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В статье рассмотрены вопросы создания для нефтегазовой отрасли  но-

вых видов гибридных  волокнистых композиционных материалов, формиру-

емых на базе армирования их комплексными нитями различной природы,  

устойчивых к воздействию агрессивных сред. 

Гибридные волокнистые композиционные фильтры могут широко ис-

пользоваться для разделения различных фракций, осушки и очистки нефти 

и газов от различных примесей.  

Таким образом, комплексные нити, применяемые в качестве армирую-

щих компонентов ВПКМ, благодаря своим специфичным свойствам, и свой-

ствам связующих элементов, позволяют создавать новые материалы с уни-

кальными параметрами. 

           

The article deals with the creation of new types of hybrid fibrous composite ma-

terials for the oil and gas industry, formed on the basis of their reinforcement with 

complex threads of various nature, resistant to the effects of aggressive media. 

Hybrid fiber composite filters can be widely used for the separation of various 

fractions, drying and purification of oil and gases from various impurities. 

Thus, complex yarns used as reinforcing components of VPCM, due to their spe-

cific properties and properties of binding elements, allow creating new materials 

with unique parameters. 
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Нефтегазовая отрасль страны остро 

нуждается в получении высокопрочных, 

устойчивых к воздействию агрессивных 

сред, термостойких материалов [1]. Данные 

материалы могут использоваться для разде-

ления, осушки и очистки нефти и газов от 

различных примесей, например, в процессе  

очистки попутного нефтяного газа (ПНГ)  
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от сероводорода [2],  для отделения водных 

фракций и механических примесей. Суще-

ствующие виды фильтровальных материа-

лов не в полной мере позволяют решить эти 

сложные комплексные задачи эффективно, 

поэтому вопрос изыскания новых решений 

является  актуальным.  

Решение этой сложной задачи возможно 

за счет создания новых видов волокнистых 

полимерных композиционных материалов 

(ВПКМ) и их производных с текстильным 

армирующим компонентом на основе ком-

плексных нитей [3]. Это открывает новые 

пути расширения ассортимента создавае-

мых изделий с наперед заданными свой-

ствами. Именно специфичные свойства 

комплексных нитей позволяют получить 

заданные функциональные характеристики 

(разную прочность по разрывной нагрузке, 

различную плотность, пористость и прони-

цаемость структур по объему материала, и 

т.д.) композиционных материалов  и их 

производных требуемых в нефтедобываю-

щей отрасли [4]. 

Существует большое многообразие 

комплексных нитей. Синтетические и ис-

кусственные комплексные нити могут фор-

мироваться кручением нескольких элемен-

тарных нитей различной природы (из раз-

личного сырья) текстурированием элемен-

тарных мононитей, трощением, созданием 

бикомпонентных, фасонных или сложе-

нием моно пленочных нитей.  

Известно [5], [6], что механические 

свойства синтетических и искусственных 

комплексных нитей, вырабатываемых из 

элементарных волокон различной линей-

ной плотности, в значительной степени за-

висят от их укрутки. Поэтому в процессе 

армирования ВПКМ следует учитывать 

равновесность комплексных нитей, а также 

то, что сохранение их целостной структуры 

может достигаться термофиксацией или то-

чечным проклеиванием элементарных во-

локон в нитях. 

Следует отметить, что при создании 

композиционных материалов намоткой 

комплексных нитей на тела вращения 

(трубы, конуса) устойчивая форма "препре-

гам" (полуфабрикатам) может придаваться 

с помощью полимерного связующего, 

включая аппретуры (с заданными теплофи-

зическими параметрами). В данных слу-

чаях их свойства определяются  не только 

природой и соотношением основных ком-

понентов [7], но также технологией арми-

рования, структурой и количеством воз-

душных (газовых) включений, которые мо-

гут занимать значительную долю в конеч-

ных  изделиях. 

Эти включения обеспечивают, наряду с 

отрицательными (образование трещин, 

пор, раковин), приобретение и специфич-

ных положительных качественных характе-

ристик, а именно: 

- заданную (на участках использования 

композита) прочность; 

- диэлектрические и теплофизические 

свойства; 

- переменную плотность и проницае-

мость для жидких и газообразных фаз [8]. 

Исследование данных материалов при-

водит к тому, что распространенные обще-

принятые методики не работают, и требу-

ется решение специфичных, порою много-

стадийных сложных аналитических задач. 

Тем не менее, известные методы, такие как 

классический метод микроструктурного 

анализа и бесконтактная (неразрушающий 

контроль) электронная микроскопия, ши-

роко используемые в промышленности при 

производстве армированных пластиков, 

вполне применимы  и для изучения свойств 

данных материалов. 

Большой интерес для производства 

ВПКМ с заданными параметрами пористо-

сти и проницаемости (армированных ком-

плексными нитями) [9] имеют методики ис-

следования их свойств, не требующие спе-

циального оборудования, которые позво-

ляют оперативно, с достаточной степенью 

точности, получить данные о соотношении 

наполнителя, связующего и пористости ма-

териала, что в свою очередь позволяет про-

гнозировать свойства конечного продукта. 

Так, плотность и пористость компози-

тов, сформированных, например, намоткой 

комплексных нитей и связующими термо-

реактивными смолами, обладающими вы-

сокой пластичностью, можно определять 

методом гидростатического взвешивания. 

Для этого сухой образец материала сначала 
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взвешивают на воздухе, а затем в жидкости, 

хорошо смачивающей образец (без образо-

вания воздушных пузырей на его поверхно-

сти, например, в керосине). 

Объем открытых пор в образцах компо-

нентов: 
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где G – вес образца на воздухе; G1 – вес об-

разца в жидкости до насыщения; G2 – вес 

образца в жидкости после насыщения. 

Процесс насыщения образцов смачивае-

мой жидкостью можно проводить в вакуум-

ной упаковке. 

Изменение температурных режимов та-

ких материалов приводит к изменению их 

структуры и свойств, в частности, пористо-

сти и газопроницаемости. Для определения 

объема пор в армирующем компоненте та-

ких материалов, до и после изменения тем-

пературного воздействия при известном со-

держании связующего, может использо-

ваться метод выжигания связующего в ке-

рамических тиглях. 

Умение оценивать и управлять пористо-

стью, а также газопроницаемостью компо-

зиционных материалов, формируемых на 

базе комплексных нитей, открывает воз-

можности создания новых "управляемых" 

фильтровальных перегородок, которые с 

успехом могут применяться для очистки 

жидких и газообразных сред. Причем ис-

пользование комплексных нитей  в армиро-

вании структур ВПКМ с заданной пористо-

стью и проницаемостью [10] позволяет 

обеспечивать требуемую производитель-

ность процессов фильтрации, а применение 

комплексных нитей различной природы – 

селективность взаимодействия с фильтруе-

мыми средами. 

Таким образом, комплексные нити, при-

меняемые в качестве армирующих компо-

нентов ВПКМ, благодаря своим специфич-

ным свойствам и свойствам связующих 

элементов, позволяют создавать новые ма-

териалы с уникальными параметрами. 

На рис. 1 представлен фрагмент компо-

зиционного фильтра, сформированного из 

комплексных нитей (углеродных и поли-

пропиленовых), применяемый для очистки 

от механических примесей и осушки (от во-

дяных паров) попутного нефтяного газа. В 

данном случае на профильной перфориро-

ванной трубе формируется фильтроваль-

ный слой из комплексных нитей (получен-

ный на основе углеродных и полипропиле-

новых нитей). 

 

 
 

Рис. 1 

 

При нанесении связующего компонента 

только на углеродные нити они образуют 

упрочняющий каркас ВПКМ, а полипропи-

леновые мультифиламентные нити обеспе-

чивают заданные фильтровальные свой-

ства. При этом производительность компо-

зиционного фильтра может задаваться его 

типоразмерами и толщиной намотки ком-

плексных нитей на профильный каркас. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Использование  комплексных нитей в 

качестве армирующих компонентов волок-

нистых полимерных композитов обуслов-

ливает, за счет большого  разнообразия 

свойств волокон, составляющих комплекс-

ную нить, возможности создания материа-

лов (конечных продуктов) с новыми струк-

турами и  с заданными свойствами. 

2. В нефтегазовой отрасли наиболее 

перспективными направлениями  использо-

вания композиционных материалов, арми-

рованных комплексными нитями, являются 

процессы тонкой фильтрации различных  

нефтегазовых сред. 
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