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Ï ° Ê Ð ¶ z t ��Ñ�Ò~=ÆÓ~Ô Ê5Õ Ö g��h? 3 ¸¹ ��� G�H ×�Ø ? W�X w ]�^�Ù�Ú�Û Ì��2= : Tuthill & Shillmoller, 1965 <  
 U�V ®5¯8? J v GAX�Ü Ý�Ú ?�Þ�Á ´ ¿ a U�V J�ß GA] b Ð B 6 ®�à b ��á�â/? M/N = Ä¾ã
w�ä�T�å8?Aæ�ç�è�� 6

^hé :
Todd <�=�\ ´ ® :ëê × @ ´ ¿�ì ín}�{���î ¹�ï�ð �h< a�ñ

²Æò�ó�ô�l�m Ý�Ú ?�Þ�y�z�õ�ö ÷n= ] S5@ Ê�W�X o �(®�ànø�ù2?Aú Î =Æû�ü�l�m2?�øÆ®�eI2ý�G�þ
NAB ÿ����2ø�ù�w 4.3m/s

G���� È�É�° O�ß e�w 10m/s
:
Norsok M-001 < =	� §
���
������ ?�E��(Ò2ø
®�e5@ 23m/s

:
Tuthill, 1987 < =  

 
3.4 � � 
� �� � 
� �� � 
� �� � 
� �  
 �
?���� G�� \���à�� b v(®5y����(�8?�®�¯ G�Î�� B 6��� a b���! f�"�#~= ] w I�$ T
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� j�k I�$ T~? �2� B 6 } Ý�% f�&�')(�á GAÐ  ���*�  � |�+�,~? 6Mo
¬

22Cr 
�

 25Cr
?�� �/� l�m���� G ��à�� 7 ø�ù�w 20 oC ²�- : Norsok M-001 <�= Ð   ×�. l�m G�/�0 ?
����@21 Ð   22Cr

�
25Cr

G O ³ ��à Z '�@8Ô 46 oC
� Ô 30 oC

G�H�� w � |�+�,�° G � �� � O \���à I�3 � 15 oC
G�4 �/� � O \���à I�3 � 30 oC

:
Tystad, 1997 < =  

 ñ ²
��m G NAB }�B 6��� b U ��à � \ H v(® G�þ @ � � º % ��&�'/? I�5 MhN =  
 
3.5 � � � � �� � � � �� � � � �� � � � �  
 Ä y���B 6 ½76�ü I2ý ? X�Ü ÿ �nÄ98 í�:�; :=< � |n<�?�>�ÿ H Ã�¶ =ÆB 6 Â�?�@ Ä9A�B
?	C�ó ¬ED @�@�6�ü�l�m8? Ä9A � Y�F p = ] ü�Â ��G Ã á�â G�Î���] a @ PIH�JLK�M l�m
ü ©�N �n½9O�¤�l�m�P�Q �h?Aú Î =Æk Ð�R�S Ú�T a @(B 6 Â�?�U�V�k��2=  
 �
?���� G NAB @ × � ñ�W l�m�k p Ý�%YX u�á5â8?�ZI[�Ò :]\_^ ä�T ¬E`�a���b Ê < GÎ�H @ × ��l�m�c Y ���/�Au�d�B 6 = NAB wfehg � |2} I ����@ 25Cr i Ð a �L( ^ ] gj = þ�k ?���à�l�ù�w 25 oC ²Æ° H�� � | anm N x y � G B 6 S�o�d�f ¨ l�ù :

Francis, 
1999 < =  
 P)^�p ñ � J�ß õ5öhÂq? G�I k�ri?*l5m a ��� W *i=�s k�/q0�t *n? N Ê Ó W5Xqu�vnw
NAB l�myx Ê Ó���õ�ö C � G @ NAB

w ß�z Ý�Ú�T k p G B�{ ñ ²9��|�}_x  
 
3.6 � 	�  ! 
� �� 	�  ! 
� �� 	�  ! 
� �� 	�  ! 
� �  
 
½¾ ���¸�~ w � |2}�{�����y�� G�Î���I f�� NAB *� ���¸�~ w � |�+�,2}�x�� Ð   j�k
l�m G�/�0 a ��� ��*��/������� Smith et al, 2000; Norsok M-001 ��x  
 � t ��� G NAB w���Ò�+�,�°���*Yx�½Æ ����5Ò�+�,/������ô Ý5Ú)w õ�ö�÷ G w � +�,5°w B�{ ®�à�� b ��#yx  
 
3.7 " # � � 
$ %" # � � 
$ %" # � � 
$ %" # � � 
$ %  
 
w�������� w	��� å G�Ý 3

� Ý
4
Ð ñ�W l�m w k Ð B�{�È�É ��! ^

���
x Ý } w E F e5@��� E5� w G��7w @�����û�ü�l�m w

� t Ò��2x9��� ]�^ E F e�����g ^�� !���� G�H�I @
g ^���� å w p Ì G�]�ÇLw�� � b u v���*��=s k 10   I @ ��¡*V p 5 Í�g�¢n��x Ý }�Ë£�¤ ^ î�¥ � î ¹ Ò/� G p O�� 05I�Ü  �B�{ wI¦�§ x NAB ²©¨�ª w Òh� PLKqM wE«�¬�­� t * ­�® � ^©¯�° x  
 
ù�� ]�± Ý�²)w�³ o �7w�I @ º % g ^�´�Ú�µnX	­/GAH @�¶�' X û Ç l�m w ¨�· j x I �*wI�¸�¹�Y�º � t *�æ ç w È�É�°�»�¼�½ ¸�¹�]�± Ò��_x  
 ¾�¿©À�Á9Â

,  Ã�Ä	Å©ÆEÇÈÃ�É
 

Ê�Ë©ÌÎÍ
 Ï Í  Ð�Ñ ÌÎÍ  Ò ÍÓÌÎÍ  Ô Í  Õ�Ö ÌÎÍ  

b Ê
 8 9 9 7 5  

Ó�× b Ê  9 10 8 8 8 10 
Ó~Ô Ê�W�X  10 5 2 10 8 ? 
ä�T  3 3   2  
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I�$ T  10 4 3 10 7 8 
6Mo 10 9 8 10 8 8 

j�k W�X  10 5 4 10 8 9 3�Ø j�k W�X  10 9 8 10 8 9 
Ó W�X  625 10 13 12  13  
Ó W�X  C22 10 14   10  Ù

 10 15 10  9  

 
 ¾�¿©À�Á9Â

,  ÃEÄ©Å©ÆEÇÈÃ�É
 

Ú�ÛLÜ�Ý�Þ
 
ÌÎÍàß�á

 â Ú�ã Ö  äEå�æ ÌÎÍ  ç�è�é�ç2ê  

b Ê
   10 5 10 

Ó�× b Ê  4 9 8 6 10 
Ó~Ô Ê�W�X  ? ? 4 8 5 
ä�T     1 8 I�$ T  4 6 1 4/7 6 
6Mo 9 6 1 9 5 

j�k W�X  5 9 1 8 4 3�Ø j�k W�X  9 9 1 10 3 
Ó W�X  625  12 1 10 3 
Ó W�X  C22   1 10 3 Ù

   1 9 2 

ë
4 ì ÌÎÍ�í ã2î�ï�ð�ñ2òqó�ôöõ

after Oldfield and Masters, 1996 ÷  

ë
3 ì ÌÎÍ�í ã2î�ï�ð�ñùø�ó�ôöõ

after Oldfield and Masters, 1996 ÷  
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4 � � � �� � � �� � � �� � � �  
 
½¾  Y�º ÿ���ú(l�m W�û w g ^ Q � Î�ü/G w W�û K�M l�m8� a I � I(Ð l�m Y�º ��! g ±p Ìnx	g H/G ½¾ �ú(l�m w�Y�º ½7ý�þqQ�� � w�r���ÿ�¿���� G�Î�� p Ì � ? ñ ��w�� X©%
��S m N�� �)x  
 

 ýÆÇ/G�]�^ p Ì wY�7w a è�ú�� P g ^�� �Lx�� 5 } w
	 e�ú ýÆÇ E FLw p Ìnx�� 	Lw ù��³ o ¸�¹�¨ ��
 w ��k ý�«�¬yw }
����� ¦�� ù�� � < 6’’ � M�K ³ t ��x
����� w���² ½
k���l�m w U�à������ G ��ü�È�c�°�� t *�k ý t T)w l�mnx5½
  K�M ��ú�� ñ� �! F�"LwO�#%$�& ù · G�Î�� � 0Lw È5É�G��(��r('() G�þ ù��h�I  � � ¸�¹�����«�¬ å w ��ª G�]±�����«�¬ ��ª�ú Î P û ^�W�XLw &�Ò I~ýÆH*�,+)w xÆå�- 	�. � ����/�0 N�1 w�Î�ü�¸�¹
wY- GAH�] Ð  �2 ± *�  ß�3 
 ¶�Ã w ��*�l�m�����ú�4�g�5�w w x�å�- 	�.�¸�¹5¨ ^ í�
6�7 ] g���8 Î�ü x ]�± S�ú�9 ª w�Y�º�: * G ��@(l�m w
	 
�;�U�k��)x  
 b Ê)w U�à p NAB

ß G5ÎE� p O � 0 ����� w l�m ��² � I�<�G�þ b Êyw�Y�º o p NAB
\yx X   ý�Ç)w ú Î�G U�à�Ì�\ w*I�$ T w�Y�º a \�  NAB x�å�- p Ìn} G � � ¸�¹�=�>
vq� w%��²~G�þ�? � ��� G  6Mo

¬ j�k §q3_Ø j�k W5X ² § Ó W5Xnw vq� Yqº o p NAB
\Lx  
 
l�m w í�õ 6�7 Ð�Y�º a ��g ^ á�â w M/N x©s k/G 6Mo

¬
22Cr

�
25Cr

�
Shell ES/247@(o ��L�°�A 6�7 1  

ÔCB�D 6�7 � 6Mo
\ R �  

ÔCE à 6�7  
ÔCF ��G�H 6�I a�J�K�L�M 6�7 � 6Mo N�On�  P�Q { 6�7 �SR�T�U�/�V(WYX%Z 25Cr [�\�]�^�_�`�a�b*c
d�Vfe  
 

1049

337325

147129

223

104
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300

100
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0
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e
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x
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C
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 C

2/
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g
5 h�i�jCkmlCn�o�p%qsrut�v(wyx NAB z�{�| 100 }  
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N�~u��d���O�W
��������������������� I�������� W,������Ufc
��������������d��fW��c������C�������� �¡�¢�£�¤�¥�¦�§�¨�©�ª�«�U�U�¬�­ G�®�¯*°  
 
NAB ±²~u³� �´�µ*c
¶�·�¸¹~u������ºfc
»�_�`�¼(½�·�¾�¿�ÀfcCÁ�Â*W
Ã�Ä�Z NAB cC´�µd���Å�Æ�Ç�È °  
 É ¾�Ê�Ë�cYÌ�cY­�Í�Î��(W,T�Ï�Ð
����Ñ�Ò�Ó�Ô�c
Õ�W,¼(½YÖ�×*c
����Ø�Æ�Ù�ÚYÛ�Î���Ö�ÜU�c�W�©�ª�����Ê�Ë�c,Ý�Þ�ß���àá�âÎ����%��ã�����ä�å�©�[�\fc H d���æ�ç�c
Ê�Ë*W���Ýà�Æ�±�è�é °  
 

5 � � �� � �� � �� � � NAB 
 U É�ê�ë�ìîí ¾�ï NAB ð�ñ�Ý�ò�ó�ô(���¹W%©�ª�·�¸�õ(ö�÷(ø�ó�ô(Ý�ù °,ú(ûmü ³(ý�Í *W,��þ�ò�����¤�ÿ���¼(½Yõ���U����*c�Æ���W
Ã�¤�¦�V
	�� I�
�� ê�ë c�����Ø�«�U�Ù��� �����Yµ ° Ì(c
ç���W,U É 
���I 	��%c ê�ë�� þ������*W,T�¨��������  
 �! �! �! �!

 "�#"�#"�#"�#  $�%$�%$�%$�%  &('*)(+&('*)(+&('*)(+&('*)(+  
,�-,�-,�-,�-

 
(CWP, bar) 

 .0/
 

 
ASME B16.24 
 
 
 
 
 
EN1759-3:2003 
(ISO 7005-3) 

 
B62, B61 
 
 
 
C95200 
 1 ò�ô�2�3  

 
Class 150,300 FF 
150: 12” max 
300:   8” max 
 
B16.5     R/F 
 
Class 150,300 FF 
to DN900 (150) 
or DN600 (300) 

 
Cl150=15.5 bar,300=34.5 
 
 
 
Cl150=13.4 bar, 300=35.5 
 
Cl150=15.5 bar,300=34.5 
Cl150, >DN350 14 bar 
Cl300, >DN250 20 bar 
 

 4�5
 

 
EN 1092-3:2003 
(ISO 7005-3) 

 1 ò�ô�2�3  
 
PN6 – PN40 

L �6�7 �  
DN500 (PN16) 
DN400 (PN40) 
 

 
PN x = x bar, 
PN16 = 16 bar etc 
 

 
EN
4�5 ê�ë Ó�V NAB

��8 ^�9�:�;�<>= CC333G eYW
Ã���N��Cï NAB c 8 ^�9�:�;�<�?@�A ×B9
�C= ×�¾�ó�ô²eYW�D�Ø�E�F�G NAB c(H�I�JB:���ó�ô�c
þ�K²~u� °  
 .*/Cê�ë

B16.24 L�U B16.5 M�Nfc(O�ó�ô�2�3 ° DQP�R�S�¾ NAB = 40% e�Ã�J�¾ B62
= 80% e ° R�©�¤���ò�T�U�¨*cVM�N���W�� 7 ��c B16.5 M�N�W�D�X�Y¹�C¤�Z�[�\�ñ 8 ^�¨]B^ c`_�a ° ê�ë LCU Écbed�f ¤�g�:���h���i�O�c�M�N�X�jBk�ó�ô 
�� c�� 7ml cVn û�o¤���þ�Þ�;�<�����Æ�Ý�p�c °  

 Z�q�Í�r�s����fW 4�5 b PN
o ê�ë ��j�k 7 ��t L ��M�N�t�Ý�Þ�¢�ufc PN ;�<

°Qv ¾�wx �By c
����JB:�t�z�{�W
Z�¾���U 7 � 
�� b ó�ô o ���fc}|�ñ���~������Q�B��W������� ��c���� °}��� t����� �¡�L}� � c
±�¥fc ��� cV��������Ç�ß��fc ° Ë û ñ���������±½`����� 7 ��c
ó�ô 
�� °  
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��� ê�ë q�Ý�F�� NAB c�×�H�I�JB:�W
Ã ê�ë B16.34 t B16.5 c�ÐV��L}��G��C��V 8 ^� 9�:�;�<*c
õ 
 ° T�Ï���������õ 
 W��,±���G NAB c,Ý�Þ�Z�[�\�ñ 8 ^�� 19bar = È�Q �¡ e ° �s�%Ò
�
¢�×�9�:f¨�c 8 ^sW��(�*U��*��¼²½�õ��mc�£Q¤ ° b SPT01
o
;�<

= Shipham 	��%c 8 ^ � 9�:�;�<¹e¦¥���¾�§ 6 L
°

 
 

 ��Þ�;�< ü ³�¨�q�©�����]���¾ Shipham ��ª`«f��W�D�ø B16.34 Ó�X���Ý�p�c�W,©�ª�±²~¤��Q¬�­�£fc ú�® ¨�W,¿���¡�:���¯�° NAB c
£�±�²�ä ° ��³�×B9�:�;�<�±²~m´�µ�¶*W
Ã
NAB Ø�Æ���³�Ç�´���¾���ù�c}9�:�n�º�¨�W,©�ª�·�¸%ã0��W,��Ø�Æ���~���§�¹ °  
 
�QDQ_��º=»������¼ e,÷(���(Ý�ÞQ½�¾²c�¿�À ° Ã*ø NAB ÆÁ��c��*WB¼²cB£�¤Q¢�Â
Ã�Ä� W�aY�BD�¤ .0/ \�¡�Å�Æ�ÇÈ= ASME e
É}LCU�Ê�G�W,© NAB Ø�E�Ê�Ë��0L °  
 

0.0
5.0

10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0
40.0
45.0
50.0

-50.0 0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0
Temperature (deg C)

P
re

ss
ur

e 
(b

ar
)

Class 150

Class 300

g
 2: STP01, NAB oVÌ�ÍÏÎÑÐ�ÒÔÓ¦Õyx UNS C95800 Ö�×ÙØ�}  

8
^  

9�:  
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6 � �� �� �� �  
 ø0�¦Ú(����½ÁÛ%W NAB Ü�U�¥�Ýfc
ÀQÞ ° D�����ß���¾�à�[�á�â�W(��»�_�`�¼*½�ã�ã�����Bä�»Qå%_�`fc
´�¼���Ç
Gmæ °mç�è Z�¦���ä�å�×Qé�¼(½Bê�V*c NAB ����ë�cVì�í�÷�î�Öï c*�`XÁð�©(ª�¤�ä�å�ñ�d(õ��*ðBD*Æ*���Qò 6Mo é�óQ½�tQô�<�ó�½QõQö*ù�÷�ø���ª�d� °  
 ù ÿ���¼¹½��Qú*ð NAB tQ��D*Ç��sc%»(_�`
2Q3�ÆQ½��(¨�ð�Ãf�¹��½�û
ü ��ý �(�(��¼½�ð ç�è ´�µ�Ñ�þ*� 8 ^ � 9�:�;�< °�ÿ ï c�������t�����´�¼���Ä NAB 	��,½(û	��
��� À���c
¼(½ °  
 
NAB c�
��,¼�¤�¾�D�Æ�ß���¾�����ë�á�â ° ��D¹c,±������È=��	������t�õme,��������Ý��������������½`û�øB� �"! ° ¤���ò�T�U�¨
ð,����#�cCä�å�t	$�%�Î�&�þ��}D è cV����$
%
° Æ�'�õ�¤�à�[�L}Ç�¯ ¯�( ß�c`å%`�ð,©�ª*ð�à�[�L�c*)	+�å�, � ¿��
��ð 6Mo é(ó�½�t

ô�<�ó�½�Æ�'�õfcV����9�:��-�*.�î 15-20 oC
°0/ ¾�¢���1�2�t�×�3�cV2�3�ç���ð�4(����&

þ�¼�a�5�ðY��6�7���������������8�9 °  
 ����c�:�;	<�=(Ì���¤�Æ	>"?�� ° ��³�¿�@�ô�<�î�Ý�þ��	A�ð,Ã NAB P�R���Ý�Þ�ß���¾�à
[�á�âfc�é*BQÜ�Ê�Ë�C�D�c�	��u��� ° 	��u����ø�³�E����fc*F�Â�¼���G è ���0	��u���
�cH&�þ�a�5�ð  Ã�� NAB ��Ü�î�cCÀ�Þ�Æ�I�I�����Ý�å °  
 
 
 
 
 


