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 مقدمه 1-1

پتروشيمي، نيروگاه هاي حرارتي، خطوط انتقال فرآورده  در کارخانجات صنعتي، پالايشگاه هاي نفت و گاز، صنايع

انجام عمليات برشکاري و .... در بسياري از مواقع بر حسب نياز ناگزير به  هاي نفتي، خطوط انتقال گاز و

پر فشار، آتش زا، سمي و امثال  جوشکاري بر روي خطوط لوله اي هستيم که در سرويس بوده و سيالات داغ،

 . اين نياز ممکن است ناشي از يکي از شرايط زير باشد:[1] باشندآن در حال عبور از داخل آنها مي

 بواسطه خرابي لزوم تعميرات بخشي از سيستم لوله کشي .1

 لزوم نصب شيرآلات و ادوات ابزاردقيق جديد جهت بروزرساني سيستم فرآيند موجود .2

لزوم گرفتن انشعاب جديد از لوله بواسطه طرح هاي توسعه و يا سرويس رساني به مصرف کنندگان  .3

 جديد

هاي ارتهاي بازرسي خطوط لوله نفت و گاز به خوبي واقفند که دانش فني درباره شناسايي خسكارشناسان و گروه

منظور ايجاد فضا براي  لوله کشي به رايج و تعمير آن ها در خطوط لوله و همچنين تغيير مسير بخشي از سيستم

هاي دقيق از سطوح عبور لوله هاي جديد و يا قطع موقت جريان به اين منظور، تا چه حد اهميت دارد. بازرسي

 وارد شده به اين لوله ها را نشان مي دهد داخلي و خارجي خطوط نفت و گاز، وضعيت و حجم خسارت هاي

[2]. 

 يد عبارتند از :آخطرات و هزينه هايي كه بواسطه فقدان بازرسي و نشت سيال ممكن است پيش 

 هدر رفتن سرمايه ملي در مدت نشت .1

 هزينه راه اندازي مجدد و خسارت مدت توقف خط لوله .2

 خسارت جاني و مالي مردم ساكن اطراف خط لوله .3

 زيست محيطي براي حيوانات و گياهان پيرامون خط لوله در اثر بروز نشتخطرات  .4

 انواع روشهاي تعمير: 1-1-1

 هاي زير استفاده مي گردد:روش بطور كلي به منظور تعمير ضايعات خطوط لوله از

 تعويض لوله و جوشکاري مجدد .1

 سنگ زدن ضايعات براي كاستن از اثرات تمركز تنش .2
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 اي بر طرف كردن كاهش ضخامت ديوارهاستفاده از جوشكاري بر .3

 تقويت توسط بوشهايي كه تحمل فشار را ندارند. .4

1کلمپآب بندي ضايعات توسط  .5  

 تقويت با استفاده از مواد كامپوزيتي جديد. .6

متغيرهايي كه در مرحله تعمير بايد به آنها توجه نمود شكل آسيب ديدگي، طول آسيب ديدگي، ضريب شكل 

عملكردي مجاز، محتواي درون خط لوله، ساير متغيرهاي مرتبط و روشي كه بواسطه آن يك هندسي، بيشينه فشار 

 ؟كارشناس تشخيص مي دهد كه آيا لوله مذبور نياز به تعمير دارد يا خير

 استفاده از روش جوشكاري به منظور ترميم خطوط لوله مي تواند خطراتي در بر داشته باشد كه عبارتند از :

 ديواره لوله سوختن و ذوب شدن 

 ترك هيدروژني 

 تجزيه فلز 

 ).انفجار خط لوله )در مواقعي که خط لوله حاوي مواد قابل انفجار باشد 

تمامي اين خطرات قبل از انتخاب يك روش تعميرات بر پايه جوشكاري بايد در نظر گرفته شود و نكته بسيار 

اري و رعايت موارد ايمني در کار انجام شده مهم ديگر آنكه آموزش افراد در مورد استفاده از تكنيكهاي جوشك

 .[1-4] باشد

 روش هاي جلوگيري از انفجار و قطع جريان هنگام جوشکاري 1-2

بديهي است که بهترين حالت اين است که لوله يا لوله هاي مورد نظر را با استفاده از شيرآلات تعبيه شده ايزوله 

برشکاري و جوشکاري مورد نظر  عمليات ايمن سازي و تخليه،نموده و از سرويس خارج نماييم و پس از انجام 

مصرفي و  را بر روي لوله ها انجام دهيم. اما در برخي موارد بنا به دلايل فرآيندي و يا سياست هاي خاص

کل فرآيند  از سرويس مقدور نيست )زيرا منجر به اختلال در لوله هاي مورد نظر صادراتي و... امکان خارج نمودن

بايست در حالي که لوله ها در سرويس ناگزير مي چنين شرايطي گردد. درتوليد کارخانه يا صادرات مي و قطع

 دهيم. باشند عمليات برشکاري و جوشکاري را بر روي آنها انجاممي

                                                           
1 Clamp 
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با توجه به کاربرد و محدوده اجراي روش ها و مواد نام برده در اين تحقيق بسيار گسترده مي باشد بطوري که 

 براي قطر لوله، دما و فشارهاي زير قابل اعمال مي باشند: يطشرا

 ميلي متر( 2100تا  15اينچ )  84تا  2/1سايز 

 2دما از کرايجنينگ  درجه سانتيگراد( 730درجه فارنهايت ) 1350تا  

  فشار تاpsi 4300  (296 )[2،4] بار 

 

3کنار گذر عمليات انجام شونده به منظور قطع جريان يا ايجاد يک جريان 1-2-1  موقت 

4هات تپ 1-2-1-1  

هات تپ به فرآيند حفر دقيق يک سوراخ در يک سيستم لوله کشي بدون ريختن محتويات آن و يا ايجاد وقفه 

در جريان، گفته مي شود. و يا در يک مفهوم عملي هات تپ وسيله اي است که دسترسي به داخل يک خط لوله 

5عملياتي را حين سرويس به وسيله دريل 6يا برش دوار  فراهم مي سازد. عمليات هات تپ بطور مختصر در  

 نشان داده شده است.کاربردهاي آن عبارت است از: 1-1شکل

 اتصال شاخه به خط 

 نصب و راه اندازي يک پروب داخلي يا مانيتور 

 [3،4] توقف و يا تغيير مسير جريان در يک خط براي تعمير و نگهداري. 

7گاهنشيمن به نام مرکب از دو تکه در اين روش ابتدا يک قطعه از جنس خود لوله و با ضخامت و سايز متناسب   

 با شرايط طراحي و سايز لوله اصلي در کارگاه تهيه شده و از خارج بر روي لوله مورد نظر قرار گرفته

به لوله خورد. بديهي است که عمليات جوشکاري نشيمنگاه و دو تکه آن به يکديگر و به لوله اصلي جوش مي

بايست بر اساس دستورالعمل جوشکاري پروژه و با استفاده از الکترودهايي با متريال مناسب انجام پذيرد مي

 [.2،4،5( ]2-1شکل )

 

                                                           
2 Cryogenic 
3 By-pass 
4 Hot Tap 
5 Drill 
6 Circular Cutting 
7 Saddle 
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 شماتيک عمليات هات تپ -1-1 شکل

 

نواع نشيمن گاه براي عمليات هات تپ -2-1 شکل  ا

 توان مسيرگردد که با استفاده از آن ميگاه نصب ميمخصوص بر روي فلنج نشيمنبا زبانه  سپس يک شير فلنجي

اي مخصوص جهت سوراخکاري سيال را باز و بسته نمود. در مرحله بعد بر روي فلنج خروجي اين شير وسيله

شده از جدار  قطر تعيين گيرد. مته اين وسيله بگونه اي طراحي شده که يک مسير دايره اي شکل و بالوله قرار مي

پس از سوراخ نمودن جدار لوله مانند يک چتر گشوده شده و مانع از سقوط قطعه  نوک آن لوله را برش ميدهد و
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( 4-1و  3-1هاي  شکل)کشد گردد و قطعه مورد نظر را با خود بيرون ميبريده شده به داخل خط لوله مي

[2،5،6.] 

 

 اجزاي هات تپ -3-1 شکل

 

mailto:Info@msrpco.com


 

  WWW.MSRPCO.comشرکت دانش بنیان مهندسین مشاور میراب صنعت راستین پردیس          

        :Info@msrpco.comEmail                          09171134163 همراه:     071-36312103، شیراز 33443680-077بوشهر   تلفن:

P
ag

e6
 

 

 مراحل ايجاد سوراخ روي خط لولهشماتيک  -4-1 شکل

سوراخکاري و خروج قطعه بريده شده ، زبانه شير را در حالت بسته قرار ميدهيم. در اين حالت  پس از اتمام

گردد که وسيله جريان سيال از داخل لوله اصلي به سمت خروجي نشيمنگاه قطع شده و اين امکان ايجاد مي

 .[7] گاه جدا نماييمشده بر روي نشيمنمخصوص سوراخکاري را از فلنج شير نصب 

فلنج شير  مرحله چنانچه هدف گرفتن يک انشعاب جديد از خط لوله باشد، شير ايزوله اصلي بر روي در اين

در حالت دائم باز قرار گرفته و کنترل قطع و وصل جريان به  هات تپ و سپس زبانه شير هات تپ نصب شده

 .(5-1شکل )وان انشعاب خط جديد را به خروجي شير ايزوله متصل نمود سپس ميت شود.شير ايزوله سپرده مي

 

 انشعاب جديد به وسيله عمليات هات تپ -5-1 شکل

اما اگر هدف تعميرات يا تغيير مسير بخشي از خط لوله اصلي بدون قطع جريان باشد، ابتدا سيال درون لوله را به 

يک انشعاب کنار گذر وارد کرده سپس تعميرات را انجام مي دهيم. براي قطع جريان در خط لوله اصلي از متوقف 

 [.7،8] (6شکل )واهيم کرد کننده ها بايد استفاده کرد که در ادامه آن ها را معرفي خ
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 هات تپ 2تعميرات خط لوله بدون قطع جريان با ايجاد  -6-1 شکل

دو نشيمنگاه مجزا در دو سمت قسمتي که ميخواهيم بر روي آن  بايستمي حالت ديگري نيز وجود دارد که

گردد. گفته شد انجام ميگردد نصب نماييم. عمليات سوراخکاري مشابه آنچه که در بالا  عمليات اصلاحي انجام

به جاي شير ايزوله از متوقف کننده هاي جريان بر  اما اين بار پس از جدا نمودن وسيله مخصوص سوراخکاري،

به يکديگر  کنار گذر يک لوله نصب شده و فلنج هاي خروجي آنها توسط روي شيرهاي هات تپ هر دو نشيمنگاه

اخل خط لوله اصلي به طور موقت به داخل مسير کنار گذر هدايت سيال جاري در د گردد. به اين ترتيبمتصل مي

-1شکل )گردد  مورد نظر ايجاد جريان آن و لذا در فرآيند دهد بدون اينکه خللي درراه خود ادامه مي شده و به

7) [4-2.] 

 

 تپ هات 4 جاديا با انيجر قطع بدون لوله خط راتيتعم -2-1 شکل

آن عبور جريان درون انشعاب کنار گذر متوقف کننده هاي جريان را وارد هات تپ هاي داخلي کرده تا پس از 

8تخليه با نصب لوله ونت و جلوي عبور سيال درون لوله اصلي را بگيرد. سپس بر روي قسمتي از خط لوله  

ها خارج شده محتويات  گاه داخلي( که اکنون بطور موقت از مدار توسط پلاگ)در حد فاصل دو نشيمن اصلي

داده و بخشي از مسير لوله را  عمليات برشکاري و جوشکاري را انجام آن را خارج نموده و پس از ايمن سازي،

عمليات، ابتدا متوقف کننده هاي جريان را از درون لوله خارج  پس از اتمام .دهيمتعويض نموده يا تغيير مسير مي

                                                           
8 Drain 
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ادوات مسدودسازي جريان برچيده شده و فلنج خروجي شيرهاي هات نموده و سپس خط کنار گذر به همراه 

 [.2،7] (8-1شکل )گردد تپ بوسيله فلنج کور بطور دائم مسدود مي

 

 ريتعم از پس تپ تاپ سوراخ يها محل در شده کور فلنج -8-1 شکل

 

 متوقف کننده هاي خطوط لوله 1-3

 [2-4] استفاده قرار مي گيرند:دسته زير مورد  4متوقف کننده هاي خطوط لوله در 

 9پلاگ  فلزي 

 1پلاگ مکانيکي 0  

  شيرهاي متوقف کننده جريانHISTOPS 

 ).فريز کننده جريان )در حالتي که سيال مايع مي باشد 

 پلاگ کيسه اي 

                                                           
9 Plug 
1 0 Mechanical Plug 

mailto:Info@msrpco.com


 

  WWW.MSRPCO.comشرکت دانش بنیان مهندسین مشاور میراب صنعت راستین پردیس          

        :Info@msrpco.comEmail                          09171134163 همراه:     071-36312103، شیراز 33443680-077بوشهر   تلفن:

P
ag

e9
 

 پلاگ فلزي1-3-1

پلاگ هاي فلزي جهت توقف موقت جريان سيستم خط لوله حين سرويس استفاده مي شوند. ابتدا بر روي 

هايي که قصد تعمير، بازسازي و يا تعويض دارند، عمليات هات تپ انجام مي گيرد. بعد از تکميل بخش لوله

با استفاده از دستگاه مخصوص وارد کردن پلاگ، داخل خط لوله قرار  9-1هات تپ پلاگ فلزي مطابق با شکل 

لاستيکي به منظور آب بندي و  گرفته و جريان خط را مسدود مي کند. دور قسمت دايره اي شکل پلاگ نوار

چسبندگي پلاگ به جداره لوله وجود دارد که سبب مي شود اين نوع پلاگ براي خط لوله هاي با سيستم کم، 

 (10-1شکل )متوسط و پرفشار بکار مي رود بطوري که به خوبي سيستم خلًا در خط لوله را فراهم مي کند 

 350و تا دماي  psi 700اينچ، حداکثر فشار کاري  84تا  2/1سايز اين نوع پلاگ براي تمامي خطوط با [. 9،8،2]

 .[2،8،9،10] درجه سانتيگراد قابل استفاده مي باشد

 

 

 مراحل قرار دادن پلاگ فلزي -3-1 شکل
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 شماتيک پلاگ فلزي )نوار نارنجي رنگ لاستيک آب بندي است.( -4-1 شکل

 

 پلاگ مکانيکي1-3-2

کار مي روند، بپلاگ هاي مکانيکي تست لوله در ابتدا در کاربردهايي که ايمني از اهميت خاصي برخوردار است 

بطور مثال جايي که کارگران در نزديکي محل پلاگ کار مي کنند. پلاگ هاي مکانيکي با پلاگ هاي بادشونده 

 .[9-12( ]11-1)شکل  باد را از دست نمي دهندمتفاوتند چون درزگيرها جامد بوده و فشار 
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 پلاگ مکانيکي در اندازه هاي مختلف -5-1 شکل

مي پلاگ هاي بادشونده اصلي آن ها نسبت به ساختار کم وزن آلومينيم مشخصه اي  ،پلاگ هاي مکانيکيدر 

. اين پلاگ هاي مکانيکي بطور مکانيکي توسط سفت کردن دسته اي از حلقه هاي مهره ها در اطراف بدنه باشد

 لوله مي فشارد. قطر داخليپلاگ بکار مي افتد. اينکار درزگير لاستيکي را به 

 پلاگ هاي مکانيکي لوله مشخصات زير را دارند:

 نصب دائم با مدت زمان طولاني 

 نده با هوا در دسترس نباشد.نصب وقتي درزگير بادشو 

  اينچ 144تا  2/1سايز 

 اجزاي مختلف پلاگ مکانيکي و محل قرار گيري آن ها نشان داده شده است. 12-1در شکل 
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 اجزاي مختلف پلاگ مکانيکي -6-1 شکل

 براي استفاده از پلاگ هاي مکانيکي بايد به ترتيب زير عمل کرد:

  کننده را تا مرکز پلاگ سفت کرده و فشار زياد محدود کننده اي درون لوله ايجاد کنيد.پيچ محدود 

 .پيچ هاي درزگير مکانيکي را سفت کنيد تا درزگيري محکمي ايجاد شود 

 .ناحيه تست را توسط راهگاه ورود و خروج هوا پر کنيد 

 [8-12. ]راه خروجي را بسته و سيستم را به فشار تست برسانيد 

1شيرهاي متوقف کننده جريان 1-3-3 1  

1متوقف کننده اي براي دماي بالا و فشار بالا 2 مي باشد که از ابتدا براي حل مشکلات نگهداري و مهندسي که  

شرايط اجرايي از محدوديت هاي توقف خط لوله معمولي بيشتر مي شود، استفاده مي گردد. مراحل نصب در زير 

 [2،4] نشان  داده شده است:

                                                           
1 1 HISTOPS 
1 2 HTHP 
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1) Histop  دور لوله به همان روش هات تپ جايگذاري شده و سپس جوش داده و تست فشار بر روي

 .(13-1شکل )آن صورت مي گيرد 

 

 قرار گيري شير متوقف کننده بر روي خط لوله -7-1 شکل

بر روي لوله عمليات هات تپ انجام شده و سپس با دريل سوراخي در آن ايجاد مي گردد و سوراخ  (2

 .(14-1شکل )بطور کامل در دو طرف درون لوله شکل مي گيرد 

 

 عمليات سوراخکاري کامل خط لوله -8-1 شکل

 .(15-1شکل )اين نوع متوقف کننده، درزگيري ايمن و قابل اطميناني را براي لوله ايجاد مي کند  (3
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 مسدود کردن جريان در خط توسط شير متوقف کننده -9-1 شکل

يک نوع نشت بند تکميلي ديگر نيز روي لوله در مکان قفل شده و سپس فلنجي بسته روي سر شير  (4

 .(16-1شکل ) گرددنصب مي 

 

 قرار دادن نشت بند تکميلي روي شير متوقف کننده جريان -10-1 شکل

 کاربرد 1-3-3-1

اين نوع شيرهاي متوقف کننده جريان مختص کاربردهاي خاص بوده و وقتي که فشار و دما از محدوده کاري 

 کاربردي در زير آورده شده است:پلاگ ها بيشتر شود، استفاده مي شود. شرايط 

  درجه سانتيگراد و فشار  700تا دمايpsi 2600 

  [2،4] اينچ 16سيستم لوله کشي تا 

 متوقف کننده سرمايشي 1-3-4

 .(17-1شکل )اين متوقف کننده روشي اقتصادي و غير مخرب براي عايق بندي سيستم خط لوله مي باشد 
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 کاربردها بسيار مناسب بوده که شامل موارد زير مي شود:سرد کردن خطوط لوله در بازه اي از 

  اينچ )سيستم خط لوله بزرگتر هم بر اساس نياز( 30سيستم خط لوله تا 

 فشارهاي پايين درون لوله 

 لوله با جنس فولاد کربني، فولاد ضد زنگ، آلياژها و چدن 

 ب و با جريان کمخط لوله حامل آب، هيدروکربن ها و يا هر سيالي با نقطه انجماد مناس 

 مزايا 1-3-4-1

 اين متوقف کننده مزايايي براي عايق بندي خطوط لوله ايجاد مي کند که شامل:

 .هيچگونه تغيير شکل دائمي در سيستم خط لوله ايجاد نمي شود 

 .اتصالات شاخه اي از يک سر اصلي هم مي توانند عايق بندي شوند 

  و وقتي لوله بعد از مسدود کردن  -هاي سمي و خورندهمحدود کردن انتقالات حجمي و ذخيره سيال

 کرايجنينگ باز مي شود، تنها مقدار کمي از مايعات نياز به جمع آوري دارند.

 کاهش اتلاف محصولات و ذخيره مالي 

 .ساختار و شکل خط لوله را بطور دائم تغيير نمي دهد 

 نيازهاي کاربردي 2-4-3-1

 مورد نياز است:شرط اصلي براي يک متوقف کننده سرمايشي سه 

 محصول درون خط بايد قابل فريز شدن باشد. (1

 خط بايد از محصول پر باشد. (2

 [2،4] تقريباً هيچ جرياني در خط لوله نباشد. (3
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 فريز کننده جريان -11-1 شکل

 پلاگ کيسه اي 1-3-5

اين متوقف کننده هاي کيسه اي قابل بادشدن، گزينه اي اقتصادي براي توقف خطوط لوله وقتي شرايط خاصي 

ايجاد مي شود، مي باشند. اين کيسه ها در شرايطي که سطح داخل لوله، مانع استفاده از يک متوقف کننده استاندارد 

ط تکنولوژي سنتي اتصال گرم و ابزارهاي مي شود، بسيار مناسب مي باشد. اين کيسه هاي متوقف کننده توس

جايگذاري کيسه به درون لوله فرو مي رود. بعد از آن کيسه باد شده و محصولات يا جريان درون خط لوله 

 [.2،4،13] (18-1شکل )متوقف مي شود 

 مزايا1-3-5-1

 .براي شرايط اجرايي هرگونه مشتري طراحي شده است 

 کاهش وزن تجهيزات 
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  به دليل تجهيزات کوچکتر و سبکترکاهش هزينه ها 

 کاهش هزينه ها بر اساس طراحي 

 

 شماتيک تجهيزات و کاربرد پلاگ کيسه اي -12-1 شکل

 

 پلاگ کيسه اي  1-4

استفاده از پلاگ ها به منظور نشت بندي خطوط لوله به دليل حمل و نقل آسان، نشت بندي مناسب، قابليت ورود 

 .(19-1شکل )و خروج آسان، ايمني بالا و تنوع در جنس و سايز امروزه رونق بسياري دارد 
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 شماتيک اجزاي سيستم پلاگ کيسه اي -13-1 شکل

 

 ايهاي کيسهپلاگ کاربرد 1-4-4

پلاگ با قابليت استفاده مجدد، سرويس دهي طولاني مدتي به همراه استانداردهاي ايمني موجود در صنعت و 

تحت دستورات خاصي را فراهم مي کند، با اين حال پلاگ هايي نيز براي مصارف خاص به صورت يکبارمصرف 

نازک تري مي باشند که با افزايش فشار پشتي متلاشي  ساخته مي شوند. پلاگ هاي يکبارمصرف داراي جداره

مي شوند و تکه هاي باقي مانده آن را در فيلترهاي تعبيه شده در مسير جمع آوري مي کنند. در اين نوع پلاگ ها 

فشار خط لوله و فشار پشتي بسيار حائز اهميت مي باشند. پلاگ ها گاهي جهت ايجاد اتصال و يا ايجاد تورم و 
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 22-1بلند کردن اجسام سنگين وزن از روي سطح زمين در مجموعه بکارگرفته مي شوند. در شکل  همچنين

 .[2،13-16] پلاگ يکبار مصرف نشان داده شده است 23-1پلاگ با قابليت استفاده مجدد و در شکل 

 

 پلاگ با قابليت استفاده مجدد -14-1 شکل

 

 پلاگ يکبار مصرف -15-1 شکل

اين کيسه ها در بسياري از کاربردها شامل: تست لوله ها، نگهداري از خط لوله هاي نفت و گاز و تست هاي 

 5تخليه مي توانند مورد استفاده قرار بگيرند. بطور کلي فشاري را که کيسه در پشت خود مي تواند تحمل کند به 

 فاکتور بستگي دارد:
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 اي که کيسه درون آن وارد مي شود.سطح لوله  .1

 مقاومت به اصطکاک و سايش ماده پوششي کيسه .2

 سطح کل تماس بين لوله و کيسه .3

 اينکه کيسه داراي محافظ است يا نه؟ .4

 فشار درون خود کيسه .5

محافظ فيزيکي ضعيفي که فشار پشتي را بطور زيادي افزايش دهد قابل استفاده نيست. اگر طول کيسه ها نسبت 

ت استاندارد دو برابر شود، بايد حلقه هايي به دور آن اضافه کرد تا سبب آب بندي سطح پلاگ و جداره به حال

را مهار کرده و سبب تحمل فشار دو برابري آن نسبت طراحي حلقه هاي آب بند پلاگ هاي کيسه اي لوله شود. 

 .[10،15] فشار کاري ايمن مي شود %75به فشار پشتي تا 

 ايکيسه انواع پلاگ 1-5

کولار، طول مناسب، وزن کم، توانايي -سطح پلاگ با انتخاب مناسب ترکيبات لاستيکي، تقويت کننده هاي ريون

 درزگيري عالي، ترکيبات ضدخوردگي، در بازه گسترده اي از سايز و با ضمانت ايمني کار مي باشند.

بزرگتر با دو اتصال تجهيز شده اند. سايز و همه پلاگ ها با فعاليت سريع اتصال، براي باد کردن و در سايزهاي 

تعداد سوراخ پيچ ها بر اساس سايز پلاگ مي باشد. از آنجايي که آنها انعطاف پذير هستند، مي توانند به راحتي 

خم شوند. اين پلاگ هاي چندمنظوره براي درزگيري و تست سختي خط لوله با آب و هوا  درجه 90تا زاويه 

گ هاي چندسايزي انعطاف پذير هستند، بنابراين تنها تعداد کمي پلاگ براي پوشش خطوط استفاده مي شوند. پلا

ميلي متر ساخته شده با لاستيک  1000لوله با قطرهاي مختلف مورد نياز است. همچنين پلاگ هاي ضدنفت تا قطر 

 نيتريل جهت مقاومت به نفت و ساير فرآورده هاي آن در دسترس مي باشند. 

د استفاده در خطوط لوله بدون مجراي فرعي تنها داراي يک گذرگاه جهت باد کردن آن توسط پلاگ هاي مور

1(. اما پلاگ هاي داراي مجراي فرعي24-1هوا، نيتروژن و يا آب مي باشد )شکل  3 علاوه بر گذرگاه باد کردن،  

گذر و عبور مداوم داده  در وسط آن مجرايي به منظور عبور جريان درون خط لوله وجود دارد که به جريان اجازه

 .[17-19] (25-1و همچنان داراي انعطاف پذيري بالايي مي باشد )شکل 

                                                           
1 3 By-pass Plug 
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 پلاگ بدون جريان کنارگذر -24-1شکل

                  

 پلاگ با جريان کنارگذز -25-1شکل
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