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 انواع مخازن بر اساس فشار داخلی

مخزن آتمسفريک 

 
 

مخزن کم فشار 

 

 

مخزن تحت فشار 
 
  

p<2.5 psi : API 650 

2.5< P <14.5 psi : API 620 

15 < P <3000 psi : ASME Sec VIII dIV1 



 API 650  
 

 مخازن ذخيره

 
 

 ،شده جوشکاری ، ای استوانه ذخيره مخازن با آشنايی فايل اين موضوع

 اين .است API 650 استاندارد اساس بر زمينی روی و آتمسفريک

 ، نصب ساخت، طراحی، مواد، مورد در حداقلی هايی الزام استاندارد

 که ذخيره مخازن از دسته آن برای لازم   مدارک و گذاری علامت آزمايش،

 کرده ارائه را نباشد بالاتر سلسيوس درجه 93از آنها کاری حرارت درجه

 دمای و آتمسفر از بيش فشار اندکی مورد در هم خاص شرايطی البته .است

  .دارد وجود شده تعيين



 

  API 650   
 

1859 چاه خام نفت چاه اولین کشف، (COLONEL DRAKS)ایالت در  
 پنسیلوانیا

 

بنام فردی 1861 سال در AKIN و قطر به را فلزی ای استوانه مخزن اولین  
 .ساخت فوت 8ارتفاع

 

 شرکت 1864 در GRAFF & HASSON 8000 ظرفیت به فلزی مخزن  
 .شد ساخته بشکه 80000 گنجایش به بعد سال ده و بشکه

 

پله با مخزن اولین 1918 ودر ای مهره و پیچ مخزن اولین 1913 سال در  
 .شدند ساخته مخصوص

 

 مخزن اولین 1922 سال در و گرفت رونق جوشکاری تکنولوژی 1920 دهه در  
 .شد ساخته مهره و پیچ روش به شناور سقف



API 

 
 انستيتو نفت آمريکا   American Petroleum Institute  

   

  API  مدارکی را در مورد مسائل صنعت نفت منتشر کرده است  1924از سال. 

 

 در حال حاضرAPI  مدرک انتشار داده است 600بيش از . 

 

    www.api.org     
       

 

 

http://www.api.org/


 APIانواع انتشارات 

    مشخصاتSpecifications   
 .مدارکی است برای تسهيل روابط کارفرما و سازنده     

 

    توصيه هاRecommended Practices 
 برای بهبود کارها منتشر ميشود    

 

   استاندارد ها Standards   
 برای يکنواخت سازی مباحث و شامل مشخصات و توصيه ها است    

 

    کد هاCodes  
 مدارکی است که توسط دولت پذيرفته و الزام قانونی دارد    

 

    بولتن ها و گزارشهای فنیBulletins & Technical Reports   
 مشخص Subjectيا عنوان   Topicمدارکی است برای انتقال اطلاعات فنی که با توجه به موضوع      

 می شود     



  API 650انتشارات استاندارد 

Editions و است سال 5 آن اعتبار حداکثر  اما  ندارد معینی تاریخ استاندارد انتشار  
 .شود می اجباری انتشار از پس ماه شش

Addenda و حذف ها تغییرات، شامل می یابدو انتشار باشد لازم که زمان هر 
 . شود می اجباری انتشار از بعد ماه 6 .جابجایی هاست

 اما می شوند منتشر API کمیته های توسط که  رسیده های پرسش تفسیر
  (Non mandatory) نیستند کد جزو

 .شود می اجباری انتشاراز پس ماه شش

 Normative  References .اصلی جعامر

Revision                  

Interpretations  

  Editions از یک هر شدن اجباری تا انتشار بین که ماهی شش در
Addenda&Revisions  باید سازنده یا کارفرما دارد، وجود فاصله 

  یا قدیمی استانداردهای از یک کدام با بازرسی و ساخت که کند مشخص
   .بگیرد انجام جدید



API 650 



 مربوط به مخازن ذخيره APIبرخی ازانتشارات 
 (در باره مخازن ذخيره انتشار يافته است  APIمدرک   70بيش از )  



 کدها و استانداردهای مخازن ذخيره



API 650 

 دسته بندی مخازن ذخيره



 API 650 
 انواع مخازن

 در مواردی کاربرد دارند که فشار بخار سيال کم و چرخه اتلاف : مخازن با سقف ثابت

 .سوخت حداقل باشد

 سقف مخروطی        -   

 سقف گنبدی -   
 

مخازن با سقف شناور داخلی و خارجی 

  1 )Single Deck Pan Floating Roof  

  2 )Single Deck Bulk headed Floating Roof 

  3 )Single Deck Floating Roof with Pontoon 

  4 )Double Deck 

  5 )Internal Floating Roof 

  6 )Aluminum Pontoon 

  7 )Aluminum Sandwich Panel 
  



API 650 مخازن با سقف ثابت شيبدار 



API 650 

 مخازن با سقف ثابت گنبدی 



API 650 
 

 دلايل استفاده از مخازن با سقف شناور



 

API 650 

  

 مخازن با سقف شناور



 

 API 650  انواع سقف شناور 



 

 API 650  انواع سقف شناور 



 API 650  سقف های شناور آلومينيومی 



 API 650  سقف های شناور آلومينيومی 



طبقه بندی مخازن سقف شناور بر اساس 
 Hضمیمه 

API 650 



 

 API 650 

 پیشرفت طراحی و ساخت مخازن ذخیره

 

ف بازسق مخزن با سقف شناور داخلی و    مخزن با سقف شناور داخلی    مخزن با سقف شناور خارجی         مخزن با سقف ثابت              مخزن با  

 سقف ثابت بسته



 سطوح مايع در مخزن



 سطوح مايع در مخزن و نمونه کنترلها



 نمونه آرایش نازلها



 شرح نازلها



 حادثه در مخازن



 حادثه در مخازن



 حادثه در مخازن

 



 حادثه در مخازن





API 650  

 مقدمه

 علامت ، ،آزمايش نصب ساخت، مواد،طراحی، مورد در استاندارد اين     

 جوشکاری ، ای استوانه ذخيره مخازن مورد در لازم   ومدارک گذاری

 درجه 93از آنها کاری حرارت درجه که زمينی روی آتمسفريک و شده

 .است کرده ارائه را حداقلی الزاماتی نباشد بالاتر سلسيوس

 

 اين از بخشهايی بخواهد کارفرمايی اگر و يکپارچه است استانداردی اين ●

 در تواند نمی ديگر کند تر گيرانه سخت يا دهد،حذف تغيير را استاندارد

 ارجاع استاندارد اين به مخزن Certificate گواهی يا شناسايی لوحه

 .دهد

   در را تری گيرانه سخت قوانين که شود توافق سازنده و کارفرما بين اگر اما    

 گواهی يا شناسايی درلوحه استاندارد اين به ارجاع نمايند اجرا موارد برخی

 .است مجاز مخزن

 



API 650 
 مقدمه

 

استاندارد Hand book جایگزین می تواندن و نیست 
 مورد بنحوی دنبای و شود تجربه و دانش ،تحصیلات

  دگیر قرار Engineering Judgment مهندسی قضاوت
 نادیده آن مشخص ممنوعیت های یا اجباری الزامات که

 .شود گرفته
 

 



API650 
پرسشهایی که بدنبال دلایل منطقی الزامهای این استاندارد هستند را  APIمعمولا  

 نمی دهدپاسخ 



 Annex 26قسمت اصلی  و  10دارای   API 650استاندارد 
 .بشرح ذیل است

 محدوده -1

    Normative Referencesمرجع های استاندارد -2

     Terms & Definitionsتعاریف -3

 مواد -4

 طراحی -5

   Fabrication ساخت -6

    Erection نصب -7

 اتصال های درز آزمایش های روش -8

 

  

 API650محتوی 



API 650(ادامه) 
 جوشکاران صلاحیت تآیید و جوشکاری های روش -9    

 Marking  گذاری علامت - 10

 ضمیمه هاAnnexes  

    A – مبنای اختیاری طراحی برای مخازن کوچک 

  AL  – مخازن ذخیره آلومینیمی 

    B  - توصیه هایی برای طراحی و ساخت فونداسیون های مخازن ذخیره روی زمینی 

    C  – سقفهای شناور خاجی 

   D   - پرسش و توصیه برای تغییرات 

     E – طراحی زلزله برای مخازن ذخیره 

  EC -     تفسیرAnnex E 

     F – طراحی مخازن ذخیره داررای فشار داخلی کوچک 

    G – گنبدی خود ساپورت شونده آلومینیومی    سقف هایStructurally – Supported 

    H – سقف های شناور داخلی 

      I –   کشف تراوش از زیر مخزن و محافظت ازSub grade  

     J –  مخازن ذخیره ای که در کارگاه سر همshop assembled می شوند 

    



API 650(ادامه ضمیمه ها)  

K    –   نمونه کاربردی روشvariable-design –point method   در طراحی ضخامت بدنه 

    L –  برگه اطلاعات مخزن در استانداردAPI 650 

    M– الزمات مخازنی که در دماهای بالا کار میکنند 

 N  -    
    O-  
    P-  
    Q- 
    R- 
    S-  
    T- 
    U- 
    V- 
    W- 

 X – 
 Y – 
 Z - 
 
 



 API650ضميمه های 



 با کدهای دیگر API 650ارتباط استاندارد 

API 650                             

Section V  

NDE 

Section IX 

Welding 

Section II 

Materials 

Section VIII 

Div1 

AWS ASNT ASTM ANSI 

Construction  Standards 

Referenced Code 

Normative Standards , Recommendations 



 عبارت های کلیدی کد

Shall اجباري الزامات 

 Should توصيه ها



 واحدها

Length:    in = 25,4 mm 

ft = 304,8 mm 

Yd = 914,4 mm 

Area:    sq  in = 6,4516 cm2 

sq  ft = 0,0929…m2 

Volume: cu  in = 16,387 cm 

cu  ft = 28,317 l 

Force: lb  f = 4,448 N 

Energy: ft  lb = 1,355818 Nm (=J) 

Pressure psi = 0,06894757 bar 

Temperature °F = 32+1,8*Tс 



  API 650  پوشش تحت محدوده                   
 

 p<2.5 psi (17.2 kpa): API 650 

2.5< P <14.5 psi : API 620 
 

 93  <طراحی دمای حداکثر C° (200 درجه F° ) 

  کمتر اما °C 93 از بیش دمای با مخازن طراحی Annex M  رعایت با}

 {. شود می ممکن (°Fدرجه 500)°C 260 از
 های ورق از ناشی فشار از نباید داخلی فشار) آتمسفر حدود در فشار  

  کمی  داخلی فشار گردد رعایت Annex F اگر اما (باشد بیشتر سقف
 . بود خواهد مجاز ) (small internal pressure  بیشتر

 قطر محدودیت بدون 

 میکند تحمل را سیال فشار یکنواخت بطور آنها کف که مخازنی 

 



 :قرار ندارندAPI 650مواردی که تحت پوشش 

زمینی زیر مخازن 
 

سرد مخازن  Refrigerated    
 

ای استوانه غیر مخازن 
 

خارجی فشار تحت مخازن 
 

جداره دو مخازن 

 



                                 (cont.)پوشش تحت محدوده 
 

API 650به است محدود:   
 

نازلها یا ها لوله جوش درز اولین 
 

اتصالات در رزوه اولین 
 

فلنجها سطح اولین 
 

بندی آب واشر اولین 
 

اطمینان شیر اولین 

 

 

 



  API 650 
 

ساده فرمولهای اساس بر تنش محاسبه 

تنش انالیز به نیاز عدم   

ذخیره مخازن ساخت در رایج استفاده 

 



      API650مسئولیت ها در                        
 
 

-سازنده های مسئولیت      MANUFACTURER    

 

-کارفرما های مسئولیت      PURCHARSER 

 

 

 

 اقدامات یا تصمیم هستند Bullet  نقطه دارای که هایی بند 
 است ضروری موارد آن در کارفرما

   

 

 



 

           (Cont.)  مسئولیت ها درAPI650 

 مسئولیت های سازنده            

استاندارد الزامات تمام رعایت . 

  دارد کامل مسئولیت استاندارد این Provisions  مقررات تمامی مورد در سازنده
  الزامات رعایت عدم در سازنده مسئولیت نافی کارفرما بازرسان توسط وبازرسی

 (1.3.1) . نیست کیفیت

 فروشندگان یا جزء سازندگان توسط استاندارد ملاحظات رعایت از اطمینان . 

 طراحی مدارك بودن دسترس در .   

 کیفیت کنترل الزامات بودن جاری از اطمینان . 

 استاندارد اساس بر مخرب غیر آزمایشات یافتن انجام از اطمینان . 

 لازم مدارك و گیرد صورت راحتی به بازرسی که ای گونه به کاری مراحل  تنظیم  
 . باشند دسترس در همواره بازرسی جهت

 



(CONT.)                              ها مسئولیت API 650  

 

 :فرما كار يا كننده استفاده هاي مسئوليت

 طراحي هاي نياز كردن مشخص•

 :شامل محيطي شرايط كردن مشخص•

  برداري بهره شرايط-

 سرويس از كردن خارج شرايط-

 خوردگی مجاز ضخامت-

 سيال بودن سمي-

 PWHT خاص شرايط-

 

 



API 650   Documentation Requirements  

 Design Review Package   • w.1.3     بازبينی مدارک طراحی 
                                      

  projection، مکان  orientationبازبینی را با حاشیه نویسی شامل ابعاد نازل ، جهت    packageکارفرما باید •
 .را به سازنده عودت دهد... و   platforms ،attachments، موقعیت و ارتفاع نردبان ها ، پله ها ، 

 

 .را بازبینی کند General Arrangement Designکارفرما باید قبل از سفارش مواد محاسبات طراحی و • 
 

 .  را بازبینی کند  7تا  3کارفرما باید قبل از شروع ساخت بند های • 

 

کارفرما ارسال شوند بشرح ذیل   Reviewحد اقل مدارکی که برای تمام مخازن از طرف سازنده  باید برای بازبینی • 
 .مگر آنکه کارفرما موارد دیگری را مشخص نماید است

 .برای طراحی فونداسیون  Structural Loadو نیروی سازه   W.1.3محاسبات طراحی سازنده طبق ( 1
2 )General Arrangement Drawing  به همراه مشخصات کامل مواد. 
 .  Detailed Fabrication Drawingنقشه های جزییات ساخت ( 3
4 )WPS  ، هاPQRها که در صورت لزوم باید شامل حدود قابل قبول سختی جوش باشد. 

 .روش عملیات حرارتی در صورت لزوم5)

 .هاTesting Procedure روش های آزمایش های غیر مخرب و 6)
 Design Characteristicsها شامل مشخصات مواد ،ابعاد و مختصاد طراحی  Gasketمشخصات 7)

 



                      API 650 

          Documentation Requirements ( Cont.)   
     W.1.4      مدارک حين نصبInterim Document During Construction 

 .را به کارفرما ارائه نماید  Revisedسازنده باید به فوریت مدارک تجدید نظر شده       - 

 

W.1.5 •   مدارک پس از نصبPost- Construction Document Package   

خود را برای کارفرما ارسال کند که حداقل باید   Data bookپس از تکمیل عملیات نصب و آزمایش سازنده باید  -      

 .شامل موارد ذیل باشد

خورده   as-builtو نقشه های تفضیلی ساخت که مهر   Final General Arrangementنقشه گسترده نهایی ( 1     

 .باشد

 .  W.2محاسبات طراحی بشرح بند ( 2     

 .ها بکار برده شده اند Annularو   Shellگزارشات آزمایش ورق هایی که در بدنه ( 3     

فیلم های رادیوگرافی )،گزارش آزمایش های غیر مخرب ( در صورت لزوم)گزارش آزمایش های سختی جوش ( 4     

، نتایج آزمایشهای فشار آب شامل مدت زمان ، سطح آب ، سرعت پر کردن ، مراحل پر کردن ، ( باید پیوست شود

 ...  آزمایشهای فشار هوا ، زمان نگهداری ، سرعت تخلیه ، مراحل تخلیه و 

 .ارتفاع بدنه و کف حین آزمایش فشار آب( 5     

 . Nameplate Facsimileتصویر لوحه شناسایی مخزن ( 6     

 . 10.2بر اساس شکل   Certificateگواهی سازنده ( 7     

        



                     API 650 

     Documentation Requirements ( Cont.) 

 

 8 )Data Sheet شامل تمام اطلاعات  as-built . 

 

 . Shell Courseنقشه تمام ردیف های بدنه ( 9 

 ( C.Aشامل مقدار مجاز خوردگی )ضخامت ورق های بدنه بر اساس شرایط طراحی و آزمایش فشار آب  - 

 .ضخامت اسمی ورق ها  - 

 .مشخات مواد - 

 .تنش های مجاز - 

 

 .ضخامت مواد استفاده شده به غیر از ورق های بدنه ( 10

 

 .Handling Criteria & Rigging Instructionروشها و دستور العمل های حمل و نصب در ارتفاع ( 11

 

 



 API 650 

  Documentation Requirements ( Cont.) 

W.2  محاسبات سازنده 

 محاسبات دستی-

ها یا تجارب مهندسی ، مقادیر مورد استفاده در فرمولها ، نتایج محاسبات و  .Specفرمول ها ، شماره بند های آنها ،  
 Acceptance Criteriaمحدوده پذیرش 

 محاسبات کامپیوتری-

 ...آن ، قابلیت های کاربردی و   Versionنام برنامه طراحی ،   

 

مشخص کردن ضخامت های طراحی اجزا تحت تنش شامل فشار، خلا جزیی ، بار مرده و زنده ، بار ( 1  

 ...نیروی باد ، زلزله و  Roof Floatationبرف ، باران ، بازی سقف 

 .  Anchorage Overturningتنشهای اضافی نگهدارنده ها  ( 2  

، فشارهای طولی ، مقاومت در برابر سر Base Shearالزمات طراحی برای زلزله شامل برش  ( 3  

 ...، بیش تنش شدن و   Sliding Friction Resistanceخوردن 

 .کنترل ثبات بدنه ( 4  

 ............................................   ( 120ft)متر  36در مورد مخازن با قطر بزرگتر از  (5• 

 هر محاسبات اضافی که کارفرما مشخص نماید تا نشان دهد که این استاندارد و ضمائم ان بکار رفته اند( 6• 



 API 650 

  Documentation Requirements ( Cont.) 

  W.3   محتوی نقشه های سازندهManufacturer′s Drawing Contents  

 .نقشه های سازنده بايد حداقل اطلاعات ذيل را شامل باشد       

 .و ارسال نقشه ها باشد revisedلیست به روز شده که شامل تاریخ تغییرات ( 1 

 .مخازنی که توسط کارفرما طراحی شده باشد  identificationمشخصه ( 2•

و نقشه و طرح  detailedها ، جزییات .specارجاع به تجارب کاربردی ، استاندارد ها ، ( 3 

 .هایی که از آنها استفاده شده است

، و مشخصات C.A، ضخامت مجاز خوردگی  Material of Constructionمواد نصب ( 4 

 .Gasketsواشرها 

 .عملیات حرارتی پس از جوشکاری( 5 

 .رادیوگرافی جوشهای سر به سر بدنه ،کف و سقف( 6 

 . A,J ,Sضریب اتصال ورق های بدنه  طبق ضمائم ( 7 

های داخلی و خارجی و متعلقاتی  Attachment  تمام جزییات و ابعاد مخزن شامل( 8 

Appurtenances که توسط سازنده و پیمانکاران جزء وی تهیه شده باشند. 

 .شیب کف ( 9 
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 .  ضخامت اسمی ورقهای بدنه ، تقویتی ها،سقف و کف( 10 

 .به کار رود ANSI/AWS A2.4نشانه های جوش باید طبق  . محل درز جوشها ( 11 

 ANSI/ASMEفلنج هایی که طبق استاندارد های  Faceمشخص کردن ابعاد و سطح ( 12 

16.5 or 16.47  نیستند. 

 . NamePlateتصویر لوحه شناسایی   ( 13 

 .وزن خالی ، در حین بهره برداری و آزمایش فشار آب مخزن( 14 

 .  Data Sheetبرگه اطلاعات  13نیروی وارد بر فونداسیون طبق سطر ( 15 

در صورتیکه فونداسیون توسط سازنده مخزن یا ) نقشه فونداسیون و جزییات ساخت آنها ( 16 

 (.پیمانکار جزء وی ساخته شود

 

W.5•   مسئوليت های کارگاهیJobsite Responsibility′s . 

ابزار ،کارگران ،تجهیزات ، مصالح ،   Data Sheetبرگه اطلاعات  14سازنده باید طبق بند  

 کارگاه را تهیه نماید... برق مصرفی،تمیز کاری مخزن و 

مگر آنکه در )برگه اطلاعات آب لازم جهت آزمایش را فراهم کند  14کارفرما باید طبق بند 

 (قرارداد توافق دیگری شود
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 کليات  4.1

 .مجاز نيست   Rimmed or Capped Steelsکار برد فولادهای آرام و نيمه آرام  4.1.1.2  

 

 .استفاده از مواد چدنی برای قسمت های تحت فشار يا اجزائی که به مخزن جوش شوند ممنوع است  4.1.1.3   

 

و ملاحضات سمی بودن کاربرد ورق های با   Hydrogen embrittlementبه علت تردی هيدروژنی   4.1.1.4● 

 .روکش کادميوم بدون اجازه صريح کارفرما مجاز نيست 

 

 .موادی که در ساخت مخازن بکار ميروند بايد طبق ليست مشخصات اين استاندارد تآييد شوند 4.1.2● 

 موادی که با مشخصات ديگری غير از ليست اين استاندارد توليد شده اند به شرطی امکان استفاده شدن دارند -          

 .که تمام الزامات اين استاندارد را دارا باشند و توسط کارفرما تآييد شوند           

يا              /اگر اين استاندارد در مواردی الزامات مواد را برای اقلام و ملحقات متفرقه در بر نداشته باشد کارفرما و -         

 .اضافه نمايند  data sheetسازنده بايد ملاحضات اضافی لازم برای اينگونه مواد را در برگه اطلاعات 

 

ورق ها يا لوله هايی که جديد هستند و تا کنون بکار نرفته اند و کاملآ مشخص نيست که الزامات اين  4.1.3● 

 .آزمايش شوند Annex Nاستاندارد را دارند به شرطی می توانند استفاده شوند که طبق 
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طراحی    IIIAتا  Iدر صورتيکه مخزنی با رعايت الزامات اين استاندارد و استفاده از ورق های فولادی گروه  4.1.5

شوند ، بايد اين  IIIAتا  Iجايگزين گروه های  VIتا  IVشود و سازنده پيشنهاد دهد که ورق های فولادی گروه های 

 .موارد را رعايت کند 

 a     ) حفظ معيار های طراحی با حداقل تنش مجاز  فولاد های گروهI  تاIIIA . 

 b ●  ) گرفتن تآييد قبلی کارفرم. 

 c     ) اطمينان از اينکه طبق بند های ذيل اما نه محدود به آنها ، تمام الزامات طراحی ، ساخت ، نصب و بازرسی برای

 .  ورق های فولادی جايگزين شده رعايت شود 

 .مشخصات مواد و فرآيند روش توليد (       1

 .سطوح تنش های مجاز ( 2       

 . Notch Toughnessچقرمگی   ( 3       

 .روش و مواد مصرفی جوشکاری ( 4       

 .تنش زدايی حرارتی ( 5      

 .موقتی و دائمی   Attachmentروش و جزييات اتصالات  ( 6      

 .آآزمايشهای غير مخرب ( 7     

    d  ) مدارک مرتبط که برای کارفرما تهيه ميشود شامل گواهی مشخصات مواد جايگزين شده که تمام الزامات  بند

مدارک ديگری که فرآيند آزمايش ضربه ، روش جوشکاری ، آزمايشهای غير مخرب  . را رعايت کرده باشد 4.1.5

 .و عمليات حرارتی 
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 ورق ها 4.2  

توليد  4.2.6تا  4.2.2آمده ورقهای فولادی بايد طبق  استانداردهای بند  4.1بجز مواردی که در بند   4.2.1.1   

 .شده باشند

ورق هايی . تمام ورقها بايد به روشهای کوره باز ، کوره الکتريکی يا کوره با دمش اکسيژن  توليد شوند 4.2.1.3●   

اگر کارفرما مشخصآ . توليد شوند هم ممکن است بکار روند (TMCP )که به روش شکل دهی حرارتی کنترل شده 

 .  هم می توانند استفاده شوند Copper-Bearingتآييد کند فولادهای 

بکار  Insertورقهايی که به عنوان فلنج يا . است mm45  (in 1.75  ) حداثر ضخامت ورقهای بدنه   4.2.1.4     

طراحی ميشوند و ضخيمتر از   4.2.10.1ورقهايی که طبق بند . باشندmm 45می روند می توانند ضخيم تر از 

mm 40   باشند بايدNormalized  ياQuench Tempered  ارام ،Killed  و ريز دانه بوده و تست ضربه

 .شوند 

مثلآ قسمتهايی که تحت فشار ) ليست نشده اند  4.2.10.1حداکثر ضخامت ورقهای اجزايی که در بند  4.2.1.5    

يا استانداردهای ملی شناخته شده  ASTM , CSA , ISO ,EN  به استاندارد ساخت ورق آنها ... ( نيستند و 

 .بستگی دارد 



ASTM Material Specification 

 A – 516 (90) Gr 60 ASTM Material 

Acceptance for use 

in API 

Constructions 

API  Committee on 

Materials 

A – 516 Gr 60 (Type, Class) 

A  for ASTM 
 no year 

SA – 516 Gr 60 (Type, Class) ASME Material 

Society for ASME 
no year 

Published in Section II Part A/B 
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 Heat Treatment of Platesورقها    عمليات حرارتی 4.2.8 

 .آزمايش کشش برای هر ورقی که تحت عمليات حرارتی قرار گرفته باشد اجباری است  4.2.8.4●   

 Impact Testing of Platesآزمايش ضربه ورقها  4.2.9 

   ●4.2.9.1   

  Toughness Requirementالزامات چقرمگی  4.2.10  

    ●4.2.10.3 
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Base Material P-Numbers 
1 Carbon Steel 

3 Up to ½% Cr and up to ½% Mo 

4 1 to 2% Cr and up to ½% Mo 

5A 2 to 3% Cr, 1% Mo Alloy Steel 

5B 5 to 10% Cr, 1% Mo Alloy Steel 

5C All 5A and 5B Materials heat treated to 85ksi+ 

6 Martensite Stainless Steel 

7 Ferrite Stainless Steel 

8 Austenitic Stainless Steel 

9 2 to 5% Ni Alloy Steel 

10 Mn- V, Cr-V, 9% Ni, High Cr Alloy Steels 

11 Low Alloy Steel, Quenched and Tempered to 95ksi+ 

21 1.2% Mg of Mn Alloy Aluminum 

22 1.2% Mn, 2.5% Mg, 0.25% Cu Aluminum 

23 1.3% Mg, 0.7% Si, 0.25% Cr Aluminum 

25 1.5% Mg, 0.8% Mn, 0.15% Cr Aluminum 

31 Copper 

32 Admiralty, Naval, Aluminum Brass, Muntz Metal 

33 Cu- Si Alloys 

34 Cu- Ni Alloys 

41 Nickel 

51 Titanium 

61 Zirconium 



QW/ QB – 422      Ferrous P-Numbers and S-Numbers 
Grouping of Base Metals for Qualification 

Spec. 

No. 

Type or 

Grade 

UNS 

No. 

Minimum 

Specified 

Tensile, ksi 

[Note (1)]. 

Welding Brazing 

Nominal 

Composition Product Form 

P- 

No. 

Group 

No. 

S- 

No. 

Group 

No. 

P-

No. 

S-

No. 

SA-36 … K02600 58 1 1 … … 101 … C-Mn-Si Plate 

SA-53 Type  F … 48 1 1 … … 101 … C Furnace 

Welded Pipe 

SA-53 Type S, Gr. 

A 

K02504 48 1 1 … … 101 … C Smls. pipe 

SA-53 Type S, Gr. 

A 

K02504 48 1 1 … … 101 … C Resistance 

welded pipe 

SA-53 Type S, Gr. 

B 

K03005 60 1 1 … … 101 … C-Mn Resistance 

welded pipe 

SA-53 Type S, Gr. 

B 

K03005 60 1 1 … … 101 … C-Mn Smls. pipe 

SA-105 … K03504 70 1 2 … … 101 … C-Si Pipeflange 

SA-106 A K02501 48 1 1 … … 101 … C-Si Smls. pipe 

SA-106 B K03006 60 1 1 … … 101 … C-Si Smls. pipe 

SA-106 C K03501 70 1 2 … … 101 … C-Si Smls. pipe 

A-108 1015 CW G10150 60 … … 1 1 … 101 C Bar 

A-108 1018 CW G10180 60 … … 1 1 … 101 C Bar 

A-108 1020 CW G10200 60 … … 1 1 … 101 C Bar 



Section II Part C     SFA-Numbers 
SFA-5.1 Carbon Steel Electrodes for Shielded Metal Arc welding 

SFA-5.2 Carbon and Low Steel Rods for Oxyfuel Gas Welding 

SFA-5.3 Aluminum and Aluminum Alloy Electrodes for Shielded Metal Arc Welding 

SFA-5.4 Stainless Steel Electrodes for. Shielded Metal Arc Welding 

SFA-5.5 Low – Alloy Steel Electrodes for Shielded Metal Arc Welding 

SFA-5.6 Covered Copper and Copper Alloy Arc Welding Electrodes 

SFA-5.7 Copper and Copper Alloy Bare Welding Rods and electroes 

SFA-5.8 Filler metal for Brazing and Braze Welding 

SFA-5.9 Bare Stainless Steel Welding Electrodes and Rods 

SFA-5.10 Bare Aluminum and Aluminum Alloy Welding Electrodes and Rods 

SFA-5.11 Nickel and Nickel Alloy Welding Electrodes for Shielded Metal Arc Welding 

SFA-5.12 Tungsten and Tungsten Alloy Electrodes. For Arc Welding and Cutting 

SFA-5.13 Solid Surfacing Welding Rods and Electrodes 

SFA-5.14 Nickel and Nickel Alloy Bare Welding Electrodes and Rods 

SFA-5.15 Welding Electrodes and Rods for Case Iron 

SFA-5.16 Titanium and Titanium Alloy Welding Rods and Electrodes 

SFA-5.17 Carbon Steel Electrodes and Fluxes for Submerged Arc Welding 

SFA-5.18 Carbon Steel Filler metals for Gas Shielded Arc Welding 

SFA-5.20 Carbon Steel Electrodes for Flux Cored Arc Welding 

SFA-5.21 Composite Surfacing Welding Rods and Electrodes 

SFA-5.22 Stainless Steel Electrodes for Flux Cored Arc Welding and Stainless Steel Flux Cored Rods for 
Gas Tungsten Arc Weling 

SFA-5.23 Low Alloy Steel Electrodes and Fluxes for Submerged Arc Welding 



 الكترودها و مفتول های پرکنندة فولادی و فولادهای آلیاژی F-Noنمونه  هایی از 

QW-432- F- Numbers  Add2000 

F-No. 
ASME Specification 
Steel and Steel Alloys 

AWS Classification 

1 SFA-5.1 EXX20, EXX22, EXX24, EXX27, EXX28 

1 SFA-5.4 EXXX(X)-25, EXXX(X)-26 

1 SFA-5.5 EXX20-X, EXX27-X 

2 SFA-5.1 & 5.5 EXX12, EXX13, EXX14, EXX19, E(X)XX13-X 

3 SFA-5.1 & 5.5 EXX10, EXX11, E(X)XX10-X, E(X)XX11-X 

4 SFA-5.1 EXX15, EXX16, EXX18, EXX48 

4 SFA-5.4 other than austenitic and 
duplex 

EXXX(X)15, EXXX(X)16, EXXX(X)17 

4 SFA-5.5 E(X)XX15-X, E(X)XX16-X, E(X)XX18-X 

5 SFA-5.4 (austenitic and duplex) EXXX(X), EXXX(X)16, EXXX(X)17 

6 SFA-5.2 All Classifications 

6 SFA-5.9 All Classifications 

6 SFA-5.17, SFA-5.18 All Classifications 

6 SFA-5.20 All Classifications 

6 SFA-5.22, SFA-5.23 All Classifications 

6 SFA-5.25, SFA-5.26 All Classifications 

6 SFA-5.28, SFA-5.29 All Classifications 

6 SFA-5.30 IN Ms-X, IN 5XX, In 3XX(X) 

Continued…. 



QW -440 A-Numbers            

اساس بر جوش فلز شیمیایی ترکیب QW-404.5 در باید WPS و PQR 
 .گردد معین

QW-422 

A-Numbers 

Classification of Ferrous Weld Metal Analysis for Procedure Qualification 

A-no. Type of Weld Deposit 

Analysis, % [Note (1)] 

C Cr Mo Ni Mn Si 

1 Mill Steel 0.20 … … … 1.60 1.00 

2 Carbon – Molybdenum 0.15 0.50 0.40-0.65 … 1.60 1.00 

3 Carbon (0.4% to 2%) – Molybdenum 0.15 0.40-2.00 0.40-0.65 … 1.60 1.00 

4 Carbon (2% to 6%)- Molybdenum 0.15 2.00-6.00 0.40-1.50 … 1.60 2.00 

5 Carbon (6% to 10.5%)- Molybdenum 0.15 6.00-10.50 0.40-1.50 … 1.20 2.00 

6 Carbon – martensitic 0.15 11.00-15.00 0.70 … 2.00 1.00 

7 Carbon - Ferritic 0.15 11.00-30.00 1.00 … 1.00 3.00 

8 Chromium- nickel 0.15 14.50-3.00 4.00 7.50-15.00 2.50 1.00 

9 Chromium- Nickel 0.30 19.00-30.00 6.00 15.00-37.00 2.50 1.00 

10 Nickel to 4% 0.15 … 0.55 0.80-4.00 1.70 1.00 

11 Manganese- Molybdenum 0.17 … 0.25-0.75 0.85 1.25-

2.25 

1.00 

12 Nickel – Chrome- Molybdonum 0.15 1.50 0.25-0.80 1.25-2.80 0.75-

2.25 

1.00 

Note: 

(1) Single Values shown above are Maximum. 



 AWS     Section II- C Filler Metalsشناسايي فلزات پركننده در 

E 

• 0= DCEP  d 

• 1= AC or DCEP  d 

• 2= AC or DCEN  m 

• 3= AC or DC  i 

• 4= AC or DC  i 

• 5= DCEP  m 

• 6= AC or DCEP m 

• 7= AC or DCEP m 

               “penetration” 

  E7018M,   E7016-1HzR 

Electrode 

Strength 

in KSI 

Chemical 

Composition of 

weld Deposit 

Position 

• 1=   All Position 

• 2=   Flat and 

         horizontal fillets 

• 4=   Vertical down 

  E7018, 

XXX X X XX 

SFA-5.1, 5.4: SMAW Electrode Classification 



 AWS     Section II- C Filler Metalsشناسایی فلزات پرکننده در 

E 

Electrode 

W CE 2 

GTAW   SFA-5.12 Electrode Classification 

Tungsten 

Ce O2 

1.8- 2.2% 



 AWS     Section II- C Filler Metalsشناسایی فلزات پرکننده در 

ER 

Electrode/ Rod 

70 S X 

GMAW   SFA-5.18 Electrode Classification 

Tensile 

Strength in 

KSI 

Solid Wire 

(C=Composite) 

Specific 

Chemical 

Composition 



 AWS     Section II- C Filler Metalsشناسایی فلزات پرکننده در 

F 

Electrode 

7 0 T 

FCAW   SFA-5.20 Electrode Classification 

tensile 

strength 

 = 70ksi 

Position 

0- flat / horizontal 

1- all position 

Tubular wire for 

specific information 

reference ASME 

Section II, Part C, 

SFA-5.20 

Usability shielding 

medium current and 

polarity multiple / 

single pass 

12 



 AWS     Section II- C Filler Metalsشناسايي فلزات پركننده در 

F 

flux 

7 A 6 

SAW   SFA-5.23 Electrode- Flux Classification 

Minimum 

tensile 

strength 

 = 70ksi 

Heat treatment 

“A” as- welded 

“P” PWHT 

20 ft ibs impact 

Temperature -

600F 

Solid Electrode 

Medium Mn 

Electrode 

Classification 

EM 12K 


