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Аннотация: Рассмотрена динамика объемов производства на рынке пластичных 
смазок России и стран СНГ и структура потребления литиевых смазок. Проведен 
анализ исходных компонентов сырьевой смеси для производства литиевой пла-
стичной смазки «Литол-24» и технологии его приготовления в промышленных 
условиях на ОАО «Завод горного воска» (Беларусь). Предложено понижение  со-
держания загустителя  и повышение содержания экстракта нефтяного в литие-
вой  пластичной смазке при реализации технологического процесса, что  позволя-
ет получать качественный продукт по сниженной стоимости. 
 
Ключевые слова: литол, пластичная смазка, загуститель, термообработка. 
 
Abstract. The dynamics of production volumes in the market of greases in Russia and CIS 
countries and the structure of consumption of lithium greases are considered. The analysis 
of the initial components of the raw mixture for the production of lithium grease "Litol-24" 
and the technology of its preparation in industrial conditions at the OJSC "Mountain Wax 
Plant" (Belarus) was carried out. It is proposed to reduce the content of the thickener and 
increase the content of the oil extract in lithium grease during the implementation of the 
technological process, which makes it possible to obtain a high-quality product at a re-
duced cost. 
 
Key words: lithol, grease, thickener, heat treatment. 

 
Введение 

На протяжении последних лет одним 
из главных трендов развития нефтегазово-
го комплекса стран СНГ является мас-
штабная модернизация нефтепереработки 
и нефтехимии [10-11]. Смазки пластичные 
(либо консистентные) – особый тип сма-
зочных материалов, применяемых в об-
служивании различных видов техники и 
оборудования, обеспечивая стабильность 
и долговечность работы механизмов.  

В состав консистентных смазок входит 
базовое жидкое масло и загуститель, в 
частности, в литиевых пластичных смазках 
в качестве загустителя используют про-

стые или комплексные соли жирных кислот 
лития. Загуститель необходим для образо-
вания структурного каркаса, он способен  
удержать в себе базовое масло (дисперси-
онную среду). Определенное сочетание 
дисперсионной среды и дисперсной фазы 
(загустителя) обеспечивает пластичную 
структуру, благодаря этому  смазка не рас-
текается и удерживается в узлах трения [4, 
6]. Отличительной особенностью пластич-
ных смазок, по сравнению с жидкими сма-
зочными материалами, является быстрое 
восстановление разрушенных связей меж-
ду частицами дисперсной фазы и приобре-
тение ими свойств твердого тела после 
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снятия нагрузки. Она проявляется в сни-
жении предела прочности и вязкого сопро-
тивления при механическом воздействии 
этих свойств после снятия нагрузок [2]. Ха-
рактер такого восстановления зависит от 
структуры смазок. 

Литиевые пластичные смазки 
выполняют следующие функции: 
уменьшение коэффициента трения; 
снижение износа деталей и механизмов 
для продления срока службы; разделение 
сопряженных деталей слоем смазки для 
предотвращения или уменьшения контакта 
шероховатых поверхностей; защита 
механизмов и узлов трения от 
атмосферной коррозии, воздействия 
агрессивных сред.  

Требования, предъявляемые к 
литиевым пластичным смазкам 
следующие: снижение трения и износа в 
процессе работы в широком интервале 
температур; защита от коррозии деталей и 

механизмов; сохранение неизменной 
консистенции при небольших нагрузках; 
сохранение функциональных свойств при 
поглощении небольшого количества 
загрязняющих примесей.  

Цель данной работы является анализ 
технологического процесса производства 
литиевой  пластичной смазки «Литол-24» 
на ОАО «Завод горного воска» с целью 
сокращения вовлечения загустителя. 

 
Анализ динамики производства  

пластичных смазок 
Анализ рынка производства пластич-

ных смазок в России за период 2015-2019 
года показал  устойчивую тенденцию к 
увеличению выпуска данного вида нефте-
химической  продукции [7]. На рисунке 1 
видно, что динамика  роста объема произ-
водства пластичных смазок за 2019 год по 
сравнению с предыдущим годом составила 
более 50 % и в целом возрастает линейно.  
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Рисунок 1 – Динамика роста объема производства пластичных смазок 

 в России за 2015-2019 года, тонн 

 
Рассмотренная закономерность обу-

словлена высоким спросом со стороны 
нефтеперерабатывающей, металлурги-
ческой и автомобильной отраслей про-
мышленности. В конечном итоге потребле-
ние смазочных материалов зависит от 

множества экономических и технологиче-
ских факторов. На рисунке 2 показано из-
менение структуры потребления смазоч-
ных материалов за 2015 – 2020 годы на 
территории СНГ.  
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В настоящее время большая доля от 
общего выпуска пластичных смазок прихо-
дится на долю литиевых, именно литиевые 
загустители получили наибольшую рас-
пространенность  благодаря своей универ-
сальности, простоте изготовления и много-
функциональности. 

Российский рынок смазочных матери-
алов является проциклическим, с одной 

стороны, экономический кризис, сложная 
эпидемиологическая ситуация, санкции 
западных стран оказывают на него нега-
тивное влияние, а  с другой стороны, рос-
сийские  предприятия активно проводят 
политику импортозамещения, что положи-
тельно сказывается на спросе отечествен-
ных, в том числе белорусских смазочных 
материалов [8]. 

 
 
 

 
 

Рисунок 2 – Доля потребления 
литиевых смазок  в общей 

структуре пластичных 
смазочных материалов 

 
 

 

 

 

 

 
Качественные характеристики пла-

стичных смазок в странах СНГ  представ-
лены двумя видами смазок: выпускаемых 
по ГОСТ и премиальными марками, произ-
водимыми по техническим условиям заво-
дов-изготовителей. В течение последних 
лет общая динамика потребления смазок 
демонстрирует стабильный рост: с 2015 по 
2020 годы спрос на смазки на  рынке вы-
рос на 9%, с 62,2 до 67 тыс. тонн.  При 
этом потребление натриевых и натриево-
кальциевых смазок снизилось с 27 до 8%, 
однако спрос на литиевые смазки вырос на 
более чем 300%, на кальциевые смазки – 
на 290%. При этом увеличивается сегмент 
производства смазок премиум-класса, вы-
пускаемых не по ГОСТ для метал-
лургического комплекса и горной промыш-
ленности, машиностроения и сферы об-
служивания автотранспорта.  

Вместе с тем, основными потреби-
телями стандартизованных смазок явля-
ются железнодорожный транспорт и 
нефтегазовая промышленность. Несмотря 
на наличие с десяток современных анало-
гов смазка «Литол-24» остается востребо-
ванной благодаря большому опыту ис-
пользования, высокому качеству, прове-
ренным составам и доступному ценовому 
диапазону [1]. На рисунке 3 представлена 
стоимость смазки «Литол-24» различных 
производителей  и его аналогов. 

Анализ рынка литиевых пластичных 
смазок позволил установить, что наиболее 
высокая цена характерна для смазок 
производства MOBILUX и Shell. Наиболее 
доступный ценовой диапазон у произво-
дителей СНГ: Инвент Ойл (Россия), НПК 
Будмакс (Россия), Завод горного воска 
(Беларусь), Аксо (Беларусь). 
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Смазки на основе литиевого мыла 
обладают высокими водостойкими 
свойствами в отличие от натриевых 

мыльных смазок. Они превосходят 
кальциевые мыльные смазки по 
высокотемпературным свойствам. 

 

 
Рисунок 3 – Стоимость смазки «Литол-24» различных производителей  и его аналогов   

 
Также литиевые смазки имеют 

отличные механические свойства такие, 
как прокачиваемость и устойчивость к 
сдвигу. Загустители на основе гидроксида 
лития имеют ограниченную растворимость 
в воде (~10%), что  определяет 
устойчивость при вымывании или 
впитывании водой.  

Простые и комплексные литиевые 
смазки имеют хорошие маслоотдели-
тельные свойства, которые обеспечивают 
отличную смазывающую способность 
продукта и стабильность при хранении. В 
состоянии покоя литиевые смазки не 
выделяют много масла (дисперсионной 
среды), в то время как в зоне контакта 
данные смазки выделяют достаточное 
количество масла.  

Также стоит отметить нетоксичность 
простых и комплексных литиевых смазок. 
В отличие от смазок на основе полимоче-
вины, которые производятся с использова-
нием токсичных изоцианатов и аминов, не-
смотря на то, что смазки на основе поли-
мочевин имеют срок службы в 3 – 5 раз 

превышающий срок службы литиевых сма-
зок, их негативное влияние на живые орга-
низмы ограничивает  их широкое распро-
странение.  

Несомненным достоинством литиевых 
смазок является их доступная цена. По 
данным Vijay Desmukh стоимость смазок, 
полученных из полимочевины, алюминие-
вого комплекса, комплекса сульфоната 
кальция минимум на 10% выше, чем стои-
мость комплексной литиевой смазки [3]. 

 
Характеристика исходных  

компонентов и совершенствование 
технологии производства литиевой 

пластичной смазки «Литол-24» 
Смазка «Литол-24» изготавливается 

загущением смеси минеральных масел ли-
тиевыми мылами технической 12-
гидроксистеариновой кислоты с добавле-
нием присадок. Химическая реакция про-
цесса [2]:  
CH3-(CH2)5-CH(OH)-(CH2)10-COOH + LiOH = 

CH3-(CH2)5-CH(OH)-(CH2)10-COOLi + H2O 
12-гидроксистеариновая кислота. 
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Литиевая соль 12-гидроксистеариновой 
кислоты (литиевое мыло). 

В процессе производства литиевой 
пластичной смазки «Литол-24» на ОАО 
«Завод горного воска» в качестве диспер-
сионной среды используется масло инду-
стриальное марки И-20А и экстракт нефтя-
ной производства ОАО «Нафтан». Загусти-
тель включает в себя гидроксид лития, 12-
гидроксистеариновую кислоту и воду. Для 

улучшения свойств пластичной смазки в 
нее добавляются такие присадки, как за-
гущающая КП-20, а также антиокис-
лительная Агидол-1. 

Характеристика исходных компонентов 
сырьевой смеси для производства литие-
вой пластичной смазки «Литол-24» на ОАО 
«Завод горного воска» приведена в табли-
це 1. 

 
Таблица 1 – Характеристика исходных компонентов сырьевой смеси 

Наименование сырья, 
материалов,  

полупродуктов 

Наименование показателей, обя-
зательных для контроля 

Регламентируемые техниче-
ские показатели с допустимыми 

отклонениями 

Масло индустриальное 
марка И-20А 

Кинематическая вязкость при 
40°С, мм2/с 
Плотность при 20°С, кг/м3 
Содержание воды 

29-35 
 
не более 890 
следы 

Гидроксид лития моно-
гидрат (LiOH) 

Массовая доля LiOH, % 
не менее 56,5 

12-гидроксистеариновая 
кислота (12-ГКС) 

Кислотное число, мг KOH/г про-
дукта 
Число омыления, мг 

не менее 175 
 
180-190 

Присадка загущающая 
(полиизобутиленовый 
масляный концентрат) 
КП-20 

Кинематическая вязкость при 
100°С, мм2/с 
Массовая доля сульфатной золы, 
% 
Реакция, ∆рН, не менее 

16,0-25,0 
 
8,5-10,5 
 
2,8 

Присадка антиокисли-
тельная Агидол-1 

Внешний вид 
 
Содержание воды, % 

Белый кристаллический поро-
шок без посторонних примесей 
Отсутствие 

Экстракт нефтяной (ЭН) Кинематическая вязкость при 
100°С, мм2/с 
Плотность при 20°С, кг/м3 
Содержание воды 

10-25 
 
960-990 
следы 

 
Получение пластичной смазки «Литол-

24» начинается с приготовления водного 
раствора гидроксида лития. В реактор 3 
подается расчетное количество воды, по-
сле чего в реактор небольшими порциями,  
при перемешивании мешалкой загружает-
ся предварительно взвешенное расчетное 
количество гидроксида лития. Содержимое 
реактора 3 перемешивают мешалкой при 
фактической температуре до полного рас-
творения гидроксида лития.  

В реактор 1 насосом подается расчет-
ное количество масла индустриального 
марка И-20А (далее – масло И-20А) и 1/3 
от части рассчитанного экстракта нефтяно-
го. Далее из реактора 1 содержимое пере-
катывается в реактор 2. В реакторе 2 про-
изводят нагрев масла И-20А и экстракта 

нефтяного до температуры 80-90С при 
перемешивании мешалкой. Далее в реак-
тор 2 загружается 12-гидроксистеариновая 
кислота при перемешивании мешалкой. 



НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ: ИТОГИ И ПЕРСПЕКТИВЫ. Том 3. № 3. 2022. ISSN 2713-220X   
 

23 

При температуре 80-90С и непрерывном 
перемешивании осуществляется плавле-
ние 12-гидро-ксистеариновой кислоты. Из 
реактора 3 мелкой струйкой подается вод-
ный раствор гидроксида лития в реактор 2 
при перемешивании мешалкой. Затем про-
изводится нагрев реактора 2 до темпера-

туры 97-103С при перемешивании ме-
шалкой. При данной оптимальной темпе-
ратуре ведется процесс омыления в реак-
торе 2. 

Блок-схема приготовления смазки 
«Литол-24» показана на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4 – Блок-схема приготовления пластичной смазки «Литол-24» 

 

Во время проведения омыления в ре-
актор 1 загружается оставшаяся часть экс-
тракта нефтяного с одновременным нагре-

вом до температуры 100-105С при пере-
мешивании мешалкой.  

Далее при постоянном перемеши-
вании мешалкой в реактор 1 загружается 
полиизобутиленовый масляный концен-
трат КП-20.  Содержимое реактора 2 

нагревается до температуры 110-120С 
при перемешивании мешалкой, ведется 
процесс выпаривания воды. Далее из ре-
актора 1 насосом подается содержимое в 
реактор 2. В реакторе 2 ведется процесс 
перемешивания. 

Содержимое реактора 2 подается 
насосом в реактор 1 и начинается процесс 
термообработки. Содержимое реактора 1 
нагревается путем прокачки через три 
электронагревателя. На первом этапе тем-

пература в электронагревателях составля-

ет 150С; на втором этапе температура в 
первом электронагревателе составляет 

175С, втором – 185С, третьем – 195С; 
на третьем этапе температура в первом 

электронагревателе составляет 180С, 

втором – 190С, третьем – 200С. Темпе-

ратура в реакторе составляет 150С.  
Перед перекачкой реактор 2 разогре-

вается до 150С. Содержимое реактора 1 
насосом подается в реактор 2 через элек-
тронагреватели.  

Далее проводится процесс изотерми-
ческой кристаллизации в реакторе 2. 
Смесь в реакторе 2 охлаждают до темпе-

ратуры 150С при постоянном перемеши-
вании. При достижении заданной темпера-
туры реакционной смеси загружается не-
большими порциями антиокислительная 
присадка Агидол-1. 
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Содержимое реактора 2 охлаждается 

до температуры 100-120С с одновремен-
ной перекачкой смеси из реактора 2 в ре-
актор 1 и обратно из реактора 1 насосом в 
реактор 2 при перемешивании мешалками. 
Продолжение процесса охлаждения со-
держимого реактора 2 до температуры 80-

90С при перемешивании мешалкой. 
Далее смесь прокачивается из реакто-

ра 2 насосом через установку гомогениза-
ции, фильтрации и дегазации. 

Гомогенизация   является этапом ме-
ханической обработки и связана с тем, что 
после охлаждения расплава пластичная 
смазка приобретает неоднородную струк-
туру и высокую прочность. При механиче-
ском воздействии эта структура необрати-

мо разрушается, образуя новую структуру, 
которая при следующем разрушении спо-
собна многократно восстанавливаться, 
смазка тем самым приобретает тиксотроп-
ные свойства. Фильтрование необходимо 
для удаления механических примесей из 
смазки. Дегазация используются для уда-
ления воздуха, попадающего в смазку по-
сле гомогенизации. 

В рамках данного исследования вы-
полнен  анализ технологического процесса 
производства литиевой  пластичной смазки 
«Литол-24» на ОАО «Завод горного воска» 
с целью сокращения вовлечения загусти-
теля, в таблице 2 приведено соотношение 
компонентов в действующем и предлагае-
мом процессах. 

 
Таблица 2 – Процентное соотношение компонентов в действующем и 

предлагаемом процессах 

Компонент смазки 

Соотношение компонентов, % масс. 

Действующий 
процесс 

Предлагаемый 
процесс 

Экстракт нефтяной 63,44 70,68 

Масло индустриальное марка И-20А 23,60 21,05 

12-гидроксистеариновая кислота 10,35 6,69 

Гидроксид лития моногидрат 1,51 0,98 

Присадка загущающая КП-20 1,00 0,50 

Антиокислительная присадка Агидол-1 0,10 0,10 

 
Заключение 

Выполнен лабораторный анализ ос-
новного показателя качества пластичных 
смазок  –  пенетрации  при температуре 

25С с перемешиванием. Значение для 
смазки «Литол-24», полученной по дей-
ствующему соотношению, на производстве 
составило 223 мм-1, а по предлагаемому 
соотношению с пониженным  содержанием 
загустителя – 235 мм-1, что в пределах 
нормы. Показатели качества смазки «Ли-
тол-24» с пониженным  содержанием загу-
стителя приведены в таблице 3. 

Таким образом, понижение  содержа-
ния загустителя за счет повышения содер-

жания экстракта нефтяного  в литиевой  
пластичной смазке «Литол-24» при приго-
товлении на  ОАО «Завод горного воска»  
позволит получать качественный продукт, 
соответствующий требованиям ГОСТ 
21150-2017, но при  этом дешевле по сто-
имости.  

Увеличение объема вовлечения  в 
производство пластичных смазок экстракта 
селективной очистки масел – побочного 
продукта нефтепереработки, в больших 
объёмах используемого нерационально, 
как  компонент котельного топлива, также 
снизит нагрузку на окружающую среду.  
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Таблица 3 – Основные показатели качества смазки «Литол-24» пониженным   
содержанием загустителя 

Наименование показателя 
Полученное 

значение 

Значение по 
ГОСТ 21150-

2017 
Метод испытания 

Внешний вид Однородная 
мазь коричне-

вого цвета 

Однородная 
мазь от светло-
желтого до ко-

ричневого цвета 

По п.7.2 настоящего 
стандарта ГОСТ 21150-
2017 

Температура аплепадения, С 185 185 По ГОСТ 6793 

Пенетрация при температуре 

25С с перемешиванием, мм-1 

 
235 

 
220-250 

 
По ГОСТ 5346 (метод В) 

Предел прочности, Па при 

температуре:  - 20С 

 - 80С, не менее 

 
800 
220 

 
500-1000 

200 

 
По ГОСТ 7143 (метод Б) 

Коллоидная стабильность, % 
выделенного масла, не более 

 
11 

 
12 

 
По ГОСТ 7142 

Коррозионное воздействие на 
металлы 

 
выдерживает 

 
выдерживает 

По ГОСТ 9.080 с допол-
нением по 7.3 настоящего 
стандарта 

Испаряемость при температу-

ре 120С, %, не более 

 
5,5 

 
6 

 
По ГОСТ 9566 

Массовая доля свободной ще-
лочи в пересчете на NaOH, %, 
не более 

 
0,09 

 
0,1 

 
По ГОСТ 6707 

Содержание воды отсутствие отсутствие По ГОСТ 2477 с дополне-
нием по 7.4 настоящего 
стандарта 

Массовая доля механических 
примесей, %, не более 

 
0,015 

 
0,03 

По ГОСТ 6479 с дополне-
нием по 7.5 настоящего 
стандарта 
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