
Ñåðåä íàéá³ëüø àêòóàëüíèõ òà íàãàëüíèõ
ïðîáëåì ðîçâèòêó ñó÷àñíî¿ åêîíîì³êè íà çàñà-
äàõ íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó îñîáëèâå ì³ñöå
çàéìàº ïðîáëåìà ðîçðîáëåííÿ ìåòîä³â òà òåõíî-
ëîã³é îäåðæàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ ïàëèâíî-ìàñ-
òèëüíèõ (ÏÌ) ìàòåð³àë³â ³ç ïîíîâëþâàëüíî¿
ñèðîâèíè. Òàêîþ â³ò÷èçíÿíîþ ñèðîâèíîþ ç äî-
ñèòü ïîòóæíèì ðåñóðñîì º òåõí³÷í³ (Ò) îë³¿,
çîêðåìà ð³ïàêîâà, ñîºâà ãåííîìîäèô³êîâàíà òà
ðèöèíîâà (ñêîðî÷åíî â³äïîâ³äíî ð³ïîë, ñîºîë-ãì

òà ðèöîë). Ïåðåðîáëåííÿ öèõ Ò-îë³é â³äêðèâàº
øèðîê³ ìîæëèâîñò³ îäåðæàííÿ ç íèõ àëüòåðíà-
òèâíèõ ïðîäóêò³â íîâîãî òèïó — åêîëîã³÷íî
áåçïå÷íèõ á³îêîìïîíåíò³â, çîêðåìà ïàëèâíèõ òà
îëèâíèõ (á³îîëèâ òîùî) äëÿ âèðîáíèöòâà ñó-
÷àñíèõ êîìïîçèö³éíèõ ÏÌ-ìàòåð³àë³â. Çàïîðó-
êîþ óñï³øíîãî âèð³øåííÿ äàíî¿ ïðîáëåìè º îð-
ãàí³çàö³ÿ òà ïðîâåäåííÿ âñåá³÷íèõ, êîìïëåêñíèõ
íàóêîâî-òåõí³÷íèõ äîñë³äæåíü ç ðîçðîáëåííÿ
åôåêòèâíèõ ìåòîä³â òà òåõíîëîã³é ö³ëåñïðÿìî-
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Ïåðåðîáëåííÿ òåõí³÷íèõ îë³é íà àëüòåðíàòèâí³
á³îïðîäóêòè ãàëóç³ ìàñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â:

ìåòîäè òà ¿õ åôåêòèâí³ñòü

Ðîçãëÿíóòî ³ííîâàö³éíèé ñïîñ³á ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ òðàäèö³éíèõ ìåòîä³â ïåðå-
ðîáëåííÿ îïòèì³çîâàíèõ êîìïîçèö³é ð³ïàêîâî¿ òà ñîºâî¿-ãì îë³é ç äîäàâàííÿì ðèöèíî-
âî¿ (òàê çâàíèõ êîìïîë’³â) ìåòîäàìè ãë³êîë³çà òà åñòåðîë³çà íà àëüòåðíàòèâí³ á³î-
êîìïîíåíòè ãàëóç³ ìàñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â, çîêðåìà íà á³îîëèâè. Ïîêàçàíî, ùî ðàí³øå
ðîçðîáëåí³ ìåòîäè ãë³êîë³çà òà åñòåðîë³çà êîìïîë’³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ íèçüêèìè ïî-
êàçíèêàìè ñåëåêòèâíîñò³ â³äíîñíî á³îîëèâ, ¿õ âèõîäà òà ÿêîñò³. Çàïðîïîíîâàíî ðå-
àë³çóâàòè ö³ ìåòîäè ÿê äâîñòàä³éí³ ³ç çàãàëüíîþ ïåðøîþ ¿õ ñòàä³ºþ — àëêîãîë³çà
êîìïîë’³â ãë³öåðèíîì (ãë³öåðîë³ç-2), ç íàñòóïíèì ïåðåðîáëåííÿì ïðîì³æíîãî ïðîäóê-
òà ãë³öåðîë³çà ìåòîäàìè ãë³êîë³çà ÷è åñòåðîë³çà. Çà óìîâ òàêîãî ñïîñîáó äîñÿãàºòüñÿ
ðàäèêàëüíå ï³äâèùåííÿ ñåëåêòèâíîñò³ ìåòîä³â. Ïîêàçàíî, ùî íîâ³ á³îîëèâè íå ïîñòó-
ïàþòüñÿ êðàùèì òðàäèö³éíèì áàçîâèì îëèâàì, çîêðåìà çíà÷íî âàðò³ñí³ùèì òà åêîíå-
áåçïå÷íèì ñèíòåòè÷íèì îëèâàì åñòåðíîãî òèïó çà ñâî¿ìè ôóíêö³îíàëüíèìè âëàñòèâî-
ñòÿìè òà òðèáîòåõí³÷íèìè ïîêàçíèêàìè. Á³áë. 15, òàáë. 3.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðîñëèíí³ áàçîâ³ îë³¿, êîìïîë’è, ãë³êîë³ç, åñòåðîë³ç, á³îîëèâè, ñåëåê-
òèâí³ñòü.



âàíîãî ïåðåðîáëåííÿ îë³é. Õî÷à Ò-îë³¿ âçàãàë³
òà îñîáëèâî ðèöîë òà êîìïîçèö³¿ îë³é ïåâíîãî
ñêëàäó âèÿâëÿþòü äîñèòü ãàðí³ â’ÿçê³ñí³ òà àí-
òèôðèêö³éí³ âëàñòèâîñò³, ùî ¿õ ñïîð³äíþº ç
òðàäèö³éíèìè îëèâàìè ãàëóç³ ìàñòèëüíèõ ìà-
òåð³àë³â (ÌÌ), ïðîòå ¿õ áåçïîñåðåäíº âèêîðè-
ñòàííÿ ÿê òàêèõ íåìîæëèâå ç ïðè÷èíè âèÿâëå-
íî¿ íèçêè ôóíêö³îíàëüíèõ íåäîë³ê³â [1, 2].

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè

Â³äîìî, ùî ïåðåðîáëÿòè Ò-îë³¿ íà ôóíê-
ö³îíàëüíî ÿê³ñí³ ïðîäóêòè òèïó á³îîëèâ, á³î-
îëèâ-ïðèñàäîê, òåõí³÷íèõ á³îð³äèí ÿê áàçîâèõ
äëÿ ãàëóç³ ÌÌ ìîæíà ëèøå çà åôåêòèâíèìè ìå-
òîäàìè òà òåõíîëîã³ÿìè, ÿê³ ñïðèÿòèìóòü ¿¿ ïðî-
ãðåñèâíîìó ðîçâèòêó. Îñê³ëüêè òàê³ á³î-
ïðîäóêòè ìàþòü åñòåðíó áóäîâó, òî ¿õ ñë³ä ðîç-
ãëÿäàòè ÿê ñâîºð³äí³ àíàëîãè íàéÿê³ñí³øèõ, àëå
äîñèòü äîðîãèõ òà åêîíåáåçïå÷íèõ ñèíòåòè÷íèõ
îëèâ åñòåðíîãî òèïó [2–5]. Ó ñòðóêòóð³ ïðî-
â³äíî¿ ïðîáëåìè ï³ä íàçâîþ ÏÌ-ìàòåð³àëè ç
Ò-îë³é ÷³òêî âèä³ëÿþòü äâ³ íåð³âíîçíà÷í³ ÷àñòè-
íè, à ñàìå: ìåíøó çà îáñÿãîì òà á³ëüø ðîçðîáëå-
íó ó ïðàêòè÷íîìó àñïåêò³ ïðîáëåìó «ïàëèâí³
á³îêîìïîíåíòè ç ð³ïîëà» (äèâ. êîìïîçèö³éí³ ïà-
ëèâà) [1, 4, 6]; çíà÷íî á³ëüøó çà îáñÿãîì ðîç-
ðîáëþâàíèõ ïèòàíü, ìåíø äîñë³äæåíó òà á³ëüø
àêòóàëüíó ïðîáëåìó «îëèâí³ á³îêîìïîíåíòè ç
êîìïîçèö³éíèõ îë³é» [2, 7–9].

Îòæå, ó ïåðåá³ãó ðîçðîáëåííÿ åôåêòèâíèõ
ìåòîä³â ïåðåðîáëåííÿ Ò-îë³é íà ÿê³ñí³ á³î-
êîìïîíåíòè ãàëóç³ ÌÌ îð³ºíòóâàëèñÿ íà òàê³
ïåðåâ³ðåí³ ïðàêòèêîþ ôàêòîðè [1, 2, 6, 7]:

— á³îîëèâè ç îë³é ìàþòü áóòè ñõîæèìè çà
ñâîºþ áóäîâîþ íà ñèíòåòè÷í³ îëèâè ä³åñòåðíîãî
òèïó, ïðè÷îìó íå ïîñòóïàòèñÿ âèñîêèì ¿õ ôóíê-
ö³îíàëüíèì âëàñòèâîñòÿì òà òðèáîòåõí³÷íèì ïî-
êàçíèêàì;

— êðàùèìè õ³ì³÷íèìè ìåòîäàìè îäåðæàí-
íÿ òàêèõ á³îîëèâ ìàþòü áóòè àëêîãîë³ç îë³é
ãë³êîëÿìè òà åñòåðîë³ç ¿õ ä³àöåòàòàìè òàêèõ æå
ãë³êîë³â, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî óòâîðåííÿ ä³åñòåð-
íèõ îëèâ íàëåæíèõ ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ (á³ëüøå
450), â’ÿçê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê òà àíòèôðèê-
ö³éíèõ âëàñòèâîñòåé;

— ïðè÷èíè íèçüêî¿ ñåëåêòèâíîñò³ ìåòîä³â
ãë³êîë³çà òà åñòåðîë³çà îë³é ñë³ä óñóíóòè, ðîç-
ðîáèâøè ñïîñ³á ¿õ óäîñêîíàëåííÿ;

— âèêîðèñòàííÿ íîâîãî, ôóíêö³îíàëüíî
ÿê³ñí³øîãî òèïó îë³éíî¿ ñèðîâèíè — êîìïî-
çèö³é îë³é, ïåðåðîáëåííÿ ÿêèõ ñïðèÿº ïîÿâ³ ùå
îäí³º¿ âëàñòèâîñò³ á³îîëèâ — òðèáîõ³ì³÷íî¿ ¿õ
àêòèâíîñò³ ó âóçëàõ òåðòÿ.

Ìåòà ñòàòò³ — âèñâ³òëåííÿ õ³ì³êî-òåõíî-
ëîã³÷íèõ, òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ òà òðèáîëîã³÷-

íèõ àñïåêò³â îö³íþâàííÿ åôåêòèâíîñò³ ïðîöåñ³â
ïåðåðîáëåííÿ Ò-îë³é íà ôóíêö³îíàëüíî ÿê³ñí³
á³îîëèâè ä³åñòåðíî¿ áóäîâè, çîêðåìà:

— ïèòàíü âèáîðó ñïåöèô³÷íî¿, àäàïòîâàíî¿
äî ïåðåðîáíèõ ìåòîä³â ñèðîâèíè, à ñàìå: êîìïî-
çèö³é îë³é, òàê çâàíèõ êîìïîë’³â òà íåîë³éíî¿
— ãë³êîë³â òà ¿õ ä³àöåòàòíèõ åñòåð³â;

— âñòàíîâëåííÿ ïðè÷èí íèçüêî¿ åôåêòèâ-
íîñò³ ðàí³øå çàïðîïîíîâàíèõ íàìè ìåòîä³â
ãë³êîë³çà òà åñòåðîë³çà êîìïîë’³â;

— ðîçðîáëåííÿ ³ííîâàö³éíîãî ñïîñîáó ðà-
äèêàëüíîãî ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ìåòîä³â;

— îö³íþâàííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ âëàñòèâî-
ñòåé òà òðèáîòåõí³÷íèõ ïîêàçíèê³â íîâèõ á³î-
îëèâ òà ïîð³âíÿííÿ ¿õ ç êðàùèìè çðàçêàìè òðà-
äèö³éíèõ áàçîâèõ îëèâ.

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü
òà ïóáë³êàö³é ç äàíî¿ ïðîáëåìè

Â³ò÷èçíÿíèõ ñèñòåìíèõ ïëàíîâèõ íàóêî-
âî-òåõí³÷íèõ (ÍÒ-) äîñë³äæåíü íà ð³âí³ ðîçðîá-
ëåííÿ ìåòîä³â òà òåõíîëîã³é îäåðæàííÿ ç Ò-îë³é
á³îêîìïîíåíò³â äëÿ ìàñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â íå-
ìàº. ÍÒ-³íôîðìàö³ÿ ñòîñóºòüñÿ ôðàãìåíòàðíèõ
ðîçðîáîê ç îêðåìèõ âóçüêî òåõí³÷íèõ ïèòàíü.
Ïåðåë³ê ïóáë³êàö³é ïðî òàê³ ðîçðîáêè ïîäà-
ºòüñÿ ó íîâèõ ÍÒ-ìîíîãðàô³ÿõ [1, 2].

Ó ðåçóëüòàò³ íàøèõ ñèñòåìíèõ òà ö³ëå-
ñïðÿìîâàíèõ äîñë³äæåíü ó ñïåö³àë³çîâàí³é íàó-
êîâî-äîñë³äí³é ëàáîðàòîð³¿ âïåðøå çàïðîïîíîâà-
í³ òàê³ ³ííîâàö³éí³ ðîçðîáêè:

— òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà òà âèêîðèñòàííÿ
ìàñòèëüíî-îõîëîäæóâàëüíèõ çàñîá³â äëÿ ïðîöå-
ñ³â îáðîáêè ìåòàë³â [4, 5, 10];

— ìåòîä îäåðæàííÿ ñèðîâèííèõ äëÿ á³î-
îëèâ êîìïîçèö³é îë³é (êîìïîë’³â) åñòåðîë³çîì
îïòèì³çîâàíèõ ¿õ ñóì³øåé [1, 11–13];

— ìåòîä ãë³êîë³çà êîìïîë’³â ç ìåòîþ îäåð-
æàííÿ áàçîâèõ á³îîëèâ, á³îîëèâ-ïðèñàäîê,
òåõí³÷íèõ ð³äèí òîùî [2, 7, 11];

— ñïîñîáè îäåðæàííÿ áàçîâèõ á³îîëèâ òà
ìàñòèëüíèõ êîìïîçèö³é [7, 11];

— ìåòîä ãë³öåðîë³çà îë³é ÷è êîìïîë’³â [3,
12, 13];

— ìåõàí³çìè õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é íèçêè ïåðå-
ðîáíèõ ìåòîä³â òà îïòèì³çóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â â³äïîâ³äíèõ ìåòîä³â [1, 4, 5, 7].

Òåõí³êî-åêîíîì³÷íèé àíàë³ç ïðîöåñ³â çà îê-
ðåìèìè ìåòîäàìè äàñòü ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè ¿õ
åôåêòèâí³ñòü çà ïîêàçíèêàìè âèõîäà ïðîäóêò³â,
¿õ ÿêîñò³, ñåëåêòèâíîñò³, ìàòåð³àëüíèõ áàëàíñ³â
òîùî [1, 2, 14]. Îñîáëèâî îáøèðíîþ º ÍÒ-³í-
ôîðìàö³ÿ (â îñíîâíîìó ìîíîãðàô³÷íîãî òà ïà-
òåíòíîãî òèïó) ïðî äîñë³äæåííÿ òà ðîçðîáêè ç
äàíî¿ ïðîáëåìè íàóêîâö³â òàêèõ â³äîìèõ ãàëó-
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çåâèõ êîðïîðàö³é, ÿê Lubrizol, Shåll, Chåvron,
Mobil Corp. òà ³í., ÿê ñâ³ä÷åííÿ ïðî ¿¿ àêòó-
àëüí³ñòü òà çíà÷íèé òåõí³êî-åêîíîì³÷íèé ³íòå-
ðåñ [1, 8, 9, 14].

Íåâèð³øåí³ ïèòàííÿ äàíî¿ ïðîáëåìè:
— ðîçðîáëåííÿ õ³ì³êî-òåõíîëîã³÷íèõ îñíîâ

åñòåðîë³çà Ò-îë³é ÿê îäíîñòàä³éíîãî ìåòîäà
îäåðæàííÿ á³îêîìïîíåíò³â äâîõ òèï³â: à) ïà-
ëèâíèõ; á) îëèâíèõ (ìàñòèëüíèõ); à òàêîæ
îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ìåòîäà;

— ïîøóê ñïîñîá³â óäîñêîíàëåííÿ áàçîâèõ
ìåòîä³â ïåðåðîáëåííÿ îë³é, à ñàìå: ÿê ðàí³øå
íàìè ðîçðîáëåíîãî ìåòîäà àëêîãîë³çà îë³é
ãë³êîëÿìè (ãë³êîë³çà), òàê ³ çàïðîïîíîâàíîãî
íîâîãî — åñòåðîë³çà îë³é ä³àöåòàòàìè òàêèõ æå
ãë³êîë³â ó êîíòåêñò³ ï³äâèùåííÿ ¿õ ñåëåêòèâ-
íîñò³, à îòæå é åôåêòèâíîñò³;

— òåõí³êî-åêîíîì³÷íèé àíàë³ç åôåêòèâíîñò³
îäíî- òà äâîñòàä³éíèõ ìåòîä³â ãë³êîë³çà òà åñòå-
ðîë³çà êîìïîë’³â íà îñíîâ³ ìàòåð³àëüíèõ áà-
ëàíñ³â, ð³âíÿ ñåëåêòèâíîñò³ òà ÿêîñò³ á³îîëèâ.

Âèêëàäåííÿ ðåçóëüòàò³â
äîñë³äæåííÿ ïðîáëåìè

Íàìè âñåá³÷íî äîñë³äæåí³ òà ðîçðîáëåí³
õ³ì³êî-òåõíîëîã³÷í³ îñíîâè íîâèõ ìåòîä³â ïåðå-
ðîáëåííÿ êîìïîë’³â (Ò-îë³é âçàãàë³) íà áàçîâ³
á³îñèíòåòè÷í³ ïðîäóêòè ãàëóç³ ìàñòèëüíèõ ìà-
òåð³àë³â, à ñàìå: à) ãë³êîë³ç; á) åñòåðîë³ç.

Ãë³êîë³ç ÿê îêðåìèé âèïàäîê àëêîãîë³çó
Ò-îë³é íàéïðîñò³øèìè ãë³êîëÿìè (äâîàòîìíèìè
ñïèðòàìè), â îñíîâ³ ÿêîãî ëåæèòü ðåàêö³ÿ íå-
ïîâíîãî ïåðååñòåðèô³êóâàííÿ òðèàöèë-ãë³öå-
ðèííèõ (ò-àö-ãë-íèõ) åñòåð³â îë³é ñïèðòàìè,
ïðè÷îìó çà óìîâ ëóæíîãî êàòàë³çó: Ñ2Í5ÎNa,
ÊÎÍ, (óìîâíå ïîçíà÷åííÿ ÎÍ–-êàòàë³ç).

Åñòåðîë³ç Ò-îë³é ÿê âàð³àíò ïîâíîãî (ïåðå-
õðåñíîãî) ïåðååñòåðèô³êóâàíÿ ò-àö-ãë-íèõ åñ-
òåð³â îë³é íåîë³éíèìè åñòåðàìè, ÷àñò³øå çà âñå
ä³àöåòàòàìè íàéïðîñò³øèõ ãë³êîë³â, ïðè÷îìó çà
óìîâ êèñëîòíîãî êàòàë³çó: ïàðà-òîëóîë-ñóëüôî-
êèñëîòà (ï-ÒÑÊ), êèñëîòí³ êàò³îí³òè (óìîâíå
ïîçíà÷åííÿ Í+-êàòàë³ç).

Â îñíîâó öèõ ìåòîä³â ïîêëàäåí³ îáîðîòí³
(�), êàòàë³òè÷í³ ðåàêö³¿ ïåðååñòåðèô³êóâàííÿ
îë³éíî¿ ñèðîâèíè (â³äïîâ³äíèõ Ò-îë³é) íå-
îë³éíîþ ñèðîâèíîþ ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà:
ãë³êîëÿìè ÷è ¿õ ä³àöåòàòàìè [1, 2, 7, 11].

Îë³éíó ñèðîâèíó äëÿ âèðîáíèöòâà áàçîâèõ
á³îïðîäóêò³â äëÿ ìàñòèëüíî¿ ãàëóç³ óìîâíî
ïîä³ëÿþòü íà òàê³ ãðóïè: à) áàçîâ³ îë³¿ — ð³ïîë
òà ñîºîë-ãì; á) äîïîì³æíà îë³ÿ — ðèöîë; â) êîì-
ïîçèö³¿ áàçîâèõ îë³é ÿê îñíîâè ç äîäàâàííÿì ðè-
öîëó (òàê çâàí³ êîìïîë’è). Òðèàöèë-ãë³öåðèíí³
(ò-àö-ãë-í³) ìîëåêóëè ð³ïîëà òà ñîºîëà-ãì ìîæíà

ïðåäñòàâèòè òàêîþ çàãàëüíîþ ôîðìóëîþ
[R(R�,R��)–C(O)–]3–Î3C3H5, äå ñèìâîëàìè R
ïîçíà÷åí³ âóãëåâîäíåâ³ ôðàãìåíòè àöèëüíèõ
ãðóï R(R�,R��)–C(O)–, ïîõ³äíèõ â³ä òðüîõ (â
îñíîâíîìó) ÂÆ-êèñëîò, à ñàìå: R — â³ä îëå¿-
íîâî¿ Ñ17:1Í33–; R� — â³ä ë³íîëåâî¿ Ñ17:2Í31–;
R�� — â³ä ñòåàðèíîâî¿ Ñ17:0Í35– òà ïàëüìåòè-
íîâî¿ Ñ15:0Í31–; à ãðóïà –Î3C3H5 — ãë³öåðè-
íîâèé ôðàãìåíò ìîëåêóë.

Ò-àö-ãë-í³ ìîëåêóëè ðèöîëà ÿê íàéá³ëüø
ôóíêö³îíàëüíî ÿê³ñíî¿ Ò-îë³¿ (âæå äàâíî âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ ó ãàëóç³ ÿê âàæëèâèé êîìïîíåíò
ñïåö³àëüíèõ êîìïîçèö³é) óìîâíî â³äîáðàæàþòü
ôîðìóëîþ [R���–C(O)–]3–Î3C3H5, àöèëüíèé ôðàã-
ìåíò ÿêî¿ R���–C(O)– íà 80–85 % ïîõîäèòü â³ä
Ñ17:1(ÎÍ)Í32–Ñ(Î)–ÎÍ — ÎÍ-âì³ñíî¿ ðàöèíîëå-
âî¿ êèñëîòè, ùî é îáóìîâëþº âèçíà÷àëüí³ âëàñòè-
âîñò³ ðèöîëà, çîêðåìà íàäâèñîêó â’ÿçê³ñòü, ðîç-
÷èíí³ñòü ó ñïèðòàõ, êðàùó, í³æ ó ³íøèõ îë³é, àí-
òèôðèêö³éíó âëàñòèâ³ñòü, òîùî.

Äëÿ âèðîáíèöòâà ÿê³ñíèõ á³îñèíòåòè÷íèõ
ïðîäóêò³â çà ìåòîäàìè ãë³êîë³çà òà åñòåðîë³çà
íàìè çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè íîâèé òèï
îë³éíî¿ ñèðîâèíè — êîìïîë’è. ¯õ îäåðæóþòü çà
ðåàêö³ºþ ì³æìîëåêóëÿðíîãî åñòåðîë³çà îïòè-
ì³çîâàíèõ ñóì³øåé ð³ïîëà ÷è ñîºîëà-ãì ç äîäà-
âàííÿì ðèöîëà (Ì � 932) ó ìåæàõ 10–25 %-ãî
ñêëàäó êîìïîë’³â â³äïîâ³äíî äî ð³âíÿííÿ ðåàêö³¿
[1, 11–13]:

4 [R(R�,R�)–C(O)–]3–Î3C3H5 +

+ [R�–C(O)–]3–Î3C3H5
H êàòàë³ç� �	 
����

5 [Rêîìï–C(O)–]3–Î3C3H5,.

äå 1-é êîìïîíåíò — ð³ïîë (Ì 886, âì³ñò 80 %
(ìàñ.)); 2-é — ðèöîë (Ì 932, âì³ñò 20 %
(ìàñ.)); 3-é — ð³ïðèöîë-20 (Ì 895).

Çà òàêèõ óìîâ îäåðæóþòü íîâ³ îë³¿ — êîì-
ïîë’è òèï³â ð³ïðèöîë-n ÷è ñîºðèöîë-n (äå n —
âì³ñò ðèöîëó). Íàïðèêëàä, äëÿ îäåðæàííÿ 1000 ã
ð³ïðèöîëà-20 íåîáõ³äíî âèòðàòèòè 793 ã ð³ïîëà òà
207 ã ðèöîëà. Ó òàêèõ îë³ÿõ ð³çí³ àöèëüí³ ãðó-
ïè R(R�,R��,R���–)–C(O)– ñòàòèñòè÷íî ð³âíî-
ì³ðíî ðîçïîä³ëåí³ ì³æ 1-, 2-, 3-ïîëîæåííÿìè
ãë³öåðèíîâîãî ôðàãìåíòà ìîëåêóë.

ßê íåîë³éíó ñèðîâèíó ïðîìèñëîâîãî âèðîá-
íèöòâà ïðîïîíóºìî âèêîðèñòîâóâàòè ïåâíèé
êëàñ ðå÷îâèí, àäàïòîâàíèé äî êîæíîãî ç ìå-
òîä³â [1, 2, 7, 11]:

— ó âèïàäêó ãë³êîë³çà êîìïîë’³â âèêîðèñòî-
âóþòü íàéïðîñò³ø³ ãë³êîë³: åòèëåí-ãë³êîëü
(ÍÎ–ÑÍ2)2, ä³åòèëåí-ãë³êîëü (ÍÎ–ÑÍ2ÑÍ2)2Î,
íåîïåíòèë-ãë³êîëü (ÍÎ–ÑÍ2)2–Ñ(ÑÍ3)2, òåòðà-
ìåòèëåí-ãë³êîëü (ÍÎ–ÑÍ2ÑÍ2)2;
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— ó âèïàäêó åñòåðîë³çà êîìïîë’³â âèêîðè-
ñòîâóþòü ä³åñòåðè ãë³êîë³â òà àöåòàòíî¿ (îöòî-
âî¿) êèñëîòè, òîáòî ä³àöåòàòè íàéïðîñò³øèõ ãë³-
êîë³â: [CH3–Ñ(Î)–OÑH2]2 — åòèëåí-àöåòàò;
(CH3–Ñ(Î)–ÎÑÍ2–ÑH2]2Î — ä³àöåòàò ä³åòèëåí-
ãë³êîëÿ; [CH3–Ñ(Î)–ÎÑÍ2]2–Ñ(ÑÍ3)2 — ä³àöå-
òàò íåîïåíòèë-ãë³êîëÿ òîùî.

Ìàòåð³àëüí³ ðîçðàõóíêè òà àíàë³ç åôåêòèâ-
íîñò³ ïðîöåñ³â ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàäàõ êîíêðåò-
íèõ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, ÿê³ ëåæàòü â îñíîâ³ êîæíî-
ãî ç ìåòîä³â, ïðè÷îìó çà óìîâ âçÿòîãî 1 êã êîì-
ïîë’à, íàïðèêëàä, ð³ïðèöîëà-20, ïðåäñòàâëåíîãî
ñïðîùåíîþ ôîðìóëîþ [RêîìïC(O)–]3–Î3C3H5,
Ì 894, d154 � 0,925, äå Rêîìï — îá’ºäíàíà âóãëå-
âîäíåâà ãðóïà (R,R�,R��,R���) â àöèëüíèõ ôðàã-
ìåíòàõ ò-àö-ãë-íèõ ìîëåêóë. ²íø³ ñêîðî÷åííÿ:
ãîë.ïð.1,2, ñóï.ïð.1,2,3 — â³äïîâ³äíî ãîëîâí³ òà
ñóïóòí³ ïðîäóêòè; Ì — ìîëåêóëÿðíà ìàñà; V1Ì
— îá’ºì 1 ìîëÿ ñïîëóêè-ð³äèíè.

Ãë³êîë³ç ð³ïðèöîëà-20 åòèëåí-ãë³êîëåì
(ÑÍ2ÎÍ) [åò-ãë, Ì 62; d204 = 1,1155; têð =
= (–17) �Ñ, têèï = 199 �Ñ, íåðîç÷èííèé â îë³ÿõ,
îëèâàõ, âîäîðîç÷èííèé, V1Ì = 55,6 ìë], ÿêèé
îïèñóºòüñÿ ð³âíÿííÿì (1) îáîðîòíî¿ (çì³ùåííÿ
õ³ì³÷íî¿ ð³âíîâàãè), êàòàë³òè÷íî¿ (ÎÍ–-êàòàë³ç,
Ñ2Í5ÎNa) òà ãåòåðîãåííî¿ (òóðáóëåíòíå ïå-
ðåì³øóâàííÿ) ðåàêö³¿ çà óìîâ 50 %-ãî íàäëèøêó
åò-ãë òà íàãð³âàííÿ äî 165 �Ñ âïðîäîâæ 6 ãîä .

Åñòåðîë³ç ð³ïðèöîëà-20 åòèëåí-àöåòàòîì
[ÑÍ3–C(O)–ÎCH2]2 [åí-àö, Ì 146, d04 � 1,128,
têèï = 186 �Ñ, têð = (–31) �Ñ, íåðîç÷èííèé ó
âîä³; ðîç÷èííèé â îë³ÿõ, îëèâàõ, áåíçîë³; V1Ì =
129,4 ìë], ÿêèé îïèñóºòüñÿ ð³âíÿííÿì (2) îáî-
ðîòíî¿ (çì³ùåííÿ õ³ì³÷íî¿ ð³âíîâàãè), êàòàë³-
òè÷íî¿ (Í+-êàòàë³ç, n-ÒÑÊ àáî êèñëîòíèé êàò³î-
í³ò) òà ãîìîãåííî¿ (ïîì³ðíå ïåðåì³øóâàííÿ) ðåàê-
ö³¿ çà óìîâ 50 %-ãî íàäëèøêó åí-ãë ÷è åí-àö òà
íàãð³âàííÿ äî 165 �Ñ âïðîäîâæ 5 ãîä.

ßê âèäíî ç ð³âíÿíü õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, çà
îáîìà ìåòîäàìè îäåðæóþòü íèçüêî¿ ÿêîñò³ ïîë³-
êîìïîíåíòí³ ïðîäóêòè ïåâíîãî ñêëàäó çà óìîâè
80 %-¿ êîíâåðñ³¿ ñèðîâèíè òà 80 %-ãî âèõîäó
ïðîäóêò³â.

1. Äâîêîìïîíåíòíèé ãîëîâíèé ïðîäóêò
(ãîë.ïð.1,2), ïðè÷îìó êîæíèé ç åñòåðíèõ êîì-
ïîíåíò³â ïîõîäèòü â³ä ãë³êîëÿ. Ó ñêëàä³ ãîëîâíèõ
ïðîäóêò³â îáîõ ïðîöåñ³â çíàõîäÿòüñÿ: îäíàêîâà çà
áóäîâîþ òà âèñîêèì ð³âíåì ÿêîñò³ ä³àöèëãë³êî-
ëåâà (ä³åñòåðíà) á³îîëèâà (ãîë.ïð.1, Ì 597); ìî-
íî-àöèë-ãë³êîëåâà (ÎÍ–-âì³ñíà) îëèâà (ãîë.ïð.2,
Ì 329); àöèë-àöåòèë-ãë³êîëåâà (ä³åñòåðíà) îëè-
âà (ãîë.ïð.2, Ì 371).

2. Ñóïóòí³ ïðîäóêòè (ñóï.ïð.), ïîõ³äí³
â³ä ãë³öåðèíîâî¿ êîìïîíåíòè îë³é: ÎÍ–-âì³ñí³
ïðîäóêòè: ä³àöèë-ãë³öåðèíè (ñóï.ïð.1, Ì 620),
ìîíî-àöèë-ãë³öåðèíè (ñóï.ïð.2, Ì 359), à òà-
êîæ ãë³öåðèí (Ì 92, d204 = 1,260, íåðîç÷èííèé
ó ãîë.ïð. òà ñóï.ïð., V1Ì = 78 ìë, têð = 17 �Ñ,
têèï = 260 �Ñ. Êð³ì òîãî, îäåðæóþòü òàê³
ïðîäóêòè: ä³àöèë-àöåòèë-ãë³öåðèíè (ñóï.ïð.1,
Ì 669); ä³àöåòèë-àöèë-ãë³öåðèíè (ñóï.ïð.2,
Ì 443); òðèàöåòèë-ãë³öåðèí (òðèàöåòèí)
(ñóï.ïð.3, Ì 218, d204 = 1,611, V1Ì = 188 ìë,
têð = (–78) �Ñ, têèï = 260 �Ñ).

Âàæëèâèì ôàêòîðîì º ð³çíèöÿ ì³æôàçíèõ
õàðàêòåðèñòèê òåõíîëîã³÷íèõ ñåðåäîâèù ïðî-
öåñ³â ãë³êîë³çà òà åñòåðîë³çà îë³é: ãåòåðîãåííå
â³ä ïî÷àòêó ïðîöåñó ãë³êîë³çà äî îäåðæàííÿ
ïðîäóêòîâî¿ ìàñè; ãîìîãåííå â³ä ïî÷àòêó ïðîöå-
ñó åñòåðîë³çà äî îäåðæàíÿ ïðîäóêòîâî¿ ìàñè.

Ìàòåð³àëüí³ ðîçðàõóíêè çà êîæíèì
³ç ïðîöåñ³â ïåðåðîáëåííÿ 1 êã ð³ïðèöîëà-20 çà
ìåòîäàìè ãë³êîë³çà òà åñòåðîë³çà îäíîñòàä³éíèì
ñïîñîáîì ¿õ ðåàë³çàö³¿ òà çà óìîâè 80 %-ãî âèõî-
äó ïîë³êîìïîíåíòíèõ á³îïðîäóêò³â ïîêàçóþòü
íåñïðèÿòëèâ³ñòü ê³ëüê³ñíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ì³æ
ãîëîâíèìè òà ñóïóòí³ìè ïðîäóêòàìè, à îòæå õà-
ðàêòåðèçóþòü íèçüêèé ð³âåíü ñåëåêòèâíîñò³ îáîõ
ìåòîä³â â³äíîñíî á³îîëèâè (ãîë.ïð.1,2). Ïðè öüî-
ìó îäåðæóþòü: à) ãîëîâíèõ ïðîäóêò³â (ãîë.ïð.1,2)
— á³îîëèâ: çà ìåòîäîì ãë³êîë³çà mãîë.ïð.1,2 =
= 552 ã, ùî ñêëàäàº 65 %; çà ìåòîäîì åñòå-
ðîë³çà mãîë.ïð.1,2 = 578 ã, ùî ñêëàäàº 63,5 %;
á) ñóïóòí³õ ïðîäóêò³â (ñóï.ïð.1,2) çà óìîâè,
êîëè ïîïåðåäíüî â³ää³ëÿþòü ç ïðîäóêòîâèõ ìàñ:
ãë³öåðèí âòîðèííèé ðàçîì ³ç ãë³êîëåì (ñèðîâèí-
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3 [Rêîìï–C(O)–]3–Î3C3H5 + 4 (ÎÍ–ÑÍ2)2
OH�

	 
�� 2[Rêîìï–C(O)–ÎCH2]2 (ãîë.ïð.1, Ì 597)+

+ 2 Rêîìï–C(O)–ÎCH2–ÑÍ2ÎÍ (ãîë.ïð.2, Ì 329) + [Rêîìï–C(O)–ÎCH2]2ÑÍÎÍ (ñóï.ïð.1, Ì 620) +

+ Rêîìï–C(O)–ÎCH2–Ñ2Í3(ÎÍ)2 (ñóï.ïð.2, Ì 359) + C3Í5(ÎÍ)3 (ãë³öåðèí). (1)

3 [Rêîìï–C(O)–]3–Î3C3H5 + 4 [ÑÍ3–C(O)–ÎCH2]2
H�

	 
�� 2 [Rêîìï–C(O)–ÎCH2]2 (ãîë.ïð.1, Ì 597) +

+ 2 Rêîìï–C(O)–ÎCH2–ÑÍ2ÎÍ-Ñ(Î)ÑÍ3 (ãîë.ïð.2, Ì 371) +

+ [Rêîìï–C(O)–ÎCH2]2ÑÍ–ÎÑ(Î)ÑÍ3 (ñóï.ïð.1, Ì 669) +

+ [ÑÍ3–C(O)–ÎCH2]2ÑÍ–ÎÑ(Î)–Rêîìï (ñóï.ïð.2, Ì 442) +

+ [ÑÍ3–C(O)–]3–Î3C3H5 (òðèàöåòèí, ñóï.ïð.3). (2)



íèì) íàäëèøêîâî-çàëèøêîâèì — òàê çâàíó ñïèð-
òîâó ôðàêö³þ; ¿¿ â³äìèâàþòü îáìåæåíèì îá’ºìîì
âîäè: mñóï.ïð.1,2 = 294 ã, ùî ñêëàäàº 35 %; òðè-
àöåòèí (ñóï.ïð.3) ðàçîì ç åòèëåí-àöåòàòîì (ñèðî-
âèííèì) íàäëèøêîâî-çàëèøêîâèì — òàê çâàíó
åñòåðíó ôðàêö³þ â³äãàíÿþòü ï³ä âàêóóìîì;
mñóï.ïð.1,2 = 332 ã, ùî ñêëàäàº 35 %.

Îòæå, îäåðæóþòü ÷îòèðèêîìïîíåíòí³ ïðî-
äóêòè çà ìåòîäîì ãë³êîë³çà: mïð = mãîë.ïð +
mñóï.ïð = 552 + 294 = 846 ã; çà ìåòîäîì åñòå-
ðîë³çà mïð = 578 + 332 = 910 ã.

Ìàòåð³àëüí³ ðîçðàõóíêè, ïîâ’ÿçàí³ ç ïðî-
öåñîì îäíîñòàä³éíîãî åñòåðîë³çà ð³ïðèöîëà ÿê
³ííîâàö³éíîãî, â³äîáðàæåí³ ó ñòðóêòóð³ ìàòå-
ð³àëüíîãî áàëàíñó òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó
îäåðæàííÿ á³îîëèâè «Á³î-Îë-åñò-1» çà îäíîñòà-
ä³éíèì ìåòîäîì åñòåðîë³çà ð³ïðèöîëà-20 åòè-
ëåí-àöåòàòîì (òàáë.1). Âàæëèâî àíàë³çóâàòè
îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ç êîíñòàòàö³ºþ
ñóòòºâèõ ïåðåâàã íåãàòèâíèõ ôàêòîð³â äàíîãî
ìåòîäà íàä ïîçèòèâíèìè òà ç îð³ºíòàö³ºþ íà
ïîð³âíÿííÿ äàíèõ ðîçðàõóíê³â ç ðîçðàõóíêàìè
çà äâîñòàä³éíèì åñòåðîë³çîì ÿê á³ëüø åôåêòèâ-
íèì (òàáë.2).

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â, îäåðæàíèõ çà îä-
íîñòàä³éíèìè ìåòîäàìè ãë³êîë³çà òà åñòåðîë³çà

îë³é, ïîêàçóº ¿õ íåäîñêîíàë³ñòü òà
âêàçóº íà îñíîâí³ íåäîë³êè:

— íèçüêà ñåëåêòèâí³ñòü òåõíî-
ëîã³é çà îáîìà ìåòîäàìè â³äíîñíî
îäåðæàííÿ á³îîëèâ — ãîë.ïð.1,2, à
çâ³äñè, ÿê íàñë³äîê, íèçüêèé ¿õ âèõ³ä
(ó ìåæàõ 63–65 %);

— ïðàêòè÷íà íåìîæëèâ³ñòü
ðîçä³ëåííÿ ãîëîâíèõ òà ñóïóòí³õ
ïðîäóêò³â (íàâ³òü ï³ä ãëèáîêèì âà-
êóóìîì) òà, êð³ì òîãî, áàãàòîêîø-
òîâíèì º âèä³ëåííÿ ç ïðîäóêòîâî¿
ìàñè òðèàöåòèíà òà åòèëåí-àöåòàòà;

— íèçüêà ôóíêö³îíàëüíà ÿê³ñòü
îäåðæàíèõ á³îîëèâíèõ ñóì³øåé
(ãîë.ïð.1,2), ÿêà îáóìîâëåíà ïðè-
ñóòí³ñòþ â íèõ â³äïîâ³äíèõ åñòåð³â
ãë³öåðèíîâîãî ðÿäà ÿê òåðìîîêèñíî
íåñòàá³ëüíèõ.

Óñ³ ö³ òà ³íø³ íåäîë³êè ìåòîä³â,
ó òîìó ÷èñë³ ãåòåðîãåíí³ñòü ðåàêö³é-
íî¿ ìàñè ãë³êîë³çà, âèñîêèé âì³ñò
ÎÍ-àöèë-ãë³öåðèí³â, çíà÷íèé íàäëè-
øîê íåîë³éíî¿ ñèðîâèíè (íå ìåíøå
50 %), ñïðè÷èíèëè íåîáõ³äí³ñòü äî-
ñë³äæåííÿ øëÿõ³â óäîñêîíàëåííÿ
öèõ ìåòîä³â. ßê ðåçóëüòàò íàóêîâîãî

ïîøóêó íàìè çàïðîïîíîâàíèé ³ííîâàö³éíèé íà-
ïðÿìîê óäîñêîíàëåíÿ ìåòîä³â ãë³êîë³çà òà åñòå-
ðîë³çà îë³é, à ñàìå: ðåàë³çóâàòè ¿õ ÿê äâîñòà-
ä³éí³ ïðîöåñè ï³ä óìîâíîþ íàçâîþ «ãë³öåðî-
ë³ç-2 îë³é — ãë³êîë³ç ÷è åñòåðîë³ç ïðîì³æíîãî
ïðîäóêòó ãë³öåðîë³çà-2». Ïðè öüîìó ñïî÷àòêó
ïðîïîíóºòüñÿ ðåàë³çóâàòè çàãàëüíó äëÿ îáîõ
ìåòîä³â ñòàä³þ — àëêîãîë³ç êîìïîë’³â (îë³é
âçàãàë³) ãë³öåðèíîì ó ìîëåêóëÿðíîìó ñï³â-
â³äíîøåíí³ vîë : vãë³ö = 1 : 2 (çâ³äñè íàçâà
ñòàä³¿ «ãë³öåðîë³ç-2») ç ìåòîþ ïåðåòâîðåííÿ
òðèàöèë-ãë³öåðèííèõ (ò-àö-ãë-íèõ) ìîëåêóë
îë³é íà ìîíî-àöèë-ãë³öåðèíí³ (ì-àö-ãë-í³) ÿê
ïðîì³æíèé ïðîäóêò. Íà äðóã³é ñòàä³¿ çä³éñíþ-
þòü ãë³êîë³ç ÷è åñòåðîë³ç ì-àö-ãë-í³â.

Ïåðøà ñòàä³ÿ, à ñàìå «ãë³öåðîë³ç-2» ÿê çà-
ãàëüíà ñòàä³ÿ äëÿ îáîõ ìåòîä³â, îïèñóºòüñÿ ð³â-
íÿííÿì ðåàêö³¿ (3) ì³æ ð³ïðèöîëîì-20 çàãàëüíî¿
ôîðìóëè [Rêîìï–C(O)–]3–Î3C3H5 (Ì 895) òà
ãë³öåðèíîì Ñ3Í5(ÎÍ)3, (Ì 92; d204 = 1,260; V1Ì
= 73 ìë, têð = 17 �Ñ, têèï = 290 �Ñ) äëÿ îäåðæàí-
íÿ ïðîì³æíîãî ïðîäóêòó — ñóì³ø³ ì-àö-ãë-í³â:
Rêîìï–C(O)–OÑÍ2–Ñ2Í3(ÎÍ)2 (Ì 359), ðîç-
÷èííî¿ ó ñïèðòàõ, åñòåðàõ, ÏÌ-ìàòåð³àëàõ, àëå
âîäîíåðîç÷èííî¿ (d204 = 0,965; têð = 10–12 �Ñ).
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Òàáëèöÿ 1. Ìàòåð³àëüíèé áàëàíñ îäåðæàííÿ á³îîëèâè
«Á³î-Îë-åñò-1» çà îäíîñòàä³éíèì ìåòîäîì

Ïîêàçíèê Ìàñà, ã Ìîëü Îá’ºì, ìë

Ñèðîâèíí³ ìàòåð³àëè

Ð³ïðèöîë-20, Ì 895, d204 = 0,925 1000 1,12 1081 ìë
Åòèëåí-àöåòàò (åí-àö):

âèòðà÷åí³ â ðåàêö³¿ 174 1,19 154 ìë
íàäëèøêîâî-çàëèøêîâèé (50 %-20 %) 153 1,05 136 ìë

Êàòàë³çàòîð (1,5 % â³ä ðåàêö³éíî¿ ìàñè)
n-ÒÑÊ.Í2Î, Ì 190

20 0,1 –

Âñüîãî 1347 3,46 1371 ìë

Ïðîäóêòè

Á³îîëèâà 4-êîìïîíåíòíà, Ìñåð 520 910 1,79 âèõ³ä 80 %
Á³îîëèâà, ãîë.ïð.1,2, Ìñåð 484 578 1,19 63,5 % âì³ñò
Á³îîëèâà, ñóï.ïð.1,2, Ìñåð 556 332 0,60 36,5 % âì³ñò
Òðèàöåòèí, Ì 218 65 0,3 –
Ñèðîâèíà çàëèøêîâà:

ð³ïðèöîë-20 200 0,22 20 % ñèðîâ.
åí-àö, í-ç 153 1,05 50 % ñèðîâ.

Âèä³ëÿþòü ç ïðîäóêòîâî¿ ìàñè: 218

òðèàöåòèí+åí-àö.í-ç, ï³ä âàêóóìîì 192 ìë – –
ð³ïðèöîë, îõîëîäîäæåíèé äî 5 �Ñ 170–180 – –

Îäåðæàííÿ á³îîëèâè � 930

Âñüîãî 1328 3,42 –

[Rêîìï–C(O)–]3–Î3C3H5 + 2 Ñ3Í5(ÎÍ)3
OH , t 160 C� 
	 
�����

�

3 Rêîìï–C(O)–OÑÍ2–Ñ2Í3(ÎÍ)2. (3)
(Ñ2Í5ÎNa)



Äëÿ îäåðæàííÿ 1000 ã ì-àö-ãë-
í³â íåîáõ³äíî âèòðàòèòè 929 ã
ð³ïðèöîëà-20. Âèä³ëåííÿ ì-àö- ãë-í³â
ç ïðîäóêòîâî¿ ìàñè çä³éñíþþòü çà
ïîñë³äîâíèìè îïåðàö³ÿìè: â³äìèâà-
þòü ãë³öåðèí íàäëèøêîâèé âîäîþ,
îõîëîäæóþòü ðåøòó ìàñè äî 5–6 �Ñ
òà âèä³ëÿþòü çàêðèñòàë³çîâàíó ìàñó.

Äðóãà ñòàä³ÿ — âçàºìîä³ÿ 1000 ã
ñóì³ø³ ì-àö-ãë-í³â (ïåðøà ñòàä³ÿ «ãë³-
öåðîë³ç-2 ð³ïðèöîëà-20») ç â³äïîâ³äíè-
ìè íåîë³éíèìè ðåàãåíòàìè — ðåàë³-
çóºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî êîæíîãî ç äâîõ
ìåòîä³â, à ñàìå: à) ãë³êîë³çà ì-àö-ãë-
í³â ãë³êîëåì (åò-ãë); á) åñòåðîë³çà
ì-àö-ãë-í³â åòèëåí-àöåòàòîì (åí-àö).
Õàðàêòåðèñòèêè åò-ãë òà åí-àö ïðåä-
ñòàâëåí³ âèùå íà åòàï³ ðîçãëÿäó îäíî-
ñòàä³éíèõ ìåòîä³â, çîêðåìà ó ÷àñòèí³
ìàòåð³àëüíèõ ðîçðàõóíê³â.

Çàãàëüí³ óìîâè õ³ì³÷íèõ ðå-
àêö³é, ùî ëåæàòü â îñíîâ³ êîæ-
íîãî ç äâîõ ìåòîä³â: îáîðîòí³; ãî-
ìîãåíí³ ðåàêö³éí³ ìàñè ç ïîì³ðíèì
ïåðåì³øóâàííÿì òà íàãð³âàííÿì ó ìå-
æàõ 140–160 �Ñ âïðîäîâæ 4–5 ãîä;
êàòàë³òè÷í³ (ÎÍ–- ÷è Í+-êàòàë³ç);
äîñÿãíåííÿ 90 %-ãî ð³âíÿ êîíâåðñ³¿
ñèðîâèíè òà 90 %-ãî ôàêòè÷íîãî âè-
õîäó ïðîäóêòîâèõ á³îîëèâ.

Ìàòåð³àëüí³ ðîçðàõóíêè âèêîíàí³
ç óðàõóâàííÿì 1000 ã ì-àö-ãë-í³â
(ïðîì³æíîãî ïðîäóêòó) òà 25%-ãî
íàäëèøêó íåîë³éíî¿ ñèðîâèíè (ðåà-
ãåíò³â).

Ãë³êîë³ç ì-àö-ãë-í³â ãë³êîëåì
(åò-ãë) (ÑÍ2–ÎÍ)2 çà óìîâ ëóæíîãî
êàòàë³çó (Ñ2Í5ÎNa), îïèñóºòüñÿ ð³â-
íÿííÿì ðåàêö³¿ (4).

Åñòåðîë³ç ì-àö-ãë-í³â åòèëåí-
àöåòàòîì (åí-àö) [ÑÍ3–C(O)–ÎCH2]2
çà óìîâ êèñëîòíîãî êàòàë³çó (n-ÒÑÊ
àáî êèñëîòí³ êàò³îí³òè), îïèñóºòüñÿ
ð³âíÿííÿì ðåàêö³¿ (5).
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Òàáëèöÿ 2. Ìàòåð³àëüíèé áàëàíñ îäåðæàííÿ á³îîëèâè
«Á³î-Îë-åñò-2» çà äâîñòàä³éíèì ìåòîäîì åñòåðîë³çà
ð³ïðèöîëà-20

Ïîêàçíèê Ìàñà, ã Ìîëü Îá’ºì, ìë

1. Ñòàä³ÿ ãë³öåðîë³çà ð³ïðèöîëà-20

Ñèðîâèíí³ ìàòåð³àëè

Ð³ïðèöîë-20, Ì 894, d204 = 0,925 922 1,03 997 ìë
Ãë³öåðèí, Ì92; d204 = 1,260:

çà ð³âíÿííÿì (184) 2,0 (146) ìë

ç 25 %-ì íàäëèøêîì 230 2,50 183 ìë
Êàòàë³çàòîð Ñ2Í5ÎNa (1,5 % â³ä ðåàêö³éíî¿
ìàñè)

17 0,25 –

Âñüîãî 1347 3,46 1371 ìë

Ïðîäóêòè

Îñíîâíèé ïðîäóêò — ìîíî-àöèë-ãë³öåðèíè:
òåîðåòè÷íî (1078) 3,0 100 %

ôàêòè÷íî 1000 2,79 90 %

ð³ïðèöîë-20 çàëèøêîâèé 92 0,1 8,9 %

Â³ää³ëåí³ â³ä ïðîäóêòîâî¿ ìàñè:
ãë³öåðèí íàäëèøêîâî-çàëèøêîâèé 64 –

êàòàë³çàòîð 17 0,7 35 %

Âñüîãî 1173 3,84 –
2. Ñòàä³ÿ åñòåðîë³çà ìîíî-àöèë-ãë³öåðèí³â (ì-àö-ãë-í³â)

Ñèðîâèíí³ ìàòåð³àëè

Ì-àö-ãë-íè, Ì350, d254 0,965 1000 2,79 1036 ìë
Åòèëåí-àöåòàò(åí-àö), Ì 146, d204 = 1,206:

çà ð³âíÿííÿì (292) (2,0) (239) ìë

ç 25%-ì íàäëèøêîì 365 2,5 303 ìë
Êàòàë³çàòîð (1,5 % â³ä ðåàêö³éíî¿ ìàñè)
n-ÒÑÊ·Í2Î, Ì 190

20 0,1 –

Âñüîãî 1385 5,39 1339 ìë
Ïðîäóêòè

Á³îîëèâà «Á³î-Îë-åñò-2», âèä³ëåíà ç
ïðîäóêòîâî¿ ìàñè:

òåîðåòè÷íî çà ð³âíÿííÿì (898) (1,86) 100 %

ôàêòè÷íî 808 1,67 90 %

êîìï.1, Ì 597 498 0,83 62 % âì³ñò

êîìï.2, Ì 371 310 0,84 � 38 %

ì-àö-ãë-íè çàëèøêîâ³ 100 0,28 � 9 %

Â³ää³ëåí³ ç ïðîäóêòîâî¿ ìàñè:
åí-àö íàäëèøêîâî-çàëèøêîâèé 101,3 0,7 –

ìîíî-àöåòèí 336 2,5 –

êàòàë³çàòîð n-ÒÑÊ 20 � 0,1 –

Âñüîãî 1365 5,25 –

3 Rêîìï–C(O)–OÑÍ2–Ñ2Í3(ÎÍ)2 + 2 (ÑÍ2–ÎÍ)2
OH�

	 
��� [Rêîìï–C(O)– ÎCH2]2 (êîìï.1, Ì 597) +
t 
���� �C

+ Rêîìï–C(O)–OÑÍ2–ÑÍ2–ÎÍ (êîìï.2, Ì 329) + 3 Ñ3Í5(ÎÍ)3 (ãë³öåðèí, Ì 92). (4)

3 Rêîìï–C(O)–OÑÍ2–Ñ2Í3(ÎÍ)2 + 2 [ÑÍ3–C(O)–ÎCH2]2
H�

	 
�� [Rêîìï–C(O)–ÎCH2]2 (êîìï.1, Ì 597) +
t 
 ��� �C

+ Rêîìï–C(O)–ÎCH2–ÑÍ2–ÎÑ(Î)–ÑÍ3 (êîìï.2, Ì 371) +

+ 3 ÑÍ3–C(O)–ÎCH2–Ñ2Í3(ÎÍ)2 (ìîíîàöåòèí, Ì 134). (5)



Ñë³ä íàãîëîñèòè íà êîíêðåòíîìó ñïðèÿòëè-
âîìó òåõíîëîã³÷íîìó ôàêòîð³ ñàìå äàíîãî äâî-
ñòàä³éíîãî ñïîñîáó ðåàë³çàö³¿ îáîõ ìåòîä³â. Ç
îäíîãî áîêó, äâà âçàºìîðîç÷èíí³ êîìïîíåíòè
(êîìï.1,2), ÿê³ óòâîðþþòüñÿ çà êîæíèì ç ìå-
òîä³â, º íîâèìè áàçîâèìè á³îîëèâàìè
(óìîâíîãî ïðèçíà÷åííÿ «Á³îë.-åñò.-2») — åñòå-
ðàìè ãë³êîëÿ òà â³äïîâ³äíèõ êèñëîò, ùî ìàþòü
ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íèé ñêëàä òà âëàñòèâîñò³,
ñõîæ³ ç âèñîêîÿê³ñíèìè, àëå çíà÷íî êîøòîâ-
í³øèìè òà åêîíåáåçïå÷íèìè ñèíòåòè÷íèìè îëè-
âàìè åñòåðíîãî òèïó. Äâîêîìïîíåíòí³ á³îîëèâè
º ãîìîãåííî ñòàá³ëüíèìè çà áóäü-ÿêèõ óìîâ òà
äîáðå ðîç÷èííèìè ç òðàäèö³éíèìè ÏÌ-ìàòåð³-
àëàìè (ì³íåðàëüíèìè òà ñèíòåòè÷íèìè). Ç
³íøîãî áîêó, óòâîðþþòüñÿ ñóïóòí³ ôðàêö³¿: à)
ñïèðòîâà — ãë³öåðèí ðàçîì ç ãë³êîëåì íàäëèø-
êîâî-çàëèøêîâèì; á) ìîíî-àöåòèí ðàçîì ç åòè-
ëåí-àöåòàòîì íàäëèøêîâî-çàëèøêîâèì; âîíè º
äîáðå âîäîðîç÷èííèìè: ëåãêî â³ää³ëÿþòüñÿ â³ä
á³îîëèâ ïðîìèâàííÿì âîäîþ.

Á³îîëèâà, îäåðæàíà ãë³êîë³çîì «Á³îë-ãë-2»,
ñêëàäàºòüñÿ ç åñòåð³â ç ìîëåêóëÿðíèìè ìàñàìè
(Ì): ä³àöèë-ãë³êîëü, Ì 597 (êîìï.1) ìàñîþ
498 ã; ìîíî-àöèë-ãë³êîëü, Ì 329 (êîìï.2)
ìàñîþ 275 ã. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ Ìñåð 463 á³î-

îëèâè ìàñîþ 773 ã. Îäåðæàíî á³îîëèâ Ìá³îë =
= mêîìï.1 + mêîìï.2 = 498 + 275 = 773 ã; Ìñåð 463.

Á³îîëèâà, îäåðæàíà åñòåðîë³çîì «Á³îë-
åñò-2», ñêëàäàºòüñÿ ç åñòåð³â ç ìîëåêóëÿðíèìè
ìàñàìè (Ì): ä³àöèë-ãë³êîëü, Ì 597 (êîìï.1)
ìàñîþ 498 ã; àöèë-àöåòèë-ãë³êîëü, Ì 371
(êîìï.2) ìàñîþ 310 ã. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ Ìñåð
484 á³îîëèâè ìàñîþ 800 ã. Îäåðæàíî á³îîëèâ
Ìá³îë = mêîìï.1 + mêîìï.2 = 498 + 310 = 808 ã;
Ìñåð 484.

Õ³ì³÷í³ ð³âíÿííÿ, ùî â³äîáðàæàþòü ñóò-
í³ñòü êîæíîãî ç äâîñòàä³éíèõ ìåòîä³â, òà ïðàê-
òèêà ¿õ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ðåàë³çàö³¿ ïåðåêîíó-
þòü ó ãîëîâí³é ¿õ ïåðåâàç³ ó ïîð³âíÿíí³ ç îä-
íîñòàä³éíèìè ìåòîäàìè ãë³êîë³çà ÷è åñòåðîë³çà,
à ñàìå: ó âèñîê³é ¿õ ñåëåêòèâíîñò³ â³äíîñíî îñ-
íîâíîãî ïðîäóêòó — á³îîëèâ. Ñåëåêòèâí³ñòü, ó
ñâîþ ÷åðãó, îáóìîâëþº ³íø³ äîñÿãíåííÿ: çîêðå-
ìà âèñîêèé âèõ³ä á³îîëèâ (íå íèæ÷å 90 % â³ä
òåîðåòè÷íîãî) òà âèñîêó ¿õ ÿê³ñòü çà ïðî-
â³äíèìè ôóíêö³îíàëüíèìè ïîêàçíèêàìè.

Âàæëèâî íàãîëîñèòè íà çíà÷í³é ñõîæîñò³
ðîçãëÿíóòèõ äâîñòàä³éíèõ ìåòîä³â çà òåõ-
í³êî-åêîíîì³÷íèìè àñïåêòàìè, çîêðåìà:

— òåõíîëîã³÷íèé àñïåêò: ãîìîãåíí³ñòü ðå-
àêö³éíèõ ìàñ, ìîæëèâ³ñòü ¿õ íàãð³âàííÿ äî
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Òàáëèöÿ 3. Îñíîâí³ ôóíêö³îíàëüí³ âëàñòèâîñò³ òà òðèáîòåõí³÷í³ ïîêàçíèêè áàçîâèõ îëèâ ð³çíîãî
ïîõîäæåííÿ

Ïîêàçíèê ²-20À ì³í
ÒÑ-14,5

ì³í,
â’ÿçêà

ËÇ-240
ñèíò-åñò
(â³ò÷)

Orites-210-DS
ñèíò-åñò

(³ìï)

Mobil-DTE-
24 ì³í-ñèíò

(³ìï)

Á³îë.åñò-2,
á³îîëèâà ç

ð³ïðèöîëà-20

²-20À +
Á³îë.-åñò,
ì³í-á³î
(1:1)

Â’ÿçê³ñòü ê³íåìàòè÷íà, ìì2/ñ:
�40 �Ñ 29–35 120–150 26–28 60–65 30–35 66–68 48–50
�100 �Ñ 6–7 14–15 4,5–5,0 12–13 5,5–6,0 18–22 13–15

Òåìïåðàòóðà, �Ñ:
ñïàëàõó ó â³äêðèòîìó òèãë³, íå íèæ÷å 200 200 235 240 210 250 220

çàñòèãàííÿ, íå âèùå –15 –15 –50 –50 –24 –35 –13
Êèñëîòíå ÷èñëî (Ê×), ìã ÊÎÍ/ã, íå
á³ëüøå

0,03 2,0 0,5 1,5 1,1 2,0 0,8

²íäåêñ â’ÿçêîñò³ (²Â), íå ìåíøå 80 85 120 140 110 150 100

Ñò³éê³ñòü äî îêèñíåííÿ:
ïðèð³ñò Ê×, ìã ÊÎÍ/ã, íå á³ëüøå 0,3 0,35 £ 1,5 0,6 0,7 0,55 0,4

ïðèð³ñò ñìîë, ìã ÊÎÍ/ã, íå á³ëüøå
Ãóñòèíà, êã/ì3, íå á³ëüøå 890 930 930–1000 950 885 930 900

Á³îðîçùåïëþâàí³ñòü*, % 35 30 45 46 37 85 66

Òðèáîòåõí³÷í³ ïîêàçíèêè

Íàâàíòàæåííÿ Ð,:
êðèòè÷íå Ðêð, íå ìåíøå 800 900 900 950 890 930 880
çâàðþâàííÿ Ðçâ, íå ìåíøå 2000 2650 3020 3170 2730 3170 2720

²íäåêñ çàäèðó (²Ç), íå ìåíøå 38 45 50 55 50 53 45
Ä³àìåòð ïëÿìè çíîøóâàííÿ dçí, ìì, íå
á³ëüøå.

0,85 0.75 0,55 0,46 0,50 0,45 0,58

Ïðèì³òêà. Òðàäèö³éí³ îëèâè: ì³íåðàëüíà (ì³í), ñèíòåòè÷íà (ñèíò), åñòåðíà (åñò), ì³íåðàëüíî-ñèíòåòè÷í³ (ì³í-ñèíò).
Á³îîëèâè ç îë³é: Á³îë.-åñò-2 (ð³ïðèöîë-20). Êîìïîçèö³éíà îëèâà: ì³í.²-20À áåç ïðèñàäîê+ Á³îë.-åñò-2 (1:2); ³ìï — ³ìïîðòí³
îëèâè, â³ò÷ — â³ò÷èçíÿíà. * — Á³îðîçùåïëþâàí³ñòü çà ñòàíäàðòîì ÑÅÑ L33T84.



140–160 �Ñ; 90 %-à êîíâåðñ³ÿ ñèðîâèíè òà ïî-
ì³ðí³ñòü ¿¿ íàäëèøêó (â ìåæàõ 15–25 %);

— àñïåêò åôåêòèâíîñò³ ìåòîä³â òà ÿêîñò³
ïðîäóêö³¿: âèñîê³ ð³âí³ ñåëåêòèâíîñò³ ìåòîä³â
â³äíîñíî ãîëîâíîãî ïðîäóêòó, âèõîä³â á³îîëèâ
òà ôóíêö³îíàëüíî¿ ¿õ ÿêîñò³: â’ÿçêîñò³, ³íäåêñà
â’ÿçêîñò³, àíòèôðèêö³éíèõ âëàñòèâîñòåé òîùî,
ñï³âñòàâíèõ ³ç ñèíòåòè÷íèìè îëèâàìè âèùî¿
ÿêîñò³ (òàáë.3) [1, 8, 9, 14];

— àñïåêò áóäîâè á³îîëèâ òà ¿õ ñóì³ñíîñò³ ç
òðàäèö³éíèìè ìàòåð³àëàìè, îñê³ëüêè âîíè º
êîìïîçèö³ÿìè äâîõ òèï³â åñòåð³â ãë³êîëÿ òà
â³äïîâ³äíèõ ÂÆ-êèñëîò, ñõîæèõ çà áóäîâîþ òà
ôóíêö³îíàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè íà ñèíòåòè÷í³
îëèâè åñòåðíîãî òèïó [2, 14, 15];

— åêîëîã³÷íèé àñïåêò, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà
âèñîê³é á³îðîçùåïëþâàííîñò³ á³îïðîäóêò³â
(òàáë.3).

Âðàõîâóþ÷è ôàêòîð ñõîæîñò³ îáîõ äâî-
ñòàä³éíèõ ìåòîä³â, ìàòåð³àëüí³ ðîçðàõóíêè òåõ-
íîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ïðåäñòàâëåí³ ëèøå äëÿ ìå-
òîäà åñòåðîë³çà ó âèãëÿä³ ìàòåð³àëüíîãî áàëàíñó
(äèâ. òàáë.2). Êð³ì òîãî, âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ
äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âñåá³÷íå âèâ÷åííÿ
ïðîâ³äíèõ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê íîâèõ á³î-
îëèâ, íàïðèêëàä, á³îîëèâè «Á³îë-åñò-2» òà ¿¿
êîìïîçèö³é ç êðàùèìè çðàçêàìè òðàäèö³éíèõ
áàçîâèõ îëèâ, çîêðåìà: à) ôóíêö³îíàëüíèõ âëà-
ñòèâîñòåé; á) òðèáîòåõí³÷íèõ (åêñïëóàòàö³é-
íèõ) ïîêàçíèê³â, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ ó òàáë.3 [1,
2, 6, 8, 9]. Ôóíêö³îíàëüí³ âëàñòèâîñò³ òà òðè-
áîòåõí³÷í³ ïîêàçíèêè îëèâ âèçíà÷àëèñÿ ó ïåðå-
á³ãó ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü òà âèïðîáóâàíü
íà ìàøèí³ òåðòÿ çà â³äïîâ³äíèìè ñòàíäàðòàìè
[1, 6, 8, 15].

Âèñíîâêè

Íà îñíîâ³ çàïðîïîíîâàíèõ íîâèõ âèìîã äî
îë³éíî¿ ñèðîâèíè ðîçðîáëåíèé åôåêòèâíèé ìå-
òîä îäåðæàííÿ ñïåö³àëüíîãî ¿¿ òèïó — êîìïî-
çèö³é Ò-îë³é (êîìïîë’³â), îïòèì³çîâàíèõ çà
ñêëàäîì òà ôóíêö³îíàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè,
àäàïòîâàíèõ äî ïðîöåñ³â ïåðåðîáëåííÿ îë³é íà
á³îîëèâè ìàñòèëüíî¿ ãàëóç³.

Îá´ðóíòîâàíèé ç òî÷êè çîðó äîñòóïíîñò³ òà
åêîíîì³÷íî¿ äîö³ëüíîñò³ íåîáõ³äíèé òà äî-
ñòàòí³é àñîðòèìåíò íåîë³éíî¿ ñèðîâèíè ïðîìè-
ñëîâîãî âèðîáíèöòâà, àäàïòîâàíî¿ äî ðåàë³çàö³¿
ìåòîä³â ãë³êîë³çà òà åñòåðîë³çà.

Ðîçðîáëåí³ õ³ì³êî-òåõíîëîã³÷í³ îñíîâè ïå-
ðåðîáëåííÿ êîìïîë’³â çà íîâèìè ìåòîäàìè
ãë³êîë³çà òà åñòåðîë³çà ç ìåòîþ îäåðæàííÿ áàçî-
âèõ îëèâ íîâîãî òèïó òà âëàñòèâîñòåé —
á³îîëèâ åñòåðíîãî òèïó ÿê ñâîºð³äíèõ àíàëîã³â
âèñîêîÿê³ñíèõ, àëå äîñèòü êîøòîâíèõ òà åêîíå-

áåçïå÷íèõ ñèíòåòè÷íèõ îëèâ åñòåðíîãî òèïó;
ðîçðàõîâàí³ ìàòåð³àëüí³ áàëàíñè ïðîöåñ³â.

Êîíñòàòîâàíà íèçüêà åôåêòèâí³ñòü ïåðåðîá-
íèõ ïðîöåñ³â çà îäíîñòàä³éíèìè ìåòîäàìè
ãë³êîë³çà òà åñòåðîë³çà çà òàêèìè ïîêàçíèêàìè,
ÿê ñåëåêòèâí³ñòü â³äíîñíî á³îîëèâ, âèõîäà òà
ÿêîñò³ ¿õ; ìîòèâîâàíî ïîÿñíåí³ ¿õ ïðè÷èíè òà
çàïðîïîíîâàí³ íàïðÿìè ïîøóêó ñïîñîá³â ï³ä-
âèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ öèõ ìåòîä³â.

Ðîçðîáëåí³ õ³ì³êî-òåõíîëîã³÷í³ îñíîâè ³í-
íîâàö³éíîãî ñïîñîáó ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³
ìåòîä³â ãë³êîë³çà òà åñòåðîë³çà ðåàë³çàö³ºþ ¿õ
çà ïðèíöèïîì äâîõ ñòàä³é, ïåðøîþ ç ÿêèõ º
ãë³öåðîë³ç-2; ðîçðàõîâàíèé ìàòåð³àëüíèé áàëàíñ
äâîñòàä³éíîãî åñòåðîë³çà òà íà éîãî îñíîâ³
îö³íåí³ ¿õ âèñîê³ ïîêàçíèêè: ñåëåêòèâí³ñòü,
âèõ³ä á³îîëèâ òà ¿õ ÿê³ñòü.

Ïîð³âíÿííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ âëàñòèâîñòåé
íîâèõ á³îîëèâ ç êðàùèìè çðàçêàìè òðàäèö³éíèõ
îëèâ ïîêàçàëî, ùî âîíè íå ïîñòóïàþòüñÿ çà
ïåðåâ³ðåíèìè ïîêàçíèêàìè, ó òîìó ÷èñë³
á³îðîçùåïëþâàí³ñòþ, êðàùèì òèïàì îëèâ, çîê-
ðåìà ñèíòåòè÷íèì åñòåðíîãî òèïó.
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Ïåðåðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ ìàñåë íà àëüòåðíàòèâíûå
áèîïðîäóêòû îòðàñëè ñìàçûâàþùèõ ìàòåðèàëîâ:

ìåòîäû è èõ ýôôåêòèâíîñòü

Ðàññìîòðåí èííîâàöèîííûé ñïîñîá ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ
ïåðåðàáîòêè îïòèìèçèðîâàííûõ êîìïîçèöèé ðàïñîâîãî è ñîåâîãî-ãì ìàñåë ñ äîáàâëå-
íèåì ðàöèíîâîãî (òàê íàçûâàåìûõ êîìïîë’îâ) ìåòîäàìè ãëèêîëèçà è ýñòåðîëèçà íà
àëüòåðíàòèâíûå áèîêîìïîíåíòû îòðàñëè ñìàçûâàþùèõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè, íà
áèîìàñëà. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàíåå ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû ãëèêîëèçà òà ýñòåðîëèçà
êîìïîë’îâ õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè ñåëåêòèâíîñòè îòíîñèòåëüíî áèîìà-
ñåë, èõ âûõîäà è êà÷åñòâà. Ïðåäëîæåíî ðåàëèçîâàòü ýòè ìåòîäû êàê äâóñòàäèéíûå ñ
îáùåé ïåðâîé èõ ñòàäèåé — àëêîãîëèçà êîìïîë’îâ ãëèöåðèíîì (ãëèöåðîëèç-2), ñ ïî-
ñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêîé ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà ãëèöåðîëèçà ìåòîäàìè ãëèêîëèçà
èëè ýñòåðîëèçà. Ïðè òàêîì ñïîñîáå äîñòèãàåòñÿ ðàäèêàëüíîå ïîâûøåíèå ñåëåêòèâíî-
ñòè ìåòîäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî íîâûå áèîìàñëà íå óñòóïàþò ëó÷øèì òðàäèöèîííûì áàçî-
âûì ìàñëàì, â ÷àñòíîñòè, î÷åíü äîðîãèì è ýêîîïàñíûì ñèíòåòè÷åñêèì ìàñëàì ýñòåðíî-
ãî òèïà ïî ñâîèì ôóíêöèîíàëüíûì ñâîéñòâàì è òðèáîòåõíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. Áèáë.
15, òàáë.3.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñòèòåëüíûå áàçîâûå ìàñëà, êîìïîë’û, ãëèêîëèç, ýñòåðîëèç, áèî-
ìàñëà, ñåëåêòèâíîñòü.
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The Processing of Industrial Oils
for Alternative Bioproducts Lubricants :

Methods and their Effectiveness

The innovative way of increasing the efficiency of traditional methods for processing the
optimized compositions of rape or soy-gm oils with the addition of ratsin oil (the
so-called compols) by the methods of glycolysis and esterolysis is considered. These com-
positions are processed into alternative biocomponents of the branch of lubricating mate-
rials, in particular into biooils. It has been shown that the earlier developed methods of
glycolysis — esterolysis of compols is characterized by low indicators, in particular selec-
tiveness in relation to biooils, their output and quality. It is suggested to realize these
methods as consisting of two stages with their first common stage — alcoholysis of
compols by glycerine (glycerolysis-2) and the following stage which involves glycolysis
or esterolysis of the intermediate product of glycerolysis. Due to the application of such
technique, a drastic increase of selectiveness methods is achieved. It is demonstrated that
in their functional properties and tribological characteristics new biooils are on a par
with the best traditional base oils, in particular such very expensive and ecologically
dangerous ester-type synthetic oils. Bibl. 15, Tab. 3.
Key words : vegetable base oils, compols, glycolysis, esterolysis, biooils, method selec-
tiveness.
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Îöåíêà âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
âîññòàíîâèòåëüíîãî ãàçà

äâóõñòàäèéíîé êîíâåðñèåé ïðèðîäíîãî ãàçà

Âûïîëíåí àíàëèç ïîëó÷åíèÿ âîññòàíîâèòåëüíîãî ãàçà ñïîñîáîì âîçäóøíîé êîíâåðñèè
ïðèðîäíîãî ãàçà ñ îõëàæäåíèåì è îñóøêîé ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ íà ïåðâîé ñòàäèè
ïðîöåññà, ñ èõ íàãðåâîì, îáðàáîòêîé â ñëîå êàòàëèçàòîðà, çàêàëêîé è îñóøêîé íà âòî-
ðîé ñòàäèè. Îïðåäåëåíî, ÷òî òåìïåðàòóðà òåïëîâîé îáðàáîòêè ãàçà íà âòîðîé ñòàäèè
ïðîöåññà äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 850–950 �Ñ, ÷òî ïîçâîëÿåò íà ïîðÿäîê ïîâûñèòü
ñîîòíîøåíèå (ÑÎ + Í2)/ÑÎ2 â ïîëó÷àåìîì âîññòàíîâèòåëüíîì ãàçå. Ðàññ÷èòàíû çíà-
÷åíèÿ ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû îáðàáîòêè ãàçà íà âòîðîé ñòàäèè ïðîöåññà â çàâèñè-
ìîñòè îò äàâëåíèÿ â ñèñòåìå. Îïðåäåëåí ñóììàðíûé òåïëîâîé ýôôåêò ïðîòåêàþùèõ
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû òåðìîîáðàáîòêè ãàçà ïðè ðàçíûõ
åãî äàâëåíèÿõ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü êîìïåíñàöèè çàòðàò òåïëà, òðåáóþùèõñÿ äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â îáëàñòè òåìïåðàòóð ñâûøå 850 �Ñ, çà ñ÷åò ïåðå-
ãðåâà ãàçà ñâåðõ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ ïåðåä åãî ïîñòóïëåíèåì â ñëîé êàòàëèçàòîðà íà
âòîðîé ñòàäèè ïðîöåññà. Áèáë. 20, ðèñ. 3, òàáë. 1.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíâåðñèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà, âîññòàíîâèòåëüíûé ãàç, òåðìîäèíàìè÷å-
ñêîå ðàâíîâåñèå, âîäÿíûå ïàðû, äèîêñèä óãëåðîäà, î÷èñòêà.
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Ïðîèçâîäèìûé â ïðîöåññå êîíâåðñèè ïðèðîä-
íîãî ãàçà òåõíîëîãè÷åñêèé ãàç íàõîäèò øèðîêîå
ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííî-
ñòè, â ÷àñòíîñòè, õèìè÷åñêîé [1], ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîé [2]. Êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþùèéñÿ â êà÷å-
ñòâå âîññòàíîâèòåëÿ êîíâåðòèðîâàííûé ïðèðîä-
íûé ãàç äîëæåí ñîäåðæàòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî îêèñëèòåëåé: äèîêñèäà óãëåðîäà è âîäÿíîãî
ïàðà. Î÷èñòêà ãàçà îò âëàãè íå ïðåäñòàâëÿåò
îñîáûõ çàòðóäíåíèé. ×àñòè÷íîå åå óäàëåíèå

ïðîèñõîäèò óæå íà ñòàäèè îõëàæäåíèÿ ãàçà ïî-
ñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà êîíâåðñèè, ãëóáîêóþ
æå î÷èñòêó îò âëàãè ìîæíî îñóùåñòâèòü ïîñðåä-
ñòâîì àäñîðáöèè, ïðîïóñêàÿ êîíâåðòèðîâàííûé
ãàç ÷åðåç êàêîé-ëèáî òâåðäûé ïîãëîòèòåëü, íà-
ïðèìåð, ñèëèêàãåëü. Òàêîé ñïîñîá óäàëåíèÿ
âëàãè íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè îñóøêå
äîáûâàåìîãî íà ãàçîâûõ ïðîìûñëàõ ïðèðîäíîãî
ãàçà ïåðåä åãî äàëüíåéøåé òðàíñïîðòèðîâêîé ïî
ãàçîïðîâîäó [3].


