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Вступ 

Для мащення пар тертя етиленових компресорів 

надвисокого тиску використовують мінеральні (в 

основному нафтенові - «білі» оливи), полібутенові і 

поліглікольні оливи [2; 3]. Властивості і природа 

олив в основному визначають якісні показники 

кінцевого продукту – поліетилену та надійність 

роботи ущільнень поршнів і плунжерів етиленових 

компресорів. 

До синтетичних мастил з високими 

протизносними та протизадирними властивостями 

відносять: 

- низькомолекулярні Orites-88 (Франція); 

- високомолекулярні Orites-270-DS (Франція) з 

співвідношенням оксидів етилену та пропілену 72,8: 

27,2 (аналог цієї оливи Лапрол 2502-2-70); 

- Breox CL 1300, Breox CL 1400, Breox CL 6601 

без присадок і з присадками Breox PC 1314, Breox PC 

1315, Breox PC 1316; 

- Syntheso D 201, Syntheso D 201 N (з присадкою), 

Syntheso D 202; 

- низьков’язкі Ucon 75 H1400, Ucon PE-159 і 

високов’язкі Ucon PE-320, Ucon PE-350 (Union 

Carbide, США); 

- EXD 62/152H, EHD62/152H з співвідношенням 

оксидів етилену і пропілену 48:52 (Mobiol-Oil,  

США); 

- високов’язкі Polyol LG-56. 

Результати досліджень  
Поліалкіленгліколі або просто полігліколі є 

продуктами конденсації двоатомних спиртів 

(гліколів). За хімічною структурою вони 

представляють собою поліетери з довгими 

ланцюгами, молекула яких містить дві вільні 

гідроксильні групи. Найбільший практичний інтерес 

як мастильні оливи на сьогодні представляють 

поліетиленгліколі і поліпроліленгліколі – продукти  

конденсації відповідно етиленгліколю і 

пропіленгліколю. 

I. Полігліколі 

1.1. Поліетиленгліколі:  

НО-[-CH2-CH2-O-]n-H  (1) 
Середня молекулярна маса 200-6000; n≈4-136. 

ПЕГ-200 (р), M = 200; n ≈ 4-5 

ПЕГ-400 (р), M = 400; n ≈ 9 

ПЕГ-600 (р), M = 600; n ≈ 13-14 

ПЕГ-1500 (т), M = 1500; n ≈ 34; Ткр.= 318-324К 

ПЕГ-2000 (т), M = 2000; n ≈ 45-46; Ткр.= 326-333К 

ПЕГ-4000 (т), M = 4000; n ≈ 90-91; Ткр.= 328-333К 

ПЕГ-6000 (т), M = 6000; n ≈ 136; Ткр.= 330-334К 

Якісні показники поліетиленгліколів фірми 

“Барва” наведені в табл. 1. 
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Таблиця 1 

Якісні показники поліетиленгліколів 

 

Показники ПЕГ-2000 ПЕГ-1500 ПЕГ-2000 ПЕГ-4000 ПЕГ-6000 

Гідроксильне 

число, мг KOH/г 
- 65,0 51,9 26,01 18,4 

Tкрис, K 

 
- 318 321,5 326 327,5 

pH 5% водного 

розчину 
6,60 6,80 6,05 5,65 5,30 

масова частка                               

золи, % 
0,04 0,10 0,08 0,07 0,08 

масова частка 

води, % 
0,44 0,17 0,80 0,45 0,35 

 

Таблиця 2 

Якісні показники лінійних поліпропіленгліколів 

 

 

Середня 

молекулярна 

маса 

OH, % pH η298K
 

Гідроксильне 

число, 

мг KOH/г 

Лапрол 202 200 16,75 5,25 58 0,08 

Лапрол 602 600 5,55 5,60 86 0,08 

Лапрол 1002 1000 3,13 6,30 156 0,03 

Лапрол 2002 2000 1,50 5,85 316 0,07 

 

Таблиця 3 

Якісні показники статистичних кополімерів оксидів пропілену та етилену 

 

Полгліколь 
Середня 

молекулярна маса 
OH, % pH η298K

 

Гідроксильне 

число,  

мг KOH/г 

Лапрол 1502 1500 2,20 5,50 260 0,05 

Лапрол 2502 2500 1,37 6,60 504 0,03 

 T, K η, cПз ρ, кг/м3 ν, cСт 

Orites-270-DS 
303 

323 

423 

181 

1080 

1065 

390 

170 

 

Таблиця 4 

Індекси синтетичних олив, вироблених IPChl Баку 

 

Показники Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3 Зразок 4 

В'язкість , cСт     

за 373 K 35,75 7,56 36,05 39,07 

за 323 K 234,48 29,04 208,44 257,46 

Індекс в'язкості 115 135 131 120 

Температура, K:     

спалаху 579 495 527 513 

замерзання 269 251 255 250 

Густина за 293K, кг/м3 869,6 841,0 848,1 871,8 

 

Зразок 1 – полі-α-олефінова олив; зразок 2- кополімер етилену та пропілену;  зразок 3 – кополімер етилену 

та пропілену; зразок 4 – полі-α-олефінова олива, загущена полімером (SKEP).  
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1.2. Лінійні поліпропіленгліколі: 

Це двоосновні гомополімери оксиду пропілену. 

Вміст активних кінцевих ОН-груп збільшується по 

мірі зменшення молекулярної маси олігомеру. До цієї 

групи відносяться мастила, приклади яких приведені 

в табл. 2. 

(2) 

Лапрол 2002 є гомополімер на основі оксиду 

пропілену (М = 2000), продукт «Sumhaitchimprom» з 

кінетичною вязкістю за 298 К ν ≈ 400сСт [1-5]. 

1.3. Статистичні копопімери оксидів 

пропілену та етилену: 

, (3) 

Якісні показники статистичних кополімерів 

оксидів пропілену та етилену [10-15]: 

Лалрол 1502-2-70 (M = 1500, 70 % оксіетильних 

груп); 

Лалрол 2502-2-70 (M = 2500, 70 % оксіетильних 

груп, кінематична в’язкість при 303 K ~ 400-500 cСт); 

KСМ (M = 2500, 70 % оксіетильних груп); 

Orites 125 DS (M = l 150, 72,8 % оксіетильних 

груп); 

Orites 270 DS (M = 2400, 72,8 % оксіетильних 

груп); 

EHD 62/152 H (M = ?; 48% оксіетильних груп); 

Breox CL-660 (той же полігліколь, але з 

добавками); 

Breox CL-1300 (той же полігліколь, але з 

добавками); 

Breox CL-1400 (той же полігліколь, але з 

добавками); 

Hydropol-200 (p) (M ≈ 7000 - 8000). 

Якісні показники статистичних кополімерів цієї 

групи приведені в табл. 3. 

1.4. Розгалужені поліпропіленгліколі на основі 

гліцерину: 

Загальна формула: 

До цієї групи відносять оливи Лапрол-503, 

Лапрол-3003, Лапрол-6003, Polyol LG-56 (M = 3000) 

[6-8]. 

Якісні показники оливи Лапрол 503: 

Середня молекулярна маса М = 500, OH% = 1,54; 

pH = 6,4; η298K= 670 сПз.; гідроксильне число, мг 

KOH/г = 0,12 [6-8]. 

1.5. Блоккополімери оксидів пропілену та 

етилену на основі гліцерину з розташуванням 

оксіетильних груп на кінці ланцюга: 

До цієї групи відносять такі оливи: Лапрол-3503-

2-Б-6, Лапрол 5003-2Б-10, Ларпол 5003- 2Б-12, 

Лапрол 6503-2Б-18, Проксанол ЦЛ-3: 

Лапрол-3503-2-Б-6 (M-3500, 6 % оксіетильних груп); 

Лапрол-5003-2Б-10 (M = 5000, 10 % оксіетильних 

груп); 

Лапрол-5003-2Б-12 (M = 5000, 12 % оксіетильних 

груп); 

Лапрол-6503-2Б-18 (M = 6500, 18 % оксіетильних 

груп); 

Лапрол-5003 (М = 5000; OH% = 1,07; pH = 6,45; 

η298K=830 cПз.; гідроксильне число, мг KOH/г= 0,04); 

Проксанол CL-3 (р). (M = 3600); 

Проксанол-268 (т). (M = 14000) [8-15]. 

1.6.Статистичні копопімери оксидів пропілену 

та етилену на основі гліцерину: 

Якісні показники статистичних кополімерів 

оксидів пропілену та етилену на основі гліцерину: 

Лапрол 3503-2-70 (аналог Syntheso D-201) - 

статистичний кополімер на основі гліцерину та 

оксиду етилену (містить 70 % оксиду етилену), (OH% 

= 1,54; pH=6,4; η298K = 670 cПз.) [6-8]; 

Лапрол 3503-2-65 – на основі гліцерину, містить 

оксиду етилену 65% і оксіетильні ланки розміщені на 

кінці ланцюга. 

Лапрол 10003-2-70 – статистичний кополімер на 

основі гліцерину та оксиду етилену (містить 70 % 

оксиду етилену), (молекулярна маса 10000, OH% = 

0,47; pH = 7,4; η298K = 6800 cПз.); 

Syntheso D-201 (містить 70% оксіетильних груп); 

Syntheso D-202 – статистичний кополімер на 

основі гліцерину і оксиду етилену (ρ(298К) ≈ 

1080 кг/м3); 

залежність кінематичної в’язкості оливи Syntheso 

D-202 від температури: 

кінематична в'язкість за 293 K ~ 800 cСт; 

                                        313 K ~ 300 cСт; 

                                        323 K ~ 200 cСт; 

                                        373 K ~ 52 cСт; 

Індекс в'язкості ~ 230; температура спалаху  

Тсп.. > 523K; температура затвердіння Тзатв. < 293K . 

Індекси синтетичних масел, вироблених IPChl 

Баку (Азейбаржан) приведені в табл. 4 [15-20]; 

Мастильні властивості різних груп полігліколів 

приведені в табл.5. та 6. [15-20]. Вплив кінцевих груп 

полігліколевих олив на показники якості наведено 

табл. 7 [20-24]; 
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Таблиця 5 

Залежність кінематичної в'язкості від молекулярної маси та температури 

Оливи 
Молекулярна 

маса 
Кінематична в'язкість, cСт 

за 313 K за 318 K за 353 K 

 200 25,8 19,8 4,3 

Лінійні поліпропіленгліколі 600 43,7 35,3 8,4 

 1000 77,7 - 15,3 

 2000 197,6 163,3 40,5 

 500 110,4 76,6 12,3 

Розгалужені попіпропіленгліколі на 

основі гліцерину 

3000 265,8 - 45,8 

3000* 

3503 

3500** 

224,2 

330,1 

300,0 

175,5 

- 

- 

41,8 

76,7 

52,0 

Блоккополімери оксидів пропілену та 

етилену на основі гліцерину 

5000 559,3 - 101,2 

Статистичні копопімери оксидів 

пропілену та етилену на основі 

гліцерину 

1500 

2500 

2500*** 

132,3 

268,9 

- 

- 

230,0 

237,3 

31 

60 

59  

* - Polyol LG-56; ** - Syntheso D201; *** - Orites-270 DS. 

Таблиця 6 

Залежність антифракційних властивостей полігліколевих олив від молекулярної маси 

Олива 
Молекулярна 

маса 

Граничне 

навантаження 

на 1 кульку 

Діаметр плями 

зношування, мм 

Гідродинаміч- 

ний ефект,           

10-14, м2 

Лінійні поліпропіленові гліколі 

 

 

200 

600 

1000 

2000 

238 

242 

246 

262 

0,62 

0,53 

0,51 

0,49 

0,528 

0,589 

- 

2,160 

 

Розгалужені попіпропіленгліколі на 

основі гліцерину 

500 

3000 

3000* 

3503 

3500** 

226 

320 

308 

- 

- 

0,58 

0,52 

0,41 

0,71 

0,57 

1,67 

- 

1,35 

- 

- 

Блоккополімери оксидів пропілену та 

етилену на основі гліцерину 

5000 349 0,49 - 

Статистичні копопімери оксидів 

пропілену та етилену на основі 

гліцерину 

1500 

2500 

2500*** 

361 

402 

447 

0,73 

0,68 

0,64 

- 

8,09 

6,96 

* - Polyol LG-56; ** - Syntheso D201; *** - Orites-270 DS. 

Таблиця 7 

Індекси оглядових зразків для синтетичних олив 

Показник Розмірність Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3 

Вміст ОН-груп % 1,48 0,48 1,05 

Вміст вологи % 0,1 0,042 0,10 

Вміст K+ мг/кг 17,2 22,3 - 

Кислотне число мг/г 0,117 0,365 0,02 

рН  6,2 5,35 6,7 

Динамічна в'язкість 

за 303K 

за 323K 

за 373 K 

 

cСт 

 

405,8 

173,5 

42,7 

 

290,8 

129,8 

33,1 

 

456,1 

196,2 

48,4 

Прозорість 1% 

розчину поліефіру 

у воді 

K >363 >363 >363 

Зразок 1: олігоетер L-2502-2-70 з кінцевими OH-групами; Зразок 2: олігоетер L-2502-2-70 з кінцевими OH- 

та бутоксигрупами; Зразок 3: олігоетер 11601-4 / 2-50 з кінцевою OH-групою. 
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II. Нафтенові оливи 

Властивості нафтенових масел приведені в 

табл.8. [15-20]; 

Залежність динамічної та кінематичної в'язкості 

та густини оливи Risella-33 від температури: 

Т, К η, cПз ρ, кг/м3 ν, cСт 

303 104,0 873 120,0 

323 35,5 861 41,2 

 

Вимоги до нафтенових олив для компресора 

етилену приведені в табл. 9 [15-20].  

III. Полібутенові оливи 

Полібутен – лінійний полімер з молекулярною 

масою 500 - 1500. Більшість молекул полібутилену 

містять лише один подвійний зв'язок. Цей полімер 

стабільний. Полібутен не висихає, не стає подібним 

до парафіну або липким навіть після тривалого 

зберігання. Важливі властивості полібутилену також 

в тому, що він має світлий колір, абсолютну 

прозорість та відсутність запаху. Полібутелен 

розчиняється в нафтовій суміші, в аліфатичному та 

ароматичному хлористому вуглеводню, в мастильних 

оливах, ефірах; не розчиняються в більшості 

високополярних розчинниках [1-5]. 

Полібутеленова олива – лінійний полімер з 

середньою молекулярною масою від 400 до декількох 

тисяч. Це прозора, в'язка світло-жовта рідина: ν323 = 

80-200 cСт; ν373 = 15-40 сСт; Тсп. (у відкритому 

тиглі) = 438К; ρ (293 К) = 850-890 кг/м3 [1-5]. 

Низькомолекулярний полібутен для добавок до 

інших олив: 

Молекулярна маса – 860; Кількість йоду – 33,94 г 

Таблиця 8 

Властивості нафтенових олив 

Оливи 
Густина за 293K 

(𝜌4
293), кг/м3 

Кінематична 

в'язкість за 310,8K                    

(ν), cСт 

Температура 

кристалізації 

(Ткрис.), K 

Температура спалаху 

(Тсп.), K 

Risella-17 867 9,91 223 407 

Risella-33 884 76,5 255 480 

Vitorex-350 859 15,8 264 497 

Esso-Christo 879-889 76,6-81,0 253 491 

НKM-40 873 67,1 255 468 

НKM-70 884,3 
70,39 (323 К)               

11,77 (373 К) 
260 473 

5350 880,8 
43,1 (323 К)                    

8,37 (373 К) 
249 471 

KPL-201 - 
68,0 (323 К)                   

11,8 (373 К) 
- 493 

NMR-12 858,3 11,9 (323 К) 228 438 

 

Таблиця 9 

Характеристика нафтенових олив для мащення етиленових компресорів 

 високого та надвисокого тиску 

Показники 
Вимоги 

TC 3 8-101               

434-74 

Нафтенові оливи для компресорів 

НKM-70 НKM-40 Risella-33 

Густина за 293K 

(𝜌4
293), кг/м3 

<880 884,3 873,0 884,2 

Показник заломлення (𝑛𝐷
293), <1480 1,4800 1,4794 1,4820 

Дисперсія ( F , C )  - 97 98 98 

Кінематична в'язкість, cСт                        

за 323K 

за 373K 

36-41 70,39 

11,77 

37,09 

7,88 

40,96 

7,69 

Індекс в'язкості - 85 - - 

Гідроксильне число,                                                     

мг KOH/г 
<0,01 0,006 0,006 0,007 

Температура, K: 

замерзання 

спалаху 

 

<263 

>463 

263 

478 

260 

468 

253 

475 

Колір зі склом №2 на КХ-51, мм >270 270 270 270 
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йоду/100 г продукту; ν373 = 287,6cСт; Тсп. (у 

відкритому тиглі) = 417К; вміст механічних 

домішок = 0,06 %; вміст йонів 𝐶𝑙− cCl
-= 0,03 %w.;ρ 

(293K) = 886 кг/м3. 

O-Vax: ρ (293 К) = 1030 кг/м3; колір – світло-

жовтий [5-15]. 

IV. Полівінілбутілетер (РВБЕ) 

Це в'язка рідина з світло-жовтим кольором або 

безбарвна з особливим запахом, не суха. Щільність 

903-921 кг/м3, показник заломлення 1450-1457; не 

розчиняється у воді; відносна в'язкість 1 % розчину в 

толуолі 0,63-0,68; молекулярна маса 2500-5500; 

хімічна формула [16-24]: 

Додаткові вимоги до олив: 

1. Випробування на вміст органічних домішок– 

витримують; 

2. Вміст води – відсутнє;  

3. Вміст механічних домішок – відсутнє. 

Висновки  

Полігліколеві оливи, порівняно з нафтеновими, 

мають такі переваги: 

1) практично не розчинні в етилені, при їх 

насиченні етиленом в'язкість та інші гідродинамічні, 

протизадирні та протизносні властивості не 

змінюються;  

2) мають високі адгезійні і адсорбційну 

властивості до поверхні металів, добре змочують їх 

поверхні, утворюючи на них міцні граничні шари, що 

визначає їх високі протизадирні і протизносні 

властивості; 

3) мало змінюють в'язкість з підвищенням 

тиску; при високих тисках (декілька тисяч атмосфер) 

їх в’язкість не збільшується настільки, щоби канали 

для проходу оливи в циліндрах і трубопроводах 

стали б непрохідними для оливи і створювались б 

додаткові труднощі для роботи лубрикаторів; 

4) мають високу в'язкість і пологу в’язкісно-

температурну характеристику (їх в’язкість 

знижується в меншій мірі, ніж для олив мінеральної 

групи). 

Крім того, за даними фірми Еsslingen строк 

роботи ущільнювальних елементів при мащенні 

полігліколевими оливами в 3-5 разів більший і 

зростає від 1000 – 4000 год. для нафтенових і 

полібутенових олив до 5000 – 15000 год. для 

полігліколевих олив, а за даними фірми ЕLF витрати 

на 1 т товарного поліетилену при переході від 

мащення нафтеновими оливами до полігліколевої 

Оirtes 210 DS знизилися від 3 - 4 до 1 кг/т. 

Разом з тим попадаючи в кінцевий продукт – 

поліетилен, полігліколеві оливи знижують стійкість 

поліетилену до теплового старіння і фотоокисних 

процесів, органолептичні показники і 

електроізоляційні властивості, знижуються 

діелектричні і фізико-механічні властивості 

поліетилену. 
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