
 لوله های فایبرگلاس

  : مقدمه

امروزه در . است  (GRP)يكي از مهمترين آاربردهاي آامپوزيت درصنايع، توليد لوله هاي فايبرگلاس 

لوله هاي فايبرگلاس . صنايع و بخصوص در صنايع شيميايي و همچنين انتقال سيالات بسيار آاربرد دارد

و الياف شيشه و به روشهاي .) توضيح داده شدانواع آن در بخشهاي قبل (از رزينهاي ترموست 

 (Filament Winding) امامهمترين روش براي توليد اين لوله ها فيلامان پيچي. گوناگون توليد مي شود

 (.در مقاله آشنايي با آامپوزيت ارائه شده در اين سايت توضيح داده شده است. (است

  :آاربردها

 :سطح دنيا و ايران آار شده انداين لوله ها در موارد زير به وفور در 

 انتقال آب .١
 سيستمهاي فاضلاب .٢
 انتقال مايعات خورنده شيميايي مانند اسيدها و بازها .٣
 سيستمهاي مكش آب دريا براي پالايشگاهها و پتروشيميها .۴
 شبكه هاي آتش نشاني .۵
 خطوط زير دريا .۶
 PVC پلي اتيلن و: تقويت لوله هاي پلاستيكي مانند  .٧

  :BS-ISO 14692مطابق استاندارد GRP آاربرد لوله هاي

برخي از آاربرد هاي . آاربرد اين لوله ها در صنايع فرآوري نفت و گاز در اين استاندارد لحاظ شده است

برخي از آاربرد ها شامل . آمده است  ١عمومي و استعداد اين لوله ها براي آاربرد در جدول شماره 

شيميايي بر پايه حلالها نياز به تحليل ريسك و توجه به نكات انتقال نفت خام، سوخت ديزل و مايعات 

مخلوط آب و (مواد شيميايي(دي اآسيدآربن تخليه  آب تغذيه بويلرها آب و گاز آندانس شده .ويژه دارد

گاز آلريد  گلايكول اسيدآلريدريك(متان و غيره(سوخت گاز  گاز بي اثر آب آتش نشاني روغن آب نمك

  ريت سديم آب درياهيپوآل هيدروژن نفت

  :مواد اوليه

مورد استفاده در صنعت نفت و گاز و پتروشيمي فقط رزين  GRPبراي توليد لوله هاي فايبر گلاس: رزين 

پلي استر ، ونيل استر ، : هاي ترموست قابل قبول هستند آه انواع آلي اين رزين ها عبارتند از 

قاله آشنايي با آامپوزيتها، آه در همين سايت برخي از خواص اين رزين ها در م. اپوآسي و فنوليك 

  .آمده است ٢آمده است، داده شده و همچنين محدوديت دمايي اين رزين ها در جدول شماره 

گلاس آه در اشكال پيوسته روئينگ و بافته شده  E همچنين تقويت آننده هاي الياف شيشه از نوع

 ٣آهن براي مقايسه در جدول شماره  برخي از خواص الياف شيشه و. حصيري استفاده مي شود

  .آمده است

 مزاياي لوله هاي فايبرگلاس

در اين لوله ها خوردگي نه در سطح داخلي آه در تماس با سيال است و نه در سطح خارجي  •
بنابراين آليه هزينه هاي مربوط به پوشش داخلي و . آه در تماس با محيط است ، وجود ندارد 

 . آامل از بين مي رودمحافظتهاي خارجي به طور 



در نتيجه افتهاي  ( C=150 ضريب هيزن ويليامز( سطح داخلي اين لوله ها بسيار صاف است  •
مهمتر از آن ، اين مشخصه . اصطكاآي ناشي از مسير به حداقل مقدار خود مي رسد 

در لوله هاي فولادي . (هيدروليكي در طول زمان سرويس دهي تغيير نمي آند و آم نمي شود 
  ( . در طول زمان سرويس مشخصات هيدروليكي آن آاهش مي يابد

چون افت هيدروليكي اين لوله ها پايين است ، لذا مي توان سرعت را بالا انتخاب آرد و در نتيجه  •
در يك فلو ودبي مشخص مي توان سايز لوله را نسبت به لوله هاي فولادي يك سايز آمتر 

 . انتخاب آرد
برابر آمتر از لوله هاي فولادي است ،  ۴مخصوص اين لوله ها در حدود  با توجه به اينكه وزن •

 . حمل و نقل، جابجايي و نصب اين لوله ها بسيار آسان و راحت است
با توجه به عدم خوردگي و همچنين ثابت بودن مشخصه هاي هيدروليكي ، اين لوله ها طول  •

 . سال تخمين زده اند ۵٠ود عمر مفيد اين لوله ها را حد. عمر بسيار بالايي دارند 

  مشخصات ابعادي

بر مبناي ميليمتر اندازه گيري مي شود و محدوده قابل  اسميدر اين نوع لوله ها قطر : قطر اسمي

  .آمده است ۴قبول براي هر قطر و تلرانس آن در جدول شماره 

  :نوع اتصال

  اتصال جوشي -2يكي آوپلينگ مكان -١: دارد  وجوددو روش آلي  GRP براي اتصال لوله هاي

است آه ) نر و مادگي با اورينگ و قفل آن(مهمترين نوع اتصال آوپلينگ مكانيكي نوع بل و اسپيگوت 

اما در صنعت نفت و گاز و پتروشيمي روش اتصال قابل . مي بينيد ١شماتيك آن را در شكل شماره 

طريق لايه گذاري الياف  در اتصال جوشي يك پيوند پليمري بين دو لوله از.قبول نوع جوشي است

شيشه و رزين متناسب با جنس لوله بر قرار مي شود و در حقيقت دو لوله با يكديگر از طريق واسطه 

  . جوش يكپارچه مي شوند

البته در صورت نياز  .برابر قطر اسمي است ١.۵ها  زانوييشعاع خم استاندارد براي : شعاع خم زانويي

   . ترسي هستندشعاع خم هاي بزرگتر نيز قابل دس

سه راهي معادل ، سه راهي آاهشي : اتصالات مانند  استانداردبراي اين لوله ها انواع : انواع اتصالات

 ، زانوييها ، تبديل و انواع فلنجها به روش لايه گذاري دستي 

 مقدمه

آاربرد اولين . در سطح جهاني مطرح شد  ١٩۴٨استفاده از لوله فايبرگلاس براي اولين بار در سال 

. لوله فايبرگلاس، آه هنوز يكي از وسيع ترين دامنه هاي آاربرد را دارد در صنايع نفت مي باشد 

انتخاب لوله فايبرگلاس بعنوان يك ماده با صرفه ، مقاوم در برابر خوردگي روش بهتري در مقايسه با 

خطوط توليد به . شدلوله هاي فولادي پوشش دار يا فولادهاي ضد زنگ و انواع ديگر فلزات مي با

در اواخر دهه . سرعت براي آاربردهاي فشار بالا و ديواره نازآتر و افزايش امكان اتصالات توسعه يافت 

لوله با قطرهاي بزرگتر وارد بازار شد و لوله فايبرگلاس در صنايع شيميايي آاربرد پيدا آرد چون  ١٩۵٠

 .ي داشتاين لوله ها مقاومت خوبي در برابر خوردگي هاي داخل



دامنه . لوله فايبرگلاس در مصارف آب شهري و فاضلاب مورد قبول واقع شد ١٩٩٠تا  ١٩۶٠از سال 

وسيع کاربرد لوله فايبرگلاس به دليل عمر مفيد طولاني، استحكام ، سبکي و مقاومت در برابر 

لوله . بنابراين باعث حذف پوششهاي داخلي و خارجي و يا حفاظت آاتدي شد. خوردگي مي باشد

فايبرگلاس داراي انعطاف پذيري وسيعي در طراحي مي باشد و در دامنه وسيعي از قطرهاي 

 .استاندارد بكار مي رود

. وجود دارد) ميليمتر 4000ميليمترتا  ٢۵(اينچ  ١۶٠اينچ تا  1امكان ساخت لوله هاي فايبرگلاس از قطر 

امروزه دربسياري از آشورها . نيز وجود دارد ( kPa) مقاومت در برابر فشار از فشار جاذبه تا چندين هزار

 .از لوله فايبرگلاس استفاده مي شود

لوله هاي فايبرگلاس از ترکيب خاصي از مواد مرکب شامل الياف و رزين تشکيل يافته اند با انتخاب 

صحيح ترکيبات و مقدار مواد و انتخاب فرايند مناسب ، طراح مي تواند به خصوصيات مورد نظر دست 

 .ابد نتيجه آن به وجود آمدن محصولي با دامنه وسيع کاربرد و کارايي مطلوب استي

 روش توليد لوله های فایبرگلاس

به . توليد مي شوند Filament Winding Discontinuousلوله هاي فايبرگلاس بر اساس روش توليد ، 

ي اپوآسي، پلي استر يا رزين ها) :همين ترتيب انواع رزين هايي آه در لوله بكار مي رود شامل 

در ...) و  ECR-GLASS  ،C-GLASS  ،E-GLASS) : همچنين از الياف شيشه مثل. مي باشد) وينيل استر

به  CBL پس از آماده سازي قالب لوله يک لايه. ساخت لوله هاي فايبر گلاس به کار برده مي شود

صاف داخلي لوله که اصطکاک را عنوان لايه مقاومت کننده در مقابل خوردگي و رسيدن به يک سطح 

سپس کار الياف پيچي بوسيله . اعمال مي گردد Hand Lay Up و به روش. به حداقل ممکن برسد 

آغشته به رزين به صورت عمودي و زاويه دار روي قالب  Rowing الياف Filament Winding ماشين

توليد شده از قالب به کمک پمپ  در پايان لوله. پيچيده مي شود تا به ضخامت مورد نظر طراحي برسد

 .هاي هيدروليک جدا مي گردد و عمليات پرداخت و چمفر در پايان پروسه توليد اعمال مي گردد

 ابعاد لوله های فایبرگلاس

،  800،  600،  500 ) بار و اتمسريک در سايز هاي)  ٣٢،  ٢۵، ١۶،  ١٠، ۶، ۵/٢(لوله هاي تحت فشار 

ميليمتر به دو صورت  ١٢٠٠٠ميليمتر، با طول حداکثر  ( 3000،  2400،  2000، 1600،  1400،  1200

 ٣٠٠٠تا  ٣۵٠لوله ها در شرکت فراپاکس شيراز در سایزهای  .درجه توليد مي شود ٩٠زاويه دار و 

 Scope سفارشات ويژه و خارج از اين. قابل توليد می باشند) بار ۵٠تا (ميليمتر و با فشارهای کاری بالا 

 .پذيرفته مي شود کاري نيز

 استاندارد لوله های فایبرگلاس

ASTM D2996:  استاندارد مشخصات لوله هاي فايبرگلاس توليد شده به روشfilament-winding  آه از

 .اينچ ١۶تا  1رزين هاي اپوآسي، پلي استر استفاده شده و در قطرهاي 

ASTM D3262:  اينچ و با ماسه  ١۴۴تا  ٨قطرهاي استاندارد مشخصات لوله فايبرگلاس فاضلاب در

 .سيليس يا بدون آن و رزين هاي اپوآسي يا پلي استر



ASTM D3517:  اينچ با  144تا  ٨استاندارد مشخصات لوله هاي فايبرگلاس تحت فشار درقطرهاي

 .ماسه سيليس يا بدون آن رزین اپوکسی و یا پلی استرمي باشد

ASTM D2105:  خواص آشش طولي لوله فايبرگلاسروش استاندارد براي آزمايش. 

ASTM D2143:  روش استاندارد آزمايش استحكام تحت فشار متناوب روي لوله تقويت شده بوسيله

 .رزين ضد حرارت

ASTM D2992:  روش استاندارد براي بدست آوردن فشار هيدرواستاتيك يا فشار طراحي براي لوله و

 .اتصالات فايبرگلاس

ASTM C581: لي براي تعيين مقاومت شيميايي رزينهاي ضد حرارت آه براي محكم آردن استاندارد عم

 .ساختمان فايبرگلاس هايي آه آاربردهايي در زمينه مايعات دارند بكار مي رود

ASTM D3615:  روش استاندارد آزمايش براي تعيين مقاومت شيميايي يك ماده مرآب آه درساخت

 .قالبهاي اتصالات آاربرد دارد

ASTM D4161:  استاندارد مشخصات اتصالات فايبرگلاس آه از واشرهاي آب بندي انعطاف پذير

 .استفاده مي شود

ASTM F1173: استاندارد مشخصات لوله و اتصالات فايبرگلاس آه براي مصارف دريايي آاربرد دارند. 

ASTM D 3754: فاضلاب تحت فشار.  

 سایت مهندسی شيمی


