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 "انرژي   زيست و آب ، محيط"امروزه با توجه به رشد روزافزون جمعيت در جهان و بحران جدي

  .اي برخوردار است فاضلاب و انرژي از اهميت ويژه آب، بهينه  انتقال

 هايقال توسط لوله در كاربردـيستم انتس كه اي گونهه  بسويي لوله بهترين وسيله انتقال سيالات است از

هاي جابجايي  ترين روش اقتصادي از يـيك مختلف

  .سيال است

ندگي زلف ـبنابراين كاربرد لوله در ابعاد مخت

  .باشد روزافزون مي اي رشدر دارـبش

هاي  به همين دليل در رقابت اقتصادي كارخانه

با نيازهاي مصرف طراحي و عرضه نموده و متناسب  مرتباً تكنولوژي ساخت انواع لوله تغيير لوله، سازنده

  .شود مي

 نوعي لوله كامپوزيتي است كه از مواد GRP (Glass fiber Reinforced Polyester Pipe)لوله 

  :وليه زير تشكيل شده استا

 (… ,Roving , Chopped Strand mat )الياف شيشه  -

 ( Polyester ) استر رزين پلي -

 بندي معين  درصد و دانه95سيليس با درجه خلوص بالاي  -

  ...) و ها دهنده شتابمانند كاتاليزورها، (مواد افزودني پليمري  -

، GRPرد لولهاولين كارب.  مطرح شد1948 از سال GRP لوله

برابر خوردگي روش   به عنوان يك ماده باصرفه، مقاوم درGRPانتخاب لوله. باشد در صنايع نفت مي

  .باشد زنگ و انواع ديگر فلزات ميدار يا فولادهاي ضد هاي فولادي پوشش لوله بهتري در مقايسه با

  مقدمه. 1
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پيدا   صنايع شيميايي كاربرد درGRPله لوله با قطرهاي بزرگتر وارد بازار شد و لو1950در اواخر دهه 

  .ها داشت  چون اين لوله مقاومت خوبي در مقابل خوردگي؛كرد

بازده .  شهري و فاضلاب مورد قبول واقع شدب در مصارف آGRP لوله1990 تا 1960 سال زا

بنابراين باعث . باشد استحكام و مقاومت در برابر خوردگي مي مربوط به شناخت عمر مفيد،  GRPلوله

پذيري وسيعي در   داراي انعطافGRPلوله. هاي داخلي و خارجي و يا حفاظت كاتدي شد وششحذف پ

  .رود كار ميه باشد و در ناحيه وسيعي از قطرهاي استاندارد ب طراحي مي
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 از سه لايه مجزا با خصوصيات متمايز و اتصال خوب به   توليد شده به روش پيچش الياف،GRPهاي  لوله

  .اند تشكيل شدههمديگر 

  لايه آستري) الف 

باشد، حداكثر مقاومت در برابر حمله شيميايي از طرف سيال  اين لايه كه در تماس مستقيم با سيال مي

همچنين، اين لايه وظيفه ايجاد سطحي صاف و صيقلي بدون وجود هرگونه ترك يا . كند را تضمين مي

اي كه به رزين   شيشهMat و يك لايه نوار Veilيه لايه آستر از يك لا. آسيب موضعي را بر عهده دارد

  .شود گردد، تشكيل مي مناسب آغشته مي

  لايه مقاوم مكانيكي) ب 

هاي ناشي از  هاي قرار گرفته در اين بخش، وظيفه مقاوم سازي جدار خارجي لايه در برابر تنش لايه

ضخامت اين . باشد  اعمالي بر لوله ميها ناشي از فشار داخلي و خارجي اين تنش. شرايط كاركردي را دارند

 كه به رزين Rovingاين لايه از الياف شيشه پيوسته . باشد لايه نيز منتج از ميزان نيروي وارد بر لوله مي

  .شود آغشته گرديده است به همراه سيليس ساخته مي

  

  

  

   توليد شده به شيوه پيچش اليافGRPهاي  ساختار لوله. 2
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  لايه خارجي) پ 

اين لايه . دون الياف ساخته شده است ميليمتر دارد و از رزين خالص ب2/0 اين لايه ضخامتي در حدود

شود تا سطح خارجي لوله عاري از هرگونه  كند و باعث مي سازي كامل الياف بيروني را ايفا مي نقش آغشته

شود تا از اثر  لايه خارجي همواره به وسيله اشعه ماوراء بنفش پخت مي. برآمدگي و تورم الياف باشد

  .هاي جزئي ممانعت بعمل آورد سايش
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باشد كه خود  الياف مي  روش پيچشGRPهاي  هاي توليد لوله ترين شيوه به طور كلي يكي از متداول

  .گيرد به دو صورت پيوسته و ناپيوسته صورت مي

  روش پيچش الياف ناپيوسته -١

 در اين روش، الياف بر روي. شود  متر توليد مي12در فرآيند پيچش الياف ناپيوسته، لوله با طول حداكثر

كند، به واسطه  كه حول محور طولي خود به آرامي دوران مي) متري12(با طول ثابت ) مندرل(الب يك ق

براي اين . شود كننده كه در راستاي طول لوله حركت رفت و برگشتي دارد، پيچانده مي يك منبع تغذيه

ر روي مندرل شود و سپس الياف آغشته به رزين ب اي به رزين آغشته مي منظور، ابتدا الياف در حوضچه

  .شود دوار پيچانده مي

هاي نسبي دوران مندرل و حركت منبع تغذيه كننده الياف شيشه، زواياي  بر اساس تنظيم سرعت

به ) به ميزان محدود(همچنين در اين روش امكان اعمال سيليس . باشد مختلف پيچش قابل حصول مي

پذير  ع لوله جهت افزايش سفتي لوله امكانمنظور كاهش مصرف الياف و رزين و افزايش ممان اينرسي مقط

هاي توليد شده به اين روش براي مصارف گرانشي، فشار متوسط و بالا و هرگونه كاربرد رو و  لوله. است

 .يا زير زمين مناسب است

  فرآينـد توليـد. 3
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 سيليس با درصد خلوص بالا و الياف ،(Chopped)در اين روش از رزين و الياف شيشه ريز شده 

Rovingفرآيند پخت، به واسطه استفاده از . شود هاي از پيش تعيين شده استفاده مي سبت پيوسته با ن

  .يابد هاي مادون قرمز و با استفاده از انرژي تابشي پس از اتمام فرآيند پيچش الياف تحقق مي گرمكن

  

  :توان در موارد ذيل برشمرد هاي اين روش نسبت به شيوه پيوسته را مي ترين مزيت مهم

هـاي    هاي بـا قابليـت تحمـل فـشار           الياف به صورت حلقوي و محوري و توليد لوله         امكان پيچش  

 وي زمين و خطوط پرفشار انتقال آببالاتر و مناسب جهت كاربرد در ر

 هاي توليد شده به اين روش براي هر دو مصارف روي زمين و زير زمين مناسب بودن لوله 

 .بي توليدانعطاف پذيري فرآيند توليد در اجراي برنامه تركي 

گردد ناشي از اعمال     قابل ذكر است مشكل عدم پخت كامل كه در خطوط توليد پيوسته حادث مي              

وري توليد به روش ناپيوسـته      آ در فن . ترين لايه ميباشد   ترين لايه به سمت داخلي     پخت از خارجي  

  :گيرد  صورت ميپخت به دو مرحلة پخت جداگانه
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  )داخليInner Liner (لايه آستري  -1

 ) يا خارجي Structural(اي  ه سازهلاي -2

در دو مرحله جدا و بطور كامـل محقـق ميگـردد و نيـازي بـه                 اين روش   هاي توليدي     لذا فرآيند پخت لوله   

 كارخانه خارج در كشور عيناً همين فرآيند مشاهده شده كـه  10باشد و در بيش از        نمي post-cureعمليات  

  . باشد برداري مي در حال بهره
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 روش پيچش الياف پيوسته -٢

شود و هنگاميكه طول آن به مقدار  در فرآيند پيچش الياف پيوسته، لوله به صورت پيوسته توليد مي

 و Rovingدر اين روش نيز از رزين و الياف شيشه به صورت . شود مورد نظر رسيد، برش داده مي

فرآيند پخت، به واسطه . شود مي هاي از پيش تعيين شده استفاده سيليس با درصد خلوص بالا با نسبت

  .يابد هاي مادون قرمز و در حين فرآيند پيچش الياف با استفاده از انرژي تابشي تحقق مي استفاده از گرمكن

  

دهند كه از انتها در راستاي محور مركزي لوله  هاي فلزي باريك، مندرل را تشكيل مي در اين شيوه تسمه

  .كنند ردند و يك ساختار پيوسته را براي مندرل ايجاد ميگ دوباره به اول خط توليد باز مي
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  :توان در موارد زير بكاربرد هاي توليد شده به واسطه شيوه پيوسته را مي لوله

 ) بار 20حداكثر ( هاي گرانشي و كم فشار  لوله 

 كاربردهاي زير زميني 

  :ارد ذيل برشمردتوان در مو هاي اين روش نسبت به شيوه ناپيوسته را مي مهمترين مزيت

 سرعت توليد بالا 

 يكنواختي محصول توليدي 

 امكان اعمال سيليس بيشتر و مناسب بودن محصول 

  براي مصارف فشار پايين و زيرزميني و انتقال فاضلاب  
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 .گردند بندي مي  طبقه (SN) و سفتي(PN) عمدتاً با دو مشخصه فشار اسمي GRPهاي  لوله

 و بر اساس سري 1 اساس تركيب فشار اسمي و سفتي به شرح جدول شماره  برGRPهاي  بندي لوله طبقه

  .باشند  مي2قطر طبق جدول شماره 

  اسمي فشار اساس بر كلي بندي طبقه 

 به و باشد مي اتمسفر يا بار برحسب كاركرد زمان در فشار حداكثر دهنده نشان اسمي فشار بندي طبقه

 و بسترسازي شرايط و لوله نصب عمق حسب بر اسمي فشار بندي طبقه  هر.بستگي ندارد لوله دفن عمق

  )1جدول ( .گردد تركيب سفتي رده يك با تواند مي ترانشه

  سفتي اساس بر كلي بندي طبقه 

 در مقاومت براي لوله توانايي .باشد مي شكل تغيير برابر در لوله مقاومت  معرفGRPهاي  سفتي لوله

 بستگي آن سفتي ميزان به لوله، داخل خلاء فشار و خارجي اينيروه از ناشي وانحراف شكل تغيير برابر

   .دارد

 معرف كه شاخصي نهايت، در ولي دارد، بستگي نيز آن جداره ضخامت به لوله سفتي مقدار هرچند

 كافي لوله جداره ضخامت تنها ذكر و باشد مي آن سفتي مقدار  است،GRP هاي لوله فيزيكي خواص

  )1جدول  (.گردد تركيب سفتي رده يك با تواند مي اسمي فشار رده هر عمل در .نيست

  قطر سري اساس بر كلي بندي طبقه 

 )2جدول  (.گردند مي بندي طبقه نيز قطر سري اساس بر تي،فس و اسمي فشار بر علاوهGRP هاي هلول

  اسمي ارفش و تيفس اساس بر پيچي الياف روش با توليدشده فايبرگلاس هاي لوله بندي طبقه : 1جدول شماره 

  درجه سفتي  فشار اسمي
PN 1  PN 2.5  PN 4  PN 6  PN 10  PN 16  PN 25  

SN 630 �              

SN 1250 �  � � � �     

SN 2500 � � � � � �   

SN 5000 � � � � � �   

SN 10000 � � � � � � �  

 GRPهاي  بندي لوله طبقه. 4
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  قطر سري اساس بر پيچي الياف روش با توليدشده فايبرگلاس يها لوله بندي طبقه : 2جدول شماره 

  سري قطر
  قطر اسمي

1  2  3  

100    � � 

150    � � 

200    � � 

250    � � 

300  �  � � 

350  � � � 

400  � � � 

500  � � � 

600  � �   

700  � �   

800  � �   

900  � �   

1000  �  �   

1200  � �   

1400  � �   

1600  � �   

1800  � �   

2000  �     

2400  �     

2800  �     

3200  �     

  
ها بر اساس فشار اسمي، سفتي و سري قطر صرفاً براي   پيوست شماره يك، مشخصات اين لولهدر

  .راهنمايي درج شده است
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  :ترين انواع اتصالات به شرح زير است عمده.  به يكديگر، انواع اتصالات وجود داردGRPهاي براي اتصال لوله

  اتصال بل و اسپيگات 

 ) bell & spigot( ، اتصال موصوم به بل و اسپيگات GRPهاي  فاده در لولهترين نوع اتصال مورد است متداول

بندي هيدروليكي بسيار مناسبي به جهت استفاده از واشرهاي لاستيكي را بوجـود                 است كه به راحتي نصب شده، آب      

شـود؛    وله توليد مي  زيرا بل به وسيله قالب و به همراه ل        . تلرانس در شيوه بل و اسپيگات بسيار محدود است        . آورد  مي

 .آيد كاري به وجود مي در حالي كه اسپيگات بر اساس انجام عمليات ماشين

  

  

  

  

  شماتيك اتصال بل و اسپيگات: 21شكل

  

  اتصال غلاف و حلقه لاستيكي 

 در خطـوط  GRPهـاي  ترين نـوع اتـصال لولـه    معمول) sleeve joint ( اتصال از نوع غلاف و حلقه لاستيكي

 .باشد ت پيوسته ميتوليد لوله به صور

  

  

  

  

  

  شماتيك اتصال غلاف و حلقه لاستيكي: 22شكل 

 GRPهاي   لولهانواع اتصالات. 5
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ها از قطر سـر       قطر داخلي اين غلاف   . شود   بوده و همراه لوله در كارخانه توليد مي        GRPغلاف اتصال از جنس     

 لاسـتيكي   اشرو. نمايند باشد كه توسط دو و يا چند حلقه لاستيكي، آب بندي لوله را تامين مي       لوله مربوط بزرگتر مي   

  .گيرد در داخل غلاف و در درون شياري كه به دقت تراشكاري شده قرار مي

  

  اتصالات فلنجي 

دار و نظاير آن و همچنـين بـراي اتـصال لولـه بـا جـنس          اتصال نوع فلنجي براي نصب شيرآلات، متعلقات فلنج       

  .شود  استفاده ميGRPهاي متفاوت به لوله

  

  

  

  

  

  يشماتيك اتصال فلنج: 23شكل

  اتصال مكانيكي 

 بـراي ايجـاد امكـان       هـا،    مانند ساير لوله   GRPهاي    كاربرد اتصال نوع مكانيكي و يا اتصال قابل انعطاف در لوله          

 .باشد  اتصال دو لوله با قطر متفاوت و نظاير آن مي  اتصال دو لوله با جنس متفاوت، انحراف در محل اتصال،

  

  

  

  

  شماتيك اتصال مكانيكي: 24شكل
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   فلزياتصال 

 محـل  در مهـره  و پـيچ  توسـط  و گرفتـه  قرار اتصالي محل در باشد كه مي بست نوعي حقيقت در فلزي اتصال

 گرفتـه  قـرار  اتـصالي  بدنـه  داخل در كه لاستيكي واشرهاي توسط اتصالي اين در بندي آب. شود اتصالي محكم مي

 كاربرد نيز )آن  نظاير و لوله بدنه به صدمه له،لو تركيدگي( لوله خط تعميرات براي اتصالي نوع  اين.گردد مي تأمين

  .دارد زياد

  

  

  شماتيك اتصال فلزي: 25شكل

  اتصال فشاري 

 چـسب  توسـط  بنـدي  آب و شـده  داده فشار ديگر لوله سركاسه داخل به لوله يك سرساده اتصالات، نوع اين در

 .شود مي أمينت گيرد، مي قرار سركاسه داخلي جدار و سرساده جدار خارجي بين كه مخصوص

  

  
  

  شماتيك اتصال فشاري: 26شكل

  
  ساير انواع اتصالات 
 چسبي مخروطي سركاسه و سرساده اتصال -

  چسبي معمولي سرساده و مخروطي سركاسه اتصال -
  پيچي اتصال -
  .شود مي گفته نيز جوشي اتصال اصطلاحاً اي كه وصله اتصال -
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  :عمر طولاني -١

صـورت    بـه  GRPهـاي     باشد؛ چنانچـه لولـه      ر بسيار طولاني آنها مي     عم GRPترين مزاياي لوله     از برجسته 

 سال كارايي دارند كه اين حداقل دو تا سه برابر عمر مفيد يك لولـه               �٠اصولي توليد و نصب شوند بالغ بر        

  .فولادي يا بتني است

  : مقاومت به خوردگي-2

هاي فلزي يـا      لوله  خوردگي نسبت به    مقاومت بسيار خوب آنها در برابر      GRPهاي  از ديگر مزاياي بارز لوله    

آوري  باشـد و يـا جهـت جمـع     ها را براي مناطقي كه داراي خاك خورنده مي لذا اين نوع لوله  . باشد  بتني مي 

تـوان جهـت انتقـال     ها مـي  از اين لوله. توان استفاده نمود  هاي شهري كه خوردگي بالايي دارند، مي        فاضلاب

تـوان جهـت      از جملـه بـا تغييـر رزيـن و اليـاف مـورد اسـتفاده مـي                 . هاي صنعتي نيز استفاده كرد      فاضلاب

  .هاي كامپوزيتي استفاده نمود  مانند پساب صنايع كاغذسازي از لوله ها، ترين پساب خورنده

 : وزن كم-3

هـاي    لولـه  دهـم  هاي چدني و يـك      پنجم لوله   وزن كم آنها است، كه حدود يك       GRPهاي  مزيت ديگر لوله  

 ـ    حمل و جابجايي و     سرعت و سهولت   GRPهاي  براين لوله بنا. باشد  مي بتني ري نـسبت بـه      نصب بسيار بهت

  .هاي ديگر دارند لوله

  : خزش-4

 خصوصيات تقليل از عبارتست خزش. باشند تمام مصالح پلاستيكي در معرض پديده خزش يا زوال مي

 به و بوده لوله ساخت رد مصرفي خام مواد كيفيت با مستقيم ارتباط خزش در پديده .زمان گذشت با لوله

 GRPهاي  ها و مزاياي لوله ويژگي. 6
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 زياد اهميت لوله دهنده تشكيل خام مواد آزمايشهاي درازمدت سبب همين به. ندارد بستگي توليد شيوه

  .دارد

 زيـر  رابطـه  اسـاس   بـر kخـزش   فـاكتور . است  سال50عمر حداقل  برايGRPهاي  لوله طراحي اساس

  .شود مي محاسبه

  

 ثقلـي  هـاي  لوله براي  و٥/٠حداقل  بايد فشار تحت مدفون هاي لوله براي سال، �٠ از پس فوق فاكتور

  .است محاسبه و گيري اندازه قابل آزمايشگاه در مخصوص هاي دستگاه اين فاكتور با.  باشد٠/�برابر 

  :صافي سطح داخلي -5

اسـت كـه     هـاي فلـزي و بتنـي         صافي سطح داخل آنها نسبت به نمونه       GRPهاي    يكي ديگر از مزاياي لوله    

 گردد و در شـرايط يكـسان،   هاي ديگر مي هاي فايبرگلاس نسبت به لوله  ت فشار كمتر سيال در لوله     باعث اف 

باشد و يا امكان كـاهش قطـر    هاي بتني و فلزي قابل انتقال مي     ها نسبت به لوله     سيال بيشتري توسط اين لوله      

  .گردد لوله براي كاهش هزينه اوليه خريد فراهم مي

 : تحمل فشار بالا-6

 هـا را  هـاي نـسبتاً بـالاي آن اسـت كـه ايـن لولـه                قابليت تحمل فـشار    GRPهاي    ديگر از مزاياي لوله   يكي  

  .هاي ديگر در خطوط انتقال آب با فشارهاي بالا نموده است جايگزين مناسبي براي لوله

  : و سرمايه گذاري اوليه كمترسهولت توليد -7

و  پذيري سهولت شكل متداول دارند، هاي له لو ديگرهاي كامپوزيتي نسبت به مزيت ديگري كه لوله

  .گردد گذاري اوليه كمتري مي باشدكه منجر به سرمايه توليد مي

 مدت دراز سختي

 مدت كوتاه سختي

K= 
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 :تحمل دماي بالا -8

. باشـد  مـي  اتيلن، تحمل دماي بالا    هاي پلاستيكي ديگر مثل پلي       نسبت به لوله   GRPهاي ديگر لوله      از مزيت 

مناسـب     جايـــگزين  تنهاGRPهاي   بالايي دارد، لولههمچنين جهت انتقال يك سيال خاص كه دماي نسبتاً 

پروپيلن استفاده   اتيلن و يا پلي    ، پلي PVCهاي    توان از لوله    باشند و در اين موارد نمي       هاي فلزي مي    براي لوله 

-٠�استر ايزوفتاليك در درازمدت قابليت تحمل دماهاي تـا            ساخته شده از رزين پلي     GRPهاي    لوله. نمود

تـوان از رزيـن       مـي )  درجه سانتيگراد  ١٠٠تا  (انتيگراد را دارا بوده و براي تحمل دماهاي بالاتر           درجه س  �٠

تـوان از نـوعي ديگـر از      همچنين براي دماهاي بالاتر و انتقال سيالات نفتي نيز مي         . استر كمك گرفت   وينيل

  .شود استفاده نمود هاي كامپوزيتي كه با رزين اپوكسي توليد مي لوله

  الاستيسيته پايين مدول -9

درون  در اثر تغييرات ناگهاني سرعت سيال باشد،  ترين آن ضربه قوچ مي شوك هاي داخلي كه معروف

. در شرايط خاص نيروي ضربه آنقدر مي تواند زياد باشد كه سيستم را تخريب كند. شود سيستم ايجاد مي

 توجه به منبع و جهت حركت فشارهاي گذرا با سرعت موج در سيستم حركت مي كند و قادر است با

  .موج باعث افزايش يا كاهش فشار گردد 

اندازه ضربه قوچ بستگي به خصوصيات و سرعت سيال دارد و در اثر مدول الاستيسيته كم در 

به طور كلي .  توانايي آنها در دفع نيروي موج و كاهش تاثير موج در سيستم بسيار زياد استGRPهاي لوله

باشد و ضربه  درصد بيشتر از فشار اسمي خود مي ٠� تحمل ضربه قوچي به ميزان قادر به GRPهاي لوله

  .هاي فلزي است  قوچ در آنها حدوداً نصف لوله

هاي فلزي  متر بر ثانيه است كه اين مقدار در لوله ٢٠�حدود  GRPهاي  سرعت موج حاصل در لوله

  .شود زده مي برثانيه تخمين  متر١١٠٠حدود 
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 علاوه بر افزايش عمر لوله باعث مي شوند تا از تجهيزات حفاظتي كمتري جهت كاهش ضربه قوج، 

  .پيشگيري از ضربه قوچ استفاده شود

  UVمقاومت در برابر اشعه  -10

اثـر  همچنـين تـا كنـون مـدركي دال بـر      . اثـري نـدارد    GRPنور خورشيد بر روي خواص ميكانيكي لوله       

لـيكن احتمـال    . مشاهده نگرديـده اسـت       GRPهاي     لوله تخريبي اشعه ماوراء بنفش بر عمر سرويس دهي       

هـا از جملـه      نيز با استفاده از برخي رنـگ      رنگ پريدگي تدريجي سطح خارجي لوله وجود دارد كه اين امر            

  .گردد اكسيدتيتان مرتفع مي دي
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 :GRPفاده لوله استموارد 

 شبكه انتقال و توزيع آب �

  عتي و صنفاضلاب شهريآوري و انتقال  جمع �

  انتقال سيالات خورنده �

  هاي صنعتي انتقال پساب �

  هاي سطحي آوري آب جمع �

  هاي آبياري و زهكشي شبكه �

 شبكه انتقال و توزيع سوخت �

  خطوط انتقال آب زير دريا �

 شبكه اطفاء حريق �

 )Pipe-Jacking(راني ها در كارگذاري به روش لوله استفاده از اين لوله �

  صنعتيهاي يندي براي كارخانهآ فرهاي لوله �

 ها ها و پتروشيمي هاي مكش آب دريا براي پالايشگاه سيستم �

 انتقال آب به بويلرها و انتقال بخار آب در حالت متراكم �

 )منهول(هاي بازديد  دريچه �

  مجاري عبور خطوط مخابرات و برق �
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  با محصولات جايگزين هم در بخش آب و هم در بخش فاضلاب بهGRPهاي در اين بخش لوله

  . و كاربردي مقايسه مي شوندفني لحاظ

هاي جايگزين، داراي مزيت هاي بالاتري است و اين خصوصيات   نسبت به ساير لولهGRPهاي لوله

  .بسيار چشمگير  مي باشد) كه معمولاً با فشار بالا صورت مي گيرد(سيستمهاي آبرساني  براي

ي آزبستي، چدن داكتيل و فولادي ها بايد با لوله) GRPهاي لوله(هاي  در بخش آب، مقايسه اين لوله

  .هاي بتني مقايسه شوند ها بايد با لوله در بخش فاضلاب نيز اين لوله. صورت گيرد

  هاي بتني  لوله

 بنـابراين حمـل    نقل آنها نسبت به قيمت لوله بـالاتر اسـت،    و  هاي بتني بسيار سنگين بوده و هزينه حمل         لوله

ها در اتـصالات مـشكل زيـادي دارنـد و             اين لوله . باشد  قتصادي مي هاي بتني در مسافتهاي طولاني غيرا       لوله

اين لوله ها در برابر خورنـدگي عوامـل شـيميايي           . ها به راحتي امكان پذير نيست       انشعاب گيري از اين لوله    

بالاي لوله كه فضاي (  ها در قسمت هاي تاج لوله       بدر فاضلا  H2Sمقاوم نيستند و به دليل وجود بخارات        

 بالاتر است و GRPهاي   ها نسبت به لوله     ضريب زبري اين لوله   . خوردگي شديد پيدا مي كنند     ) خالي است 

هاي بتني قابل انباشته شـدن روي هـم           لوله.هاي تعويض و نگهداري آن بالا است        درنتيجه تعميرات و هزينه   

تـاه و بـسيار سـنگين    هـاي بتنـي كو   و همچنين لوله. نيست بنابراين به فضاي بيشتري براي انبارش نياز دارد    

هاي بتني با فولاد تقويت مي شوند كه فـولاد   لوله.هستند كه به تجهيزات بارگيري سنگين و گراني نياز دارند 

لوله بتني يك لولـه بـسيار تـرد و شـكننده اسـت، بـه آسانـــي تـرك           .به آساني توسط آب خورده مي شود      

هـا بـه داخـل نفـوذ كنـد و باعـث ايجـاد         تركتواند از طريق  شود و مواد خارجي مي  خورد و خراب مي     مي

  .اشكال در سلامتي آب گردد

 ها ساير لوله با GRPمقايسه لوله . 8
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  هاي آزبستي  لوله

قطرهاي (در فشارهاي بالا . آسيب پذيري آنها در مقابل ضربه مي باشدي آزبستيها لوله معايب عمده از

ها در  ولهاين ل.ها سنگين است و طبيعتاً مشكلات حمل و نقل و نصب زيادي دارند ، وزن اين لوله)بزرگتر

  . برابر خورندگي عوامل شيميايي مقاوم نيستند و حتماً نياز به يك پوشش داخلي و خارجي دارند

توليد . هاي آزبستي سازگاري با محيط زيست و همچنين امكان اتصال مستقيم به يكديگر را ندارند لوله

  .شناخته شده نيستآنها غير بهداشتي و سرطان زاست اما اين خطر در مورد كاربردشان كاملاً 

  هاي چدن داكتيل  لوله

 هاي فولادي در مقابل نيروي زلزله  آسيب پذيري بيشتر آنها نسبت به لولهي چدنيها از معايب لوله

 و بدون اين پوشش شود اضافي را موجب ميها حتماً نياز به پوشش داخلي دارند كه هزينه  اين لوله. است

در صورتي كه محل نصبشان داراي خاك هاي خورنده . وم نيستنددر برابر خورندگي عوامل شيميايي مقا

هاي بتني سبك تر هستند اما  اگرچه نسبت به لوله. باشد ناچاراً از يك پوشش خارجي نيز بايد استفاده شود

نقل زيادي داشته باشند و نصبشان سخت و  و در واقع وزن بالايي دارند كه باعث مي شود مشكلات حمل

  .هزينه باشد پر

  هاي فولادي لوله

حفاظت  ها فولادي نياز به محافظت داخلي و خارجي و كاتوديك دارند و هزينه نگهداري سيستم لوله

ها بدليل افزايش  رشد كه در آينده اين نوع هزينه در برابر خوردگي بسيار بالا بوده و چنين به نظر مي

  .دستمزد كارگران افزايش بيشتري خواهد يافت

  .هاي فولادي است كه خود امتياز به حساب مي آيد  كمتر از لولهGRPهاي هضربه قوج در لول
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وزن . هاي فولادي است  حتي كمتر از زمان مورد نياز براي جوشكاري لولهGRP هاي زمان نصب لوله

. مي باشد ١٠٠٠SN با انتخاب سفتي و مقاومت GRPهاي  هاي فولادي حدوداً دو برابر وزن لوله لوله

هاي فولادي در محل كارخانه نصب گردد هزينه حمل افزايش بيشتري خواهد داشت  ني لولهاگر آستر سيما

 ، GRPهاي هزينه حمل لوله. و بدليل تغيير شكل لوله نمي توان هنگام بارگيري آنها را روي هم قرارداد

شكلات هاي فولادي بخوبي توسعه يافته است ولي بدليل م گرچه طراحي لوله.هاي فولادي است لوله ٣/١

با صرف هزينه بسيار زياد، . ناشي از مسائل خوردگي، پيش بيني عمر واقعي لوله بسيار تقريبي مي باشد

  . ساله را پيش بيني نمود�٢نگهداري مستمر شايد بتوان براي لوله فولادي عمري 

  PVCهاي  لوله

PVC مهم اينگونـه    از معايبيكي. باشد اي بسيار نرم و در نتيجه بسيار حساس به خراش و سايش مي            ماده

 در مقابـل    PVCهـاي     جـدار لولـه   . و ترك خوردن درهنگام يخبندان است      ها شكنندگي آنها دراثرفشار    لوله

هـاي   ها مثل گازوئيل نفوذ پذير بوده كه اين امـر باعـث آلـودگي آب درون لولـه          مواد شيميايي و هيدركربن   

PVC هاي    با توجه به استحكام كم درلوله     . گردد   ميPVC      هـا بـسيار مـشكل         شرايط كارگذاشتن ايـن لولـه

 ددگـر   گشته و موجب تحليل رفتن آن مـي  PVC روي برهايي     سبب آسيب  UVنور خورشيد و اشعه   . است

PVCگردد كلرايد مي وينيل زدايي و درنتيجه كاهش استحكام پلي  در معرض نور خورشيد دچار كلر.  

اي در مقابل ضربه از خـود         اد يك كاهش قابل ملاحظه    گر  درجه سانتي  ٢٣ در دماي كمتر ار      PVCهاي    لوله

 وقتي براي مدت طولاني در معرض نور خوشـيد  PVCهاي   همچنين مقاومت به ضربه لوله    . نشان مي دهند  

  .قرار مي گيرند كاهش مي يابد
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  اتيلن  هاي پلي لوله

  :اتيلن را مي توان به صورت زير خلاصه نمود معايب لوله پلي

  . اتصال آنها به روش جوش مشكل مي باشد نس بودن دو لوله،در صورت عدم متجا

 در نتيجه هزينه نصب باشد ها مي نياز به دقت كافي جهت بسترسازي، پركردن اطراف و بالاي اين لوله

 ..شود بسيار بالاتر مي

 .پذير نيست  در فضاي آزاد و زير نور مستقيم آفتاب در دراز مدت امكانها هنگهداري لول

اتيلن، كمبود  هاي پلي  ميليمتر با توجه به نرمي و انعطاف پذيري لوله٠٠� زار اقطار بيش همچنين د

 برتري GRPهاي   لوله اتصالات و مقاومت كم آنها در برابر بارهاي خارجي و داخلي، شرايط نصب دشوار،

پذير بوده و  نفوذاتيلن بشدت   پلي.ها در شبكه توزيع آب دارا مي باشند بسيار زيادي نسبت به اين لوله

اين مواد  .نبايستي در بستر و خاك آلوده به هيدروكربن و هرنوع تركيبات نفتي ديگر از آن استفاده شود

اين امر علاوه بر  .تواند جداره لوله را در خود حل كرده و از ديواره لوله بداخل آن نفوذ نمايد نفتي مي

  .گردد تضعيف لوله موجب تغيير مزه و بوي آب شرب مي

 باعث UVاتيلن براي مدت زمان طولاني در معرض نور خورشيد قرار گيرد، اشعه  هنگامي كه لوله پلي

  . معروف استUVاين پديده به تخريب . گردد تخريب سطح لوله مي
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  :باشند كه عبارتند از  مي گروه صنعتي فهامه متشكل از شش شركت زير مجموعه

  مهندسي سازمند اركان لوله همدان، مهندسي برازش صنعت، مهندسي صنعتي فهامه ، مهندسي صنعتي 

 با تركيبي از مديران و متخصصان مجرب 1372اين گروه در اواخر سال  .صنعت، رزن كامپوزيت و دنالاك

  . فهامه شكل گرفت–مهندسي صنعتي  هاي مختلف صنعت كشور با تاسيس شركت در زمينه

صنعتي فهامه متعلق به بخش خصوصي با مشاركت شركت اركان لوله همدان از شركت هاي گروه 

 براي مصارف GRPهاي با هدف توليد لوله 1383سازمان گسترش و نوسازي صنايع ايران در بهمن سال

واقع در رزن از (كارخانه اركان لوله همدان در شهرك صنعتي رزن  .آب و فاضلاب تأسيس گرديد

با بهره برداري از  . تهران قرار گرفته است–اده همدان  ج85در كيلومتر )هاي شمالي استان همدان شهرستان

 100 ميليارد ريال، 1400 هكتار، و با سرمايه گذاري ثابت بالغ بر 3اين مجموعه در زميني به مساحت 

  .فرصت شغلي مستقيم در منطقه رزن و تعداد بسيار بيشتري در سطح كشور فراهم خواهد شد

  

  

  معرفي شركت. 9
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 ، اين شركت به مرحله1387آلات خط توليد در سال  زي ماشينبا انجام عمليات نصب و راه اندا

  . رسيده است )صنعت آب و فاضلاب(جديدي از فعاليت هاي خود يعني حضور در بازار مصرف 

باشد و كليه  مي ISO-9001:2008 شركت اركان لوله همدان دارنده گواهينامه مديريت كيفيت

شود تا كيفيت و يكنواختي محصولات توليدي اين شركت  ها طبق استاندارد رعايت مي ها و رويه سيستم

  .تضمين شود

هاي مورد مصرف در صنعت آب از وزارت  داراي گواهي بهداشت براي لولههمچنين شركت اين 

  .باشد  مي، درمان و آموزش پزشكيبهداشت

 ،GRPالات در معرفي خود به عنوان يكي از توليدكنندگان لوله و اتص ترين استراتژي اين شركت،  مهم

هاي   ارائه قيمت و همچنين صنايع نفت، گاز و پتروشيمي باحضور فعال در صنعت آب و فاضلاب كشور 

  .باشد  بر كيفيت بالاي محصولات خود ميتأكيدرقابتي و با 
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  .:شود  به شرح ذيل تعريف ميGRPتوانمندي اين شركت در توليد محصولات 

و )  بار25 تا 1از (متر در فشارهاي كاربردي مختلف   ميلي2500 الي 200قطر  از GRPهاي  لوله

  ) پاسكال10000 تا 2500از (هاي متعدد  سفتي

  )...راهي، تبديل و  فلنج، زانويي، سهاز قبيل (هاي مذكور  انواع اتصالات لوله

  

 

  

  

 

 

 

 

  

  هاي توليدي   و مشخصات عمومي لوله شركتمحصولات. 10
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ي ورودي مواد اوليه، كنترل حين رسزهاي توليدي شامل سه مرحله كلي و اساسي با كنترل كيفيت لوله

  .شوند حيت بر روي محصول نهايي ميهاي احراز صلا و آزمونمحصول توليد و تستهاي كنترل كيفي 

  :كنترل مواد ورودي) الف

. گردند  مشتمل بر الياف، رزين، شن، كاتاليست و پراكسيد ميGRPمواد اوليه مورد استفاده در لوله 

الياف و رزين هستند كه به هنگام ورود به كارخانه، بر روي آنها كنترلهاي مهمترين اجزاء مواد ذكر شده 

  . گردد لازم ورودي صورت گرفته، مجوز استفاده در خط توليد براي آنها صادر مي

باشد كه تستهاي لازم بر روي آنها توسط بازرس جهت اجازه حمل در مبداء  الياف عموماً وارداتي مي

هاي با كيفيت   تامين الياف به صورت كامل از منابع مورد اعتماد و توليد كننده.پذيرد محل تامين صورت مي

 را به صورت خاص و GRPپذيرد كه همگي الياف لازم براي صنعت  الياف و با سابقه در دنيا صورت مي

ابع اين شركت از من. نمايند برداري از محصول ارائه مي منطبق با نيازهاي خاص اين صنعت در توليد و بهره

 خود بر اساس كيفيت و سوابق كاري قرار داده است، الياف خود را تامين Vendor Listمعتبري كه در 

ه نماينده شركت در قبل از حمل هر محموله الياف، مشخصات مورد بازرسي به صورت دقيق ب. كند مي

كشور مبداء اعلام شده، نماينده تطابق كامل محصول آماده به حمل با مدارك فني و مشخصات فني قابل 

پس از حمل و ورود مواد به كارخانه، مواد مجدداً از لحاظ عدم . نمايد بول و مورد نظر را بررسي ميق

رسي مدارك فني اعزام شده به همراه موارد بندي و همچنين بر ديدگي در حين حمل، سالم بودن بسته آسيب

شوند و بدين ترتيب اطمينان كامل از صحت كالاي تامين شده با خصوصيات  مورد بررسي قرار داده مي

در برخي موارد خاص كه نياز به انجام آزمايش مجدد باشد، اين كار . گردد مورد نظر اطمينان كسب مي

  . پذيرد هاي كشور صورت مي يا پژوهشگاهها و  هاي مجهز دانشگاه توسط آزمايشگاه

  كنترل كيفيت محصول. 11
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نمايد،  با توجه به اين امر كه خواص مكانيكي الياف در طول مدت نگهداري ثابت بوده، تغيير نمي

كنترل و تطابق خصوصيات فني ذكر شده در مدارك فني خريد و موارد اعلامي بازرس قبل از حمل در 

  .نمايد د كننده الياف، كفايت ميهاي اطلاعات فني شركت تولي كشور مبداء با برگه

بنابراين كنترل . تواند دچار افت خواص مكانيكي گردد اي است پليمري كه به مرور زمان مي رزين ماده

كامل مشخصات فني رزين و تطابق آن با موارد مورد نظر نه تنها در هنگام ورود اين مواد به كارخانه 

، هر هفته نيز رزين مورد استفاده براي برنامه توليد آن پذيرد، بلكه به صورت يك رويه مستمر صورت مي

اي رزين  تستهاي ورودي و دوره. پذيرد هفته در آزمايشگاه مجهز شركت اركان لوله همدان صورت مي

عدد اسيدي، ميزان مواد جامد يا فرار، استحكام كششي و چگالي، ، )ويسكوزيته(شامل تست گرانروي 

هاي  تمامي تست. پذيرد  صورت ميختلاط مناسب با كبالت و پراكسيد درصد ا وفشاري، زمان ژل شدن

پذيرد كه ليست آنها   صورت ميISO يا ASTMهاي مندرج دراستانداردهاي  ذكر شده بر اساس رويه

  :پذيرد گردد صورت مي متعاقباً ارائه مي

ASTM D790, ASTM D638, ASTM D695, ASTM D1298, ASTM D2196, 

BS 2782, DIN 53-402, DIN 16945, 

ISO 2114, ISO 7028, ISO 2535, ISO 2555, ISO 1675, ISO 75, ISO 527, 
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باشند و به همراه كنترل رزين، ميزان درصد  هاي مجزايي نمي هاي كيفي كبالت و پراكسيد، تست تست

ه واكنش پليمريزاسيون اختلاط مناسب رزين با هر كدام از اين مواد كه مواد افزودني به رزين جهت كمك ب

كننده رزين و بر اساس تطابق و  كبالت و پراكسيد بر اساس نظر تامين. گردد باشند، استخراج مي مي

  .شوند ن با اين دو ماده تامين ميسازگاري رزي

هاي  هاي شامل پركننده، در محل كارخانه توسط مشِ بندي شن مورد استفاده از لوله كنترل دانه

هاي فني از  آناليز شيميايي شن و درصد مواد شيميايي آن بر اساس كنترل برگه. يردپذ مخصوص صورت مي

بندي مناسب شن با مقادير مورد نظر در  منبع تامين كننده صورت گرفته، اطمنيان دو چندان از تطابق دانه

  .پذيرد محل كارخانه مجدداً صورت مي

  :كنترل در حين توليد) ب

 با مشخصات كيفيتي محصول مورد نظر به واسطه كنترل GRPهاي  يد لولهاطمنيان از تطابق فرآيند تول

آلات و حصول اطمينان از عملكرد مناسب آنها صورت  ، بازبيني دقيق ماشين و رهگيري آنهامواد ورودي

  . پذيرد مي

گردند و توسط بازرسين و مدير كنترل  مدارك رهگيري مواد اوليه كه در حين توليد با دقت تكميل مي

هاي ورودي و  شوند، حاكي از اين واقعيت هستند كه تنها موادي كه تست يفيت بررسي كامل و دقيق ميك

اند  اي طراحي شده اين مدارك به گونه. اند، اجازه ورود به خط توليد را دارند اي را به سلامت گذرانده دوره

 جر دقيق تاريخ و ساعت و نتايهاي صورت گرفته بر روي آنها با ذك كه تاريخ و زمان ورود محموله، تست

بدين ترتيب امكان رهگيري و رديابي هر جزء ماده استفاده شده در ساختار . نمايند آنها را قابل رديابي مي

كننده آن و زمان ورود به انبار  اي گرفته تا منبع تامين هاي دوره ها به تفكيك تمامي مراحل از كنترل لوله

  .شود مشخص مي
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هاي   به روش پيچش الياف ناپيوسته در ايستگاهGRPتوضيح داده شد، توليد لوله همانطور كه قبلاً 

 پس از (Curing)، پخت در دو مرحله (Winding)، پيچش الياف (Lining)مختلف توليد لايه داخلي 

  .گيرد توليد لايه داخي و پيچش الياف، شيارزني و جداسازي از قالب صورت مي

 در آن روز از لحاظ ابعادي و سطح خارجي كه مورد استفاده) ندرلم(ي ها در آغاز هر روز كاري، قالب

هاي توليدي از  شوند تا لوله خواهد بود كنترل دقيق ميشده در تماس مستقيم با سطح داخلي لوله توليد 

اطمينان از ابعاد و كيفيت ظاهري مورد تاييد مندرل توسط بارزسين كنترل . لحاظ ابعادي مناسب باشند

ميزان اختلاط رزين با كبالت . مهر تاييدي است بر ابعاد مناسب و صافي سطح داخلي لوله توليديكيفي، 

نيز به صورت دقيق در ايستگاه اختلاط رزين و مخازن مربوط به آن كنترل گرديده با دبي مشخص به 

ر خطوط  از دماي مناسب رزين و حفظ دماي مناسب دجهت اطمينان. گردند هاي مربوط منتقل مي ماشين

هاي انتقال رزين تعبيه شده است كه به صورت خودكار و از طريق القاء  انتقال، مكانيزم خاصي بر روي لوله

دارد و به تناسب افزايش و كاهش دما در زمان مناسب  مي الكترومغناطيس دماي رزين را در حد بهينه نگه

  .شود  وصل مييااين سيستم قطع و

و درصد مخلوط شده با كبالت باشد كه ميزان رزين   خودكار مي يك فرآيند نيمهLiningفرآيند 

تنظيم در آغاز هر بار انجام اين فرآيند  پراكسيد كه بر اساس تستهاي قبلي مشخص شده است، بااختلاط 

كنترل ابعادي در قالب سنجش ضخامت لايه و طول لايه داخلي ، Liningپس از اتمام مرحله . شود مي

شود تا   داخلي پس از كنترل ابعادي و بازرسي چشمي به ايستگاه پخت منتقل مي لايه.پذيرد صورت مي

اطمينان از سرعت مناسب دوران قالب در . طبق زمان تعيين شده از قبل عمليات پخت صورت پذيرد

تحقق كن از لوله و همچنين زاويه مناسب تابش گرما مويد  هاي گرم  مناسب لامپايستگاه پخت، فاصله

در . شوند باشند كه تمامي اين پارامترها در آغاز و در حين فرآيند پخت كنترل مي فرآيند ميمناسب اين 
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باركُل  رزين پخت شده توسط ابزار مخصوص سختي سنج (Hardness)انتهاي فرآيند پخت سختي 

(Barcol Impressor) بر اساس استاندارد ASTM D2583شود  كنترل مي .  

 PLCباشد كه بر اساس برنامه از پيش آماده شده در   تمام خودكار ميفرآيند پيچش الياف، يك فرآيند

هاي دوران مندرل، سرعت حركت رفت و برگشت كالسكه  تمامي سرعت. پذيرد اين ماشين صورت مي

. شود  ماشين پيچش الياف تنظيم ميPLCالياف پيچ و ميزان توقف آن در دو انتهاي لوله توسط فرامين 

 اطمينان از عدم .شود ان اختلاط آن با پراكسيد نيز در هر بار پيچش الياف كنترل ميدبي ورودي رزين و ميز

خوردگي الياف به همديگر، كشش مناسب آن و همچنين ميزان شن اعمالي در اين ايستگاه نيز به طور  گره

) و طولكنترل ضخامت (در پايان عمليات پيچش الياف بازرسي ابعادي . گيرند مستمر مورد بررسي قرار مي

پس از انجام بازرسي چشمي،  .شود گيرد و لوله تاييد شده به ايستگاه پخت منتقل مي مورد بررسي قرار مي

پارامترهايي همجون سرعت  .گيرد لوله طبق برنامه تعيين شده تحت تابش گرما براي پخت قرار مي

 لوله در حين فرآيند كنترل كن و فاصلخ مناسب آنها از هاي گرم يكنواخت دوران لوله، زاويه تابش لامپ

سنج   توسط ابزار مخصوص سختيلوله توليد شده (Hardness)در انتهاي فرآيند پخت سختي . شوند مي

  .شود  كنترل ميASTM D2583 بر اساس استاندارد (Barcol Impressor)باركُل 

زار برش پيش كيفيت اب. پذيرد  صورت ميCNCشيارزني بر روي لوله توسط ماشين خودكار مبتني بر 

لوله پس از اتمام اين فرآيند به . گردد از هر مرحله كنترل شده، ابعاد شيار ايجاد شده در انتها بازرسي مي

  .شود ايستگاه جداسازي قالب از مندرل منتقل مي

در ابتداي هر دو مرحله توليد لايه داخلي و پيچش الياف، مدارك رهگيري مواد اوليه مورد بررسي 

گيرند تا اطمينان حاصل شود كه ماده تاييد شده توسط آزمايشگاه در  ترل كيفيت قرار ميتوسط مدير كن

اي بازبيني، تعمير و نگهداري و كاليبراسيون  هاي دوره علاوه بر موارد ذكر شده، برنامه. باشد حال استفاده مي
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يل به توليد با كيفيت به منظور اطمينان از عملكرد مناسب ماشين آلات و شرايط مناسب كاري آنها جهت ن

  .گردد به صورت منظم انجام مي

  :محصولكنترل ) پ

برخي از كنترلها . پذيرد پس از حمل لوله توليد شده به محوطه انبارش، كنترلهاي محصول صورت مي

هاي انجام شده، برخي ديگر به صورت اتفاقي بر روي برخي از محصولات صورت  بر روي تمامي لوله

  .باشد هاي كيفي مي ز تطابق فرآيند توليد با مشخصهگيرد كه حاكي ا مي

اولين كنترل صورت گرفته بر روي محصول، بازرسي چشمي محصول به منظور عاري بودن لوله از 

ها، حباب، سوراخ، ترك، شكاف، برآمدگي، ذرات خارجي و  هرگونه آسيبي مشتمل بر دندانه، تورق لايه

  .باشد گردد، مي  مكانيكي لوله به مرور زمان ميناحيه فقير از رزين كه باعث كاهش خواص

ها بايد عاري از برآمدگي، خراش، زايده و يا هرگونه مشكل ديگري كه صافي  سطح داخلي تمامي لوله

ها نيز به منظور احراز صلاحيت لازم كنترل  لذا سطح داخلي تمامي لوله. سطح را به هم بزند، باشد

  .گردد مي

طر داخلي، ضخامت، قطر خارجي و طول لوله بر اساس ملزومات استاندارد كنترل ابعادي مشتمل بر ق

ASTM D3517 و ASTM D3567 و يا ISO 10639باشد  مي.  

دو سطح انتهايي لوله نيز به منظور اطمينان از عدم انحراف از صحفه عمودي بر اساس استانداردهاي 

  .شوند مذكور بازرسي مي

 ثانيه در فشاري برابر با دو برابر فشاري 30متر به مدت حداقل  ميلي1400هاي زير قطر  تمامي لوله

انجام اين تست با ماشين . شوند و در اين مدت هيچگونه نشتي نبايد مشاهده شود كاري تست ايستايي مي

 هاياستاندارد در پذيرد كه رويه انجام تست مطابق با رويه عنوان شده تست هيدرواستاتيك صورت مي
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ASTM D3517 و ASTM D2292ميليمتر بر اساس 1400در خصوص قطرهاي بالاتر از . باشد  مي 

  .پذيرد تصريح استاندارد، فراواني تست بر اساس توافق بين فروشنده و خريدار صورت مي

 شاخه يك نمونه براي تست سفتي 100هاي توليد، از هر  به منظور اطمينان از سفتي مناسب لوله

 در قالب تحت فشار ISO 7685 و ASTM D2412ساس استاندارد تست سفتي بر ا. شود انتخاب مي

قراردادن سه مقطع مختلف بريده شده از لوله با دو صفحه موازي توسط ماشين خاصي تحت عنوان 

UTMشود و ميزان تغيير شكل و بار اعمالي كه منتج به سفتي لوله  آزمايشگاه كارخانه انجام مي  در

  .گردد شود، گزارش مي مي

 شاخه بر اساس 100ام كششي لوله در دو جهت طولي و محيطي بر روي يك نمونه از هر استحك 

لازم به ذكر . پذيرد  صورت ميASTM D3039 و ASTM D 3517 ،ASTM D638استاندارد 

 مبني بر تست ديسك دو بخشي يا روش ASTM D2290است كه روش تست ذكر شده در استاندارد 

موازي كه به ) الياف شيشه(هاي  هاي حاوي تقويت كننده  براي لولهISO 8521معادل آن در استاندارد 

هاي  هاي با تقويت كننده شوند مناسب است و اين تست براي لوله روش پيچش الياف پيوسته توليد مي

گردد  گيرند، توصيه نمي مارپيچي كه الياف علاوه بر حالت حلقوي به صورت ضربدري هم در لوله قرار مي

  .شود  براي اين منظور استفاده ميASTM D3039 و ASTM D638ن استاندارد و روش جايگزي
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باشند كه مبين اطمينان از  پذيرد، تستهاي كنترل كيفيت مي ها صورت مي تستهاي مذكور كه بر روي لوله

 .باشد هاي كيفيتي مي محصول توليدي و تطابق فرآيند توليد بكارگمارشده با مشخصه

ه از منابع معتبر صاحب صلاحيت و در مطابقت كامل با استانداردهاي بندي لول هاي آب لاستيك

ASTM F4774633 و ISOشوند و   تامين گرديده، پس از ورود به كارخانه كنترل ابعادي و ظاهري مي

ها به محل نصب، از ديدگاه تطابق لاستيك با شيار ايجاد شده، مورد بازرسي مجدد  سپس قبل از حمل لوله

 .گيرند قرار مي

ها، تستهاي احراز صلاحيت طراحي است كه مبين تاييد طراحي صورت گرفته بر  دسته ديگري از تست

باشند، بر اساس تصريح استاندارد  اين دسته از تستها كه تستهاي بلند مدت مي. باشد روي محصول مي

به اين امر كه با توجه . بايستي انجام شوند ضروري نبوده، تنها در صورت تغيير در فرآيند طراحي مي

طراحي محصول در قالب يك قرارداد انتقال تكنولوژي از شركت صاحب فناوري آن اخذ گرديده است، 

اما به منظور اطمينان دو چندان از كيفيت محصول توليدي، شركت اركان . انجام اين تستها ضرورت ندارد

  .باشد  مياندازي تجهيزات لازم براي انجام اين تستها  همدان در حال راه لوله

  

ویرایش ششم



        كان لوله همدانكان لوله همدانكان لوله همدانكان لوله همدانكان لوله همدانكان لوله همدانكان لوله همدانكان لوله همدانشركت ارشركت ارشركت ارشركت ارشركت ارشركت ارشركت ارشركت ار

        

36  

  هاي توليدي شركت اركان لوله همدان بر اساس قطر، سفتي و فشار اسمي  لولهعمومي مشخصات

SN = 2500 Pa 

PN (bar) 

2.5 6 10 
 DN (mm) 

 )kg/m (وزن  )mm (ضخامت  ) kg/m(وزن  )mm (ضخامت  )kg/m (وزن  ) mm(ضخامت 

350 ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

400 ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

450 ---- ---- 6.7 17.95 6.3 17.07 

500 ---- ---- 7.5 22.55 6.8 20.51 

600 ---- ---- 8.7 31.40 7.9 28.54 

700 10.1 43.00 10.0 42.90 9.5 40.84 

750 10.9 50.08 10.4 47.33 10.2 46.34 

800 11.5 56.38 11.1 54.35 10.7 52.24 

900 12.9 72.01 12.2 68.15 11.6 64.60 

1000 14.3 87.71 13.4 83.31 12.7 78.34 

1100 15.8 107.42 14.7 100.68 14.0 94.97 

1200 17.0 126.47 15.5 115.35 15.0 111.40 

1300 18.6 150.92 16.8 137.20 16.2 131.93 

1400 20.0 174.40 17.9 157.55 17.2 149.99 

1500 21.5 202.74 19.0 179.66 18.3 172.12 

1600 23.0 231.29 20.5 206.00 19.4 196.50 

1800 25.5 288.49 22.6 256.47 21.6 245.97 

2000 28.3 358.87 25.4 322.65 23.8 303.11 

2200 30.8 429.37 27.6 386.28 26.0 365.54 

2400 34.0 516.64 30.0 456.61 28.4 433.93 
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  دي شركت اركان لوله همدان بر اساس قطر، سفتي و فشار اسميهاي تولي  لوله عموميمشخصات

SN = 5000 Pa 

PN (bar) 

2.5 6 10 
 DN (mm) 

 )kg/m(وزن  )mm(ضخامت  )kg/m(وزن  )mm(ضخامت  )kg/m(وزن  )mm(ضخامت 

350 ---- ---- 6.7 13.85 7.3 15.21 

400 ---- ---- 7.2 17.21 7.4 17.56 

450 ---- ---- 8.0 21.71 7.8 21.05 

500 ---- ---- 9.0 27.20 8.6 26.08 

600 ---- ---- 10.5 38.90 10.0 36.58 

700 12.3 53.08 12.0 52.64 11.4 48.52 

750 13.1 60.21 12.5 57.73 12.0 55.26 

800 14.0 68.60 13.3 65.89 12.8 62.53 

900 15.8 88.14 15.0 83.83 14.0 78.21 

1000 17.6 108.78 16.3 100.92 15.2 94.42 

1100 19.2 131.70 17.9 122.47 17.0 116.65 

1200 21.0 156.64 19.1 141.84 18.2 136.12 

1300 22.8 185.38 20.4 165.24 19.4 158.45 

1400 24.6 214.61 22.0 192.17 21.0 185.36 

1500 26.2 246.56 23.3 219.55 22.2 209.96 

1600 28.1 283.59 25.1 251.82 23.5 238.69 

1800 31.3 354.35 28.0 317.22 26.3 298.29 

2000 35.0 443.18 31.1 393.25 29.3 371.49 

2200 37.8 527.38 34.2 476.05 31.6 442.63 

2400 41.2 624.12 36.7 559.00 34.6 526.55 
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 سفتي و فشار اسميهاي توليدي شركت اركان لوله همدان بر اساس قطر،   لوله عموميمشخصات

SN = 10000 Pa 

PN (bar) 

2.5 6 10 16 
 DN (mm) 

 )kg/m(وزن  )mm(ضخامت  )kg/m(وزن  )mm(ضخامت  )kg/m(وزن  )mm(ضخامت  )kg/m(وزن  )mm(ضخامت 

350 ---- ---- 7.8 16.3 7.8 16.35 7.3 15.4 

400 ---- ---- 8.7 21.13 8.7 21.11 8.3 20.04 

450 ---- ---- 9.7 26.57 9.4 25.87 9.2 25.27 

500 ---- ---- 10.9 33.76 10.4 31.67 9.8 29.8 

600 ---- ---- 13.0 48.24 12.1 44.91 11.9 44.9 

700 15.3 65.67 15.1 64.92 13.9 59.91 13.4 58.06 

750 16.3 75.75 15.5 71.30 14.7 68.52 14.3 65.56 

800 17.4 85.90 16.8 82.85 15.7 77.40 15 75.49 

900 19.7 110.60 18.7 104.94 17.2 96.98 16.7 93.6 

1000 21.9 136.18 22.2 138.08 18.9 117.06 18.4 114.52 

1100 24.3 166.55 22.4 154.32 21.0 144.07 20 136.96 

1200 26.4 197.54 23.8 177.20 22.5 168.18 21.6 161.44 

1300 28.4 231.51 25.7 208.37 24.0 196.45 23.1 187.95 

1400 30.8 268.91 27.6 241.74 25.9 227.13 25 219.63 

1500 33.0 310.94 29.4 276.84 27.8 262.46 26.5 250.73 

1600 35.5 357.91 31.3 314.52 29.2 295.43 28 283.42 

1800 39.3 445.67 35.0 396.29 32.6 369.03 31.3 356.99 

2000 43.9 554.97 38.6 488.98 36.0 455.03 34.8 442.32 

2200 47.6 662.78 42.5 593.47 39.7 553.51 38 533.27 

2400 51.7 783.94 45.8 696.92 43.1 656.77 41.1 628.54 

ویرایش ششم



        شركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدان
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  پيوست شماره يك
  

 توليدي به روش الياف پيچي بر اساس فشار اسمي، سفتي و GRPهاي مشخصات لوله

  سري قطر

  

  ،)303نشريه شماره ( فاضلاب شهري ومي خطوط لوله آب ومشخصات فني عم: منبع 

  1385ارت راهبردي رياست جمهوري، معاونت برنامه ريزي و نظ

  

  

  
  :مشخصات جدول ضميمه به شرح زير است

 DN 16868-1 , 1994: مأخذ 

 ISO 7370 , 1983قطر خارجي بر اساس 

  .اسبه شده است گرم در سانتيمتر مكعب مح8/1ها با توجه به چگالي  وزن لوله

  .در جدول به ميليمتر است)  و حداكثر انحرافd3(و قطر خارجي لوله ) DN(واحد قطر اسمي لوله 

  .باشد واحد حداقل ضخامت جداره به ميليمتر و وزن تقريبي يك متر لوله به كيلوگرم مي

  

ویرایش ششم



        شركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدان         ) ) ) ) ) ) ) )پيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يك( ( ( ( ( ( ( ( 

        

40  

   سري قطر يك_هاي فايبر گلاس توليدي با روش الياف پيچي  مشخصات لوله
 تيفدرجه س

SN 630 SN 1250 SN 2500 

 فشار اسمي
 طر خارجي لولهق قطر اسمي

PN 1 
PN 1/PN 2.5/PN 

4 
PN 6 PN 10 

PN 1/PN 2.5/PN 

4 
PN 6 PN 10 

DN d3 

حداكثر 
 انحراف

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
بي يك تقري

 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

300 310 ±2/6 3 5 3/6 6 3/2 5 3 5 4/4 8 4 7 3/6 7 

350 361 ±2/6 3/3 7 4/1 8 3/6 7 3/3 6 5/1 9 4/6 9 4/1 8 

400 412 ±2/7 3/7 8 4/7 10 4/1 9 3/7 8 5/8 12 5/3 12 4/7 10 

500 514 ±2/8 4/6 13 5/9 16 5/1 14 4/6 13 7/2 21 6/5 17 5/9 16 

600 616 ±2/9 5/4 19 6/8 23 6 19 5/5 18 8/5 29 7/7 25 6/8 22 

700 718 ±3 6/4 26 7/9 31 7 27 6/3 24 10 39 9 35 7/9 30 

800 820 ±3/1 7/2 33 9 41 7/9 34 7/2 32 11/3 51 10/2 46 9 41 

900 922 ±3/2 8 41 10/1 51 8/9 43 8 39 12/7 65 11/5 58 10/1 51 

1000 1024 ±3/3 8/9 51 11/2 64 9/8 54 8/9 50 14/1 81 12/7 71 11/2 63 

1200 1228 ±3/5 10/6 73 13/4 73 11/7 77 10/6 71 16/9 117 15/2 101 13/4 90 

1400 1432 ±3/7 12/3 99 15/6 124 13/6 105 12/3 97 19/6 158 17/7 139 15/6 122 

1600 1636 ±3/9 14/1 130 17/7 162 15/5 139 14/1 133 22/4 206 20/1 181 17/7 159 

1800 1840 ±4/1 15/8 165 19/9 205 17/4 171 15/8 158 25/1 259 22/6 228 19/9 201 

2000 2044 ±4/3 17/5 202 22/1 252 19/3 211 17/5 195 27/9 320 25/1 277 22/1 248 

2400 2452 ±4/7 20/9 290 26/5 365 23/1 302 20/9 279 33/4 461 30/1 406 26/5 358 

2800 2860 ±5/1 24/4 395 30/8 496 26/9 415 24/4 380 38/9 626 35 551 30/8 485 

3200 3266 ±5/5 27/8 514 36.2 648 30/7 540 27/8 496 44/5 819 40 719 35/2 633 

ویرایش ششم



        شركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدان         ) ) ) ) ) ) ) )پيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يك( ( ( ( ( ( ( ( 
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   سري قطر يك_هاي فايبر گلاس توليدي با روش الياف پيچي  مشخصات لوله
 تيفدرجه س

SN 5000 SN 10000 

 فشار اسمي
 قطر خارجي لوله قطر اسمي

PN 1 to PN 6 PN 10/ PN 16 PN 1/PN 2.5/PN 4 PN 6 PN 10 PN 16 PN 25 

DN d3 

حداكثر 
 انحراف

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
ريبي يك تق

 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

300 310 ±2/6 5/6 10 4/5 8 6/9 12 5/6 9 6 10 5/6 9 5/6 9 

350 361 ±2/6 6/5 13 5/1 10 8 16 6/5 13 7 14 6/5 13 6/5 13 

400 412 ±2/7 7/3 17 5/8 13 9/1 21 7/3 16 7/9 18 7/3 16 7/3 16 

500 514 ±2/8 8/1 26 7/2 20 11/3 32 9/1 26 \9/8 28 9/1 26 9/1 26 

600 616 ±2/9 10/9 38 8/7 30 13/4 46 10/9 37 11/7 40 10/9 37 10/9 37 

700 718 ±3 12/6 51 10 40 15/6 63 12/6 50 13/6 54 12/6 50 -- -- 

800 820 ±3/1 14/4 67 11/3 51 17/8 82 14/4 65 15/5 70 14/4 65 -- -- 

900 922 ±3/2 16/1 84 12/7 65 20 104 16/1 82 17/4 88 16/1 82 -- -- 

1000 1024 ±3/3 17/9 104 14/1 80 22/2 128 17/9 101 19/3 109 17/6 101 -- -- 

1200 1228 ±3/5 21/4 149 16/9 115 26/6 184 21/4 146 23/1 157 21/4 146 -- -- 

1400 1432 ±3/7 24/9 201 19/6 155 31 214 24/9 198 26/6 213 24/9 197 -- -- 

1600 1636 ±3/9 28/5 271 22/4 205 35 231 28/5 257 30/7 277 28/5 257 -- -- 

1800 1840 ±4/1 32 333 25/1 255 32 325 32 325 34/5 351 32 325 -- -- 

2000 2044 ±4/3 35/5 411 27/9 315 35/5 394 35/5 394 38/3 425 35/5 394 -- -- 

2400 2452 ±4/7 38 576 33/4 453 42/5 577 42/5 577 -- -- -- -- -- -- 

2800 2860 ±5/1 38/9 615 38/9 615 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

3200 3266 ±5/5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

ویرایش ششم



        شركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدان         ) ) ) ) ) ) ) )پيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يك( ( ( ( ( ( ( ( 
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  دو سري قطر _هاي فايبر گلاس توليدي با روش الياف پيچي  مشخصات لوله
 تيفدرجه س

SN 630 SN 1250 SN 2500 

 فشار اسمي

قطر 
 اسمي

 طر خارجي لولهق

PN 1 PN 1/PN 2.5/PN 4 PN 6 PN10 PN 1/PN 2.5/PN 4 PN 6 PN 10 

DN d3 

حداكثر 
 انحراف

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
ي يك تقريب

 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

100 114 ±1/6 1/5 1 1/5 1 2 1/5 2 1/5 2 1/5 2 1/5 2 1/5 

150 168 ±2 2 2 2 2 2 2 2 2 2/5 3 2/5 2/5 2/5 2/5 

200 219 ±2/4 2/5 3 2/5 3 2/5 3 2/5 3 3/1 4 2/8 3 2/8 3 

250 273 ±2/5 2/7 4 3 5 2/7 4 2/7 4 3/8 6 3/4 5 3/4 5 

300 324 ±2/6 3 5 3/6 6 3/2 5 3 5 4/4 8 4 7 3/6 7 

350 375 ±2/6 3/3 7 4/1 8 3/6 7 3/3 6 5/1 9 4/6 9 4/1 8 

400 429 ±2/7 3/7 8 4/7 10 4/1 9 3/7 8 5/8 12 5/3 12 4/7 10 

500 532 ±2/8 4/6 13 5/9 16 5/1 14 4/6 13 7/2 21 6/5 17 5/9 16 

600 635 ±2/9 5/4 19 6/8 23 6 19 5/5 18 8/5 29 7/7 25 6/8 22 

700 738 ±3 6/4 26 7/9 31 7 27 6/3 24 10 39 9 35 7/9 30 

800 842 ±3/1 7/2 33 9 41 7/9 34 7/2 32 11/3 51 10/2 46 9 41 

900 945 ±3/2 8 41 10/1 51 8/9 43 8 39 12/7 65 11/5 58 10/1 51 

1000 1048 ±3/3 8/9 51 11/2 64 9/8 54 8/9 50 14/1 81 12/7 71 11/2 63 

1200 1255 ±3/5 10/6 73 13/4 73 11/7 77 10/6 71 16/9 117 15/2 101 13/4 90 

1400 1462 ±3/7 12/3 99 15/6 124 13/6 105 12/3 97 19/6 158 17/7 139 15/6 122 

1600 1668 ±3/9 14/1 130 17/7 162 15/5 139 14/1 133 22/4 206 20/1 181 17/7 159 

1800 1875 ±4/1 15/8 165 19/9 205 17/4 171 15/8 158 25/1 259 22/6 228 19/9 201 

ویرایش ششم



        شركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدان         ) ) ) ) ) ) ) )پيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يك( ( ( ( ( ( ( ( 
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  دو سري قطر _ روش الياف پيچي هاي فايبر گلاس توليدي با مشخصات لوله
 تيفدرجه س

SN 5000 SN 10000 

 فشار اسمي

قطر 
 اسمي

 قطر خارجي لوله

PN 1 to PN 6 PN 10/ PN 16 PN 1/PN 2.5/PN 4 PN 6 PN 10 PN 16 PN 25 

DN d3 

حداكثر 
 انحراف

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
يك تقريبي 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

100 114 ±1/6 2/5 2 2 1/5 2/5 2 2/5 2 2/5 3 2/5 2 2/5 2 

150 168 ±2 3 3 2/5 2/5 3/6 4 3 4 3/2 3 3 3 3 3 

200 219 ±2/4 3/8 5 3/1 4 4/7 6 3/8 6 4/1 5 3/8 5 3/8 5 

250 273 ±2/5 4/7 7 3/8 6 5/8 9 4/7 9 5/1 8 4/7 7 4/7 8 

300 324 ±2/6 5/6 10 4/5 8 6/9 12 5/6 9 6 10 5/6 9 5/6 9 

350 375 ±2/6 6/5 13 5/1 10 8 16 6/5 13 7 14 6/5 13 6/5 13 

400 429 ±2/7 7/3 17 5/8 13 9/1 21 7/3 16 7/9 18 7/3 16 7/3 16 

500 532 ±2/8 9/1 26 7/2 20 11/3 32 9/1 26 9/8 28 9/1 26 9/1 25 

600 635 ±2/9 10/9 38 8/7 30 13/4 46 10/9 37 11/7 40 10/9 37 10/9 37 

700 738 ±3 12/6 51 10 40 15/6 63 12/6 50 13/6 54 12/6 50 -- -- 

800 842 ±3/1 14/4 67 11/3 51 17/8 82 14/4 65 15/5 70 14/4 65 -- -- 

900 945 ±3/2 16/1 84 12/7 65 20 104 16/1 82 17/4 88 16/1 82 -- -- 

1000 1048 ±3/3 17/9 104 14/1 80 22/2 128 17/9 101 19/3 109 17/6 101 -- -- 

1200 1255 ±3/5 21/4 149 16/9 115 26/6 184 21/4 146 23/1 157 21/4 146 -- -- 

1400 1462 ±3/7 24/9 201 19/6 155 31 214 24/9 197 26/9 213 24/9 197 -- -- 

1600 1668 ±3/9 28/5 271 22/4 205 35 231 28/5 257 30/7 277 28/5 257 -- -- 

1800 1875 ±4/1 32 333 25/1 255 32 325 32 325 34/5 351 32 325 -- -- 

ویرایش ششم



        شركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدان         ) ) ) ) ) ) ) )پيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يك( ( ( ( ( ( ( ( 
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  سه سري قطر _هاي فايبر گلاس توليدي با روش الياف پيچي  مشخصات لوله
 تيفدرجه س

SN 630 SN 1250 SN 2500 

 فشار اسمي

قطر 
 اسمي

 قطر خارجي لوله

PN 1 PN 1/PN 2.5/PN 4 PN 6 PN 10 PN 1/PN 2.5/PN 4 PN 6 PN 16 

DN d3 

حداكثر 
 انحراف

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

حداقل 
ت ضخام
 جداره

وزن 
تقريبي يك 
 متر لوله

100 114 ±1/6 1/5 1 1/5 1 2 1/5 2 1/5 2 1/5 2 1/5 2 1/5 

150 160 ±2 2 2 2 2 2 2 2 2 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 

200 200 ±2/4 2/5 3 2/5 3 2/5 3 2/5 3 3/1 5 2/8 4 2/8 4 

250 250 ±2/5 2/7 4 3 5 2/7 4 2/7 4 3/8 6 3/4 5 3/4 5 

300 315 ±2/6 3 5 3/6 6 3/2 5 3 5 4/4 8 4 7 3/6 7 

350 355 ±2/6 3/3 7 4/1 8 3/6 7 3/3 6 5/1 9 4/6 9 4/1 8 

400 400 ±2/7 3/7 8 4/7 10 4/1 9 3/7 8 5/8 12 5/3 12 4/7 10 

500 500 ±2/8 4/6 12 5/9 16 5/1 14 4/6 13 7/2 21 6/5 17 5/9 16 

ویرایش ششم



        شركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدانشركت اركان لوله همدان         ) ) ) ) ) ) ) )پيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يكپيوست شماره يك( ( ( ( ( ( ( ( 
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  سه سري قطر _ي با روش الياف پيچي هاي فايبر گلاس توليد مشخصات لوله
 درجه سفتي

SN 5000 SN 10000 

 فشار اسمي

قطر 
 اسمي

 قطر خارجي لوله

PN 1 to PN 6 PN 10/ PN 16 PN 1/PN 2.5/PN 4 PN 6 PN 10 PN 16/PN 25 

DN d3 

حداكثر 
 انحراف

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن تقريبي 
 يك متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

يبي وزن تقر
 يك متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن تقريبي 
 يك متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن تقريبي 
 يك متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن تقريبي 
 يك متر لوله

حداقل 
ضخامت 
 جداره

وزن تقريبي 
 يك متر لوله

100 114 ±1/6 2/5 2 2 1/5 2/5 2 2/5 2 2/5 2 2/5 2 

150 160 ±2 3 3 2/5 2 3/6 4 3 3 3/2 3 3 3 

200 200 ±2/4 3/8 5 3/1 3 4/7 6 3/8 5 4/1 5 3/8 5 

250 250 ±2/5 4/7 7 3/8 5 5/8 9 4/7 7 5/1 8 4/7 7 

300 315 ±2/6 5/6 10 4/5 8 6/9 12 5/6 9 6 10 5/6 9 

350 355 ±2/6 6/5 13 5/1 10 8 16 6/5 13 7 14 6/5 13 

400 400 ±2/7 7/3 17 5/8 13 9/1 21 7/3 16 7/9 18 7/3 16 

500 500 ±2/8 9/1 26 7/2 20 11/3 32 9/1 26 9/8 28 9/1 26 

  

ویرایش ششم



  

 
  

  

       

هاي تعمير و هاي تعمير و هاي تعمير و هاي تعمير و هاي تعمير و هاي تعمير و هاي تعمير و هاي تعمير و          از معضل خوردگي و هزينه      از معضل خوردگي و هزينه      از معضل خوردگي و هزينه      از معضل خوردگي و هزينه      از معضل خوردگي و هزينه      از معضل خوردگي و هزينه      از معضل خوردگي و هزينه      از معضل خوردگي و هزينه     رازرازرازرازرازرازرازرازدر حال حاضر، اغلب كشورهاي پيشرفته صنعتي براي احت        در حال حاضر، اغلب كشورهاي پيشرفته صنعتي براي احت        در حال حاضر، اغلب كشورهاي پيشرفته صنعتي براي احت        در حال حاضر، اغلب كشورهاي پيشرفته صنعتي براي احت        در حال حاضر، اغلب كشورهاي پيشرفته صنعتي براي احت        در حال حاضر، اغلب كشورهاي پيشرفته صنعتي براي احت        در حال حاضر، اغلب كشورهاي پيشرفته صنعتي براي احت        در حال حاضر، اغلب كشورهاي پيشرفته صنعتي براي احت        
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