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Abs tractچکیده

که  لوله ها  از  متعددی  انواع  تکنولوژی،  و  علم  پيشرفت  و  زمان  گذشت  با 
از مواد مختلف توليد شده اند به بازار معرفی شده است. اين موضوع باعث 
باشد.  داشته  وجود  لوله ها  توليدکنندگان  بين  شديدی  رقابت  که  شده 
به کارگيری  برای  لوله  مناسب ترين جنس  انتخاب  در  متعددی  فاکتورهای 
لوله  اين که  بر  در خطوط توزيع آب آشاميدنی تعيين کننده هستند. علاوه 
نظر  مورد  کاربرد  با  فنی  مشخصات  و  کارايی  لحاظ  از  بايد  استفاده  مورد 
هم خوانی داشته باشد، لازم است ميزان صرفه اقتصادی استفاده از يک نوع 
لوله خاص در کوتاه مدت و بلندمدت مورد توجه و بررسی دقيق قرار گيرد. 
در برخی موارد قيمت پايين تر يک نوع لوله باعث می شود که در نگاه اول 
استفاده از اين نوع لوله در خطوط توزيع آب آشاميدنی منطقی تر از ديگر 
رقبای آن به نظر برسد، ولی هزينه های تعمير و نگهداری و ترميم شبکه 
چدن  لوله های  می کند.  منعکس  را  متفاوتی  نتيجه  بلندمدت  در  فرسوده 
خود  رقيب  لوله های  به  نسبت  متعدد  برتری های  داشتن  علی رغم  نشکن 
مانند لوله های پلی اتيلنی، فولادی، GRP و ... به دليل وزن نسبتاً بالا و عدم 
صرفه اقتصادی با انتقاداتی روبرو بودند. پيشرفت های جديد باعث شده است 
نشکن  لوله های چدن  عنوان  با  نشکن  لوله های چدن  از  نسل جديدی  که 
جداره نازک سبک به بازار مصرف معرفی شوند. اين لوله ها از لحاظ اندازه، 
کاملًا با لوله های پليمری مطابقت داشته و قابليت اتصال به لوله های پليمری 
را دارند. همچنين می توان اين نوع از لوله ها را برای جايگزينی با لوله های 
پليمری فرسوده مورد استفاده قرار داد. نتايج اين تحقيق نشان می دهد که 
استفاده از لوله های چدن نشکن جداره نازک می تواند تا 50% کاهش هزينه 
را نسبت به استفاده از لوله های چدن نشکن متداول به همراه داشته باشد. از 
لحاظ کاربردی برآوردها نشان می دهد که لوله های جداره نازک چدن نشکن 
با توجه به وزن سبک، مقاومت بالا در برابر خوردگی، ميزان بسيار کم افت 
فشار در شبکه، انشعاب گيری آسان در عين جلوگيری از انشعاب گيری های 
غيرقانونی، هم خوانی با لوله های پلی اتيلنی و آمار بسيار پايين بروز نشتی در 

خطوط لوله، به طور متوسط 20% کاهش هزينه را به همراه خواهد داشت.
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 As the time is going elapsing and science and technology
 become developed, various type of pipe that was made from
 different materials introduced to market. This issue makes
 an intense rivalry between pipe manufacturers. Multiple
 factors are important for choosing most suitable pipe for
 use in drinking water distribution pipelines. Technical
 characteristics should be matched with desired performance.
 Investigation of cost effectiveness of pipe materials in short
 and long term usages is essential. In some cases, a pipe
 material has low cost and it seems more cost effective than
 other pipes but repair and maintenance cost is more than other
 pipes. Ductile iron pipes have some advantages in comparison
 with plastic, steel and GRP pipes but in the field of weight and
 cost effectiveness, there are some critics. New developments
 led to introduction of new generation of ductile iron pipe.
 Light and low thickness ductile iron pipe that can plug to
 plastic pipes easily or replaced by damaged plastic pipes in
 pipelines is the new solution that represented according to the
 last developments in ductile iron pipes production technology.
 It is very reasonable to use this kind of ductile iron pipe in
 comparison with other pipe materials. Economic reviews
 show that use of low thickness ductile iron pipe can improve
 the cost effectiveness factor to about 50% in comparison
 with common ductile iron pipes. Low thickness ductile iron
 pipes are really light, resistant to corrosion, little head loss
 in pipe line, easy tapping with restriction of illegal tapping,
 compatibility with plastic pipes and low leak tightness that
happens in pipelines can achieve about 20% cost reduction.

 Keywords: Cost effectiveness, Ductile Iron, Light weight,
Low thickness pipes, Pipe.
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1- مقدمه

بی شک مهم ترين رکن در سيستم انتقال آب از منابع اصلی به 
لوله  خط  يک  می باشند.  لوله  خطوط  مصرف کنندگان،  دست 
تشکيل   ... و  اتصالات، شيرها  لوله ها،  مانند  اجزای مختلفی  از 
از اهميت بسياری برخوردار  شده است که هريک به نوبه خود 
هستند. در سال های اخير با توجه به رشد جمعيت و پيچيده تر 
زمينه  در  بسياری  پيشرفت های  شهری،  زيرساخت های  شدن 
از جنس های مختلف حاصل  لوله  اجزای خط  توليد و ساخت 
شده است. لوله های مورد استفاده در خطوط انتقال آب از مواد 
بودجه،  به  نسبت  مصرف کنندگان  و  می شوند  تهيه  مختلفی 
لوله ها  نوع  اين  از  يکی  نصب  محل  محيطی  شرايط  و  کاربرد 
قرار می دهند.  استفاده  و مورد  انتخاب کرده  بررسی  از  بعد  را 
انتقال آب را  پيشرفت های چشم گير در فرايند توليد لوله های 
توليد  تنگاتنگ شرکت های  رقابت  از  ناشی  از جهاتی  می توان 
اين نوع لوله ها با هم دانست. لوله های پلی اتيلنی، فولادی، چدن 
لوله هايی  جمله  از   ... و  آزبست  سيمان   ،GRP  ،PVC نشکن، 
مورد  انتقال آب  در شبکه های  به طور گسترده ای  که  هستند 
اساس  بر  هميشه  لوله ها  نوع  اين  می گيرند.  قرار  استفاده 
اندازه، وزن، پوشش داخلی و خارجی، ضريب هيزن - ويليامز، 
روش های نصب و قيمت مورد مقايسه بوده اند. هيچ گاه نمی توان 
است  برتر  ديگر  انواع  از  مطلق  به طور  لوله  نوع  يک  که  گفت 
خواهد  مصرف کننده  به  را  بهتری  نتيجه  زمينه ها  تمام  در  و 
با   1)DIPRA( امريکا  لوله چدن نشکن  داد. موسسه تحقيقاتی 
لوله داشته است،  انواع مختلف  قابليت های  مقايسه ای که بين 
خصوص  به  و  فلزی  لوله های  به سمت  را  ترازو  کفه  معموماً 
 .)DIPRA, 2016a( لوله های چدن نشکن سنگين تر دانسته است
اين در حالی است که توليدکنندگان لوله هايی از جنس متفاوت 
مزايا  بررسی  به  مقاله  اين  در  هستند.  مخالف  مقايسه  اين  با 
پرداخته شده  زوايای مختلف  از  لوله ها  انواع مختلف  و معايب 
در  است.  گرفته  قرار  مقايسه  مورد  موارد  اين  امکان  حد  تا  و 
نشکن  چدن  لوله های  توليدکنندگان  از  برخی  اخير  سال های 
بر  زمينه ها، سعی  از  برخی  در  رقبا  گرفتن  پيشی  به  توجه  با 
و طراحی  توليد  اساسی در روش  تغييرات  با  داشته اند که  آن 
به  را  خود  جايگاه  مجدداً  لوله،  خطوط  اجزای  و  لوله ها  کلی 
عنوان يکی از انتخاب های اول در ميان انواع ديگر لوله ها برای 
استفاده در خط لوله حفظ نمايند. براين اساس، لوله های چدن 

نشکن جداره نازک جديدترين محصولی است که برای رقابت با 
وزن کم، قيمت پايين و سهولت در حمل لوله های پلی اتيلنی 
و کامپوزيتی معرفی شده است. کمپانی های بزرگ توليدکننده 
لوله های چدن نشکن اميدوارند که با استفاده از اين نوع لوله ها 
بتوانند مزايای لوله های پليمری و کامپوزيتی را در کنار خواص 
نمايند.  ارائه  مصرف کنندگان  به  نشکن  چدن  به فرد  منحصر 
تا حد  لوله های چدن نشکن  اين صورت می توان گفت که  در 
اينکه  به  توجه  با  و  زد  خواهند  بهم  را  بازار  معادلات  زيادی 
لوله های چدن نشکن جداره نازک با اندازه هايی کاملًا هم خوان با 
لوله های پليمری توليد می شوند، در صورتی که از لحاظ قيمت 
به صرفه تر باشند، می توانند سهمی از بازار لوله های پليمری را به 
خود اختصاص دهند. شرکت PAM فرانسه از جمله پيشتازان 
در اين زمينه است. اين شرکت با معرفی محصول خود با نام 
Blutop توانسته است نظر بسياری از کارشناسان در حوزه آب 

را به خود جلب نمايد )Tsakiris and Tsakiris, 2012(. مقايسه 
براساس قيمت  تنها  را نمی توان  لوله  انواع مختلف  بين  قيمت 
اوليه تمام شده خط لوله انجام داد. سرويس و نگهداری بعد از 
نصب، فراوانی آسيب های وارده در طول مدت عمر لوله، امکان 
و هزينه بازيافت لوله بعد از اتمام طول عمر آن، کاهش ميزان 
جانبی  عمليات  انجام  سهولت  و  غيرمجاز  انشعاب گيری های 
مانند انشعاب گيری از جمله مواردی است که بايد در مقايسه 

قيمت انواع لوله در نظر گرفته شود.

و  فلزی  پلیمری،  لوله های  کلی  مشخصات  مقایسه   -2
کامپوزیتی

در زمان طراحی يک خط لوله جديد يکی از مهم ترين تصميماتی 
که بايد اتخاذ شود، انتخاب نوع لوله مناسب است. اين انتخاب 
قيمت  آن ها  ميان  از  که  دارد  بستگی  متعددی  فاکتورهای  به 
قابليت  همچنين  است.  فاکتورها  مهم ترين  از  يکی  شده  تمام 
نياز  زمان مورد  بازه فشاری مجاز، قطرهای موجود،  اطمينان، 
برای نصب، طول عمر و امکان تهيه لوله و اتصالات آن در تمام 
طول عمر خط لوله از بازار از جمله ديگر عوامل قابل توجه در 
به طور قطع گفت که کدام  لوله ها می باشند. نمی توان  انتخاب 
نوع لوله برای يک کاربرد خاص مناسب تر است. مثلًا در دهه 
هفتاد لوله های سيمانی آزبستی به عنوان گزينه ای پرطرفدار در 
لوله های با قطر پايين و با فشار پايين مطرح بودند. در دهه 80 
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لوله های PVC به عنوان گزينه اول مطرح شدند. در سال های 
اخير لوله های پلی اتيلنی مورد توجه قرار گرفته اند، اين در حالی 
GRP در سال های  لوله های  و  لوله های چدن نشکن  است که 
اخير به رقبايی بسيار جدی تبديل شده اند. لوله های فولادی با 
پوشش خارجی اپوکسی و پوشش داخلی سيمان و پلی اورتان 
توانسته اند تا حدودی از نگرانی های مربوط به خوردگی لوله های 
هريک  به  مربوط  معايب  و  مزايا   1 جدول  کنند.  کم  فولادی 
را نمايش می دهد. موارد  لوله  لوله های پرکاربرد در خطوط  از 
ديگری مانند موجود بودن لوله و اتصالات در هر زمان که نياز به 
تعويض جزيی از خط لوله به وجود آيد، در دسترس بودن لوازم 
جانبی و يدکی و همچنين نزديکی به کارخانه توليدکننده برای 
جلوگيری از صادرات يا حمل طولانی مدت بار، می تواند از ديگر 

عوامل مهم در انتخاب يک نوع خاص از لوله باشد.
وزن بالای لوله های چدن نشکن معمولی مقوله ای انکارناپذير 
لوله های  بيشتر  برتری  باعث  پايين  اندازه های  در  که  است 
پلی اتيلنی نسبت به لوله های چدن نشکن خواهد شد. از سوی 
ديگر داشتن دو لايه پوشش مقاوم در برابر خوردگی که عموماً 
بيتومن،  رنگ  لايه  يک  و  روی  فلز  پوشش  لايه  يک  شامل 
اپوکسی يا هر پوشش محافظ ديگر است، به نوبه خود می تواند 

.)Vosoughifar and Rahbaripour, 2011( جدول 1- مقایسه لوله های انتقال آب با جنس های مختلف از لحاظ مزایا و معایب

به خاصيت  با توجه  نه يک کاستی.  يک مزيت محسوب شود 
گرفت  نتيجه  می توان  پوشش،  استحکام  و  روی  فلز  حفاظتی 
صورت  در  چدنی  لوله های  پوشش  ديدن  آسيب  احتمال  که 
حمل صحيح و کارگذاری مناسب بسيار کم است. از سوی ديگر 
خاصيت ذاتی مقاومت در برابر خوردگی در چدن نشکن باعث 
خواهد شد تا حتی با آسيب ديدن پوشش محافظ، اختلالی در 
عملکرد پوشش به وجود نيامده و مقاومت در برابر خوردگی در 

طول عمر مفيد لوله همچنان حفظ شود.
با توجه به جدول 1 می توان نتيجه گرفت که يکی از مهم ترين 
مزيت های لوله های فلزی نسبت به لوله های پليمری، نشت يابی 
آسان تر اين لوله ها است. لذا با توجه به بالا رفتن عمر اجزای 
خط لوله با گذشت زمان، نشت يابی يکی از عواملی است که در 
طول عمر يک خط لوله و هزينه کلی مورد نياز يک خط لوله در 
طول عمر کاری خود تاثيرگذار خواهد بود. از سوی ديگر تعداد 
عمليات  به  نياز  لوله  به خطوط  وارده  آسيب های  و  شکست ها 
نشت يابی و جايگزينی اجزای آسيب ديده را در بر خواهد داشت. 
تعيين کننده  بسيار  نصب،  از  بعد  لوله  خط  يک  ترميم  هزينه 
است. در بسياری از موارد مصرف کنندگان لوله هايی را انتخاب 
می کنند که قيمت تمام شده اوليه آن ها برای تکميل يک خط 
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جدول 2- فرکانس شکستگی خطوط لوله به تفکیک جنس لوله.

جدول 3- محاسبه حجم تلفات ناشی از شکستگی های گزارش شده در هر کیلومتر لوله در سال برای فشار 6 بار

جدول 4- محاسبه حجم تلفات ناشی از شکستگی های گزارش شده در هر کیلومتر لوله در سال برای فشار 10 بار

زمان،  طول  در  ولی  است  لوله ها  ديگر  انواع  از  پايين تر  لوله 
بالا  تا حدی  مذکور  لوله  نگهداری  و  تعمير  به  مربوط  مخارج 
است که تمام صرفه جويی های اوليه در هزينه خريد را جبران 
داده در شهر  آمار حوادث رخ  به همين منظور طبق  می کند. 
تهران طی دوره يک ساله از 1390/01/01 الی 1390/12/29 
که از مرکز اطلاع رساني و سامانه 122 شرکت آب و فاضلاب 
استان تهران دريافت شده است ميزان شکستگی های رخ داده 
در خطوط لوله موجود در شهر تهران به تفکيک جنس لوله به 

شرح جدول 2 است.
همچنين محاسبه حجم تلفات ناشی از شکستگی های گزارش 
شده در هر کيلومتر لوله در سال برای فشار 6 بار، 10 بار و 16 

بار که فراوان ترين فشارهای مورد استفاده در شبکه توزيع آب 
هستند، در جدول 3 تا 5 به تفکيک جنس لوله ارائه شده است.

فرکانس شکستگی لوله های فلزی در حدود بيست برابر کم تر از 
لوله های پليمری است. اين در حالی است که طول عمر مفيد 
لوله های پليمری )به عنوان مثال لوله های پلی اتيلنی( در حدود 
50 سال است و طول عمر لوله های چدن نشکن بيش از 80 
سال تخمين زده شده است. بنابراين به نظر می رسد صرف نظر 
لوله  تعويض خطوط  و  تعمير  هزينه  اوليه،  تمام شده  قيمت  از 
پليمری بسيار بيش تر از خطوط لوله فلزی و به خصوص لوله های 
چدنی است. در ميان لوله های فلزی مطرح، لوله های فولادی، 
شبکه  در  را  زيادی  سهم  عملًا  که  پايين  بسيار  اندازه های  در 
توزيع به خود اختصاص می دهند کاربردی ندارند و قابليت های 
لوله های فولادی در اندازه های بالا آشکار می شود؛ اما لوله های 
چدن نشکن توانسته اند با توجه به تمام کاستی هايی که بر آن ها 

وارد می دانند خود را در اين بازار مطرح کنند.

از  معمولی  نشکن  و چدن  پلیمری  لوله های  مقایسه   -3
لحاظ قیمت

از نظر قيمت اوليه، لوله های چدن نشکن را می توان در مقايسه 
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محاسبه  از  نمونه ای  نمود.  تلقی  گران تر  پلی اتيلن،  لوله های  با 
قيمت نصب لوله های PVC در مقايسه با لوله های چدن نشکن 
در جدول 6 و 7 ارائه شده است. اين محاسبات برای برقراری 
قيمت  مبنای محاسبات  است.  انجام شده  لوله  100 متر خط 

دلار معادل 38000 ريال بوده است.
لوله  با  با 100 متر طول  لوله ای  اساس ساخت خط  اين  بر 
خواهد   PVC لوله  برابر   1/63 با  برابر  هزينه ای  نشکن  چدن 
داشت. بر طبق محاسبات انجام شده، هزينه نصب با توجه به 
استفاده  متعدد  اتصالات  و  نشکن  لوله های چدن  بيش تر  وزن 
لوله  لوله چدن نشکن برای تغيير مسير خط  شده در خطوط 
قيمت  از سويی  است،  يافته  افزايش   PVC لوله های  به  نسبت 
مواد مورد استفاده برای ساخت لوله های چدن طبيعتاً گران تر 
تمام خواهد شد. اين در حالی است که ابزار و ادوات لازم تفاوت 

آن چنان زيادی با يکديگر ندارند.

جدول 5- محاسبه حجم تلفات ناشی از شکستگی های گزارش شده در هر کیلومتر لوله در سال برای فشار 16 بار

PVC جدول 6- محاسبه قیمت اجرای صد متر خط لوله از جنس

از سويی اگر آمار ميزان شکستگی لوله های چدن نشکن در 
جداول 3 الی 5 با هم مقايسه شوند به خوبی مشخص می شود 
برابر   20 حدود  نشکن  چدن  لوله های  شکستگی  ميزان  که 
کمتر از لوله های پليمری است. درحالی که عمر کاری لوله های 
لوله های  از  چدن نشکن حدود 80 سال بوده و 30 سال بيش 
پليمری عمر می کنند. اين طول عمر بيش تر را می توان با عوامل 
متعددی توجيه نمود. بنابراين اگر قيمت لوله های چدن نشکن 
معمولی بدون احتساب هزينه های نگهداری و تعميرات بعدی، 
هزينه حمل و ... مورد بررسی قرار گيرد، لوله های چدن نشکن 
گران قيمت تر هستند. اين در حالی است که در اندازه های پايين 
با توجه به عملکرد مناسب لوله های پليمری و وزن سبک آن ها، 
عموماً توجهی به تعميرات آتی خط لوله نشده و فقط بر روی 

زمان نصب خط لوله تمرکز می شود.
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DIP جدول 7- محاسبه قیمت اجرای صد متر خط لوله از جنس چدن نشکن

استحکام کششی در حدود 24  دارای  لوله های چدن نشکن 
برابر لوله های پلی اتيلن هستند، اين در حالی است که لوله های 
خزش  دچار  کششی  تنش  پايين  مقادير  در  حتی  پلی اتيلنی 
در  معمول  نوسانات  و  تغييرات   .)DIPRA, 2016b( می شوند 
دمای نصب و عملکرد لوله چدن نشکن تاثيری روی استحکام 
لوله های چدن نشکن هيچ  ندارد. در دمای سرويس کاری  آنها 
تغيير محسوسی حتی در دمای بالای 60 درجه سانتی گراد در 
استحکام کششی ايجاد نمی شود. 18 برابر بودن ضريب انبساط 
حرارتی پلی اتيلن نسبت به لوله های چدن نشکن باعث خواهد 
شد تا احتمال جابجايی سراسری خط لوله بالاتر برود. مقاومت در 
برابر فشار هيدرواستاتيک ترکيدگی لوله چدن نشکن 6/1 برابر 
لوله های پلی اتيلنی سنگين است. ترک تنها نشانه ای است که 
در صورت قرار دادن لوله چدن نشکن در معرض فشار تا شکست 
در آن مشاهده شده است، در حالی که لوله های پلی اتيلنی وقتی 
از شکست  پس  می گيرند،  قرار  فشار  تحت  مرحله شکست  تا 
 DIPRA,( می شوند  اعوجاج  و  پيچش  انحنا،  بادکردگی،  دچار 
حدود  ضربه  برابر  در  چدن نشکن  لوله های  استحکام   .)2016b

12 برابر لوله های پلی اتيلن سنگين است. اين در حالی است که 
استحکام ضربه لوله های چدنی مانند استحکام کششی آن ها از 

.)DIPRA, 2016b( دما تاثير نمی پذيرد
اتصال ها برای  از  لوله های چدن نشکن دارای دامنه وسيعی 
متصل کردن لوله ها به يکديگر می باشند. اتصال های معمولی، 

مقيد، مکانيکی، بولتد گلندی و ... از جمله اتصال هايی هستند 
طراحی  به  توجه  با  وسيعی  زيرشاخه های  دارای  کدام  هر  که 
شرکت سازنده می باشند. در مواردی يک شرکت سازنده دارای 
چندين مدل اتصال است که با توجه به کاربرد می توان از آن 
اتصال ها،  اين  کثرت  مزايای  مهم ترين  از  يکی  کرد.  استفاده 
تنوع در طراحی اتصال های مقاوم در برابر لرزه است که امکان 
بيرون زدگی و نشتی خط لوله را در هنگام لرزه به نزديک صفر 
کامپوزيتی  و  پلی اتيلنی  لوله های  اتصال های  تعداد  می رساند. 
که خواصی مشابه اتصال های مقاوم به زلزله چدن نشکن ارائه 
نمايند کمتر از انگشتان يک دست است. لوله های چدن نشکن 
دو  دارای  خوردگی،  برابر  در  مقاومت  ذاتی  خاصيت  بر  علاوه 
لوله های  از سويی ضخامت  پوشش ضدخوردگی قوی هستند. 
چدن نشکن معمولی بسيار بيشتر از لوله های پليمری است، لذا 
مقاومت در برابر خوردگی لوله های چدن نشکن بسيار بالاتر از 

لوله های پليمری خواهد بود.
لوله ای  شده خط  تمام  قيمت  محاسبه  در  توجه  قابل  نکته 
از جنس چدن نشکن با لوله های پليمری و کامپوزيتی ميزان 
ارزش اسقاط لوله ها بعد از طول عمر آن ها است. لوله های چدن 
نشکن از اين نظر که 40% ارزش اسقاط دارند و به راحتی بعد 
از طول عمر آن ها قابل بازيافت هستند، به لوله هايی دوست دار 
ارزش  که  است  حالی  در  اين  هستند.  معروف  محيط زيست 
اسقاط لوله های پليمری يا کامپوزيتی بعد از سپری شدن طول  ٧
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عمر مفيد آن ها بسيار پايين تر از اين رقم است. اين نوع لوله ها 
بعد از گذراندن طول عمر مفيد عملًا ديگر قابل استفاده مجدد 

نخواهند بود.
لوله های  به  نسبت  نشکن  چدن  لوله های  از  انشعاب گيری 
با  می تواند  موضوع  اين  است.  مشکل تر  جنبه هايی  از  پليمری 
شود.  انجام  بيشتری  سرعت  با  مناسب  تجهيزات  از  استفاده 
عدم  در  نشکن  چدن  لوله های  مزيت  که  است  حالی  در  اين 
کلی  آمار  در  لذا  است.  آن  از  غيرمجاز  انشعاب گيری  امکان 
پليمری  لوله های  برای  آمار  اين  غيرمجاز،  انشعاب گيری های 
است. بنابراين،  نشکن  لوله های چدن  از  بيشتر  برابر   5 حدود 
در رويکرد بازگشت سرمايه طولانی مدت، لوله های چدن نشکن 
کاهش  و  بيشتر  عمر  طول  بالاتر،  اسقاط  ارزش  به  توجه  با 

انشعاب گيری غيرمجاز گزينه مناسب تری خواهند بود.

نشکن  چدن  لوله های  کاربردی  و  اقتصادی  صرفه   -4
معمولی،  نشکن  چدن  لوله های  به  نسبت  جداره نازک 

پلیمری و کامپوزیتی

کارايی  بهبود  رويکرد  با  نشکن  چدن  جداره نازک  لوله های 
بازار  به  پايين  اندازه های  در  معمولی  نشکن  چدن  لوله های 
و  پايين تر  وزن  به  توجه  با  لوله ها،  نوع  اين  شده اند.  معرفی 
می باشند.  دارا  را  راحت  نصب  و  حمل  قابليت  نازک تر  جداره 
با  سويی  از  و  بوده  آسان تر  بسيار  لوله ها  اين  از  انشعاب گيری 
 ،ISO 16631 استاندارد  با  لوله ها مطابق  اين  به طراحی  توجه 
اين لوله ها قابليت نصب و جايگزين شدن با لوله های پليمری را 
دارا هستند. لذا با توجه به حفظ خاصيت مقاومت در برابر ضربه، 
استحکام کششی، مقاومت در برابر خوردگی و طول عمر بالای 
سبک،  جداره نازک  لوله های  معمولی،  نشکن  چدن  لوله های 
کاهش هزينه حمل، کاهش افت فشار و به تبع آن کاهش هزينه 
پمپاژ )38% کمتر از لوله های PVC(، افزايش قطر هيدروليک 
را در  پليمری و کامپوزيتی  و  لوله های چدن نشکن  به  نسبت 
بر خواهند داشت. مواد اوليه مورد استفاده برای توليد لوله های 
چدن نشکن جداره نازک بسيار کم تر از لوله های چدن نشکن 
معمولی خواهد بود بنابراين هزينه مواد اوليه مورد استفاده برای 
توليد متراژی برابر از هر دو لوله حداقل 40% کاهش پيدا خواهد 
کرد. اين در حالی است که مهم ترين هزينه موثر در جدول 6 و 
7 هزينه مواد اوليه است. از سويی کاهش هزينه حمل و کاهش 

ابزارهای مورد نياز برای نصب خط لوله از ديگر مزايای لوله های 
جداره نازک  لوله های  بزرگ،  اندازه های  در  است.  جداره نازک 
چدن نشکن می توانند جايگزينی مناسب برای لوله های فولادی 
که نياز به تجهيزات حفاظت کاتديک گران قيمت دارند باشند. 
در جدول 8، لوله های جداره نازک چدن نشکن از لحاظ وزن و 

ضخامت با لوله های چدن نشکن معمولی مقايسه شده اند.

جدول 8- میزان کاهش وزن و ضخامت در لوله های جداره نازک 
چدن نشکن نسبت به لوله های معمولی

سرعت  رفتن  بالا  و  لوله  ضخامت  و  وزن  کاهش  درصورت 
نصب به ميزان 1/8 برابر می توان نتيجه گرفت که قيمت نهايی 
به حدود  نازک  نشکن جداره  لوله چدن  متر خط  نصب 100 
که  است  حالی  در  اين  رسيد،  خواهد  ريال   1389974260
قيمت 100 متر خط لوله از جنس PVC طبق جدول 6 برابر 
لوله های  با  آن  تفاوت  بنابراين  ريال.   1284780000 با  است 
چدن نشکن جداره نازک در حدود 105251260 ريال خواهد 
تعمير  به  نياز  بيشتر،  به طول عمر سی ساله  توجه  با  بود که 
پمپاژ  هزينه  به تبع  و  کمتر  فشار  افت  کمتر،  برابر   20 حدود 
پايين تر در طول عمر خط لوله، هزينه ای به صرفه را در بر خواهد 

داشت.
انحراف  با  اتصال هايی  با  جداره نازک  نشکن  چدن  لوله های 
زاويه ای حدود 6 درجه به هم متصل می شوند، علاوه بر اين انواع 
اتصالات برای تغيير جهت خط لوله مورد استفاده قرار می گيرد، 
در صورتی که تغيير جهت خطوط لوله پلی اتيلنی با استفاده از 
ايجاد انحنا در بدنه لوله انجام می شود. بنابراين ممان خمشی 
زمان،  وارد خواهد شد که در طول  لوله  بدنه  به  بالايی  بسيار 
استحکام خط لوله را در قسمت بدنه لوله بسيار کاهش خواهد 
داد. اين در حالی است که در مورد لوله های چدن نشکن، بدنه 
نيروهای  و  آورده  بوجود  را  زنجيری  ساختاری  اتصال  با  لوله 

محوری وارده در تمام خط لوله انتقال خواهند يافت.
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5- نتیجه گیری

انتخاب جنس لوله مورد استفاده يکی از مهم ترين فاکتورهايی 
توجه  آن  به  لوله  خط  يک  نهادن  بنا  زمان  در  بايد  که  است 
نمود. يکی از مهم ترين فاکتورهای مورد توجه در انتخاب جنس 
لوله، قيمت تمام شده است. قيمت تمام شده يک خط لوله را 
قرار  بررسی  مورد  بلند مدت  و  کوتاه مدت  منظر  دو  از  می توان 
داد. از سويی تفاوت قابليت های مواد باعث شده است که برتری 
کوچک تر  اندازه های  در  و  فلزی  لوله های  با  بالا  اندازه های  در 
لوله های  کلی  به طور  باشد.  کامپوزيتی  و  پليمری  لوله های  با 
چدن  لوله های  و  بوده  موفق تر  بزرگ تر  اندازه های  در  فولادی 
برای  مناسبی  رقيب  متوسط  و  بزرگ  اندازه های  در  نشکن 
لوله های پليمری بوده اند. اما در اندازه های پايين، قيمت و وزن 
بالاتر لوله های فلزی باعث شده است که امکان رقابت را در اين 
معمولی  نشکن  چدن  لوله های  قيمت  بدهند.  دست  از  زمينه 
برابر   1/5 حدوداً  و  پليمری  لوله های  از  بيشتر  برابر   3 حدوداً 
لوله های چدنی  بلندمدت  منظر  از  اما  است،  فولادی  لوله های 
نياز به تعمير و نگهداری ندارند، ميزان شکستگی در آن حدود 
20 برابر کمتر از لوله های پليمری و کامپوزيتی است، نياز به 
خوردگی  برابر  در  مناسب  مقاومت  ندارند،  کاتديک  حفاظت 
دارند، طول عمری حدود 80 سال را برای آن ها متصور هستند 
لوله های  از  از آن ها بسيار مشکل تر  انشعاب گيری غيرقانونی  و 
پليمری، کامپوزيتی يا فولادی است. از سويی نشت يابی شبکه 
در  رقابت  ايجاد  برای  است.  نيازمند  ساده تری  بسيار  ابزار  به 
لوله های  و  نشکن  چدن  لوله های  بين  کوچک تر  اندازه های 
در  نشکن  چدن  لوله های  وزن  و  ضخامت  کاهش  پلی اتيلنی، 
تا  می تواند  معمولی  نشکن  چدن  لوله های  خواص  حفظ  عين 
حدود بسيار زيادی موثر باشد. صرفه اقتصادی 50% نسبت به 
لوله های چدن نشکن معمولی و صرفه اقتصادی 20% نسبت به 
لوله های ساخته شده از ديگر مواد را می توان با کاهش ضخامت 
با  لوله های چدنی در طولانی مدت به دست آورد.  حساب شده 
توجه به اين که ديدگاه يک نصاب خط لوله عموماً بايد بلندمدت 
باشد، استفاده از لوله های چدن نشکن خواهد توانست نيازهای 
بلندمدت را چه از لحاظ اقتصادی و چه از لحاظ کاربردی تامين 

نمايد.
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