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ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ СИСТЕМ ЗБЕРІГАННЯ 

НАФТИ 

 

Найважливішою на сьогоднішній день залишається проблема забезпечення 

надійності експлуатації та безаварійності роботи систем зберігання нафти. Однією з 

основних причин виникнення вибухів і пожеж в нафтосховищах (резервуарах) є заряди 

статичної електрики, що утворюються в трубопроводі в процесі транспортування 

нафти. В роботі досліджено властивості композитів та нанокомпозитів із 

невпорядкованими системами вуглецевих волокнистих включень, що можуть 

використовуватись для нейтралізації статичних електричних зарядів, які виникають в 

нафтосховищах та можуть призвести до виникнення надзвичайних ситуацій. 

 

 

                а)       б)  

Рисунок 1 – Представницька комірка (а) і скінченно-елементна (б) модель наноматеріалу з 

волокнистими частково впорядкованими включеннями 

 

Аналогічно дослідженню матриць з циліндричними включеннями, виконаний 

аналіз нанокомпозитів з наповнювачем у вигляді частково впорядкованих повздовжніх 

вуглецевих волокон[1–4]. Вуглецеві нановолокна розташовані вздовж всієї довжини 

матриці, мають діаметр 1нм, й максимально допустиме відхилення від головної осі 

http://www.nbuv.gov.ua/institutions/ipmach/index.html
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складає 10 градусів. Проаналізовано об’ємну частку включень від 0,025 до 0,25. 

Розрахункові моделі нанокомпозиту з об’ємною часткою включень, що дорівнює 0.2, 

подані на рис. 1. 

Результати розрахунків подані в таблиці 1, вивчались волокнисті вуглецеві 

включення однакового розміру й ортотропними властивостями матеріалу. 

 

Таблиця 1 – Механічні властивості нанокомпозиту з волокнистими включеннями 

Об’ємна 

частка 

0.0259 0.0504 0.0764 0.1002 0.1261 0.1510 0.1791 0.2039 0.2294 0.2525 

E1, MPa 7815,8 14788 22541 30985 35518 39187 40591 40471 50946 58330 

E2, MPa 4205,3 4419,4 4621 4780,1 4934,2 5106,1 5378,5 5568,8 5753,8 6301,5 

E3, MPa 4090,2 4397,9 4589 4791,8 5027,8 5160,1 5398,8 5511,3 5723,5 6012,1 

G12,МPa 1483,7 1524,9 1675 1636,7 1870,3 1815,5 1915 1959 2200,6 2385,2 

G23,MPa 1447,2 1490,8 1544 1584,5 1629,8 1689,3 1761,7 1814,7 1885,8 1911,8 

G31,MPa 1686,4 1576,8 1601 1654,8 1794,2 1838,1 2246,9 2477,5 2340,9 2113,5 

ν12 0,3220 0,3382 0,3242 0,3384 0,3900 0,3596 0,3160 0,2549 0,3242 0,3707 

ν13 0,4032 0,3623 0,3451 0,3377 0,3218 0,3333 0,4448 0,5065 0,4638 0,3199 

ν23 0,4333 0,4775 0,4885 0,4979 0,4876 0,4909 0,4783 0,4785 0,4779 0,4785 

Густина 1176 1192 1211 1224 1240 1256 1274 1290 1306 1321 

 

З’ясовано, що застосування включень у вигляді вуглецевих нановолокон 

демонструє зростання міцносних характеристик матеріалу в напрямку волокон. За 

однакову об’ємну частку включень, зміцнення матеріалу волокнами виявилось більш 

ніж в 10 разів ефективнішим в порівнянні зі зміцненням циліндричними або 

сферичними включеннями з того ж матеріалу. Крім значного зміцнення, яке 

характеризується модулем E1, відбулося також й зміцнення в інших напрямках, 

близьке за рівнем у порівнянні з іншими видами включень. 

Застосування наповнювача у вигляді вуглецевих волокон демонструє 

зростання міцносних характеристик матеріалу в напрямку волокон. Результати 

досліджень доводять, що застосування вуглецевих нановолокон для створення 

якісного нанокомпозиту є доцільним та його можливо використовувати для 

нейтралізації статичних електричних зарядів, які виникають в нафтосховищах та 

можуть призвести до виникнення надзвичайних ситуацій. 
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