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ктивная работа в области получения нитропроизводных алифатических спиртов проводи-
лась в 1930-х – 1950-х годах и была связана, в основном, с разработкой компонентов ра-

кетных топлив. Впоследствии эти разработки легли в основу производства цетанповышающих приса-
док (ЦПП) к дизельным топливам. Однако, несмотря на длительный срок проведения исследований, 
результаты носят разрозненный характер, они узко специализированы, а в качестве цетанповышаю-
щих присадок из широкого ассортимента алкилнитратов в промышленных масштабах нашли приме-
нение лишь несколько соединений (изопропилнитрат, циклогексилнитрат, амилнитраты). 

В настоящее время мировая потребность в ЦПП более чем на 95 % обеспечена                                             
2-этилгексилнитратом, получаемым из 2-этилгексанола, при этом в РФ большая доля применяемых ЦПП 
закупается за рубежом [1, 2], что может быть отчасти связано с недостатком сырья – 2-этилгексанола – на 
отечественном рынке. В то же время, в РФ в значительно большем объеме производятся другие алифати-
ческие спирты, в частности бутиловые. На производстве бутиловых спиртов также образуется крупнотон-
нажный побочный продукт – кубовый остаток бутиловых спиртов (КОБС), содержащий 2-этилгексанол, 
который может быть успешно применен для производства ЦПП [3, 4]. Поэтому разработка новых подходов 
и способов получения эффективных цетанповышающих присадок к моторному топливу на базе бутиловых 
спиртов и побочных продуктов их производства актуальна. 

В ходе исследований были получены следующие данные, представляющие научную новизну и 
практическую значимость: 

1. Уточнен компонентный состав КОБС методом ГХ-МС (газовая хроматография – масс-
спектроскопия) с использованием хроматографа «Хроматэк-Кристалл 5000» с колонкой                             
СR-5 30 м × 0,32  × 0,25 мкм с пламенно-ионизационным детектором. Ранее, свыше 35 % масс. 

КОБСа квалифицировалось как неидентифицированные вещества, в результате проведенного ис-
следования идентифицировано более 85 % масс. веществ, входящих в состав КОБСа [5]. На текущий 
момент работа в этом направлении еще не завершена и компонентный состав КОБСа уточняется. 

2. Произведено моделирование процесса ректификации КОБС в программе PetroSim 4.1. Уста-
новлено, что на существующем оборудовании установки ректификации бутиловых спиртов (находя-
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щемся в резерве), можно выделить фракцию с содержанием 2-этилгексанола до 73 %, подходящую 
для производства ЦПП.  

Также для получения указанной фракции применена лабораторная установка фирмы B/R 
INSTRUMENT CORPORATION 36-100, имеющая в составе: 

–  Сборник 8 фракций объемом по 100 мл каждая. 
–  Вакуумную систему с автоматическим регулированием 
–  Дистилляционную колонну со спиралеобразной вращающейся насадкой длиной 900 мм, вы-

полненной из тефлона. Максимальное значение теоретических тарелок – 85 с возможностью работы 
под вакуумом 0,1 МПа и регулируемым расходом орошения от 0 : 1 до 999 : 1. 

3.  Изучены два образца цетаноповышающей присадки, полученных в АО «АНХК» из КОБСа в 2004 
году. Образцы хранились в закрытой стеклянной таре при комнатной температуре без доступа света в те-
чение 11 лет. Цвет образцов существенно отличается. Образец № 1 имеет желтый цвет (1,5 ед. ЦНТ), об-
разец № 2 – коричневый (4,5 ед. ЦНТ). Образцом сравнения являлась промышленная присадка отече-
ственного производства, содержащая в качестве основного компонента  2-этилгексилнитрат (условия хра-
нения аналогичны, срок хранения 6 месяцев). В результате проведенных исследований установлено, что 
присадка на основе 2-этилгексилнитрата, разработанная специалистами АО «АНХК», достаточно ста-
бильный продукт, химмотологические свойства которого в течение длительного времени изменяются не-
значительно при условии соблюдения технологии производства [6].  

4.  Проведен синтез нитроэфиров R-ONO2 (где R = С4Н9 – С10Н21 нормального и изостроения) в 
количестве 20–100 см

3
 методом нитрования смесью серной и азотной кислот (табл. 1), проанализи-

рованы основные физико-химические свойства полученных веществ. Опыты по синтезу отдельных 
нитроэфиров проведены неоднократно для получения большего количества продукта для последую-
щего его изучения [7].  

5.  Исследовано влияние на цетановое число (ЦЧ) дизельных топлив по ГОСТ Р 52709-2007. 
Опыты проводились с использованием различного базового дизельного топлива (ДТ) с начальным ЦЧ 
от 44 до 50. Все полученные нитроэфиры вводились в ДТ в концентрации 0,1 %, 0,2 %, 0,5 % масс., 
каждый опыт проведен не менее 2-х раз, полученные результаты усреднены (табл. 1) 

 
Таблица 1 – Прирост ЦЧ при введении алкилнитратов в ДТ 
 

Концентрация 
присадки в ДТ,  

% масс. 

Прирост ЦЧ при введении алкилнитратов: 
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0,1 2,0 1,4 3,5 3,8 3,3 3,2 0,9 0,8 4,3 3,6 1,0 

0,2 3,5 2,2 4,2 6,0 5,4 4,5 1,4 2,8 5,5 3,9 3,7 

0,5 5,5 3,8 5,3 7,5 7,0 5,2 2,6 4,5 8,0 5,9 6,9 

 
Наибольшей эффективностью, согласно полученным данным, обладает традиционный                          

2-этилгексилнитрат, а также амилнитраты. Однако, исходя из доступности сырья, можно отнести к 
разряду перспективных присадок бутилнитраты. Также замечено, что при малой концентрации, одной 
из наиболее эффективных присадок является продукт нитрования смеси бутиловых спиртов.  

6.  Для оценки воздействия бутилнитрата на ключевые показатели ДТ, было проведено иссле-
дование образца ДТ (ДТ-Л-К5) с заведомо завышенной концентрацией присадки (0,4 % масс.) по 
ГОСТ 32511-2013, при этом все показатели ДТ находились в пределах нормы [8]. 

7.  Из тяжелой фракции КОБС (190 °С – КК) получена присадка, обладающая комплексным дей-

ствием (повышение цетанового числа при одновременном улучшении смазывающих свойств). До настоя-
щего времени для получения присадок применялись фракции КОБС НК-190  °С, а тяжелая фракция КОБС, 

представляющая собой сложную смесь высококипящих соединений, как перспективное сырье не рас-
сматривалась, в связи с малоизученным составом и сложностью в проведении нитрования. 

На основании вышеизложенного, можно сделать вывод, что в РФ имеется альтернативное промыш-
ленно доступное сырье для получения присадок к дизельному топливу. Впоследствии, в ходе проводимых 
исследований, применение фракций КОБСа будет расширено – прорабатывается вопрос использования 
КОБСа в качестве компонентов и сырья для получения присадок к маслам и бензинам.  
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