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بر می گردد. ايده اوليه استفاده  1940براي لوله هاي انتقال نفت و گاز به سالهاي  یسابقه استفاده از پوشش داخل

 با  به منظور جلوگيري از خوردگی، تسهيل نگهداري و بهبود جريان سيال درون لوله بوده است یاز پوشش داخل

بلاً در مقالات متعددي انجام شده، در اين ق یوش ها و كاربرد هاي پوشش داخلتوجه به اينكه معرفی كلی مواد، ر

، با موفقيت در 1950از سالهاي  یپوشش داخل .پرداخته شود یمقاله سعی بر بررسی مزاياي اقتصادي پوشش داخل

ي امروزه نيز تكنولوژي روز محسوب می شود. براي مثال خطوط لوله گاز به كار رفته است ؛ با اين وجود اين تكنولوژ

سال گذشته در خطوط لوله انتقال گاز طولانی با قطر بالا در اروپا مورد استفاده  5الی  4پوشش داخلی لوله در عرض  

لوله كيلومتر و هزاران كيلو متر ديگر خطوط  3000قرار گرفته است، خطوط لوله انتقال گاز در درياي شمال به طول 

انتقال در خاور ميانه و خاور دور از پوشش داخلی استفاده كرده اند و در آينده نيز استفاده خواهند كرد. درحال 

در سراسر دنيا . وجود دارد پوشش داخلی لوله براي  یهزار كيلومتر خط لوله با پوشش داخل 100حاضر بيش از 

ز كشورها اعمال می شود. پوشش داخلی لوله نبايستی خطوط زمينی انتقال گاز بصورت استاندارد در بسياري ا

 .شودهاي اقتصادي فراوانی میرفه جويیدراز مدت باعث ص بصورت يك هزينه اضافی محسوب گردد، چرا كه در
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 مزاياي پوشش داخلي

 

  بهبود ويژگي هاي هيدروليكي و جريان 

انتقال كاهش می يابد و جريان مواد بصورت  با استفاده از پوشش داخلی لوله، طوفانی شدن جريان سيال در خط

 .منظم و لايه اي در خطوط لوله جاري خواهد شد

اندازه گيري هاي ميدانی انجام شده بر روي خطوط لوله گاز پر فشار در درياي شمال، به همراه اطلاعات تجربی، 

توجهی از زبري ذكر شده در مقالات  نشان داده اند كه زبري ديواره هاي لوله هاي داراي پوشش داخل، به ميزان قابل

( كمتر است. پوشش داخل فاكتور اصطكاك را در لوله هاي پرفشار گاز به ميزان قابل توجهی 1999قبل از  )قبلی 

 .اين امر به كاهش هزينه هاي عملياتی و افزايش ظرفيت انتقال منجر می شود دهد.كاهش می

ها كاهش هزينه هاي عملياتی كمپرسور از طريق كاهش فاكتور اصطكاك خطوط لوله، می تواند باعث یپوشش داخل

 .شود. با توجه به هزينه هاي عملياتی بالاي كمپرسور ها، نقش پوشش داخل در تقليل آنها بسيار قابل ملاحظه است

بالاتر از لوله هاي فولادي بدون پوشش  به دليل كمتر بودن نيروي اصطكاكی، ظرفيت انتقال لوله هاي پوشش دار نيز

 .است

 Refugio در 1958اولين آزمايش انجام شده در مورد تاثير پوشش داخل بر روي جريان مواد درون لوله، در سال 

 كه به آزمايشانجام شد. اين  Tennessee تگزاس بر روي خط لوله تحت بهره برداري شركت انتقال گاز تنسی

معروف است، براي اولين بار، با اندازه گيري و قرائت جريان قبل و بعد از اعمال پوشش داخل نشان   Refugioتست

 .فزايش می يابداداد كه در اثر اعمال پوشش داخل، ظرفيت انتقال خط لوله 

فته شده ) در بعضی موارد حتی بيشتر ( باشد. اين امر پذير %15تا  %5افزايش ظرفيت انتقال خط لوله می تواند  بين 

افزايش ظرفيت خطوط بر اثر پوشش داخلی نيز می تواند هزينه هاي پوشش را جبران كند. يك  %1است كه حتی 

در نتيجه استفاده از پوشش داخلی براي لوله هاي  درصدي در ظرفيت انتقال را 21الی  14تاسيسات گازي افزايش 

بوده  %2آن براي اعمال پوشش داخل كمتر از  خطوط گاز گزارش كرده است در صورتيكه سرمايه گذاري اضافی

 .است

می توان با محاسبات نشان داد كه به دليل افزايش ظرفيت انتقال خط لوله در اثر اعمال پوشش داخل، امكان كاهش 

. باشد كاهش قطر خط لوله می تواند %8قطر لوله ها در طراحی خط لوله وجود دارد. اين كاهش قطر می تواند تا حد 

اي ل پوشش داخل، به نحو قابل ملاحظهسرمايه گذاري اوليه لازم براي احداث خط لوله را ، با احتساب هزينه هاي اعما

 .كاهش دهد

 

 تسريع بهره برداري 

لوله ها قبل از كار گذاري و معمولاً پس از گذشت مدت كوتاهی از توليد، پوشش داده ميشوند و اين باعث می شود  

كه از زنگ زدگی لوله ها در مدت زمان بين توليد تا نصب جلو گيري گردد. در نتيجه اثر زمان بين توليد لوله و 

دگی بر روي سطح داخلی لوله و در نتيجه افزايش زبري سطح استفاده از آن در خط لوله، كه معمولاً به ايجاد زنگ ز
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می توان از حفظ زبري  یحذف می شود. به اين ترتيب با اعمال پوشش داخل یمی انجامد، با استفاده از پوشش داخل

هاي هيدروليكی مناسب لوله در طی مدت انبارش) زمان توليد لوله تا نصب در خط( اطمينان حاصل سطح و ويژگی

  .كرد

از آب دريا پر می  Offshore همچنين با توجه به اينكه حين دوره بين نصب لوله ها تا انتقال گاز خشك، لوله هاي

شوند، معمولاً مقاديري مواد ضد زنگ به آب درون لوله ها اضافه می شود تا از زنگ زدگی سطح داخلی لوله جلوگيري 

ا ) بايد در نظر داشت كه نواحی جوش هنوز بدون پوشش هستند( شود. با استفاده از پوشش داخل در مورد اين لوله ه

 .لازم بسيار كاهش می يابد (Inhibitor)، ميزان مواد ضد زنگ

متر خط يك تست هيدرواستاتيك انجام می شود. پس از كيلو 10وله، پس از نصب و جوش هردر حين احداث خط ل

شوند . در خطوط لوله فولادي بدون پوشش آب به سطح انجام هر تست هيدرواستاتيك لوله ها بايد كاملاً خشك 

لوله نفوذ می كند و اين مساله باعث می شود كه خشك كردن خط لوله طولانی شود. در صورتيكه با استفاده از 

باعث تسريع در خشك شدن لوله ها  یپوشش داخلی، آب به سطح لوله نفوذ نمی كند . به اين ترتيب پوشش داخل

 .برداري خط را كاهش می دهد شده و زمان بهره

لوله هاي بدون پوشش مقادير بسيار زيادي اسكيل و زنگ آهن در خود دارند كه بايد پيش از نصب، از درون لوله ها 

تخليه شود. اين عمليات تخليه مستلزم صرف مقادير قابل توجهی زمان و هزينه است. در صورتی كه لوله ها از 

اين زمان و هزينه صرفه جويی می شود و احتمالاً هزينه هاي پوشش داخل، صرفاً پوشش داخل برخوردار باشند در 

 .از طريق اجتناب از اين تاخير و بهره برداري سريعتر قابل جبران هستند

انعكاس نور بهتر از سطح پوشش داده شده لوله نسبت به سطح فولادي بدون پوشش، به قابل رويت شدن معايبی 

 .د و در نتيجه بازرسی چشمی لوله ها تسهيل می شودمثل لمينيشن كمك می كن

 

 كاهش و تسهيل عمليات نگهداري 

تجربه نشان داده است كه براي لوله هاي داراي پوشش داخل، تعداد دفعات پيگ رانی بسيار كمتر از دفعات مورد  

 .نياز براي خطوط لوله بدون پوشش است

پوشش داخل بسيار راحت تر از لوله هاي فولادي بدون پوشش حركت پيگ بر روي سطح داخلی لوله هاي داراي 

 .انجام می شود و در نتيجه عمل پيگ رانی در داخل خطوط لوله خيلی سريعتر انجام می پذيرد

  .مربوط به نگهداري را كاهش می دهند Down time هر دو موارد فوق، ميزان

تري را فراهم ميسازد در نتيجه طول عمرپيگ را به استفاده از پوشش داخلی براي خطوط لوله سطح داخلی هموار

  .برابر باشد، افزايش می دهد 4مقدار قابل توجهی، كه طبق گزارشات بهره برداران مختلف خطوط لوله می تواند تا 

را جبران كند. تجربه نشان داده است كه استفاده از  یاين عامل به تنهايی می تواند هزينه اعمال پوشش داخل

، یرا به نحو قابل ملاحظه اي كاهش دهد. بدون پوشش داخل لوله هامی تواند هزينه هاي نگهداري  یخلپوشش دا

 .ها در معرض آسيب هاي شديد ناشی از زنگ آهن و اسكيل قرار می گيرندلوله 
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ان زير آبی می تواند چند ميليون دلار هزينه داشته باشد و همچنين باعث توقف عملكرد و نقص لوله هايتعويض 

فاكتور حفاظتی/ايمنی كه پوشش  .هستند یتوليد گردد. اين هزينه ها خيلی بيشتر از هزينه اعمال پوشش داخل

به  يپوشش داخل ها ايجاد می كند، به سادگی قابل كمی سازي نيست و بهتر است از اين نظر، بهلوله براي  یداخل

 .نگاه شود عنوان يك سياست بيمه اي

برداري از خطوط لوله بدون پوشش، مشكلات ناشی از آلودگی خطوط و وجود مقادير معتنا به تجربيات اخير بهره 

تميز  .زنگ آهن، اسكيل و ساير آلاينده ها و تاثيرات منفی آنها را بر بهره برداري از خطوط لوله نشان می دهند

طول خط باعث بروز زنگ  كاري داخلی خطوط لوله، می تواند در شرايط مرطوب، به واسطه پخش شدن اسكيل در

علاوه بر اينكه نياز به تميزكاري خط را به حداقل می رساند، امكان بروز زنگ  یزدگی گردد. وجود پوشش داخل

 .زدگی پس از تميزكاري را نيز از بين می برد

عمر فيلترها در خطوط لوله انتقال، از آلودگی مواد مورد انتقال جلوگيري ميكند در نتيجه  یاستفاده از پوشش داخل

باعث می شود رسوب پارافين در خطوط گاز و نفت و رسوب در لوله هاي  یافزايش می يابد. همچنين پوشش داخل

 .آب به حد اقل برسد

 

 كاهش هزينه هاي انرژي 

و به واسطه بهبود ويژگی هاي هيدروليكی لوله ها، انتقال مواد در فشار هاي دلخواه  یبا استفاده از پوشش داخل 

لوله ها بسيار تسهيل می شود و در نتيجه، هزينه هاي پمپ كردن مواد در داخل لوله هاي پوشش داخلی داده  درون

شده بشدت كاهش می يابد . با توجه به بالا بودن اين هزينه هاي مربوط به انرژي، شواهد تجربی نشان داده اند كه 

 .سال جبران كند 5الی  3براي پوشش داخل را ظرف  اين كاهش در هزينه هاي انرژي می تواند هزينه سرمايه گذاري

 

 ايجاد تنوع در كاربري خط لوله 

معمولاً از خطوط لوله انتقال گاز، پس از چند سال براي انتقال مايعات هيدروكربنی استفاده می شود. پوشش داخل  

باعث حفظ كيفيت و قابليت اطمينان سطح داخلی لوله می شود. حضور رطوبت و مقادير اندك اكسيژن می تواند 

ان، سطح داخلی لوله كيفيت خود را از دست داده باعث اكسيداسيون لوله هاي فولادي بدون پوشش شود. با گذر زم

و اين به ايجاد الگوهاي نامناسب و ضعيف جريان هيدروليكی منجر می شود. با استفاده از لوله هاي پوشش دار می 

 .توان در هر زمان، كاربري خط لوله را به سادگی از گاز به نفت تغيير داد
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كاهش زبري سطح داخلی لوله ها شده و منجر به الگوهاي منظم جريان سيال در ، در انواع مختلف آن، باعث یپوشش داخل

خط لوله می گردد. اين بهبود در ويژگی هاي هيدروليكی لوله باعث افزايش نرخ و ظرفيت انتقال، كاهش افت فشار و افزايش 

 .بهره وري خط لوله می شود

رفه جويی بسيار قابل توجه در هزينه هاي انرژي، امكان كاهش ، علاوه بر دستيابی به صیدر صورت استفاده از پوشش داخل

به اينكه   قابل ملاحظه سرمايه گذاري اوليه)قيمت لوله خام( نيز از طريق كاهش قطر در طراحی فراهم می شود. البته با توجه 

د تا در صورت افزايش نياز بازار ظرفيت عملی انتقال خطوط لوله به نياز بازار بستگی دارد، معمولاً چنين كاري انجام نمی گير

  .در آينده امكان تامين ظرفيت انتقال مورد نظر بدون هزينه اضافی فراهم باشد

با وجود اينكه ممكن است قطر تعيين شده لوله در طراحی، براي پاسخگويی به ظرفيت انتقال فعلی كافی بوده باشد، استفاده 

 .هی به افزايش نياز انتقال در آينده توصيه می شودبراي تضمين ظرفيت براي پاسخد یاز پوشش داخل

می توان برنامه شروع بهره برداري و در نتيجه درآمد  یبا حذف زمان هاي تاخير در دوره نصب خط لوله، از طريق پوشش داخل

و فركانس عمليات باعث كاهش دوره  یدر دوره بهرره برداري نيز، استفاده از پوشش داخل. زايی خط لوله را سريع تر آغاز كرد

 .شودانتقال گاز می باعث افزايش درآمد حاصل از Down Time نگهداري خط لوله شده و اين كاهش

يعنی حفاظت در برابر خوردگی و افزايش طول عمر مفيد خط لوله هستند و  یتمام اين مزايا سواي مزاياي اوليه پوشش داخل

  .تنها به بهبود ويژگی هاي هيدروليكی خط لوله مربوط می شوند

براي لوله هاي نفت و گاز را احتمالاً می توان با امكان دستيابی به پروژه هاي واقعی و پايش  یمزاياي مالی اعمال پوشش داخل

، به طور خيلی دقيق تري كمی سازي و ارائه كرد. اما همين یر مقايسه با پروژه هاي مشابه بدون پوشش داخلدراز مدت آنها، د

در بيش از صد هزار كيلومتر  یاطلاعات تجربی براي قانع كردن شركت هاي نفتی بزرگ سراسر دنيا به استفاده از پوشش داخل

 خط لوله كافی بوده است
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