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یادی  گاز، پالایش و پتروشیمی رواج ز  امروزه استفاده از فناوری نانو در صنایع و به خصوص صنعت نفت، 
پیدا کرده اســت. کشــورهای پیشرو در این زمینه ســرمایه‌گذاری کلانی انجام داده‌اند. با توجه به اطلاعات 
موجــود در بانــک محصــولات نانــو )NPD( آمریــکا بیشــترین محصــولات نانویــی را در صنعت نفــت، گاز، 

پالایش و پتروشیمی دارد.

 عایــق‌کاری مناســب در صنعــت نفــت و صنایــع وابســته از اهمیــت ویژه‌ای برخــوردار اســت. عایق‌کاری 
مناســب بــرای جلوگیــری از هــدر رفــت انرژی یکــی از موضوعــات مهم و مطــرح در زمینه حفــظ انرژی‌های 
کاهــش هزینــه تولیــد محصــولات می‌شــود. امــروزه  فســیلی و تجدیدناپذیــر اســت و از طرفــی هــم باعــث 
ی پارامترهای مذکور داشته  نانوعایق‌ها توانسته‌اند تاثیری بسیار بیشتری نسبت به عایق‌های متداول بر رو
باشــند. همچنیــن اســتفاده از نانوعایق‌هــا نســبت به عایق‌هــای معمولــی علاوه‌بر صرفه‌جویــی اقتصادی 
ک برای  کــه ایجــاد می‌کننــد باعــث حفظ منابــع انســانی و جلوگیــری از ایجــاد بیماری‌های خطرنــا یــادی  ز
کارکنان مجموعه‌های صنعتی می‌شوند، زیرا استفاده از عایق‌های معمولی مانند پشم شیشه موجب بروز 
کارایی عایق‌هایی مانند پشم شیشه  کی همچون سرطان می‌شود، از طرفی برای بهبود  بیماری‌های خطرنا
کــه به‌طــور ســنتی اســتفاده می‌شــوند باید ضخامــت عایق‌ها افزایــش یابد که در بســیاری از شــرایط چنین 
امکانــی بــه علــت کمبود فضــا ممکن نیســت. هم‌چنین افزایــش ضخامت باعــث افزایش مــاده مصرفی و 
کاربرد نانوپوشش‌های عایق صوت و حرارت  گزارش به  درنتیجه افزایش هزینه عایق‌کاری می‌شود. در این 
گاز، پالایش و پتروشیمی و مزایای آن‌ها نسبت به نسل قدیم عایق‌ها پرداخته شده است. در صنایع نفت، 
کردن نیازها و حل مشــکلات صنایع با تکیه بر توان داخل،   ســتاد ویژه توســعه فناوری نانو با هدف برطرف 
ســعی می‌کنــد تــا از طریــق حمایت‌های مــادی و معنوی خود مســیر رســوخ و انتقال فناوری‌هــای مبتنی بر 
گاز، پالایش و پتروشــیمی هرچه بیشــتر تســهیل  فنــاوری نانــو را در صنایــع مختلف از جمله صنعت نفت، 

کند.

]۱[ NPD شکل ۱. سهم کشورهای دارای محصولات فناوری نانو در صنعت نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی در 
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تعریف فناوری‌نانو و اهمیت آن
یکم، قرن فناوری‌نانو و مهم‌ترین دوران صنعت به‌شمار می‌رود. قرن نانو، قرن سلامتی، صرفه‌جویی   قرن بیست‌و
و آرامــش نامیــده می‌شــود. نانــو نه یک ماده اســت نه یک جســم، فقط یک مقیاس اســت، نانو یــک میلیاردم متر 
که تاثیری بســیار بزرگ در زندگی انســان دارد. در  اســت و بــه اندازه‌ای کوچک اســت که دیده نمی‌شــود درحالــی 
یکــی تک‌تک اتم‌هــا، مولکول‌ها با خــواص توده مــاده متفاوت  مقیــاس نانــو خــواص فیزیکــی، شــیمیایی و بیولوژ
است، نانوذرات در چنین مقیاس و مشخصه‌های منحصربه‌فردی موجب پیدایش دستاوردهای نوینی در علوم 

پزشکی و مهندسی می‌شوند.

که با افزایش تعداد اتم‌ها در ســطح، نســبت ســطح به حجم ماده افزایش می‌یابد   از نتایج فناوری‌نانو این اســت 
کنــش بین آن‌هــا افزایــش می‌یابد و ایــن افزایش  کــه در نتیجــه تمــاس مــاده بــا عناصــر پیرامون بیشــتر می‌شــود و وا

کنش‌پذیری، باعث تغییرات عمده در شرایط مکانیکی و ویژگی‌های ماده می‌شود ]۲[. وا

 دلیــل اهمیــت فناوری‌نانــو فقــط کوچک بودن ابعاد آن نیســت. کوچک بــودن ابعاد مواد در محــدوده نانو باعث 
کنش‌پذیری و ... می‌شود و همین تغییر در ویژگی‌ها  تغییر در ویژگی‌های ذاتی آن‌ها از جمله رنگ، استحکام، وا
که باعث می‌شــود دانشمندان علاقه‌مند به استفاده از فناوری‌نانو در رشته‌های مختلف، برای بهتر شدن  اســت 

کیفیت محصولات باشند ]۲[.

 در واقــع فناوری‌نانــو یک رشــته تحقیقاتی جدید نیســت، بلکه اســتفاده از تغییر در ویژگی‌هــای مواد در محدوده 
کنون به دســت آورده تأثیــر می‌گذارد. به دلیل گســتردگی  که انســان تا ابعــادی نانــو اســت و بر تمــام فناوری‌هایی 
که این فناوری یک فناوری  یاد فناوری‌نانو و ارتباط نزدیک آن با علوم و فناوری‌های دیگر و به دلیل این  بســیار ز
بین‌رشــته‌ای اســت، نمی‌تــوان آن را متعلــق به یک رشــته یا زمینه علمی خاص دانســت و برای پیشــرفت در این 

فناوری همکاری بین رشته‌های مختلف ضروری است ]۲[.

عایق حرارتی
 پیش از ورود فناوری‌نانو از پشــم شیشــه، آزبست و... برای عایق‌کاری خطوط لوله و تجهیزات استفاده می‌کردند 
کــرد و در نهایت آن‌ها را بــا نانوعایق‌ها  کــه در ادامــه در مــورد مزایــا و معایــب برخــی از این عایق‌ها بحــث خواهیم 

مقایسه می‌کنیم.

عایق‌های حرارتی متداول
 پشم شیشه

یافتی   پشم شیشه از جمله عایق‌های حرارتی بوده و ساختار الیافی و فیبری دارد. پشم شیشه معمولًا از شیشه باز
که  به همراه مقداری ماســه معمولی و رزین مخصوص ســاخته می‌شــود و به دلیل مقاومت حرارتی بســیار خوبی 
از خود نشــان می‌دهد در مقایســه با عایق‌های دیگر یکی از پرکاربردترین آن‌ها اســت. ساختار فیبری و متخلخل 
کمی از خود نشــان می‌دهد و خاصیت عایق  گونه از عایق‌ها، در مقابل رطوبت و نفوذ بخار و آب، مقاومت  این 
کاسته  بودن آن نیز نسبت به رطوبت حساس بوده و با نفوذ رطوبت و بخار آب به درون عایق، از مقاومت حرارتی 
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کرد: می‌شود. از معایب پشم شیشه می‌توان به موارد زیر اشاره 

گزارش‌ها،   تماس مســتقیم پشــم شیشــه با پوست، چشم و سیستم تنفسی مشــکل‌زا خواهد بود. در بسیاری از 
یه عنوان شده است. گرد پشم شیشه علت افزایش نرخ ابتلا به سرطان، به‌خصوص سرطان ر تنفس مستقیم 

 بــه دلیــل عــدم مقاومــت پشــم شیشــه در مقابــل رطوبــت و بخــار، در صورت نصــب در فضــای باز، اســتفاده از 
پوشش‌های ضدرطوبت و فویل‌های آلومینیومی اجباری است.

 آزبست
 پنبــه کوهــی یــا پنبه نســوز یا آزبســت، نام گروهی از ترکیب‌های معدنی منیزیوم و سیلیســیوم اســت که بیشــتر در 
که در برابر حرارت و  یادی  طبیعت به‌صورت الیاف معدنی و ســنگ یافت می‌شــود. این مواد به خاطر مقاومت ز
کوهی می‌تواند به ذرات بســیار ریز و نامریی با قطرهایی  آتش دارند به‌عنوان مواد نســوز به‌کار می‌روند. الیاف پنبه 
کمتــر از ۰/۵ میکــرون تبدیــل شــوند و در هنــگام تنفــس بــه اعمــاق شــش نفــوذ می‌کنند و بــرای همیشــه در آنجا 
می‌ماننــد. با گذشــت زمــان این ذرات بــر اثر تحریکات مــداوم خود می‌توانند ســبب بیماری‌های آزبستوســیس، 

که همه آن‌ها در نهایت به مرگ منتهی می‌شوند. یه و یا بیماری مزوتلیوما شوند  سرطان ر

نانوعایق‌های حرارتی
کلیــه صنایع داشــته اســت. عایق حرارتــی نانویــی، محصول   درحــال حاضــر ایــن فنــاوری رشــد چشــم‌گیری در 
گرما شامل تشعشع،  که محافظ و عایق حرارتی مناسبی در مقابل هر سه نوع انتقال  جدیدی از فناوری‌نانو است 
جابجایی و هدایت است. با این خصوصیات می‌توان از آن به‌راحتی در صنایع مختلف استفاده کرد. نانوعایق 
یکی از جدیدترین محصولات عایق حرارتی تولیدشده در جهان است که با استفاده از فناوری‌نانو تولید می‌شود 
و نســبت به عایق‌های ســنتی دارای میزان انتقال حرارت کمتری اســت. انواع تولیدات این فناوری با خاصیت 
که مهم‌ترین  کــرده و امکان جلوگیــری از خوردگی زیر عایــق  کثر ســطوح را فراهم  چســبندگی بــالا امکان پوشــش ا

گاز است را فراهم می‌آورد. مشکل لوله‌های عایق شده در صنایع نفت و 

 رنگ‌های نانوعایق
 رنــگ‌هــای نــانــوعــایــق حــرارتــی را مــی‌تــوان 
که  دانست  پوشش‌ها  این  از  یکی  به‌عنوان 
با استفاده از این نانوعایق می‌توان با صرف 
کمی و بدون هیچ‌گونه تغییری  هزینه نسبتاً 
کرد.  جلوگیری  انرژی  رفتن  هدر  از  فضا  در 
مختلفی  ــواع  ــ ان دارای  عــایــق‌هــا  نـــوع  ایـــن 
هستند که یک نوع آن برای سطوح غیرفلزی 
کــاربــرد  ــوع دیــگــر آن بـــرای ســطــوح فــلــزی  و ن
عــایــق‌کــاری  جــهــت  مــحــصــول  ــن  ایـ دارد. 
گــاز،  ــتــقــال نــفــت و  ــه‌هــای ان ــول  شکل ۲. مقایسه پوشش معمولی با نانومـــخـــازن، ل
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صنعت کشتی‌سازی ]۳[، عایق‌کاری حرارتی برای لوله‌های آب سرد و گرم و منابع انبساط موتورخانه‌ها، مخازن 
نگهداری مواد فرار، خطوط لوله بخار، بویلرها، موتورخانه‌ها، مخازن و تجهیزات فرآیندی، فلنج‌ها و شیرهای 

صنعتی، سوله‌ها و سالن‌های نگهداری محصول و مواد اولیه و... مورداستفاده قرار می‌گیرد]۴[.
 شــکل ۲ تصویری از یک دیوار اســت که بخشــی از آن دارای پوشش نانوعایق و بخش دیگری دارای پوشش رنگ 

کمتر است. که مشاهده می‌کنید میزان انتقال حرارت در نانورنگ  معمولی است. همان‌طور 

 صفحات عایق خلأ
که در میان این صفحات از ســیلیکای نانومقیاس،   صفحات عایق خلأ نمونه دیگری از این نانوعایق‌ها اســت 
که از  کم و پایــداری  کاربیــد تحت خلأ اســتفاده شــده اســت. در اطــراف آن ورقه‌هــای مترا گرافیــت یــا ســیلیکون 
مــواد مصنوعــی و آلومینیــم ســاخته شــده اســت، قرار می‌گیــرد. در این نــوع عایق‌ها با حــذف هوا انتقــال حرارت 
که ضخامت ۲-۴ سانتی‌متر دارند، می‌توان به خواص عایق‌های سنتی  کاهش می‌یابد، با استفاده از این پنل‌ها 
با ضخامت ۲۰ ســانتی‌متر دســت یافت. این صفحات در داخل و خارج ســاختمان اســتفاده می‌شــوند؛ اما این 
مواد به آســیب‌های مکانیکی نســبتاً حســاس هســتند و خلأ آن‌ها از بین می‌رود. در این شــرایط امکان برش این 
مــواد وجــود نــدارد و هزینه تولید آن‌ها هنوز بالاســت ]۵[. از این صفحات می‌توان در ســاختمان تاسیســات مهم 
کــه معمــولًا هدررفــت انــرژی بالایــی در آن‌ها صــورت می‌پذیــرد و همچنین در  در پالایشــگاه‌ها همچــون کوره‌هــا 
کــرد. در هنگام اســتفاده از این صفحــات باید مراقب  موتورخانه‌هــا بــرای جلوگیــری از هدررفــت انرژی اســتفاده 
ی آن ایجاد شــود  کــه هیچ‌گونه اتصال مکانیکی و هیچ‌گونه ســوراخ‌کاری و حتی یک خراش کوچک نباید رو بــود 
زیــرا باعــث می‌شــود که به‌طور دائم به فیلم محافظ آن آســیب وارد شــود ]۶[. در صفحات خــأ ایجاد خلأ بین دو 
صفحــه باعــث جلوگیــری از انتقال گرما به‌صورت جابجایی می‌شــود ]۷[. شــکل ۳ نمونــه‌ای از صفحات عایق 

خلأ را نشان داده است.

 شکل ۳. صفحات عایق خلأ

نانومواد استفاده‌شده در انواع عایق‌های حرارتی
که در این زمینه  که از جمله نانوموادی   برای تهیه نانوپوشش‌های عایق حرارتی از مواد مختلفی استفاده می‌شود 

مورداستفاده قرار می‌گیرند، موارد زیر است.
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 نانوسیلیکا

کســیده شــده اســت که رایج‌ترین نوع آن‌ها SiO2 اســت. در طبیعت دســته دیگر از   ســیلیکا نام دیگر ســیلیکون ا
کــه به‌طور صنعتی در فرم‌های متفاوتی ســاخته می‌شــود که شــامل ســیلیکاژل،  ســیلیکای بی‌شــکل وجــود دارد 

کلوئیدی است ]۸[. گازی و سیلیکای  سیلیکای رسوبی، سیلیکای 

 آئروژل‌ها
که ۹۵% درصد حجم آئروژل‌ها را تخلخل یا حفره‌هایی  یادی هستند به‌طوری   آئروژل‌ها دارای حفره‌های بسیار ز
با قطرهایی معمولًا تا ۲۰ نانومتر تشــکیل داده‌اند البته ســایز این حفره‌ها در چگالی‌های مختلف متفاوت اســت 
)شــکل ۵ ســاختار آئــروژل ســیلیکا را نشــان می‌دهد(. همان‌طور که در شــکل ۶ مشــاهده می‌شــود میــزان انتقال 
حــرارت در آئروژل کمتر از بقیه عایق‌ها اســت. آئروژل ســیلیکا در دماهای غیرعــادی )دمای ۲۶۵- تا ۶۵۰ درجه 
سانتی‌گراد( بهترین عملکرد خود را حفظ می‌کند. آئروژل‌ها شبه‌الاستیک هستند و مقاومت در برابر فشار و تنش 
جــزء خواص مناســب مکانیکی اســت که این نوع مــواد دارند. از ویژگی‌های مهم آئروژل می‌تــوان به انعطاف‌پذیر 
کرد ]۶[. از طرفی  که دارای هندســه پیچیده هســتند اشــاره  بودن و در نتیجه نصب ســاده حتی در بخش‌هایی 
گاز و  یســت‌محیطی، جــزء عایق‌هــای حرارتــی بســیار خــوب مخصوصــاً در صنایع نفــت و  آئروژل‌هــا از دیــدگاه ز

صنایع ســاختمان و بسیاری از صنایع مهم دیگر 
صرفه‌جویــی  آئروژل‌هــا  به‌کارگیــری  بــا  هســتند، 
خوبــی در مصرف انرژی خواهد شــد به‌طوری که 
پای مرکزی در بخش ســاختمان به ازای هر  در ارو
مترمربــع حــدود ۲۰ لیتــر نفــت صرفه‌جویی شــده 
کــه میــزان اســتاندارد آن ۷ لیتــر نفــت  در حالــی 
گزارش‌هــای ارائه شــده با  بــوده اســت ]۹[. طبــق 
تــا ۱۴  نانوآئروژل‌هــا می‌تــوان ســالانه  از  اســتفاده 
کــرد ]۱۰[.  درصــد در مصرف انــرژی صرفه‌جویی 
ی   شکل ۵. ساختار آئروژل سیلیکا ]۶[بــا توجــه بــه نصب ســاده ایــن نــوع عایق بــر رو

آئروژل‌هانانوسیلیکا

 برخی از نانومواد استفاده
شده در عایق‌های حرارتی

 پوشش‌های عایق
حرارتی نانوسرامیک

 شکل ۴. نانومواد استفاده شده در عایق‌های حرارتی

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
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گزینه  کــه از نظر اقتصــادی به‌صرفه باشــد می‌تواند  هندســه‌های پیچیــده و همچنیــن بــازده بــالای آن در صورتی 
که بتوان از هدر رفت انرژی  گاز، پالایش و پتروشیمی علی‌الخصوص در مواردی  مناسبی است در صنایع نفت، 
که  گازها وجود دارد. لازم به ذکر است  که عموماً مشکل تبخیر  گازها  کرد یا پوشش‌دهی مخازن ذخیره  جلوگیری 
کشــور درحال انجام  کنون در  تحقیقات در خصوص اســتفاده از آیروژل‌ها در صنعت نفت و صنایع وابســته هم‌ا

است.

 شکل ۶. مقاومت حرارتی آئروژل در مقابل عایق‌های سنتی ]۴[

پوشش‌های عایق حرارتی نانوسرامیک
 در این نوع پوشش‌ها وجود ارتباط کم بین ذرات سرامیک کره‌ای شکل و سلول‌های نازک دیوار باعث کاهش 
هدایت می‌شــوند. پوشــش‌های عایق حرارتی نانوســرامیک غیرســمی، انعطاف‌پذیر، قابل شستشــو و مقاوم 
در برابر آتش و مواد شــیمیایی هســتند. این نوع پوشــش‌ها معمولًا برای عایق‌کاری ســطح داخلی و خارجی 
دیوارهــای ســاختمان‌ها اســتفاده می‌شــوند همچنین این نــوع عایق‌ها برای عایــق‌کاری لوله‌ها نیز مناســب 
هســتند زیرا از لوله‌ها در برابر خوردگی و آتش محافظت می‌کنند ]۷[. با توجه به این ویژگی‌ها می‌توان از این 
کرد. مهم‌ترین مزیت این عایق‌ها  پوشــش برای لوله‌های تاسیســات نفتی و همچنین مخازن نفتی اســتفاده 
که امکان استفاده از عایق‌های حرارتی ضخیم در  کرد  که آن‌ها را می‌توان در مکان‌هایی استفاده  این است 
آنجا وجود ندارد. برای استفاده از این نوع عایق‌ها سطح موردنظر باید عاری از هرگونه آلودگی باشد همچنین 

این نوع عایق‌ها نیاز به هیچ‌گونه لایه اولیه ندارند ]۷[.

مقایسه عایق‌های حرارتی متداول با نانوعایق‌ها
 در عایق‌هــای حرارتــی متــداول مشــکلات و نقطه‌ضعف‌هایــی مانند راندمــان پاییــن، وزن و ضخامت بالا، 
یاد و هزینه تولید بالا وجود دارد. فناوری نانو برای هر یک از این معضلات راه‌حل‌هایی ارائه  اشغال فضای ز
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می‌دهد. یکی از این راهکارها اســتفاده از ســاختار نانوالیاف با تخلخل‌های فراوان و ضخامت بســیار پایین 
در ساخت عایق حرارتی استفاده شده است]۱۱[.

 اســتفاده از نانوالیــاف در ســاختار عایــق، ســبب کاهــش رســانایی حرارتــی، کاهش ضخامــت و وزن عایق 
تولیــدی در مقایســه بــا عایق‌هــای متــداول اســت؛ درحالی‌کــه ایــن امر نه تنهــا راندمــان عملکرد عایــق را کم 
نکــرده، بلکــه صرفه‌جویــی هزینــه تولیــد و انــرژی را بــه دنبــال داشــته اســت ]۱۱[. به‌عنــوان نمونه می‌تــوان به 
کــرد، پیمانــکار محلی به این شــرکت محصول  شــرکت ســینوپک1، پنجمیــن شــرکت نفتی بزرگ دنیا اشــاره 
کــرد و بعــد از یــک دوره تســت، کاهش انتقــال حرارت و کاهــش میزان  عایــق حرارتــی ســیناوکس2 را معرفــی 
خوردگی مخازن مشــاهده شــد. بر طبق ادعای ســیناوکس در طی ۶ سال استفاده از رنگ عایق این شرکت، 
ســینوپک بالغ بر ۵۰۰,۰۰۰ هزار دلار ذخیره خواهد کرد ]۱۲[. که می‌تواند اثبات‌کننده این باشــد که اســتفاده از 

نانو عایق‌ها باعث صرفه‌جویی هزینه خواهند شد.

گاز، پالایش و   اســتفاده از عایق‌هــای حرارتــی در صنعت ســاختمان، به‌طور غیرمســتقیم در صنعت نفــت، 
پتروشــیمی تأثیر دارد زیرا این عایق‌های حرارتی در ســاختمان باعث صرفه‌جویی در مصرف انرژی می‌شــود 
و نتیجــه آن جلوگیــری از هــدر رفتــن منابع انرژی اســت. یکــی از بزرگ‌ترین چالش‌ها در صنعت ســاختمان 
بازســازی ســاختمان‌های مســکونی و تجاری موجود از جنبه مســائل حرارتی است. اســتفاده از مواد عایق بر 
گذشــته مصرف انرژی به‌صورت پایدار افزایش می‌یافت.  پایه فناوری نانو ســهم بزرگی در این زمینه دارد. در 
در اتریش در ســال ۲۰۰۹ میزان مصرف انرژی ۸۰ درصد بیشــتر از ســال ۱۹۷۰ بوده است. در مصارف خانگی، 
گرمایش اســتفاده می‌شــود. این بخش به‌صورت بالقوه برای ذخیره انرژی بســیار  حدود ۳۰ درصد انرژی برای 
کرده است ]۵[.  مناســب اســت. ابداعات جدید در حوزه فناوری نانو امکان عایق‌کاری ســاختمان را فراهم 
کارایــی عایق‌هــای حرارتی و نیــز کاهش قیمت  در ایــران محققــان دانشــگاه صنعتــی امیرکبیــر بــرای افزایش 
تمام‌شــده آن، اقدام به بررســی اســتفاده از نانوالیاف در ساختار عایق کردند. نتایج این طرح علاوه بر افزایش 
کاهش ضخامت و وزن آن شده و قابل‌استفاده در صنعت ساخت‌وساز خواهد  راندمان محصول، منجر به 

بود ]۱۱[.

عایق صوتی
که به دانســیته بــالا، مدول بــالا، پایداری  کاربردهایی  یــت عایــق صــدا بــر پایــه پلی‌پروپیلــن بــرای   نانوکامپوز
ابعادی خوب، مقاومت شــیمیایی و خواص عایق صدا نیاز دارند، طراحی شــده اســت. این محصول برای 
کاربردهای مشــابه مناســب اســت ]۱۳[.  کم‌صدا و ســایر  پذیری  تزریق لوله و اتصالات پلی‌پروپیلنی با عبور
کــه لوله‌ها و اتصــالات پروپیلنی در  کاربردی  بــا توجــه بــه ویژگی‌هایی که ایــن نوع عایق‌ها دارنــد و همچنین 
یت‌ها برای  صنعــت نفــت و صنایــع وابســته از جمله در لوله‌هــای انتقال گاز دارنــد می‌توان از ایــن نانوکامپوز

کرد. کاهش آلودگی‌های صوتی در این صنعت استفاده 

ی نانوذرات مقاوم در برابر جذب آب را می‌توان یکی دیگر از انواع عایق‌های   انواع پشــم ســنگ با پوشش حاو
صوتی، حرارتی دانســت. به‌طورکلی پشــم ســنگ جز عایق‌های حرارتی متشکل از الیاف معدنی با قطر ۴ الی 
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گفته می‌شــود. ماده  ۹ میکرون و طول ۵ تا ۸۵ میلی‌متر اســت، به همین دلیل به آن‌ها Mineral Wool هم 
که از بازمانده فعالیت‌های آتشفشانی است به همین  اولیه برای تولید این نوع عایق‌ها ســنگ بازالت اســت 
کوستیک و جذب  گرفته است. ساختار الیافی خاص پشم سنگ، خواص آ دلیل جز سنگ‌های آذرین قرار 
کرده اســت. همچنین بــا توجه به وجــود خصوصیاتی مانند  صــوت بســیار خوبــی برای این نــوع عایق فراهم 
مقاومت دمایی بسیار بالا و عدم اشتعال‌پذیری و انتشار دود این نوع عایق‌ها ضدآتش نیز هستند، این نوع 
پشــم ســنگ‌ها تا دمــای ۷۵۰ درجه ســانتی‌گراد را تحمل می‌کننــد و نقطه ذوب آن‌ها ۱۳۰۰ درجه ســانتی‌گراد 
و تحمــل برودتــی آن تــا ۳۰- بــوده اســت و قــدرت عایق حرارتی ایــن محصولات برابــر با ۳۳ دیــوار بتنی و ۲۲ 
دیــوار آجری اســت با توجه به این توضیحات پشــم ســنگ جــز بهترین گروه عایق‌های صوتــی و حرارتی برای 
گاز و پتروشــیمی و... محســوب می‌شــود. پشــم ســنگ عادی هنگامی‌که در معرض باران قرار  صنایع نفت،‌ 
کــه رطوبــت موجــود در محیط را جــذب کند باعــث افزایــش وزن و ایجاد بــوی نامطلوبی در  گیــرد و یــا زمانــی 
محیط می‌شــوند همچنین هنگامی پشــم ســنگ رطوبت را به خودش جذب می‌کند با توجه به رســانا بودن 
آب میــزان رســانایی حرارتی نیز افزایــش می‌یابد و مهم‌تر از همه عایق مرطوب باعث ایجاد خوردگی می‌شــود 
برای جلوگیری از این مشــکلات از نانوذرات برای جلوگیری از جذب آب اســتفاده کردند تا میزان جذب آب 
یافت  توســط پشــم سنگ‌ها به حداقل برسد. از ویژگی‌های پشم ســنگ‌ها می‌توان به غیرسمی بودن، قابل باز

کرد ]۱۴[. بودن و سازگاری با محیط و نصب ساده، ثبات ابعاد و سبک بودن اشاره 
 پشــم ســنگ پتویی، پشــم ســنگ لحافی، پشم سنگ تخته‌ای، پشــم ســنگ لوله‌ای از انواع پشم سنگ‌های 

ی نانوذرات مقاوم در برابر آب هستند. تولیدشده با پوشش حاو
 طرح نانوعایق صوتی آب‌گریز یک محصول دانش‌بنیان است که جزء یکی از طرح‌های موفق نانومچ در سال 
۱۳۹۵ محسوب می‌شود. این نانوعایق بسیار سبک و نازک است از این رو می‌توان از آن برای عایق‌کاری در 
صنایع مختلف از جمله صنایع پر سروصدا و قسمت‌هایی که فضا و دسترسی محدودی دارد استفاده کرد. 
کیفیت،  درحال حاضر پشــم ســنگ و پشــم شیشــه از رقبای این محصول به‌حســاب می‌آیند ولی با توجه به 

که نسبت به رقبای دیگر بهتر باشد ]۱۵[. ضخامت، آب‌گریزی و وزن بهتر این محصول باعث شده است 

شرکت‌های داخلی تولیدکننده عایق‌های صوتی و حرارتی نانویی
 شرکت: صنایع عایق سپاهان

ی نانوذرات مقاوم در برابر جذب   نام محصول: پشم سنگ لوله‌ای، تخته‌ای، لحافی، پتویی با پوشش حاو
آب

کارشناسی بر پروژه تولید عایق‌های صوتی و حرارتی با هدف ذخیره   این شرکت پس از بررسی و تحقیق تیم 
انــرژی و جلوگیــری از اتــاف آن بــا تجهیــزات مــدرن از شــرکت گامامکانیــکای ایتالیــا و بــا درنظــر گرفتن نیاز 

کرد. روزافزون بخش ساختمان و صنعت به این نوع تولیدات، فعالیت خود را آغاز 

 پشم سنگ پتویی
 ایــن نــوع پشــم ســنگ در صنایــع نفــت، گاز، پالایــش و پتروشــیمی، کوره‌هــا و گرم‌خانه‌ها، دیگ‌هــای بخار، 

کاربرد نانوپوشش‌های عایق صوت و حرارت در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی مجموعه گزارش‌های  
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کت‌هــا، شــیرها و فلنج‌هــا، مخازن و  توربین‌هــا، دا
یاد استفاده می‌شوند ]۱۴[. لوله‌هایی با قطر ز

 پشم سنگ لحافی
 از ایــن نــوع پشــم ســنگ می‌تــوان در پوشــش ســقف 
کاذب و ســقف‌های ســوله، ســاختمان مســکونی و 
گــردش هــوا، دیوارهای ســالن  صنعتــی، کانال‌هــای 
کنفرانس برای جذب صدا و جلوگیری از ارتعاشــات 

کرد ]۱۶[. استفاده 

 پشم سنگ تخته‌ای
که  اســت  نوعی  پرکاربردترین  جز  سنگ  پشم  ایــن   
پتروشیمی،  مجتمع‌های  در  و  مــی‌شــود  اســتــفــاده 
کــز تــأمــیــن بــخــار،  ــا، مــرا ــاه‌ه ــروگ ــی پــالایــشــگــاه‌هــا و ن
کنفرانس، سیستم‌های تهویه مطبوع و ..  سالن‌های 

مورداستفاده قرار می‌گیرد ]۱۷[.

 پشم سنگ لوله‌ای
ی ســیالات   ایــن نــوع پشــم ســنگ در لوله‌هــای حاو
گرم و ســرد و بخارآب، سیســتم‌های حرارتی برودتی و 
تهویه مطبوع، صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی 

و... قابل‌استفاده است ]۱۸[.

گواهی  محصــولات پشــم ســنگ ایــن شــرکت داری 
نانومقیاس است.

 شــکــل ۷. پــشــم ســنــگ پــتــویــی بـــا پــوشــش حـــاوی 
نانوذرات مقاوم در برابر جذب آب

 شــکــل ۸. پــشــم ســنــگ لــحــافــی بــا پــوشــش حــاوی 
نانوذرات مقاوم در برابر جذب آب

ــا پــوشــش حــاوی   شــکــل ۹. پــشــم ســنــگ تــخــتــه‌ای ب
نانوذرات مقاوم در برابر جذب آب

ــا پــوشــش حــاوی   شــکــل ۱۰. پــشــم ســنــگ لــولــه‌ای ب
نانوذرات مقاوم در برابر جذب آب

‎https://ayeghsepahan.com‎ وب‌سایت

info@ayeghsepahan.com ایمیل

تهــران، خیابــان ولیعصــر، نرســیده به 
توانیر، شــماره ۲۴۴۶، ساختمان امیر 

ناصر
آدرس

تلفن ۴۲۸۳۸ - ۰۲۱

۰۲۱ - ۸۸۷۹۳۷۸۷ فکس

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
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 شرکت: پارسا پلیمر شریف

 نام محصول: نانوکامپوزیت عایق صدا

فــاز  و  پلیمــر پلی‌پروپیلــن  پایــه  بــر  یــت عایــق صــدا  نانوکامپوز  
یــت بــرای  تقویت‌کننــده در مقیــاس نانــو اســت. ایــن نانوکامپوز
کــه بــه دانســیته بالا، مــدول بــالا، پایــداری ابعادی  کاربردهایــی 
خــوب، مقاومــت شــیمیایی و خــواص عایــق صــدا نیــاز دارند، 
طراحــی شــده اســت. این محصول مناســب بــرای تزریــق لوله و 

اتصالات پلی‌پروپیلنی با عبورپذیری کم صدا است.

 استانداردها: تأییدیه نانومقیاس

 شرکت: پوشش صنعت نانوفن تهران

 نام محصول: رنگ عایق حرارتی نانو

محصولی  فناوری‌نانو  بر  مبتنی  حرارتی  عایق  رنگ 
که حاوی  و حلال است  پایه آب  رزین‌های  پایه  بر 
که  پــیــگــمــنــت‌هــای خــنــثــی و نــانــوافــزودنــی اســـت 
رنگ  ایــن  دارد.  ساختمانی  و  صنعتی  مــصــارف 
پوسته پوسته نمی‌شود، ترک نمی‌خورد و چسبندگی 
بسیار عالی و مقاومت بسیار مناسب در برابر تست 
سالت‌اسپری و آلودگی هوا، قارچ‌ها و میکروب‌ها از 
خود نشان داده است. تأثیر استفاده از این پوشش در 
گرم یا خیلی سرد بسیار بیشتر بوده و  روزهای خیلی 
می‌تواند اختلاف دمایی تا ۲۰ درجه سانتی‌گراد بین 
دمای محیط خارج و داخل ایجاد کند تا به خوبی از 
گرادیان دمایی در دو سمتی  انتقال حرارت ناشی از 

www.parsapolymer.com وب‌سایت

info@parsapolymer.com ایمیل

تهران، خیابان آزادی، خیابان دکتر حبیب‌الله، خیابان شهید قاسمی، شماره ۳۷، واحد ۱ آدرس

۰۲۱-۶۱۹۷۵۱۰۰ تلفن

۰۲۱-۶۱۹۷۵۱۱۰ فکس

 شکل ۱۱. نانوکامپوزیت عایق صدا

 شکل 12. تصویر رنگ نانو عایق محصول نانوفن
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 شرکت: واکنش صنعت پارت

 نام محصول: آئروژل سیلیکا

 ایــن شــرکت بــا تولید آئروژل ســیلیکات با نــام تجاری ایرولیت در مقیاس صنعتی توانســته اســت تــا عایق صوتی 
مناسبی را تولید کند.

www.vaspart.com وب‌سایت

info@vaspart.com ایمیل

اصفهان، بلوار دانشگاه صنعتی اصفهان، شهرک علمی و تحقیقاتی اصفهان، خیابان پانزدهم، 
ساختمان تواتر صنعت، طبقه دوم، شرکت واکنش صنعت پارت

آدرس

۰۳۱۳۳۹۳۲۴۸۴ تلفن

۰۳۱۳۳۹۳۲۴۸۳ فکس

www.cabotcorp.com وب‌سایت

www.nanoisola.com وب‌سایت

info@nanofanco.com ایمیل

تهــران، فلکــه دوم تهرانپــارس، خیابــان جشــنواره، خیابــان ســجده‌ای جنوبی، کوچــه طاهریان 
ک ۲۶، طبقه همکف )۱۷۰/۱(، پلا

آدرس

شرکت‌های خارجی تولیدکننده عایق‌های صوتی و حرارتی نانویی

که محیط بسته است، جلوگیری کند.

 استانداردها: تأییدیه نانومقیاس

Cabot :شرکت 

 نام محصول: آئروژل

کــه از آن‌هــا   آئروژل‌هــا یکــی از بهتریــن مــوادی هســتند 
می‌توان به‌عنوان عایق‌های صوتی و حرارتی در ساختمان 
کــرد، ایــن شــرکت یکــی از  و صنایــع مختلــف اســتفاده 

شرکت‌های آمریکایی تولیدکننده این محصول است.

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
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Synavax :شرکت 

 نام محصول:
Heat Shield™ High Heat Coating

 ایــن عایق صنعتی برای عایق‌کاری لوله‌های بخار، 
مبــدل حرارتــی، بویلرهــا و غیــره اســتفاده می‌شــود. 
اســتفاده از ایــن محصول باعث کاهــش هزینه‌های 
نگهداری و تعمیرات تجهیــزات و افزایش طول عمر 
کاهش هزینه‌ها می‌گــردد به‌عنوان‌مثال  و در نتیجــه 
در یــک پــروژه Steam Boiler& Valves بــا هزینــه 
میــزان  بــه  انــرژی  صرفه‌جویــی  باعــث  دلار   ۲۰,۰۰۰۰

۴۶۰,۰۰۰ دلار در سال شد.
 Heat Shield™ High Heat شــکل ۱۳. نانــو عایــق 

Coating

www.synavax.com وب‌سایت
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