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Аннотация. В работе рассмотрены технические и технологические аспекты выбора 
растворителя, используемого для производства асбестотехнических изделий. Среди фак-
торов, ограничивающих выбор растворителей, необходимо отметить растворяющую спо-
собность, температуру кипения, растворимость в воде, химическую стойкость, а также 
стоимость. Изучены свойства органических растворителей и веществ, входящих в их со-
став. Для изучения возможности использования растворителя в производстве изделий на 
основе бутадиен-нитрильного каучука были проведены натурные испытания по его раство-
рению в различных растворителях. Результаты экспериментальных исследований показа-
ли, что лучшими растворителями представленного образца каучука являются ароматиче-
ские углеводороды: бензол, толуол, этилбензол, п-ксилол, изопропилбензол. При этом всем 
предъявляемым к растворителям требованиям в полной мере соответствует только бен-
зол, в котором растворение происходит быстрее, чем в эталонном растворителе, в каче-
стве которого был принят этилацетат. 

Ключевые слова: растворитель, асбестотехнические изделия, этилацетат, бензол, 
толуол, бутадиен-нитрильный каучук. 
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Abstract. The paper considers the technical and technological aspects of the choice of the sol-
vent used for the production of asbestos-containing products. Among the factors, limiting the choice of 
solvents, it is necessary to note the dissolving capacity, boiling point, solubility in water, chemical re-
sistance, as well as cost. The properties of organic solvents and substances included in their composi-
tion have been studied. To study the possibility of using a solvent in the manufacture of products 
based on nitrile butadiene rubber, full-scale tests were carried out on its dissolution in various sol-
vents. The results of experimental studies showed that the best solvents of the presented rubber sam-
ple are aromatic hydrocarbons – benzene, toluene, ethylbenzene, p-xylene, isopropyl benzene. At the 
same time, only benzene fully meets all the requirements for solvents, in which dissolution occurs 
faster than in the reference solvent, which was taken as ethyl acetate. 
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Введение 
 
К растворителям, применяемым в произ-

водстве асбестотехнических изделий (АТИ), 
предъявляется ряд технологических и орга-
низационных требований. При выборе рас-
творителя учитывается его стоимость, огра-
ничение оборота в РФ (отнесение к прекурсо-
рам, в отношении которых устанавливаются 
определенные ограничения), токсичность. 
Технологическими требованиями являются 
хорошие растворяющие способности по от-
ношению к каучукам, температура кипения, 
растворимость в воде, химическая стойкость 
как в условиях основного технологического 
процесса, так и на стадии рекуперации и др. 

Рекуперация растворителей из паровоз-
душных смесей (ПВС) способствует ресурсо-
сбережению на производстве и снижению 
воздействия на окружающую среду, но при 
этом она может быть очень затратным про-
цессом как энергетически, так и по ресурсам. 
На стадии улавливания растворителей из 
ПВС в производстве АТИ чаще всего исполь-
зуется процесс адсорбции на активированных 

углях. Десорбция традиционно осуществля-
ется с помощью острого водяного пара. 
В дальнейшем для отделения углеводородов 
от воды применяются расслаивание, ректи-
фикация, экстракция и др. Менее затратно по 
вышеуказанной схеме выделять растворите-
ли, практически нерастворимые в воде путем 
расслаивания водно-органических смесей. 

Целью работы являлся подбор раство-
рителя для образца бутадиен-нитрильного 
каучука (БНК), который обладает необходи-
мыми технологическими свойствами, не по-
требует дополнительных мер безопасности и 
контроля при его транспортировке, хранении 
и использовании. 

 

Экспериментальная часть 
 

Согласно технологическим требованиям, 
при производстве резинотехнических изде-
лий, температура кипения растворителя 
должна находиться в диапазоне от 70 до 
120 ºС. При меньшей температуре раствори-
тель обладает хорошей летучестью и интен-
сивно испаряется при смешении с каучуком и 
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формировании изделий. Верхний темпера-
турный диапазон продиктован параметрами 
греющего пара, который используется для 
удаления остатков растворителя и регенера-
ции активированного угля на стадии улавли-
вания из ПВС. По этому критерию подходят 
растворители: бензол, толуол, этилацетат, 
метилэтилкетон, диэтилкетон, метилпропил-
кетон, изооктан, тетрахлорметан и н-бутанол. 

Хорошая растворимость углеводорода в 
воде осложняет процесс его регенерации. 
Поскольку десорбция проводится острым па-
ром, возникает необходимость разделения 
водно-органической смеси. При малой рас-
творимости углеводорода в воде процесс 
упрощается – достаточно провести расслаи-
вание, для высоко растворимых веществ по-
требуется комплекс аппаратов, в которых ре-
ализуются и (или) сочетаются процессы рек-
тификации и расслаивания. 

Для разработки процесса рекуперации 
растворителя из ПВС и его регенерации были 
найдены данные по растворимости некото-
рых популярных углеводородов в воде. 

Для этого из списка растворителей, 
подходящих по температуре кипения, следу-
ет исключить этилацетат, метилэтилкетон и 
н-бутанол в связи с их высокой растворимо-
стью в воде даже при 20 ºС [1]. Диэтилкетон, 
метилпропилкетон, тетрахлорметан в мень-
шей степени растворяются и могут рассмат-
риваться как реагенты для растворения бута-
диен-нитрильного каучука. В данном случае 
преимущество перед остальными имеют бен-
зол и толуол. 

Использование веществ, включенных в 
перечень прекурсоров, сопряжено с повышени-
ем требований к обеспечению безопасности на 
предприятии, требует контроля за их хранением, 
использованием, транспортировкой и т. д. 

Наличие в перечне прекурсоровацен-
тона, толуола, метилэтилкетона также делает 
нежелательным использование их с высокой 
концентрацией основного вещества при про-
изводстве изделий на основе бутадиен-
нитрильного каучука [2]. 

Исходя из рекомендованных для каучу-
ков групп растворителей [3], изучались свой-
ства и растворяющая способность по отно-
шению к предоставленному каучуку для сле-
дующих веществ и их композиций: 

- насыщенные углеводороды: изооктан 
(гексан не рассматривался в связи с высокой 
летучестью, керосин – из-за наличия в своем 
составе углеводородов, кипящих при темпе-
ратурах свыше 180 ºС) ; 

- ароматические углеводороды: бензол, то-
луол, этилбензол, изопропилбензол, п-ксилол; 

- бутиловый спирт; 
- кетоны: ацетон, метилэтилкетон, ди-

этилкетон, метилпропилкетон, метилбутилкетон; 
- галогеносодержащие углеводороды: 

тетрахлорметан (четыреххлористый углерод); 
- простые и сложные эфиры: этилцелло-

зольв, этилацетат, бутилацетат. 
Для подтверждения возможности ис-

пользования того или иного растворителя в 
производстве изделий на основе БНК были 
проведены натурные испытания. 

С этой целью брались образцы неиз-
мельченного каучука массой от 1 до 2 г, по-
мещались в бюксы с притертой крышкой и 
заливались растворителем. Бюксы с образ-
цами плотно закрывались крышками и раз-
мещались в вытяжном шкафу. Таким обра-
зом, происходил контакт БНК и растворителя 
при комнатной температуре в течение не-
скольких суток. Растворение каучука опреде-
лялось визуально.  

Эталонным растворителем был принят 
этилацетат, с которым сравнивалось дей-
ствие остальных растворителей. Результаты 
испытаний показали следующее: 

– этилацетат растворяет образец за 3–
4 дня, при этом он сильно набухает, получен-
ный раствор вязкий; 

– в бензоле растворение БНК происходит 
быстрее (за 1 день) раствор маловязкий, дли-
тельное время прозрачный, далее пожелтел; 

– этилбензол: растворение образца про-
исходит быстрее, чем этилацетатом (за 
2 дня), раствор маловязкий, светло-желтый; 

– изопропилбензол и толуол показали оди-
наковые результаты: растворение происходит за 
2 дня, раствор маловязкий, желтого цвета; 

– в изооктане образец не растворился и 
не набух; 

– в бутаноле образец после длительного 
контакта с растворителем практически не из-
менился, незначительно набух; 

– в тетрахлорметане образец каучука 
плавал на поверхности растворителя, при 
этом набухал, после чего растворился с об-
разованием двухфазной системой с раство-
рителем, цвет обоих слоев желто-
коричневый; 

– растворитель РЭС-5107 (состав: бу-
тилацетат 17 % масс., толуол 66 % масс., 
п-ксилол 17 % масс.): растворение происхо-
дит в среднем за 2 дня, образовавшийся рас-
твор маловязкий, белый, непрозрачный; 

– в бутилацетате образец растворяется 
аналогично, как и в этилацетате, но раствор 
менее вязкий, что можно объяснить меньшей 
летучестью бутилацетата; 

– в этилцеллозольве образец не набух и 
не растворился. 
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Заключение 
 

Проведенные исследования позволили 
сделать следующие выводы. 

Лучшими растворителями БНК являются 
ароматические углеводороды – бензол, толу-
ол, этилбензол, п-ксилол, изопропилбензол. 
При этом всем предъявляемым к раствори-
телям требованиям в полной мере соответ-
ствует только бензол.  

Хорошими растворяющими способно-
стями обладает бутилацетат, но у него тем-
пература кипения на 6 ºС выше максимально 
допустимой по технологическим параметрам. 

Растворяющая композиция РЭС-5107 эф-
фективно растворяет образец БНК, но его ком-
поненты – бутилацетат и п-ксилол – имеют тем-
пературы кипения за пределами допустимой. 

Этилцеллозольв, бутанол и углеводоро-
ды парафинового ряда (изооктан) не раство-
ряют БНК. 

Окончательный выбор растворителя 
проводится на основании технико-экономи-
ческого обоснования с учетом стоимости 
компонентов, их потерь в основном произ-
водственном процессе и при рекуперации, а 
также доли возвратного растворителя. 
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