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ЗЛКЛIОЧЕНИЕ

щиссертационная работа Скребнева Владимира Игоревича на тему:

<<полимерные трубопроводы для горнодобывающей промышленности)),

представленная на соискание ученой степени кандидата технических наук по

научной специальности 2.6.|1. Технология и переработка синтетических и

природных полимеров и композитов, выполнена в Научно-исслеловательском

институте ООО <Группа ПОЛИПЛАСТИК).

в 2о]j году Скребнев Владимир Игоревич закончил Федералъное

государственное бюджетное образовательное учреждение высшего

профессионаJIьного образования <Российский химико-технологический

университет имени д.и. Менделеева> по специ€шьности <<Химическая

технолоГия полиМерных композиций, порохов и твердых ракетных тогIлив)).

В процессе подготовки диссертации Скребнев Владимир Игоревич,

t7.02.1989 года рождения, работал в Научно-исследовательском институте

ооО <Группа полипЛАСТИК) в должностях технолога, старшего

технолога, ведущего технолога, в настоящее время является научным

сотрудником Управления применения материаJIов НИИ ООО <ГРУППа

ПОЛИПЛАСТИК). В процессе обучения в аспирантуре Федерального

инн 5021013зм
огрн 10450о415м76
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государственного бюджетного образовательного учреждения высшего

образования (мирэд - Российский технологический университет) сдал

экзамены кандидатского минимума. Справка о сдаче кандидатских экзаменов

Jф |з-21lзt-2о21 выдана Федеральным государственным бюджетным

образовательным учреждением высшего образования (мирэд - Российский

технологический университет> 24 февраля 2021 г. по направлению подготовки

1 8.06.0 1 <<Химическая технология)).

Научный руководитеJIь: доктор химических наук, профессор кафелры

химии и технологии переработки пластмасс и полимерных композитов

ФгБоУ Во кМИрэД - Российский технолоГический университет> (Институт

тонких химических технологий имени м.в. Ломоносова), заместитель

директора - начальник управления исследования материалов нии ооо

<<Группа полипЛдСТИК) Калугина Елена Владимировна.

По результатам рассмотрения диссертации Скребнева Владимира

игоревича на тему: <полимерные трубопроводы для горнодобывающей

промышленности)) принято следующее заключение,

дктуалъность темы диссертационной работы обусловлена тем, что

основная доля промышленных гидротранспортных систем в России

приходится на стальные трубопроводы, которые достаточно быстро выходят

из строя. В качестве альтернативы стальным пульпопроводам применяют

армированные резиновые рукава или стальные трубопроводы, футерованные

эластомерами. Одним из направлений повышения эффективности

пулъпопроводов является разработка полимерных труб, которые булут

сочетать в себе технологические и эксплуатационные преимущества напорных

полиэтиленовых труб с износостойкостью и гидравлическими

характеристиками эластомерных материалов, применяемых для работы в

условиях гидроабразивного воздействия турбулентного потока.



Научная новизна заключается в следующем:

.проВеДенныеисслеДоВаНИЯсмесеЙполиолефИНоВИ

термоэластопластов позволили выявить зависимость стойкости к

гидроабразивному износу от жесткости полимерных композиций;

-ВПерВыеУсТаноВленаВЗаиМосВязЬМежДУМоДУлеММеханИЧескИх

потерь в динамическом режиме нагружения и гидроабразивным износом для

полиолефинов, термоэластопластов различного химического строения и их

смесеЙ;

- впервые экспериментЕtJIьно доказано наJIичие инкубационного периода

процесса разрушения термопластичных вулканизатов при гидроабразивном

воздействии пульпой.

практическая значимостъ работы состоит в разработке технологии

производства трубопроводных систем с повышенной стойкостью к

гидроабразивному износу. Трубы представляют собой двухслойную

конструкцию с наружным слоем из полиэтилена высокой плотности, который

принимает на себя внутреннее кольцевое напряжение, и внутренним

соэкструдированным износостойким слоем из термопластичного вулканизата

Дрмлен пп тэП 12-55д. Соединительные детыIи (фитинги) изготавливаются

из отрезков трубы методом сварки встык с использованием нагретого

инструмента. отводы изготавливаются в том числе и ме1одом горячей гибки

отрезков труб. Втулки под фланец изготавливаются методом обточки путем

удаления части материала с наружной поверхности отрезка трубы с

соответствующим внутренним диаметром и увеличенной толщиной стенки,

Фланцевая часть также может быть изготовлена методом намотки на отрезок

трубы полиэтиленовой ленты с последующей обточкой до заданных размеров,

по результатам натурных испытаний на участке перекачки пульпы

жезказганской обогатительной фабрики, входящей в состав холдинга

((Казахмыс)), и на опытно-промышленном участке золотоизвлекательной

фабрики оАО <Рудник имеци lVlaTpocoBa)) (ПАО ((Полюс)) трубопроводные

системы рекомендованы к использованию в качестве альтернативы



им.гтШ .lg-lg-2 <<Монтаж полиэтиленовых труб (МУJътиIIАIаI ИС>' и .

гишlоабр€вивному износуD, вкJIючающая рекомендации по СТыкОВОЙ GВаРКе. 
,, ],

трубопроводные конструкции сертифицированы на соответствие Ту 
,

(сс Nэ роСС RU.HB24.AITГC Н00139/23) " требованиям промыпшенноЙ 
,

безопасности (сс Ns с-ртэ.002.т.у.01194) и серийно производятся на 
:

предприятиrtх ооо <<Группа поJIиIIJIАстик> под торговым наименовацИОМ,]. 
,,

муJъТиПДIZП ИС в стандартЕом исполнении, а также со специ€л"п"""rr" ' i']''

исполненииимУЛътIдlДt7ш уФ Ис со специЕlJIьным покрытием, стойким к



59. (вАк)

2. Скребнев, В.и. Исследование стойкости к гидроабразивному износу

Международной р о с сий ско -каз ахст ан ской

конференЦИИо посвяЩенной 85_летию Казахского национаJIьного ,.

университета им. аль-Фараби / отв. ред. А.И. Апарнев. -НовОсибrrРСК: ИЗД-3g' ' "',i

2, Композиционные полимерные матери€lJIы в техцолqгиЧеСКИХ,, 
,

промьшIпенньIх трубогlроводсlх и кабелезащите / с.А. Белкино В.В. БиТт, ВЛ.,, ,

Скребнев [и др] // Технологии и материалы для эксц)емапъных 'усцовий:,



материаJIы XIV Всероссийской научной конференции, 1 6_20 сентября 2019 г,,

дгой / Межведомственный центр аналитических исследований в области

физики, химии и биологии при Президиуме Российской академии наук; под

общей редакцией акад. Б.Ф. Мясоедова - VI: мцди рдн, 20]19. _ с, 95- 103,

3. Скребнев, В.И. ,Щолговечность полимерных кабельных каналов lв,и,

Скребнев, с.д. Белкин, Е.В. Калугина / VIII Международная конференция

<Щеформация и разрушение материалов и наноматериалов). Москва, |9-22

ноября 2Оt9 г. / Сборник материалов, -М: имЕт рдн, 2019, _ с,485-487

4. Скребнев, В.И. Разработка, испытания и внедрение в промышленность

износостойких трубопроводов нового поколения l в.и. Скребнев, Е,в,

Калугина // Science, Technology and Life 2020: Proceedings of articles the VII

International scientific conference. Czech Republic, Karlovy Vаrу - Russia,

Moscow, December 24-25, 2о20. - Czech Republic, Karlovy Vаrу: Sklепёпу

Mйstek - Russia, Кirоч: MC],{IP, 2021, - р,29-51,

5. Скребнев, в.и. Термопластичньiе олефиновые эластомеры как

техноJIогичный аналог резины в гидротранспортных системах / В.И. Скребнев

// ХХVПI IvIеждународная конференция студентов, аспирантов и молодых

ученых: Материалы Международного молодежного научного форума

(ЛОМОНОСОВ-202].>> lOTB. ред. И.Д. Длешковский, Д,В, Дндриянов, Е,Д,

днтипов,в.и. Зимакова. [Электронный ресурс] _ м.: МдКс Пресс, 2021, _

Секция <<Химия>>. - Подсекция <<Высокомолекулярные соединения>>, - J\ъ 135,

по тематике, методам исследования, предложенным новым научным

положениям диссертация соответствует п. 2, п. З и п. б направлений

иссJIедов аниЙ паспорта научной специальности 2,6,|l, Технология и

переработка синтетических и природных полимеров и композитов.

двтореферат отражает основное содержание диссертации.

Щиссертация <Полимерные трубопроводы для горнодобывающей

промышл9нности)> Скребнева Владимира Игоревича является завершенной

научно-квалификационной работой, содержащей результаты, полученные на

основании исследований, проведенных на высоком научном и техническом



УроВнесприМенеНиеМсоВреМенныхМеТоДоВиссЛеДоВаНИЯ,НаУчные

положения, выводьi и рекомендации, сформулированные автором,

теоретиЧески обоснованы и не вызывают сомнений, Представленные в работе

резУлъТаТыПринаДлежаТСкребневУВпадимирУИгореВиЧУ;ониорИГиНалъны'

ДосТоВерныиоТлиЧаIОТсянаУЧНоЙновизнойиПракТиЧескойЗнаЧИМосТЬЮ.

СУчетомнаУчнойЗреЛосТиаВТора'акТУалЬносТи'наУчнойноВиЗныИ

практической значимости работы, а также ее соответствия требованиям п, 9 -

|4<ПоложенияоПоряДкеПрисуЖДенияУЧеныхстепеней>ВАКРФ,

УТВержДенныМПосТаноВЛенИеМПравителъсТВаРоосийскойФедерачии
24.о9.2оtЗ Jrl's842 с изменениями и доIтолнениями, диссертация на т9му:

<<полимерные трубопроводы для горнодобывающей промышленности))

рекомендуется к защите на соискание ученой степени кандидата технических

наук по специалъности 2.6.t1. технология и переработка синтетических и

шриродных полимеров и композитов,

,Ц,иссертация расСмотрена на заседании науЧно-технического совета Научно-

исследовательского института Ооо кгруппа ПоЛИПЛАСТИК)),

L В обсуждении
состоявшемся <rZ)> Р 20Щгода, протокоЛ Ns ь ts оосуждениИ

принялиУЧастие:к.Т.н.ИвановА.Н.,к.т.н.ГорбУноваТ.Л.,к.Т.н.Крючков

А.н., к.т.н. Сухинина А,В,, к,х,н, Андреева м,Б,, д,х,н, Калугина Е,В,

ПринималоУчасТиеВГолосоВании12человек.РезУлъТаТыГоЛосоВанИя:

<За> - 12 чел., <<Против> - 0 чеJL, <ВоздержыIисъ>) - 0 чел,,

шротокол Ng Д от <<!/ >> / ,": 20,{I г,

Пр елседатель з асед ания,

к.т.н.

Секретарь заседания

к.т.н.
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протокол

заседания научно-технического совета

научно-исследователъского института Ооо <<группа полиплдстик)
от(( ,//

Присутствовали:

Зам. директора ш4v| начальник управления, д.х.н, Калугина Елена

Владимировна; зам. директора LII,M- начальник управления, к,х,н, Крючков

Длександр Николаевич; начаJIьник отдела, к.т.н. Иванов Алексей Николаевич;

зам. начальника отдела, к.т.н. Горбунова Татьяна Леонидовна; зам. начальника

управления - нач€IJIьник отдела, к.т.н. Сухинина Анастасия Викторовна;

начальнИк сектоРа, к.х.н. Дндреева Марина Борисовна; научный сотрудник

Кудрявцева Мария Вячеславовна; научный сотрудник Рагушина Мария

,Щенисовна; научный сотрудник Глебова Анастасия Александровна; научный

сотрудник Зверев Александр Евгеньевич; научный сотрудник Ульянов

длексеЙ Владимирович; старший инженер Чесноков Александр Васильевич.

Всего присутствов€Lло 12 человек, из них с правом решающего голоса -
6, из них докторов по специальности рассматриваемой диссертации _ 1,

кандидатов наук по специальности рассматриваемой диссертации - 5.

ПОВЕСТКА ДНrI

Предварителъное рассмотрение диссертационной работы Скребнева

Владимира Игоревича, научного сотрудника Научно-иссJIедовательского

института ооО <Группа полипЛАСТИк), Н& тему: <<Полимерные

трубопроводы для горнодобываюrцей промышленности)).



работа выполнена в Научно-исспедователъском институте ооо

кГруппа ПОЛИПЛАСТИЬ.

Тема диссертационной работы соискателя Скребнева Владимира

Игоревича, научныЙ руководитель Д.Х.Н., Калугина Елена Владимировна,

утвержденЫ на заседаниИ научно-технического совета Научно-

исследовательского института ООО кГруппа полипЛдСТИк) (01) февраля

2022 года (протокол Nч 2).

СЛУШАЛИ:

сообщение Скребнева Впадимира Игоревича, изложившего основное

содержание своей диссертационной работы,

скребневу Владимиру Игоревичу бьiли заданы следующие вопросы:

Itрючков д.Н.: В чем состоит преимущество технологии изготовления

разработанной трубы и как производятся футерованные метаJIлические

трубы?

ответ докладчИка: Гуммированные ст€UIьные трубы получают либо методом

горячей вулканизации, либо приклеиванием уже вулканизованного

резинового рукава. И в том, и в другом случае процесс изготовления включает

атадиинанесения клея, затягивания рукава и вулканизации, причем суммарно

процессы затягивания И изготовления небольшого отрезкадлиной не более 10

метров и в зависимости от диаметра изделия могут занимать суммарно до 3-4

часов. Футеровка стальных труб полиуретаном производится методом

центробежного формования, при котором вращение форм может достигать

1500 оборотов в минуту, а расплав полимера подается через экструдер, Оба

этих способа являются энергозатратными и низкопроизводительными, в свою

очередъ, разработанная труба изготавливается методом одношнековой

соэкструзии. Это метод непрерьiвного формования, позволяющий

изготавливать, например, До 1 метра трубы в минуту на неболъших диаметрах,

Иванов д.н,: Если эластичностъ, согласно вашему докладу, является одним из

важнейших критериев для работоспособности материала в условиях



гидроабразивного изноQd, то с

стеклонаполненны0 полиолефины?

какой целью вы исследовали

ответ докладчика: днализ научно-технической литературы показал, что

жесткость полимеров может оказывать как положительный, так и

отрицательный эффект на степень истирания в зависимости от методов оценки

и условий эксплуатации. Наше исследование дополнительно подтвердило, что

оценку износостойкости необходимо проводить методами, При которых

механизм разрушения материала булет такой же, как и прИ реальныХ условияХ

эксплуатации - в случае гидроабразивного воздействия турбулентного гIотока,

разрушение материала трубы в большей степени происходит в результате

снижения усталостной прочности от многократных ударов минеральных

частиц. Мы подтвердили, что введение стеклошариков в полиолефины в

случае такого типа изнашивания, причем в жидкой среде, только снижает с

стойtсость к износу.

Сухинина д.В.: .Щля чего в таком случае trроводили испытание полиолефинов

на абразивное истирание по шлифовальной шкурке?

ответ докладчика: С той же целью - показать, что данный метод истирания не

позволяет оценить реальную работоспособность полимеров в условиях

гидротранспорта пульпы - для всех полиэтиленов износ оказался примерно

одинаковым, в то время, как при оценке стойкости в условиях перемещения

смеси песка и воды, в том числе и при трении-скольжении, как в

щармштадтском методе, разница между износом более эластичного линейного

полиэтилена и полиэтилена высокой плотности достаточно заметная, а ИЗноС

стеклонаполненных композиций еще выше.

Горбунова Т.Л.: На зависимости модуля механических потерь от температУры

у стирольного термоэластопласта марки ТО 62З 60А2155 самый высокИй ГrИК

в области отрицательных температур, это как-то связано со износостойкостьЮ,

поскольку в сравнении с другими стирольными термоэластопластами у этого

материала самая большая степень истирания?



ответ докладчика: Itорреляции между величиной пика в диапазоне

стеклования полимеров с их износостойкостьtо не обнаружено, Рабочие

температуры пульпопроводов, как правило, находятся в интервале температур

от 0 до б0 градусов Цельсия, в связи с чем на температурной зависимости

модуля потерь необходимо ориентироваться на область положительных

температур, где мы обнаружили явную взаимосвязь с величиной модуля

потерь и стойкостью к износу в динамическом режиме нагружения - для

материаJIов с низкой износостойкостью наблюдается отклик на механическое

воздействие.

Крючков д.н.: Почему из всех исследованных термоэластопластов EIe

выбрали для изготовления трубы стирольные тэп, у которых неплохая

износостойкостъ по вашим резулътатам?

ответ докпадчика: Наилучшую стойкость проявил термопластичный

вулканизат марки Дрмлен российского производства, Также следует отметить,

чТоВПУлЬПоПроВоДахнереДкоТраНсПортИруIоТхИМиЧескиаГрессИВные

среды, а, поскольку, химическая стойкость термоэластопластов в большей

степени определяется стойкостью жесткой фазы, то термоэластопласт на

основе ттолипропилена в этом плане обладает заметными преимуществами в

сравнении с материалами на базе полистирола,

скребнев Владимир Игоревич на все вопросы дал убедительные ответы,

В обсуждении приняли участие: к.т.н.

к.т.н. Крючков А.Н., к.т.н. Сухинина

Калугина Е.В.

Иванов А.Н., к.т.н. Горбунова Т.Л.,

А.В., K.X.FI. Аrrдреева VI.Б., д.х.н.

ПОСТАНОВИЛИ:

Заслушав и обсудив диссертационную работу Сrtребнева Владимира

Игоревича считаем, что диссертация по специальности 2.6.| 1. <Технология и

переработка синтетических и природных полимеров и композитов)) является

самостоятельной законченной научно-квалификационной работой и



соответствует требованиям вАк, предъявляемым к кандидатским

диссертациям, и может быть представлена к официальной защите на

соискание ученой степени кандидата технических наук.

Пр.дседатель заседания )

к.т.н. А.Н.Иванов

Секретарь заседания

к.т.н. Т.Л.Горбунова


