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   دامنه كاربرد-1
اين استاندارد مهندسي شامل حداقل الزامات عايق حرارتي 

 ظروف، مخازن و تجهيزاتي كه دامنه دماي آنها بين،  كشيلوله
شامل اما ، است كاربرد داشتهدرجه سانتيگراد  +870 تا -100

هاي  وششپآتش،  هاي ضد هاي ساختماني، سازه عايق سازه
  . نمي باشدنسوز كارخانجات

  1. SCOPE 

This Engineering Standard covers the minimum 
requirements for thermal insulation of pipework, 
vessels, tanks and equipment in the temperature 
range of -100°C to +870°C but excludes structural 
insulation of buildings, fire proofing structures, 
refractory lining of plants. 

عايق حرارتي بر مبناي دما به دو دسته متفاوت مطابق زير 
  :شود مي  بنديتقسيم

  

 تا +5 آن  قابل اعمال گرم، كه دامنه دمايسامانه )الف

  .ميباشددرجه سانتيگراد  870
 -100ز  آن ا قابل اعمال سرد، كه دامنه دمايسامانه )ب 
  .ميباشددرجه سانتيگراد + 5 تا

  On the basis of the temperature the thermal 
insulating is divided into two different systems as 
follows: 
 

a) Hot system, which is applicable in the 
temperature range of +5°C to  870°C. 

 
b) Cold system, which is applicable in the 

temperature range of -100°C to +5°C. 

اين استاندارد به منظور استفاده در صنايع نفت، گاز  
مشابه خصوصاً براي پالايشگاهها، صنايع پتروشيمي و 

  .ي، پتروشيمي و گاز كاربرد دارديشيميا كارخانجات

 عايق كاري، سامانهاين استاندارد داراي حداقل الزامات براي 
فيت و ضخامت كافي و استوار در صالح عايق با كيشامل م

  . نهايي مي باشدلمقابل شرايط جوي و مراح

به اصول طراحي عايق حرارتي، ي تخصيص داده شده يبحث نها
كاربرد  و خوردگي در زير عايق حرارتي و سامانه انتخاب شامل

و عايق ماده  و انتخاب خواصهمچنين . عايق ميباشدعمومي 
  .ائه شده استلوازم جنبي ار

  The Standard is intended for use in the oil, gas and 
petrochemical and similar industries mainly for 
refineries, chemical and petrochemical plants and 
gas plants. 

The Standard gives minimum requirements for 
insulation system, including insulation materials 
of sufficient quality and thicknesses, weather 
proofing and finishing. 

Finally discussion is given on the design basis of 
thermal insulation including selection of system 
and, corrosion under thermal insulation and 
general application of insulation. Also 
characteristics and selection of insulation and 
accessory material have been presented. 

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

 1مربوطه بررسي و موارد تأييد شده به عنوان اصلاحيه شماره 
  . ابلاغ گرديد176طي بخشنامه شماره 

  Note 1: 

This standard specification is reviewed and 
updated by the relevant technical committee on 
Nov 2002, as amendment No. 1 by circular No. 
176. 

 :2يادآوري 

باشد  اين استاندارد دو زبانه نسخه بازنگري شده استاندارد مي
  توسط كميته فني مربوطه انجام و 1388ماه سال آذر كه در 

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

  Note 2:  

This bilingual standard is a revised version of the 
standard specification by the relevant technical 
committee on Nov 2009, which is issued as 
revision   (1). Revision (0) of the said standard 
specification is withdrawn. 
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  :3يادآوري 
بين متن فارسي و انگليسي، متن انگليسي در صورت اختلاف 

  .باشد ملاك مي

  Note 3: 

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

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

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

در مراجع تاريخ دار، ويرايش گفته . شوند استاندارد محسوب مي
شده ملاك بوده و تغييراتي كه بعد از تاريخ ويرايش در آنها 
داده شده است، پس از توافق بين كارفرما و فروشنده قابل اجرا 

اجع بدون تاريخ، آخرين ويرايش آنها به انضمام در مر. باشد مي
  .باشند هاي آن ملاك عمل مي كليه اصلاحات و پيوست

  2. REFERENCES 

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

ASTM ) آزمون و مواد آمريكاانجمن(     ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR 
TESTING AND MATERIALS)  

ASTM C 592  " استاندارد مشخصات فني عايق الياف
پوشش (معدني و نوع روكش عايق لوله 

   ")نوع صنعتي) (مشبك فلزي

  ASTM C 592 "Standard Specification for 
Mineral Fiber Blanket Insulation 
and Blanket - Type Pipe 
Insulation (Metal-Mesh Covered) 
(Industrial Type)" 

BSI  )بريتانياهايموسسه استاندارد (     BSI (BRITISH STANDARDS INSTITUTION) 

BS 5970   "ي عايق حرارتي لوله ها و كد اجراي
 +870  تا-100دما  دامنه( تجهيزات

  )"درجه سانتيگراد

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

BS 5422   " ،روش تعيين مواد عايق حرارتي لوله ها
 در تجهيزاتي كهها و انبار، مخازن، كانال
درجه + 700 تا -40 دماي عملياتي بين

  "ندنك  كار ميسانتيگراد

  BS 5422 "Method for Specifying Thermal  
Insulating Materials for Pipes, 
Tanks, Vessels, Ductwork and 
Equipment Operating within the 
Temperature Range – 40 Degree 
°C to +700 Degree °C" 

BS 2972    "از روش هاي آزمايش مواد عايق حرارتي 
  " معدنينوع

  BS 2972 "Methods of Test for Inorganic 
Thermal Insulating Materials" 

BS 2654   "ساخت مخازن ذخيره  فنيمشخصات 
عمودي جوشكاري شده فولادي بدون 

  BS 2654 "Specification for Manufacture of 
Vertical Steel Welded non-
Refrigerated Storage Tanks with 
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 هاي جوش مدارهاي خنك كننده با بدنه
  " لب به لب براي صنايع نفت شده

Butt-welded Shells for the 
Petroleum Industry" 

BS EN 529 " توصيه هاي –وسايل حفاظتي تنفسي 
 –انتخاب، بكارگيري، مراقبت و نگهداري 

  "مدارك راهنما

  BS EN 529 "Respiratory Protective Devices – 
Recommendations for Selection , 
Use, Care and Maintenance  - 
Guidance Document " 

IPS) استانداردهاي نفت ايران(    IPS (IRANIAN PETROLEUM STANDARDS) 

100-TP-E-IPS " رنگهااستاندارد مهندسي براي"    IPS-E-TP-100 "Engineering Standard for 
Paints" 

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

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

701-TP-C-IPS  "اعمال عايق تاندارد ساخت براي اس
  "حرارتي

  IPS-C-TP-701 "Construction Standard for 
Application of Thermal 
Insulation" 

710-TP-M-IPS  "عايق استاندارد مواد و تجهيزات براي 
  "حرارتي

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

NIA )انجمن ملي عايقكاري(    NIA (NATIONAL INSULATION
ASSOCIATION) 

    واژگان تعاريف و-3
    فويل آلومينيوم -

 ميليمتر 15/0با ضخامت ( شده آلومينيوم نوردورق نازك 
  )و كمتر

  3. DEFINITIONS AND TERMINOLOGY 

- Aluminum Foil 

Thin sheet of rolled aluminum (0.15 mm thick 
and under). 

    پنبه نسوز-
 معدني كه هاي  اسم عامي است براي آن قبيل از سيليكات

بطور طبيعي به صورت الياف در آمده است، سه نمونه 
، )سوز سفيدپنبه ن (تايلمهم آنها عبارتند از كريزو

  .و آموزايت) پنبه نسوز آبي(ت يكروسيدولا

  - Asbestos 

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

   پوشش -
عايق قابل انعطاف، به شكل ورق يا رول كه غالباً همراه با 

ورق موانع خروج بخار در يك طرف و با يا بدون 
  . در طرف ديگرنگهدارنده

  - Blanket 

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

  )مستطيلي(هاي قالبي   پوشش-
عايق سخت يا نيمه سخت، به شكل مستطيل در سطوح 

 و 120-90افقي و عمودي و معمولاً در ابعادي به طول 
  .  سانتيمتر ميباشد5/2-15 و ضخامت 15-60عرض 

  - Block (Slab) 

Rigid or semi-rigid insulation formed into 
sections, rectangular both in plan and cross 
section usually 90-120 cm long, 15-60 cm 
wide and 2.5-15 cm thick. 
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  عايق هاي تخته اي  -
به شكل مستطيل در سطوح عايق سخت يا نيمه سخت 

 120  بيش ازافقي و عمودي و معمولاً در ابعادي به طول
  . سانتيمتر ميباشد10امت  ضخ تا و60-75و عرض 

  - Board 

Rigid or semi-rigid insulation formed into 
sections, rectangular both in plan and cross 
section, usually more than 120 cm long, 60-75 
cm wide and up to 10 cm thick. 

    عايق سيليكات كلسيم-
  . اضافه شدهكننده تقويت  با اليافدارسيليكات كلسيم آب

  - Calcium Silicate Insulation 

Hydrated calcium silicate with added 
reinforcing fibers. 

  )پوشش هاي كنفي (كرباس  -
بافته هاي نزديك بهم از الياف كتان، ساقه شاهدانه و 

  .ميباشداستحكام الياف هندي كه داراي 

  - Canvas 

A closely woven fabric of cotton, flax, hemp, 
or jute characterized by strength of firmness. 

  )فوم شيشه(  شيشه حفره دار -
نبسط شده حاوي حبابهاي ريزي مسبك وزن شيشه يك 

فرآيند اند و توسط  كه ترجيحاً با يكديگر ادغام نشده
  .شود توليد مي (Foam)مايعات و هوا 

  - Cellular Glass (Foamed Glass) 

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

    الياف سراميك-
 به شكل مناسب به صورت آزاد يا ساخته اليافيمواد 

الياف . شده، به منظور استفاده در دماهاي بالا ميباشد
 يك سيليكات  يا(SiO2)ممكن است داراي سيليس 

. براي مثال سيليكات آلومينيوم باشدمناسب فلزي 
ممكن است آنها را به صورت مصنوعي از ين چنهم

 مناسب مانند آلومينا، زيركونيم  گداز ديرياكسيدهاي فلز
  .كردتهيه 

  - Ceramic Fiber 

Fibrous material, loose or fabricated into 
convenient forms, mainly intended for use at 
appropriate elevated temperatures. The fibers 
may consist of silica (SiO2) or of an 
appropriate metal silicate, e.g., alumina-
silicate. Alternatively, they may be formed 
synthetically from appropriate refractory metal 
oxides, e.g., alumina, zirconium. 

    چوب پنبه-
دادن  حرارت باكه چوب پنبه  هخرداز شده مواد ساخته 

  .شود داده ميشكل فشار، با يا بدون افزودن چسب حتت

  - Cork Board 

Performed material composed of granulated 
cork bonded by heating under pressure, with or 
without added adhesive. 

  منبسط شده  فلز -
و ورق فلزي بكه فلزي كه به وسيله پرس يا برش ش

  .آيند تورهاي لوزي شكل در ميصورت به  آنكشش

  - Expanded Metal 

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

   انبساطياتصال  -
 در سامانه عايق براي به حداقل فادهاتصال مورد استيك 

 طر ترك برداشتن لوله ها در اثر جابجاييرساندن خ
  .باشد مييحرارت

  - Expansion Joint 

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

  هاي كنفي  عايق-
مصنوعي  طبيعي يا عمولاً، معايق ساخته شده از الياف

و تركيبي بوده فيلامان ساختار آن منفرد يا  هستند كه

  - Fibrous Insulation 

Insulation constructed from fiber, naturally 
occurring or manufactured that incorporate 
single or composite filaments generally 
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اي بوده و طول  از لحاظ سطح مقطع بشكل دايرهعموماً 
  . باشد آن بطور قابل توجهي از قطر آن بزرگتر مي

circular in cross section and length 
considerably greater than the diameter. 

  هاي قابل انعطاف  عايق -
با شكل سطحي كه روي آن قرار را  خود ماده اي كه

ل  شك كهشده طراحي ميگيرد، تطبيق داده، يا به شكلي 
  .نمايدزاويه و خم ها تغيير آن با توجه به ساخته شده 

  - Flexible Insulation 

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

محل بشكل فوم در   دري كه يهاستيك  پلا-
  .مي آيند

در محل توليد و با  كه لانه زنبوريپلاستيك هاي 
 كف توليد صورتعمليات فيزيكي و شيميايي به 

  .شوند مي

  - Foamed In-Situ Plastics 
 

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

   شيشه ايرچهپا  -
الياف پيوسته ماشيني يا الياف بافت ساخته شده از 

  .افشاناي  شيشه

  - Glass Cloth 

Fabric woven from continuous filament or 
staple glass fiber. 

   پشم شيشه  -
  . توليد شده از شيشه مذابمعدنيالياف 

  - Glass Fiber (Glass wool) 

Mineral fiber produced from molten glass. 

  )سيم مهار (سيم بسته بندي  -
سيم مهار سبك، به صورت تكي يا چند رشته بافته شده 

يا پوشش فلز يا براي  همجواري يكه براي مهار لبه هاي لا
عايق ها به خصوص روي سطوح صاف بكار  از نگهداري

  .روندمي

  - Lacing Wire (Tie wire) 

Light gage wire, single or multi strand, used 
for lacing together adjacent edges of mattresses 
or of metal covering, or for securing insulating 
material on substantially flat surfaces. 

  هاي ورقه اي  عايق -
  استفاده در سطوحعايق سخت پيش ساخته براي 

بكار ها اي لوله  كه برآنچه بزرگتر از  با مقاطعياي استوانه
  :باشد بشرح زير موجود مي سه نوع از آنهادنميرو

  - Lags 

Preformed rigid insulation for longitudinal 
application to cylinders larger than those for 
which pipe section are available. There are 
three types as follows: 

   حرارتي سادههاي عايق )الف
استفاده  با سطح مقطع مستطيل، براي  حرارتيعايق هاي

 به اندازه كافي با شكل  كه قطريباي يها سيلندروي ر بر
  .سطح همخواني دارد

  a) Plain Lags 

Lags having rectangular cross section, for 
use on cylinders of such diameter that this 
shape conforms sufficiently closely to the 
surface. 

  حرارتي پخ دار عايق )ب
چندين ساده بوده، اما با يك يا حرارتي شبيه عايق هاي 

  .پخ دارلبه 

  b) Beveled Lags 

Lags similar to plain lags, but with one or 
more edges beveled. 

   و پخ دارانحنا دارحرارتي عايق هاي  )ج
ح ر، مناسب براي سط سطوح انحناء دا دار باپخعايق هاي 

 و دار انحناء حرارتيالباً به عنوان عايق هايغ(ا هاستوانه 
  ). دار شناخته مي شوندپخ

  c) Radiuses and Beveled Lags 

Beveled lags with faces curved to fit the 
surface of the cylinders (sometimes known 
as curved and beveled lags). 
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    عايق آزاد-
كه به شكل پودر، دانه ها، فوم شده، مصالح مشبك ه ادم

، به صورت خشك  بوده الياف گلوله اييا يا آزاد اي يا ورقه
 پوششهاي بيرونيبه عنوان پركننده حفره ها، جداره ها يا 

  .بكار ميرود

  - Loose-Fill Insulation 

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

    ملات -
 كه قابل اجرا بروي هيك پوشش نهايي نسبتاً ضخيم بود

اشش با پ و معمولاً باشد ميعايق حرارتي يا ديگر سطوح 
 ميليمتر 75/0 بيشتر از امتا ضخب هاي پوششدر، يا ماله

  .بكار ميرود

  - Mastic 

A relatively thick consistency protective finish 
capable of application to thermal insulation or 
other surfaces, usually by spray or trowel, in 
thick coats, greater than 0.75 mm. 

  )كيتش(عايق هاي پانلي  -
 انعطاف پذير شامل، مواد عايق كننده در يك ساختاري

سازه انعطاف پذير است كه شامل ماده عايق كننده در 
پارچه، باشد يا اينكه تماماً توسط  يك يا هر دو سمت مي

 هاي ، يا پوشش شدهفلز كشيده ، تور سيمي،غشاء، كاغذ
گردند،  ي كه بطور مكانيكي به ماده عايق متصل ميمشابه

  . شود  پوشانده مي

  - Mattress 

A flexible construction comprising an 
insulating material faced on one side or both 
sides, or totally enclosed with fabric, film, 
paper, wire netting, expanded metal or similar 
covering attached mechanically to the 
insulating material. 

  بيرونيپوشش / فلزيوكشر  -
محافظ ورق فلزي بكار رفته روي عايق به عنوان پوشش 

  .يينها

  - Metal Cleading / Jacketing 

Sheet metal fitted as a protective finish over 
insulation. 

    الياف معدني-
  . معدني غيرفلزي هاييه اليافل براي كواژه متداوليك 

  - Mineral Fiber 

A generic term for all non-metallic inorganic 
fibers. 

  پشميالياف   -
 كه به طور ميپشبراي الياف معدني واژه متداول يك 

  . است سرباره ساخته شدهسنگ ومعمول از شيشه مذاب، 

  - Mineral Wool 

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

  اي زاويه  اتصال -
اي كه به وسيله برش در مقاطع اتصال به صورت زاويه

  .پذيردها با توجه به درجه خم انجام ميلوله

  - Mitered Joint 

A joint made by cutting (mitering) preformed 
pipe sections to fit around bends in a pipeline. 

  لولههاي  قسمت  -
 براي استفادهكه اي   عايق به شكل استوانهي از مادهمقاطع

  . استمناسب  لوله هاويربر

  - Pipe Sections 

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

  تركيبات پلاستيك  -
  

 برايآماده شده اد عايق به صورت آزاد، شكل خشك، مو
بطور و با آب استفاده به صورت چسب يا خمير مخلوط 

تحت تأثير حرارت روي سطح داخلي  و در محل معمول
  .گيرند قرار مي

  - Plastic Composition 

Insulating material in loose, dry form, prepared 
for application as a paste or dough by mixing 
with water, usually on site, and normally 
setting under the influence of heat applied to 
the internal surface. 
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    عايق پيش ساخته-
مواد عايق حرارتي ساخته شده به شكلي است كه حداقل 
يك سطح آن با شكل سطحي كه بايد بپوشاند مطابقت 

ي، بدون ترك و شكستن، خرد يا تغيير يداشته و در جابجا
  .ن، شكل خود را حفظ خواهد كردشكل دائم داد

  - Preformed Insulation 

Thermal insulating material fabricated in such 
a manner that at least one surface conforms to 
the shape of the surface to be covered and 
which, when handled, will maintain its shape 
without cracking breaking, crumbling or 
permanent deformation. 

  سنگ  پشم -
  .شود توليد ميآذرين طبيعي هاي سنگ از سنگپشم 

  - Rock Wool 

Mineral wool produced from naturally 
occurring igneous rock. 

  هاي حفاظتي  نوار-
براي به حداقل رساندن خوردگي ممكن  با(نوارهاي فلزي 

يا مواد ) عمليات مناسبي انجام شوداست لازم باشد 
ساير لوله ها يا   عايقمحكم كردنپلاستيكي، براي 

  .رودبكار ها  سازه

  - Securing Bands 

Bands of metal (suitably treated as may be 
necessary to minimize corrosion), or of plastics 
material, used for securing insulation to pipes 
or other structures. 

   خودگيرسيمان  -
  خشكبه شكل پودركه  بر پايه سيمان پرتلند نهاييمواد 

 زماني كه به نسبت مناسب با آب مخلوط شود وهيه ميت
  .شود ميسختشود، بدون استفاده از حرارت 

  - Self-Setting Cement 

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

    عايق پاششي-
  .د عايق كنندهايك پوشش چسبنده از مو

  - Sprayed Insulation 

An adherent coating of insulating material. 

  رسانايي گرمايي  -
ماده يكنواخت با  با بقاليك  حال حرارت از واحد سطانتق

بين واحد دمايي  هنگامي كه اختلاف واحدضخامت 
  )كلوينترموات بر (.برقرار شود سطوح آن

  - Thermal Conductivity 

The thermal transmission through unit area of a 
slab of a uniform material of unit thickness 
when unit difference of temperature is 
established between its faces [W/(M.k)]. 

  حرارتي   عايق-
 انتقال  برابر مقاومت دراصيت كه خايسامانهماده يا 
  .داردحرارت 

  - Thermal Insulation 

A material or system that has the property of 
resisting the transfer of heat. 

  ارنده بخار  بازد-
  لايه كند كننده بخار آب

نبايد   در آن نفوذپذيري بخار آبكه بخار  كنندهكنترل
 با  مطابقهنگامي كه g/(s.MN) 067/0 بيشتر از
  .شود، باشد آزمايش ميBS 2972 استاندارد

  - Vapor Barrier 

Water-vapour-retarding layer 

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

  )پوشش جوي(  بازدارنده عوامل جوي -
هاي عايق براي حفاظت از پوششماده يا موادي كه 

ها گيرند بايد عايقكننده روي سطوح خارجي آنها قرار مي
را از صدمات جوي مانند باران، برف، بوران، باد، 

خسارات هاي جوي و شيد، آلودگيتشعشعات خور
  . حفظ كنندمكانيكي

  - Weather Barrier (Weather Coat) 
A material or materials which when installed 
on the outer surface of thermal insulation, 
protects the insulation from the ravages of 
weather, such as rain, snow, sleet, wind, solar 
radiation, atmospheric contamination, and 
mechanical damage. 
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  از  عايق حرارتي هدف -4
 از اهداف تعداديبراي يك يا ممكن است  حرارتي هايعايق
  :بكار رودزير 

  4. PURPOSE OF THERMAL INSULATION 

Thermal insulation may be applied for one or 
combination of the following purposes: 

 ميزان كاهش به وسيلهي در مصرف انرژي يصرفه جو 4-1
  .انتقال حرارت

  4.1 Saving of energy by reducing the rate of heat 
transfer. 

 .Maintenance of process temperature 4.2    .حفظ دماي فرآيند 4-2

كيبات ، تبخير يا تشكيل ترچگالشجلوگيري از انجماد،  4-3
  .هاهيدراتناخواسته مانند 

  4.3 Prevention of freezing, condensation, 
vaporization or formation of undesirable 
compounds such as hydrates. 

 احفاظت از مجروح شدن كاركنان در اثر تماس ب 4-4
  .تجهيزات

  4.4 Protection of personnel from injury through 
contact with equipment. 

 روي سطح تجهيزات انتقال چگالشجلوگيري از تجميع  4-5
  .ينيلات در دماي پااسي

  4.5 To prevent condensation on surface of 
equipment conveying fluids at low temperature. 

 To avoid increasing the temperature of 4.6    . بيرونناشي از آتشجلوگيري از افزايش دماي تجهيزات  4-6
equipment from outside fire. 

 .To conserve refrigeration 4.7    . سرمايشحفظ 4-7

    طراحي-5
    مبادله داده هاي طراحي5-1
  شود اطلاعاتي كه بايد توسط خريدار تهيه 5-1-1

  : مورد زير را اعلام نمايدهر دوخريدار بايد 

  5. DESIGN 

5.1 Exchange of Design Data 

5.1.1 Information to be supplied by the 
purchaser 

The purchaser should state either: 

   يات دقيق عايق مورد نياز؛يجز )الف

انجام كار كه در آن مواد عايق كننده مورد نياز شرايط  )ب
تواند پيشنهاداتي ارائه بعايق  پيمانكاراست به طوري كه 

  . نمايد

  a) Precise details of the insulation 
requirements;   

b) The service conditions for which the 
insulating materials are required so that the 
insulating contractor can make recommend-
dations.  

توسط پيمانكار درخواست شده باشد،  )ب(در حالت چنانچه 
ا ــــ ت1-1-1-5اي ـــ در بنده اطلاعات مندرجخريدار بايد

  . را ارائه نمايد5-1-1-8

  In the case of (b) if required by the contractor , the 
purchaser should submit information on 5.1.1.1 to 
5.1.1.8 
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 است كه بايد 1-5 بندنكته مهم در كليه مراحل توجه به مفاد 
بين خريدار و سازنده يا پيمانكار قبل از عقد قرارداد توافق 

  .شود

در بندهاي مربوط يات اطلاعات ي خريدار بايد جز)ب( حالتدر 
  .يد را تأمين نما2-1-1-5 و 5-1-1-1

In all cases it is important that all aspects of clause 
5-1 should be agreed between purchaser and 
manufacture or contractor before a contract is 
drawn. 

In the case of (b) the Purchaser should provide the 
relevant information detailed in 5.1.1.1 and 
5.1.1.2. 

  . كه بايد عايق شوددستگاههايييات ي جز5-1-1-1
 در  چه باز اما محافظت شده،،هاي بسته چه در محيط )الف

 گودالهاي يااحاطه شده در كانالها ،  بودنمعرض هوا
  .آبزمين و زيرتر از سطح زمين، در  پايين

  5.1.1.1 Details of plant to be insulated 

a) Whether indoors, outdoors but protected, 
outdoors exposed to weather, enclosed in ducts 
or trenches below ground level, under ground 
and under water. 

 كه بتواند عادي در محل كاريا شرايط غير مشكلهر  )ب
تأثير داشته باشد،   دو  عايق يا هرمواددر انتخاب يا كاربرد 

رطوبت ، حفاظت جوي يا داربست ،جابجايينظير حمل و 
  .زياد

مواد يات ينوع موادي كه بايد عايق شوند همراه با جز )ج
  .خاص يا غيرمعمول مشخص شود

  b) Any difficult or unusual site conditions that 
can influence the selection or application of 
insulating materials, or both, e.g., in regard to 
transport, scaffolding, weather protection or 
excessive humidity. 

c) Type of material to be insulated, with details 
of special or unusual materials. 

 قدر كافي در نقشه ها آمده، بهيا جزييات ابعاد سطوح  )د
 ي كه بايد عايق شوندياً جهت نشان دادن بخشهاترجيح

  . جزييات داده شودزيرو يا بنحو  رنگ نشان گردد

  d) Dimensions of surfaces either adequately 
detailed on drawings, preferably coloured to 
indicate areas to be insulated, or otherwise 
detailed, giving :  

  سطح صاف يا سطوح بزرگ انحناء دار؛ابعاد  -

 ؛ر بيروني لوله هااقطا -

 ؛لوله در قطرهاي مختلف هاي طول -

، براي مثال، اتصالات فلنج، هاتعداد و نوع اتصالات لوله -
  ؛ با شعاع و درجههاخمشيرآلات، سه راهي ها، 

  - Surface dimensions of flat or large curved 
areas; 

- External diameters of pipes; 

- Lengths of each size of pipe; 

- Number and type of pipe fittings, e.g. 
flanged joints, valves ,tees, bends with radius 
and angle; 

كشي كه ردياب حرارتي  مقاطع مختلف لولهيات يجز )ه
 مورد  حرارتي و ترتيب عايقكاريردياب  و روشاند شده
   ;نياز

  e) Details of any  pipe work sections that are to 
be trace heated, of the trace-heating method 
and of the arrangements of insulation required; 

مقاطعي كه به صورت موقت و يا دايم براي يات يجز )و
شود مانند بندي رها ميايقانجام آزمايشات بدون ع

  .اتصالات جوش و فلنج بايد مشخص شود

  f) Details of any sections to be left temporarily 
or permanently Uninsulated to facilitate 
testing, e.g., welded and flanged joints. 
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حرارت براي خشك كردن هر اينكه يات، ييد، با جزيتأ )ز
 كه توسط نهايييق پلاستيكي يا تركيبات نوع مواد عا

  .پيمانكار در لوله كشي بكار رفته وجود خواهد داشت

  g) Confirmation, with details, that heat will be 
available in insulated pipe work for drying out 
any plastic insulating material or finishing 
composition used by the contractor. 

  بهره برداريشرايط  5-1-1-2
  :توصيه شده است دما به قرار زير شرايط

هر قسمت از واحد كه قرار است عايق  كاريدماي   )الف
  .شود

 داغحداكثر و حداقل درجه حرارت براي سطوح  )ب
  .باشد) الف(چنانچه غير از 

  5.1.1.2 Operating Conditions 

The temperature condition should be as follows: 

a) Normal working temperature for each 
portion of the plant to be insulated. 

b) Maximum and Minimum temperature for 
each hot surface, if different from (a). 

  دماي محيط )ج

كنترل براي دماي محيط، سرعت ها و  دامنه تغييرات
ي كه اندازه گيري صحيح يآنجا از .، رطوبت نسبيچگالش

دماي سطح يا ميزان پرت حرارتي از سطح عايق در شرايط 
 بايد با محيط ميباشد، اندازه گيري هاي محيطي مشكل

  . شودتفسيراحتياط 

 روي سطح چگالشهرگونه اقدامي كه مانع از ايجاد  )د
 عايق شده محتوي مواد سرد مخزنخارجي يك لوله يا 

  .شود

  c) Ambient temperature 

The range of ambient air temperatures, 
velocities and for condensation control, relative 
humilities. As it is difficult to measure with 
accuracy either the surface temperature or the 
heat loss from the surface of the insulation 
under site conditions, site measurements 
should be interpreted with reservation;  

d) Any requirement to prevent condensation on 
the outer surface of an insulated pipe or vessel 
containing cold media. 

  :ها يادآوري
بندي به دلايل زير ممكن دماي مشخص سطوح عايق )1

  :است لازم باشد
  

در محل ال، عايق ـــحفاظت از كاركنان، براي مث )الف
  ؛داغلوله هاي 

ي ها، براي مثال، در تابلومحليايجاد شرايط راحت  )ب
  اتاق كنترل؛كنترل و 

  Notes: 

1) A specified temperature on the surface of 
the insulation may be required for the 
following: 
 
a) To protect personnel, e.g., local insulation 
of hot pipes; 
 

b) To provide local comfort condition’s, e.g., 
at control panels and in operating galleries; 

واقع تهيه وسايلي كه تأثير عايقكاري را نشان دهد در  )ج
همچنان كه درجه . جلوگيري از حوادث ناگوار است

حرارت سطوح بيروني بستگي به قطر عايق در شرايط 
لوله هاي با قطر . محيط و خصوصيات پوشش نهايي دارد

كمتر سطوح بيروني خنك تري همراه با پرِتِ حرارتي 

  c) To provide a means of indicating the 
effectiveness of the insulation. This is 
deprecated, as the surface temperature will 
depend upon the diameter over the insulation, 
on the ambient conditions, and on the nature 
of the outer surface. Pipes of small diameter 
will show relatively low surface temperatures, 
but high unit rates of heat loss; air flow over 
the outer surface will tend to reduce the 
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وزش هوا باعث كاهش درجه حرارت پوشش . بيشتر دارند
ضمناً . شوديش پرِتِ حرارتي مينهايي، ولي باعث افزا

در مقايسه با دما افزايش قابل ملاحظه  براق فلزي سطح
داشته با اين وجود شدت پرت حرارتي سطح غير فلزي 
  .كمتر خواهد بود

surface temperature but will increase the unit 
rate of heat loss; a polished metal surface will 
show appreciable increase in surface 
temperature compared with a non-metallic 
finish although the unit rate of heat loss will 
be reduced. 

مقدار هدايت  بر پايه تئورياتلاف حرارتي معمولاً  ) 2
آنكه خواهد بود، مگر گرمايي اظهار شده از طرف سازنده 

 شده باشد، كه اشاره به شرايط هواي  به نحو ديگري گفته
بنابراين . خواهد داشتدرجه سانتيگراد  20محيط در 

  مجازي، حدشودوري استفاده ميئزماني كه از اين ارقام ت
پِرتِ حرارتي  و كاردر موثر محيطي  براي شرايط بايد

اي شير هدستگيره، قلاب ها، هااز طريق پايه  كهاضافي
. افتد در نظر گرفته شوداتفاق ميكنترل و ديگر اتصالات 
 5-4-5بنـد  در "حرارتيراندمان "لازم به ذكر است كه 

  .ديده نشده است

  2) Normally, the theoretical heat loss will be 
based on the manufacturer’s declared value of 
thermal conductivity and, unless otherwise 
stated, it will refer to conditions of ambient 
still air at 20°C. When making use of these 
theoretical figures, therefore, allowance has to 
be made for the effect of the ambient 
conditions at site and for supplementary heat 
losses such as will occur through supports, 
hangers, valve control wheels and other 
fittings. It should be noted that "thermal 
efficiency" 5.4.5 is not included. 

 وبا توجه به سخت بودن اندازه گيري دقيق دماي سطح 
 محل كار، برخي حوگرماي هدر رفته از روي سط

محل  مد نظر گيريهاي  اندازه تفسيردر بايد  ملاحظات را 
  .دادقرار 

  As it is extremely difficult to measure with 
accuracy either the surface temperature or the 
heat loss from the surface of the insulation 
under site conditions, some reservation should 
be made when interpreting site measurements. 

 IPS-C-TP-101به ( آماده سازي سطح 5-1-1-3
  )مراجعه شود

 لاك حفاظتي اعمال شدهالزامات خاص، براي مثال حذف رنگ 
يا آميزي در محل رنگال رنگ  اعم برايو الكل قديمي، يا

د، بايد نحي كه بايد عايق شووديگر پوشش هاي حفاظتي سط
  .گردد بيان واضحبه طور 

  5.1.1.3 Preparation of surfaces (see IPS-C-TP-
101) 

Special requirements, e.g., for the removal of 
works-applied protective paint or lacquer, or for 
the application at site of paint or other protective 
coating to the surface to be insulated, should be 
clearly stated. 

  هاع اتصالات و پايه نو5-1-1-4
براي مثال ضمايم جوشي اتصالات (ها پايه اتصالات و نوع

  .ه خريدار نباشد، بايستي بيان شودحتي تهيه آنها بعهد) پيچي

  5.1.1.4 Types of fitting and supports 
Types of fittings and supports (e.g., welded 
attachments, bolted fittings) and whether or not 
these are to be provided by the purchaser should 
be stated. 

   نوع عايق مورد نياز5-1-1-5
، براي مثال پيش واحداصلي براي هر قسمت از  عايق )فال

عايق به ، انعطاف پذير، ي پلاستيكتركيبات، فرم داده شده
  .، عايق بتندارصورت فاصله

عايق خم ها، فلنج ها، شيرآلات، قلاب ها و ديگر  )ب
   .اتصالات

  5.1.1.5 Type of insulation required 

a) Main insulation for each portion of plant, 
e.g., preformed, plastic composition, flexible, 
loosefill, insulating concrete. 

b) Insulation for bends, flanges, valves, 
hangers and other fittings. 

Administrator
Underline
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   مورد نيازنهايي هايپوشش نوع 5-1-1-6
  ،تركيبات پوششي سخت و يا سيمانهاي خودگيربراي مثال، 

  . ورق فلزي،كيبات ضدآبتر

  5.1.1.6 Type of finish required 

For example, hard-setting composition or self-
setting cement, weatherproofing compound, sheet 
metal. 

  خدمات خاص مورد نياز 5-1-1-7
براي مثال، مقاوم در برابر فشار، مقاوم در برابر آتش، مقاوم در 

چنانچه در اثر تماس با مواد شيميايي و . اش غيرعاديبرابر ارتع
راتي وجود داشته باشد، بايد مورد توجه طيا نفتي امكان مخا

  .قرار گيرد

  5.1.1.7 Special service requirements 

For example, resistance to compression, resistance 
to fire, resistance to abnormal vibration. If there is 
any special hazard from contact with chemicals or 
oils on the plant, attention should be drawn to this. 

   تعيين كننده ضخامت عايقلعوام 5-1-1-8
  . ميباشندهامثال هاي زير عوامل تعيين كننده ضخامت عايق

  5.1.1.8 Basis on which the thickness of 
insulation is to be determined 

The following are examples of deciding factors in 
the thickness of insulations : 

به (رونــي عـــايق يتعيين دمــاي سطــح ب )الف
  ). مراجعه شود2-1-1-5 از شماره 1 يادآوري

، خطي يا سطحي  واحد  ابعاد حرارتي دررتِتعيين پِ )ب
  ). مراجعه شود2-1-1-5 از 2 يادآوريبه (

  .) مراجعه شود1يادآوري به  (ضخامت بهينه  )ج

  a) Specified temperature on outer surface of 
insulation (see Note 1 of 5.1.1.2). 

b) Specified heat loss per unit dimension, 
linear or superficial (see Note 2 of 5.1.1.2). 

 

c) Economic thickness (see Note 1). 

دما براي سطوحي كه بايد عايق تعيين شده شرايط  )د
  .) مراجعه شود2يادآوري به (شوند 

  
  . تحويلمحل درسيال تعيين شده شرايط   )ه
  
  )دماي تعميرات( الزامات ضخامت خاص )و

  d) Specified conditions of temperature for the 
surfaces to be insulated (see Note 2). 

e) Specified conditions of fluid at point of 
delivery. 

f) Special thickness requirements. (temperature 
maintenance ) 

  حفاظت از يخ زدن )ز
وقتي عايق براي چند منظور باشد، بيشترين سختگيري در 

  .مراحل طراحي بايد اعمال شود

  g) Frost protection  

When insulating for more than one purpose, 
the most stringent design parameter (s) 
should apply.  

  :هايادآوري
، اطلاعات بهينهدر صورت نياز به محاسبه ضخامت ) 1

  : زير لاز م خواهد بوداضافي
  

  

  Notes: 

1) If the economic thickness is required to be 
calculated the following additional information 
will be necessary:  
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رود، براي  ميي كه براي محاسبه بكار يهزينه گرما )الف
  ؛ژول مفيد مگامثال دلار در هر 

  

  ؛)ساعات كاركرد(ه ارزيابي دور )ب 
  .شوددر هر حال هزينه نهايي بايد در محاسبه منظور  )ج

a) Cost of heat to be used for calculation 
purposes, e.g., dollar per useful mega joule; 

b) Evaluation period (working hours); 

c) Whether or not the cost of the finish is to 
be included in the calculation. 

عايقي كه در مرز سطوح يك سامانه كامل در شرايط ) 2
، ممكن است الزاماتي به دلايل تعيين شده تهيه مي شود

  :از داشته باشدزير ني
بين اختلاف انبساط حرارتي جهت جلوگيري از  )الف

  .و سازه هاي مجاورشده سطح عايق 
  

 رطوبت روي سطوح چگالشجهت جلوگيري از  )ب
  . گاز، براي مثال دودكشعايقكاري سامانهداخلي 

  2) Insulation to provide specified conditions at 
the boundary surfaces of the containment 
system may be required for reasons such as: 

a) To avoid differential thermal expansion 
between the insulated surface and adjacent 
structures; 

b) To prevent condensation of moisture on 
the internal surfaces of the containment 
system, e.g., in waste gas flues; 

 شدن رطوبت روي سطح چگالشجهت جلوگيري از  )ج
  .عايق كه داراي مواد سرد باشد خارجي

براي اطمينان از اين كه ديوارهاي سامانه عايقكاري  )د
  .در معرض دماي بيش از حد قرار نگيرد

  c)  To prevent the condensation of moisture 
on the external surface of insulated plant 
containing cold media; 

d) To ensure that the walls of the containment 
system are not subjected to excessive 
temperatures. 

ي هستند و در ي به دليل اين كه اين فاكتورها اجراعملدر هر 
كنترل گرماي هدر رفته مجاز نقش مهم دارند، بايد توجه 

  .خاصي بكار گرفته شود

  Each application shall receive special 
consideration when such factors as these are 
operative as they may be of dominant importance 
in controlling permissible heat losses. 

 اطلاعاتي كه بايد توسط سازنده يا پيمانكار تهيه 5-1-2
  .شود

  .1-1-5 اطلاعات مربوط به بخش هاي  )الف

  5.1.2 Information to be supplied by the 
manufacturer or contractor 

a) Information pertaining to the relevant 
portions of 5.1.1. 

ي اعلام شده توسط سازنده  يمقدار ضريب هدايت گرما )ب 
(λ)  ظاهري معادلچگاليبراي دماي بكار رفته، به اضافه  .

ط سازنده بايد شامل هر مقدار مقدار اعلام شده توس
در حالي كه ضريب هدايت .  تجاري لازم باشدرواداري

مقدار . كند ميتغيير  در اثر گذشت زمان معتبرييگرما
  .گذشت زمان بايد مشخص گردد

  b) The manufacturer’s declared value of 
thermal conductivity (λ) for the temperature of 
used, plus the corresponding bulk density. The 
manufacturer’s declared value should include 
any necessary commercial tolerances; When 
the thermal conductivity is liable to change on 
aging, the aged value should be stated. 

 .Limitations of use, physical and chemical (c    .ييمحدوديت هاي كاربري، از نظر فيزيكي و شيميا )ج
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  .يات ضخامت هر لايه مجزايضخامت كلي همراه با جز )د
 

d) The overall thickness, with details of the 
thickness of the individual layers. 

  .اطلاعات مربوط به آماده سازي سطح )ه

د مشخص كه باي (نامهمناسبي از آييناختصاص بخش  )و
  :كه با موارد زير هماهنگي دارد) شود

  e) Information regarding the surface 
preparation. 

f) The appropriate section of the code (to be 
specified) with which the following are in 
accord: 

  .مواد عايق) 1

  ).در صورت بودن(تقويت ) 2

  .دهابزار تثبيت و تكميل كنن) 3

  1) Insulating material. 

2) Reinforcement (if any). 

3) Fixing devices and finishes. 

   نقشه ها و مدارك5-1-3
نشان را همراه با  نقشه ها بايددر صورت تقاضا، پيمانكار عايق 

  .يات طبق موارد زير تهيه نمايديجزدادن 

هاي ده مورد نياز ملزومات عايق؛ نگهدارننوع و فاصله )الف
  .فلزي

  5.1.3 Drawings and documentation  

If requested, the insulation contractor should 
provide drawings showing details as follows: 

a) Type and spacing of required insulation 
attachments; Cleading  supports.  

د اختيار هاي خاصي كه بايد در زمان اعمال مواروش )ب
  شود؛

  ؛هر طرح خاص )ج

  b) Particular methods to be adopted when 
applying material; 

c) Any special design; 

ه ــب(اي موثر در طراحي و برنامه ريزي ـــفاكتوره  5-2
701-TP-C-IPSمراجعه شود (  

  5.2 Factors Affecting Planning and Programming 
(see IPS-C-TP-701) 

عايق در منطقه يمانكاران پعمليات دلايلي كه به  5-2-1
 كه   گرددتوصيه مي .دارد پيمانكاران بستگي به پيشرفت ساير

يات برنامه هاي پيش بيني شده كه در كنترل كار در يجز
  .براي پيمانكاران عايقي تهيه شود موثر است منطقه

  5.2.1 Because insulation contractorś operations on 
site are dependent upon the progress of other 
contractors, the insulation contractor should 
provided with details of expected programmes that 
will be used to control the work on site.  

ركار پيمانكاران عايق اثر دارند عواملي كه براي مثال ب 5-2-2
  :به قرار زير ميباشند

  5.2.2  Examples of factors that could affect the 
insulation contractorś work are as follows:  

  برنامه زمانبندي شروع و خاتمه؛ )الف

  ؛نيروي انسانيو مصالح دسترسي به  )ب

  a) Programme of commencement and 
completion dates;  

b)  Availability of materials and labour;  

 

Administrator
Underline
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  سئوليت در قبال تهيه و حفظ ضمايم؛م )ج

  ؛آماده سازي سطوح )د

c) Responsibility for the supply and application 
of securing attachments;  

d) Preparation of surfaces;  

  
  د؛شون عايق نميبطور موقتنقاطي كه  )ه
  
  ؛ كار پيمانپيشرفتاطلاعات دقيق در رابطه با  )و
  
  ؛ دسترسي به كارموانع )ز

  

  تعميرات و تغييرات؛ جهت رسيدگي به هماهنگي )ح

  e) Areas to be left free insulation on a 
temporary basis;  

f) Precise information on extent of work 
covered by contract;  

g) Limitations of access to work;  

h) Arrangements for dealing with repair and 
modification work;  

نيروي ، شامل هفته كاري محلشرايط استخدام در  )ط
   و سرپرستي مورد نياز؛انساني

  امكانات حمل؛ )ي

  i) Conditions of employment at site, including 
the working week, labour and supervision 
required;  

j) Transport facilities; 

  مصالح؛انباشت  )ك

  ؛ بودن آب، برق، حرارت و روشناييدر دسترس )ل

  k) Storage for materials; 

l) Availability of water, power, heat and light; 

از جمله مكان ( و رستــوران رفاهيتسهيلات  )م
  ؛)استراحت

  تجهيزات؛شرايط دسترسي به  )ن

به انضمام آگاهي (ص خامقررات ايمني و حفاظتي  )س
  ؛)از خطرات سلامتيدادن 

  m) Accommodation and canteen facilities 
(including lodgings);  

n) Provision of access equipment;  

o) Special safety and security regulations 
(including advice on health hazards);  

   مخلوط كردن تركيبات؛محدوديت )ع
  
   مجاور؛حفاظت از كارخانه و ماشين آلات )ف

  p) Restriction on mixing compositions;  

q) Protection of adjacent plant and machinery;  

  د از محل كار؛ي مواد زابرداشتن )ص

  ؛عوامل جوي در حين نصبدر برابر حفاظت م )ق

  r) clearing waste material from site;  

s) provision of weather- protection during 
installation. 

  هاي عايق حرارتيسامانهانتخاب   5-3
  مطلوباثرات   5-3-1

 مطلوب از ارتي بايد بگونه اي باشد كه اثربكارگيري عايق حر
در نظر داشته  و هميشه شود كامل حاصل سامانهكليه اجزاء 

  5.3 Selection of Thermal Insulating Systems 

5.3.1 Optimum effectiveness 

The use of thermal insulation shall be so arranged 
that the optimum effectiveness is derived from all 
components of the complete system, bearing in 
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  خريدارجانب اقتصادي از محدوديتمكن است كه مباشيم 
ل اقتصادي يا يدر صورتي كه در اثر مسا. وجود داشته باشد

د، يكي از شومحدوديت هاي ديگر، اثرات مطلوب حاصل ن
ها مطلع نمودن كارفرما از اين نارساييوظايف پيمانكار عايق 

  .باشدبا دلايل مربوط به آن مي

mind always any economic limitations that may 
be imposed by the purchaser. Where optimum 
effectiveness cannot be obtained, as a result of 
economic or other limitations, it is the duty of the 
insulation contractor to advise the Company to 
this effect, giving the reasons for his opinion.   

  مواد و انبارداري وساختموضوع كنترل كيفي در تمام مراحل 
هاي عايق سامانهعمر مفيد .  توصيه گرديده استاجرا در محل

ضخامت و همينطور به علت موثر بودن بر هزينه ساليانه 
چنانچه عمر واحد كوتاه . اقتصادي بايد مورد توجه قرار گيرد

 نظر گرفته شود، ارزان دربندي سامانه عايقباشد، ممكن است 
 بيشتر اقتصادي شايدو چنانچه واحد داراي عمر طولاني باشد 

  .باشد

  There should be quality control at all stages of 
manufacture of materials and at all stages of their 
storage and application at site.  The required life 
of the insulation systems should be considered 
because this effects the annual cost and hence the 
economic thickness. If the plant has only a short 
life , an inexpensive insulation system may be 
considered, if the plant has a longer life should be 
considered as being perhaps the more economical. 

همانطور كه ( هزينه كل باشد معادل اجراالزامات فني در وقتي 
زمان عمر عايق، بايد در ) از هزينه اوليه قابل تشخيص است

 ضخامت اقتصادي 2-4-5به (درجه اول اهميت قرار گيرد 
  ).مراجعه شود

  When the technical requirements of the 
application have been met the total cost (as 
distinct from the initial cost). The life time of the 
insulation should be prime consideration (see  
5-4-2 economic thickness). 

  وسعت سامانه 5-3-2
  : عايق حرارتي بايد شامل موارد زير باشدسامانهيك 

  5.3.2 Extent of system 

A thermal insulating system shall  include the 
following: 

 The required attachments to the surface to 5.3.2.1    .دنحي كه بايد عايق شوو مورد نياز سطمتعلقات 5-3-2-1
be insulated. 

در   به متعلقات عايقسامانه ايمن سازي وسايل 5-3-2-2
  .دانجام شو  يا مستقيماً به سطحجاي مناسب

  5.3.2.2 Means of securing the insulation system to 
those attachments, where appropriate, or to the 
surface directly. 

 مصالح عايق كه بايد استفاده هاي  و ضخامتانواع 5-3-2-3
  .دنشو

  5.3.2.3 The types and thicknesses of the insulating 
materials to be used. 

  غير از مرحله مصالح عايق ازوسايل حفاظت 5-3-2-4
اين مورد ميتواند توسعه .  عبور بخارعموان، براي مثال، نهايي

يافته و شامل حفاظت اوليه سطحي كه بايد عايق شود ، براي 
  .شود خورنده و درزبندها ميحمله مثال، از 

  5.3.2.4 Means of protecting the insulating 
material, other than the outer finish, e.g., vapor 
barrier. This could also be extended to include 
initial protection of the surface to be insulated, 
e.g., from corrosive attack and to joint sealants. 

 .Reinforcing materials 5.3.2.5    .مواد تقويت كننده 5-3-2-5
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 .Finishing materials 5.3.2.6    .مواد پوشش نهايي 5-3-2-6

 .Protection against weather 5.3.2.7    .جوحفاظت در برابر  5-3-2-7

  .Protection against mechanical damage 5.3.2.8    . مكانيكيدماتصحفاظت در برابر  5-3-2-8

   عمومي 5-3-3
مثلاً كانالهاي هوا، ( تخت سطوح ،كشي لولههاي بررسي سامانه

ديوارهاي كن، هاي خشك اجاقديوارهاي دود، كانالهاي
 -  مخازن و سطوح انحناء ظروف، و،)ديگهاي بخار بزرگ و غيره

  .توجه شودبصورت مجزا دار بزرگ 

  5.3.3 General 

Consideration shall be given individually to 
systems for pipework, to flat surfaces (e.g., air 
ducts, gas flues, walls of drying ovens, walls of 
large boilers, etc.), and to vessels, tanks, and large 
curved surfaces. 

 بايد مناسب با الزامات تعيين شده كاربري سامانهاجزاء هر 
به طور كلي، موادي كه در معرض عوامل جوي بيرون . باشد

ند متفاوت ي كه در داخل بكار برده ميشويقرار دارند، با آنها
 قاعدتاً. نهايي بكارگرفته شودخواهند بود، اگر فقط در نوع كار 
 زير مورد نياز دامنه تغييراتانواع مختلف سامانه براي كاربرد 

 :د بودنخواه

  The components of the system shall be 
appropriate to the specific requirements of use. 
Generally, materials to be exposed to outdoor 
weather will differ from those used indoors, if 
only in the type of finish employed. Different 
types of system are likely to be required for the 
following ranges of application. 

 .Refrigeration (-100°C up to +5°C) 5.3.3.1    .) درجه سانتيگراد+5 تا -100 (شسرماي  5-3-3-1

 Chilled and cold water supplies, industrial 5.3.3.2    .، كاربرد صنعتيآب سرد و خنك شدهتهيه   5-3-3-2
use. 

 مركزي، تهويه مطبوع و تأمين آب سرد و حرارت  5-3-3-3
  ). درجه سانتيگراد200تا  10(گرم خانكي 

  5.3.3.3 Central heating, air conditioning, and 
domestic hot and cold water supplies (10°C up to 
200°C). 

از دماي محيط تا (تجهيزات و لوله كشي فرآيند   5-3-3-4
  . ) درجه سانتيگراد870

  5.3.3.4 Process pipework and equipment (from 
ambient temperature up to 870°C). 

ماي دوگانه، براي مثال، سرمايش هاي با دسامانه  5-3-3-5
  .تر دردماهاي بالااتفاقيبا كاربري 

  5.3.3.5 Dual temperature systems, e.g., 
refrigeration with occasional use at higher 
temperatures. 

 .Heat transfer fluid systems 5.3.3.6    .هاي سيال انتقال گرماسامانه  5-3-3-6

  بل بررسيقا عوامل  5-3-4
كه ميبايستي در مرحله اوليه كننده  اصلي كنترل عوامل
 شوند، به طور خلاصه در زير آمده بررسيبا دقت  طراحي

  5.3.4 Factors for consideration 

The main controlling factors that shall be 
considered at an early design stage are outlined as 
following: Attention should be paid to detail at 
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يات مرحله طراحي براي اطمينان از موثر يجزتوجه به . است
  .سامانه توصيه شده استبودن كامل 

design stage to ensure the effectiveness of the 
complete system. 

   دما 5-3-4-1
ي زير نقطه شبنم ها كه در دمااي كارخانه عايق حرارتي در 

هوا اطراف در حال كاركردن ميباشد، بايد قبل و بعد نسبت به 
استفاده از بعضي باين معني كه  . كاملاً خشك باشد،از اعمال

مواد عايق بايد در برابر بالا رفتن .  ضروري استموانع عبور بخار
دما و بالاترين دما كه متعاقباً تحت شرايط سرويس ايجاد 

  .، به طور مطلوب مقاومت نمايدشود مي

  5.3.4.1 Temperature 

Thermal insulation on plant operating at 
temperatures below the dew point of the 
surrounding air has to be kept dry, both before and 
after application. This means that some form of 
vapor barrier is essential. For elevated 
temperatures the insulating material has to be 
adequately resistant to the highest temperature 
involved under eventual service conditions. 

   مكانيكيپايداري  5-3-4-2
 و پوشش نهايي روش تثبيتسامانه شامل مواد عايق كننده، 

موثر  طراحي قادر به سرويس دهي عمربايد در مدت زمان 
براي اين موضوع بخصوص براي بخشهايي كه دسترسي . باشد

در كليه . باشد بسيار اهميت داردمشكل تعمير ممكن است 
مات مكانيكي و اوقات سامانه بايد در برابر لرزش و صد

بايد تاثير د و اي حرارتي مقاومت خوبي داشته باشه تنش
  .نمايد در عمليات حفظ پذيري، پايداري خود را

  5.3.4.2 Mechanical stability 

The system, including the insulating material, the 
method of fixing, and the finishing material, has 
to be capable of giving effective service during 
it’s design life. This is of special importance for 
certain plant in which access for repair work may 
be difficult. At all times the system should have 
good resistance to vibration , mechanical damage 
and thermal movement  , and it should retain its 
effectiveness and stability in service. 

  تحليل رفتن مقاومت در برابر 5-3-4-3
 از جمله مقاومت در داراي معاني گستردهاين الزام ميتواند 

ي از خطر آتش ي رها، قارچ موذي وبرابر حملات حشرات
همچنين شامل مقاومت در برابر . سوزي را در بر داشته باشد

شرايط محيطي، براي مثال، مقاومت كافي در برابر عوامل جوي 
ساير مواد  مواد نفتي يا پاشش در برابر اومدر فضاي باز و مق

مواد عايق كننده ماهيتاً نبايد تمايل به . شيميايي باشد
  . جداشدن از قطعه و يا خردشدن داشته باشند

  5.3.4.3 Resistance to degradation 

This requirement can have wide implications, 
from resistance to vermin and fungoid attack, to 
freedom from fire hazard. Also it will include 
resistance to the required environmental 
conditions, e.g., adequate weather resistance for 
outdoor service as well as resistance to accidental 
spillage of oils or other chemicals. The insulating 
material itself should not tend to dissociate nor to 
disintegrate. 

  يي اثرات گرما 5-3-4-4

عدد ضريب هدايت گرمائي پائين يك نمونه آزمايش ممكن 
است راهنماي قابل اطميناني براي تاثير گرمائي يك سامانه 

لذا در تمام مراحل . عايق كامل در طول كاربري طولاني نباشد
ساخت مواد و كليه مراحل اعمال آنها در محل بايد كنترل 

  . كيفي مطلوب انجام شود

  5.3.4.4 Thermal effectiveness 

A low thermal conductivity figure for one test 
sample may not be a reliable guide to the thermal 
effectiveness of a complete insulation system 
during prolonged periods of service. There shall 
be adequate quality control at all stages of the 
manufacture of materials and at all stages of their 
application at site. 
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   كه بايد عايق شوداي كارخانه نوع و ابعاد  5-3-4-5

 ويربر كارخانه تأثير زيادي در استقامت پيكر بندياندازه و 
 تقويت، در بهمان خوبيپايداري مواد عايق كننده خاص و 

 خواهد رودوسايل ايمني و نوع پوشش نهايي كه بايد بكار 
 بخصوص ، دقت ويژه دارد نياز به سطوح تخت بزرگ.داشت

 شديد گرمايي جابجايي افزايش دما ممكن است باعث وقتي كه
  .گردد

  5.3.4.5 Type and dimensions of the plant to be 
insulated 

The size and configuration of the plant will have 
an important bearing on the suitability of a 
particular insulating material, as well as on the 
reinforcement, means of securing, and type of 
finishing material to be used. Particular care will 
be required with large flat areas, especially when 
elevated temperatures may cause extensive 
thermal movements. 

  سامانه سازگاري اجزاء  5-3-4-6

 تركيبات  حلال و با پايها از مصرف چسببايد توجه داشت ت
 مواد عايق حمله به ممكن است باعث جائيكه ي پليمرنهائي
  ازجلوگيريضمناً براي مثال پلي استايرين .  اصلي شودكاري

به وسيله فعل و كه  آن دسته، براي مثال، خوردگيمسائل 
تحت امكان كه فلز غير همجنس  دوبين انفعالات الكتروشيمي 

  .مهم مي باشدطوبت قرار ميگيرند  رشرايط

  5.3.4.6 Compatibility of the components of the 
system 

Care shall be exercised to avoid the use of 
solvent-based adhesive or polymeric finishing 
compounds where these may attack the main 
insulating material, e.g., polystyrene. Also it is 
important to avoid corrosion problems, e.g., those 
caused by electrochemical action between bimetal 
under possible humid conditions. 

   وزن كلي عايق  5-3-4-7

ي ي جنس عايق نقش مطلوبي در صرفه جوزيادگرچه ضخامت 
اي تأمين نگهدارنده هاي انرژي دارد، اما لازم است به پيامدهــ

فلز شود، خصوصاً اگر براي حفاظت مكانيكي از اضافي توجه 
  اليافي يااز طرفي عايق هاي.  استفاده شودسنگين نهائي

 سبك، نهايي وزنبا  ، كمچگاليبه كار نچسبيده و كه اي  ورقه
 ناشي از  بزرگ براي مثالممكن است در اثر لرزشهاي دارند

تحت شرايط خرد يا نشست تمايل به  عبور خودروهاي سنگين
  .كاربري داشته باشند

  5.3.4.7 Total weight of the insulation 

Although substantial thicknesses of insulating 
material may be desirable for energy saving, 
consideration shall be given to the resultant need 
to provide additional supports, especially if a 
heavy metal finish is to be used for mechanical 
protection. On the other hand, a fibrous or 
exfoliated loose- fill insulating material of low 
bulk density, with a lightweight finish, may tend 
to disintegrate or to settle under service conditions 
where there is substantial vibration, caused for 
example by road vehicles. 

 مراجعه 1-7به بند  ( سلامتيخطرات بالقوه  5-3-4-8
  )شود

 اخيراً تشخيص داده شده است كه انواع خاصي از مواد عايق
 مانند شن و ماسه نسوز و ذرات بسيار ريز الياف، خصوصاً اليافي

 يها ميتواند خطر سيليس كريستال در اثر استنشاق به ريه
عايق بدون در حالي كه فقط بايد از . بالقوه براي سلامتي باشد

پيدا كرد كه سامانه اطمينان بايد  نسوز استفاده شود، الياف
 كه احتمال  توجه داشتعايق انتخاب شده ايمن بوده و

  .وجود خواهد داشت،  ي عايق در موارد ضرورييجابجا

  5.3.4.8 Potential hazard to health (see 7.1) 

It is now realized that certain types of fibrous 
insulating materials, notably asbestos, and certain 
finely divided aggregated such as crystalline 
silica, can be a hazard to health when inhaled into 
the lungs. While only asbestos-free insulation 
should now be used, appropriate care should be 
exercised to ensure that the selected insulation 
system is a safe one, bearing in mind the probable 
need for subsequent removal of the insulation. 
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  ) مراجعه شود7-5به بند ( خطرات خوردگي  5-3-4-9
لايه  ورق چند، به استثناء از مواد عايقدر حالي كه هيچ نوع 

لذا  محلول نيستند،  كلريدهاي، اساساً عاري اززنگ نزنفولاد 
زماني كه سطح بايد عايق شود و نسبت به تاثير كلر بطور مثال 

 مناسب اقدامات حفاظتي  آستيني حساس استفولادهاي
در . شوداعمال بايد عايق سامانه از  ضروري يبخشعنوان ب

 سطحشامل پوشش ممكن است  ها احتياط  اينيشرايطچنين 
به (. باشد مناسبتركيب حفاظتياجراي فويل آلومينيوم يا با 

  ) مراجعه شودIPS-E-TP-100استاندارد 

  5.3.4.9 Corrosion hazard (see 5.7) 

As no insulating materials, with the possible 
exception of multiple-foil stainless steel, are 
substantially free from soluble chlorides, adequate 
protective measures shall be adopted as an 
essential part of the insulation system when the 
surface to be insulated is sensitive to chloride 
attack, e.g., austenitic steels. In such cases these 
precautions may include covering the surface with 
aluminum foil, or treatment with suitable 
protective compound. (See IPS-E-TP-100.) 

 4-5 و 1-7به بندهاي (سوزي  آتش خطر  5-3-4-10
  )مراجعه شود
 بندي كه به نحوياز عايق يحفاظتبرخي اشكال امكان تأمين 

روكش  يا ورق  نهائيقابل اشتعال هستند با انتخاب دقيق مواد
ولي اين ممكن است فقط بر خطر آتش  دارد وجودخارجي 
 بعكس بعضي از مواد پوششي. روپوش بگذارددر سامانه سوزي 

ممكن است خود باعث آتش سوزي شوند كه در غير اين 
براي مثال، انواع خاصي از . صورت نبايد وجود داشته باشند

  .مواد مقاوم به عوامل جوي

  5.3.4.10 Fire hazard (see 7.1 and 5.4) 

It is possible to provide some form of protection 
for insulation that would otherwise be flammable 
by careful choice of a finishing material or outer 
sheet cover, but this may only obscure a 
dangerous condition within the system. 
Conversely, some forms of covering materials 
may themselves introduce a fire hazard that would 
not otherwise have existed, e.g., certain types of 
weatherproofing materials. 

   عايقكاريسامانهفضاي لازم براي   5-3-4-11
حي واحد، بايد تأمين شود تا بتوان افضاي كافي در زمان طر

  . نمودنگهداري عايق را با دقت نصب و سامانه

  5.3.4.11 Space for insulating system 

Sufficient space should be provided during plant 
design to enable the chosen insulating system to 
be correctly installed and maintained.  

   ملاحظات طراحي 5-4
   عمومي 5-4-1

هيزات در مراحل آخر طراحي غالباً عايق حرارتي واحد و تج
براي نصب و سلسله مراتب آن در نظر گرفته ميشود، به طوري 

.  برنامه اي را ارائه نمايددر زمان كوتاهيبايد عايق كه پيمانكار 
اين تنها ي عايق بايد فاكتور مهمي باشد، اما يهزينه نها قاعدتاً

مورد نميباشد بلكه طراح بايد تمركز خود را بر روي مواد با 
  .كيفيت، در اندازه كافي و در جاي مناسب داشته باشد

  5.4 Design Considerations 

5.4.1 General 

Thermal insulation for plant and equipment is too 
often considered at so late a stage in the design 
and erection sequence that the insulation 
contractor has to submit a scheme under pressure 
of time. The ultimate cost of insulation should be 
an important factor but it is by no means the only 
one and the designer will base his considerations 
on having the right material, in the right amount, 
and in the right place. 

 اين بخش دغدغه اصلي موقع،ه بعمال اخريد، تحويل و 
 ملاحظاتو نفوذ  شده براي ارزيابي ارائهنيستند، اما رهنمود 

 و به ميزان صحيح خواهد مواد قابل قبولانتخاب  طراحي بر
 عوامل مورداي مطرح و تمام بعيد است كه هر مسئله. بود

كافي داشته  بايد جزييات عاملي توجه قرار گيرد اما هر وبحث 

  Purchase, delivery and application at the right 
time are not the main concern of this section but 
guidance is given for assessing the influence that 
design considerations will have on the choice of 
the right material in the right amount. It is 
unlikely that any problem will arise for which all 
the factors discussed here will need to be 

Administrator
Underline
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و لازم است از ارزش عملي آن در زمان نياز اطمينان حاصل 
  .شود
 سامانه انتخاب  زمان اطلاعات فني براي كمك درادامهدر 

  . استآمده الزامات ينعايق مناسب براي بيشتر

considered but every factor is dealt with in 
sufficient detail to ensure that it will be of 
practical value when required. 

Followings are technical information to help when 
selecting the appropriate insulating system for 
most requirements. 

  بهينه ضخامت  5-4-2
 واحدچنانچه تنها مورد بكارگيري عايق در يك قسمت از 

 در يك مقطع زماني است، كل هزينهرسيدن به حداقل 
  . مي نامندبهينه ضخامت  ضخامت مناسب را 
 رضايت بخش نيستند، زيرا آنها  تاحديمحاسبات مربوطه

ي در انرژي و يبيشتر در رابطه با ارزش پول بوده تا صرفه جو
در اصل بايد . ندت هستوافقيز به فرضياتي دارند كه بيشتر نيا

تعيين نمود كدام ضخامت است كه افزايش هزينه عايق آن 
صرفه جويي مالي اضافي روي گرماي قابل پيش نسبت به 

افزايش . باشند  توجيه پذير نمي)زمان ارزيابي(دوره  در بيني
ب گرديده، مقدار عايق بكار رفته باعث افزايش هزينه اوليه نص

،  استاما نرخ هدر رفتن گرما توسط عايق را كاهش داده
به (. بنابراين جمع كل هزينه را در زمان ارزيابي كاهش ميدهد

 براي جدول مربوطه 5-5 براي محاسبه و بند )الف(پيوست 
  .) شرايط ويژه مراجعه شودتحت

  5.4.2 Economic thickness 

Where the sole object of applying insulation to a 
portion of plant is to achieve the minimum total 
cost during a specific period, the appropriate 
thickness is known as the economic thickness. 

To some extent the relevant calculations are 
unsatisfactory as they relate only to money values 
rather than to the conservation of energy and they 
require assumptions that are mainly arbitrary. The 
principle is to find at what thickness further 
expenditure on insulation would not be justified 
by the additional financial saving on heat to be 
anticipated during the period (the "evaluation 
period"). An increase in the amount of insulation 
applied will raise the initial installed cost, but it 
will reduce the rate of heat loss through the 
insulation, so reducing the total cost during the 
evaluation period. (See Appendix A for 
calculation and 5.5 for relevant table under 
specific condition.) 

كاربردهايي كه ضخامت اقتصادي مورد نظر   5-4-3
  نيست

 الزامات فني براي مقاصد زير بايد نسبت به مسايل اقتصادي
  . در اولويت قرار داده شودزمانيكه ماده عايق لازم است

  5.4.3 Applications for which economic 
thicknesses are not appropriate 

Technical requirements should take precedence 
over economic considerations when the insulating 
material is required for the following purposes. 

  كارخانه درسامانه سيال در داخل يك نگهداري  5-4-3-1
اراي  دواحد سرماساز، يا واحد دما براي مثال، اي ازمحدوده
  .يني پا"ه انجمادطنق"سيال با 

  5.4.3.1 To maintain fluid inside a plant system 
within specific temperature limits, e.g., 
refrigeration plant, or plant containing fluid of low 
"freezing point". 

اطمينان از اين كه سيال داخل لوله در نقطه   5-4-3-2
  . خواص فيزيكي مشخصي را دارا ميباشد،تحويل

  5.4.3.2 To ensure that a fluid in a pipe has 
specified physical properties at the point of 
delivery. 

جلوگيري از خطر براي كاركنان، براي مثال در   5-4-3-3
ي از يين است يا بخش هاي كه دما پاكارخانهي از يبخش ها

 ديحرارت كم، نظير نقاط تخليه و گازهاي زاكارخانه كه حامل 
  .است

  5.4.3.3 To avoid danger to personnel, e.g., from 
items of plant at low temperature, or items of 
plant carrying low-grade heat such as drains and 
waste gases. 
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، كارخانهي از يي حرارتي بخش هايكنترل جابجا  5-4-3-4
  .ي كه در معرض دماهاي بالا هستنديخصوصاً آنها

  5.4.3.4 To control thermal movement of items of 
plant, particularly those exposed to high 
temperatures. 

، به كارخانهمحدود كردن دماي بخش هاي داغ   5-4-3-5
  .هاي بيش از حدمنظور جلوگيري از خسارت دما

  5.4.3.5 To limit the temperature of portions of hot 
plant in order to avoid damage by excessive 
temperature. 

ح و شدن رطوبت بر روي سطچگالشجلوگيري از   5-4-3-6
كارخانه و حفظ دماي داخلي سامانه  "سرد" عايق خارجي

مله ح از بيش از حداقل تعيين شده به منظور جلوگيري
شدن توليدات اسيدي كه در چگالش خوردگي، براي مثال، از 

  .شودمازوت حاصل مي  احتراقاثر 

  5.4.3.6 To prevent condensation of moisture on 
the external surface of the insulation of "cold" 
plant, and to maintain the internal temperature of a 
system above a specified minimum in order to 
avoid corrosive attack, e.g., from condensation of 
acidic products resulting from the combustion of 
heavy fuel oil. 

به جدول ( محيط مطلوبهبود شرايط براي ب  5-4-3-7
  ). مراجعه شود5-5مربوطه 

  5.4.3.7 To improve ambient comfort conditions. 
(See 5.5 for relevant tables). 

   هواييفواصل تأثير  5-4-4
وجه داشت كه يك فضاي خالي تأثيرات خيلي كمي در بايد ت

واد عايق معايق كاري حرارتي نسبت به فضاهاي پرشده از 
اين موضوع از اهميت . با اندازه هاي مشابه داردهمرفت كننده 

  . خاصي در دماهاي بالا برخوردار است
 ولي . عايق حرارتي توصيه نميشودبعنوان فضاهاي خالي كاربرد

از  ،لي بين لايه هاي عايق و پوشش نهاييبودن فضاي خا
  .ميباشد اقتصادي يا تخليه الزامات

 به مسير جريان محدود، كه به طور طبيعي يي هوايك حفره
، ميتواند مانند يك ماده عايقكاري عمل نمايد، اما استحرارت 

 زيادي تغيير نمايد عواملراندمان آن ممكن است تحت تأثير 
  . آمده استكه مهمترين آنها در زير

  5.4.4 Effect of air spaces 

It should be noted that an air space is much less 
effective for thermal insulation purpose than a 
space of similar dimensions filled with one of the 
convectional insulating materials. This fact is of 
particular significance at elevated temperatures. 

The provision of air spaces for thermal insulation 
purposes is not recommended. But air spaces may 
be incorporated between insulation and finish for 
economic or drainage requirements. 

An air cavity, bounded normal to the direction of 
flow of heat, can act as an insulating material, but 
its efficiency may vary in accordance with the 
influence of many factors, of which the following 
are the most important. 

 Width of the cavity between the boundary 5.4.4.1    .كناره هاي سطوحعرض حفره بين   5-4-4-1
surfaces. 

 .Extent of ventilation of the cavity 5.4.4.2    . دامنه تهويه حفره  5-4-4-2

 .Nature of the boundary surfaces 5.4.4.3    . سطوحماهيت كناره هاي  5-4-4-3

 Mean temperature of the boundary 5.4.4.4    . سطوحكناره هايي  دمامتوسط 5-4-4-4
surfaces. 

 كه ممكن است مانع عبور جريانتأثير ورق هاي  5-4-4-5
  .در مسير جريان حرارت قرار داده شوند

  5.4.4.5 Effect of barrier sheets that may be 
interposed in the path of the flow of heat. 
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 .Orientation of the cavity 5.4.4.6    .همه جهت حفره ها نسبت ب 5-4-4-6

   راندمان حرارتي5-4-5
 بديهي راندمان حرارتي به عايق نشان دهنده يك نظر فاتلا

نيست، به عنوان يك انرژي كه بخشي از آن سازنده و بخشي از 
در هر حال اين . آن حذف يا ضايع ميگردد مطرح نميشود

براي داشته كه اي شناخته شدهكاربرد ت در دراز مداصطلاح 
 قسمت عايق در جلوگيري از هدر رفتن بيان تأثير برخي از

طراحي ديده شده شرايط  در برخي سطوح خاصحرارت از 
 تعريف نشده اند، و موثر بودن عايق، خودكارابعاد به طور . است

خيلي ساده به صورت يك يا راندمان حرارتي ممكن است 
  د بشرح زير بيان شودنسبت و يا درص

   جريان گرما با عايق–جريان گرما بدون عايق           
                       جريان گرما بدون عايق

در مشخصات فني جهت راهنمايي طراح يا تهيه  اين نسبت
 معمول .رود  نوع عايقي مورد نياز است، بكار ميه كه چكننده 

فرض شده سطح نيست كه هر عامل ديگري غير از دمــاي 
 زياد عواملمحققاً و را تعريف نمود، سرعت باد  شايد داغ و

كه در هدر رفتن حرارت از روي سطح  دارند وجودديگري 
  .موثرند

  5.4.5 Thermal efficiency 

Thermal efficiency as applied to insulation does 
not represent a self-evident idea; it is not a 
question of energy being partly used 
constructively, and partly rejected or wasted. 
Nevertheless the term has had some popular use 
for a long time for expressing the effectiveness of 
some particular piece of insulation in preventing 
heat loss from some particular surface in given 
design conditions. Dimensions are not 
automatically defined, and this effectiveness of 
insulation, or thermal efficiency, may be written 
simply as a ratio or expressed as a percentage. 

insulation without flowheat 

insulation  with theflowheat  - insulation without flowheat 

 

This ratio has been used in specifications to 
instruct the designer or supplier what the 
insulation requirement is. It is unusual to define 
anything other than the supposed temperature of 
the hot surface and possibly the wind speed, and 
certainly not the many other factors that also 
influence the heat loss from a surface. 

   شرايط مشخص شده در نقطه تحويل5-4-6
  

 سامانهلوله يا يك خط  يك ازسيال يك زماني كه لازم است 
يق و ا، انتخاب مصالح عبيرون آيدكانال تحت شرايط فيزيكي 

 جرمنسبت بايد در محاسبه اعمال شده ضخامت مورد نياز 
كه از طريق سامانه سيال  خواص فيزيكي عمده وجريان 

هم اقتصادي  ملاحظات ;ر گرفته شوددر نظشود جابجايي مي
  .باشددر درجه دوم اهميت ممكن است 

  5.4.6 Specified conditions at the point of 
delivery 

When it is necessary that a fluid shall emerge 
from a pipeline or duct system under specified 
physical conditions, the selection of insulating 
material and the thickness applied require special 
consideration that shall take into account the rate 
of mass flow and certain physical properties of the 
fluid to be conveyed through the system; 
economic considerations may well become of 
secondary importance. 

  كناره هاي سطوح حفاظت از 5-4-7
گرچه بيشتر كاربردهاي متداول مواد عايق مربوط به 
محدوديت هدر رفتن يا دريافت گرما از محيط اطراف است، اما 
به كم يا زياد شدن دماي محيط نسبت به سطحي كه بايد 

 ممكن است بكارگيري مواد عايق در ،عايق شود بستگي دارد
كه اصول آن . يل ديگر ضروري باشديك ناحيه از واحد به دلا

  :عبارتند از

  5.4.7 Protection of boundary surfaces 
Although the more conventional applications of 
insulating materials are concerned with restricting 
loss of heat to the surroundings or gain of heat 
from those surroundings, dependent on whether 
the ambient temperature is less or greater than that 
of the surface to be insulated, it may be necessary 
to apply insulating materials to an area of plant for 
other reasons, the principle ones being: 
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 To control the extent of thermal movement 5.4.7.1    .واحدر بخشي از كنترل دامنه تغييرات حرارت د 5-4-7-1
of the portion of plant. 

 از دماهاي خيلي زياد يا سطوح كناريحفاظت  5-4-7-2
  .كم

  5.4.7.2 To protect the boundary material from 
excessively high or low temperatures. 

 از واحد براي جلوگيري از هناحيتنظيم دما يك  5-4-7-3
  .تخريب

  5.4.7.3 To regulate the temperature of an area of 
plant to prevent deterioration. 

 .To protect personnel 5.4.7.4    .حفاظت كاركنان براي 5-4-7-4

  همجوار حد مجاز بين عايق و سطوح 5-4-8
  

ردن واحد يكي از عمده ترين مشكلات در عايق ك 5-4-8-1
 قدم مهم اين اولينمجتمع، تأمين دسترسي مناسب بوده، و 

است كه بايد در موقع طراحي واحد و چيدمان لوله اين موارد 
  .در محاسبه ديده شود

  5.4.8 Clearance between insulation and the 
surrounding surfaces 

5.4.8.1 One of the chief problems when insulating 
complex plant is to provide for adequate access, 
and it is of prime importance that this shall be 
taken into account when designing the plant and 
pipe layout. 

 ميليمتري بايد بيش از 50حداقل فاصله مجاز  5-4-8-2
 ي ناشي از حرارت بين واحد عايق شده ويدامنه كامل جابجا

ي كه ضخامت ي، مگر جاباشدسازه يا ديگر سطوح عايق شده 
ي يتحت اين شرايط، در جا. است ميليمتر 300حفاظ بيش از 

 لوله بايد در مقابل ديوارها يا سقف قرار گيرد، هايكه بستر
پوشش  عايق كاري و موادطراح بايد نتايج حاصل از تثبيت 

  . و كليه موارد لازم را پيش بيني نمايدنهايي

  5.4.8.2 A minimum clearance of 50 mm beyond 
the full extent of thermal movement shall be 
allowed between insulated plant and structural or 
other insulated surfaces, except where the shielded 
depth is greater than 300 mm. In such cases, or 
where pipe banks against walls or ceilings are 
involved, the designer shall envisage the sequence 
of the fixing of the insulating material and its 
finish and shall make all necessary provision. 

   تفاضليي  حرارتييجابجا ملاحظات 5-4-9
    سطوح گرم5-4-9-1

اوت بين ضريب انبساط فلزات و مصالح عايقكاري، به دليل تف
، داغ تغييرات بين سطح تفاضللازم است كه حد مجازي براي 

  . ل شدي قاپوشش نهاييعايق و 

 كه يك چنين حد شودبه عنوان يك راهنمايي، توصيه مي 
  . در فواصل زير گنجانده شودمجاز يا اتصالات انبساطي

  5.4.9 Provision for differential thermal 
movement 
5.4.9.1 Hot surfaces 

Due to the difference in expansion coefficients of 
metals and insulating materials it is necessary to 
make allowance for the differential movements 
between the hot surface, the insulant and the 
finish. 
 

As a guide it is recommended that such 
allowances or expansion joints be inserted at the 
following intervals: 
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mm837
77

291
.

.
x  ميليمتر  

  ) بطور تقريب( ميليمتر L=28كه در آن 
جه هاي بيشتر براي ضريب سطح تأثير قابل توجهي در اين نتيتقريب

  . ميليمتر نيست28نداشته و بنابراين ضخامت مورد نياز كمتر از 

(m².K) and        mm837
77

291
.

.
x    

From which L = 28 mm (approximately). 

Further approximations to the surface 
coefficient do not affect this result significantly 
and therefore the required thickness is not less 
than 28 mm. 

براي كنترل دماي سطح خارجي با ضخامت : 2مثال   2-4-ج
معين عايق در مقايسه با دماي نقطه شبنم با استفاده از معادلات 

  .اتلاف حرارت

  C.4.2 Example 2: To check the outer 
surface temperature of a given thickness of 
insulation for comparison with the dew point 
temperature using the heat loss equations 

. كاربر مرتباً با محدوديت انتخاب ضخامت هاي عايق مواجه است
لازم است دماي سطح خارجي يك ضخامت انتخاب شده با دماي 

 اتفاق چگالشص شود كه آيا نقطه شبنم مقايسه شده، تا مشخ
  :افتد يا خير مي

   بدست آمده از شكلتوان با استفاده از مقدار محاسبه را مي
اي براي دماي سطح انجام    يا استفاده از معادله1- و معادله ج2-الف
  .داد

  The user is frequently faced with a limited 
choice of insulation thicknesses. It is necessary 
to compare the outer surface temperature of a 
selected thickness with the dew point 
temperature, to determine whether or not 
condensation is likely to occur. 

The calculation can be made using the value of 
  obtained from Fig. A.2 and the equation 
from C.1 or using an equation for the surface 
temperature. 

 ميليمتر، حامل سيالي با دماي صفر 3/168لوله اي با قطر خارجي 
 درصد رطوبت 85درجه سانتيگراد و + 26درجه سانتيگراد در هواي 

 W/(m.K)035/0رتي نسبي قرار است با ماده داراي هدايت حرا
 ميليمتر 40 و 30هاي  دماهاي سطح عايق با ضخامت. عايق شود

براي سطوحي با تابندگي بالا و مقايسه آنها با دماي نقطه شبنم را 
  .حساب كنيد

  A pipe of 168.3 mm outside diameter carrying 
fluid at 0°C and located in air at +26°C and 
85% relative humidity is to be insulated with 
material of thermal conductivity 0.035 
W/(m.K). Calculate the surface temperatures of 
insulation thicknesses of 30 mm and 40 mm for 
finishes of high emissivity and compare them 
with the dew point temperature. 

From the heat transfer equation: 

 :حرارتاز معادله انتقال 

1

131

2
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  :By substitution    :با جايگزين نمودن

m

O

m

d

d
In

hd





 












 1

2
10 113

1
2  

 ميليمتر مطـابق زيـر      40 و   30دماي سطح خارجي عايق با ضخامت       
  :محاسبه ميشود

  The outer surface temperature of a 30 mm and 
a 40 mm insulation thickness is calculated as 
follows: 

   ميليمتر30 براي عايق با ضخامت )الف
از .  ميليمترd1 = 168.3 + 60 = 228.3قطر خارجي عايق 

  .به دست مي آيد h براي 7.2 اندازه تقريبي 2-جدول ج

  :بنابراين

  a) For 30 mm insulation thickness 

Insulation outside diameter, d1 = 168.3 + 60 
= 228.3 mm. From Table C.2 an 
approximate value of 7.2 is taken for h. 

There for : 

0
3

2 C8.2226

1
3.168

3.228
In

035.02

3.2282.7
10

26.0
















 

2 = 26°C - 22.8°C = +3.2°Cm -  بــر ايــن بنــا 
باشـــد كـــه از آن     مي h بـــراي   7.5ترين تقـــريب دوم    نزديك

2 = +22.9°Cشود درجه سانتيگراد مي.  
 و بنابراين θd = +23.2°C  نقطه شبنم مساوي 1-از جدول ج

  . رخ خواهد دادچگالش

  
 m -  2 = 26°C - 22.8°C = +3.2°C. Thus, a 
second, closer approximation of 7.5 is taken 
for h, from which  2 = +22.9°C. 

From Table C.1, the dew point θd = +23.2°C 
and therefore condensation would occur. 

   ميليمتر40 براي عايق با ضخامت )ب 
از .  ميليمترd1 = 168.3 + 80 = 248.3قطر خارجي عايق 

  . به دست مي آيدh براي 7.2  اندازه تقريبي 2-جدول ج
  :بنابراين

  b) For 40 mm insulation thickness 

Insulation outside diameter, d1 = 168.3 + 80 
= 248.3 mm. From Table C.2 an 
approximate value of 7.2 is taken for h. 

There for  

C6.2326

1
3.168

3.248
In

035.02

3.2482.7
10

26.0
θ

3-
2 
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
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2 = 26°C - 23.6°C = +2.4°Cm -    بنـابراين نزديكتـرين
ــب دوم  ــراي 7.5تقري ــه از آن  h ب ــوده ك  C°23.7+ = 2 ب

  .شود مي
 و بنـابراين احتمـال   θd = +23.3°C نقطه شبنم 1- از جدول ج

  .د ندارد وجوچگالش

   m -  2 = 26°C – 23.6°C = +2.4°C. Thus, a 
second, closer approximation of 7.5 is taken 
for h, from which  2 = +23.7°C. 

From Table C.1, the dew point θd = +23.3°C 
and therefore condensation is unlikely to 
occur. 
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  پيوست د
   نفوذپذيري بخار آب براي برخي از بخاربندها و 

  ضرايب تبديل

  APPENDIX D 

WATER-VAPOR PERMEANCE FOR SOME 
VAPOR-BARRIERS AND THE 

CONVERSION FACTORS 

 

TABLE D.1 - WATER-VAPOR PERMEANCE CONVERSION FACTORS 

  آب - تبديل نفوذ پذيري بخارضرايب   1-دجدول 

 

g/ ( s  MN ) 
ثانيه (/ گرم

)مگانيوتن  

g/ (cm2 s 
mbar) 
/ گرم

سانتيمترمربع (
) ميلي بارثانيه  

g /( m2 24h  
mmHg) 

مترمربع در / (گرم
 ساعت 24 

اختلاف فشار 
)ميليمتر جيوه  

1b / ( ft2 h atm) 
(see note 2) 

فوت مربع در / (پوند
)ساعت فشار آتمسفر  

 مراجعه 2 يادآوريبه(
)شود  

1b / ( ft2 h  
mbar) 

(see note 4) 
فوت مربع ساعت /پوند

 ميلي بار
 مراجعه 4به يادآوري(

)شود  

gr/ ( ft2 h inHg)  
= 1 perm  

فوت مترمربع /گرم (
)در فشاراينچ جيوه  

درجه تراوايي=   

Temperate 
g/ ( m2 24 h)  

  معتدل
مترمربع در / (گرم

 ) ساعت24

Tropical  
g/ (m2 24h) 

  استوايي
مترمربع در / (گرم

  ) ساعت24

g/ (S . MN)           نيوتن ثانيه مگا/(گرم                            ( 1 1×10-8 1.152×10 7.471×10-2 5.161×10-2 1.749×10 2.052×102 5.149×102 

g/ ( cm2 s mbar)              (سانتيمترمربع ثانيه ميلي بار)/1010×5.149 1010×2.052 109×1.749 107×5.161 106×7.471 109×1.152 1 108×1 گرم 

g/ (m2 24 h mm Hg) 
 10×4.472 10×1.782 1.517 2-10×4.481 3-10×6.486 1 10-10×8.681 2-10×8.681  ) ساعت اختلاف فشار ميليمتر جيوه24مترمربع در /(گرم

1b ( ft2 h atm ) (see note 2) 
 مراجعه 2به يادآوري)(ع درساعت فشار آتمسفرفوت مرب/(پوند
   )شود

1.339×10 1.339×10-7 1.542×102 1 6.909 2.339×102 2.747×103 6.896×103 

gr/ ( ft2 h mbar) (see note 4)  
 102×9.980 102×3.975 10×3.388 1 1-10×1.447 10×2.233 8-10×1.937 1.937  ) مراجعه شود4به يادآوري )(فوت مربع درساعت ميلي بار/(گرم

gr/ ( ft2 h inHg)) = 1 perm  
 10×2.948 10×1.174 1 2-10×2.951 3-10×4.275 1-10×6.590 10-10×5.719 2-10×5.719  درجه تراوايي)= فوت مربع درساعت فشار اينچ جيوه/(گرم

Temperature g / (m2 24h)   1 2-10×8.514 3-10×2.515 4-10×3.641 2-10×5.613 11-10×4.874 3-10×4.874 24مترمربع در /(معتدل گرم See note 3 

Tropical g/(m2 24h) )       ساعت24مترمربع در /( استوايي گرم 1.942×10-3 1.942×10-11 2.236×102 1.450×104 1.002×10-3 3.392×10-2 See note 3 1 

  

  

  : هايادآوري
يي كه در تبديل واحدهاي ستون اول به واحدها )1

 نشان داده شده اند با ضرب آن در عناوين جدول
 مناسبي كه در تقاطع رديف و ستون است به ضريب

  .دست مي آيد
 . به كار ميرفته استصنعت ساختماناين واژه براي  )2

هيچ تبديلي از معتدل به استوايي به دلايل ارائه  )3
نشان داده   BS 2972:1989 استاندارد 46 شده بند 

 .نشده است

  .ها است اشاره به دانهgrلامت ع )4

  Notes: 

1) To convert units in the first column to the 
units shown in the heading, multiply by the 
factor given at the intersection of the 
appropriate row and column. 

2) This was the term used by the building 
industry. 

3) No conversion from temperate to tropical is 
shown for the reasons given in Clause 46 of 
BS 2972:1989. 

4) The symbol ’gr’ refers to grains. 
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Fig. D.1-TEMPERATURE DIFFERENCE K (AMBIENT AIR – COLD SURFACE ) 
VAPOR BARRIERS: SUGGESTED VALUES FOR WATER VAPOR PERMEANCE 

  كلوين ) سطح سرد–هواي محيط (اختلاف دما -1-شكل د
  مقادير پيشنهاد شده براي نفوذپذيري بخار آب:  بخاربندها

 

Vapour barriers                                        بندهابخار   
Suggested values for water vapour permeance    

  مقادير پيشنهاد شده براي نفوذپذيري بخارآب 

Based on ambient air at 10 °c (dry bulb) 
  .قرار دارد) حباب خشك (c10°بر پايه هواي محيط در
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  :يادآوري
براساس اختلاف دماي بين حباب خشك هواي  1-دشكل 

 درجه سانتيگراد و دماي كارخانه تحت شرايط 10محيط در 
 با احتساب عدم وجود بخار بندها تحت اطلاعات عادي كار

دقيق درباره خواص و رفتار بخاربندها و همراه با مواد عايق 
مقادير نفوذپذيري پيشنهاد . متنوع تحت كليه شرايط است

دار تا خطوط ممتد نشان شده براي بخاربندها با سطح سايه
  .داده شده است

  Note: 

Figure D-1 is based on the difference between the 
dry bulb temperature of a ambient air at 10oC and 
the temperature of the plant under normal working 
conditions on account of a lack of vapor barriers 
under precise knowledge about the properties and 
behavior of vapor barriers under all conditions and 
with a variety of insulating materials. The 
suggested permeance values for the vapor barrier 
are indicate by shaded area rather than by 
continuous line.  
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  ه پيوست 

  ملاحظات خوردگي در طراحي و اجراي عايق حرارتي
  APPENDIX E 

CORROSION CONSIDERATION IN 
DESIGN AND APPLICATION OF 

THERMAL INSULATION 

    عمومي1- ه 
هاي اخير براي  ناشي از خوردگي در سالشكست گسترش

 نگراني زيادي منجر به ، و فولاد زنگ نزن زير عايق كربنيفولاد
 كارخانجات نفت، گاز و فرآيند شيميايي انبرداربراي بهره

اي حفظ انرژي با نگهداري كشي و مخازن بر لوله. گرديده است
فرآيندهاي سرمايي به صورت سرد و فرآيندهاي گرمايي به 

بلافاصله بعد از عايق كردن . شوندكاري ميصورت گرم، عايق
يك مخزن و عمليات موفقيت آميز آن، معمولاً توجه به شرايط 

از اين رو خوردگي فولاد و ترك . رود فلز زير عايق از بين مي
لاد زنگ نزن شروع، و به صورت نامحسوس خوردگي تنشي فو

 بعد بسيار كند و پيامد آن اغلب چندين سالپيشرفت مي
براي برخورد موثر و اقتصادي با . جدي و پر هزينه خواهد بود

ي ايجاد شود كه به د، بايد رويكرعايق مسئله خوردگي زير
  .سطح فلز، دماها، آب، عايق و طراحي توجه نمايد

  E.1 General 

The proliferation in recent years of corrosion 
failures of both steel and stainless steel under 
insulation has caused this problem to be of great 
concern to the operators of petroleum-, gas-, and 
chemical-processing plants. Piping and vessels are 
insulated to conserve energy by keeping cold 
processes cold and hot processes hot. Once a 
vessel is covered with insulation and operating 
satisfactorily, concern for the condition of the 
metal under insulation usually diminishes. Thus, 
corrosion of steel and SCC of stainless steel 
begins and develops insidiously, often with 
serious and costly consequences many years later. 
To deal with corrosion under insulation effectively 
and economically, a systems approach must be 
developed that considers the metal surface, 
temperatures, water, insulation, and design. 

 از طرف  خوردگي فولاد زير عايق1980 و اوايل 1970تا اواخر 
گرچه به . جامعه مهندسي خوردگي چندان مورد توجه نبود

شي فولاد زنگ نزن زير عايق خوردگي تنناشي از ترك مسئله 
توجه خاصي شده بود اما بـــه ندرت در مورد ظروف فـولادي 

اين وضعيت به دليل ميزان خوردگي . شدكشي اشاره ميلولهو 
تدريجي تجهيزات فولادي ادامه داشت، با اين حقيقت كه 

 سال 20 تا 10 بزرگ بيشتر واحدهاي فرآيندي هيدروكربني
  . زودتر ساخته شده بودند

  Corrosion of steel under insulation did not receive 
a great deal of attention by the corrosion 
engineering community until the late 1970s and 
early 1980s. Although considerable attention was 
being given to the SCC of stainless steel under 
insulation (see below), steel vessels and piping 
were rarely mentioned. This situation existed 
because of the slow corrosion rate of the steel 
equipment, together with the fact that many large 
hydrocarbon-processing plants were built 10 to 20 
years earlier. 

مهمترين حوادثي كه اتفاق افتاد، و خوشبختانه مسئله 
ود انرژي و خوردگي را براي اكثريت روشن ساخت، مسئله كمب

تلاش براي حفظ انرژي به . برآيند آن تأكيد بر حفظ انرژي بود
 و جايگزين نمودن با  ساله20 تا 10دي باعث تعويض عايق زو

هاي قديمي با خارج نمودن عايق. هاي كار آمدتر گرديدسامانه
  .اغلب صدمات خوردگي شديد محلي ملاحظه شد

  The most significant turn of events, which 
fortunately revealed the corrosion problem to 
many, was the energy shortage and the resultant 
emphasis on energy conservation. The effort to 
conserve energy soon led to replacement of much 
of the 10 to 20 year-old insulation with more 
efficient systems. As the old insulations were 
removed, localized, often severe corrosion 
damage was found. 
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خوردگي فولاد و فولاد زنگ نزن در زير عايق حرارتي به طور 
، جداگانه بحث گرديده، زيرا طبيعت مسئله، جدا از حضور عايق

  . استمتفاوت

  Corrosion of steel and of stainless under thermal 
insulation are discussed separately, because the 
nature of the problem, aside from the presence of 
insulation, is different. 

    خوردگي فولاد زير عايق 2- ه
    مسئله1-2- ه

شود، به اين دليل كه توسط عايق فولاد به راحتي خورده نمي
شود كه در تماس با فولاد زماني خورده مي. پوشانده شده است

نقش اوليه عايق در اين . آب و اكسيژن آزاد قرار داشته باشد
نوع خوردگي عبارت است از توليد يك فضاي حلقوي براي 
جمع شدن آب و ماندن روي سطح فلز با و دسترسي كامل به 

  .است) هوا(اكسيژن 
سط عايق و بيشترين مناطق فعال جاهايي است كه فولاد از و

هاي  براي مثال، حلقه مي گذردافقيفلزي هاي روي شكل
  . محلي كه آب ميتواند جمع شود، درنگهدارنده عايق

  E.2 Corrosion of Steel Under Insulation 

E.2.1 The problem 

Steel does not corrode simply because it is 
covered with insulation. Steel corrodes when it 
contacts water and a free supply of oxygen. The 
primary role of insulation in this type of corrosion 
is to produce an annular space in which water can 
collect on the metal surface and remain, with full 
access to oxygen (air). 

The most active sites are those where the steel 
passes through the insulation and on horizontal 
metal shapes, for example, insulation support 
rings where water can collect. 

يابد كه  هايي گسترش مي مشكل عمده خوردگي در موقعيت
. نمايدچرخه دماها از زير نقطه شبنم تا بالاي محيط تغيير مي

خشك زماني كه فلز سرد /اين حالت، چرخه متعارف تردر 
خشك /آورد كه بعداً در چرخه داغ آب به وجود ميچگالش
خشك شامل يك /تر به داغ/در انتقال از سرد. شوددفع مي

هاي خوردگي بالا گرم همراه با نرخ/دوره موقتي شرايط مرطوب
در هر دو مورد، چنانچه خطوط به طور دائم به . گردد مي
رت سرد يا گرم در سرويس باشند، خوردگي قابل توجهي صو

  .به وجود نخواهد آمد

  The other major corrosion problem develops in 
situations where there are cycling temperatures 
that vary from below the dew point to above 
ambient. In this case, the classic wet/dry cycle 
occurs when the cold metal develops water 
condensation that is then baked off during the 
hot/dry cycle. The transition from cold/wet to 
hot/dry includes an interim period of damp/warm 
conditions with attendant high corrosion rates.. In 
both cases, if the lines had operated constantly 
either cold or hot, no significant corrosion would 
have developed. 

    ساز و كار2-2- ه
 خوردگي فولاد در آب به طور گسترده توسط دو عامل نرخ

در غياب اكسيژن، . دما و حضور اكسيژن: كنترل ميشود
  .خوردگي فولاد ناچيز است

يزان اكسيژن همراه با افزايش دما تا نقطه در يك سامانه باز، م
اي كاهش مي يابد كه خوردگي كاهش يافته حتي اگر دما به 

اخيراً تاريخچه تعدادي از ). 1-هشكل (افزايش خود ادامه دهد 
موارد خوردگي در زير عايق مورد بررسي قرار گرفته و نرخهاي 
خوردگي تخمين زده شده همچنين به صورت نقشه در شكل 

هاي بايگاني شده تأييد اين داده.  رسم گرديده است1-ه

  E.2.2 The mechanism 

The corrosion rate of steel in water is largely 
controlled by two factors: Temperature and 
availability of oxygen. In the absence of oxygen, 
steel corrosion is negligible. 

In an open system, the oxygen content decreases 
with increasing temperature to the point where 
corrosion decreases even though the temperature 
continues to increase (Fig.E.1). A number of 
recent case histories of corrosion under insulation 
have been reviewed, and the estimated corrosion 
rates have also been plotted in Fig.E.1. These filed 
data confirm that corrosion of steel under 
insulation increases steadily with increasing 
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كند كه خوردگي فولاد زير عايق با افزايش دما با آرامي  مي
  .افزايش مي يابد و با منحني يك سامانه بسته تطبيق دارد

temperature, matching the curve for a closed 
system. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. E.1-EFFECT OF TEMPERATURE ON CORROSION OF STEEL IN WATER. DATA POINTS 
ARE FROM ACTUAL PLANT MEASUREMENTS OF CORROSION UNDER INSULATION 

  هاي واقعي خوردگي در كارخانه وها از  اندازه گيري نقاط داده. ولاد در آب خوردگي فبراثر دما -1- هشكل 
  .در زير ماده عايق هستند

 

مسائل خوردگي فولاد در زير عايق را ميتوان برابر با خوردگي 
عايق حرارتي . در يك سامانه بسته آب گرم طبقه بندي نمود

 شود، اما به طور صحيح تر فضايباعث خوردگي فولاد نمي
. جمع گردددر آن  را تشكيل ميدهد كه رطوبت حلقوي

همچنين عايق به عنوان يك بازدارنده از فرار آب يا بخارات آب 
 عادينرخ جلوگيري نموده، به طوري كه باعث تسريع در 

  .شودخوردگي فولاد تر مي
در يك اقدام جهت تعيين اين كه كدام عايق بيشتر يا كمتر در 

 نوع 12 آزمايشاتي انجام گرديد كه خوردگي فولاد نقش دارد،
  . مواد عايق معمولي را با يكديگر مقايسه ميكند

  The problems of steel corrosion under insulation 
can be classified as equivalent to corrosion in a 
closed hot-water system. The thermal insulation 
does not corrode the steel, but, more correctly, 
forms an annular space where moisture collects. 
The insulation also forms a barrier to the escape of 
water or water vapors, which hastens the normal 
corrosion rate of wet steel. 

In an attempt to determine which insulation 
contributes most and which contributes least to 
corrosion of steel, tests were conducted that 
compared 12 common insulation materials. 

بعد از يك سال در معرض قرار دادن عناصر متشكله، خيس 
كردن با آب و حرارت دادن روزانه با بخار، به اين نتيجه 

مواد عايق كه آب جذب رسيدند با وجود اين كه خوردگي در 

  After a 1-year exposure to the elements, dousing 
with water, and daily heating with steam, it was 
concluded that, although the insulation materials 
that absorbed water developed higher corrosion 
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كرده، نسبت به موادي كه آب جذب نكرده، بيشتر بود، اين 
بنابراين، تلاش براي انتخاب نوعي از . اختلاف چندان زياد نبود

. عايق كه بتواند مانع خوردگي شود، عملي نخواهد بود
د كه نده نشان ميتأييد شده و گزارشات ميدانيمشاهدات 

  .افتدها اتفاق ميانواع عايقخوردگي فولاد در زير تمام 

rates than those that did not the difference 
between the two was not great. Therefore, efforts 
to select a type of insulation to prevent corrosion 
would not be practical. Field observation and 
reports from the literature confirm that corrosion 
of steel occurs under any and all types of 
insulation. 

    جلوگيري3-2- ه
يكي از راههاي جلوگيري از صدمه خوردگي اضافه كردن 

 هايي مانندبازدارنده. باشدبازدارنده خوردگي به عايق مي

Na2SiO3اثرات عملي يك . شوند به اين منظور اضافه مي
در يك سري از آزمايشات . چنين روشي سئوال برانگيز هستند

 آغشته بــه ماده بازدارنده در آب آزمايشگاهي، ماده عايق
بعد از چندين بار . غوطه ور و سپس خارج و خشك مي گردد

 مورد نظر امتياز  كه عايقگرديد مشخصتر و خشك كردن، 
  .  بدون بازدارنده از همان نوع نداردبيشتري نسبت به عايق

  E.2.3 Prevention 

One attempt to prevent corrosion damage involves 
adding a corrosion inhibitor to the insulation. 
Inhibitors such as Na2SiO3 are added for this 
purpose. The practical effects of such an approach 
are questionable. In one set of laboratory tests, 
inhibited insulation material was submerged in 
water, then set out to dry. After several cycles of 
wetting and drying, the insulation was found to 
have no benefit over uninhibited insulation of the 
same brand. 

عايق بايد محلول در آب بوده، به براي يك بازدارنده خوردگي 
اگر . ردطوري كه بتواند حل شده و بر روي سطح فولاد قرار گي

عايق از قسمت بيرون ضــدآب باشد، آب از طريق ترك هـــا 
اين آب در بين . شودو محل هاي باز وارد سامانه عايق مي

 محصور شده و فقط با سطح داخلي عايق در حلقويفضاي 
ماده بازدارنده محلول در آب به زودي با آب . تماس است

بنابراين، . دجاري شده از ديوارهاي ظرف جابجا و خارج ميگرد
استناد به يك بازدارنده مصرفي براي حفاظت درازمدت ممكن 

  .است قابل اطمينان نباشد

  A corrosion inhibitor for insulation must be water 
soluble so that it can be dissolved and carried to 
the steel surface. If the insulation is waterproofed 
on the outside, water will enter through cracks and 
openings in the insulation system. This water is in 
the annulus and contacts only the inner surface of 
the insulation. The water-soluble inhibitor will 
soon be extracted and displaced by the water 
running down the vessel walls. Therefore, relying 
upon a consumable inhibitor for long-term 
protection may not be dependable. 

 فولاد يك  وعايقفضاي حلقوي بين اگر آب وارد شده به 
، شايد راه حل آن بيشتر در ضد آب كردن موثر باشد مشكل
فلز،  مختلف روكش بيروني انواعهايي در پيشرفت. باشد

هاي قيري جهت بهبود حفاظت مواد عايق از ملاتآببندها و 
با اين حال . آب، عوامل جوي و انسان به عمل آمده است

توانند مانع ورود آب شوند، هاي ضد آب احتمالاً نميسامانه
ورود هوا در اثر تغييرات زيرا، به منظور آببندي و جلوگيري از 

اند معادل يك مخزن تحت ، آببند بايد بتوحلقوي فضاي دما در
  .فشار عمل نمايد

  If water entry to the insulation/steel annulus is the 
problem, perhaps the solution lies in more 
effective waterproofing. Advancements in various 
metal jacketing, sealants, and mastics have 
improved the protection of insulation materials 
from water, weather, and man. However, these 
waterproofing systems probably do not prevent 
water entry, because, in order to seal and prevent 
the annulus form breathing with temperature 
changes, the seal would have to be equivalent to a 
pressure vessel. 

هــاي ضدآب براي خشك نگهداشتن عايق طراحي شده سامانه
آنها قادر نيستند از بخار آب و هوا در تماس با فضاي . اند

در حقيقت يك سامانه ضدآب، بخار .  جلوگيري نمايندحلقوي
 حفظ كرده و بطور موثري سامانه بسته حلقويآب را در فضاي 

  Waterproofing systems are designed to keep the 
insulation dry. They are not capable of preventing 
water vapor and air from contacting the annular 
space. In fact, a waterproofing system keeps the 
water vapor in the annulus and effectively 
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 ردگي بالا بوجود آب گرم همراه با ميزان خو
  .آوردمي

بنابراين، انتخاب عايق، اضافه كردن بازدارنده به عايق  و ضد 
در عوض يك . آب كردن عايق، بازدارنده موثر خوردگي نيستند

پوشش حفاظتي با كيفيت بالا كه بطور اصولي قبل از عايق 
تواند در دراز مدت حفاظت را كردن روي فولاد اعمال شود، مي

  .د نمايفراهم

produces the hot-water closed system, with 
attendant high corrosion rates. 

Therefore, selection of insulation, inhibiting the 
insulation, and waterproofing of insulation are not 
effective deterrents to corrosion. Instead, a high-
quality protective coating, correctly applied to the 
steel before insulation, can offer long term 
protection. 

در صنايع عايق، بعضي مواقع از آستري، خصوصاً زير مواد عايق 
هدف از بكارگيري آستري ايجاد . شود استفاده ميفوم پاششي

هاي  استفاده از رنگ. باشدسطح تميز براي پيوند با عايق مي
ه زيرا مانع خوردگي توسط آب گرم آستري مورد نظر نبود

در رابطه با راهنماي تعيين سامانه رنگ بايد بخاطر . شودنمي
داشته باشيم كه در معرض بخارات آب گرم قرار خواهد گرفت 

  .كندكه محيط بسيار سختي براي رنگ ايجاد مي
استفاده از رنگ روي معدني به عنوان آستري همراه با آب گرم 

روي و چسب .  فولاد نخواهد شدباعث تشديد خوردگي
حتي اگر در  شرايط . شوندسيليكات هر دو در آب گرم حل مي

آل روي داراي نقش كاتدي نسبت به فولاد باشد، چسب ايده
  .ي حل شده و پوشش از بين خواهد رفتتپوشش حفاظ

  In the insulation industry, a primer is sometimes 
used, particularly under spray-on foam insulation 
materials. It should be understood that the purpose 
of the primer is to present a clean surface for 
bonding of the insulation. The primer-type paints 
are not intended to and will not prevent corrosion 
by hot water. The key to specifying a paint system 
is to remember that it will be exposed to hot water 
vapors, a very severe environment for paints. 

The use of inorganic zinc paint as a primer, 
coupled with the hot water, will not cause 
accelerated corrosion of the steel. Zinc and the 
silicate binder are both dissolved by hot water. 
Even if conditions favored the zinc becoming 
cathodic to steel, the protective coating binder 
would dissolve and the coating would break 
down. 

ظ افحمهاي مصلحت استفاده از روي معدني در زير پوشش
برخي از آزمايشات عملكرد .  روشن نيستديگر به طور كامل

دهند كــه  ساير آزمايشات نشان مي. دهند را نشان مييخوب
هاي فوقاني حداكثر  بازدارنده ، با پوششدارايهاي آستري

بنابراين، . هاي آب گرم دارندموفقيت عملكرد را در سامانه
مقاومت آن در برابر آب ، زير عايق فظاحمملاك اصلي پوشش 

اين كاربرد سخت همچنين نياز به . باشدو بخارات آب ميگرم 
براي انتخاب . آماده سازي سطح با كيفيت بالا خواهد داشت

  . مراجعه شود IPS-E-TP-100به سامانه رنگ مناسب 

  The advisability of using inorganic zinc under 
other protective coatings is not as clear. Some 
tests seem to indicate good performance. Others 
show that inhibited primers with topcoats achieve 
maximum performance in hot-water systems. 
Therefore, the main criterion for a protective 
coating under insulation is that it resist hot water 
and water vapors. This severe service will also 
require high-quality surface preparation. For 
selecting the suitable paint system. See  
IPS-E-TP- 100. 

-روشباشد،  مطرح مييزماني كـــه اكسيد شدن فولاد كربن

فظ روي سطح آهن و فولاد احم لايههاي مختلفي براي ايجاد 
وجود دارد، براي مثال گالوانيزه كردن، روي كاري خشك، 

كاري و غيره، اين عمليات باعث بهبود  كردن، آلومينيومهفسفات
شود، گرچه كاربرد اصلي آنها مقاومت در برابر اكسيد شدن مي

 تغيير اثر شرايط در بايد به امكان.  استجانبيبراي مواد 
 درجه 65بنابراين، در دماي بالاي حدود . كاربرد توجه شود

  When the oxidation of carbon steel is involved 
various methods are available for depositing 
protective films on the surface of iron and steel, 
e.g., galvanizing, sheradizing, parkerizing, 
aluminzing, etc., and these can improve the 
resistance to oxidation, although often their main 
application is for accessory materials. Attention 
should be paid to the possible effect of change of 
conditions in service. Thus, at temperatures over 
about 65°C under conditions of high humidity, the 
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 ، گالوانيزهشبكه توريدر سانتيگراد تحت شرايط رطوبت زياد، 
، به طوري كه آهن گرددمعكوس تواند روي و آهن ميقطبيت 

در هر حال . دممكن است نسبت به لايه سطح روي فدا شو
 درجه سانتيگراد 350 دماي بالاي سيم گالوانيزه را نبايد در

  .استفاده نمود

zinc and iron of galvanized wire netting can 
undergo reversal of polarity, so that the iron may 
become sacrificial rather than the zinc surface 
film. In any case galvanized wire shall not be used 
at temperatures above 350°C. 

 شديد و احتمال از دست دادن  شدنايپوسته اكسيد شدن با
مكانيكي، ممكن است زماني حادث شود كه فلز در استحكام 

 400دماهاي نسبتاً بالا در هوا گرم شود، براي مثال حدود 
، شرايطي كه ممكن يدرجه سانتيگراد و بالاتر براي فولاد كربن

است با بكارگيري نادرست ماده عايق حرارتي در روي سطح 
. اند بدتر شود وني تجهيزاتي كه با مواد نسوز پوشش شدهبير

اگر .  خطرناكي برساندحد دماي فلز را به  استاين عمل ممكن
ضروري است كه هر دو قسمت داخلي و بيروني عايق شوند، 

در نظر گرفتن تأثير آن بر روي دماي فلز  مراقبت زيادي براي 
   .لازم مي باشد

  Oxidation, with severe scaling and possible loss of 
mechanical strength, may occur when a metal is 
heated to relatively high temperatures in air, e.g., 
of about 400°C and above for carbon steel, the 
condition that may be aggravated by the incorrect 
use of thermal insulating material on the external 
surface of refractory-lined equipment. This may 
raise the metal temperature to dangerous levels. If 
it is essential to have both internal and external 
insulation, great care is necessary in considering 
the effect on the metal temperature. 

تشكيل رسوبات سفيد اكسيد بر روي سطح روي و انواع خاصي 
از ورق آلومينيوم، خصوصاً تحت شرايط مرطوب، ممكن است 

ممكن است هر دو با . اي بدمنظره تا خطرناك باشد تا اندازه
تميز كردن و به دنبال آن در صورت نياز رنگ آميزي يا ،در 

ورد عمليات مورد آلومينيوم با استفاده از ورق هايي كه م
  .اند حدف شوندي شدهتشيميايي يا الكترولياكسايش 

  The formation of white deposits of oxide on the 
surface of zinc and certain types of aluminum 
sheet, particularly under moist conditions, may be 
unsightly rather than dangerous. Both may be 
eliminated by cleaning, followed by painting as 
necessary or, in the case of aluminum, by the use 
of sheets that have received a chemical or 
electrolytic oxidation treatment. 

 و روشهاي يساير اشكال ممكن خوردگي فولاد كربن  3- ه  
  :جلوگيري از آن به قرار زير هستند

  E.3 Other form of corrosion which is possible to 
occur on carbon steel and the methods of 
prevention are as following: 

    خوردگي اسيدي1-3- ه
 رايج است، ياين نوع خوردگي بيشتر در مورد فولادهاي كربن

يك مثال . پذير هستندگرچه بيشتر فلزات غيرآهن هم آسيب
 گازهاي اسيدي در دودكش فلزي، وقتي كه لشچگانمونه، 

دماي حاوي گاز مجاز است به زير نقطه شبنم برسد، سوخت 
هاي كوره يا پس ماندهاي سولفيت ، خصوصاً  ها با نفت مشعل

ميتواند دردسر آفرين باشد و توجه ويژه به سطوح فلز نازك 
در بيشتر . آسيب پذير، براي مثال، فانوسه انبساطي لازم است

ارد استفاده از جنس عايق با ضخامت مناسب براي مو
 داخلي موثرترين پيشگيري ايمني خواهد چگالشجلوگيري از 

  .بود

  E.3.1  Acidic corrosion 

This type of attack is most prevalent with carbon 
steels, although many of the non-ferrous metals 
are also vulnerable. A typical example is the 
condensation of acidic gases inside a metal flue 
when the temperature is allowed to fall below the 
dew point of the contained gas; firing with heavy 
fuel oils or sulphite residues can be particularly 
troublesome, and special attention should be paid 
to vulnerable areas of thin metal, e.g., metal 
expansion bellows. In most cases the use of 
adequate thickness of insulating material to 
prevent internal condensation will be an effective 
safety measure. 
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 يا صدمه همانگونه كه بيشتر مواد عايق در شرايط نامناسب
باعث خطر . نمايندديده حفاظت عوامل جوي ، آب جذب مي

جدي خوردگي ناشي از عايق مرطوب و افزايش خطر با حضور 
ها و سولفاتها مي شود كه ممكن از طريق  ها، نيتراتيدكلر

  . ورود آب باران ارائه گردد

  As most insulating materials absorb water in the 
event of unsatisfactory or damaged weather 
proofing, there is a serious risk of corrosion from 
wet insulation the risk is increased in the presence 
of chlorides, nitrates and sulphates which may be 
introduced with rain water. 

شي از  ميتواند نايخوردگي اسيدي سطح خارجي فولاد كربن
تجزيه تركيبات آلي كلردار در انواع خاص مواد عايق 

به طور عادي اين مورد زماني . هاي فوم شده باشد پلاستيك
افتد كه عايق ها در مجاورت رطوبت گرم شوند، اگر فلز  اتفاق مي

پايه همزمان قبل از اعمال عايقكاري بطور مناسب رنگ شده 
خاطر داشت حتي بايد به . باشد، خوردگي به حداقل ميرسد

واحد تبريد گهگاهي گرم ميشود، براي مثال، هنگام ذوب يخ و 
  . ممكن است رخ دهد داربدنبال آن تجزيه تركيبات آلي كلر

  Acidic corrosion on the external surface of carbon 
steel can result from the decomposition of 
chlorinated organic compounds in certain types of 
foamed plastics insulating materials. Normally 
this occurs when the products are heated in the 
presence of moisture; the attack may be 
minimized if the base metal is suitably painted 
prior to the application of insulating material. It 
should be remembered that even refrigeration 
plant may be heated on occasions, e.g., for 
defrosting, and that consequent decomposition of 
chlorinated organic compounds may occur. 

نشت گازهاي اسيدي از طريق نواحي جوش كاري يا اتصالات 
وي سطوح فلزي معيوب ميتواند موجب حمله خورنده بر ر

عايق شود و اين امر بدليل مخفي بودن از ديد، خطرناك تر 
همچنين باقيمانده هاي سولفات گوگرد، براي مثال . است

سنگ ميتواند در مجاورت رطوبت پشم هاي برخي سرباره
  . خوردگي اسيدي توليد كند

  
هاي زير زميني بدون حفاظ ميتواند حمله خورنده به لوله

 پيشگيري هاي موثر بايد جهت اجتناب از آن خطرناك باشد و
مواد عايق با خاصيت مويينگي كم ميتواند در . به عمل آيد

. را حفظ نمايدسامانه عايقي   در آب موضعيغليظتداخل 
همچنين عمل احياء سولفات توسط باكتري خاك تحت شرايط 
غير هوازي ميتواند تركيبات خورنده سولفيد را بوجود آورد، كه 

كشي كه مستقيماً در خاك مدفون  براي كارهاي لولهبخصوص
پيشگيري هاي حفاظتي شامل . اند خطرناك ميباشد شده

سطح فلز با تركيبات قير نفتي خواهد بود، كه نمودن پوشش 
براي . بايد با الياف معدني يا مواد خام بافته شده تقويت شود

ثال، كشي مدفون، حفاظت كاتدي براي مهاي لولهبرخي سامانه
 اعماليبكارگيري آندهاي فدا شونده روي و منيزيم يا جريان 

در فواصل معين ممكن است موثر باشد، اما بطور كلي توصيه 
شود نظر متخصصين را براي تأسيسات واقع در شرايط  مي

سخت به ويژه اگر در خطر آلودگي آب دريا هستند مورد توجه 
  .قرار داد

  The leakage of acidic gases through areas of faulty 
welding or faulty joints can result in corrosive 
attack on insulated metal surfaces, and this is the 
more dangerous because it is hidden from view. 
Also, any sulphur residues, e.g., certain slag 
wools, can produce acidic corrosion in the 
presence of moisture. 

 

Corrosive attack on unprotected underground 
pipework can be dangerous, and effective 
measures should be adopted to avoid this. 
Insulating material of low capillarity can retain 
local concentration of water inside an insulation 
system. Also, the sulphate-reducing action of soil 
bacteria under anaerobic conditions can produce 
corrosive sulphide compounds; this action is 
especially dangerous with pipework buried 
directly in the ground. Protective measures will 
include coating the metal surface with asphaltic 
compounds, and these should be reinforced with 
inorganic woven fabric or staple tissue. For some 
buried pipework systems, cathodic protection, 
e.g., by the use of zinc or magnesium sacrificial 
anodes or impressed current at intervals, may be 
effective, but generally specialist advice should be 
sought for difficult installations, particularly if 
there is a danger of contamination by sea water. 

   قليايينده حمله خورد2-3- ه
برخي از فلزات غيرآهني ممكن است توسط مواد قليايي خارج 

  E.3.2 Alkaline corrosive attack 

Some non-ferrous metals may be attacked by 
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نواع خاصي از مواد عايق در شرايط مرطوب مورد حمله شده از ا
براي مثال آنهائي كه مقدار قابل ملاحظه اي . قرار گيرند

سيليكات سديم دارند، اثرات مشابهي ممكن است با مس، برنج 
. و غيره و با پوشش فلز روي بر سطوح گالوانيزه رخ دهد

همچنين ورق آلومينيوم كه جهت حفاظت سيليكات كلسيم 
هاي حفاظتي شامل  پيشگيري. ار رفته آسيب پذير استبك

آميزي صحيح سطح فلز يا دورنگهداشتن آب از سامانه و رنگ
  .استفاده از بازدارنده رطوبت اجرا شده در كارخانه خواهد بود

alkalis extracted from certain types of insulating 
material under moist conditions, e.g., those that 
contain appreciable amounts of sodium silicate. 
Similar effects may occur with copper, brass, etc., 
and with zinc coating on galvanized surfaces. 
Aluminum sheet used to protect calcium silicate is 
also vulnerable. Protective measures will include 
keeping water out of the system and painting the 
metal surface as appropriate or using a factory-
applied moisture barrier. 

  اي  خوردگي بين دانه3-3- ه
هاي ضعي در مرزدانهمعمولاً اين خوردگي ناشي از حمله مو

 است كه ناشي هااز آستنيتي برخيو فولادهاي آلياژي فريتي 
 كاربيد كروم در دماي حساس رسوب داخلي و مهاجرتاز 

  . مي باشد درجه سانتيگراد 400بيش از شدن 
جايي كه شك وجود دارد، پيشنهاد ميشود كه لوازم جانبي از 

  .اب شودآلياژهاي فولاد تثبيت شده يا كم كربن انتخ

  E.3.3  Intergranular corrosion 

Normally this consists of localize attack at the 
grain boundaries of ferritic and some austenitic 
alloy steels, which arises from the internal 
migration and deposition of chromium carbide at 
sensitizing temperature over about 400°C. 

Where doubt exists, it is recommended that the 
accessories should be selected from "stabilized" or 
special "low carbon" alloy steels. 

  )گالوانيكي (ي  خوردگي دوفلز4-3- ه  
مشخص شده است كه تماس مستقيم بيشتر فلزات 

ژه در محيط دريايي يا غيرهمجنس در مجاورت رطوبت به وي
  . گرددآنهاتواند باعث خوردگي سريع يكي از نزديك دريا مي

  

وقتي دو فلز مختلف در تماس الكتريكي هستند و همچنين 
يعني آب محتوي نمك، اسيد، (توسط آب داراي الكتروليت 

هاي الكتريكي  شوند، جريان متصل مي) فرآورده احتراق و غيره
 به طرف كاتد يا فلز ترفعال فلز از طريق محلول از آند يا

تمايل به تر نجيبدر نتيجه فلز . شود برقرار ميترنجيب
 ممكن است متحمل خوردگي ترفعالحفاظت داشته و فلز 

 الكترود چاپ هايپتانسيلدر گذشته جداول . بيشتري شود
شده است كه اهميت آن در جلب توجه طراحان به خطرات 

با اين حال چنين جداولي . باشد  ميدوفلزيخوردگي ناشي از 
ميتواند گمراه كننده باشد در حاليكه اختلاف پتانسيل بين 

 راهنماي  اما نيروي محركه اوليه جريان خوردگي است،فلزات
 و شكل خوردگي ايجاد شده در هر نرخ ي برايقابل اعتماد

به ويژه، برخي ادعاها كه اختلاف . باشدسطح ويژه تماس نمي
خاصي ايمن يا ناايمن مي باشد غيرقابل اعتماد هاي پتانسيل
ها، بنابراين، در استفاده از فلزات نامناسب براي پيچ. هستند

  
E.3.4  Bimetallic (galvanic) corrosion 

It is well known that direct contact between many 
dissimilar metals in the presence of moisture, 
particularly in a marine environment or near the 
sea, can result in rapid corrosion of one of the 
metals. 

When two different metals are in electrical contact 
and are also bridged by water containing an 
electrolyte (e.g., water containing salt, acid, 
combustion product, etc.) current flows through 
the solution from the anodic or baser metal to the 
cathodic or nobler metal. As a result, the nobler 
metal tends to be protected, but the baser metal 
may suffer greater corrosion. In the past, 
schedules of electrode potentials have been 
published which have been of value in drawing 
the attention of designers to the dangers of 
bimetallic corrosion. Such schedules can, 
however, be misleading since the potential 
difference between metals, although it is the prime 
driving force of the corrosion current, is not a 
reliable guide to the rate and form of corrosion 
suffered at any particular area of contact. In 
particular, statements claiming that specific 
differences of potential are safe or unsafe are 
unreliable. Thus the use of unsuitable metals for 
screws, rivets, welded attachments, and even 
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 شده و حتي تسمه و زنجيرها  داده جوشمتعلقاتها، ميخ پرچ
  .بايد هنگام انتخاب، توجه دقيقي صورت گيرد

bands, should receive careful attention when such 
items are to be selected. 

شود   وجود دارد، توصيه ميزيدوفلدر جاييكه خطر خوردگي 
 قيري يا ملاتفلزات توسط واشرهاي پلاستيكي، نوار عايق، 

  .اي از رنگ مناسب با ضخامت كافي از يكديگر جدا شودلايه

  Where there is a danger of bimetallic corrosion, 
the metals should be isolated from each other, e.g., 
by plastics washers, insulation tape, bitumen 
mastic, or an appropriate paint of adequate film 
thickness. 

 فولادهاي زنگ نزن يتنشخوردگي   ترك ناشي از 4- ه
  زير عايق

    مشكلات1-4- ه
در جريان و بعد از جنگ دوم جهاني در ايالت متحده آمريكا 

تر بيش. بيشتر واحدهاي جديد پتروشيمي ساخته شدند
 اين واحدها از جنس فولاد زنگ نزن جديد ساخته  تجهيزات

 بطور وسيعي جهت مقابله 347 و 316، 304آلياژهاي . شدند
به . با فرآيند خوردگي و حفظ خلوص فرآورده بكار برده شد

طوري كه در كليه فرآيندهاي شيميايي درصد زيادي از اين 
  .اندري شدهكاتجهيزات براي بالابردن راندمان حرارتي عايق

  E.4  Stress Corrosion Cracking (SCC) of 
Stainless Steel Under Insulation 

E.4.1  The problems 

During and after World War II, many new 
petrochemical plants were built in the United 
States. Many of these plants contained equipment 
built with the new austenitic stainless steels. 
These alloys, such as types 304, 316, and 347, 
were widely used to combat process corrosion and 
to maintain product purity. As in all chemical 
processes, a large percentage of this equipment 
was insulated for thermal efficiency. 

 مواد و خوردگي برخي اندر طول اين مدت، مهندس
 را "فلزات عجيب"هاي اين فولادهاي زنگ نزن  محدوديت

جوش،  تضعيفعلاوه بر خوردگي شكافي و . كشف كردند
  . خوردگي تنشي مواجه شدندناشي از  با پديده ترك انمهندس

هاي عايق و پوشش هاي بازدارنده عوامل جوي وقتي سامانه
خوردگي تنشي در زير عايق در ناشي از  شوند، رخداد ترك پير

در . صنعت فرآيندي شيميايي شروع به ظاهر شدن ميكند
سالهاي اخير كارهاي زيادي جهت بررسي مشكل و اقدامات 

  .پيشگيرانه انجام شده است

  During this period, corrosion and materials 
engineers discovered some of the limitations of 
these stainless "wonder metals". In addition to 
crevice corrosion and weld decay, the engineers 
encountered SCC. 

As the insulation systems and their weather barrier 
coatings aged, more incidents of SCC under 
insulation began to occur in the chemical-
processing industry. In the following years, much 
work was done to investigate the problem and the 
counter measures. 

    ساز و كار2-4- ه
تي زنـگ   يبلافاصله با شروع استفاده وسيع از فولادهـاي آسـتن         

 ، روشن شد كـه يـون كلـر در    1930 در اواخر سال   18-8نزن  
عـلاوه بـر ايجـاد خـوردگي        . د بـسيار مخـرب باشـد      آب ميتوان 

اي و شكافي، خرابي سريع به شـكل شـبكه          موضعي نظير حفره  
 ايـن نـوع تـرك    . بنـدي مـشاهده گرديـد   ريز ترك سراسر دانـه    

بسيار مخرب است و بر روي سطح و همچنـين سـطح            خوردن  
  .مقطع مشاهده شده است

  E.4.2 The mechanism 

Soon after the widespread use of the 18-8 
austenitic stainless steels, beginning in the late 
1930s, it became clear that the Cl- ion in water 
could be very damaging. In addition to causing 
localized corrosion, such as pitting and crevice 
corrosion, rapid failure was seen in the form of a 
fine network of transgranular cracking. This 
pattern of cracking is very destructive and is found 
on the surface as well as in cross section . 
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 يدخوردگي تنشي كلرناشي از فرآيندهاي تئوريك ترك 
با اين حال .  تحت بررسي است18-8فولادهــاي زنگ نزن 

خوردگي تنشي ناشي از ده جهت گسترش ترك مشخص ش
  :چهار شرط زير لازم است

  . باشد18-8يك فولاد زنگ نزن آستينتي  -
هاي كشش سطحي اعمال  حضور پس ماند يا تنش -

 .شده

 .حضور يونهاي كلر، برم، فلور ممكن است لازم باشد -

  ) آب(حضور يك الكتروليت  -

  The theoretical processes of chloride SCC of the 
18-8 stainless steels are under investigation. 
However, it has been established that four 
conditions are necessary for SCC to develop: 

 

- An 18-8 austenitic stainless steel. 

- The presence of residual or applied surface 
tensile stresses. 

- The presence of chlorides; bromide (Br) and 
fluoride (F) ions may also be involved. 

- The presence of an electrolyte (water). 

 وقتي اين شرايط حاضر هستند، احتمال بسيار بالاي ترك
  .  خوردگي تنشي استناشي از

خوردگي تنشي ناشي از آلياژهاي فولاد زنگ نزن كه به ترك 
 دسته بندي 18-8 عموماً بــه فولادهاي حساس هستند،

 و 316انواع  (هايرده شامل موليبدن  حاويفولادهاي. اندشده
و ) 347 و 321، 318انواع (كربني  پايدار هايرده، )317
شامل اين دسته ) L316 و L304انواع ( كربن كم هاي رده

 صورت 18-8تغييرات زيادي بر روي فلز پايه . بندي ميباشند
خوردگي تنشي مقاومت ناشي از تا بتواند در برابر ترك گرفته 
 و همچنين ناين تغييرات در نيكل، كرم و مولبيد. نمايد
فولادهاي زنگ نزن ( با نيكل كمتر و كرم زيادتر هاي رده

ناشي از تمام اين آلياژها در مقابل ترك . بيشتر است) مضاعف
ناشي  خوردگي تنشي بسيار مقاوم بوده و در زمره مشكل ترك

  .خوردگي تنشي در زير عايق نيستنداز 

  When these conditions are present, the occurrence 
of SCC is highly probable. 

The stainless steel alloys susceptible to SCC are 

generally classified as the 18-8’s. This includes 

the molybdenum containing grades (types 316 and 

317), the carbon-stabilized grades (types 318, 321, 

and 347), and the low-carbon grades (types 304L 

and 316L). Many variations of the basic 18-8 have 

been developed in order to combat SCC. These 

variations are higher in nickel, chromium, and 

molybdenum, and there are also grades with lower 

nickel and higher chromium (duplex stainless 

steels). All of these alloys are highly resistant to 

SCC and therefore not part of the problem of SCC 

under insulation. 

ي كافي خوردگي تنشي ، تنش كششناشي از براي توسعه ترك 
 و يا به شوداگر تنش كششي حذف . بايد در مواد موجود باشد

تنش آستانه . مقدار زيادي كاهش يابد، ترك ايجاد نخواهد شد
. جهت توسعه ترك تاحدي بستگي به شدت محيط ترك دارد

ها  ات ورق ، لولهصفحبيشتر محصولات كارخانجات نورد مانند، 
كافي براي فرآيند و تيوب، داراي تنش هاي كششي پس مانده 

وقتي فولادهاي . ها بدون تنشهاي خارجي هستند توسعه ترك
  كاريتي به صورت سرد شكل داده و جوشيزنگ نزن آستن

همانطور كه . شود شوند، تنش هاي اضافي به آن تحميل مي
خوردگي تنشي ناشي از يابد، ترك  جمع تنشها افزايش مي

  .شودشديدتر مي

  For SCC to develop, sufficient tensile stress must 
be present in the material. If the tensile stress is 
eliminated or greatly reduced, cracking will not 
occur. The threshold stress required to develop 
cracking depends somewhat on the severity of the 
cracking medium. Most mill products, such as 
sheetplates, pipes and tubing, contain enough 
residual tensile stresses from processing to 
develop cracks without external stresses. When 
the austenitic stainless steels are cold formed and 
welded, additional stresses are imposed. As the 
total stress increases, SCC becomes more severe. 
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يون كلر باعث آسيب به لايه غير فعال حفاظتي روي  
بلافاصله بعد از تحت نفوذ .  ميگردد18-8فولادهاي زنگ نزن 

 خوردگي موضعي فعال هايپيلقرار گرفتن لايه غير فعال، 
تحت يك سري شرايط منظم، ترك خوردگي تنشي . شوندمي
كلريد .  خرابي ايجاد نمايداند ظرف چند روز يا هفتهتومي

سديم به علت حلاليت زياد و حضور وسيع رايج ترين عامل 
ترين  اين نمك خنثي از معروفترين اما رايج. تخريب است
نمكهاي كلريد از قلياهاي ضعيف و فلزات . باشدمهاجم نمي

م  آلومينيويد منيزيم و كلريدليتيم، كلريدسبك مانند كلر
 تحت شرايط 18-8ميتوانند به سرعت در فولادهاي زنگ نزن 

  .مناسب دما و ميزان رطوبت، ترك ايجاد نمايند

  The Cl- ion is damaging to the passive protective 
layer on the 18-8 stainless steels. Once the passive 
layer is penetrated, localized corrosion cells 
become active. Under the proper set of 
circumstances, SCC can lead to failure in only a 
few days or weeks. Sodium chloride, because of 
its high solubility and widespread presence, is the 
most common culprit. This neutral salt is the most 
common, but not the most aggressive. Chloride 
salts of the weak bases and light metals, such as 
LiCl, MgCl2, and AlCl3, can rapidly crack the 18-
8 stainless steels under the right conditions of 
temperature and moisture content. 

  ناشي ازهاي لازم براي شروع تركيدتعيين غلظت كلر
محققين توانسته اند ميزان خيلي .  تنشي مشكل استخوردگي
. ها ترك ايجاد نمايند در محلول (10ppm>)ها يدپائين كلر

 غلظت زير عايق منحصر بفرد و نهايتاً بستگي به يدوضعيت كلر
 تغليظنحوه . نشين شده روي سطح خارجي فلز دارد تهيدكلر

ابراين بن. هاي زير آمده استهمراه با جزييات در پاراگراف
در صورت  .باشدها يك موضوع قابل بحث مييدوجود مقدار كلر

ها، احتمالاًً در برخي نقاط متمركز با يدمشاهده هرگونه كلر
  .غلظت بيشتر وجود خواهد داشت

  The concentration of chlorides necessary to 
initiate SCC is difficult to ascertain. Researchers 
have developed cracking in solutions with 
remarkably low levels of chlorides (<10ppm). The 
situation of chlorides under insulation is unique 
and ultimately depends on the concentration of 
chlorides deposited on the external surface of the 
metal. The concentrating mechanism is discussed 
in some detail in the following paragraphs. 
Therefore, the amount of chlorides present 
becomes a debatable issue. If any chlorides are 
detected, there will probably be some localized 
sites of high concentration. 

 دماي سطح فلز يدلظت كلرمهمترين وضعيت اثرگذار بر غ
دما دو اثر دارد، اول اين كه افزايش دما باعث تبخير آب . است

گردد و دوم خواهد شد كه خود موجب تغليظ نمكهاي كلر مي
  .يابدبــا اضافه شدن دمـا شدت واكنش خوردگي افزايش مي

  The most important condition affecting chloride 
concentration is the temperature of the metal 
surface. Temperature has a dual effect: First, 
elevated temperatures will cause water 
evaporation, which in turn concentrates the 
chloride salts, and, second, as the temperature 
increases, the rate of the corrosion reaction 
increases. 

اند كه آنها رايج  ها مورد بحث بودهيددر نهايت، به اين دليل كلر
ها و يدبروم. ترين مهاجم مخرب از خانواده هالوژن هستند 

خوردگي تنشي ناشي از فلوريدها ممكن است باعث ترك 
  .شوند، اما احتمالاً كمتر رايج و كمتر مهاجم هستند

  Finally, chlorides have been discussed because 
they are the most common and aggressive of the 
halogen family. Bromides and fluorides may also 
cause SCC, but are less common and probably 
less aggressive. 

خوردگي تنشي ناشي از آب چهارمين عنصر لازم در بروز ترك 
عل و انفعال خوردگي تنشي يك فناشي از بوده، زيرا ترك 

وقتي آب به سامانه . شيميايي بوده و نياز به الكتروليت دارد
كند،  نقش كليدي در سطح فلز را بازي  عايق نفوذ مي

  Water is the fourth necessary ingredient in SCC 
Because SCC is an electrochemical reaction, it 
requires an electrolyte. As water penetrates the 
insulation system, it plays a key role at the metal 
surface, depending on the equipment operating 
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مينمايد، كه اين نقش بستگي به شرايط عملياتي تجهيزات 
  . دارد

conditions. 

 پديده خوردگي فولاد در زير عايق، درك بهتري از بررسي
  . مزاحمت وسيع آب را نشان ميدهد

  Examination of the phenomenon of corrosion of 
steel under insulation provides a better 
appreciation of the widespread intrusion of water. 

بين فلز و عايق حلقوي در عمل، انتظار ميرود آب وارد فضاي 
در محل اتصالات يا شكستگي هاي عايق و پوشش حفاظتي 

آب سرد شده يا سطح فلز را مرطوب مينمايد سپس . آن شود
  . و يا اگر خيلي گرم باشد آب بخار ميشود

  In effect, water must be expected to enter the 
metal/insulation annulus at joints or breaks in the 
insulation and its protective coating. The water 
then condenses or wets the metal surface, or if it is 
too hot, the water is vaporized. 

به همه نقاط سامانه عايق نفوذ نموده و در ) بخار(اين بخار آب 
چون . نقاطي كه ميتواند مجدداً مايع گردد ته نشين مي شود

سطح خارجي عايق جهت بيرون نگهداشتن آب طراحي شده، 
عايق . د نگه دارددر عين حال كمك مي كند تا آب را در خو

در . حرارتي نبايد در شرايط بد يا دائماً خيس شده قرار گيرد
هاي آب اطفاء حريق  كارخانجات شيميايي باز كردن سامانه

لذا تجهيزات تحت . عادي استبرنامه منظم يك براساس 
در بعضي از سواحل از آب دريا . دار هستنديدريزش آب كلر

 تجهيزات فرآيند مواد غذايي .براي اطفاء حريق استفاده ميشود
ها هستند يدگرم به طور مرتب با آب جاري كه حاوي كلر

هاي آب سامانه عايق عاقبت  كليه بازدارنده. شستشو ميگردند
مخزن / سامانه عايقهوا وارد وقتي .  را گسترش ميدهندعيوب

از . ، هواي مرطوب با سطح فلز تماس حاصل مينمايدشودمي
 خارجي به عنوان يك بازدارنده عوامل نقطه نظر عايق، پوشش

عمل جوي براي، حفاظت از يكپارچگي فيزيكي مواد عايق 
 انتظار وهدف از پوشش هاي خارجي اين نيست . نمايد مي

  .نميرود كه سامانه بسته آب و هوا را حفظ نمايد

  This water vapor (steam) penetrates the entire 
insulation system and settles into places where it 
can recondense. Because the outer surface of the 
insulation is designed to keep water out, it also 
serves to keep water in. The thermal insulation 
does not have to be in poor condition or constantly 
water soaked. A common practice in chemical 
plants is to turn on the fire protection water 
systems on a regular basis. This deluges the 
equipment with chloride-bearing water. Some 
seacoast locations use seawater for the fire 
protection water. Hot food-processing equipment 
is regularly washed with tap water, which contains 
chlorides. All insulation system water barriers 
eventually develop defects. As the 
vessel/insulation system breathes, moist air 
contacts the metal surface. From the insulation 
standpoint, the outer covering acts as a weather 
barrier to protect the physical integrity of the 
insulation material. The outer coverings are not 
intended, nor can they be expected, to maintain an 
air-and water-tight system. 

خوردگي تنشي ناشي از  جلوگيري از ترك 3-4- ه
  خارجي

و ساز و كار  تنشي خارجيخوردگي ناشي از درك صحيح ترك 
. نمايدتر ميتوسعه آن، انتخاب روش پيشگيري را خيلي آسان

اي از روشهاي ممكن پيشگيري در  خلاصه1-در جدول هـ
همانگونه كه . مقابل هر عامل به وجود آورنده آمده است

ملاحظه ميشود، اعمال سامانه پوششي مناسب عموماً اقتصادي 
 ديگري هم هستند كه ممكن ترين روش است، گرچه روشهاي

  .دناست تحت شرايط معيني عملي باش

  E.4.3  Prevention of external SCC 

 
As an understanding of external SCC and its 
mechanisms developed, selection of a preventive 
method became much easier. Table E.1 
summarizes the possible methods of prevention 
that apply to each causative agent. As can be seen, 
application of a suitable protective coating system 
is generally the most economical method, 
although other methods are included and may be 
practical under certain circumstances. 

بعدي اجراي هر روش پيش گيري انتخاب شده مرحله بحراني 
 The critical step then becomes the implementation  فظ انتخاب شده احمفرض شود كه يك پوشش . خواهد بود

of whichever preventive method has been 
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است، لازم است مديران پروژه يا مديران عملياتي را متقاعد 
گرچه رنگ . كرد كه رنگ آميزي فولاد زنگ نزن مزايايي دارد

اما آميزي فولاد زنگ نزن در ابتدا غيرمعمول به نظر برسد، 
 باتجربه منطقه معمولاً نياز به اقدامات پيشگيرانه را كاركنان

  .درك خواهند كرد

selected. Assuming a protective coating has been 
chosen, it is necessary to convince project or 
operating managers of the benefits of painting 
stainless steel. Although painting stainless steel 
may at first seem unusual, experienced field 
personnel will usually understand the need for 
preventive measures. 

. سي داردفظ نياز به مشخصات فني و بازراحماعمال هر پوشش 
استفاده از دستورالعمل هاي اعمال پوشش توسط سازندگان و 
آگاهي يك بازرس مجرب در توليد يك پوشش حفاظتي قابل 

  . قبول لازم الاجرا هستند

  Application of any protective coating requires a 
good specification and inspection. The use of 
manufacturer application guidelines and the 
knowledge of an experienced inspector are 
indispensable in producing an acceptable 
protective coating. 

خوشبختانه پوشش هاي حفاظتي بر روي فولاد زنگ نزن  
خيلي خوب عمل مينمايند، زيرا سطح فلز اكسيد يا زنگ 

. بنابراين چسبندگي پوشش بندرت از بين ميرود. زند نمي
هدف اصلي بدست آوردن يك پوشش دايمي با هزينه معقول 

 با محيط آبگرم زير عايق مقاوم خواهد تماساست كه در 
  ) مراجعه شودIPS-E-TP-100به استاندارد (بود

  Fortunately, protective coatings work very well on 
stainless steel because the metallic substrate does 
not oxidize or rust. Therefore, coating adhesion 
failures are very rare. The main objective is to 
achieve a continuous coating at a reasonable cost 
that will resist the hot-water environment 
encountered under insulation (see also  
IPS-E-TP-100). 

Administrator
Underline
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TABLE E.1 - GUIDELINES FOR SELECTING EXTERNAL SCC PREVENTIVE 

  خوردگي تنشي خارجيناشي از    راهنماي انتخاب جلوگيري از ترك1-هجدول 
Causative agent  

ايجاد كنندهعامل   
Preventive method  

 روش پيش گيري
Comments  
 ملاحظات

Evaluation  
 ارزيابي

Austenitic stainless steel  
  فولاد زنگ نزن آستينتي

Change to SCC resistant alloy  
تبديل به آلياژ مقاوم در برابر ترك 

  خوردگي تنشيناشي از 

Stainless steel alloys with > 30% Ni and the duplex stainless 
alloys are alternative choices, but cost considerably more and 
may not be readily available.  

 درصد نيكل و آلياژهـاي فـولاد زنـگ          30آلياژهاي فولاد زنگ نزن با بيش از        
 ـ             دوتايينزن   ه  گزينه هاي جايگزين هستند، اما هزينه قابل توجـه داشـته و ب

  .آساني در دسترس نميباشند

Extra cost compared to 
other preventive methods 
makes this an unwise 
choice.  

ــا    ــسه ب ــافي در مقاي ــه اض هزين
روشــهاي ديگــر جلــوگيري، آنــرا 

  .يك گزينه نامعقول مي سازد

Tensile stress 
  تنش كششي  

Thermal treatment (anneal or 
stress relieve) 

نرم كردن يـا تـنش      (ليات حرارتي   عم
  )زدايي

Annealing at 1065° C (1950 ° F) followed by water quenching 
will distort and scale equipment severely.  

به دنبال آن )  درجه فارنهايت1950( درجه سانتيگراد 1065نرم كردن در 
تجهيزات فرو نشاندن  با آب باعث پيچش و پوسته پوسته شدن شديد 

  .خواهد شد
Stress relieving at 955° C (1750 ° F) and slow cooling will 
sensitize the grain structure and cause some warpage and 
scaling. 
Note: A stress-relieved vessel or pipe will be subjected to 
tensile stresses in assembly and under  operating conditions 
may over ride the thermal treatment.  

و آهسته )  درجه فارنهايت1750( درجه سانتيگراد 955تنش زدايي در 
سردنمودن ساختار دانه بندي را حساس و باعث تاب برداشتن و پوسته 

 .پوسته شدن خواهد شد

ظرف يا لوله تنش زدايي شده در زمان نصب و تحت شرايط : يادآوري
هاي كششي خواهد بود، كه ممكن است عمليات در معرض تنشعملياتي 

  .حرارتي را تحت الشعاع قرار دهد

Generally not practical for 
piping and vessels: may be 
used for small individual 
components.  

كـشي  معمولاً براي ظروف و لولـه  
عملي نيست و ممكن است براي      
قطعــات كوچــك مجــزا اســتفاده 

  .شود 

 
Shot peen 

  چكش كاري       

Shot peening converts the surface stresses to compressive 
stress and is proven SCC preventive method. It is a delicate 
process requiring specific skills and experience may be costly 
or difficult to apply in the field.  

كنـد و يـك    كاري تنش هاي سطحي را به تنش فـشاري تبـديل مـي        چكش  
 است اين فرايند ظريف نياز به مهارت و         SCCروش تأييد شده جلوگيري از      

  .تجربه داشته و ممكن است در منطقه هزينه بر يا اعمال آن مشكل باشد

Should be considered. But 
may be more costly and 
difficult to obtain than 
other prevention methods. 

ــا   ــه آن توجــه داشــت، ام بايــد ب
ممكــن اســت هزينــه زيــاد و    
دستيابي به آن از ديگر روشـهاي       

  .پيش گيري مشكل تر باشد

Chlorides 
 هايدكلر

Remove or eliminate Cl–   ion 
 حذف يا جابجايي يون كلر 

Because of their widespread occurrence highly soluble chloride 
salts are difficult to avoid or keep of equipment.  

 بـسيار  محلـول اجتنـاب يـا دور           يـد به علـت پيـدايش وسـيع نمكهـاي كلر         
  .نگهداشتن آنها از دستگاه مشكل است

Not practical 
  عملي نيست

 

Apply barrier coating to 
stainless steel  

اعمال پوشـش بازدارنـده بـراي فـولاد         
  نزنگ نز

Use of a protective coating on the stainless steel surface can 
prevent CI – contact with the alloy.   

 روي سطح فولاد زنگ نزن ميتوانـد از تمـاس يـون             محافظبكاربردن پوشش   
  .كلر با آلياژ فولاد جلوگيري نمايد

Wrap stainless steel with aluminum foil, which serves as both a 
barrier coating and cathodic protection anode.  

پوشش ورقهاي نازك آلومينيـوم روي فـولاد زنـگ نـزن هـم نقـش پوشـش                  
  .نمايدبازدارنده و هم آند حفاظت كاتدي را ايفا مي

This is practical and 
proven preventive method 
Being  used with success :  

يري عملــي اســت و روش پيــشگ
بـا موفقيـت   . اي اسـت   تأييد شده 

  . بكار رفته است
Extended life of the 
aluminum has not been 
determined.  
دوام عمر آلومينيوم تعيين نشده 

  است
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  و پيوست
 

اهنماي مشخصات مواد عايق از طرف انجمن ملي عايق ر
)NIA(   

  APPENDIX F 
 

INSULATION MATERIALS 
SPECIFICATION GUIDE FROM THE NIA. 

اين نمودار خواص فيزيكي را براي خواننده به عنوان نمونه 
كند  ارائه مي ASTMتعيين شده در مشخصات مواد استاندارد 

است ، اما ممكن است براي و يك راهنما براي خواص مواد 
  .نوشتن مشخصات كافي نباشد

  This chart provides the reader with physical 
properties as typically specified in ASTM 
material specifications and is a guide to material 
properties, but may not be sufficient for writing 
specifications. 
 

 
  :يادآوري

كليه خواص براي نوع كلي مواد بوده و با نوع درجه مواد ) 1
شود كليه خواص  توصيه مي. و هر سازنده تغيير خواهد كرد

خواصي كه قيد . با سازندگان مستقل بازبيني گردند
اند ممكن است نشانه نامناسب بودن ماده براي  نگرديده

شود اين  يتوصيه م. خواص مربوط به كاربرد باشد يا نباشد
  .مورد با سازنده خاص بازبيني گردد

 

ويژگيهاي احتراق سطحي براي يك اينچ ضخامت معتبر ) 2
است، نتايج مربوط به نوع و هر ضخامت ديگر با سازنده 

 . بازبيني شوند

زمانيكه يك خاصيت خارج از دامنه مصرف تعيين شده ) 3
همچنين خواصي . شود نشان داده مي  N/A3است، توسط 

 در نمودار نيامده يا قيد نشده است بدين صورت نشان كه
 .اند داده شده

كليه خواص در نمودار بالا فقط براي ماده اصلي عايق ) 4
بوده و ممكن است نشانه عملكرد سامانه عايق از جمله كند 

 .ها و آب بندها نباشد كنندهاي تبخير، چسب
 

ده در هاي داده ش بيشتر مواد ميتوانند خارج از دامنه) 5
. نمودار بالا بكار روند، اما بايد احتياط بيشتري بعمل آيد

شود با سازنده خاص براي جزئيات بيشتر  توصيه مي
 .مشورت شود

در دماهاي ويژه  ييبعضي از مقادير مانند هدايت گرما) 6
يابي شده از درونگوناگون ممكن است مقدار متوسط 

 .نمودار باشد

 براي ASTMنداردهاي جاري اين نمودار مطابق با استا) 7
  .ها تهيه گرديده است فرآورده

  Note:  
1) All properties are for the generic material 
type and will vary by grade and by 
manufacturer. All properties should be 
verified with individual manufacturers. 
Properties that are not stated may or may not 
be an indication that a material is not 
appropriate for applications depending on that 
property. This should be verified with the 
specific manufacturer. 
 
2) Surface burning characteristic are valid for 
1 inch thickness, verify results for type and 
any other thickness with the manufacturer. 
 
3) When a property is out of the specified 
usage range it is shown by N/A3 . Properties 
that are not listed or stated are so shown. 
 
 
4) All properties listed above are for the core 
insulation material only and may not be 
indicative of the performance of an insulation 
system including vapor retarders, adhesives  
and sealants. 
5) Many materials can be used for 
applications outside of the ranges listed above 
but additional precautions must be followed. 
The specific manufacture should be consulted 
for detailed recommendations. 
 

6) Some values such as specific thermal 
conductivities at various mean temperature 
may be interpolated value.  
 

7) This chart has been established for products 
with current ASTM standards.   
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APPENDIX F (continued)     ادامه(پيوست و(                                                                                                               

 
 
 

 
 
 
 
  

 خواص فيزيكي

 انوع مواد

 ASTMاستاندارد 

 ) Psi(مقاومت فشاري
 درجه 165حداقل 

 سانتيگراد

  چگالي
تغيير خطي در دماي 

  حداكثر
) C356/D2126(    

حداقل استحكام 
   )Psi(خمشي

 درجه 230حداقل (
  )سانتيگراد

 حداكثر دما
 فارنهايت

  دماقلحدا
 فارنهايت

حداكثر هدايت گرماي ظاهري، در
 معدل دماها

حداكثر قابليت نفوذ  
 بخار آب دائمي

 ورق و لوله الاستومري

ورق و لوله الاستومري دماي 
 بالا

ورق و لوله الاستومري 
 بدون هالوژن

بلوك شيشه
 

ك
اي مشب

 

لوله شيشه
 

ك
اي مشب

 

 قالب پلي استايرن

لوله پلي استايرن  
پلي ايزو سيانورات

ك بدون سطح
 فوم فنولي

فوم م
لامين

 

ورق و لوله
 

هاي پلي الفين
 

 فوم پلي ايميد

 لوله الياف معدني

 فوم پلي ايميد

 لوله الياف معدني

 لوله الياف معدني

ش الياف معدني
 پوش

ش الياف معدني
 پوش

ش الياف معدني
 پوش

ش الياف معدني
 پوش

ش توري فلزي 
پوش

 الياف معدني

 قالب الياف معدني

 قالب الياف معدني

بلوك و لوله سيليكات 
 كلسيم 

بلوك و لوله تور سيمي 
 شده 

 قالب الياف معدني

حداكثر ويژگيهاي 
 سوختن سطح 

( E 84)2 

Cellular مشبك   Fibrous اليافي 
Granular اي دانه    Not stated قيد نشده 
N/A موجود نيست




