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ДОСЛІДЖЕННЯ КОРОЗІЙНОГО ВПЛИВУ НА МЕТАЛ ШИРОКОЇ ПАЛИВНОЇ ФРАКЦІЇ, 

ОТРИМАНОЇ З ВТОРИННОЇ ПОЛІМЕРНОЇ СИРОВИНИ 

Наведено дослідження корозійного впливу на метал (мідну пластину) широкої паливної фракції (ШПФ) - рідкого продукту термічної де-

струкції вторинної сировини, виготовленої з поліетилену низького тиску (ПЄНТ) при температурах до 380°С та тиску 0,12-0,15 МПа. Ви-

значення корозійного впливу на мідну пластину ШПФ здійснювалося у відповідності до стандарту ASTM D 130-10 при температурі 50°С 

впродовж 120 хвилин як для зневодненої проби ШПФ, так і у присутності 1% води. Встановлено, що мідні пластини, які перебували у 

ШПФ та ШПФ + 1% води при візуальній оцінці мали світло-оранжевий колір, близький до кольору вихідної пластини. Це, у свою чергу, 

свідчить про те, що досліджувані проби ШПФ витримали випробування, а корозійний вплив на мідну пластину можна віднести до легкого 

потьмяніння, клас 1.а. Також, разом з дослідженням у стандартних умовах визначався корозійний вплив на мідну пластину продуктів зго-

ряння ШПФ при різних температурах при яких було встановлено, що в інтервалі температур 180-230°С поверхня мідної пластини набуває 

блідно-ліловий колір, а корозійний вплив на мідну пластину можна віднести до помірного потьмяніння, клас 2.b; при температурах 230-

290° поверхня мідної пластини вже має сріблястий колір, а корозійний вплив на мідну пластину відповідає помірному потьмянінню, клас 

2.d. Отже, при впливі продуктів згоряння ШПФ на мідну пластину відбувається лише киснева корозія, що зумовлена присутністю кисню у 

зоні розташування мідної пластини та температурою продуктів згоряння. Таким чином, було зроблено висновок про відсутність корозійно-

активних елементів у ШПФ, що робить її придатною для застосування як дешевого компонента моторних, пічних та котельних палив, по-

ліпшуючого їх експлуатаційні властивості (наприклад, зниження вмісту сірки). 

Ключові слова: широка паливна фракція, корозія, вторинна сировина, полімери, деструкція, мідна пластина, продукти згоряння, корозій-

но-активні елементи, оксидування.  
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INVESTIGATION OF CORROSIVE EFFECT ON METAL OF A BROAD FUEL FRACTION 

OBTAINED FROM SECONDARY POLYMER RAW MATERIAL 

 

A research of the corrosion effect on the metal (copper plate) of a broad fuel fraction (FPF) - a liquid product of thermal destruction of secondary raw 

materials made of low pressure polyethylene (LDPE) at temperatures up to 380 ° C and a pressure of 0,12-0,15 MPa. is conducted. Determination of 

the corrosion effect on the copper FFT plate was carried out in accordance with the standard ASTM D 130-10 at a temperature of 50 ° C for 120 

minutes for both the dehydrated FFT sample and in the presence of 1% water. It was found that the copper plates, which were in the FFT and FFT + 

1% water in the visual evaluation, had a light orange color, close to the color of the original plate. This, in turn, indicates that the investigated FFT 

samples have withstood the test, and the corrosive effect on the copper plate can be attributed to a slight fading, class 1.a. Also, together with the 

study under standard conditions, the corrosion effect on the copper plate of the products of combustion of FFT at different temperatures at which it 

was found that in the temperature range 180-230 ° C the surface of the copper plate becomes pale purple, and the corrosion effect on the copper plate 

can be attributed to moderate dimming, class 2.b; at temperatures of 230-290 ° the surface of the copper plate already has a silver color, and the 

corrosive effect on the copper plate corresponds to a moderate blackout, class 2.d. Therefore, when the combustion products of the FFT on the copper 

plate only oxygen corrosion occurs, which is due to the presence of oxygen in the area of the copper plate and the temperature of the combustion 

products. Thus, it was concluded that there is no corrosive elements in the FFT, which makes it suitable for use as a cheap component of motor, 

furnace and boiler fuels, improving their performance (e.g., reducing sulfur content). 

  Keywords: broad fuel fraction, corrosion, secondary raw materials, polymers, destruction, copper plate, combustion products, corrosion-active 

elements, oxidation. 

 

Постановка проблеми. Основним пріоритетним 

напрямком Енергетичної стратегії України є підви-

щення конкурентоспроможності товарів вітчизняного 

виробництва, зокрема це стосується нафтопродуктів, 

що виробляються на підприємствах нафтопереробної 

галузі України [1]. Цього можна досягти поступовим 

збільшенням обсягів виробництва нафтопродуктів з 

одночасним зниженням їх собівартості, що в умовах 

жорсткого дефіциту нафтової сировини можливе реа-

лізувати лише за рахунок залучення вторинної сиро-

вини, зокрема твердих побутових відходів, представ-

лених різними полімерами. При цьому, слід врахову-

вати те, що практичне застосування продуктів, 

отриманих з такої специфічної сировини, передбачає 

всебічне дослідження їх властивостей, які повинні бу-

ти не гіршими ніж властивості продуктів, отриманих з 

нафтової сировини.  

Аналіз останніх джерел. Зазначимо, що серед 

полімерних відходів, які сьогодні накопичуються на 

   © А.Б. Григоров, К.В. Шевченко, І.В. Сінкевич, 2020 

https://teacode.com/online/udc/62/620.193.01.html


  ISSN 2708-5252 (online) 

 Вісник Національного технічного університету «ХПІ» 

76  Серія: Хімія, хімічна технологія та екологія, № 2(4) 2020 

різних полігонах і сміттєзвалищах України, наймасо-

вішим є поліетилен низького та великого тиску 

(ПЕНТ та ПЕВТ), кількість якого складає понад 30% 

від загальної кількості вторинної полімерної сировини 

[2]. Зважаючи на його значну кількість та незначну 

вартість, його можна розглядати як найбільш перспе-

ктивну сировину для переробки. 

До числа основних технологій, які сьогодні до-

сить успішно застосовуються при переробці вторин-

ної полімерної сировини в компоненти різних видів 

палив, відноситься термічна деструкція [3-6].  

Метою роботи є: дослідження корозійного впли-

ву на метал (мідну пластину) широкої паливної фрак-

ції, отриманої з вторинної поліетиленової сировини. 

Корозійний вплив на метал, зокрема мідну плас-

тину, відноситься до числа найбільш важливих показ-

ників якості, моторних і пічних палив, визначення 

якого регламентовано нормативно-технічною доку-

ментацією (ДСТУ, ТУ) на паливо. Від нього залежить 

надійна експлуатація трубопроводів, резервуарів та 

власне двигуна і апаратури паливної системи  [7, 8]. 

Це, насамперед, пов’язане з вмістом у паливі корозій-

но-активних сполук сірки, хлору, органічних кислот 

[9, 10]. Так, наприклад, товарні моторні та пічні пали-

ва у відповідності до вимог ДСТУ/ТУ повинні витри-

мувати дослідження на мідній пластинці (відсутність 

або незначне змінення кольору мідної пластини). Але 

при компаундуванні нафтових палив з компонентами, 

отриманих з вторинної сировини, вміст сірки може 

збільшуватися, що зумовлює необхідність визначати 

корозійний вплив на мідну пластину для кожного но-

вого компонента. 

Виклад основного матеріалу. Для дослідження 

корозійного впливу на мідну пластину була обрана 

широка паливна фракція (ШПФ), отримана при про-

веденні термічної деструкції ПЕНТ в апараті реактор-

ного типу, при температурі до 380°С та тиску у межах 

0,12-0,15 МПа. Структурна схема отримання ШПФ, 

яка мала межи википання 90-360°С та безпосередньо 

або при її поділу на більш вузькі фракції, може бути 

використана як компонент моторних, пічних та коте-

льних палив, наведено на рис. 1. 

 

 

ПОДРІБНЕННЯ ПРОМИВКА ПРОСУШКА

ДЕСТРУКЦІЯ ФРАКЦІЮВАННЯ

ВПС

ШПФ

СОРТУВАННЯ

БЛОК I

БЛОК II

 

Рисунок 1 – Структурна схема отримання широкої паливної фракції (ШПФ) 

 

За схемою, наведеною на рис. 1, усі технологічні 

операції можна поєднати до блоків, від яких в певній 

мірі залежать експлуатаційні властивості кінцевого 

продукту – ШПФ. Відомо, що у побутових виробах з 

ПЄНТ повністю відсутня сірка та хлор, що робить їх 

дуже цінною сировиною для виробництва компонен-

тів палив. Але ці корозійно-активні сполуки можуть 

потрапляти до ВПС, що представлена ПЄНТ у вигляді 

забруднюючих домішок при тривалому зберіганні або 

на стадії сортування, де до ВПС, наприклад, потрап-

ляють вироби з полівінілхлориду (ПВХ). Тому, для 

зниження корозійного впливу на метал блок техноло-

гічних стадій (I) є важливішим ніж блок технологіч-

них стадій (II), від якого головним чином залежить 

масовий вихід цільового продукту та властивості, які 

визначають температурні межі його википання. 

 Визначення корозійного впливу на мідну плас-

тину ШПФ, здійснювалося у відповідності до станда-

рту ASTM D 130-10 при температурі 50°С впродовж 

120 хвилин. Дослідження проводилися як в зневодне-

ній пробі ШПФ, так і у присутності 1% води. Це 

пов’язано з тим фактом, що присутність води, особ-

ливо при наявності у паливі органічних кислот, знач-

но підсилює корозійні процеси [11]. Результати про-

ведених досліджень у вигляді знімків мідних пластин 

до та після витримування у ШПФ та ШПФ + 1% води, 

наведені на рис. 2. 

Проведені дослідження показали (див. рис. 2), 

що мідні пластини, які перебували у ШПФ та ШПФ + 

1% води при візуальній оцінці, мали світло-

оранжевий колір, близький до кольору вихідної плас-

тини. Тобто досліджувані проби ШПФ витримали ви-
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пробування, а корозійний вплив на мідну пластину 

можна віднести до легкого потьмяніння, клас 1.а. 

 

   

а) б) в) 

 

Рисунок 2 – Знімки мідних пластин: 

а) вихідна; б) після перебуванні у фракції;   

в) після перебуванні у фракції у присутності  1% мас. води 

 

Відомо, що наявність незначної кількості коро-

зійно-активних елементів, яка не викликає корозію 

мідної пластини при дослідженні рідкого палива в 

стандартних умовах, здатна викликати сильне коро-

зійне руйнування металевих конструкцій систем очи-

стки  димових газів, знаходячись у продуктах згорян-

ня палива. Причому, корозійний вплив корозійно-

активних елементів значно підсилюється внаслідок 

високих температур та присутності водяних парів 

[12]. 

Тому, наступним етапом у дослідженні було ви-

значення корозійного впливу на мідну пластинку 

продуктів згоряння ШПФ у лабораторній установці, 

схема якої наведено на рис. 3.  

5

2 3 41

6

 
Рисунок 3 – Схема лабораторної установки,  

що застосовувалася для дослідження корозійного впливу 

продуктів згоряння: 

 1 – термометр; 2 – штатив; 3 – мідна пластина; 4 – кварцова 

трубка; 5 – тигель; 6 – електрична плитка 

Дослідження проводилося у наступний спосіб: у 

фарфоровий тигель (5), який розташовувався на елек-

тричній плитці (6), заливалося 30 см
3
 ШПФ, після 

цього вмикали нагрів електроплитки (6), а після про-

гріву проби до 100°С її підпалювали. Після цього, 

зверху на тигель опускалася перфорована з одного 

краю кварцова трубка (4), яка використовувалася для 

створення направленого потоку продуктів згорання 

ШПФ. Перфорація забезпечувала доступ повітря у зо-

ну згоряння, тим самим підтримуючи процес. Зверху 

кварцової трубки на відстані 30 см від зони згоряння 

ШПФ, у спеціальних прорізах розташовувалася мідна 

пластина (3). Для контролю температури продуктів 

згоряння біля мідної пластини використовувався тер-

мометр ТН-7 (1), який був закріплений як і кварцова 

трубка на штативі (2).  

При проходженні продуктів згоряння ШПФ біля 

мідної пластинки відбувалося оксидування її поверхні 

за наступним механізмом [13]: 

  O2CuO4Cu 22   (1) 

Цей процес протікає при нестачі кисню в зоні ро-

зташування мідної пластинки, яка виникає при русі 

продуктів згоряння ШПФ по кварцовій трубці.  

При цьому, було встановлено, що в залежності 

від температури продуктів згоряння ШПФ відбува-

ється зміна кольору мідної пластини (див. рис. 4). В 

інтервалі температур 180-230°С (див. рис. 4, б) повер-

хня мідної пластини набуває блідно-ліловий колір, а 

корозійний вплив на мідну пластину можна віднести 

до помірного потьмяніння, клас 2.b. 

 

   

а) б) в) 

 

Рисунок 4 – Знімки мідних пластин: а) вихідна; б) після 

впливу продуктів згоряння при 180-230°С;  

в) після впливу продуктів згоряння при 230-290°С 

 

Але в інтервалі температур 230-290°С (див. 

рис. 4, в) поверхня мідної пластини набуває срібляс-

тий колір, а корозійний вплив на мідну пластину мо-

жна також віднести до помірного потьмяніння, клас 

2.d. 
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Зважаючи на отримані результати, слід зауважи-

ти, що при впливі продуктів згоряння ШПФ на мідну 

пластину, відбувається лише киснева корозія, що зу-

мовлена присутністю кисню у зоні розташування мід-

ної пластини та температурою продуктів згоряння. 

Це, у свою чергу, свідчить про відсутність корозійно-

активних елементів у ШПФ, отриманої з вторинної 

полімерної сировини, яка представлена виробами з 

ПЕНТ.  

Висновки. Проведені дослідження показали, що 

ШПФ, отримана з вторинної полімерної сировини в 

стандартних умовах, витримує дослідження на мідній 

пластинці. Тобто, навіть у присутності 1% води при 

візуальній оцінці зумовлює лише легке потьмяніння 

мідної пластинки, що відповідає класу 1.а. При цьому, 

продукти згоряння ШПФ викликають помірне по-

тьмяніння мідної пластинки, яке в залежності від їх 

температури відповідає класу 2.b (180-230°С) або кла-

су 2.d (230-290°С). 

Отримані результати свідчать про відсутність 

корозійно-активних елементів у ШПФ, а значить, за 

цим показником, вона може застосовуватися у якості 

компонентів моторних, пічних та котельних палив, 

що у свою чергу дозволить збільшити обсяги їх виро-

бництва, поліпшити їх властивості (за рахунок зни-

ження вмісту сірки) та знизити їх собівартість.  
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