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Аннотация. В статье проведена оценка физико-химических 
свойств оксигенатов и легких углеводородов. Изучено влияние 
их смесей на эксплуатационные характеристики при вовлече-
нии в автомобильные бензины. Предложена композиционная 
смесь, состоящая из метил-трет-бутилового эфира, изобути-
лового спирта и парафинов изо-строения, получаемых в про-
цессе сернокислотного алкилирования олефинов (алкилат), 
позволяющая в равной мере увеличить октановое число узких 
низкокипящих и высококипящих фракций, входящих в состав 
бензиновой смеси, т.е. значение коэффициента распределе-
ния детонационной стойкости, близко к максимуму – 1. 

Annotation.  The article assesses the physi-
cochemical properties of oxygenates and 
light hydrocarbons. The effect of their mix-
tures on performance characteristics when 
involved in motor gasolines was studied. A 
composite mixture is proposed, consisting of 
methyl tert-butyl ether, isobutyl alcohol and 
iso-structure paraffins obtained in the process 
of sulfuric acid alkylation of olefins (alkylate), 
which makes it possible to equally increase 
the octane number of narrow low-boiling and 
high-boiling fractions that are part of the gas-
oline mixture, those. the value of the detona-
tion resistance distribution coefficient is close 
to the maximum – 1. 

Ключевые слова: коэффициент распределения детонацион-
ной стойкости, оксигенаты, легкие углеводороды, автомобиль-
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овременный уровень развития автомобильного парка диктует необходимый ассортимент и 
качество моторных топлив. Возрастает потребность рынка в автомобильных бензинах с 

октановым число 95 и выше [1]. Традиционные методы получения высокооктановых компонентов мо-
торных топлив (риформинг, алкилирование, изомеризация) для увеличения роста объема производ-
ства и качества высокооктановых бензинов, требуют для своей реализации значительных инвестиций 
[2–4]. поэтому в последние годы в процессе компаундирования автобензинов особое значение при-
обрели оксигенаты [5], обеспечивающие увеличение детонационной стойкости и полноту сгорания 
моторных топлив. Вместе с тем важной характеристикой бензинов является коэффициент распреде-
ления детонационной стойкости (КРДС) по фракциям. КРДС определяется, как отношение ИОЧ фрак-
ций испытуемого образца бензина, выкипающих в пределах температура начала кипения – 100 °С 
(НК-100 °С) и 100 °С – температура конца кипения (100 °С-КК), полученных разгонкой [6]. Важность 
этого показателя связана с тем, что во впускной системе происходит фракционирование бензинового 
топлива, вследствие чего в разные цилиндры двигателя впрыскиваются порции бензиновой фракции, 
имеющие разные температуры кипения. Идеальным КРДС считается значение близкое к 1. Однако 
большинство из используемых в настоящее время оксигенатов и присадок на их основе имеют узкий 
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интервал температур кипения и неравномерно распределены по фракциям топлива (КРДС ≪ 1), что 
приводит к поступлению в двигатель фракций с различным октановым числом и, как следствие, к не-
стабильности его работы. 

Поэтому, чтобы обеспечить рынок топливом с высокими эксплуатационными и экологическими 
свойствами, необходимо уделить внимание разработке композиционных смесей, способных за счет 
компонентов, входящих в их состав равномерно распределяться в узких фракциях, улучшая тем са-
мым эксплуатационные характеристики моторных топлив.  

В качестве объектов исследования нами были выбраны промышленно доступные оксигенаты: 
метил-трет-бутиловый эфир (МТБЭ), изобутиловый спирт (ИБС) и смесь насыщенных углеводородов, 
получаемых в процессе сернокислотного алкилирования олефинов (алкилат). 

Метил-трет-бутиловый эфир (МТБЭ) широко используется в качестве антидетонационной при-
садки как самостоятельно, так и в смеси с другими октаноповышающими веществами, обладающий 
высокой детонационной стойкостью, октановое число смешения которого может доходить до 135 ед. 
в зависимости от углеводородов, входящих в бензин. Однако более низкая, чем у углеводородов, 
теплота сгорания (38220 кДж/кг) является недостатком МТБЭ [7]. Многотоннажным продуктом отече-
ственной промышленности, применяющимся в качестве октаноповышающей добавки, являются бути-
ловые спирты. Согласно TP ТС 013/2011 изо-бутанол может вовлекаться в автомобильные бензины 
до 10 об. % [8]. Вместе с тем, установлено [9], что использование индивидуальных оксигенатов в при-
готовлении автобензинов приводит к неравномерности распределения детонационной стойкости по 
фракциям и к снижению общей теплоты сгорания топлива, что ведет к увеличению расхода топлива. 
Одним из высокооктановых компонентов автобензинов является алкилат – смесь насыщенных угле-
водородов, получаемых в процессе сернокислотного алкилирования олефинов. Алкилат — идеаль-
ный компонент бензина, поскольку имеет высокие октановые числа по исследовательскому (не ниже 
95,0) и моторному (не ниже 92,0) методам, не содержит ароматических соединений, олефинов и се-
ры, имеет широкий фракционный состав [10], однако значения ОЧ алкилата ниже по сравнению с ок-
сигенатами. В связи с этим для решения проблемы производства автобензинов, отвечающих миро-
вым стандартам, в том числе по КРДС, предложена композиционная смесь, обеспечивающая равно-
мерное распределение детонационной стойкости по фракциям (КРДС стремится к 1). 

С помощью программного пакета Aspen PIMS program (Process Industry Modeling System)3 был 
смоделирован состав автомобильных бензинов марок АИ-95-К5 и АИ-98-К5 с вовлечением компози-
ционной смеси. Для установления оптимального состава композиционной смеси варьировалось соот-
ношение компонентов: Алкилат, МТБЭ, ИБС. Оценочным показателем к оптимизации служил – КРДС 
по фракциям, полученный в лабораторных условиях для образцов бензина с вовлечением компози-
ционной смеси. Для этого полученные образцы в лабораторных условиях были разделены на узкие 
фракции НК–100 °С и 100 °С–КК (ГОСТ 26370) с последующим определением для каждой из них ок-
танового числа исследовательским методом (ГОСТ 8226). На основе полученных данных, был рас-
считан КРДС. Согласно рассчитанным данным, установлен оптимальный и эффективный состав ком-
позиционной смеси, позволяющий в равной мере увеличить октановое число узких низкокипящих и 
высококипящих фракций, входящих в состав бензиновой смеси, т.е. значение коэффициента распре-
деления детонационной стойкости, близко к максимуму – 1. 
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