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(57)摘要

本发明公开了一种碳纤维复合材料的石油

炼化气体取样器，包括内胆和纤维层；所述内胆

通过应力分析后，以聚丙烯混合物制备而成，所

述纤维层通过多根碳纤维混合长丝缠绕而成；所

述碳纤维混合长丝通过粘结剂与所述的内胆缠

绕并粘结固定；本发明还提供一种碳纤维复合材

料的石油炼化气体取样器的取样方法，包括以下

步骤：S1装载取样器并通入石油炼化气；S2控制

石油炼化气的进入取样器的压力，形成密闭取样

器；S3收集取样器中的炼化气；本发明的有益效

果是：通过先以应力分析，分析缠绕内胆的压力，

以得到内胆尺寸，再通过聚丙烯混合物制备出内

胆，再以粘结剂将内胆与碳纤维混合长丝粘接固

定，实现轻量化的同时体现安全取样。
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1.一种碳纤维复合材料的石油炼化气体取样器，其特征在于：包括内胆以及缠绕在内

胆外壁的纤维层；所述的内胆通过应力分析后，以聚丙烯混合物制备而成；所述的纤维层通

过多根碳纤维混合长丝缠绕而成；所述的碳纤维混合长丝通过粘结剂与所述的内胆缠绕并

粘结固定；

所述的聚丙烯混合物包括质量份数为35‑40份的聚丙烯、15‑20份的乙酸乙酯、10‑20份

的甲基戊烯聚合物以及2‑8份的邻苯二甲酸酯；

所述的粘结剂包括质量份数为35‑50份的氰基丙烯酸酯‑聚乙二醇共聚物粉末以及15‑

25份的环氧树脂；

所述的碳纤维混合长丝包括质量份数为40‑50份的碳纤维、15‑25份的聚氨基双马来酰

胺以及20‑30份的环氧树脂。

2.根据权利要求1所述的一种碳纤维复合材料的石油炼化气体取样器，其特征在于：所

述的应力分析为，采用ANSYS软件进行缠绕应力分析，具体步骤为：

S1将模型数据输入软件中，形成三维模具；

S2在形成的三维模具上，以碳纤维混合长丝的力学性能为参照，将其以不同的压力进

行缠绕形成纤维层，分析内胆上的受力分布，确定应力作用区域；

S3在确定的应力作用的区域上，逐步增加内胆压力，观察不同压力缠绕的纤维层的应

力分布情况，确定最大作用应力以及缠绕压力；

S4在确定的最大作用应力以及缠绕压力的情况下，确定三维模具的具体尺寸，即为所

述的应力分析。

3.根据权利要求1所述的一种碳纤维复合材料的石油炼化气体取样器，其特征在于：所

述的聚丙烯混合物制备内胆的过程为，按照应力分析后的尺寸数据，先将聚丙烯、甲基戊烯

聚合物和邻苯二甲酸酯热融成液后，再通入乙酸乙酯，再通过应力分析中设计的模具尺寸，

倒模冷却成型后，即得到所述的内胆。

4.根据权利要求1所述的一种碳纤维复合材料的石油炼化气体取样器，其特征在于：所

述的缠绕并粘结固定的具体过程为，将碳纤维混合长丝以15°倾角、间距2mm缠绕在内胆上，

缠绕完成后，加热至表层热熔后，以粘结剂的热熔液浸泡缠绕后的内胆，随后冷却固化成

型，即得到所述的取样器。

5.根据权利要求1‑4任一项所述的一种碳纤维复合材料的石油炼化气体取样器的取样

方法，其特征在于：包括以下步骤：

S1将得到的取样器装载入取样系统中，按照每层10个取样器设置三层，并将石油炼化

气通入取样器中；

S2控制石油炼化气的进入取样器的压力，当达到限定的压力后，关闭取样器的进出口

端，形成密闭；

S3取下密闭后的取样器，静置后，将取样器的取样口打开，收集取样器中的炼化气，即

为所述的取样方法。
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一种碳纤维复合材料的石油炼化气体取样器及取样方法

技术领域

[0001] 本发明涉及石油炼化气体取样技术领域，具体是一种碳纤维复合材料的石油炼化

气体取样器及取样方法。

背景技术

[0002] 石油加工中，会产生大量的可燃有害气体，而石油化工企业在生产过程中，为了保

证产品的质量，定期需要在管线排凝处进行样本采样，这就使管线采样口沉积较多的过期

样本，导致采样结果与真实产品样本存在较大差异，并且石油化工企业在实际采样过程中

为了获取准确的采样数据，经常需要先在采样口排出大量物料来获取真实可靠的样本，造

成了大量的原料浪费，同时由于石油化工企业的物料样品一般都具有挥发性、强腐蚀性、有

毒有害的特性，极易污染环境，并对人体产生伤害。

[0003] 现有的气体取样，大多采用取样钢瓶，由于取样钢瓶自身较重，再加上气体重量，

并且在线取样离线分析，取样点多，导致取样阶段任务繁重，再加上炼化气体的杂质中含有

少量的氯气，容易腐蚀钢材，从而导致设备损坏。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服现有技术的不足，提供一种碳纤维复合材料的石油炼化气

体取样器及取样方法，以至少达到轻量化安全取样的目的

[0005] 本发明的目的是通过以下技术方案来实现的：

[0006] 一种碳纤维复合材料的石油炼化气体取样器，包括内胆以及缠绕在内胆外壁的纤

维层；所述的内胆通过应力分析后，以聚丙烯混合物制备而成；所述的纤维层通过多根碳纤

维混合长丝缠绕而成；所述的碳纤维混合长丝通过粘结剂与所述的内胆缠绕并粘结固定。

[0007] 优选的，所述的应力分析为，采用ANSYS软件进行缠绕应力分析，具体步骤为：

[0008] S1将模型数据输入软件中，形成三维模具；

[0009] S2在形成的三维模具上，以碳纤维混合长丝的力学性能为参照，将其以不同的压

力进行缠绕形成纤维层，分析内胆上的受力分布，确定应力作用区域；

[0010] S3在确定的应力作用的区域上，逐步增加内胆压力，观察不同压力缠绕的纤维层

的应力分布情况，确定最大作用应力以及缠绕压力；

[0011] S4在确定的最大作用应力以及缠绕压力的情况下，确定三维模具的具体尺寸，即

为所述的应力分析；所述的聚丙烯混合物包括质量份数为35‑40份的聚丙烯、15‑20份的乙

酸乙酯、10‑20份的甲基戊烯聚合物以及2‑8份的邻苯二甲酸酯；所述的聚丙烯混合物制备

内胆的过程为，按照应力分析后的尺寸数据，先将聚丙烯、甲基戊烯聚合物和邻苯二甲酸酯

热融成液后，再通入乙酸乙酯，再通过应力分析中设计的模具尺寸，倒模冷却成型后，即得

到所述的内胆。

[0012] 优选的，所述的粘结剂包括质量份数为35‑50份的氰基丙烯酸酯‑聚乙二醇共聚物

粉末以及15‑25份的环氧树脂。
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[0013] 优选的，所述的碳纤维混合长丝包括质量份数为40‑50份的碳纤维、15‑25份的聚

氨基双马来酰胺以及20‑30份的环氧树脂；所述的缠绕并粘结固定的具体过程为，将碳纤维

混合长丝以15°倾角、间距2mm缠绕在内胆上，缠绕完成后，加热至表层热熔后，以粘结剂的

热熔液浸泡缠绕后的内胆，随后冷却固化成型，即得到所述的取样器。

[0014] 本发明还提供一种碳纤维复合材料的石油炼化气体取样器的取样方法，包括以下

步骤：

[0015] S1将得到的取样器装载入取样系统中，按照每层10个取样器设置三层，并将石油

炼化气通入取样器中；

[0016] S2控制石油炼化气的进入取样器的压力，当达到限定的压力后，关闭取样器的进

出口端，形成密闭；

[0017] S3取下密闭后的取样器，静置后，将取样器的取样口打开，收集取样器中的炼化

气，即为所述的取样方法。

[0018] 本发明的有益效果是：

[0019] 通过先以应力分析，分析缠绕内胆的压力，以得到内胆尺寸，再通过聚丙烯混合物

制备出内胆，利用包括聚丙烯、乙酸乙酯、甲基戊烯聚合物以及邻苯二甲酸脂的聚丙烯混合

物，利用聚丙烯为骨架，再辅助乙酸乙酯分散混匀，以甲基戊烯聚合物为硬化剂增强整体的

硬度，再通过邻苯二甲酸脂的塑化，快速形成固定内胆，再以包括碳纤维、聚氨基双马来酰

胺以及环氧树脂的碳纤维混合长丝，利用碳纤维为骨架，再辅以聚氨基双马来酰胺延展，最

后以环氧树脂进行碳纤维混合长丝的整体固定，最后将内胆与碳纤维混合长丝通过包括氰

基丙烯酸酯‑聚乙二醇共聚物粉末和环氧树脂的粘结剂粘接固定，从而利用粘结剂的基丙

烯酸酯‑聚乙二醇共聚物以环氧树脂，将碳纤维混合长丝与内胆粘结固定，进而利用多种有

机聚合物，实现轻量化的目的的同时，再体现安全取样的目的。

具体实施方式

[0020] 下面进一步详细描述本发明的技术方案，但本发明的保护范围不局限于以下所

述。

[0021] 一种碳纤维复合材料的石油炼化气体取样器，包括内胆以及缠绕在内胆外壁的纤

维层；所述的内胆通过应力分析后，以聚丙烯混合物制备而成；所述的纤维层通过多根碳纤

维混合长丝缠绕而成；所述的碳纤维混合长丝通过粘结剂与所述的内胆缠绕并粘结固定。

[0022] 所述的应力分析为，采用ANSYS软件进行缠绕应力分析，具体步骤为：

[0023] S1将模型数据输入软件中，形成三维模具；

[0024] S2在形成的三维模具上，以碳纤维混合长丝的力学性能为参照，将其以0‑2kPa不

同的压力进行缠绕形成纤维层，分析内胆上的受力分布，确定应力作用区域；

[0025] S3在确定的应力作用的区域上，逐步增加内胆压力至8MPa，观察不同压力缠绕的

纤维层的应力分布情况，确定最大作用应力以及缠绕压力分别为5Mpa和1.5kPa；

[0026] S4在确定的最大作用应力以及缠绕压力的情况下，确定三维模具的具体尺寸为：

内胆内径29mm、外径30mm，内胆进出口内径14mm，内胆取样口外径15mm，取样器外壁压力

3Mpa，即为所述的应力分析；

[0027] 实施例1
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[0028] 为了进一步实现轻量化的目的，所述的聚丙烯混合物包括质量份数为35‑40份的

聚丙烯、15‑20份的乙酸乙酯、10‑20份的甲基戊烯聚合物以及2‑8份的邻苯二甲酸酯；所述

的聚丙烯混合物制备内胆的过程为，按照应力分析后的尺寸数据，先将聚丙烯、甲基戊烯聚

合物和邻苯二甲酸酯热融成液后，再通入乙酸乙酯，再通过应力分析中设计的模具尺寸，倒

模冷却成型后，即得到所述的内胆。

[0029] 所述的粘结剂包括质量份数为35‑50份的氰基丙烯酸酯‑聚乙二醇共聚物粉末以

及15‑25份的环氧树脂。

[0030] 所述的碳纤维混合长丝包括质量份数为40‑50份的碳纤维、15‑25份的聚氨基双马

来酰胺以及20‑30份的环氧树脂；所述的缠绕并粘结固定的具体过程为，将碳纤维混合长丝

以15°倾角、间距2mm缠绕在内胆上，缠绕完成后，加热至表层热熔后，以粘结剂的热熔液浸

泡缠绕后的内胆，随后冷却固化成型，即得到所述的取样器。

[0031] 实施例2

[0032] 将所述的聚丙烯混合物采用质量份数为35‑40份的聚丙烯、15‑20份的乙酸乙酯、

10‑20份的甲基戊烯聚合物以及2‑8份的邻苯二甲酸酯；将所述的粘结剂采用质量份数为

35‑50份的氰基丙烯酸酯‑聚乙二醇共聚物粉末以及15‑25份的环氧树脂，将所述的碳纤维

混合长丝采用质量份数为40‑50份的碳纤维、15‑25份的聚氨基双马来酰胺以及20‑30份的

环氧树脂，其余步骤及配方同实施例1。

[0033] 实施例3

[0034] 将所述的聚丙烯混合物采用质量份数为35‑40份的聚丙烯、15‑20份的乙酸乙酯、

10‑20份的甲基戊烯聚合物以及2‑8份的邻苯二甲酸酯；将所述的粘结剂采用质量份数为

35‑50份的氰基丙烯酸酯‑聚乙二醇共聚物粉末以及15‑25份的环氧树脂，将所述的碳纤维

混合长丝采用质量份数为40‑50份的碳纤维、15‑25份的聚氨基双马来酰胺以及20‑30份的

环氧树脂，其余步骤及配方同实施例1。

[0035] 收集各组实施例所得到取样器，并置于压力为0‑5MPa的高压推板下挤压，记录取

样器的内胆破碎时的压力示数，实施例1所得到的取样器的破碎压力为3.8MPa、重量为

120g，而实施例2所得到的取样器的破碎压力为3.6MPa、重量为118g实施例3所得到的取样

器的破碎压力为3.4MPa、重量为130g。

[0036] 本发明还提供一种碳纤维复合材料的石油炼化气体取样器的取样方法，包括以下

步骤：

[0037] S1将得到的取样器装载入取样系统中，按照每层10个取样器设置三层，并将石油

炼化气通入取样器中；

[0038] S2控制石油炼化气的进入取样器的压力，当达到限定的压力后，关闭取样器的进

出口端，形成密闭；

[0039] S3取下密闭后的取样器，静置后，将取样器的取样口打开，收集取样器中的炼化

气，即为所述的取样方法。

[0040] 针对常规的钢瓶取样器，虽然同体积的钢瓶取样器的受压力可以到5MPa的高压环

境，但是由于其重量达到了2kg重量，并且本申请的内胆对有机性气体没有钢瓶中的滞留效

应，可能原因是虽然内胆材质中有多个有机成分，但是根据制备阶段的步骤，碳纤维混合长

丝会渗漏到内胆材质中，因此破坏了部分极性结构，导致有机性气体无法滞留，从而在取样
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阶段直接溢散出，从而不存在滞留效应。

[0041] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当理解本发明并非局限于本文所披露的

形式，不应看作是对其他实施例的排除，而可用于各种其他组合、修改和环境，并能够在本

文所述构想范围内，通过上述教导或相关领域的技术或知识进行改动。而本领域人员所进

行的改动和变化不脱离本发明的精神和范围，则都应在本发明所附权利要求的保护范围

内。
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