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Возрастание требований к качеству дизельных топ�
лив и необходимость расширения производства
отечественных присадок и добавок к топливам
обусловливает актуальность исследований в дан�
ной области. Рассмотрены результаты работ в обла�
сти получения противоизносных присадок к ди�
зельным топливам и промоторов воспламенения
(цетаноповышающих добавок), полученных на ос�
нове доступного нефтехимического сырья. Показа�
но, что Pt�содержащие цеолиты являются эффек�
тивными катализаторами изомеризации н�алканов.

Ключевые слова: дизельное топливо; нефтехими�
ческое сырье; присадки; промоторы воспламене�
ния; скорректированный диаметр пятна износа;
смазывающая способность топлива; цетановое число.

The increasing of requirements for the quality of diesel
fuels and the need to expand the production of
domestic additives to fuels determines the relevance of
research in this area. The results of the work on the
development of anti�wear additives to diesel fuels and
ignition promoters (cetane�boosting additives)
obtained on the basis of available petrochemical raw
materials are considered. It has been shown that Pt�
containing zeolites are effective catalysts for the
isomerization of n�alkanes.

Key words: additives; adjusted wear spot diameter;
cetane number diesel fuel; fuel lubricity; ignition
promoters; petrochemical raw materials.

Улучшение эксплуатационных характерис�
тик дизельных топлив основано на применении
присадок различного функционального назначе�
ния: противоизносных, антистатических, депрес�
сорно�диспергирующих и др., а также промоторов
воспламенения. Для обеспечения требований
стандартов на НПЗ в топлива вводятся депрессор�
ные и депрессорно�диспергирующие, противоиз�
носные и цетаноповышающие присадки. Для
улучшения эксплуатационных и экологических
характеристик топлив на терминалах и нефтеба�
зах в них могут добавляться пакеты присадок, в
состав которых входят моющие, антикоррозион�
ные, антистатические и другие компоненты.

До 1990�х гг. СССР полностью обеспечивал
потребности в присадках к топливам. Появление

новой техники и принятие Россией европейских
требований к экологическим характеристикам
топлив привело к вытеснению отечественных реа�
гентов зарубежными и сокращению сырьевой
базы для производства присадок 1. В последние
годы в связи с необходимостью скорейшего им�
портозамещения во всех отраслях промышленно�
сти нашей страны, одной из актуальных проблем
становится расширение нефтехимической сырье�
вой базы для производства отечественных приса�
док с целью улучшения эксплуатационных харак�
теристик отечественных дизельных топлив (ДТ).

Сведения о современных дизельных топли�
вах и присадках к ним обобщены в работах 2–5.

Перспективным направлением развития на�
учных исследований в этой области является раз�
работка многофункциональных «пакетных» при�
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садок. В пакет могут входить моющие компонен�
ты, ингибиторы коррозии, деэмульгаторы, а в за�
висимости от требований заказчиков в его состав
могут быть включены цетаноповышающие и сма�
зывающие присадки, антистатики, а также при�
садки, снижающие пенообразование. Применение
таких многофункциональных присадок в низких
концентрациях при сравнительно небольших зат�
ратах позволяет довести качество топлив до тре�
бований современных стандартов и улучшить их
эксплуатационные свойства, а также обеспечить
решение ряда экологических проблем.

Некоторые результаты исследований совме�
стимости присадок при составлении оптималь�
ных композиций («пакетов») представлены в ра�
ботах 6–8.

Многофункциональная присадка к ДТ долж�
на одновременно обеспечивать 9:

– противоизносные свойства (значение скор�
ректированного диаметра пятна износа – СДПИ
не должно превышать 460 мкм);

– седиментационную устойчивость (препят�
ствовать расслоению при низких температурах);

– свойства промотора воспламенения (цета�
новое число не менее 51);

– свойства депрессора;
– противодымные свойства.
Авторами 10 разработана полифункциональ�

ная присадка, которая вводится в ДТ в концентра�
ции 0.02–0.05 % и обеспечивает все указанные
выше требования. В состав присадки входят (%
мас.): депрессор – низкомолекулярный сополи�
мер этилена с пропиленом (10), диспергирующий
агент – сукцинимид (5), противодымный компо�
нент – алкилсульфонат кальция (15), промотор
воспламенения – 2�этилгексилнитрат (10), ком�
понент для улучшения противоизносных свойств
– алкиламиды синтетических жирных кислот
(10), разбавитель (смесь ДТ с бензином – 50). Оп�
тимальные условия получения: температура 40–
42 оС, время 1–1.5 ч. Данная присадка позволяет
получить соответствующее стандартам ДТ как
летних, так и зимних сортов.

В работе 11 на основании исследования ряда
индивидуальных соединений алкилнитратов и ал�
килпероксидов, а также их композиций, получена
комплексная присадка, увеличивающая цетано�
вое число ДТ до 52 единиц и проявляющая ста�
бильность при хранении. В состав присадки в рав�
ном соотношении входят: дикумилпероксид, дит�
ретбутилпероксид, 2�этилгексилнитрат.

Для получения активного компонента проти�
воизносных присадок исследуются соединения
классов карбоновых кислот, эфиров и амидов, по�
лиаминов, талловые и прочие масла 12.

В работе 13 показана возможность примене�
ния для получения противоизносной присадки
технических алкилсалициловых кислот (АСК),
которые производятся на ООО «Новокуйбышев�
ский завод масел и присадок». Разработанная на
основе очищенных АСК присадка обеспечивала
снижение величины СДПИ до 245 мкм.

Авторами работы 14 изучена ингибирующая
активность некоторых представителей класса аро�
матических аминов – С� и N�замещенных анили�
нов и предложена композиция, включающая
ионол, Агидол�3, 2�метил�2�этилиндолин, кото�
рая подавляет окисление и смолообразование в
дизельных топливах с низким содержанием серы.

В 2000–2020 гг. в Уфимском государствен�
ном нефтяном техническом университете были
проведены работы по созданию противоизносных
присадок к ДТ и промоторов воспламенения, по�
лученным на основе продуктов нефтехимических
производств 15.

Смазывающая способность топливных ком�
позиций оценивалась по значению СДПИ в соот�
ветствии с действующим стандартом (ГОСТ 9490�
75). На первом этапе исследований О. А. Баули�
ным с сотр. было установлено, что при добавлении
в ДТ моноциклических ароматических углеводо�
родов (0.5% мас.) наблюдалось уменьшение
СДПИ с 0.9 до 0.8 мм. При увеличении концентра�
ции аренов до 5% мас. СДПИ составляет 0.65 мм,
до 11% мас. – 0.5 мм. При добавлении в ДТ н�алка�
нов с числом атомов углерода 11–21 (0.5–1 % об.)
отмечен эффект снижения СДПИ до 0.7–0.8 мм.
Введение в топливные композиции бициклических
аренов, алкенов и алканов изостроения не оказало
существенного влияния на величину СДПИ 16.

В результате изучения влияния на СДПИ до�
бавок индивидуальных кислородсодержащих со�
единений О. А. Баулиным с сотр. было установле�
но, что их эффективность снижается в ряду: кар�
боновые кислоты > альдегиды > простые эфиры.
Среди исследованных индивидуальных веществ и
технических смесей наибольший положительный
эффект показали олеиновая и энантовая кислоты,
а также анисовый альдегид (0.1–1.5 % об.). К сни�
жению величины СДПИ на 20% приводило введе�
ние в топливо энантовой кислоты (1% об.), на 30%
– олеиновой кислоты (1.5% об.) 17.

Впервые было установлено, что добавка вы�
сокомолекулярных побочных продуктов (фрак�
ция 180–320 оС) процесса гидроформилирования
пропилена (ППГП), осуществляемого на пред�
приятии «Газпром нефтехим Салават», повышает
смазывающую способность ДТ. Лучшие результа�
ты были получены при использовании ППГП, со�
держащих в основном алифатические спирты с
числом атомов углерода ≥8 (≥70%) и карбоновые
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кислоты (≥20%). Эти данные легли в основу про�
мышленного производства противоизносной при�
садки ПС�1. ДТ, содержащее присадку ПС�1 в ко�
личестве 0.5% об., полностью соответствовало
требованиям стандарта качества 18.

В дальнейшем для повышения противоиз�
носных характеристик ДТ была установлена воз�
можность использовать в качестве добавок побоч�
ные продукты промышленного производства бу�
тиловых спиртов (ППБС). Было установлено, что
основными компонентами ППБС (>55%), явля�
ются вторичные спирты изостроения, содержа�
щие 8–12 атомов углерода 19.

Было предложено разделить ППБС на две
фракции: низкокипящую (нк–195 оС и высококи�
пящую (195 оС–кк), которая обогащена спиртами
изостроения. При введении в ДТ данной фракции
в количестве 0.1–0.5 % мас. СДПИ уменьшался на
25–30 % 20.

Важнейшим показателем ДТ является цета�
новое число, которое определяет способность к
самовоспламенению. Применение промоторов
воспламенения позволяет улучшить пусковые ха�
рактеристики двигателя, увеличить полноту сго�
рания топлива, снизить нагарообразование в ка�
мере сгорания 21.

О. А. Баулиным с сотр. установлено, что про�
дукты нитрования спиртовых компонентов низ�
кокипящей фракции ППБС (нк–195 оС) облада�
ют цетаноповышающими свойствами. Лучшие ре�
зультаты нитрования ППБС получены при ис�
пользовании смеси азотной и серной кислот
(температура 5–10 оС и продолжительность реак�
ции 1–1.5 ч) 22. Введение в гидроочищенное ДТ
синтезированной на основе ППБС присадки в ко�
личестве 0.2–0.5 % мас. обеспечивало увеличение
цетанового числа на 6–9 пунктов 23.

Таким образом, на основе побочных продук�
тов нефтехимических производств разработаны
присадки и добавки, улучшающие эксплуатаци�
онные характеристики ДТ.

Для улучшения вязкостно�температурных
характеристик ДТ широко используются процес�
сы трансформации содержащихся в нем нормаль�
ных парафинов в углеводороды изостроения.
На примере гидроизомеризации н�гексадекана О.
А. Баулин с сотр. показали, что для этой цели в ка�
честве гетерогенных катализаторов могут быть ус�
пешно использованы цеолитные материалы с кис�
лотными свойствами и содержанием платины
0.3–0.5 %. В результате изучения механизма ката�
литических превращений было установлено, что
за изомеризацию отвечают слабые кислотные
центры, а присутствие платины обеспечивает
практически полное гидрирование промежуточ�
ных алкенов изостроения. В лучших условиях
гидроизомеризации (температура 360–400 оС,
давление 4 МПа, объемная скорость подачи сырья
1 ч�1) конверсия составляет не менее 85% при се�
лективности по изогексадекану 80–90 % 24.

Также на основе побочных продуктов нефте�
химических производств: ППБС и отхода произ�
водства полиэтилена высокого давления получена
присадка для улучшения низкотемпературных
свойств ДТ. Полученная присадка в концентра�
ции 0.2% мас. увеличивает депрессорный эффект
на 20 оС 25.

Приведенные результаты исследований де�
монстрируют возможности решения проблемы
импортозамещения эффективных присадок к ди�
зельным топливам и одновременно рационально�
го применения побочных продуктов нефтехими�
ческих производств.
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