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BOILING POINT OF ETHANOL OIL MISCELLS 

(Reviewed) 
 

The generalized dependence taking into account the individual properties of various solvents and 

allowing to calculate the boiling point of ethanol oil miscalls has been obtained.  
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В разрабатываемой в последнее время «зеленой технологии» [1] экстракцию масла из 

маслосодержащих материалов (лепесток, экструдат и крупка масличных материалов, фосфолипиды, 

фильтровальные порошки и др.) предлагается производить спиртовыми растворителями и прежде 

всего биоэтанолом. 

Стадия отгонки растворителя из получаемых при экстракции растворов (мисцелл) является 

обязательной, обеспечивающей качество экстракционного масла и снижение потерь растворителей в 

экстракционной технологии [2]. 

Обоснование режимов и аппаратурного оформления стадии отгонки (дистилляции) 

проводится на основе зависимостей фазового равновесия, являющихся основой для определения 

такого важного показателя, как температура кипения. 

В работе [3] были предложены зависимости для расчета температуры кипения масляных 

мисцелл, полученные обработкой экспериментальных данных. При этом вид эмпирических 

зависимостей не позволял описать данные во всем диапазоне изменения концентрации мисцеллы и 

они соответствовали тому растворителю, который использовался в экспериментах. 

При использовании моделей коэффициента активности, существенно повышалось качество 

определения температуры кипения масляных мисцелл. Моделью коэффициента активности 

использовали модель Маргулиса [4], где энергетический параметр взаимодействия определялся 

экспериментально с гексановой мисцеллой. Также, в работах [5, 6] показано использование и других 

моделей коэффициента активности (NRTL, UNIQUAC). Общим недостатком этих работ является 

обязательное наличие экспериментальных данных и применения сложных вычислительных 

процедур. 

Необходимо получить обобщенную зависимость, учитывающую индивидуальные свойства 

различных растворителей и сокращающую использование экспериментальных данных. 

Зависимость фазового равновесия бинарной системы при невысоких давлениях [4-6] имеет 

вид: 

s

iiii PxPy ,                                               (1) 

где 2y , 2x  – соответственно, относительная мольная концентрация паровой фазы и жидкой фазы, 

кмоль/кмоль; ( 1i  – масло; 2i  – растворитель); i  – коэффициент активности компонента i  в 

жидкой фазе; P , s

iP соответственно, давление в системе и давление насыщения компонента i . 

Давление насыщения растворителя: 

cT

b
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где cba ,,  – коэффициенты Антуана. 

Для масляной мисцеллы (масло принимается нелетучим компонентом) фазовое равновесие 

можно представить в виде: 



2
221 x

P

P s

                                                     (3) 

2

1

1
1

1

1
1

2 100

100

М
Х

Х
М

Х

Х
М

x  – относительная мольная концентрация растворителя в мисцелле, кмоль/кмоль; 

1М , 2М  – молекулярные массы компонентов; 1Х  – массовая концентрация жидкой фазы (масла в 

мисцелле), %. 

Выражение (3) в логарифмической форме имеет вид: 

                                 (4) 

Коэффициент активности 2  по модели Маргулиса[4]: 

                                           (5) 

где 2  – энергетический параметр взаимодействия, характеризующий избыточную энергию, 

который предложено определить по отношению к идеальной системе. 

Сравнивая рассматриваемую бинарную систему (коэффициент активности 2 ) с идеальной 

системой (коэффициент активности 12

id
) получаем: 

                       (6) 

                                        (7) 

где 222

id
 – избыточная функция при взаимодействии смешением [6] определяется по 

соотношению: 

                                              (8) 

После подстановки (8) в (5) получаем: 

                                (9) 

Уравнение (4) с учетом (9) и (2) может быть преобразовано относительно T : 

                     (10) 

Полученное уравнение представляет температуру кипения мисцеллы как функцию давления в 

системе и относительной мольной концентрации растворителя в мисцелле. Через коэффициенты 

Антуана и молекулярный вес учитываются особенности растворителя. Для этанола a = 18,9119; b = 

3803,98; c = -41,68 и                М = 46,069 [4]. 

Далее на рисунке 1 изображено сравнение расчетных данных температуры кипения по 

предлагаемой зависимости с экспериментальными данными для мисцелл с этанолом [7].  



 

Рисунок 1. Предлагаемая модель температуры кипения мисцеллы  

в сравнение с экспериментальными точками [7] для этанола 
 

Как видно из рисунка, предлагаемая зависимость наилучшим образом описывает 

эксперимент, что позволяет в дальнейшем её использовать. 

Вывод 

Предложенная зависимость (10) позволяет рассчитать температуру кипения этанольных 

масляных мисцелл. 
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