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:       

• NFPA 70.National electrical code.
• NFPA 780.Standard For The Installation Of Lightning Protection.
• API 545. Lightning Protection for Above Ground Storage Tanks.
• IPS-E-PR-370.Engineering Standard For Process Design Of Loading And 

Unloading Facilities.
• IEC 62305 Protection against lightning.
• …
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:        

• API 2521.Use Of Vacuum Vent Valve For Atmospheric Loss.
• API 2000 .venting Atmospheric and loss pressure Storage Tank.
• API RP526.Flanged Steel Pressure Relief Valve.
• API RP520.Sizing Selection and Snstallation of Sressure Selieving Sevices

in Sefineries.
• SAE AS27166.Valve Pressure Equalizing ,Gaseous Product.
• ASME Sec. VIII Div.1.Rules For Construction of Pressure Vessels.
• ISO 6718Bursting Discs and Bursting Devices.
• ISO 4126-Safty Devices for Protection Aginst Excessive Pressure.
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:        

• API651. Catodic Protection Of Aboveground Petroleum Storage Tanks.
• API652.Lining Of Aboveground Petroleum Storage Tank Bottoms.
• API 1631.Interior Lining Of Underground Storage Tanks.
• SA2 1/2.Sand Blasting Standard.Swedish.
• SSPC-PA2.Measurement Of Dry Coating Thikness With Magnetic Gases.
• Iso 8044.Crrosion of Metals and Alloys.
• NACE-RPO169-83 Control of External Corrosion on Underground or

Submerged Metallic Piping Systems.
• NACE RP0193-2001, External cathodic protection of ongrade carbon steel

storage tank bottoms
• IPS-E-TP-820 Engineering  Standard  for  Corrosion Considreations  in

Matherial  Selection.
• EN50014Electrical Apparatus For Potentially Explosive Atmospheres .
• James T. Lary, Corrosion Control/Cathodic Protection for Aboveground

StorageTanks, Corrpro Companies Inc., 1990
• Ashish Gandhi, Storage tank bottom protection using Volatile corrosion

inhibitors,VCI corrosion control, Jan. 2001
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 •      (Venturi)        

                

             .   

 .    

 •     ،  ،     ،      

 .           

  ۵۰  ۴۰   ...   ،       

     (Grit Blast)          

.       



      ،    ۱۳۶

          
 Blast Cleaning 

                

                

       
ً

   .       

 ،              

 ،               

          .     ،  

 .  Sa ۲
۱   SIS ۵۵۹۰۰   



             :  ۱۳۷

    (   )  
 Blast Cleaning Procedure 

                  
:        

۱ .             

           .    

            

 .         

۲ .            

 .    

۳ .             ،   

        .      

    ۱۶          

  (Grit Blasting)        .

      ،         

           ،   

 .       ۱۶ 

               

        ،         

  .          ،    

               

                 

.   

                

          .       

                 

       (۳ °C) ۵ °F       



      ،    ۱۳۸

      .     ۸۵      

       .          

               

    .            

  .             

.           

           
 Blast Cleaning Safety Procedure

 •              

               

          
ً

      

               

 .         

 •             

 .   

 •                

                

 .   
ً

  

 •                 

 .      

 •    ،         

 .



             :  ۱۳۹

        
 Tank Storage Blast Cleaning Procedure 

            

               .

                 

.   

      SA۳        
ً

  (      )      

 ،          .    

.     ۷۰  ۵۰      

               

.            

  ،             

  .         ،   ،  ،

           ،  ،  

              

.  

   ،        

       ،     Sa۲ ۲
۱      

ً
 

         ۲۰      

.          ( )    

               

 .              

     )    ،       

                (  

 ۴۸  ۲۴       .        
ً

 

       )      



      ،    ۱۴۰

   ،(Over Spray)   ،  ُ       ،  

.         (        

             

.             

   )           

        (       

.      

            Sa۲ ۲
۱  

  
ً

                

.      
ً

    ،

             

           .   

.       

            

          ( Shot Blast)     

          .    

.            

    .   ST       

              

.        



             :  ۱۴۱

         
 Tank Storage Painting Principal 

             

           

     .         

:            

 •              

 .    

 • .               ،

 •              ،

                 

      .          

 .    

 • .               

              

            

          .     

             



      ،    ۱۴۲

       .       

.     

    ،         

  -       .        

            

      ۹۰        .

   .           

.             

     ،         

         (Glass Flake Epoxy Coating)

        .        

 .             ،  

     (Coal Tar Epoxy)    

               

.    

 :             

  ،( )  ،    ،   

 :         

 •        ،        

              

 .    

 •          (Spray) 

                

          .    

 .    

 •         ،       

 .               



             :  ۱۴۳

     
Painting Spesification and Steps

 ، ـ   ، ـ ـ  ـ  ـ  ـ  ـ   ـ   ـ  

ـ   ـ  ـ  ـ    ، ـ ـ     ، ـ  ، ـ  ، ـ  

ـ  ـ  ـ ( ـ  ـ  ـ  ـ   
ً

ـ ـ   ـ   ـ 

. ـ ـ   ـ  ـ   ( ـ ـ  ـ   ـ  ـ  ـ  ـ  ـ 

۱ .           

 Grit)        (Sand Blast)       

            .   
ً

 (Blast

    ۷۰   ۵۰    SA۳    ،    

 .  

۲ . ،    ،         

...    

۳ .      
ً

      

    .    (      )

 .   ۷۰        

۴ .   
ً

       

.     

              

 .            

 ۷۰               

.   ۱۰۰        

           ،    

          ،  

     .       

            



      ،    ۱۴۴

.  

 :              

 •       :

 •   ( )  :

 •  :

 • :

 • :

 • :

 •   :

 •    :

 (Arrow)      ،    

.   



             :  ۱۴۵

    
 Painting Notes

               

                 

           .    

              

            .    

 .        

 •  
ً

          ،    

 .      

 • .             

 •     (   )        

                 

                

 .       

 •         ،  ،     



      ،    ۱۴۶

               

 .       

 •     ،         

        (۴/۴  C°)  ۴۰ °F     

          (  ۳۲  )    

           .    

    ٪۸۵            

 (۵۲  C°)  ۱۲۰  °F        
ً

 .   

 ،    .            

                ،  

       ،   ،      

               

 .   
ً

      

 •                 

 .

 •         (Color)     

 .         

 •               

                

 .

 •              

 .   

 •               

               

 .  

 •              

   .    ،         

:          



             :  ۱۴۷

 ٓ .  (۱۵۵ kg/cm  ۱۲۷ kg/cm) ۲۳۰۰ PSI  ۱۸۰۰   

 ٓ ۰  /۰۳۸)   ۰/۳۳    ۰/۱۵        

  ۱۰۰  ۶۰      (   ۰/۰۸۴   

 .

 ٓ             

 .  (   ۰/ ۶۴ )  ۰/۲۵  

 ٓ        ،     

           

   ،     .       

.            

         ،    

 .         ،    

             

.        

   (st)     
Cleaning with Hand

              

   ،        .   st  ،

               

            ،     ،  

              ،  ،

     ،    .       

          ،  ،     

.        
ً

   



      ،    ۱۴۸

      (  )  
Cleaning with Hand Procedure

 :          

۱ . .            

۲ .        ،        

 .       

۳ .    ،  ،  ،          

 .      

۴ .          
ً

  
ً

   

                

 .        

۵ .                

              ،

 .   

۶ .    .   
ً

      

              

 .     

۷ .   
ً

     ،   ،   ،  

             

          
ً

     

     )    .        

     .            (

               

 .        

۸ .       (      )   

 .             



             :  ۱۴۹

         
Cleaning with Hand Safety Procedure

 •              

              

         
ً

       

              

 .            

 •               

 .

 •               

.  

   (St۳  St۲)     
Mechanical Cleaning

         St۲      

   ،      ،    .    St۳ 

  ،             

                ،

        .          

     ،        ،     

.              



      ،    ۱۵۰

      (  )  
Mechanical Cleaning Procedure

 :          

۱ . .         

۲ . .           

۳ .               

         ،  .       

             

          ۳۴۵۰      

   ۱۶          .    ۶  

              

             
ً

  

   .    
ً

          

               

         ،        

                .

       .        

   (   )         

 .               

۴ .            

              

               

 .            

۵ . .           

۶ .             

             

 .             



             :  ۱۵۱

۷ .         ،   ،  ،   ،

              ،

 .     

۸ .             

 .      

۹ .      ،           

            
ً

   

               

 .    

۱۰ .       (     )     

.       

       
Mechanicaly Cleaning Safety Procedure

               

 .   
ً

  

      ،          

               ،    

                

         .          

      
ً

 ،        

.  

(FL)   
               

                



      ،    ۱۵۲

.   

          

        .      

             ،

              .  

        ،   

.     

    ،         

              

.        ،     

          ،۸۵۰۱     

.          



             :  ۱۵۳



      ،    ۱۵۴

         : ۱ 
Step 1:Surface  preparation and Cleaning

             

     .         

    ،         

              

      ،        

.        

   ،          

 ،           

        )      

.(   MOP-HSED-IN-۲۰۲ 

             

    (          ،    

.(   MOP-HSED-IN-۲۰۱  

     ،        

 (Sand Blast)               



             :  ۱۵۵

          (Grit Blast)       

        .    
ً

 ،Sa

               

      ،            

              

.      

      :۲ 
Step 2:Primery Coating

        ،       

        (Zinc Chromate)    

         .         

.  ۱۰۰ ۷۰   

  ،            

               

        ،    (Zn)  

   .           

                

.            

  
ً

      ۷۰     

             .   

 .               

               

           .    

       (   )   

 (   OH  , -COOH-)       .    

             

    .(     ،    ، )   



      ،    ۱۵۶

  .        
ً

      

.              

      :۳ 
Step 3: Primery Painting

 Red)               
              (Oxide Metal

 .  ۱۰۰ ۷۰           .

            

 )  ۵۰۰   ۱۰۰        

 ،      .  (        

               

         .    

.        ۵۰۰      

      :۴ 
Step 4: Final Painting

        ،        

               

 .  ۱۰۰  

            

 ،   .   ۱۰۰         

               

            ،   

.            



             :  ۱۵۷

        
Painting Inspecting

                

  ...                

          .     

 .            
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             :  ۱۵۹
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principles of  insulating



      ،    ۱۶۲

      

• ISO 23993. EN. Thermal insulation products for building equipment and
industrial installation

• ASTM Practice C 680.Standard Practice for Stimate of the Heat Gain …
• ASTM E 119.Standard Test Method for Fire Tests of Building Construction 

and Materials
• EN ISO 12241 Thermal insulation for building equipment and industrial

installation

   

• ASTM E 96 Standard Test Methods for Water Vapor Transmission of
Materials

• ASTM E 1643 Standard Practice for Installation of Water Vapor Retarders
Used in Contact with Earth or Granular Fill Under Concrete Slabs

• ACI 302.2R-06 Guide for Concrete Slabs that Receive Moisture-Sensitive
Flooring Materials



             :  ۱۶۳

    

              

 ،         .     

      ،        

  ،         ،  

 ،        ،  

 .         ...    

             ۸۰۰  

      ۷۰     (Refractory) 

        .     

     .          

.               

             

             

 ،          ،     

.      

         ،     

:       ،  

 •(Fire-retardant)          

 • (Refractory)             

     ،     ،   

             

.              ،

   ،    ،       

                

.     

.       ،     



      ،    ۱۶۴

     
Fire-Retardant Insulation

      (Fire-proof)        

            ،   .   ،

 .           .    ،   

Fire-)      (Fire-proof)     ،   

              ،(retardant

 ،               

       .         

               ،

 Refractory      .          

 .     (Fire-retardant)    

     ،(Fire-Retardant)       

                   

  .   ،            

   .            ،    

    ،(Intumescent)          

         ،     ،    

 .   



             :  ۱۶۵

   (  )      
 Refractory Insulation

 

          ،(Refractory)    

       .       ۱۰۰۰۰C  

  ،(         )       

  ،         ،     

         .        

 Refractory           ،    

 .              

         ،          

   .             

.         

               

               

   ,         .     

  .         ۱۶۵۰    V   

     .          

        ,       

         .        

  ,    (    ۱۳۰۰   )    

.              , ,

        ،        

(Fire-proofing)        (Fire-stop)   

.    



      ،    ۱۶۶

        
 Fire-stop Insulation

            

    ،            

    .    ،         

      ،          ،  

 ،         .       

                

 .        ،         

    ،(Intumescent)    :      

      ،      ،  ،

.

  :   ،        
ً

   

    ،    ،   ،      

.(   )          
 



             :  ۱۶۷

         
 Fireproofing Insulation

    ،         

   ،             

   Fire-proof     .    (Passive)  

      ،         

 .             

      ،      :     

:    

 •             

    ،       

 •              

      

 •              

  

 •           ،     

 ،        .     

:   

 •            



      ،    ۱۶۸

 .     

 •            

 •           

          
 Fire-resistance Rating

              

     (Passive Fire Protection Systems)    

       .   ،    

     ،            

 .  

            ،    

              

 .   

ـ  ـ  ـ     ، ـ ـ  ـ    ، ـ ـ   

ـ  ـ  ـ   ـ  ـ   ـ  ـ   ـ  ـ   ، ـ

ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ    ، ـ  ـ  ـ  ـ   . ـ  

ـ  ـ  ـ   ـ   ، ـ ـ  ـ  ـ  ـ   . ـ ـ  

ـ  ـ    ـ   ـ   ـ  ـ   ـ  ـ   ـ 

ـ  ـ   ـ  ـ  ـ  ـ   ، ـ ـ  ـ   . ـ  

ـ  ـ  ـ  ـ   ـ   ،(Intumescent) ـ  ـ  ـ 

ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ   ـ   . ـ   

 ، ـ ـ  ـ  ـ   ـ  ـ   . ـ ـ  ـ  ـ  ـ   

ـ   ـ  ـ  ـ  ـ  ـ    ، ـ ـ  ـ  ـ  ـ 

 . ـ ـ  ـ   ، ـ 



             :  ۱۶۹

 ASTM E ۱۱۹          

     ،          

           

 .     

       
Refractory Insulation Calculation

  ASTM C ۶۸۰         

 .            EN ISO ۱۲۲۴۱

q=(
i
-

a
)/RT

:   

  RT       
a

     
i
 

             

 .      

        ،     

  (R-value)     .    

   ،    ،    ،   

     ،     .    (k-value) 



      ،    ۱۷۰

:            

R=Ln(D
o
/D

i
)/۲

      D
i
 ،     D

o
    

 .          

   ،          

             

              

          .  

 EN ISO ۱۲۲۴۱  ASTM C ۶۸۰       

 .  

:          
      (Steady State)       

 :            

q = - k.A.dT/dx

:

(    -J/hr)     q

 .           A

     -J/hr.m.۰K )        k

 .(  

              dT/dx 

 .    

         ،       

:

q = k.A. (T
۱
-T

۲
)/X

:

.(m)    X

 )     T
۲

   (  )      T
۱

 .  (  



             :  ۱۷۱

:         ،         

Q = k.A
۲
. ((T

۱
-T

۲
) / (R

۲
. Ln(R

۲
/R

۱
))

:

 .  (m)      R
۲
  (m)      R

۱

    R
۲
  ) (m۲)       A

۲

(.      L  A
۲
 = ۲R

۲
L ،

 .          R
۲
. Ln(R

۲
/R

۱
)   

      
Insulation Thickness  Calculation

   ،             

 
ً

 .              

              

 ۲۰°C    .  ۸۰°C        ۳۰۰°C

 .

    ،(Steady State)       

                 

:  .      ،   

q
ins

 = q
surf

:     

(k/X).A. (T
hot

 - T
surf

) = h.A. (T
surf

 - T
amb

)

 .    X 

:      ،X      

X = (k/h) [(T
hot

 - T
surf

) / (T
surf

 -T
amb

)]

 

 ،    ،   h       

          ،  k/h   
ً



      ،    ۱۷۲

 .   ۰٫۰۱  ۰٫۰۰۱   ،   

   k/h           

:       .     

T
hot

 = ۳۰۰°C

T
surf 

= ۸۰°C

T
amb

 = ۲۰°C

X = (۰٫۰۰۷۵) [(۳۰۰-۸۰) / (۸۰-۲۰)] ≈ ۰٫۰۲۷۵m = ۲۷٫۵mm

 ،            k/h  

 .   k/h    

   ،      ،     

      
ً

 .         

              ،  

 :       

h
s
 = h

c
 + h

r

:

(J/hr.m۲.°K)      h
s

(J/hr.m.°K)       h
c

(J/hr.m.°K)        h
r

    ،        ،     

:     

q = hs.A. (T
surf 

- T
amb

)

 :

 .    T
amb

      T
surf

:         hr    

hr = . (T
surf

۴ - T
amb

۴) / (T
surf

 - T
amb

)

 :

 .     
   ۰٫۱۷۱۴ * ۱۰-۸ (J/hr.m۲.°K)         



             :  ۱۷۳

             .  

   ،       .      

            .     

  .          

   ،        h
s
    

      .         

.   ASTM Practice C ۶۸۰     h
s
 

        
Effectiveness Of Insulation

         ،      

 ،           .    

       ،   ،     
ً

.    

    ،       ،   

    .            

            

           .      

 .         

          ،   

     .    ،       

                ،

 .      ،       .   

 NBR         ،    

  ،    .  (XPE/EPE)       EPDM 

               

        .      



      ،    ۱۷۴

         ،      

 ،               

      ،     ،    .   

 .    ،        ،  ،  

 .         XPE     

               

     ،     .       

     .         

    ،            

 .

    ،        

     ،     ،    .  

    ،         :   

   ,       ،    .  

     ،      
ً

 .     

    ،          (Thermoplastic)

 .         ،    

              ,

   ،          ,  

                .  

.       



             :  ۱۷۵

      
High Temperature  Insulation

             

       .         

             

  ,             .  

  .        ,   

    ۶۰۰     ۲۵  
ً

     

:            .

  ( )   

 ۶۰۰۰C  -۲۰۰C

 ۶۰۰۰C  -۲۰۰C

 ۴۵۰۰C  -۲۰۰C

 ۱۰۰۰۰C  -۲۵۰C

 ۴۵۰۰C  -۴۵۰۰C

   ۴۵۰۰C  ۷۵۰C

۵۰۰۰C  ۵۰۰C

       ،     
ً



      ،    ۱۷۶

        
Low Temperature  Insulation

              

     
ً

     .       

 .     ( )         

  ،      ،        

           .     

         .     ۱۰۰  -۱۰۰ 

           ،       , 

     .        

:         

  ( )   

(NBR & EPDM)   ۱۰۰۰C  -۱۸۰۰C

(EPS / XPS)  ۷۵۰C  -۱۸۰۰C

(EPE / XPE)    ۱۱۰۰C  -۱۰۰۰C

  ۱۱۰۰C  -۳۰۰C

 ۴۵۰۰C  -۴۵۰۰C

۱۲۵۰C  -۱۸۰۰C

  ۱۵۰۰C  -۱۷۰۰C



             :  ۱۷۷

         :(Earth : ) 
 ( )  ،              

.  

      :(Earthing : )      
   ،            

.   ( )  

      :(Earth Electrode : )  
.            

  :  (Total Earthing Resestance)   
.       

:(Earthing Loop Resistance)     
             

.     ZS   

       
       ،(  )    ،TN  

    ،    ،   ،   ،   ،  
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۱ 
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      ،    ۱۷۸

 ،     ،(  )    ،IT    TT   
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           :   
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؛•     

؛•    
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             :  ۱۷۹
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.            

   ،        :  
               

.     ،

     (     ) ۱۹      

:           

 •

 •

 • 

 •    

 ،    :(         ) 
                

.              

          :

.        .  

           :
.     ،           

              :  

 ،                 
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             :  ۱۸۱
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ً
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      ،        ،   

        .        
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             :  ۱۸۵

                -۲ 
 

               

               

     .           ،
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 (۳)   .            

              

 ،         (N)    :  

     ،           

              

.    ،       

U N-E = ۰

U L۱-E = U۰ = ۲۴۰ V

U LZ-E = U۰ = ۲۳۰ V

U L۳-E = U۰ = ۲۳۰ V

    (L۱)    ،         



      ،    ۱۸۶

    :        ،
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         .  U۰     

              

:

U N-E = U۰ = ۲۳۰ V

U L۱-E = U۰ = ۰ V
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U L۳-E = U۰ = ۴۰۰ V

            -۳ 



             :  ۱۸۷
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       ،       
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      -۴ 

       
  (  Live   )  L       

.  

 (  Neutral    )  N        

.   

   )  PE        

.    ( Protective Earthing

 )  PEN    /      

.    ( Protective Earthing + Neutral  

:          ،

 L۱ + PEN  ;  L۱ + L۲  ;  L۱ + N          (

  L۱ + N + PE                                               (



      ،    ۱۸۸
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