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 چکیده 

یکی از مسایل مهم در بهره برداری و نگهداری خطوط لولههه آبرسههانی،  

ها و تخلیههه آب از لولههه و آتههاز تعمیههرا  آن  مبحث شکستگی در لوله

ترین  است. با توجه به اهمیت آب شرب و لزوم انجام تعمیرا  در کوتاه

خلیه آب از لولههه   زمان و نیز جلوگیری از هدر رفت آب، لازم است که ت

های مختلفی نظیر ها  تپ،  روش حال حاضربا سرعت انجام شود. در  

شرب و تیر  های انسداد جهت بستن مسیر خطوط لوله  انجماد و توپی

  ههها در لولهههاین روش  از  استفاده  گیرد، امامورد استفاده قرار میشرب  

  هزینههههای آب با قطر زیاد یا موجب افزایش زمان تعمیرا  شده و یا 

 د.  برها را بالا می

از سویی دیگر در کشور و به خصوص استان خوزستان اسههتفاده از  

خطوط انتقال آب شرب با قطرهای بزرگ، صنعتی نوپاست و نیازمنههد  

  های مفید فایده به منظور حلانجام تحقیقا  در خصوص یافتن روش

ب  . بنابراین یههافتن روش مناسهه مشکلا  بهره برداری و نگهداری است

توانههد گههامی بههه  اهمیت زیادی پیدا کرده و میا  هبرای انسداد این لوله

های لازم در مبحث بهره برداری و نگهههداری  جلو جهت ارتقای فناوری

 در صنعت آب شرب کشور باشد.

 

 واژه های کلیدی

 خط لوله  ، ها  تپ، انجمادانسداد  توپی  خطوط لوله، آب شرب،

 

 مقدمه

معنی ایزولههه کههردن سیسههتم پای ینهه   عملیا  مسدود کردن خط به 

در  و یا تعویض خط لوله    تجهیزا نصب  ،   نجام عملیا  تعمیرابرای ا

تواند بههه صههور   مین دست نقطه مسدود شده است. این عملیا  پایی

که بعد از حصول اهداف دنبال شده نسههبت بههه حهه ف آن  موقت بوده  

 [.  1اقدام نمود ]

شار بالا، به لحههاا ایمنههی و  از سویی دیگر در خطوط لوله آب با ف

نیز عملی شدن انجام تعمیرا  لازم است که مسیر عبور سههیال بسههته  

های انسداد ایههن مزیههت را  روشتفاده از قطع حرکت سیال با  شود. اس

طههع جریههان  ن فاصله با محل حادثه، انسههداد و قتریدارد که در نزدیک

  قطههع نمههیسیال صور  گرفته و در کلیه نقاط بالادست جریان سیال  

 [.2یابد ]پایداری در شبکه افزایش میشود. بنابراین  

های مختلفی به منظور انسداد در خطوط لوله اعم از شرب و  روش

ههها  رود. در ایههن مقالههه ضههمن توضههیش ایههن روشتیر شرب به کار می

مشکل موجود در صنعت آب کشور به منظور انسداد خطوط انتقال آب  

هههای  پهههوهشبهها  شود تهها  گ بیان میشرب بین شهری با قطرهای بزر

بههه    برای صههنعت آب کشههور  ن زمینه بتوان روشی مناسببیشتر در ای

 در زمان و به صرفه بودن را یافت.  لحاا کوتاهی

 

 در خطوط لوله دروشهای مختلف جهت انسدا 

هههای  از روش در سههیالا  مختلههفنیز  مختلف خط لوله و    یقطرهادر  

طالب بعدی به این موضوع پرداختههه  شود که در ممختلفی استفاده می

 شود.می

 [4،3]  1روش انسداد ها  تپ   -1

هههای مختلههف مههورد  در مقاطع و انههدازهتواند  این روش می

استفاده قرار گیرد. ها  تپ در سه نوع پروژه قابل استفاده  

 است:

الف: ایجاد انشعاب از خط بههه بههه منظههور اتصههال بههه دیگههر  

 ها و واحدها  سایت

هههای  هههای مجتمههعسههایتا توجههه بههه نیههاز  در این حالت ب

عتی و یا خطههوط  های صنمجتمعپالایشگاهی و پتروشیمی، 

 شود.انتقال آب به انشعاب جدید، از این روش استفاده می

 

 خط لوله  کامل  ب: انسداد  

در برخی موارد بر خلاف حالت فوق، لازم است که یک خط  

زین  لوله به طور کامل از مدار خارج و خههط دیگههری جههایگ

در این روش با استفاده از ها  تپ لولههه بههرش داده  گردد.  

هههای مسههدود  پههلاگشود سهه س  و دو حفره ایجاد میشده 

گردند و خط لولههه بههرای  جایگ اری می  لولهکننده در خط  

 شود.  همیشه مسدود می

 

 
1 Hot tap 
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 عملیا  استاپلج:  

به مسدود سازی موقت خط لوله به منظور تعمیر و یا بهبود  

اسههتاپل   انههد،ه دچار آسیب دیدگی شههدهخطوطی کبخشی 

در این روش با استفاده از عملیا  ها  تپ  شود.  اطلاق می

چهار حفره در دو سوی مسیر آسههیب دیههده در خههط لولههه  

مههورد    پههس  برای ایجاد مسیر بههایشود. دو حفره  ایجاد می

و مسیر سیال از منطقه تعمیر منحههرف    استفاده قرار گرفته

ستفاده  اره دیگر برای مسدود سازی  شود. دو حفو تخلیه می

و با کمک شیرهای ایزوله آن قسمت خط لوله کاملا از    شده

  گردد. پس از جوشکاری خط جدید، پههلاگسیال تخلیه می

جههدا شههده و سههیال در درون   (موقههت)های مسدود کننده  

افتد. پههس از آن قسههمت بههای  خط لوله اصلی به جریان می

گههردد  اولیه خود باز می پس نیز جدا شده و مسیر به حالت

   .(2و    1  های  )شکل

گازهههای قابههل  هههای حههاوی  لولهههروش ها  تپ بههرای 

  های مونل، لولهههفور در لولهولترکیبا  س،  و احتراق  اشتعال

  حاوی کربوهیدرا  در لولههه  ترکیبا   و  های حاوی اکسیهن

 های فولادی قابل استفاده نیست.  

 

 
 [5] وله در روش استاپل: شماتیکی از نحوه انسداد خط ل 1لشک

 

 
 [6] تپ نحوه انجام عملیا  استاپل در روش ها  : 2شکل
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 [8،7]  2روش انجماد  -2

روش   بکارگیری  که  فشاری  تحت  خطوط  برای  روش  این 

برای آن استفاده قرار میها  تپ    ها مناسب نیست مورد 

گاز   گیرد. معرض  در  لوله  خارجی  سطش  روش  این  در 

و   کاهش یافتهی سیال درون آن  دما  گرفته ونیتروژن قرار  

های با قطر  این روش برای لولهزند.  سیال به تدریج یخ می

)  30تا    2/1 مناسب  میلی  750تا    5/12اینچ  و    استمتر( 

برای   برای  معمولا  جریان  مورد  قطع  شیر  یا  پمپ  تعویض 

توان به  از جمله مزایای این روش میگیرد.  استفاده قرار می

 : موارد زیر اشاره کرد

 الف: از روش ها  تپ سریعتر است. 

ی منجمد شده نیاز به آماده سازی خاص  لوله   سویب: دو  

 و یا جوشکاری خاص ندارند. 

و   سیستم  شرایط  لوله،  قطر  به  توجه  با  انجماد  زمان  ج: 

می موضوع  همین  و  است  بینی  پیش  قابل  محیط    دمای 

برنامه دیگر  و  انجماد  فرآیند  انجام  زمان  از  های  تواند 

. به عبار  دیگر  تخمین نسبتا دقیقی ایجاد نمایدتعمیراتی  

 شود.  در این روش امکان برنامه ریزی فراهم می

 

ز برای انجماد در قطرهای مختلف لوله  اهای مورد نی مثالی از زمان

 به شرح جدول زیر است: 

 
های مورد نیاز برای انجماد خط لوله در قطرهای  : مثالی از زمان1جدول 

 ف مختل

 زمان مورد نیاز )دقیقه( ( mmقطر ) ردیف

1 5/12 6 

2 150 48 

3 200 90 

4 300 180 

5 500 240 

 

جدول  همان در  که  میگونه  مشاهده  قطر  فوق  افزایش  با  شود 

می افزایش  انجماد  برای  نیاز  مورد  زمان  این  میزان  بر  علاوه  یابد. 

باید به زمان مو نیز  برای  موضوع شرایط محیطی و نوع سیال  نیاز  رد 

انجماد افزوده شود. بنابراین در زمانی که قطر لوله بزرگ باشد و یا در  

 شرایط بحرانی، این روش به صور  عملی قابل استفاده نخواهد بود.  

 

 [ 10،9]  3توپی انسداد  -3

لوله   تست  لوله،  موقتی  کردن  مسدود  جهت  روش  این  از 

یرا   حاوی سیال، مهار جریان آب و فاضلاب به هنگام تعم

 انتخاب نوع توپی به  شود.  و یا شستشوی شبکه استفاده می 

 
2 Pipe Freezing 
3 Inflatable pipe plug 

های  نوع و دمای سیال و فشار خط لوله بستگی دارد. توپی

قط  دو  دارای  هوا    رانسداد  از  خالی  حالت  اولی در  هستند: 

مینیمم(   آن)قطر  درون  به  هوا  که  حالتی  در  دومی  ها و 

 )قطر ماگزیمم و یا قطر نامی(.   تزریق شده است

 

محلی   وجود  چون  مشکلاتی  دارای  نیز  روش  این  از  استفاده 

کی محل حادثه برای ورود توپی، خارج کردن توپی از  یمناسب در نزد

)به دلیل جنس مورد استفاده در  است  لوله و مکان نگهداری مناسب  

توپی نیازمند مکان نگهداری به دور از حرار  و رطوبت است تا توپی  

  نمونه   4و    3های  شکلرا از دست ندهد(.  آسیب ندیده و کارآیی خود  

 گاز و آب را نشان مینفت،  های مورد استفاده در صنایع  ای از توپی

 دهند.  

 
 [9]توپی انسداد مورد استفاده در نفت و گاز :3شکل

 

 
 [9]توپی انسداد مورد استفاده در آب و فاضلاب :4شکل

 

 طرح مساله و انتظارات از پژوهش پیشنهادی

ا قطرهای  استفاده  در  و  شهرها  بین  فواصل  در  آب  انتقال  خطوط  ز 

انتبزرگ   افزون بر خطوط  به  ا قدارای مشکلاتی  ل درون شهرها است. 

لوله این  بالای  های موجود در آب  ها و همچنین حساسیتدلیل قطر 

شرب هر گونه قطعی آب در این خطوط موجب بی آب شدن شهرهای  

ن در صور  وجود تعمیرا  و  خط خواهد شد. بنابرای  هاپایین دست آن

وارد مدار شدن آن خطیا حوادث   اسرع وقت  تیر مترقبه،  امری  ،  در 

 ضروری است.  
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روش بیان  ضمن  مقاله  این  قبیل  در  از  لوله  انسداد  مختلف  های 

ها  تپ، انجماد و استفاده از توپی انسداد، محدوده کاربردی هر یک  

ل حاضر با بستن  . آنچه که مسلم است در حاه استتوضیش داده شد

نزدیکترین شیر به محل تعمیرا  و یا حادثه و تخلیه آب موجود در  

شود. این موضوع علاوه بر هدر رفت بخش  لوله، عملیا  تعمیر آتاز می

های با قطر زیاد که برای انتقال آب شرب  در لوله)زیادی از آب شرب  

می  قرار  استفاده  مورد  شهری  بود.    خواهدنیز  بر  زمان  ،(دنگیربین 

بزرگ   قطر  با  لوله  انسداد خطوط  برای  مناسب  روشی  یافتن  بنابراین 

برای  می این تکنولوژی  تواند گامی موثر  ارتقای  و  در  حل این مشکل 

   کشور باشد.
 

 تقدیر و تشکر

های کاربردی سههازمان آب و  از دفتر نوآوری، توسعه فناوری و پهوهش

انههد  را یههاری نمههودهبرق خوزستان که در امر این پهههوهش نگارنههدگان  

 شود.تشکر و قدردانی می
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