
(هاچالشها و فرصت )پلی اتیلن در گازرسانی شهری ت لااتصالوله و 
دکتر جمالپور-رکسانا معرف
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چالش ها و فرصت ها
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تیلنی در شبکه با این وجود در بکارگیری لوله های پلی ا. لوله های پلی اتیلن نسبت به سایر جنس لوله ها مزیت های فراوانی دارند

.های گازرسانی، ما با چالش هایی مواجهه هستیم

جهت رفع این چالش ها با گسترش روز افزون فناوری و مهارت مهندسان راه حل های جدیدی ارائه شده است.

در ادامه به بررسی و ارایه راهکارهای موثر جهت حل چالش های پیش رو می پردازیم.



در  اتیلنی مدفونردیابی خطوط لوله پلی 
خاک

بازرسی فنی و ارزیابی کیفیت جوش  

630ز استفاده از لوله های پلی اتیلن تا سای
میلیمتر در گاز رسانی
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با  PE100جایگزینی لوله های پلی اتیلنی 
PE100-RC



ردیابی خطوط لوله مدوفون  
درخاک
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باشدمیخاکدرمدفونگازیاآبانتقاللولهخطوطردیابیپیمانکارانومجریانهایچالشازیکی.

شوندمیگرفتهبکارمنظوراینبراینوینینسبتاًهایروش.



ردیابی خطوط لوله مدفون در 
خاک
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وهشدفعالردیاب،امواجمعرضدرالکترونیکیمارکرهایروشایندر

هایلولهردیابیبهتوانمیآنهارویازکهمیکنند،تولیدسیگنالهایی

.پرداختاتیلنیپلی

لوله های چند لایه با رساناهای الکتریکی (Electronic markers)نشانه گذاری الکترونیکی 

دوربهکهالکتریکیرساناینوارهایازاستفادهازروشایندر

.گرددمیاستفادهشودمیپیچیدهلوله



ردیابی خطوط لوله مدفون در 
خاک
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گرددمیاستفادهلولهردیابیبرایمسیهایسیمازروشایندر.

(Tracer wire)سیم ردیاب 

ازاستفادهولولهخطدرشدهایجادارتعاشازآکوستیکروشدر

.کنندمیاستفادهردیابیجهتصوتیسازآشکاریک

ردیاب آکوستیک
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یت استبازرسی جوش الکتروفیوژن در لوله های گازرسانی به دلیل بحث ایمنی و جلوگیری از وقوع حوادث بسیار حائز اهم.

 طبقه بندی می شوندغیر مخرب و مخرببازرسی های جوش به دو دسته.

 این نوع بازرسی. همانطور که از اسمشان پیداست با نمونه برداری و برش قسمت جوش همراه هستندآزمون های مخرب

.در ایران بیشتر از این روش برای ارزیابی کیفیت جوش استفاده می کنند. بصورت رندوم می باشد

 نیازی به نمونه برداری از لوله ندارند و امکان انجام آن ها در محل وجود داردآزمون های غیر مخرب.



وش  بازرسی فنی و ارزیابی کیفیت ج
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 ن بررسی و بنابرایشوند، های نظارتی تاکید دارند که اتصالات جوشی به طور حجمی باید بازرسی با توجه به اینکه سازمان

. بکارگیری روش های نوین بازرسی و ارزیابی کیفیت جوش با روش های غیر مخرب بسیار مهم و ضروری می باشد



اتصال نادرست سوختگی شره کردن ذوب نشدگی عدم نفوذ حفره ها

Weld defect detection using a modified anisotropic diffusion model, 2012
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در خصوص اتصالات الکتروفیوژن نقص های زیر ممکن است بوجود آید:



بازرسی فنی و 
ارزیابی کیفیت  

جوش

غیر مخرب

X-Ray 
radiography

Ultrasonic 
testing 

Microwave 
testing

Visual 
inspection

مخرب

 Stripآزمون 

Bend

 Peelآزمون 

Decohesion
آزمون کراش
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Ultrasonic 
testing 

استالتراسونیکآزمونازاستفادهبالاشعاعبافلزیهایلولهدرهاجوشبازرسیبرایکنونیروشبهترین.

هاییژگیودلیلبهپلیمرکهاستدلیلاینبهشودنمیاستفادهپلیمریهایلولهصنعتدرروشاینچراکهاصلیدلایلازیکی

.استپایینسرعتوبالامیراییبامادهیکاش،صوتی

وش  بازرسی فنی و ارزیابی کیفیت ج
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میامواجپراشوحالتتغییربازتاب،انعکاس،حرکت،هایمشخصهاساسبردیگرهایروشمشابهعملکردینظرازفازیآرایهروش

.باشدمی(موج)التراسونیکتولیدنحوهوهاپروبدرروشاینتفاوتاما.باشد

کنندتولیدهمزمانبصورتراموجچندینتوانندمیبنابراینباشندمیالمان128تا32حاویهاپروبروشایندر.

شودموجودفازودامنهبهبخشیدنشدتبهمنجرتواندمیالمانهرتوسطشدهایجادهایموجازیکهر.

وش  بازرسی فنی و ارزیابی کیفیت ج
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(PAUT)التراسونیک آرایه فازی 

ه فازیشناسائی نقص نبود نفوذ گرما در لوله توسط روش التراسونیک آرایآزمون التراسونیک برای بازرسی محل جوش



الکتروفیوژنجوشدرگرمادهیناکافیزمان•

جوشهنگامبهاتصالنادرستقرارگیری•

الکتروفیوژنجوشدرگرمادهیکافیزمان•

جوشهنگامبهاتصالدرستقرارگیری•
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1. www.skz.de

2. ISO 17636, Non-destructive testing of welds - Radiographic testing of fusion-welded joints

3. Digital Radiography Of PE Joints,2016

X-Ray 
radiography

وش  بازرسی فنی و ارزیابی کیفیت ج

رادیوگرافیروشX-Rayطیسالکترومغناپرتودهیازکهاستتصویربرداریتکنیکیک

داخلیعیوببازرسیویکنواختیعدمیکداخلیساختاردادننشانبرایXهایاشعه

.شودمیگرفتهبکارجوش

ها،فرهحهمچوننواقصشناساییوبازرسیمنظوربهالکتروفیوژناتصالاتبرایروشاین

.استمفیدبسیارجوشناحیهدرهاترکوفواصل

اینکهآیدمیپدیدروشنوتیرهنقاطصورتبهبعدیدوتصاویرامواج،اینواسطهبه

کهبجذخواصدراختلافیاوقطعهضخامتدرتغییردانسیته،دراختلافدلیلبهنقاط

.شودمیایجادباشدمیعیوبوترکیبدراختلافدلیلبه
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Microwave Interference Scanning Inspection of Nonmetallic Pipes

.دستگاه مایکرویو جهت بازرسی جوش در لوله های غیر فلزی

Microwave 
testing

مادهازورعبقابلیتکهاستالکترومغناطیسیامواجدارایمایکرویودستگاه

کاسانعوقطعهدرونبهامواجاینارسالبالذاداردرا(الکتریکدی)نارسانا

.پرداختجوشناحیهدرعیوبوجودوبررسیبهتوانمیهاآن

بازرسیقابلیتمایکرویوبازرسیکهاستدادهنشانآزمایشگاهیهایبررسی

.داردرالولهضخامتکلوجوشناحیهکلولومتریکی

وش  بازرسی فنی و ارزیابی کیفیت ج
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اسباسکن ماکرویو از لوله با جوش الکتروفیوژن من•

ثانیه تاخیردر 10اسکن ماکرویو از لوله با •
زمان جوش

زماندرتاخیرثانیه20بالولهازماکرویواسکن•
جوش

وش  بازرسی فنی و ارزیابی کیفیت ج

Microwave Based NDE Inspection of HDPE Pipe Welds, 2009
24



25

تا استفاده از لوله های پلی اتیلن
میلیمتر در گاز رسانی630سایز 

Chapter 9, Application to L’Aquila Gas Network

 میلیمتر درنظر گرفته می شود225در شبکه های گاز رسانی ایران ماکزیمم سایز لوله پلی اتیلن  .

 ر از این  میلیمتر مورد استفاده قرار می گرفت که شرکت گاز استان آذربایجان شرقی اولین با160ماکزیمم سایز 1390تا سال

.   میلیمتر اصلاح گردید225تا سایز IGSمیلیمتر استفاده نمودند و بعد از آن استاندارد 225لوله ها تا سایز 
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تا استفاده از لوله های پلی اتیلن
میلیمتر در گاز رسانی630سایز 

Chapter 9, Application to L’Aquila Gas Network

سوالی که مطرح می شود این است که چرا این محدودیت سایز برای لوله های گازرسانی

.در صورتی که سایزهای بالاتر نیز تمام الزامات گازرسانی را دارا می باشند؟درنظر گرفته شده است

 باید توجه داشت مطابق استانداردEN ISOو 1555-2 میلیمتر 630امکان استفاده از لوله های پلی اتیلنی تا سایز 4437-2

.  در نظر گرفته شده است
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ی  جایگزینی لوله های پلی اتیلن
PE100 باPE100-RC

Chapter 9, Application to L’Aquila Gas Network

 ق با الزام  مطابیکی از چالش های شرکت های گاز بحث جایگزینی لوله های پلی اتیلنی است که مدت زمان کارکرد خود را که

.در نظر گرفته شده است، طی کرده اندسال30شرکت گاز 

زایش مدت با توجه به اینکه جایگزینی لوله های با لوله های جدید هزینه بردار می باشد، بعنوان یک راه حل جایگزین برای اف

PE100-RCاز گرید PE100زمان کارکرد لوله و درنتیجه کاهش چشمگیر هزینه ها می توان بجای لوله های پلی اتیلن 

.  استفاده نمود
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ی  جایگزینی لوله های پلی اتیلن
PE100 باPE100-RC

PE100-RC دارای خواص برتر از جمله مقاومت به رشد آهسته ترک بسیار بالاتر نسبت بهPE100  می باشد که منجر به افزایش

.  طول عمر لوله های پلی اتیلن می گردد

FNCT  8760 h 

Rudy A.C. Deblieck , Polymer 52 (2011) 2979e2990 
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ی  جایگزینی لوله های پلی اتیلن
PE100 باPE100-RC

PE100-RCموادهایخصوصیتداشتنوجودباکهاستاتیلنپلیازجدیدنسبتاگریدیکPE100همچونMRS،خواصدارای

میلولهدرمواداینترمطلوبکارکردبهمنجرکهباشدمیPE100بهنسبتبالاتربسیارترکآهستهرشدبهمقاومتجملهازبرتری

.گردد

ساختاردرتفاوتعلتبهمطلوبخواصاینPE100RCباPE100استمواداینتولیددرکومونومرهابکارگیریازناشیکهباشدمی.

افزایش مقاومت در برابر رشد  
ترک با افزودن کومونومرها در  
ماکروملکول های بزرگتر پلی  

اتیلن



طول عمر بالا و مقاوم در برابر زمین لرزه

قابل نصب و در تکنولوژی های نصب جدید همچون نصب بدون ترانشه گذاری

قابل اجرا در محیط های فاقد بستر شنی

(سنگ ها و شن ها)مقاوم در برابر نیروهای نقطه ای 

مقاومت در برابر سایش
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ی  جایگزینی لوله های پلی اتیلن
PE100 باPE100-RC

مقاومت در برابر رشد ترک و رشد آهسته ترک

برای ساخت لوله های چند لایهPE100سازگار با 
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