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 سیال در خطوط لوله های انسداد جریان روش
 

خط در  لسیا جریان انسداد، صنعتخطوط لوله در از یکی از مسایل مهم در بهره برداری و نگهداری چکیده: 

یرات در خط تغیایجاد تعمیرات در پایین دست به هنگام حوادثی چون شکستگی و یا لزوم  به منظور انجاملوله 

حال حاضر  در مسیر خط لوله است. در جننصب شیر و یا فلن خط جدید، تعویض خط لوله، دبه منظور افزولوله 

یا رب و شاعم از های انسداد جهت بستن مسیر خطوط لوله  های مختلفی نظیر هات تپ، انجماد و توپی روش

 مختلفقطرهای  نیزها در همه انواع سیال و  اما استفاده از این روش .دنگیر غیر شرب مورد استفاده قرار می

ب و یا بالا مانند آب شر ی با ارزش، هدر رفت سیالتواند موجب افزایش زمان تعمیرات و می نبوده عملیلوله 

روش و تلف، های مختلف انسداد خطوط لوله در صنایع مخ روش بیان. در این مقاله ضمن گرددها  بردن هزینه

 .   گیرد مورد بحث و بررسی قرار می ،های بکارگیری هر یک یتدمشکلات و محدوشرایط استفاده و نیز 

 
 ترویجیعلمی مقاله  ه، هات تپ، توپی انسداد، انجماد خط لولهلانسداد خط لو :راهنما هایواژه

 07/04/1402دریافت: 

 03/07/1402بازنگری

 17/07/1402پذیرش: 
 

Fluid flow line-stopping methods in pipelines  

 
Abstract:   One of the essential issues in the operation and maintenance of pipelines 

in industry is the line-stopping of fluid flow in the pipeline to carry out downstream 

repairs during incidents such as breakage or the need to make changes in the pipeline 

to add a new line, replacing the pipeline, installing a new valve or flange in the 

pipeline. Various line-stopping methods are used in drinkable and undrinkable fluid 

in pipelines, such as hot tap, pipe freezing, and inflatable pipe plugs. However, these 

methods cannot be used in all types of fluids and variable pipe diameters, and they 

can increase maintenance time, waste valuable fluid such as drinking water, or 

increase costs. In addition to explaining the different methods of line-stopping in 

pipelines in various industries, this paper describes the problems and limitations of 

using each one. 
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 مقدمه -1
 

ط خطو ای ازبه صورت گستردهبه منظور انتقال سیال و یا گاز، 

ای هاستفادهخطوط لوله از  کاربرد. دامنه شودمیاستفاده لوله 

ایع ننفت، گاز، پتروشیمی، ص نظیرتا صنایع مختلف  خانگی

بهره  واستفاده  [.1باشد ]غذایی و یا صنعت تولید و انتقال آب می

ها برداری گسترده از خطوط لوله، مساله تعمیرات و نگهداری آن

ام این به منظور انج[. 2-4] ساخته استز اهمیت را بسیار حائ

لازم و  ،و انسداد خط لولهتعمیرات قطع کامل جریان سیال 

  باشد.ضروری می

های مختلفی قابل که با روش عملیات مسدود کردن خط

ت، انجام تعمیرا جهتایزوله کردن سیستم  منظوربه  انجام است،

 نصب تجهیزات و یا تعویض خط لوله در پایین دست نقطه مسدود

ه تواند به صورت موقت بوده ک. این عملیات می[5،6] شده است

 هبعد از حصول اهداف دنبال شده نسبت به حذف آن اقدام نمود

 [. 7-10]کرد اد و یا تغییرات دائمی در خط لوله ایج

های انسداد این مزیت را دارد که قطع حرکت سیال با روش

یال ترین فاصله با محل حادثه، انسداد و قطع جریان سدر نزدیک

جریان سیال قطع نمی  ،صورت گرفته و در کلیه نقاط بالادست

 گرددنمیدر حرکت سیال ایجاد نیز شود. بنابراین اختلالی 

[11،12.] 

های مختلفی به منظور انسداد در خطوط لوله اعم از روش

ن رود. در این مقاله ضمن توضیح ایشرب به کار میشرب و غیر 

های آن تشریح شده ها، کاربردهای هر روش و محدودیتروش

 است.

 

 های مختلف جهت انسداد در خطوط لولهروش -2
 

-در قطرهای مختلف خط لوله و نیز در سیالات مختلف از روش

ع شود که در مطالب بعدی به این موضوهای مختلفی استفاده می

 شده است.پرداخته 

 

  1روش انسداد هات تپ  -2-1

 

رد مو خط لوله های مختلفتواند در مقاطع و اندازهاین روش می

بل قابه شرح زیر استفاده قرار گیرد. هات تپ در سه نوع پروژه 

 :[13-15] است بکارگیری
 

 (عملیات استاپلموقت خط )مسدود سازی : الف

 
1 Hot tap 

 به مسدود سازی موقت خط لوله به منظور تعمیر و یا بهبود

اند، استاپل اطلاق بخشی خطوطی که دچار آسیب دیدگی شده

ره شود. در این روش با استفاده از عملیات هات تپ چهار حفمی

شود. دو در دو سوی مسیر آسیب دیده در خط لوله ایجاد می

سیر مبای پس مورد استفاده قرار گرفته و  سیرحفره برای ایجاد م

 شود. دو حفره دیگرسیال از منطقه تعمیر منحرف و تخلیه می

 ،برای مسدود سازی استفاده شده و با کمک شیرهای ایزولهنیز 

گردد. پس از کاملا از سیال تخلیه می ،آن قسمت خط لوله

جوشکاری خط جدید، پلاگ های مسدود کننده )موقت( جدا 

 افتد. پس ازه و سیال در درون خط لوله اصلی به جریان میشد

از پس نیز جدا شده و مسیر به حالت اولیه خود بقسمت بای ،آن

 گردد. می
 

ها و ب: ایجاد انشعاب از خط به منظور اتصال به دیگر سایت

 واحدها 

می، های پالایشگاهی و پتروشیهای مجتمعبا توجه به نیاز سایت

با های صنعتی و یا خطوط انتقال آب به انشعاب جدید، مجتمع

ه که در بخش قبل توضیح داده شد، لول پاستفاده از روش هات ت

 گردد.برش داده شده و انشعاب جدید ایجاد می
 

 ج: انسداد کامل خط لوله 

فوق، لازم است که یک خط  هایدر برخی موارد بر خلاف حالت

در  و خط دیگری جایگزین گردد.لوله به طور کامل از مدار خارج 

شده  لوله برش داده روش پیش گفته،با استفاده از  نیز حالتاین 

های مسدود کننده در خط شود سپس پلاگو دو حفره ایجاد می

-گردند و خط لوله برای همیشه مسدود میلوله جایگذاری می

 شود. 

و مراحل  پ( نحوه انجام عملیات هات ت2( و )1) هایشکل

 دهند.بر روی خط لوله نشان میرا مختلف انجام این عملیات 

پ باید به این نکته توجه نمود که درصد روش هات تدر 

است. به این  لوله بسیار حائز اهمیت خط اکسیژن موجود در

اکسیژن برای احتراق  ،معنی که نباید در سیال جاری در لوله

علی رغم داشتن فواید و  استفاده از این روش .وجود داشته باشد

سهولت در تعمیرات پایین دست بدون قطع جریان )با ایجاد 

. از جمله استهایی برای استفاده پس(، دارای ریسکمسیر بای

های ریز در محل اتصال توان به ایجاد ترکها میاین ریسک

پس از اتمام عملیات و برداشتن  2رینگ -استاپل، خراب شدن او

محل اتصال استاپل( و  م بستن و پلاگ کردناستاپل )به هنگا

هات تپ اشاره  عملیاتانجام ل ایمنی در حین همچنین مسائ

2 O-ring 
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 ،استفاده از این روش در از دیگر موارد افزایش ریسک [.16نمود ]

ایجاد خوردگی در محل انسداد )پلاگ( خط لوله است. به منظور 

 APIاستاندارد به حداقل رساندن ریسک خوردگی استفاده از 

RP 22013  2 پروتکلو-ASME PPC 4 مورد توصیه  به شدت

  . [11] قرار گرفته است

های حین انجام عملیات سیبندن آهمچنین جهت به حداقل رسا

 گیرانههای ایمنی سختانسداد خط لوله استفاده از دستور العمل

 .[11بسیار ضروری است ]

 

 
 

 
 [17در روش هات تپ ]نحوه انجام عملیات استاپل  1شکل

 
 

[18] حفره بر روی خط لولهایجاد مراحل  2شکل
 

3 API RP 2201 Safe Hot Tapping Practices   4 ASME PPC-2 Protocol 
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  5روش انجماد -2-2

  

در این روش پوششی به صورت ژاکت حاوی گاز نیتروژن در 

 گیری سیال در معرض گازگیرد. با قراراطراف لوله قرار می

 نیتروژن دمای سیال درون لوله کاهش یافته و سیال به تدریج

 بکار رفت 2008نخستین بار در سال  زند. این روش براییخ می

نجمد سیال درون لوله م ،با استفاده از یک ژاکت حاوی نیتروژنو 

  گردید و تعمیرات در پایین دست لوله صورت گرفت. اما در 

روژن های اخیر این روش توسعه یافته و از دو ژاکت حاوی نیتسال

 این روش دارای [.19،20شود ]برای انجماد سیال استفاده می

خطوط لوله با قطرهای  مله تعمیراتای از جمصارف گسترده

ت ها اسبخش پایپینگ بیمارستانتعمیرات در  بزرگ در صنایع تا

قابل استفاده  پشود که روش هات تو در مواردی استفاده می

 [. 21نباشد ]

تا  5/12اینچ ) 30تا  5/0های با قطر برای لوله روش انجماد 

وله زمان یخ که با توجه به قطر ل استمتر( مناسب میلی 762

     مثالی از  (1جدول ) .[22] باشدمیزدن سیال نیز متفاوت 

لف در قطرهای مختآب های تقریبی مورد نیاز برای انجماد زمان

با  شودمشاهده می( 1)گونه که در جدول همان هد.درا نشان می

     افزایش نیز میزان زمان مورد نیاز برای انجماد ،افزایش قطر

وع شرایط محیطی و ن باید به این نکته توجه نمود کهیابد. می

 لحاظزمان مورد نیاز برای انجماد در محاسبه سیال نیز باید 

  گردد.
 

ر دهای مورد نیاز برای انجماد خط لوله مثالی از زمان 1جدول 
 [21قطرهای مختلف خط لوله ]

 ردیف
 زمان مورد نیاز قطر قطر

(mm) (inch) )دقیقه( 

1 7/12 5/0 6 
2 4/152 6 48 
3 2/203 8 90 
4 8/304 12 240 
5 508 20 300 

 

 :[20] توان به موارد زیر اشاره کردمی این روشاز جمله مزایای 

 الف: از روش هات تپ سریعتر است.

 انیاز به آماده سازی خاص و ی ،ی منجمد شدهب: دو سوی لوله

 جوشکاری خاص ندارند.

 به قطر لوله، شرایط سیستم و دمایج: زمان انجماد با توجه 

 تواند از زمانمحیط قابل پیش بینی است و همین موضوع می

تخمین نسبتا  ،های تعمیراتیانجام فرآیند انجماد و دیگر برنامه
 

5 Pipe Freezing 

دقیقی ایجاد نماید. به عبارت دیگر در این روش امکان برنامه 

  است.ریزی فراهم 

گیری ژاکت  نحوه قرار (6)و  (5)، (4)، (3)های شکل

نیتروژن، قبل و بعد از انجماد، نحوه یخ زدن سیال درون لوله و 

در پایین دست محل یخ زدگی را  (6فلنجیا و )نحوه نصب شیر 

 دهند.می نشان

 

 
 [23] از انجماد پیش، نحوه قرارگیری ژاکت حاوی نیتروژن 3شکل

 

 
 [23]وضعیت لوله پس از یخ زدن با بکارگیری ژاکت نیتروژن  4شکل

 

 

 
 [24] استفاده از روش انجمادبا درون لوله سیال یخ زدن  5شکل

6 Flange 
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 [24نحوه نصب شیر با استفاده از روش انجماد ] 6شکل

 

ز به این نکته توجه گردد که برای تعویض شیر ا (6)در شکل 

د ندهتحقیقات نشان میدو ژاکت نیتروژن استفاده شده است. 

تا  رازمان تشکیل هسته منجمد  ،استفاده از دو ژاکت انجماد

دهد. به عنوان مثال برای یک لوله با قطر کاهش می حدودی

 لسیا در مرکز لوله برای انجمادمتر زمان کامل شدن میلی 400

 7/222آب در دو حالت بکارگیری یک ژاکت و دو ژاکت به ترتیب 

شود بین این دو ملاحظه می باشد.می دقیقه 3/208دقیقه و 

فاوت زمانی چشمگیری وجود ندارد. بنابراین افزایش ت ،حالت

اد سیال تاثیر د بر روی زمان انجمتوانها نمیتعداد ژاکت

پس از تشکیل هسته یخ  ،د. علاوه بر اینچشمگیری داشته باش

خ زده در لوله، ادامه فرآیند یخ زدن منحصر به افزایش سطح ی

 [. 20]مجاور سطح لوله خواهد شد  ، در سیال،زده

 

   7روش توپی انسداد -2-2

 

خط لوله لوله، تست  از این روش جهت مسدود کردن موقت خط

 ،مهار جریان آب و فاضلاب به هنگام تعمیراتحاوی سیال، 

 ، متروراه آهن هایو یا حتی برای انسداد تونلشستشوی شبکه 

  .   شوداستفاده میبه منظور جلوگیری از ورود سیلاب،  و سد

دمای سیال و فشار خط لوله  ،سیال انتخاب نوع توپی به نوع

 [.25-27دارد ] بستگی
 

7 Inflatable pipe plug 

شوند. به این ها با توجه به انواع قطر لوله طراحی میاین توپی

قطر لوله باید قطر مناسب برای توپی  یمعنی که با توجه به بازه

 . [26،28] گرددانتخاب 

که یک مسیر ها به این شکل است نحوه عملکرد این توپی

شود. برای کنترل، تعبیه می برای ورود هوا به درون توپی

. دشونیز از دو کابل استفاده میو یا بالا کشیدن آن  نگهداری

ه ب است.معیار انتخاب قطر مناسب برای توپی، قطر داخلی لوله 

وله این ترتیب که قطر خارجی توپی انسداد باید با قطر داخلی ل

ی پ( به ترتیب دو نمای تو9( و )8(، )7) هایبرابر باشد. شکل

طر و نحوه انتخاب قبا نمایش اتصالات و بدون اتصالات انسداد 

 دهند. توپی را نشان می

 قرارگیری توپی از ابتدای خط لوله بهکمترین فاصله مجاز 

 ،(. به عبارت دیگر10اندازه قطر داخلی خط لوله است )شکل 

رابر اینکه قطر خارجی توپی باید با قطر داخلی لوله بعلاوه بر 

 هلولخط با دهانه خط لوله باشد، لازم است به اندازه یک قطر 

املا فاصله داشته باشد. این موضوع برای انسداد کامل خط لوله ک

 [. 26،28ضروری است ]

 

 
 [28ا نمایش اتصالات ]بتوپی انسداد  7شکل

 

 
 [28صالات ]توپی انسداد بدون ات 8شکل
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 [28نحوه انتخاب قطر توپی انسداد ] 9شکل

 

 
 [28توپی از ابتدای خط لوله ] گیریمحل قرار 10شکل

 

محل  مشخص نمودن پس از انتخاب قطر مناسب برای توپی و

یح گیری صحخط لوله، نکته مهم دیگر نحوه قرارقرارگیری آن در 

قرارگیری صحیح توپی نحوه  (11)آن در خط لوله است. شکل 

شود میگونه که ملاحظه دهد. هماندر خط لوله را نشان می

 ای با خطگونه زاویهباید به صورت مستقیم و بدون هیچتوپی 

ب، جهت جلوگیری از هر گونه آسیتقارن محوری لوله قرار گیرد. 

لازم است سطح خارجی توپی و سطح داخلی لوله کاملا از هر 

ای که توپی امکان گونه سنگریزه، برآمدگی و هر شیء اضافه

وضعیت  (13)(. شکل 12 برخورد با آن دارد، تمیز شود )شکل

یق صحیح قرار گیری توپی قبل از تزریق هوا )الف(، بعد از تزر

پی هوا و انسداد کامل مسیر سیال )ب( و قرارگیری غیر صحیح تو

 دهد.در خط لوله را نشان   می )ج(

 

 
 [28نحوه قرار گیری صحیح توپی در خط لوله ] 11شکل

 

 
ار تیز در محل قرنوک لزوم خارج کردن سنگریزه و هر شیء  12شکل

 [28گیری توپی ]
 

به  باید به این نکته توجه نمود که نباید قبل از ورود توپی

 توپی تزریق گردد، بلکه پس از قرارگیریدرون لوله، هوا به 

 عملیات ،صحیح آن در لوله و بررسی سطوح خارجی و داخلی لوله

لاوه عزیرا  گیرد.تزریق هوا به توپی و افزایش فشار در آن صورت 

جود بر اینکه خطر انفجار توپی بر اثر فشار خارجی اعمال شده و

ری گیدارد، امکان مماس شدن کامل آن با جداره لوله و یا قرار

 صحیح در داخل لوله کاهش یافته و به همان نسبت بازده توپی

ه بیابد. از جریان سیال درون لوله کاهش می به منظور جلوگیری

یه و هنگام خارج ساختن توپی نیز، ابتدا باید هوای داخل آن تخل

یمنی، سپس اقدام به خارج نمودن آن نمود. زیرا علاوه بر مسایل ا

  [.26،28آن به دلیل افزایش ابعاد وجود ندارد ] آسان امکان خروج

     ورد استفاده قرار    های انسداد در قطرهای مختلف، متوپی

( دو شکل متفاوت از توپی 15( و )14های )گیرند. شکلمی

 دهند.  انسداد را در قطرهای مختلف نشان می
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هوا، )ب(: بعد از تزریق هوا، )ج(: قرارگیری نادرست سه وضعیت قرارگیری توپی، )الف(: قبل از تزریق 13شکل

تولید متداول خط  ها، درتوپیبیشتر قطرهای در دسترس 

 ،در مورد قطرهای بزرگ. اما قرار دارندهای تولید کننده شرکت

به صورت باید سدها و یا مترو های راه آهن، مورد استفاده در تونل

 [. 30-28] تولید شوندسفارشی 
 

ای از توپی انسداد مورد استفاده برای ( نمونه16شکل )

دهد. آهن را نشان می راهجلوگیری از ورود سیلاب به تونل 

انجام شده  هایآزمایش، گونه که در شکل نشان داده شدههمان

 [.26بر روی این توپی موفقیت آمیز بوده است ]

 

 
 [29های مختلف ]در اندازهای غیر استوانهتوپی انسداد  14شکل

 

 
 [31] های مختلفای در اندازهاستوانهتوپی انسداد  15شکل
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 [26] تست توپی انسداد در ورودی تونل راه آهن 16شکل

 

ها در دو نوع تک سایزی و چند سایزی مورد استفاده توپی

های تک سایز دارای یک قطر واحد هستند. توپی .گیرندقرار می

متر تنها برای قطر میلی 200به عنوان مثال یک توپی دارای قطر 

های دارای که توپیمتری مناسب است. در حالیمیلی 200لوله 

دهند. توپی چند چند سایز یک بازه از قطر لوله را پوشش می

تواند در حداقل و حداکثر قطر متری میمیلی 200-400سایزی 

 14های )شکل مورد استفاده قرار گیردمتر میلی 200-400لوله 

. در صورتی که از توپی تک سایزی استفاده شود در آن (15و 

یک توپی مجزا نیاز خواهد بود و به  صورت برای هر قطر لوله به

 هاآنها و نیز هزینه تهیه و نگهداری این ترتیب تعداد توپی

ها در قطرهای متفاوت خواهد یافت. اما اگر تمامی لولهافزایش 

در یک زمان نیازمند انسداد در مسیر جریان باشند در این صورت 

 . [29،32] های انسداد تک سایزی استفاده شودلازم است از توپی

های انسداد لازم است به موارد زیر توجه  در استفاده از توپی

 :[26،28] ای صورت گیردویژه

به گیری فشار توپی  اندازه جهتاز یک فشار سنج کالیبره  -1

آگاهی از افزایش بیش از حد فشار )در حین ورود سیال منظور 

 استفاده شود. به آن(

  . از قرار گیردبررسی مورد کاملا لازم است بیرون توپی  -2

های دارای بریدگی، خراشیدگی، نشتی، برآمدگی، ترک توپی

ها خوردگی و خرابی در اتصالات باید پرهیز نمود. این نوع توپی

 انفجارهنگام افزایش فشار دچار انند به توغیر استاندارد بوده و می

 مالی و حتی جانی ایجاد نمایند. های تشده و خسار

 باید در محل خشک، به دور از نور آفتاب و درتوپی انسداد  -3

 گراد نگهداری شود.درجه سانتی 40دمایی کمتر از  

های انسداد رعایت یکی از مسایل بسیار مهم در خصوص توپی

  هااین توپیدر مسایل ایمنی است. با توجه به اینکه خطر انفجار 

 

ضمن ، اپراتورتواند به دلایل مختلفی ایجاد گردد، لازم است می

های قبلی ذکر گردید در رعایت کلیه نکات ایمنی که در بخش

 ها قرار گرفته و در ناحیه خطر قرار نگیردفاصله ایمن از این توپی

( ناحیه خطر را بعد از قرارگیری 18و ) (17)های . شکل[28،30]

 دهند. توپی انسداد درون خط لوله نشان می

 

 گیرینتیجه  -3
 

های مختلف انسداد خط لوله از مقاله ضمن بیان روشدر این 

قبیل هات تپ، انجماد و توپی انسداد، محدوده کاربردی هر یک 

انسداد کامل  به منظورروش هات تپ  توضیح داده شده است.

ها خط لوله، ایجاد انشعاب از خط لوله برای اتصال به دیگر سایت

منظور بهبود و یا و واحدها و یا مسدود سازی موقت خط لوله به 

اند مورد بخشی از خطوط که دچار آسیب دیدگی شده ،تعمیر

گیرد. در مواردی که استفاده از روش هات تپ استفاده قرار می

شود. این روش امکان پذیر نباشد از روش انجماد استفاده می

علاوه بر اینکه از روش هات تپ سریعتر است، دو سوی لوله نیز 

نیاز به آماده سازی خاصی ندارد. اما این روش به دلیل اینکه در 

ساعت  5یا  4قطرهای بالای خط لوله، نیازمند زمانی در حدود 

ی زمان تعمیرات فاکتور شرایطی که کوتاه دراست برای انجماد 

روش سوم برای انسداد قابل استفاده نیست.  ،ودشمیمهمی تلقی 

 خط لوله استفاده از توپی انسداد است. این روش برای شبکه 

فاضلاب به جهت انجام تعمیرات، شستشو و یا یا های آب و لوله

به های مترو، سد و یا راه آهن و همچنین برای تونلتست شبکه 

نگهداری از . جلوگیری از ورود سیلاب قابل استفاده است منظور

درجه، به دور  40ها نیازمند محیطی با دمای کمتر از این توپی

 است. و نیز به دور رطوبت  مستقیم خورشید نوراز 
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 ک سایز و یا چند سایز درهای انسداد، در دو حالت توپیت

باشند. در حالت تک سایز، قطر توپی قابل تغییر میدسترس 

ن تغییر حجم و فشار سیال درونیست ولی در حالت چند سایز با 

ت کلی داد. در حالو یا کاهش توان اندازه آن را افزایش توپی، می

به جهت ایجاد صرفه جویی و سهولت نگهداری، بهتر است از 

م انجا ،توپی چند سایز استفاده شود اما اگر در یک زمان واحد

 ر عملیات انسداد خط لوله برای سایزهای مختلف خط لوله مد نظ
 

 ود.بهای تک سایز اجتناب ناپذیر خواهد استفاده از توپیاشد، ب

های در خصوص روشجهانی  اخیر یهاپیشرفتبا توجه به 

این ، نیز در داخل کشور رود، انتظار میمختلف انسداد خط لوله

تولید و پتروشیمی،  ، گازنفتنظیر  گوناگونیدر صنایع ها، روش

ای سد، راه آهن و مترو به صورت گسترده ،و انتقال آب شرب

این انجام تحقیقات متعدد در  اینمورد استفاده قرار گیرند. بنابر

از  هر یک ،برای استفاده از زمینه از سوی پژوهشگران داخلی

 باشد. در صنایع مختلف کاملا ضروری می پیش گفته،های روش

 

 

 
 [28] از قرارگیری توپی درون خط لوله پسناحیه خطر  17شکل

 

 
 [28] ناحیه خطر در محل قرارگیری توپی در ابتدای خط لوله 18شکل
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