كه از 

كوچكترين قطر داخلي كه قطعات سين: 2يادآوري   

  

  :الزامات بازرسي

   

  تملاحظا
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  .كنيم ضمانت مي

و يا دچار عيب گردد، عين آن  وره مذكور با دلايل فوق عمل نكرد
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  وپيوست 

  )آگاهي دهنده(

 ضمانت نامه

  :خريدار

 :شماره گواهي

 :تجهيز

 :شماره سفارش

ضمانت مي انگاري رگونه عيب ساخت يا سهلدر برابر هبالا را ) هاي

وره مذكور با دلايل فوق عمل نكردتهيه شده توسط ما در طول د) هاي

  .صورت رايگان توسط ما فراهم آورده شود
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 :سازنده

 :پروژه

 :شماره تجهيز

 :تعداد

 :شرح

 :)ها(شماره نقشه

هاي(ما بدينوسيله محصول

هاي(كه محصول در صورتي

صورت رايگان توسط ما فراهم آورده شود بايد به
  

  :تاريخ

  :مجاز نماينده
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