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خوردگي از نوع  وبي) در خطوط لوله با عFFS( سيسرو يمناسب بودن برا يمتدولوژ يريبكارگ
 ضخامت يكاهش موضع
  

  رانيا ل،ياردب ،يليدانشگاه محقق اردب ،يدانشكده فن ك،يمكان يگروه مهندس ،استاديار   *اسكندرزاده اصل يمهد

  رانيا ز،يتبر ز،يتبر يدانشگاه علوم پزشك ،ييدارو يفناور زيمركز رمربي،   آباد كريم اصولي بستان

  رانيا ز،يتبر ز،يدانشگاه تبر ك،يمكان يمواد، دانشكده مهندس يگروه مهندس ،استاديار  ابوالفضل توتونچي

  رانيتهران، ا ،يشركت نفت مناطق مركز ،يفن يبازرس  يكلاك يعل

  
  چكيده

 است كه عيوب يزاتيلوله و تجه وبيع يابيارز براينفت و گاز  يها در سازههاي استاندارد مورد استفاده  از روش "سيسرو يمناسب بودن برا" يابيروش ارز
 يمطالعه چگونگ ني. در اگيرندقرار  يبردار مورد بهره ،ضيتعو ايو  ريبدون تعم ندتوان يم اين استانداردمورد قبول موجود در آنها در صورت قرار گرفتن در بازه 

خط لوله عمر است.  دهيارائه گرد متريليم ٨با عمق  "ضخامت يكاهش موضع"از نوع  يخوردگ بيع يفشار بالا، دارا نچيا ١٦در خط لوله  يمتدولوژ اينانجام 
 افتنيقرار دارد. هدف از پژوهش حاضر،  يعيگاز طب رهيذخ ينيرزميمخزن ز قيزردر خط تبود كه  مگاپاسگال ٣٣ يداخل اليسال با فشار س ٤ مورد مطالعه
، باشدقابل توجه  بيدر محل ع يكه بعد از آن احتمال بروز خراب يبردار حداكثر مدت زمان بهره نيهمچنو  مذكور بيخط لوله با وجود ع در منيمقدار فشار ا

قرار  يابيمورد ارز API-579و بر اساس استاندارد  دهيگرد يآور جمع ،يبردار بهره تياز محل سا يفاز هيآرا فراصوتيتوسط آزمون  ازيمورد ن يتجرب يها داده. بود
  است.را دارا  يدو سال آت يبرا يده سيسرو ييتوانا ر،يبه تعم ازيبدون ن ،حاضر بيكه خط لوله با وجود ع نشان داد جيند. نتاگرفت
 فراصوتيآزمون  ،يبردار ضخامت، فشار بهره يكاهش موضع ،يخوردگ وبي)، خطوط لوله نفت و گاز، عFFS( سيسرو يمناسب بودن برا :كليديهاي  واژه

 .يفاز هيآرا

  
 

Fitness For Service (FFS) evaluation of the high pressure pipe lines containing local 
metal loss defects   

  
Mechanical Engineering Group, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran M. Eskandarzade  
Research Center for Pharmaceutical Nanotechnology, Biomedicine Institute, Tabriz University of Medical 
Sciences, Tabriz, Iran K. Osouli-Bostanabad 
Department of Materials Engineering, Institute of Mechanical Engineering, University of Tabriz, Tabriz, 
Iran A. Tutunchi 

Technical Inspection Department, Iranian Central Oil Fields Company, Tehran, Iran A. Kalaki 
  

Abstract  
Fitness for Service (FFS) methodology assessment of defective pipes and pressure vessels in oil and gas industries is offered in API-
579 standard. The defective pipes operation are allowed just if they have been evaluated based on FFS method and their operating 
pressure has been confirmed whether the defects caused by cracks or different corrosion types. Through the current study FFS 
evaluation procedure was benefited to find the safe operating pressure for a 16 inches defective pipe consisting a local metal loss 
defect (Max. depth of 8mm) with an internal pressure of 33 MPa. Furthermore, the time needed for the next FFS examination had 
been presented. The analyzed pipe was about 4 years in service and is located in an injection line of a natural gas reservoir. The 
required experimental data related to the thickness of this pipe were collected using phased array ultrasonic test on the operating site. 
The results indicated that the defective pipe could operate well in service for next two years without any demands for repair or 
replacement.   
Keywords: Fitness-For-Service (FFS), Piping and Pipeline in oil and gas industry, Local Metal Loss defect, Operating pressure, 
Phased array ultrasonic test.   

  
 

   مقدمه - ١
 يها شركت انيكارفرما يخوردگ تيريمد يها ستميس يدر راستا

گاز، شركت توسعه  يشركت مل ،يمركز زينفت و گاز (مناطق نفت خ
 يو نگهدار ريتعم يها نهي) به دنبال كاهش هزرهيگاز و غ يمهندس

مختلف از  رياتخاذ تداب رغمي]. اما عل١خود هستند [ يكيزيف يها ييدارا
كنترل بر  شيها، افزا مخرب از سرجوش ريغ يها انجام آزمون ليقب

مدرن در ساخت و  يها يفناورساخت و استفاده از  يپارامترها

همچنان در معرض  يفولاد ي خطوط لوله ،يشگاهيآزما يها روش
]. ٢قرار دارند [ يخارج اي يسطوح داخل يمختلف خوردگ يها زميمكان

در  رسومم يها يخوردگ نيتر و متداول نيتر از خطرناك يكي
] ٤, ٣ضخامت  [ ينفت و گاز عبارت است از كاهش موضع يها ستميس

سرعت  د،يكلرا يها ، نمكH2S ،CO2 رينظ يا كه معمولا عوامل خورنده
در  يبيع نيباعث بروز چن اليموجود در س ندهيو مواد جامد سا اليس

در خطوط لوله  وبيع نيمحل بروز ا نيتر عي. شا]٥[ شوند يلوله م
ه و لول ٩تا  ٣ يها در ساعت عيما اليس يحاو ايو  يال دوفازيس يحاو
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]. از ٦[ باشد يارتفاع م نيتر نييدر محل پا زاتيتجه ريدر خصوص سا
 اليگفته شده تجمع س يها تيدر موقع بيع نيجمله علل بروز ا

با  زاتيها و تجه لوله ،يمذكور است. در حالت كل يها ماند در محلپس
 طياز شرا ياثرات مخرب ناش ليدلآنها به برداري  بهرهعمر  شيافزا
 ر،يكه تعم شوند يمختلف م وبيدچار ع يطيو عوامل مح يكار
 يها شركت يها آنها از دغدغه يبردار كاهش فشار بهره ايو  ينيگزيجا

خط لوله  ينيگزيجا ايو  رياست. استفاده از روش تعم يبردار بهره
مربوطه بوده كه  زاتيتجه ايلوله و  يده سيوقفه  در سرو جاديا ازمندين

 ستميرا بر س ياديز يها نهينشده هز ينيب شيپ يها توقف نيمعمولاً ا
 ازمندين دهيد بيقسمت آس ريتعم ني]. همچن٨, ٧[ ندينما يم ليتحم

) است يمنيلازم (مانند مجوز ا يمواد و اخذ مجوزها هيته ،يزير برنامه
محض مشاهده  هب توان يبر بوده و در اكثر موارد نم زمان نديفرآ كيكه 

مواجهه با  يها كياز تكن يكينسبت به رفع آن اقدام نمود.  عاًيسر بيع
 سيسرو يمناسب بودن برا يابيگونه مشكلات استفاده از روش ارز نيا

 )FFS] رشيعدم پذ اي رشپذي –مختلف  وبيع يابي]. نحوه ارز٩) است 
 ،يا حفره يخوردگ ،يموضع يخوردگ ،يعموم ياز جمله خوردگ - آنها

اجزاء تحت فشار و  ،يكش لوله ستميس يراب رهيشبه ترك و غ وبيع
به صورت  API-579در استاندارد  وبيمخازن بر اساس ابعاد و اندازه ع

 طيو شرا سي]. در مجموع بسته به نوع سرو١٠جامع آورده شده است [
در  توان يرا م وبيع شيدايمربوطه، منشاء پ زاتيتجه ايلوله و  يكار

نمود  يبند طبقه يخزش و خوردگ ،يچهار گروه شامل شكست، خستگ
 ايلوله و  يده سيامكان سرو يابيارز API-579]. هدف از استاندارد ٩[

و در  يده سيعدم امكان سرو ايگزارش شده و  وبيبا وجود ع زاتيتجه
بر اساس  كهي]. در صورت١١[ باشد يآنها م ريتعم ايو  ضيتعو جهينت
حداقل تا  ينيگزيجا ايو  ريبه تعم ازيبدون ن اندسازه بتو ،يابيارز جينتا

ادامه دهد،  يده سيبه سرو يشده بعد ينيب شيدوره توقف پ
 ي. ولرفتيصورت خواهد پذ ها نهيدر هز يا قابل ملاحظه ييجو صرفه

كه  دينما نيتضم يستيبا وبيجهت استفاده از لوله مع يابيهرگونه ارز
روش  نيو همچن قرار داشته ولدر محدوده قابل قب يسازه فولاد يمنيا

سازه را با دقت قابل  ماندهيبتواند عمر باق يبه روشن يستيبا يابيارز
 ياز توسعه روش مناسب بودن برا شي.  پدينما ينيب شيپ يقبول
 يها حد تحمل لوله يتجرب يها مختلف با روش نيمحقق س،يسرو
راه بدر را قبل از وقوع  يها سوراخ يدارا ايو  يسطح وبيع يدارا

 تر قيدق يبررس يگري]. در مطاله د١٢[ كردند يم يشكست نرم بررس
المان محدود  يها با استفاده از روش يخوردگ وبيع يدارا يها لوله

 API-579استاندارد  تيرغم جامع ي]. عل١٦- ١٣است [ رفتهيصورت پذ
مراجع  س،يسرو ينفت و گاز در مناسب بودن برا زاتيتجه يابيارز يبرا

 شنهاديپ يمتدولوژ نيا ياجرا يبرا زين  تنتيهمچون ف يگريمعتبر د
سند  يضخامت بر مبنا يكاهش موضع بيع يابي]. ارز١٧اند [ شده

 رياخ يها ]. در سال١٨و همكاران ارائه شده است [ كرويتوسط ك تنتيف
 وبيع لياز دو سند مذكور، دانشمندان مختلف به تحل يكي يبر مبنا

مثال  ياند. برا و گاز پرداخته نفت عيمختلف صنا يها در قسمت
انجام  زريخطوط را يمربوطه را برا لي]، تحل١٩[ لسنيو ن ستنيكر

در محل  يابيو ارز يبازرس ني]  روش نو٢٠اند. جانگ و همكاران [ داده
مناسب بودن در  يمتدولوژ يتجرب يابياند. ارز نموده يترك، را معرف

] آمده ٢١[ همكاراندر گزارش كوزو و  يخستگ بيع يبرا سيسرو

 يو بر مبنا يآمار يها ] از روش٢٢و همكاران [ ياست. شكار
 يا حفره بيع ينيب شيپ يبرا سيمناسب بودن در سرو يمتدولوژ

مناسب بودن در  ينحوه استفاده از متدولوژ ياند. ول استفاده كرده
با  نيست. بنابراآمده ا يدر كمتر گزارش يعمل يها با مثال سيسرو

 سيمناسب بودن در سرو ينكه استاندارد مربوط به متدولوژيوجود ا
مختلف از جمله  وبيع ينحوه استفاده از آن برا يول باشد، يموجود م

 ني. لذا در استيموجود ن يضخامت با مثال عمل يكاهش موضع بيع
 يبرا سيمناسب بودن در سرو ياز اعمال متدولوژ يمطالعه، نمونه عمل

 يعيپرفشار گاز طب نچيا ١٦ضخامت در خط لوله  يكاهش موضع بيع
 ياست. برا دهيگرد هيارامربوطه  حاتيقرار گرفته و توض يمورد بررس

 شرفتهيپ فراصوتيضخامت با استفاده از دستگاه  شيپا جيمنظور نتا نيا
PAUT مورد استفاده قرار گرفته است ريدر دو سال اخ.   

  

  ها مباني و روش - ٢
  سيرويس يمناسب بودن برا يمتدولوژ - ١-٢

متداول در  وبيع يخط لوله دارا نانياطم تيقابل يبه منظور بررس
 سيسرو يبه روش مناسب بودن برا يابينفت و گاز از ارز عيصنا

 يمناسب بودن برا يبر مبنا يابيانجام ارز ي. براشود ياستفاده م
فشار  ،ياتيفشار عمل ،يلازم مانند ضخامت واقع يها داده س،يسرو

 زيمربوطه و ن زاتياز سوابق و مستندات تجه وبيع يها و اندازه يطراح
. شود يمشخص استفاده م يها در دوره ها يضخامت سنج جينتا

مشاهده  وبيع يبررس يرا برا يابيسه سطح ارز API 579استاندارد 
 نيا ٥وجود در بخش  نينموده است. با ا شنهاديپ زاتيشده در تجه

 ليذ طيشرا حرازنشان شده است كه فقط در صورت ا استاندارد خاطر
 استفاده نمود: ٢ ايو  ١از سطوح  توان يم

سازه مورد نظر بر اساس استاندارد معتبر و شناخته شده ساخته 
 شده باشد.

از  كهيباشد. در صورت يمناسب چقرمگي يمواد مورد استفاده دارا
 زانيم يستيوجود ندارد با نانيمواد ساخت اطم چقرمگيمناسب بودن 

 شود. ياستاندارد بررس ٣مطابق بخش  يترد

 كار نكند. اي چرخهسازه در بار 

و  Aنوع  يها سازه يفقط برا API-579استاندارد  ١سطح  يابيارز
 باشد، يدر مورد آنها در حد قابل اغماض مي جانب يكه بارها ييها سازه

قابل اغماض نباشند  يجانب يبارها كهيقابل اعمال است. در صورت
شود.  فتهمورد نظر به كار گر يكار طيشرا يبرا ٢سطح  يابيارز يستيبا

 يا استاندارد، سازه فيمطابق تعر Aكه سازه نوع  شود يخاطر نشان م
بر حسب فشار و  وارهيضخامت د يبرا يا آن رابطه ياست كه در طراح

عنوان شده  طيشرا هكيوجود داشته باشد. در صورت ياعمال يبارها ريسا
 نيا زبدست آمده ا جينتا ايفراهم نشود و  ٢و  ١استفاده از سطوح  يبرا

را بكار  ٣سطح  يابيارز توان يد منداده شو صيسطوح محتاطانه تشخ
 يدارد. برخ يتر دهيچيو محاسبات پ تر قيبه اطلاعات دق ازيگرفت كه ن

 هستند: ليبه شرح ذ يابيسطوح مختلف ارز يها مشخصه

قابل  Aنوع  يها سازه يفقط برا يابينوع ارز ني: ا١سطح  يابيارز
 يداخل الياز س يسطح فقط بار ناش نيبا ا يابيو در ارز باشد ياعمال م

 يستيبارها با ري. در صورت وجود ساشود يم در نظر گرفتهدر محاسبات 
از  ياديكه تعداد ز كهي. در صورترديبا سطوح بالاتر صورت پذ يابيارز



 

 

 
١٣  
 

كي
كلا

ي 
 عل

ي و
نچ

وتو
ل ت

قض
وال

، اب
باد

ن آ
ستا

ي ب
صول

م ا
كري

ل، 
اص

ده 
رزا

ند
سك

ي ا
هد

م
 

مختلف  يها عمق قسمت ايبه هم وجود داشته باشد و  كيزدن وبيع 
 يتر محتاطانه جينتا يابينوع ارز نيباهم تفاوت بارز داشته باشد، ا بيع

با سطوح بالاتر  يابيارز ازمنديسازه ن طيبهتر شرا نيبدست داده و تخم
 خواهد بود. 

 يها در عمق قسمت يكه تفاوت بارز كهي: در صورت٢سطح  يابيارز
 ،يابيروش ارز نيوجود داشته باشد، بر اساس محاسبات ا بيتلف عمخ

 نيدر ا ني. همچنديآ يسازه به دست م طياز شرا يتر قيدق نيتخم
 گريانواع د يداخل سازه، برخ الياز س يعلاوه بر فشار ناش يابيروش ارز

در  زين يهمچون ممان خمش ،يمنطقه تحت بررس رموجود د يبارها
 .شوند يمحاسبات دخالت داده م

مورد استفاده  يدر موارد شتريب يابينوع ارز ني: ا٣سطح  يابيارز
باشند. معمولاً  دهيچيپ وبيع ايسازه و  يكه شكل هندس رديگ يقرار م
مانند المان محدود  يعدد ليتحل يها كياز تكن ٣سطح  يابيدر ارز

 . شود ياستفاده م

دوره  كيسازه مورد نظر در  يبرا  ،ندهيمجاز در آ يخوردگ زانيم
بتواند  منيسازه به صورت ا رود يكاركرد مشخص كه انتظار م

 ندهيمجاز در آ يمقدار خوردگ ني. اشود يلحاظ م د،ينما يده سيسرو
در  يسرعت خوردگ ،يقبل ضخامت شيمعمولاً بر اساس سابقه پا

مك به ك اي و كساني يده سيسرو طيمشابه و با شرا يها سازه
حد مجاز  نييتع ي. براگردد يم نييتع يخوردگ يطراح ينمودارها
در هر دو سطح مقدار ضخامت از دست رفته  يستيبا نده،يدر آ يخوردگ

استاندارد  شيرايو نيدر نظر گرفته شود. مطابق آخر يو داخل يرونيب
API-579 ريو سا وبيمع هيناح يبرا ،ندهيمجاز در آ يخوردگ زانيم 

مطالعه  نيدر ا رند،يبه صورت مجزا مورد بحث قرار گ يستيها با قسمت
مشخص  FCAmlبا  وبيمع هيناح يبرا ،ندهيمجاز در آ يخوردگ زانيم

  . است دهيگرد
  

  نتايج  - ٣
 اليو مشخصات س نچيا ١٦در خط  وبيمع هيناح -١- ٣

   سيسرو
در زمان انجام مطالعه، به  يپژوهش خط لوله مورد بررس نيدر ا

 تيخط لوله در سا نيانجام داده بود كه ا يده سيسال سرو ٤مدت 
)، واقع شده است. از خط مذكور در شش ماه اول سال رانيسراجه قم (ا

بار  ٣٣٠با فشار  يعيطب ينيرزميبه مخزن ز يعيگاز طب قيتزر يبرا
در شش ماه دوم سال همزمان با شروع فصل  نين. همچشود ياستفاده م

 ديتول ريخط در مس نيشروع شده، و ا رهيسرما برداشت از مخزن ذخ
) نشان ١شكل (. رديگ يبار مورد استفاده قرار م ١٦٠با فشار  يعيگاز طب
 ١٢ ياست. طول خط مورد بررس يخط لوله مورد بررس طرحوارهدهنده 

 ٢١متر خط لوله به  ١٢طول  لبود. ك نچيا ١٦آن  يمتر و قطر اسم
 ينقاط ط نيدر ا يسنجشده و ضخامت  ميالفاصله تقس ينقطه متساو

 ٢مدت دو سال انجام شده و مطابق شكل  يساله و برا كي يها دوره
بر  ٢گزارش شده در شكل  يضخامت سنج جياست. نتا دهيگزارش گرد

 شرفتهيپ فراصوتيضخامت با استفاده از دستگاه  شيپا جياساس نتا
 نيتر نيي) بدست آمده است. خط مذكور در پايفاز هيآرافراصوتي (

 نيخطوط موجود در منطقه قرار دارد و بنابرا ريسطح نسبت به سا
ضخامت  يو كاهش موضع يا حفره يمانند خوردگ يوبيمستعد ع

 نيدر ا  ياز مواد بازدارنده خوردگ يبردار سال اول بهره ٢. در باشد يم
به صورت منظم از مواد  ريسال اخ ٢در  ينشده بود. ول تفادهخط اس

 وبيخط استفاده شده كه در كاهش رشد ع نير اد يبازدارنده خوردگ
 موثر بوده است. اريبس

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) ١جدول (در   DST شاتيبر اساس آزما سيسرو اليس هاي ويژگي
كه با توجه به  باشد ي) مشخص م١جدول ( جياز نتاآورده شده است. 

و  دروژنيه ديعدم وجود مقدار قابل توجه عناصر خورنده سولف
 نيريخط از نوع ش نيمورد نظر در ا سيسرو نيكربن، بنابرا دياكس يد

  .گردد يمحسوب م
  

 DST شاتيبر اساس آزما سيسرو اليس زيآنال-١جدول 

  
بار بود كه در محدود  ٢/٠كربن حدود  دياكس يگاز د يفشار جزئ

با توجه به حجم  ي. ولرديگ يقرار م EFC-23مطابق سند  سكيكم ر
بودن خط  ١نقطه پايين ال،يسرعت كم س س،يسرو اليقابل توجه آب س

از  يخوردگ وبيكربن باعث بروز ع دياكس يمقدار كم د نيمذكور هم
 ٢). با توجه به شكل ٢(شكل  بودضخامت شده  ينوع كاهش موضع

خط  يشده بر رو جاديا يخوردگ وبيع نياز ا يكيمشخص است كه 
فراتر بوده  خط لوله ازيوده مربوط به حداقل ضخامت مورد نلوله، از محد

 . است سيسرو يبه روش مناسب بودن برا يبررس ازمنديو ن

 
 

 

 

                                                             
1 Low point 

 فشار جزيي (بار)  تركيب
H2S 0 
CO2 0.2 
N2 1.85 

 97.95 هيدروكربن

Total 100 
C7+  Properties  

 0.76 وزن مخصوص

 121.02 وزن مولكولي
Fluid Properties  

TEMP (°F) 170 

با رنگ  ي(خط لوله مورد بررس يخط لوله مورد بررس طرحواره -١شكل 

 قرمز نشان داده شده است)
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مشاهده شده ضخامت  يكاهش موضع بيع يابيدر ادامه نحوه ارز
لوله اتفاق در امتداد خط  ٤كه در نقطه در خطوط لوله مورد مطالعه 

 ٢٧به مقدار  متريليم ٣٦افتاده و باعث كاهش ضخامت از مقدار 
 دهيگرد هيارا API-579استاندارد  ٥شده است، براساس فصل  متريليم

 .است

  

سطح يك براي عيب كاهش موضعي  ارزيابي -٢- ٣
  اينچ ١٦ضخامت در خط لوله 

 بهشتيدر ارد نچيا ١٦خط لوله  يبردار بهره يكه گواه يياز آنجا
 ٨حدود  وبيمع هيسال ناح ٤و در مدت  دهيصادر گرد ١٣٩١ماه سال 

 ٢مطالعه برابر  نيدر ا ينرخ خوردگ ني، بنابرابودخورده شده  متريليم
(كه  متريليم ٤معادل  FCA مقدار گريبعبارت د ايدر سال،  متريليم

 شد.باشد) در نظر گرفته  يسال م ٢ يبرا يده سيومعادل سر

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در  API-579بر اساس استاندارد  يابيمختلف انجام ارز يها گام
 است. دهيگرد انيادامه ب

 

  جمع آوري اطلاعات طراحي خط مذكور  -٣- ٣
 يمناسب بودن برا يبر اساس استاندارد مربوط به متدولوژ

 يآور جمع يبيهر نوع ع يبرا يابيگام اول در انجام ارز س،يسرو
خط  ي. اطلاعات طراحباشد يم يبعد يها گام يبرا ازياطلاعات مورد ن

 .باشند يم ٢مورد مطالعه مطابق جدول  نچيا ١٦لوله 

 

  انطباق نوع عيب مشاهده شده با استاندارد  - ٤- ٣
 نيا توان يمشاهده شده نم بيع يبا توجه به ابعاد و شكل هندس

 ٥,٢بحساب آورد چراكه مطابق بند  ١عيب شبه شياررا  بينوع ع
باشد  يا بگونه يستيمذكور با بيع يشكل هندس API 579استاندارد 

مشاهده  بيع كهييجابزرگتر از عرض آن گردد. از آن اريكه طول آن بس

                                                             
1 Groove Like Flaw 

متر خط لوله  ١٢الفاصله در امتداد  يبصورت متساو ٢١تا  ١شده در امتداد خط لوله مورد مطالعه، (نقاط  يرياندازه گ يها ضخامت -٢شكل 

 اند شده فيتعر
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 نيبود، بنابرا يكسانيطول و عرض  يارادر خط مورد مطالعه دشده  
كاهش  يخوردگ بيآن را از نوع ع توان ياستاندارد م فيمطابق تعر

استاندارد جهت  ٥ضخامت  بحساب آورده و از محاسبات بخش  يموضع
استاندارد  ٥از بخش  توان يم ياستفاده نمود. فقط در صورت يابيارز

API 579 ضخامت در سازه استفاده نمود كه  يمربوط به كاهش موضع
اصلاح شده باشند. از  يزن سنگ لهيبوس زيترك مانند و لبه ت وبيع

مشاهده شده در خط مذكور كوچك بود، امكان  بيابعاد ع كهييآنجا
آن وجود نداشت. البته با  ي) براCTP( يضخامت بحران ليپروفا ميترس

به  ار ها يريگجهيموضوع دقت محاسبات و نت نيا ب،يتوجه به ابعاد ع
 قرار نداده است. ريتحت تاث يصورت جد

 
 
 مورد مطالعه نچيا ١٦مربوط به خط لوله  يطراح يداده ها -٢جدول 

ASME B31.8 استاندارد طراحي 
API 5L X52 Sch:140 جنس مواد ساخت  
330 Bar (4800 psi) @85°C شرايط طراحي  
333mm قطر داخلي لوله  
36.53mm ضخامت ساخت  
1.53mm (36.53-35)  ضخامت از دست رفته بصورت

  يكنواخت
1 mm  حد مجاز خوردگي آينده(FCA) 
  ضريب اصلاح جوش طولي در لوله 1
Negligible بارهاي خارجي رو لوله 
  t୫୧୬ حداقل ضخامت مورد نياز 31.26

 
 

  مشاهده شده بر اساس سطحارزيابي عيب  - ٥-٣
در  ب؛يبا توجه به ابعاد ع ،يضخامت بحران ليپروفا ميگام اول: ترس

است  دهينبوده و فرض گرد ليپروفا نيا ميبه ترس يمطالعه لزوم نيا
. بر با حداكثر عمق گزارش شده باشدبرا بيع يدر همه پهنا بيعمق ع

ضخامت  ميليمتر و ٢٧برابر  ١پروفايل ضخامت بحراني  :در جائيكه
(trd) هاي دور از عيب واقعي در قسمت

محاسبه ميليمتر  ٣٥برابر با  ٢
  گرديده است.

مورد استفاده  ها يابيكه در ارز يا وارهيضخامت د نييگام دوم: تع
  قرار خواهد گرفت بر اساس رابطه ():

)١(  c rdt t FCA 35 1 34mm      
  

 بيو ابعاد ع تيمربوط به موقع يپارامترها نييگام سوم: تع
 ٢٧برابر  (tmm)  ٣گيري شده حداقل ضخامت اندازه بصورتي كه:

گستردگي  ميليمتر، ٤برابر  (S) ٤گستردگي طولي عيب ميليمتر،
فاصله تا اصلي ترين عدم ميليمتر،  ٤برابر  (C) ٥محيطي عيب

 ميليمتر حاصل شدند. ٨٨٠برابر  (Lmsd) ٦يكپارچگي ساختاري

                                                             
1 Critical Thickness Profile 
2 Actual Thickness in other parts 
3 Minimum Measured Thickness  
4 Longitudinal Elongation of the flaw 
5 Circumferential Elongation of the flaw 
6 Distance to nearest major structural discontinuity 

 ادي(ازد Cدر محدوده دو برابر  رفته،يصورت پذ يها يمطابق بازرس
 بيمركز ع تي) با محوربيع يطول ادي(ازد S) و دو برابر بيع يقطر

كنار هم  وبيع نيوجود نداشت، بنابرا يبيع چيه ،يمورد بررس
به صورت مجزا و  وبيع يبرهم كنش نداشته و امكان بررس گريباهمد

 تك به تك فراهم بود.

) ٢مطابق رابطه ( )Rt( ماندهيضخامت باق ضريب نييگام چهارم: تع
  :)٤مطابق رابطه ( (𝜆) بيع يفاكتور اندازه طول زيو ن

)٢(  mm ml
t

c

t FCA 27 4
R 0.68

t 34

 
    

)٣(  D ID 2(Loss FCA) 338mm     

)٤(  
c

1.285s
0.048

Dt
    

بر  ب؛ياندازه ع اريبدست آمده با مع ريمقاد يابيگام پنجم: ارز
  مطابق ذيل: API-579از استاندارد  ٥مرحله بخش اساس معادلات 

)٥(  
t

mm

msd c

R 0.68 0.2
(t FCA 27 1 26) 1.3mm

(L 50mm) (1.8 Dt 1.8 338 34 193mm)

 
    
    

  

جهت  نديفرآ نيبنابرا اند، دهيبالا احراز گرد طيشرا نكهيبا توجه به ا
  كرد. دايمحاسبه حداكثر فشار قابل تحمل ادامه پ

در  نيبنابرا باشد، يم شبه شيار وبيگام مخصوص ع نيششم: ا گام
 تيضخامت قابل ياز نوع كاهش موضع بيبا ع يخط لوله مورد بررس

 اعمال نداشت.

مجاز بر اساس فرمول  يحداكثر فشار كار نييگام هفتم: تع
)، با استفاده ASME B31.8مطالعه،  نيخط لوله (در ا ياستاندارد طراح

 بدست آمده در گام دوم:از ضخامت 

)٦(  y c2S t 2 52000 34
MAOP FET 0.6 522psi(360bar)

OD 16 25.4

 
   


  

 يگزارش شده در گواه يبردار مقدار حداكثر فشار بهره كهيياز آنجا
مقدار كمتر از مقدار محاسبه شده در  نيبار بود، و ا ٣٣٠خط مربوطه، 

بار قابل  ٣٣٠مجاز  يبردار لذا حداكثر فشار بهره باشد، ي) م٦رابطه (
  قبول است.

  ٥,٦مطابقت نمودار ارائه شده در شكل  يهشتم: بررس گام
مطالعه حاضر  يقبل يها محاسبه شده در گام Rtو  λ رياستاندارد با مقاد

) ٣شكل (مرحله در  نيمربوط به ا جيد:  نتابا بازه قابل قبول استاندار
) مشخص است، نقطه ٣شكل (از  كهياست.  همانطور دهيگرد هيارا

در بازه مورد قبول استاندارد قرار گرفته و  استانداردمذكور در نمودار 
 .باشد يدر خط لوله نم يبردار به كاهش فشار بهره ازين
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نسبت به مقادير مورد قبول استاندارد  Rtو  λبررسي وضعيت  -٣شكل 

 API-579/ASME FFS-1 2016 بر اساس

  گيري نتيجه - ٤
 نچيا ١٦قرار گرفتن خط لوله  سيدر سرو تيقابل يابيمطالعه ارز نيدر ا
مناسب  يضخامت بر اساس متدولوژ ياز نوع كاهش موضع بيع يدارا

 نيپژوهش به جهت اعمال ا ني. در ارفتيصورت پذ سيسرو يبودن برا
. خط لوله دياستفاده گرد API-579استاندارد  كياز سطح  يمتدولوژ

بار  ٣٣٠آن  يبردار در فشار بهره متريليم ٧به عمق  يبيع يمذكور دارا
 بيبدست آمده خط لوله مورد بحث با وجود ع جيبود. براساس نتا

 يبردار مورد بهره ريبه تعم ازيبدون ن زين گريسال د ٢به مدت  تواند يم
ضخامت در  يها شيپا شتريب نانياطم ي. لازم است برارديقرار گ

رشد  ياز انطباق سرعت واقع نانياطم منظورماهه به  ٣ يزمان يها دوره
  . رديشده صورت پذ ينيب شيبا سرعت پ بيع
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