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A new way of modifying low-octane motor gasolines with bio-

ethanol and other mixtures of alcohols of biochemical origin, which 

contain water impurities, is shown.

Keywords: gas condensate gasoline, cavitation, monohydric 

alcohols, octane number, alcohols of biochemical origin.
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The process of modification of gas condensate gasolines with 

monohydric alcohols with subsequent cavitation treatment of these 

mixtures has been investigated. The expediency of using alcohol 

additives in fuels and the relevance of introducing into gasoline pro-

duction such chemical technologies that use cavitation processing of 

raw materials and selective energy supply to the reaction zone have 

been substantiated. The expediency of the production of high-octane 

gasolines on the basis of a combination of the processes of mechanical 

mixing of hydrocarbon gasolines with alcohols and the processes of 

cavitation treatment of alcohol-gasoline mixtures is also substanti-

ated. The description of the laboratory setup and the experimental 

methodology is given. The influence of the intensity of cavitation 

treatment on the increase in the octane number is studied and it is 

proved that there is some optimal intensity at which a constant value 

of the octane number of the mixture is achieved.

With an increase in the content of bioethanol in the mixture, 

the number of cavitation cycles (intensity) required to achieve the 

steady-state value of the octane number decreases from 8 cycles of 

gas condensate without bioethanol to 4 cycles with a bioethanol con-

tent of 3 % and more. To achieve the octane number of the mixture 

corresponding to gasoline A-92 and A-95, it is necessary to add 2 % 

and 5 % bioethanol, respectively. It is shown that the use of cavita-

tion can increase the octane number up to 2.6 points in comparison 

with simple mechanical mixing of alcohol and gasoline. A compari-

son is made of the efficiency of using bioethanol and isobutanol for 

modifying gas condensate gasoline in a cavitation field. The effect of 

cavitation on the octane number was studied with a change in the 

concentration of alcohol in the mixture.
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The processing of oil refining waste is essential from economic 

and environmental points of view. An important issue is the process-

ing of soapstock to extract fatty acids, which are raw materials for 

various industries.

The two-stage method of fatty acids obtaining from soapstock 

using saponification with sodium hydroxide solution and decomposi-

tion with sulfuric acid is investigated.

The peculiarity of the work is the study of the influence of soap-

stock saponification conditions on the key efficiency indicators of 

fatty acid extraction: yield and neutralization number.

A sample of soapstock was obtained as a result of alkaline 

neutralization of sunflower oil. Soapstock quality corresponds to 

DSTU 5033 (CAS 68952-95-4): mass fraction of total fat – 68.5 %, 

fatty acids – 62.6 %, neutral fat – 5.9 %.

Rational saponification conditions were determined: dura-

tion (85 min.) and concentration of sodium hydroxide solution (45 %). 

After saponification, the soapstock was subjected to decomposi-

tion with sulfuric acid under the following conditions: temperature 

90 °C, duration 40 min. Under the rational saponification condi-

tions, the yield of fatty acids (91.8 %) and the neutralization num-

ber (187.1 mg KOH/g) were determined. The obtained fatty acids 

correspond to the first-grade fatty acids according to DSTU 4860 

(CAS 61788-66-7). Acid indicators: mass fraction of moisture and 

volatile substances – 1.5 %, mass fraction of total fat – 98.0 %, cleavage 

depth – 69.2 % oleic acid.

The use of the soapstock saponification stage before decomposi-

tion leads to an improvement in the quality indicators and an increase 

in the neutralization number of fatty acids by 4 %, yield – by 16.2 %.

The results of the study make it possible to produce fatty acids 

from soapstock by two-stage technology with high yield and neu-

tralization number.

Keywords: soapstock, fatty acids, saponification reaction, de-

composition with sulfuric acid, neutralization number.
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This paper reports a laboratory study of the physical, mechani-

cal, and thermal properties of designed composite materials based on 

Phenylone C1 filled with silica gel. Structural plastics, due to their high 

chemical and wear resistance, sufficient level of physical, mechanical, 

and thermal properties, can significantly improve the technical charac-

teristics of machines and mechanisms. However, some structural plas-

tics, including Phenylone C1, have a significant drawback – a narrow 

temperature range of their processing, which leads to a complication of 

technological equipment and increases the cost of production. It was es-

tablished that the technical processing of the initial composite material 

into finished products could be improved by introducing fillers.

The regularities of influence of silica gel content on the level of 

thermal and physical-mechanical properties of polymer composite 

materials based on Phenylone C1 have been established. It was 

found that the introduction of silica gel into Phenylone C1 leads to 

an increase in stress at the yield strength and modulus of elasticity 

at compression by 6.3 % and 13.3 %, respectively, compared to the 

original material. It was established that the heat resistance of the 

filled composite increases by 11.6 % with a decrease in thermal linear 

expansion by 10‒20 %, depending on the content of the filler.

It was found that with an increase in silica gel concentration in 

the polymer matrix, the temperature of the onset of active destruc-

tion shifts towards higher temperatures. When filled in the amount 

of 30 % by weight, this temperature reaches 375 °C, which increases 

the temperature range of processing the designed material by 25 °C. 

The study results make it possible to optimize the system of tol-

erances and landings of parts made of polymer-composite materials, 

simplify the technology of their manufacture, and, as a result, reduce 

their cost.

Keywords: Phenylone C1, silica gel, heat resistance of compos-

ite, processing temperature, physical-mechanical properties, destruc-

tion temperature.

References 

1.	 Key enabling technologies. Available at: https://ec.europa.eu/info/

research-and-innovation/research-area/industrial-technologies/

industrial-research-strategy-key-enabling-technologies_en

5.	 Otrosh, Y., Semkiv, O., Rybka, E., Kovalov, A. (2019). About 

need of calculations for the steel framework building in tempera-

ture influences conditions. IOP Conference Series: Materials Sci-

ence and Engineering, 708, 012065. doi: https://doi.org/10.1088/ 

1757-899x/708/1/012065 

6.	 Malins, K. (2021). Production of renewable hydrocarbons from 

vegetable oil refining by-product/waste soapstock over selective 

sulfur-free high metal loading SiO2–Al2O3 supported Ni catalyst 

via hydrotreatment. Journal of Cleaner Production, 283, 125306.  

doi: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125306 

7.	 Vambol, S., Vambol, V., Kondratenko, O., Koloskov, V., Su-

chikova, Y. (2018). Substantiation of expedience of applica-

tion of high-temperature utilization of used tires for lique-

fied methane production. Journal of Achievements in Materials 

and Manufacturing Engineering, 2 (87), 77–84. doi: https:// 

doi.org/10.5604/01.3001.0012.2830 

8.	 Cruz, M., Pinho, S. C., Mota, R., Almeida, M. F., Dias, J. M. 

(2018). Enzymatic esterification of acid oil from soapstocks ob-

tained in vegetable oil refining: Effect of enzyme concentration. 

Renewable Energy, 124, 165–171. doi: https://doi.org/10.1016/ 

j.renene.2017.06.053 

9.	 Mashhadi, F., Habibi, A., Varmira, K. (2018). Enzymatic production 

of green epoxides from fatty acids present in soapstock in a micro-

channel bioreactor. Industrial Crops and Products, 113, 324–334. 

doi: https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2018.01.052 

10.	 Kondratenko, O. M., Vambol, S. O., Strokov, O. P., Avramen-

ko, A. M. (2015). Mathematical model of the efficiency of diesel 

particulate matter filter. Naukovyi visnyk Natsionalnoho hirny-

choho universytetu, 6, 55–61. Available at: http://www.nvngu.

in.ua/index.php/en/component/jdownloads/finish/57-06/8434-

2015-06-kondratenko/0

11.	 Pantoja, S., Mescouto, V., Costa, C., Zamian, J., Rocha Filho, G., 

Nascimento, L. (2018). High-Quality Biodiesel Production from 

Buriti (Mauritia flexuosa) Oil Soapstock. Molecules, 24 (1), 94. doi: 

https://doi.org/10.3390/molecules24010094 

12.	 Dunn, R. O. (2021). Correlating the cloud point of biodiesel with 

its fatty acid methyl ester composition: Multiple regression analyses 

and the weighted saturation factor (wSF). Fuel, 300, 120820. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.fuel.2021.120820 

13.	 Ferrero, G. O., Faba, E. M. S., Eimer, G. A. (2021). Biodiesel produc-

tion from alternative raw materials using a heterogeneous low or-

dered biosilicified enzyme as biocatalyst. Biotechnology for Biofuels, 

14 (1). doi: https://doi.org/10.1186/s13068-021-01917-x 

14.	 Alishahi, A., Golmakani, M., Niakousari, M. (2021). Feasibil-

ity Study of Microwave‐Assisted Biodiesel Production from Veg-

etable Oil Refinery Waste. European Journal of Lipid Science 

and Technology, 123 (9), 2000377. doi: https://doi.org/10.1002/

ejlt.202000377 

15.	 Demidov, I., Sytnik, N., Mazaeva, V. (2014). Sunflower and problem 

alternative fuel in Ukraine. Naukovo-tekhnichnyi biuleten Instytutu 

oliynykh kultur NAAN, 21, 137–146. Available at: http://nbuv.gov.

ua/UJRN/znpiok_2014_21_22

16.	 Sytnik, N., Kunitsia, E., Mazaeva, V., Kalyna, V., Chernukha, A., 

Vazhynskyi, S. et. al. (2021). Rational conditions of fatty acids ob-

taining by soapstock treatment with sulfuric acid. Eastern-European 

Journal of Enterprise Technologies, 4 (6 (112)), 6–13. doi: https://

doi.org/10.15587/1729-4061.2021.236984 



82

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 5/6 ( 113 ) 2021

17.	 Kabat, O. S., Heti, K. V., Kovalenko, I. L., Dudka, A. М. (2019). 

Fillers on the silica base for polymer composites of constructional 

purpose. Journal of chemistry and technologies, 27 (2), 247–254. doi: 

https://doi.org/10.15421/081925

18.	 Mihaylin, Yu. A. (2006). Termoustoychivye polimery i polimernye 

materialy. Sankt-Peterburg: Professiya, 624.

19.	 Shabanian, M., Hajibeygi, M., Roohani, M. (2015). Synthesis of 

a novel CNT/polyamide composite containing phosphine oxide 

groups and its flame retardancy and thermal properties. New Car-

bon Materials, 30 (5), 397–403. doi: https://doi.org/10.1016/ 

s1872-5805(15)60199-8 

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.241763

DETERMINATION OF OPTIMAL CONDITIONS FOR 
PROCESSING OIL BOTTOM SEDIMENTS USING 
ELECTROHYDRAULIC EFFECT (p. 30–38)

Amangeldy Satybaldin 
Karaganda Buketov University, Karaganda, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0846-4665

Almas Tusipkhan 
Karaganda Buketov University, Karaganda, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6452-4925

Raikhan Seitzhan
Karaganda Buketov University, Karaganda, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2362-6383

Sairagul Tyanakh
Karaganda Buketov University, Karaganda, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5343-4695

Gulzhan Baikenova
Karaganda Economic University of Kazpotrebsoyuz, Karaganda, 

Republic of Kazakhstan
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8935-4723

Dana Karabekova
Karaganda Buketov University, Karaganda, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8776-4414

Murzabek Baikenov
Karaganda Buketov University, Karaganda, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8703-0397

Currently, there is an interest in effective technologies that 

cause minimal environmental harm, have low financial costs and 

allow you to obtain products with high added value. One of the 

ways to increase the yield of light and medium fractions from oil 

bottom sediments is to use the electrohydraulic effect. The elec-

trohydraulic phenomenon is a new industrial method of converting 

electrical energy into mechanical energy, which occurs without the 

influence of intermediate mechanical links, with high efficiency. 

Statistical processing of experimental data was carried out with the 

identification of the optimal mode of the electrohydraulic effect on 

the destruction of the oil bottom sediment. The influence of various 

factors is shown (duration of contact, distance between electrodes, 

amount of added catalyst, capacitance of capacitor and value of ap-

plied voltage). The use of the generalized equation made it possible 

to determine the following optimal conditions for the destruction of 

the oil bottom sediment using electrohydraulic treatment: duration 

7 min, distance 8 mm, amount of added catalyst 1.5 %, capacitance 

0.3 μF, applied voltage 14 kV. In terms of the significance of the coef-
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This paper reports results of the theoretical and experimental 

studies into the processes of transesterification of oils with methyl 

alcohol, which determined the material balance and established 

the molecular weight of the components involved in the process of 

transesterification as input and output products. The theoretical and 

experimental studies were carried out to calculate the indicators of 

the process of transesterification of fat-containing wastes depending 

on a change in the reaction duration and diameter of the inertial 

mixer of the reactor to accelerate the process of transesterification of 

oils with methyl alcohol.

The process of transesterification is one of the basic methods 

for modifying the molecular composition of fat raw materials. With 

transesterification, the composition of fat fatty acids does not 

change, their statistical redistribution occurs in a mixture of triac-

ylglycerols, which leads to a change in the physicochemical proper-

ties of fat mixtures as a result of changes in molecular composition. 

Transesterification of high-melting animal and vegetable fats with 

ficient (tr), it should be noted that the dominant factors are the dis-

tance between the electrodes and the amount of added catalyst. The 

individual chemical composition of the light and medium fractions of 

the original oil residue and the processed oil residue was determined. 

Comparison of the individual chemical composition of fractions up 

to 200 °С and 200–300 °С, obtained from the oil bottom sediment 

and from the hydrogenated product, allows to conclude that the 

electrohydraulic effect has an effective effect on the destruction of 

the organic mass of the oil bottom sediment. The optimal conditions 

for electrohydraulic treatment of the oil residue aere established and 

it is shown that it is possible to utilize the oil bottom sediments.

Keywords: electrohydraulic phenomenon, catalyst, oil bottom 

sediment, viscosity, density, optimization, hydrogenation.
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It is impossible to effectively use water with a high salt content 

at car washes. In many places, access to water with a high salt 

content is almost unlimited but its utilization requires deioniza-

tion. For this purpose, several methods are used, the main of which 

are reverse osmosis, electrodialysis, ion exchange methods, and 

distillation. However, they have significant drawbacks. Recently, 

the technology of capacitive deionization of water has been widely 

used, based on the removal of salt ions from the solution during 

the charge/discharge of “double” electric layers of carbon materials 

with a significant active surface (800‒2,000 m2/g). Theoretically, 

this process should be more energy efficient by using a low po-

tential voltage (1–2 V). This paper considers the interrelation of 

physical parameters that affect the process of capacitive deioniza-

tion of water. The dependences of voltage drop on serial internal 

resistance on different concentrations of sodium chloride and the 

distance between electrodes for electrodes based on the material 

SAUT-1S (Belarus) have been investigated. It is shown that the 

main contribution to the sequential internal resistance is intro-

duced by the resistance of the electrolyte. As the distance between 

the electrodes increases, the voltage drop on the serial internal 

resistance increases linearly. A decrease in the concentration of ions 

leads to a decrease in the conductivity of the solution, which causes 

an increase in energy consumption and a decrease in the efficiency 

of sorption. It has been demonstrated that the voltage drop at the 

serial internal resistance when the voltage on the electrodes is lim-

ited, which is set in order to avoid the transition of the electrode 

charging mode to the electrolysis of water, causes a significant drop 

in the efficiency of the capacitive deionization process.

Keywords: double electric layer, electrochemical impedance, 

capacitive deionization, water treatment for car washes.
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methyl alcohol improves the conversion of oils for the production of 

biodiesel from fat-containing waste.

The results of the theoretical and experimental studies have 

helped determine the value of the flow rate of the reaction mixture, as 

well as the values of the geometric dimensions of the reactor, were de-

termined (the diameter of the mixer, d=100÷500 mm; the length of the 

reactor is 1.5÷2.0 m). Processing of the reaction mixture made it pos-

sible to obtain a high degree of homogeneity in the concentration of 

components with large diameters of the inertial mixer ‒ 300...500 mm 

at average rotational speeds. The oil conversion has been improved, 

as well as productivity, by using equipment to produce biodiesel from 

fat-containing waste. Optimal pump performance is also ensured with 

minimal power consumption and reactor operation.

Keywords: transesterification processes, biodiesel production, 

diesel internal combustion engines, emission reduction.
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The paper discusses various ways of activating phosphorus slags 

by introducing additives for the development of phosphorus slag 

binders (PSB), replacing cement. Considering that pseudowollas-

tonite is the main mineral of phosphorus slags and without activating 

components does not possess the binding properties necessary for the 

production of building materials based on them, we used composi-

tions of small amounts of sodium hydroxide with alkali metal salts, 

the anions of which form poorly soluble compounds with calcium. 

When choosing activating components, scarce alkaline additives 

were replaced by waste from chemical plants, which allows a passing 

solution of their practical use and environmental problems.

The strength at a sodium hydroxide content of 1–4 % af-

ter curing of slag samples of various batches was in the range of 

50.0–70.0 MPa. Samples of binders of normal hardening at the age of 

28 days with a sodium hydroxide content of 0.5; 1.0, 2 and 4 % had 

the strength of 20.3; 35.4; 45.6; 55.8 MPa, respectively. The effect of 

the combined presence of alkali and salt is especially noticeable for 

small amounts of sodium hydroxide. Binders containing a composi-

tion of cement with salts under normal conditions and after curing 

showed a slightly lower strength than in an alkaline medium. With 

a constant cement content (4 %), the strength indicators increase 

with an increase in the proportion of the salt additive, reaching at 

4 % its maximum value. The effect of the nature of activators on pH 

was determined. The data obtained indicate the advantages of using 

PSB and various industrial wastes with a low content of alkaline 

compounds in the production.

Keywords: phosphorus slag, cement, sodium hydroxide, phos-

phorus slag binders, construction materials.
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vides a significant intensification of the early structure formation 

processes in the paste based on Portland cement with superzeo-

lite (after 12 hours, 24 hours and 28 days, the strength is 16.9; 30.5 

and 104.1 MPa). It has been established that the complex combina-

tion of Portland cement with superzeolite, corundum aggregate, 

basalt fiber and alkaline nanomodifier provides rapid-hardening 

ultra-high strength cement composites (T=400 °C) with improved 

operational properties. Thus, there is reason to assert the feasibil-

ity of developing rapid-hardening ultra-high strength cementitious 

composites. This solves the problems associated with the need to in-

crease their early strength and performance. As a result, it is possible 

to carry out repair work to protect equipment from abrasive wear at 

elevated temperatures.

Keywords: ultra-high strength cementitious composite, su-

perzeolite, alkaline nanomodifier, high temperatures, operational 

properties.
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It is shown that high operational reliability of structural ma-

terials, in particular at high temperatures, is achieved through the 

use of ultra-high strength cement composites. Studies of various 

types of Portland cements with mineral additives of the CEM II/A 

type have established that a stone based on Portland cement with 

superzeolite is the most resistant to high temperatures. It has been 

proven that due to the “self-autoclaving” effect, the strength of a 

stone based on CEM II/A-P 42.5 R is 1.2–1.3 times higher than a 

stone based on other types of CEM II/A. To obtain fast-hardening 

cement composites, a nanotechnological approach based on the use 

of sol-gel technology has been implemented. Using the methods of 

IR spectroscopy, electron microscopy, the fact of obtaining, by the 

chemical method of synthesis, an alkaline nanomodifier N-C-S-H-

PCE, which is a nano–liquid based on nano-core seeds of sodium/

calcium hydrosilicates, has been proved. It has been confirmed that 

the introduction of the alkaline nanomodifier N-C-S-H-PCE pro-
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into production, it is necessary to optimize the technology of tripoly-

phosphate coating deposition. Coatings were deposited to samples of 

st05kp cold-rolled sheet steel (analogs G10050, G10060, 1CR, 2CR, 

D6-2, DG-2) from aqueous solutions of sodium tripolyphosphate (4 %, 

6 %, 10 %, 12 %, 14 %) at t=80 °C by dip coating and sputtering. The 

specific weight and morphology of the coating were determined. The 

corrosion-protective capability was studied in the G-4 climatic cham-

ber at 90 °C and 100 % humidity using Akimov’s test.

The prospects of the dip coating and sputtering methods were 

shown. It was revealed that in the dip coating method, the specific 

weight of the coating was 1–4 g/m2 and increased linearly at a rate 

of 0.3–0.35 g/m2 by 1 % (wt.) Na5P3O10. For the sputtering coating 

method, it was revealed that at 4–8 % Na5P3O10, the growth rate of 

the specific weight was 0.2 g/m2 by 1 % Na5P3O10 and the specific 

weight exceeded that of the coating obtained by the dip coating 

method, due to accelerated oxygen access and increased coating 

formation rate. At 10–14 % Na5P3O10, the growth rate of the specific 

weight was 0.55–0.65 g/m2 by 1 % Na5P3O10. However, the specific 

weight was lower than that of the coating obtained by the dip coat-

ing method, due to the self-compaction of the iron tripolyphosphate 

matrix and decreased mass of the Na5P3O10 filler.

Using accelerated corrosion testing methods, the optimum  

Na5P3O10 concentration to obtain a coating with the highest 

corrosion-protective capability was 6 %–10 % (wt.). The correlation 

of the protective capability of the coating samples with the coating 

defects and cracks was revealed.

Keywords: sodium tripolyphosphate, conversion coating, corro-

sion-protective properties, phosphating, tripolyphosphate coating.
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МОДИФІКАЦІЯ ГАЗОКОНДЕНСАТНОГО БЕНЗИНУ ОДНОАТОМНИМИ СПИРТАМИ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ 
КАВІТАЦІЇ (с. 6–15)

С. О. Кудрявцев, О. Б. Целіщев, М. Г. Лорія, Є. С. Бура, М. О. Целіщева

Досліджено процес модифікації газоконденсатних бензинів одноатомними спиртами із наступною кавітаційною обробкою 

цих сумішей. Обґрунтовано доцільність використання добавок спиртів та актуальність впровадження в виробництво бензинів 

таких хімічних технологій, що використовують кавітаційну обробку сировини та селективне підведення енергії для реакційної 

зони. Також обґрунтовано доцільність виробництва високооктанових бензинів на основі поєднання процесів механічного змішу-

вання вуглеводневих бензинів із спиртами та процесів кавітаційної обробки спирт-бензинових сумішей. Описано лабораторну 

установку та методологію експерименту. Визначено вплив інтенсивності кавітаційної обробки на приріст октанового числа та 

доказано, що існує деяка оптимальна інтенсивність, за якої досягається стале значення октанового числа суміші. 

При збільшенні вмісту біоетанолу в суміші кількість циклів кавітації (інтенсивність), необхідна для досягнення сталого 

значення октанового числа, зменшується від 8 циклів газового конденсату без біоетанолу, до 4 циклів при вмісті біоетанолу 3 % 

та вище. Для досягнення значень октанового числа суміші, відповідних бензинам марок А-92 та А-95, необхідно додавати 2 % та 

5 % біоетанолу відповідно. Показано, що застосування кавітації здатне збільшити октанове число до 2,6 пунктів в порівнянні із 

простим механічним змішуванням спирту та бензину. Зроблено порівняння ефективності використання біо-етанолу та ізо-бута-

нолу для модифікації газоконденсатного бензину в кавітаційному полі. Визначено вплив кавітації на октанове число за різних 

концентрацій спирту в суміші.

Показано новий шлях модифікації низькооктанових автомобільних бензинів біоетанолом та іншими сумішами спиртів біо-

хімічного походження, які містять домішки води.

Ключові слова: газоконденсатний бензин, кавітація, одноатомні спирти, октанове число, спирти біохімічного походження.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ОДЕРЖАННЯ ЖИРНИХ КИСЛОТ ІЗ СОАПСТОКУ З ВИКОРИСТАННЯМ 
ОМИЛЕННЯ (с. 16–23)

Н. С. Ситнік, К. В. Куниця, В. С. Калина, О А. Петухова, К. М. Остапов, В. М. Іщук, Д. І. Савельєв, Т. В. Ковальова,  

О. В. Костиркін, О. І. Петрова

Переробка відходів рафінації олій має суттєве значення з економічної та екологічної точок зору. Важливим питанням є пере-

робка соапстоку з метою вилучення жирних кислот, які є сировиною для різних галузей промисловості.

В роботі досліджено двостадійний метод одержання жирних кислот із соапстоку із застосуванням омилення розчином натрій 

гідроксиду та розкладання сірчаною кислотою.

Особливістю роботи є дослідження впливу умов омилення соапстоку на ключові показники ефективності вилучення жир-

них кислот: вихід та число нейтралізації.

Дослідний зразок соапстоку одержано в результаті лужної нейтралізації олії соняшникової. Соапсток за показниками якос-

ті відповідає ДСТУ 5033 (CAS 68952-95-4): масова частка загального жиру – 68,5 %, жирних кислот – 62,6 %, нейтрального  

жиру – 5,9 %.

Встановлено раціональні умови омилення: тривалість (85 хв.) та концентрацію розчину натрій гідроксиду (45 %). Після 

омилення соапсток піддавали розкладанню сірчаною кислотою за умов: температура 90 °С, тривалість 40 хв. За раціональних 

умов омилення визначено вихід жирних кислот (91,8 %) та число нейтралізації (187,1 мг КОН/г). Одержані жирні кислоти за 

якістю відповідають жирним кислотам першого ґатунку за ДСТУ 4860 (CAS 61788-66-7). Показники кислот: масова частка 

вологи та летких речовин – 1,5 %, масова частка загального жиру – 98,0 %, глибина розщеплення – 69,2 % олеїнової кислоти.

Використання стадії омилення соапстоку перед розкладанням призводить до покращення якісних показників та збільшення 

числа нейтралізації жирних кислот на 4 %, виходу – на 16,2 %.

Результати дослідження дають можливість виробляти жирні кислоти з соапстоку за двостадійною технологією з підвищеним 

виходом та числом нейтралізації.

Ключові слова: соапсток, жирні кислоти, реакція омилення, розкладання сірчаною кислотою, число нейтралізації.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ НАПОВНЮВАЧА НА ВЛАСТИВОСТІ КОНСТРУКЦІЙНИХ ТЕРМОСТІЙКИХ 
ПОЛІМЕРНИХ КОМПОЗИЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ НА ОСНОВІ ФЕНІЛОНУ С1 (С. 24–29)

О. С. Кабат, Д. О. Макаренко, О. Д. Деркач, Є. С. Муранов

Проведені лабораторні дослідження фізико-механічних та теплофізичних властивостей розроблених композитних матеріалів на 

основі фенілону С1 наповненого силікагелем. Конструкційні пластики завдяки високій хімічній та зносостійкості, достатньому рівню 

фізико-механічних та теплофізичних властивостей здатні значно покращити технічні характеристики машин і механізмів. Проте, 

деякі конструкційні пластики, зокрема й фенілон С1, мають вагомий недолік – вузький інтервал температур їх переробки, що при-

зводить до ускладнення технологічного обладнання та підвищення собівартості одержаної продукції. Встановлено, що вдосконалення 

технологічного процесу переробки вихідного композитного матеріалу в готові вироби можна досягти шляхом введення наповнювачів.

Встановлено закономірності впливу вмісту силікагелю на рівень теплофізичних та фізико-механічних властивостей полімерно-

композитних матеріалів на основі фенілону С1. Виявлено, що введення силікагелю у фенілон С1 призводить до підвищення на-

пруження при межі текучості та модуля пружності при стисканні, у порівнянні з вихідним матеріалом, на 6,3 % і 13,3 % відповідно. 

Встановлено, що теплостійкість наповненого композиту збільшується на 11,6 % при зменшенні теплового лінійного розширення на 

10–20 %, в залежності від вмісту наповнювача.

Виявлено, що із збільшенням концентрації силікагелю у полімерній матриці температура початку активної деструкції зміщується 

у сторону більших температур. При наповненні 30 мас. % ця температура досягає 375 °С, що збільшує інтервал температур переробки 

розробленого матеріалу на 25 °С.

Одержані результати дозволяють оптимізувати систему допусків та посадок деталей, виготовлених з полімерно-композитних 

матеріалів, спростити технологію їх виготовлення, і як результат, зменшити їх собівартість.

Ключові слова: фенілон С1, силікагель, теплостійкість композиту, температура переробки, фізико-механічні властивості, темпе-

ратура деструкції.

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.241763
ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНИХ УМОВ ПЕРЕРОБКИ НАФТОВИХ ДОННИХ ВІДКЛАДЕНЬ ЗА ДОПОМОГОЮ 
ЕЛЕКТРОГІДРАВЛІЧНОГО ЕФЕКТУ (с. 30–38)

Amangeldy Satybaldin, Almas Tusipkhan, Raikhan Seitzhan, Sairagul Tyanakh, Gulzhan Baykenova, Dana Karabekova,  

Murzabek Baykenov

В даний час існує інтерес до ефективних технологій, що завдають мінімальної шкоди навколишньому середовищу, мають низькі 

фінансові витрати і дозволяють отримувати продукцію з високою доданою вартістю. Одним із способів збільшення виходу легких і 

середніх фракцій з нафтових донних відкладень є використання електрогідравлічного ефекту. Електрогідравлічний ефект – це новий 

промисловий метод перетворення електричної енергії в механічну, яке відбувається без впливу проміжних механічних ланок, з високою 

ефективністю. Проведено статистичну обробку експериментальних даних для виявлення оптимального режиму електрогідравлічного 

ефекту на руйнування нафтових донних відкладень. Показано вплив різних факторів (тривалість контакту, відстань між електродами, 

кількість додається каталізатора, ємність конденсатора і величина прикладеної напруги). Використання узагальненого рівняння до-

зволило визначити наступні оптимальні умови руйнування нафтових донних відкладень за допомогою електрогідравлічної обробки: 

тривалість 7 хв, відстань 8 мм, кількість доданого каталізатора 1,5%, ємність 0,3 мкФ, прикладена напруга 14 кВ. З точки зору значущості 

коефіцієнта (tr) слід зазначити, що домінуючими факторами є відстань між електродами і кількість доданого каталізатора. Був визна-

чений індивідуальний хімічний склад легкої і середньої фракцій вихідних нафтових відкладень і перероблених нафтових відкладень. 

Порівняння індивідуального хімічного складу фракцій до 200 °С і 200–300 °С, отримані з нафтового донного відкладення і з гідро-

генізату, дозволяють зробити висновок про ефективний вплив електрогідравлічного ефекту на деструкцію органічної маси нафтового 

донного відкладення. Встановлено оптимальні умови проведення електрогідравлічної обробки нафтового залишку і показано, що 

можливо утилізувати нафтове донне відкладення.

Ключові слова: електрогідравлічний ефект, каталізатор, нафтові донні відкладення, в’язкість, щільність, оптимізація, гідрування.
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ОБҐРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ІНЕРЦІЙНОГО ЗМІШУВАЧА РЕАКТОРУ ВИРОБНИЦТВА  
БІОДИЗЕЛЮ (с. 39–45)

Nursultan Orynbayev, Marat Aldabergenov, Zhaksylyk Kemal, Nurlan Abdildin

Наведено результати теоретичних та експериментальних досліджень процесів переетерифікації масел метиловим спиртом, ви-

значено матеріальний баланс та встановлено молекулярну масу компонентів, що беруть участь у процесі переетерифікації як вхідні 

та вихідні продукти. Проведено теоретичні та експериментальні дослідження. Розраховано показники процесу переетерифікації 
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жировмісних відходів залежно від зміни тривалості реакції та діаметру інерційного змішувача реактору для прискорення процесу 

переетерифікації масел метиловим спиртом.

Процес переетерифікації один з основних методів модифікації молекулярного складу жирової сировини. При переетерифі-

кації склад жирних кислот жиру не змінюється, відбувається їхній статистичний перерозподіл у суміші триацилгліцеринів, що 

призводить до зміни фізико-хімічних властивостей жирових сумішей внаслідок зміни молекулярного складу. Переетерифікація 

високоплавких тваринних та рослинних жирів з метиловим спиртом підвищить конверсію масел для виробництва біодизелю з 

жировмісних відходів.

Враховуючи результати теоретичних та експериментальних досліджень, встановлено величину витрати реакційної суміші, визна-

чено значення геометричних розмірів реактору (діаметр змішувача d=100÷500 мм та довжина реактору 1,5÷2,0 м). Обробка реакційної 

суміші дозволила отримати високий ступінь однорідності концентрації компонентів при великих діаметрах інерційного змішувача – 

300...500 мм при середніх швидкостях обертання. Підвищення конверсії масел і продуктивності відбувається за допомогою облад-

нання для виробництва біодизелю з жировмісних відходів. Також забезпечується оптимальна продуктивність насосу з мінімальним 

споживанням потужності та працездатності реактору.

Ключові слова: процеси переетерифікації, виробництво біодезелю, дизельні двигуни внутрішнього згоряння, зниження викидів.
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РОЗРОБКА МОДУЛЯ ЄМНІСНОЇ ДЕІОНІЗАЦІЇ ВОДИ ДЛЯ СИСТЕМ ВОДОПІДГОТОВКИ АВТОМИЙОК (с. 46–53)

Д. В. Кудін, Г. В. Таран, О. В. Бажинов, М. М. Кравцов 

Неможливе ефективне використання води з високим вмістом солі на автомийках. У багатьох місцях є практично необмежений 

доступ до води з підвищеним вмістом солі, але для її використання необхідно провести деіонізацію. З цією метою використовується 

декілька методів, головними серед яких є зворотний осмос, електродіаліз, іонообмінні методи та дистиляція. Але вони всі мають 

суттєві недоліки. Значного розвитку останнім часом отримала технологія ємнісної деіонізації води, що побудовано на видаленні іонів 

солі із розчину при заряджанні/розряджанні «подвійних» електричних шарів на карбонових матеріалах, що мають значну активну 

поверхню (800–2000 м2/г). Теоретично цей процес має бути більш енергоефективним за рахунок використання низько потенційної 

напруги (1–2 В). Розглядається взаємозв’язок фізичних параметрів, які впливають на енергоефективність ємнісної деіонізації води. 

Досліджено залежності падіння напруги на послідовному внутрішньому опорі для різних концентрацій хлориду натрію та відстані 

між електродами для електродів на базі матеріалу САУТ-1С (Білорусь). Показано, що основний внесок в послідовне внутрішній опір 

вносить опір електроліту. При зростанні відстані між електродами падіння напруги на послідовному внутрішньому опорі лінійно 

зростає. Зниження концентрації іонів призводить до зниження провідності розчину, що викликає зростання енерговитрат і знижен-

ня ефективності сорбції. Продемонстровано, що падіння напруги на послідовному внутрішньому опорі при обмеженні напруги на 

електродах, що встановлюється для уникнення переходу режиму заряджання електродів у електроліз води, викликає значне падіння 

ефективності ємнісної деіонізації.

Ключові слова: подвійний електричний шар, електрохімічний імпеданс, ємністна деіонізація, водопідготовка для автомийок.
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РОЗРОБКА І ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ СКЛАДУ І КОНЦЕНТРАЦІЇ АКТИВІЗАТОРІВ НА МІЦНІСТЬ 
ФОСФОРНОШЛАКОВИХ В’ЯЖУЧИХ (с. 54–61)

Ultuar Makhambetova, Bulbul Nuranbayeva, Zatkali Estemesov, Pernekhan Sadykov, Orken Mamyrbayev, Dina Oralbekova

У роботі розглядаються різні способи активації фосфорних шлаків шляхом введення добавок для розробки фосфорношла-

кових в’яжучих (ФШВ), що замінюють цемент. Враховуючи, що псевдоволластоніт є основним мінералом фосфорних шлаків і 

без активуючих компонентів не володіє в’яжучими властивостями, необхідними для виробництва будівельних матеріалів на їх 

основі, в даному дослідженні використовувалися композиції з невеликих кількостей гідроксиду натрію з солями лужних мета-

лів, аніони яких утворюють важкорозчинні сполуки з кальцієм. Під час вибору активуючих компонентів обмежені лужні добав-

ки були замінені відходами хімічних виробництв, що дозволяє попутно вирішити проблеми їхнього практичного використання 

і захисту навколишнього середовища.

Міцність при вмісті гідроксиду натрію 1–4 % після тепловологісної обробки зразків шлаку різних партій перебувала в межах 

50,0–70,0 МПа. Зразки в’яжучих нормального твердіння у віці 28 діб з вмістом гідроксиду натрію 0,5; 1,0, 2 і 4 % мали міцність 20,3; 

35,4; 45,6; 55,8 МПа відповідно. Ефект спільної присутності лугу і солі особливо помітний для невеликих кількостей гідроксиду 

натрію. В’яжучі, що містять композицію цементу з солями, в нормальних умовах і після ТВО показали дещо меншу міцність, ніж 

в лужному середовищі. При постійному вмісті цементу (4 %) показники міцності збільшуються зі збільшенням частки сольової до-

бавки, досягаючи при 4 % свого максимального значення. Було визначено вплив природи активаторів на рН. Отримані дані свідчать 

про переваги використання ФШВ і різних промислових відходів з низьким вмістом лужних сполук у виробництві.

Ключові слова: фосфорний шлак, цемент, гідроксид натрію, фосфорношлакові в’яжучі, будівельні матеріали.
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РОЗРОБКА ШВИДКОТВЕРДНУЧИХ НАДВИСОКОМІЦНИХ ЦЕМЕНТНИХ КОМПОЗИТІВ З 
ВИКОРИСТАННЯМ СУПЕРЦЕОЛІТУ ТА ЛУЖНОГО НАНОМОДИФІКАТОРА N-C-S-H-PCE (62–72)

М. А. Саницький, Т. П. Кропивницька, І. М. Гев`юк, П. Сікора, C. П. Брайченко

Показано, що висока експлуатаційна надійність конструкційних матеріалів, зокрема за високих температур, досягається за 

рахунок застосування надвисокоміцних цементних композитів. Проведеними дослідженнями різних типів портландцементів з 

мінеральними добавками типу СЕМ ІІ/А встановлено, що найбільш стійким до впливу високих температур є цементний камінь з 

суперцеолітом. Доведено, що за рахунок ефекту «самоавтоклавування» міцність каменю з суперцеолітом при високих температурах 

підвищується в 1,2–1,3 рази. Для одержання швидкотверднучих цементних композитів реалізовано нанотехнологічний підхід, що 

базується на використанні золь-гель технології. Методами ІЧ-спектроскопії, електронної мікроскопії доведено факт отримання за 

рахунок хімічного методу синтезу лужного наномодифікатора N-C-S-H-PCE, що представляє собою нанорідину з посівними зарод-

ками змішаних гідросилікатів натрію/кальцію. Підтверджено, що введення лужного наномодифікатора N-C-S-H-PCE призводить 

до значної інтенсифікації процесів раннього структуроутворення каменю на основі портландцементу з суперцеолітом (через 12 год, 

24 год та 28 діб міцність досягає 16,9; 30,5 та 104 МПа). Встановлено, що комплексне поєднання портландцементу з суперцеолітом, 

корундового заповнювача, базальтового волокна та лужного наномодифікатора забезпечує одержання швидкотверднучих надвисо-

коміцних цементних композитів в умовах високих температур (Т=400 °C) з покращеними експлуатаційними властивостями. Таким 

чином, є підстави стверджувати про доцільність розроблення швидкотверднучих надвисокоміцних цементних композитів. При цьо-

му вирішуються проблеми, пов’язані з необхідністю підвищення їх ранньої міцності та експлуатаційних властивостей. В результаті 

створюється можливість проведення ремонтних робіт для захисту обладнання від абразивного зносу при підвищених температурах.

Ключові слова: надвисокоміцний цементний композит, суперцеоліт, лужний наномодифікатор, високі температури,  експлуата-

ційні властивості.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ ФОРМИРОВАНИЯ ТРИПОЛИФОСФАТНОГО ПОКРЫТИЯ НА 
НИЗКОУГЛЕРОДИСТОЙ СТАЛИ (73–78)

В. Л. Коваленко, В. А. Коток

Триполіфосфатні конверсійні покриття є перспективними завдяки активному типу протикорозійного захисту. Однак для впро-

вадження у виробництво необхідно оптимізувати технологію процесу нанесення триполіфосфатного покриття. В дослідженні визна-

чено оптимальні концентрації Na5P3O10 та проведено оцінювання ефективності використання методів занурення та розпилення. По-

криття наносилися на зразки листової холоднокатаної сталі ст05кп із водних розчинів триполіфосфату натрію (4 %, 6 %, 10 %, 12 %, 

14 %) при t=80 °С методом занурення та методом розпилення. Визначено питому масу та морфологію покриття. Коррозійно-захисну 

здатність вивчили в кліматичній камері Г-4 при 90 °С и 100 % вологості та за допомогою проби Акімова.

Показано перспективність використання методів занурення і розпилення. Виявлено, що у методі занурення питома маса по-

криття становить 1–4 г/м2 і лінійно зростає зі швидкістю 0,3–0,35 г/м2 на 1 % (мас.) Na5P3O10. Для методу розпилення покриттів 

виявлено, що при 4–8 % Na5P3O10 швидкість росту питомої маси 0,2 г/м2 на 1 % Na5P3O10 і питома маса перевищує питому масу по-

криття, отриманого методом занурення, за рахунок прискорення доступу кисню та збільшення швидкості формування покриття. При 

10–14 % Na5P3O10 швидкість росту питомої маси 0,55–0,65 г/м2 на 1 % Na5P3O10, однак питома маса нижче питомої маси покриття, 

отриманого методом занурення, через самоущільнення матриці триполіфосфату заліза й зниженням маси наповнювача – Na5P3O10. 

Методами прискореного корозійного тестування оптимальна концентрація Na5P3O10 для одержання покриття з найвищої коро-

зійно-захисною здатністю становить 6–10 % (мас.). Виявлено кореляцію захисної здатності зразків покриття з дефектністю покриття 

й наявністю тріщин.

Ключові слова: триполіфосфат натрію, конверсійне покриття, корозійно-захисні властивості, фосфатування, триполіфосфатне 

покриття.


