
برای تولید لوله های دوجداره کاروگیت(PP-HM)استفاده از پلی پروپیلن مدول بالا 
سیف اله جمال پور
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فهرست

 مقدمه ای از بکارگیریPP-HM بجایPE وPVCدر کابردهای فاضلابی و زهکشی

 لوله های کاروگیت مطالعه موردیPP-HM ساخته شده با کاروگیتورPE

 بررسی و امکان سنجی بکارگیریPP-HM و مقایسه با لوله های کاروگیت 250در لوله های کاروگیت سایزPE

جمع بندی...
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...مقدمه 
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معمولازمینیزیرزهکشیوفاضلابیکاربردهایبرایشدهاستفادهپلیمرهایU-PVCوHDPEاست.

رایبملزوماتتمامتامینبهقادرهاآنکهاستایگونهبهمواداینفرآیندیهایمحدودیتوهاویژگیاما

.نیستندبالااستحکامبامحصولاتیابالاقطربامحصولات
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نسبتوهستندبالاییبسیاروزندارایمیلیمتر600ازبالاترسایزهایدراتیلنپلیکاروگیتهایلوله

.دارندپایینیوزنبهخواص

هایلولهPVCهایلولهبازیافتدردشواریبالا،شکنندگیدلیلبهراخودسهمPVCدرمشکلاتو

.انددادهدستازگرما،درسمیموادکردنآزادوموادباکارهنگام
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هایلولهبرایوسیعیطوربهکهشودمیتامینبالامدولباپروپیلنپلیبلاکیکوپلیمرموادبافقداناین

.استدادهنشانراخوبیهایویژگیوشودمیاستفادهاروپادرزهکشیوفاضلابی



،هستندمجهزHDPEکاروگیتورهایبهتنهاایراندرلولهتولیدکنندگانآنجاییکهاز

.شودمیایجادPP-HMکاروگیتجدارهدوهایلولهساختبرایPEکاروگیتورهایازاستفادهچگونگیپیرامونسوالی
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. می رویمPP-HMقبل از پاسخ دهی به این سوال، به سراغ ساختار 

:بصورتمی تواند PPمبنای ساختار، بر 

•PP هموپلیمر(PP-H)،

•PP رندوم کوپلیمر(PP-R)

•PP کوپلیمر بلاک(PP-B ) بندی شودطبقه  .
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.شودمیاستفادهPPکوپلیمرهایدرکومونومرعنوانبهمعمولااتیلن

.آیدبدستفازیدوساختاریکتاشودساختهاتیلنازمشخصیمقدارباتواندمیPPبلاکیکوپلیمر

.استپراکندهPP-Hبستردرکهباشدمیپروپیلن-اتیلنرابرازهایجزیرهبهشبیهPPبلاککوپلیرمورفولوژی

میالاتربضربهاستحکامبهمنجررابریفازدرحالیکهدهد،میبالاتریسختیپلیمر،بهPP-Hماتریستر،سادهبیانبه

.شود

PP کوپلیمر بلاک(PP-B)

PP sewage pipes ensuring a healthier future in Asia and the Middle East, Youssef Taha, Plastics Pipes XV Conference Paper

New high modulus polypropylene helps the development of large diameter utility tunnel , Dongyu Fang, Proceedings of the 19th Plastic Pipes Conference PPXIX, 2018.
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ساخته شده با کاروگیتورPP-HMهای کاروگیت لوله 

PE
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اکستروژندرچشمگیریتفاوتهیچفرآیندی،پارامترهایتنظیمازپسکلیبطورPEوPPنداردوجود.

جدارهدوکاروگیتهایلولهخارجی،پروفایلطراحیحسببراماPEوPPنشانشکلدرکههمانطور

.هستندمتفاوتاست،شدهداده

ارتفاع، پهنا و 
ضخامت تاج 

کمتر
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 سفتی حلقویS(مگاپاسکال یا کیلونیوتون بر متر مربع )از معادله زیر بدست می آید:

استبالاترحلقویاستحکامباشد،کوچکترلولهیاباشدبالاترمدولچههررابطهایناساسبر.

مقدارباشد،داشتهبالاتریمدولمادهیکاگردیگرطرفازIکمترمقدار.شودمیکوچکترلولهطراحیبرایIطراحیبیانگر

وکوچکترتواندمیPP-HMهایپروفایلدلیلهمینبه.استیکسانحلقویاستحکامبهدستیابیبرایکوچکترپروفایل

.استPP-HMپروفایلازبلندتروترپهنهمیشهPEپروفایلوباشدPEهایلولهازترنازک

E:(مگاپاسکال)لولهموادمدول

:I(مکعبمتر)لولهدیوارهاینرسیممنتوم

D:(متر)لولهمتوسطقطر
S =

EI

D3
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دهدمیقرارتاثیرتحتراکاروگیتهایلولهتولیدفرآیندتواندمیهموارهپروفایلطراحی.

کاروگیتورهایبکارگیریکهکرداستنباطتوانمیجدولایندرشدهذکرنتایجازاماPEلولهساختبرای

جزئیبصورتراتولیدفرآیندPP-HMکاروگیتهای

.دهدمیقرارتاثیرتحت

New High Modulus Polypropylene Helps The Development Of Large Diameter Utility Tunnel, 2018
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هایلولهدوهرPEوPP-HMاستاندارددرشدهتعیینحلقویانعطافوضربهملزوماتEN13476را

.باشندمیدارا

تستسریدواستگرفتهانجامچیندرکهپروژهیکدرAوBمیلیمتر800و300سایزهایلولهبرای

.اندشدهمقایسه

PP-HMو PEمقایسه لوله های کاروگیت 
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متری،میلی300سایزلولهبرایPP-HM،10هایلولهبامقایسهدررالولهمواددرصدPEبایکسانحلقویسفتیباSN8

.کندمیحفظ

متری،میلی800لولهبرایPP-HMتاهاآنحلقویسفتیودهدمینشانرادرصد21تاموادذخیرهSN8درآید،نمیپایین

.(اندنشدهطراحیPP-HMموادبرایکاروگیتورهازیرا)شودمیکوچکخیلیلولهضخامتاینصورتغیر

.با سفتی حلقوی یکسان مقایسه شده استPP-HMو PEوزن در هر متر برای لوله های ، Aدر سری 
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درصد75تامترمیلی800لولهودرصد25تامترمیلی300لولهبرایحلقویسفتیکهشودمیمشاهده

.یابدمیافزایش

.با وزن بر متر یکسان مقایسه شده استPP-HMو PEسفتی حلقوی با لوله های ، Bدر سری 
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بکارگیریهایمزیتتمامازاستفادهبرایکهباشیمداشتهتوجهبایدPP-HM،هایلوله

.شوندساختهPPکاروگیتورهایبابایدPP-HMدوجدارهکاروگیت
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ردواستضعیفخاکبابسیاریمناطقدارایاست،چینجنوبدرهاینانجزیرهدرکهفنگدونگشهر

فونمدزمینزیادعمقدرزهکشیوفاضلابلولهخطوطکهاستلازمشرایطایندر.باشدمیلرزشمعرض

.دکننتحملرازمینفشارهایبتوانندتاباشندسختومحکمخیلیبایدهاآندلیلهمینبهوشود

موردیمطالعه 
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دهشنصبفنگدانگشهرازعبوریاتوبانزیرزهکشیهایلولهازکیلومتر5بهنزدیکاخیراپروژهیکدر

سفتیومیلیمتر400و300قطرباHDPEموادباشدهشاختهکاروگیتهایلولهکهشدمشخص.است

باPP-HMموادازبالاترحلقویسفتیباهاییلولهبنابراین.نیستندمناسبکاراینبرای8حلقوی

.شدندتولید،PEکاروگیتورهایازاستفاده



20

 استفاده از مواد باPP-HM لوله های با درصد در مقایسه 11، وزن لوله تاPE یافتبا ابعاد یکسان کاهش.

 به آسانی ملزومات سفتی بالا تا این لوله هاSN12 کردندرا برآورده.

 ها به دلیل سبکی و نصب راحت تر کمتر دچار شکست می شوندلوله  .

PP-HMنتایج بدست آمده از بکار گیری 
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در لوله های کاروگیت سایز PP-HMو امکان سنجی بکارگیری بررسی 

PEو مقایسه با لوله های کاروگیت 250
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دهمواد اولیه بکار برده ش
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آزموننتیجهواحدروش آزمونشاخص اندازه گیریردیف

1
شاخص جریان مذاب  

(230ºC, 2.16Kg)
INSO 6980-1

ISO 1133
g/10min0.55

2
شاخص جریان مذاب  

(190ºC, 5Kg)
INSO 6980-1

ISO 1133
g/10min1.022

3OIT(200ºC)ISIRI 7186-6

ISO 11357-5
min13

ISIRI 7090-1(23ºC)دانسیته4

ISO 1183
g/cm30.904

EN ISO 178N/mm21323(23ºC)خمشی مدول5

اهمشخصات مواد اولیه اندازه گیری شده در آزمایشگ



24

حلقویسفتیآزمون
کوتاه مدت

حلقویسفتی
ضربهمقاومتپذیریانعطافبلند مدت

ISOروش آزمون 9969DIN 1661-2ISO 13968ISIRI 11438

(%) KN/m2KN/m2%TIRواحد

72.05 ,73.20 ,13.5670.71 ,13.58 ,113.30آزمایشگاه 
بدون ترک  (30%)

TIR<10%نخوردگی و لایه لایه شد

68.38 ,69.25 ,13.7970.81 ,13.66 ,214.1آزمایشگاه 
بدون ترک  (30%)

TIR<10%نخوردگی و لایه لایه شد

78.04 ,- ,13.9279.80 ,15.66 ,315.14آزمایشگاه 
بدون ترک  (30%)

TIR<10%نخوردگی و لایه لایه شد

14.0773.45میانگین
بدون ترک  (30%)

TIR<10%خوردگی و لایه لایه شدن

Long term ring stiffness: 

73.45 KN/m2

Short term ring stiffness: 

14.07 KN/m2

Flexibility:30%

بررسی خواص مکانیکی

Creep ratio: 3.5

According to: 

ISO 9967
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PP-HMمقایسه نتایج بدست آمده از لوله های کاروگیت  , 

HDPE

مدولدانسیتهآزمون
سفتی
حلقوی

کوتاه مدت

حلقویسفتی
بلند مدت

یپذیرانعطاف
مقاومت
ضربه

خزشنسبت
وز/متر

ن

روش 
آزمون

ISO 

1183

EN ISO 

178
ISO 9969DIN 1661-2ISO 13968

ISIRI 

11438
ISO 9967-

g/cm3N/mm2KN/m2KN/m2%TIR (%)-Kg/mواحد

PP-

HM
0.902132314.0773.45

بدون   (30%)
ترک خوردگی و
لایه لایه شدن

TIR<10%3.53.650

HDPE0.946~8508.4535.21

بدون   (30%)
ترک خوردگی و
لایه لایه شدن

TIR<10%3-3.73.720
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PPهای کاروگیت لوله مقایسه  , PE در وزن یکسان :

:مدتحلقوی کوتاه سفتی 

PP-HM: 

14.07 KN/m2 

HDPE: 

8.45 KN/m2 

سفتی حلقوی کوتاه مدت
PP-HM ،66.5% بالاتر

.استHDPEاز 

:بلند مدتحلقوی سفتی 

HDPE: 

35.21 KN/m2 

سفتی حلقوی بلند مدت
PP-HM ،107.9% بالاتر

.استHDPEاز 

PP-HM: 

73.45 KN/m2 
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جمع بندی
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موادPP-HMباشدمیکاروگیتهایلولهتولیددرنوآورانهموادنوعیک.

شوندمیلولهدرمناسبیهایویژگیایجادبهمنجرمواداین:

بالاسفتی

اتصال/لولهانحرافاتواتصالاتنصببرایآسانپذیریانعطاف

خوردگیبرابردرمقاوم

آسانکارگیریبهونصبوسبکی

دشوارشریطدربالادوام

پایینقیمت
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کاروگیتهایلولهPP-HMکاروگیتورهایباتوانندمیPEشوندتولیدفرآیندیپارامترهایتنظیمبا.

کاروگیتهایلولهPP-HMکاروگیتهایلولهبامقایسهدرPEبسیارحلقویسفتی،یکسانوزنبا

(باشدمیبالاتردرصد107مدتبلندودرصد66مدتکوتاهسفتی).دهندمینشانخودازرابالاتری

موادبابالا،قطرهایدربویژهکاروگیتهایلولهتولیدPP-HMبهدستیابیجهتاتیلنپلیموادبهنسبت

.باشدمیترصرفهبهمقرونمشخصحلقویسفتی

کاروگیتهایلولهدرموادبیشترذخیرهبهدستیابیجهتPPکاروگیتورهایازبایستیPPگردداستفاده.
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