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stabilized at low temperatures without synthetic surfactants were 

successfully studied. It was found that aqueous butanol and gasoline 

formed a stable emulsion at low temperatures and discovered the 

phase was separated if temperature declined. The compositions of 

pure butanol, gasoline, and water recorded in stable emulsions us-

ing butanol 85.00 % ranged from 75.08–79.24 %, 6.77–11.67 %, and 

13.25–13.98 %, respectively, blended at temperatures 0.00–29.70 °C. 

The usage of butanol 99.50 % caused the change of compositions 

recorded at 0.71–11.34 %, 88.61–99.29 %, and 0.00–0.06 % blended 

at 0.00–29.00 °C. It was discovered that the increase of butanol 

percentage of the fuel after the emulsion was stable tended to the 

emulsion kept one phase. The emulsion fuels found would be applied 

to the heat-modified engines operating in wide range temperatures 

which were below room temperature.

Keywords: blended fuels, butanol-gasoline-water, stable emul-

sion at low temperatures, phase separation, non-surfactant.
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It is important to analyze the stability of the substances in the 
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of the planet. The references survey revealed that the works of the 

compositions of the wet butanol and gasoline at low temperatures 

are yet published. The present work was successful to blend the 

butanol, gasoline, and water in stable emulsion without using the 

surfactant and stabilized in the less of room temperature. Compo-

sitions of butanol, gasoline (RONs 90), and water emulsified and 



60

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 4/6 ( 124 ) 2023

21.	 Feinauer, M., Ehrenberger, S., Buchgeister, J. (2021). Life cycle assess-

ment of a farmed wood butanol-gasoline blend as an alternative trans-

port fuel for passenger cars. Fuel, 306, 121651. doi: https://doi.org/ 

10.1016/j.fuel.2021.121651 

22.	 Fagundez, J. L. S., Golke, D., Martins, M. E. S., Salau, N. P. G. (2019). 

An investigation on performance and combustion characteristics 

of pure n-butanol and a blend of n-butanol/ethanol as fuels in a 

spark ignition engine. Energy, 176, 521–530. doi: https://doi.org/ 

10.1016/j.energy.2019.04.010 

23.	 Yousif, I. E., Saleh, A. M. (2023). Butanol-gasoline blends impact on 

performance and exhaust emissions of a four stroke spark ignition en-

gine. Case Studies in Thermal Engineering, 41, 102612. doi: https://

doi.org/10.1016/j.csite.2022.102612 

24.	 Letcher, T. M., Heyward, C., Wootton, S., Shuttleworth, B. (1986). 

Ternary phase diagrams for gasoline-water-alcohol mixtures. Fuel, 65 

(7), 891–894. doi: https://doi.org/10.1016/0016-2361(86)90192-4 

25.	 Sangian, H. F., Pasau, G., Tamuntuan, G. H., Widjaja, A., Purwadi, R., 

Agnesty, S. Y. et al. (2023). Analysis of compositions and fuel specifi-

cations of the aqueous emulsion fuels of gasoline (RON 90)-ethanol-

water in stable emulsions at low temperatures. Eastern-European 

Journal of Enterprise Technologies, 1 (6 (121)), 22–32. doi: https://

doi.org/10.15587/1729-4061.2023.272512 

26.	 Macák, J., Matějovský, L., Pleyer, O., Růžičková, M. A., Jelínek, L. 

(2022). Passivation of steel in ethanol–gasoline blends induced by 

diethylene triamine. Electrochimica Acta, 434, 141263. doi: https://

doi.org/10.1016/j.electacta.2022.141263 

27.	 Amine, M., Barakat, Y. (2021). Effect of cyclohexanol on phase 

stability and volatility behavior of hydrous ethanol-gasoline blends. 

Egyptian Journal of Petroleum, 30 (3), 7–12. doi: https://doi.org/ 

10.1016/j.ejpe.2021.04.001 

28.	 Kassem, M. G. A., Ahmed, A.-M. M., Abdel-Rahman, H. H., Mousta-

fa, A. H. E. (2019). Use of Span 80 and Tween 80 for blending 

gasoline and alcohol in spark ignition engines. Energy Reports, 5, 

221–230. doi: https://doi.org/10.1016/j.egyr.2019.01.009 

29.	 Amine, M., Awad, E. N., Ibrahim, V., Barakat, Y. (2018). Effect 

of ethyl acetate addition on phase stability, octane number and 

volatility criteria of ethanol-gasoline blends. Egyptian Journal 

of Petroleum, 27 (4), 567–572. doi: https://doi.org/10.1016/ 

j.ejpe.2017.08.007 

DOI: 10.15587/1729-4061.2023.281657
THE IMPLEMENTATION OF FUSION PROPERTIES 
CALCULATION TO PREDICT WAX  
DEPOSITION (p. 18–27)

Jamilyam Ismailova
Satbayev University, Almaty, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7680-7084 

Aibek Abdukarimov
Kazakh-British Technical University, Almaty,  

Republic of Kazakhstan
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6570-2810 

Arman Kabdushev
M. Kh. Dulaty Taraz Regional University, Taraz,  

Republic of Kazakhstan
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3579-9054

Bakhytzhan Taubayev
“Zhenis Operating” LLP, Aktau, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0019-4397

ity. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 66, 228–232. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.07.054 

9.	 Ors, I., Kul, B. S., Yelbey, S., Ciniviz, M. (2021). Detailed Combus-

tion Analysis of Gasohol at Low, Medium and High Loads in a Spark 

Ignition Engine. Selcuk University Journal of Engineering Sciences, 

20 (01), 18–22. Available at: https://www.researchgate.net/publica-

tion/349947792_Detailed_Combustion_Analysis_of_Gasohol_at_

Low_Medium_and_High_Loads_in_a_Spark_Ignition_Engine

10.	 Li, Y., Gong, J., Yuan, W., Fu, J., Zhang, B., Li, Y. (2017). Experi-

mental investigation on combustion, performance, and emissions 

characteristics of butanol as an oxygenate in a spark ignition engine. 

Advances in Mechanical Engineering, 9 (2), 168781401668884. doi: 

https://doi.org/10.1177/1687814016688848 

11.	 Mohebbi, M., Reyhanian, M., Hosseini, V., Muhamad Said, M. F., 

Aziz, A. A. (2018). Performance and emissions of a reactivity con-

trolled light-duty diesel engine fueled with n-butanol-diesel and 

gasoline. Applied Thermal Engineering, 134, 214–228. doi: https://

doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2018.02.003 

12.	 Huynh, T. T., Le, M. D., Duong, D. N. (2019). Effects of butanol–

gasoline blends on SI engine performance, fuel consumption, and 

emission characteristics at partial engine speeds. International Jour-

nal of Energy and Environmental Engineering, 10 (4), 483–492. doi: 

https://doi.org/10.1007/s40095-019-0309-9 

13.	 Wang, Y., Yu, X., Ding, Y., Du, Y., Chen, Z., Zuo, X. (2018). Ex-

perimental comparative study on combustion and particle emission 

of n-butanol and gasoline adopting different injection approaches 

in a spark engine equipped with dual-injection system. Fuel, 211, 

837–849. doi: https://doi.org/10.1016/j.fuel.2017.09.108 

14.	 Lin, Y., Lee, T., Nithyanandan, K., Zhang, J., Li, Y., Lee, C.-F. 

(2016). Experimental Investigation and Analysis of Combustion 

Process in a Diesel Engine Fueled with Acetone-Butanol-Ethanol/ 

Diesel Blends. SAE Technical Paper Series. doi: https://doi.org/ 

10.4271/2016-01-0737 

15.	 Hergueta, C., Bogarra, M., Tsolakis, A., Essa, K., Herreros, J. M. 

(2017). Butanol-gasoline blend and exhaust gas recirculation, im-

pact on GDI engine emissions. Fuel, 208, 662–672. doi: https://doi.

org/10.1016/j.fuel.2017.07.022 

16.	 Maiti, S., Gallastegui, G., Kaur Brar, S., LeBihan, Y., Buelna, G., 

Drogui, P., Verma, M. (2015). Quest for sustainable bio-production 

and recovery of butanol as a promising solution to fossil fuel. Inter-

national Journal of Energy Research, 40 (4), 411–438. doi: https://

doi.org/10.1002/er.3458 

17.	 Liu, X., Xue, S., Ikram, R., Zhu, C., Shi, Y., He, M. (2021). Improving 

the viscosity and density of n-butanol as alternative to gasoline by 

blending with dimethyl carbonate. Fuel, 286, 119360. doi: https://

doi.org/10.1016/j.fuel.2020.119360 

18.	 Li, X., Sun, Z., Yang, S., Wang, H., Nour, M. (2021). Flash boiling 

combustion of isomeric butanol and gasoline surrogate blends using 

constant volume spray chamber and GDI optical engine. Fuel, 286, 

119328. doi: https://doi.org/10.1016/j.fuel.2020.119328 

19.	 Fan, Y., Duan, Y., Liu, W., Han, D. (2020). Effects of butanol blending 

on spray auto-ignition of gasoline surrogate fuels. Fuel, 260, 116368. 

doi: https://doi.org/10.1016/j.fuel.2019.116368 

20.	 Short, D., Vu, D., Durbin, T. D., Karavalakis, G., Asa-Awu-

ku, A. (2015). Particle speciation of emissions from iso-butanol 

and ethanol blended gasoline in light-duty vehicles. Journal of 

Aerosol Science, 84, 39–52. doi: https://doi.org/10.1016/j.jaero-

sci.2015.02.010 



61

Abstract and References. Technology organic and inorganic substances

mixtures. Fluid Phase Equilibria, 53, 377–396. doi: https://doi.org/ 

10.1016/0378-3812(89)80104-9 

7.	 Schou Pedersen, K., Skovborg, P., Roenningsen, H. P. (1991). Wax 

precipitation from North Sea crude oils. 4. Thermodynamic model-

ing. Energy & Fuels, 5 (6), 924–932. doi: https://doi.org/10.1021/

ef00030a022 

8.	 Lira-Galeana, C., Firoozabadi, A., Prausnitz, J. M. (1996). Thermo-

dynamics of wax precipitation in petroleum mixtures. AIChE Jour-

nal, 42 (1), 239–248. doi: https://doi.org/10.1002/aic.690420120 

9.	 Pan, H., Firoozabadi, A., Fotland, P. (1997). Pressure and Composi-

tion Effect on Wax Precipitation: Experimental Data and Model 

Results. SPE Production & Facilities, 12 (04), 250–258. doi: https://

doi.org/10.2118/36740-pa 

10.	 Nichita, D. V., Goual, L., Firoozabadi, A. (2001). Wax Precipitation 

in Gas Condensate Mixtures. SPE Production & Facilities, 16 (04), 

250–259. doi: https://doi.org/10.2118/74686-pa 

11.	 Escobar-Remolina, J. C. M. (2006). Prediction of characteristics of 

wax precipitation in synthetic mixtures and fluids of petroleum: A 

new model. Fluid Phase Equilibria, 240 (2), 197–203. doi: https://

doi.org/10.1016/j.fluid.2005.12.033 

12.	 Riazi, M. (Ed.) (2005). Characterization and Properties of Petro-

leum Fractions. ASTM International. doi: https://doi.org/10.1520/

mnl50_1st-eb 

13.	 Mansourpoor, M., Azin, R., Osfouri, S., Izadpanah, A. A. (2018). 

Study of wax disappearance temperature using multi-solid thermo-

dynamic model. Journal of Petroleum Exploration and Production 

Technology, 9 (1), 437–448. doi: https://doi.org/10.1007/s13202-

018-0480-1 

14.	 Chen, W., Zhao, Z., Zhang, X., Wang, L. (2007). Thermody-

namic phase equilibria of wax precipitation in crude oils. Fluid 

Phase Equilibria, 255 (1), 31–36. doi: https://doi.org/10.1016/ 

j.fluid.2007.03.015 

15.	 Coutinho, J. A. P., Mirante, F., Pauly, J. (2006). A new predictive 

UNIQUAC for modeling of wax formation in hydrocarbon flu-

ids. Fluid Phase Equilibria, 247 (1-2), 8–17. doi: https://doi.org/ 

10.1021/ie980340h 

16.	 Soedarmo, A. A., Daraboina, N., Sarica, C. (2017). Validation of 

wax deposition models with recent laboratory scale flow loop ex-

perimental data. Journal of Petroleum Science and Engineering, 149, 

351–366. doi: https://doi.org/10.1016/j.petrol.2016.10.017 

17.	 van der Geest, C., Melchuna, A., Bizarre, L., Bannwart, A. C., 

Guersoni, V. C. B. (2021). Critical review on wax deposition in 

single-phase flow. Fuel, 293, 120358. doi: https://doi.org/10.1016/ 

j.fuel.2021.120358 

18.	 Sousa, A. M., Matos, H. A., Pereira, M. J. (2019). Modelling Paraffin 

Wax Deposition Using Aspen HYSYS and MATLAB. 29th Euro-

pean Symposium on Computer Aided Process Engineering, 973–978. 

doi: https://doi.org/10.1016/b978-0-12-818634-3.50163-6 

19.	 Jafari Behbahani, T. (2016). Experimental study and a proposed new 

approach for thermodynamic modeling of wax precipitation in crude 

oil using a PC-SAFT model. Petroleum Science, 13 (1), 155–166. 

doi: https://doi.org/10.1007/s12182-015-0071-4 

20.	 Asbaghi, E. V., Assareh, M. (2021). Application of a sequential 

multi-solid-liquid equilibrium approach using PC-SAFT for accurate 

estimation of wax formation. Fuel, 284, 119010. doi: https://doi.org/ 

10.1016/j.fuel.2020.119010 

21.	 Asbaghi, E. V., Nazari, F., Assareh, M., Nezhad, M. M. (2022). To-

ward an efficient wax precipitation model: Application of multi-solid 

Deposition of wax on the pipe walls is one of the complex flow 

assurance problems that causes a decrease and complete blockage 

of oil production rates by reducing the cross-sectional area of flow 

in the pipelines. In addition, surface facilities require higher energy 

consumption and failure of facilities due to wax plugging. 

Effective design of oil recovery processes requires an adequate 

prediction of the thermodynamic conditions in which wax can pre-

cipitate from crude oil, depending on the pressure, temperature, and 

composition of the oil. 

In this paper, the modified melting and pour point temperatures 

were presented based on the fluid description. Other fusion proper-

ties such as the enthalpy of fusion, the solid-state transition enthal-

pies, and the heat capacity of fusion have been calculated to modify 

the multi-solid model for predicting wax deposition.

The proposed modified equations for melting and pour point 

temperatures were showing reliable agreement with experimental 

data based on SARA analysis and demonstrated more accurate re-

sults compare to literature data.

In order to justify the proposed model, the comparative ap-

proach has been implemented between literature, experimental, and 

data obtained based on proposed solutions. 

The detailed description of the Republic of Kazakhstan’s (RoK) 

oil fields, components from C1 up to C36+ has been used during this 

research and the most crucial components which tend to form wax 

precipitation from C15H32 to C20H42 were plotted, which showed an 

increasing accuracy of 11 % for melting point temperature and 7 % 

for pour point temperature compared to literature data.

As a result, the proposed modified solutions for fusion properties 

demonstrated good agreement with literature and obtained results of 

modifications can be used for further research on Multi solid model 

of wax precipitation.

Keywords: fusion properties, melting point temperature, solid 

state temperature, wax deposition.
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in the calcium ions concentration by 99.3 % and to reduce the total 

hardness to 0.16 mmol/L. 

This is explained by the formation of a water-air mixture, which, 

passing through the rotor-pulsation apparatus, is affected by shock 

waves, interphase turbulence, microcavitation, and vortices, which 

leads to an increase in the rate of mass transfer of oxygen from the 

gas phase to the liquid and its transportation by the liquid. At the 

same time, the structure of water changes with the formation of free 

hydrogen bonds, which causes its increased activity and reactive 

capacity.

Water treatment according to the principle discrete-pulse en-

ergy input in the rotor-pulsation apparatus is recommended for use 

in the implementation of a number of chemical softening methods 

to reduce the consumption of reagents and increase the degree of 

purification.

Keywords: total hardness, calcium carbonate, ammonium hy-

droxide, hydrogen index, shear rate.
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For municipal water supply systems, industrial enterprises, and 

thermal plants, the content of mineral impurities in water is regu-

lated, which necessitates the use of technologies for their removal.

The object of study was water from an artesian well, which 

was treated on a rotor-pulsation apparatus that implements the 

principle of discrete-pulse energy input in an aeration-oxidizing 

setup of rotor type.

The effect of the principle of discrete-pulse energy input on the 

process of extracting calcium bicarbonate from water to reduce its 

hardness is studied. 

It was determined that when treating water in the rotor-

pulsation apparatus without adding ammonium hydroxide solution, 

it is possible to reduce the calcium ions concentration from 77.1 to 

57.1 mg/L, and the total hardness from 13.4 to 7.6 mmol/L. It has 

been proven that the addition of 0.1 wt.% ammonium hydroxide to 

the treated water and treatment in the rotor-pulsation apparatus at 

the flow shear rate of 40·103 s-1 during 10 cycles allows for to reduce 
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The oxidation process of unrefined linseed oil (CAS Number 

8001-26-1) at a temperature of 110 °C in its original form and with 

the addition of antioxidants was studied. The effect of antioxidant 

concentrations (tocopherol, butylhydroxyanisole and butylhydroxy-

toluene) in the mixture on the induction period of linseed oil was 

found. The induction period was determined by differential scanning 

calorimetry. The total concentration of the mixture of antioxidants 

in each experiment was 0.02 %. The induction period of the initial 

oil was 155.31 min. Rational ratios of antioxidants in the mixture 

were found: tocopherol: butylhydroxyanisole (50:50) %; tocopherol: 

butylhydroxytoluene (50:50) %; tocopherol: butylhydroxyanisole: 

butylhydroxytoluene (33.33:33.33:33.33) %. At the same time, the 

oil induction periods are 295.7 min., 290.1 min. and 290.2 min., re-

spectively.

The quality indicators of the initial linseed oil and with the 

addition of the determined rational ratios of antioxidants after 2 

hours of aging at a temperature of 110 °C were determined. The 

peroxide values of the samples were 8.5, 3.2, 3.6, 3.7 ½ O mmol/

kg, respectively.

The research results make it possible to introduce antioxidants 

in the production of linseed oil in rational concentrations. This will 

help increase the production of linseed oil resistant to oxidation at 

elevated temperatures, which will provide various industries with 

high-quality raw materials.

Keywords: linseed oil, free-radical process, oxidative stability, 

induction period, oxidation inhibitor.

References

1.	 Juita, Dlugogorski, B. Z., Kennedy, E. M., Mackie, J. C. (2013). Roles 

of peroxides and unsaturation in spontaneous heating of linseed oil. 

Fire Safety Journal, 61, 108–115. doi: https://doi.org/10.1016/ 

j.firesaf.2013.07.005 

2.	 Chernukha, A., Teslenko, A., Kovalov, P., Bezuglov, O. (2020). Math-

ematical Modeling of Fire-Proof Efficiency of Coatings Based on 

Silicate Composition. Materials Science Forum, 1006, 70–75. doi: 

https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/msf.1006.70 

3.	 Slyusar, V., Protsenko, M., Chernukha, A., Melkin, V., Biloborodov, 

O., Samoilenko, M. et al. (2022). Improving the model of object de-

tection on aerial photographs and video in unmanned aerial systems. 

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 1 (9 (115)), 

24–34. doi: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2022.252876 

4.	 Teslenko, A., Chernukha, A., Bezuglov, O., Bogatov, O., Kunitsa, E., 

Kalyna, V. et al. (2019). Construction of an algorithm for building 

regions of questionable decisions for devices containing gases in a lin-

ear multidimensional space of hazardous factors. Eastern-European 

Journal of Enterprise Technologies, 5 (10 (101)), 42–49. doi: https://

doi.org/10.15587/1729-4061.2019.181668 

5.	 Kovaliova, O., Pivovarov, O., Kalyna, V., Tchoursinov, Y., Kunit-

sia, E., Chernukha, A. et al. (2020). Implementation of the plas-

mochemical activation of technological solutions in the process 

of ecologization of malt production. Eastern-European Journal 

of Enterprise Technologies, 5 (10 (107)), 26–35. doi: https:// 

doi.org/10.15587/1729-4061.2020.215160 

6.	 Tariq, M., Qureshi, A. K., Karim, S., Sirajuddin, M., Abbas, N., 

Imran, M., Shirazi, J. H. (2021). Synthesis, characterization and 

fuel parameters analysis of linseed oil biodiesel using cadmium oxide 

nanoparticles. Energy, 222, 120014. doi: https://doi.org/10.1016/ 

j.energy.2021.120014 

10.	 Dolinskiy, A. A., Obodovich, A. N., Sydorenko, V. V. (2018). Inten-

sification of aeration and mass transfer in wastewater treatment by 

discrete-pulse energy input. Thermophysics and Aeromechanics,  

25 (4), 623–630. doi: https://doi.org/10.1134/s0869864318040145 

11.	 Obodovych, O., Tselen, B., Sydorenko, V., Ivanytskyi, G., Radchen-

ko, N. (2022). Application of the method of discrete-pulse energy 

input for water degassing in municipal and industrial boilers. Acta 

Periodica Technologica, 53, 123–130. doi: https://doi.org/10.2298/

apt2253123o 

DOI: 10.15587/1729-4061.2023.284314
INCREASING THE OXIDATIVE STABILITY OF 
LINSEED OIL (p. 35–40)

Natalia Sytnik
Ukrainian Scientific Research Institute of Oils and Fats of the 

National Academy of Agricultural Sciences of Ukraine,  
Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3970-086X

Mykola Korchak
Higher Educational Institution «Podillia State University», 

Kamianets-Podilskyi, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8726-1881

Serhii Nekrasov
Sumy State University, Sumy, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9157-2829

Vitalii Herasymenko 
O. M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, 

Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0390-289X

Roman Mylostyvyi
Dnipro State Agrarian and Economic University, Dnipro, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4450-8813

Tetiana Ovsiannikova
National Technical University “Kharkiv Polytechnic Institute”, 

Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4916-7189

Tetiana Shamota
National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv 

polytechnic institute”, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7228-6883

Valentyna Mohutova
Volodymyr Dahl East Ukrainian National University, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5982-2875

Nataliia Ofilenko
Poltava University of Economics and Trade, Poltava, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9537-6304

Inna Choni
Poltava University of Economics and Trade, Poltava, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5156-4741

The object of the research is the process of oxidation of linseed 

oil at elevated temperature.

Linseed oil is a valuable raw material for the chemical, food, 

cosmetic and other industries. The use of linseed oil is compli-

cated by intensive oxidation processes associated with a high 

content of unsaturated fatty acids. Therefore, an important task 

is to develop and improve methods of oxidative stabilization of 

linseed oil.
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The main goals were to evaluate the effectiveness of anodizing with 

and without sealing in lowering the rate of aluminum corrosion, to 

compare the effectiveness of anodizing with and without sealing, and 

to create adsorption models using Langmuir adsorption. Through 

the examination of the potentiodynamic approach, it was shown that 

anodizing had an inhibitory impact that was strengthened by sealing. 

The maximum efficiency of 76 % was attained after 20 minutes of 

anodizing and sealing at 10 volts. A correlation value of 0.7487 from 

the Langmuir adsorption modeling was also obtained, pointing to 

an advantageous adsorption behavior. This research demonstrates 

how effectively anodizing for aluminum alloy 2024 works with and 

without sealing, especially in a 3.5 % NaCl-corrosive environment.

Keywords: Langmuir adsorption, aluminum alloy, acetic acid, 

inhibition efficiency, surface coverage.
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The selection of compositions of glass-slag claydite-concrete of 

various grades has been made. The use of concrete with a clinker-

free binder in construction makes it possible to reduce the need for a 

scarce building material – cement.

Studies of the physical and mechanical properties of glass-slag 

expanded clay concrete grades M50+M150 with a bulk density of 

1,000–1,400 kg/m3 were carried out under a short-term static load. 

At the same time, the strength and deformation properties of glass-

slag expanded clay concrete were studied under short-term action of 

compressive and tensile loads.

The use of any new building material must be preceded by a 

comprehensive study of it – determination of its strength properties, 

study of concrete in the structure under load, etc.

Building codes and regulations are adopted for the stan-

dard construction material, the properties of aggregates are not 

taken into account. Our studies show that the properties of fill-

ers increase the strength properties of the structure when using 

claydite concrete on a glass-slag binder in reinforced concrete 

structures.

Keywords: electrothermophosphoric, slag-alkaline binder, liq-

uid glass, clinker-free binder, synergetic interaction, strength study.
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ІДЕНТИФІКАЦІЯ СТАБІЛІЗОВАНИХ ПРИ НИЗЬКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ СКЛАДУ ПАЛИВ З БУТАНОЛУ, 
БЕНЗИНУ І ВОДИ (c. 6–17)

Hanny Sangian, Dini Lestari, Guntur Pasau, Gerald Tamuntuan, Arief Widjaja, Ronny Purwadi, Silvya Agnesty, Bayu Sadjab, 

Messiah Sangian, Ramli Thahir

Метою роботи було ідентифікувати склади паливної суміші бутанолу, бензину та води, що утворюють стійкі емульсії при 

низьких температурах. Попередні дослідження показали, що для змішування бутанолу та бензину зазвичай використовуються 

синтетичні поверхнево-активні речовини, які є дорогими та змішуються при кімнатній температурі. Важливо проаналізувати 

стійкість речовини в широкому діапазоні температур, оскільки вона істотно змінюється на поверхні планети. Ця робота була 

успішною для змішування бутанолу, бензину та води в стабільну емульсію без використання поверхнево-активної речовини та 

стабілізовану при кімнатній температурі. Композиції бутанолу, бензину (RONs 90) і води, емульговані і стабілізовані при низьких 

температурах без синтетичних поверхнево-активних речовин, були успішно досліджені. Було виявлено, що водний бутанол і 

бензин утворюють стабільну емульсію при низьких температурах і виявлено, що фаза розділяється, якщо температура знижується. 

Склад чистого бутанолу, бензину та води, зареєстрований у стабільних емульсіях з використанням бутанолу 85,00 %, коливався 

від 75,08–79,24 %, 6,77–11,67 % та 13,25–13,98 % відповідно, змішаних при температурах 0,00–29,70 °C. Використання бутанолу 

99,50 % викликало зміну складу, зафіксовану при 0,71–11,34 %, 88,61–99,29 % і 0,00–0,06 % суміші при 0,00–29,00 °C. Було 

виявлено, що збільшення процентного вмісту бутанолу в паливі після того, як емульсія стала стабільною, призводило до того, що 

емульсія зберігала одну фазу. Знайдене емульсійне паливо буде застосовуватися до термомодифікованих двигунів, що працюють 

у широкому діапазоні температур, які були нижчими кімнатної.

Ключові слова: сумішеві палива, бутанол-бензин-вода, стійка при низьких температурах емульсія, поділ фаз, не поверхньо-

активна речовина.
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РЕАЛІЗАЦІЯ РОЗРАХУНКУ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПЛАВЛЕННЯ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ОСАДЖЕННЯ  
ВОСКУ (c. 18–27)

Jamilyam Ismailova, Aibek Abdukarimov, Arman Kabdushev, Bakhytzhan Taubayev

Відкладення парафіну на стінках труб є однією із складних проблем забезпечення потоку, яка викликає зниження і повне 

блокування дебітів нафти за рахунок зменшення площі поперечного перерізу потоку в трубопроводах. Крім того, поверхневі 

споруди вимагають більшого споживання енергії та виходу з ладу споруд через забивання воском.

Ефективне проектування процесів видобутку нафти вимагає адекватного прогнозування термодинамічних умов, у яких 

парафін може випадати в осад із сирої нафти, залежно від тиску, температури та складу нафти.

У цьому документі модифіковані температури плавлення та застигання були представлені на основі опису рідини. Інші 

властивості плавлення, такі як ентальпія плавлення, ентальпії переходу в твердому стані та теплоємність плавлення, були 

розраховані для модифікації моделі з кількома твердими речовинами для прогнозування осадження воску.

Запропоновані модифіковані рівняння для температур плавлення та застигання показали надійну узгодженість з 

експериментальними даними, заснованими на аналізі SARA, і продемонстрували більш точні результати порівняно з літературними 

даними.

Щоб обґрунтувати запропоновану модель, застосовано порівняльний підхід між літературними, експериментальними та 

даними, отриманими на основі запропонованих рішень.

Детальний опис нафтових родовищ Республіки Казахстан (РК), компоненти від C1 до C36+ були використані під час цього 

дослідження, і найбільш важливі компоненти, які мають тенденцію утворювати парафінові опади, були побудовані на графіку, 

який показав зростаючу точність 11 % для температури плавлення та 7 % для температури застигання порівняно з літературними 

даними.

Як наслідок, запропоновані модифіковані рішення для властивостей плавлення продемонстрували гарну узгодженість з 

літературою, і отримані результати модифікацій можуть бути використані для подальших досліджень твердої моделі випадіння 

воску.

Ключові слова: властивості плавлення, температура плавлення, температура твердого тіла, осадження воску.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИДАЛЕННЯ ГІДРОКАРБОНАТУ КАЛЬЦІЮ ТА ЗМЕНШЕННЯ ЖОРСТКОСТІ 
ВОДИ ЗА РАХУНОК ДИСКРЕТНО-ІМПУЛЬСНОГО ВВЕДЕННЯ ЕНЕРГІЇ (c. 28–34)

О. М. Ободович, Л. А. Саблій, В. В. Сидоренко, Б. Я. Целень 

Для муніципальних систем водопостачання, промислових підприємств та теплових станцій вміст у воді мінеральних домішок 

регламентується, що обумовлює необхідність застосування технологій для їх видалення.

Об'єктом досліджень була вода з артезіанської свердловини, що піддавалась обробленню на роторно-пульсаційному апараті з 

принципом ДІВЕ в аераційно-окислювальній установці роторного типу.

Досліджено вплив принципу дискретно-імпульсного введення енергії на процес вилучення з води гідрокарбонату кальцію для 

зниження її жорсткості.

Визначено, що при обробці води в роторно-пульсаційному апараті без додавання розчину гідроксиду амонію можна знизити 

вміст іонів кальцію з 77,1 до 57,1 мг/дм3, а загальну жорсткість – з 6,7 до 3,8 °Ж. Доведено, що додавання до води, що обробляється, 

гідроксиду амонію в кількості 0,1 мас% і її обробки в роторно-пульсаційному апараті  при швидкості зсуву потоку 40∙103 с-1 протягом 

10 циклів обробки дозволяє знизити вміст іонів кальцію на 99,3 %, а загальну жорсткість зменшити до 0,08 °Ж. Це пояснюється 

утворенням водоповітряної суміші, яка, проходячи крізь роторно-пульсаційний апарат, зазнає впливу ударних хвиль, міжфазної 

турбулентності, мікрокавітації та вихорів, що призводить до збільшення швидкості масоперенесення кисню з газової фази в 

рідину і його транспортування рідиною. Одночасно відбувається і зміна структури води з утворенням вільних водневих зв'язків, 

що зумовлює її підвищену активність та реагентну спроможність. Обробку води за принципом дискретно-імпульсного введення 

енергії в роторно-пульсаційному апараті рекомендовано використовувати при реалізації низки хімічних методів пом'якшення для 

зменшення  витрати реагентів та підвищення ступеня очищення.

Ключові слова: загальна жорсткість, карбонат кальцію, гідроксид амонію, водневий показник, швидкість зсуву.
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ПІДВИЩЕННЯ ОКИСЛЮВАЛЬНОЇ СТАБІЛЬНОСТІ ЛЛЯНОЇ ОЛІЇ (c. 35–40)

Н. С. Ситнік, М. М. Корчак, С. С. Некрасов, В. А. Герасименко, Р. В. Милостивий, Т. О. Овсяннікова, Т. В. Шамота, 

В. Ф. Могутова, Н. О. Офіленко, І. В. Чоні

Об’єктом дослідження є процес окислення лляної олії за підвищеної температури.

Лляна олія є цінною сировиною для хімічної, харчової, косметичної та інших галузей промисловості. Застосування лляної олії 

ускладнюється інтенсивними процесами окислення, пов’язаними з високим вмістом ненасичених жирних кислот. Отже, важливим 

завданням є розробка та удосконалення способів окислювальної стабілізації лляної олії.

Досліджено процес окислення олії лляної нерафінованої (CAS Number 8001-26-1) за температури 110 °С у початковому 

вигляді та з додаванням антиоксидантів. Встановлено вплив концентрацій антиоксидантів (токоферолу, бутилгідроксианізолу 

та бутилгідрокситолуолу) у суміші на період індукції лляної олії. Період індукції визначено методом диференційної скануючої 

калориметрії. Сумарна концентрація суміші антиоксидантів у кожному досліді складала 0,02 %. Період індукції початкової олії склав 

155,31 хв. Встановлено раціональні співвідношення антиоксидантів у суміші: токоферол: бутилгідроксианізол (50:50) %; токоферол: 

бутилгідрокситолуол (50:50) %; токоферол: бутилгідроксианізол: бутилгідрокситолуол (33,33:33,33:33,33) %. При цьому періоди 

індукції олії складають 295,7 хв. 290,1 хв. та 290,2 хв. відповідно.

Встановлено показники якості лляної олії початкової та з додаванням визначених раціональних співвідношень антиоксидантів 

після 2 год. витримки за температури 110 °С. Пероксидні числа зразків склали 8,5; 3,2; 3,6; 3,7 ½ О ммоль/кг відповідно.

Результати досліджень дають можливість внесення антиоксидантів при виробництві лляної олії в раціональних концентраціях. 

Це сприятиме збільшенню виробництва лляної олії, стійкої до окислення за підвищених температур, що забезпечить різні галузі 

промисловості якісною сировиною.

Ключові слова: лляна олія, вільнорадикальний процес, окислювальна стабільність, період індукції, інгібітор окислення.
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ВПЛИВ АНОДУВАННЯ АЛЮМІНІЄВОГО СПЛАВУ 2024 СУЛЬФАТНОЮ БОРНОЮ КИСЛОТОЮ В 
СЕРЕДОВИЩІ 3,5 % NaCl (c. 41–50)

Muhammad Zuchry, Ilyas Renreng, Hairul Arsyad, Lukmanul Hakim Arma

Використання металевих матеріалів знаходить широке застосування в різних галузях промисловості, в тому числі в авіабудуванні, 

де широко використовуються алюмінієві сплави. Однак металеві матеріали схильні до корозії за певних умов, що вимагає 

впровадження методів запобігання корозії, щоб уповільнити швидкість корозії матеріалу. Корозія – це процес, під час якого 

якість металу погіршується через вплив зовнішнього середовища. Ефективним підходом до запобігання корозії є анодування, яке 
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передбачає нанесення захисного покриття на металеву поверхню, що запобігає прямому контакту з навколишнім середовищем. 

У цьому дослідженні основна увага була зосереджена на вивченні швидкості корозії алюмінієвого сплаву 2024 за допомогою 

анодування борною сульфатною кислотою (BSAA) при 10 вольтах і часу занурення 10, 15 і 20 хвилин з подальшим ущільненням 

оцтовою кислотою в корозійному середовищі, що містить 3,5 % NaCl. Основними цілями були оцінити ефективність анодування 

з ущільненням і без нього для зниження швидкості корозії алюмінію, порівняти ефективність анодування з ущільненням і без 

нього, а також створити моделі адсорбції з використанням ленгмюрівської адсорбції. Завдяки дослідженню потенціодинамічного 

підходу було показано, що анодування мало гальмівний вплив, який був посилений герметизацією. Максимальна ефективність 76 % 

була досягнута після 20 хвилин анодування та герметизації при 10 вольтах. Також було отримано кореляційне значення 0,7487 з 

моделювання ленгмюрівської адсорбції, що вказує на вигідну поведінку адсорбції. Це дослідження демонструє, наскільки ефективно 

працює анодування алюмінієвого сплаву 2024 з ущільненням і без нього, особливо в корозійному середовищі з 3,5 % NaCl.

Ключові слова: ленгмюрівська адсорбція, алюмінієвий сплав, оцтова кислота, ефективність інгібування, покриття поверхні.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ КЕРАМЗИТОБЕТОНУ НА ОСНОВІ В'ЯЖУЧОГО З ФОСФОРНОГО ШЛАКУ НА 
МІЦНІСТЬ КОНСТРУКЦІЙ З НЕГЕРМЕТИЧНОГО БЕТОНУ (c. 51–58)

Bakirov Keles, Akmaral Sagybekova, Abiyev Bakhytzhan, Karashina Ainash Ruslanovna, Nurakhova Akmaral 

У роботі представлені результати експериментальних досліджень бетонних та стислих залізобетонних елементів з безцементного 

керамзитобетону. Проведено експериментальне дослідження залізобетонних елементів з центральним та ексцентричним застосуван-

ням зусиль для визначення їх підвищеної чутливості. Будівельним матеріалом є безцементний керамзитобетон, отриманий із суміші 

дрібнодисперсного гранульованого електротермофосфорного шлаку. Випробування проводилися на залізобетонних стиснених еле-

ментах з центральним та ексцентричним застосуванням поздовжнього зусилля для визначення їх несучої здатності. За результатами 

випробувань перевіряються міцнісні та деформаційні властивості нового бетону на основі склошлакового в’яжучого та розрахунок 

залізобетонних конструкцій.

Зроблено підбір складів склошлакового керамзитобетону різних марок. Використання бетону з бесклінкерним в’язким у будівни-

цтві дозволяє знизити потребу у дефіцитному будівельному матеріалі – цементі.

Дослідження фізико-механічних властивостей склошлакового керамзитобетону марок M50+M150 насипною щільністю 1000–

1400 кг/м3 проводилися при короткочасному статичному навантаженні. При цьому вивчалися міцнісні та деформаційні властивості 

склошлакового керамзитобетону при короткочасному впливі стискаючих і розтягуючих навантажень.

Використанню будь-якого нового будівельного матеріалу має передувати його комплексне дослідження – визначення міцнісних 

властивостей, вивчення бетону в конструкції під навантаженням тощо.

Для стандартного будівельного матеріалу прийняті будівельні норми та правила, властивості наповнювачів не враховуються. 

Результати даного дослідження показують, що властивості наповнювачів підвищують міцнісні властивості конструкції при викорис-

танні керамзитобетону на основі склошлакового в’яжучого в залізобетонних конструкціях.

Ключові слова: електротермофосфорне, шлаколужне в’яжуче, рідке скло, безклінкерне в’яжуче, синергетична взаємодія, дослі-

дження міцності.


