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Представлены результаты исследования тепло�
творной способности основных марок товарных ав�
томобильных бензинов в зависимости от их компо�
нентного состава. Теплотворная способность
товарных бензинов рассчитана на примере типовых
проб, а также на базе практических статистических
данных по индивидуальному углеводородному со�
ставу теплотворной способности основных компо�
нентов автомобильных бензинов. Проведен коли�
чественный и качественный анализ зависимости
теплотворной способности наиболее распростра�
ненных марок товарных автомобильных бензинов
АИ�92 и АИ�95 от их компонентного состава. Рас�
четами показано, что максимальная разность значе�
ний теплотворной способности компонентов то�
варных бензинов при принятых рецептурах
бензинов составляет 34.5%. Основные изменения
теплотворной способности бензинов происходят
при введении в их состав оксигенатов.

Ключевые слова: автомобильные бензины; компаун�
дирование; компоненты бензина; теплосодержание;
теплотворная способность; углеводородный состав
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The results of a study of the heating value of the main
brands of motor gasoline depending on their
component composition are presented. The heating
value of commercial gasoline is calculated using the
example of standard samples, as well as on the basis of
practical statistical data on the individual
hydrocarbon composition of the heating value of the
main components of gasoline. A quantitative and
qualitative analysis of the dependence of the heating
value of the most common brands of commercial
automobile gasoline with octane number 92 and
octane number 95 defined by research method on their
component composition has been carried out.
Calculations have shown that the maximum difference
in the heating value of the components of commercial
gasoline with accepted gasoline formulations is 34.5%.
The main changes in the heating value of gasoline
occur when oxygenates are introduced into their
composition.
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Теплотворная способность моторных топлив
является одним из основных показателей, харак�
теризующих их энергетическую эффективность.

В работах 1, 2 было показано, что абсолютные
значения теплотворной способности для товар�
ных топлив существенно отличаются, что, в пер�
вую очередь, связано с различиями в их химичес�
ком составе. Согласно литературным данным, то�
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варные моторные топлива даже одинаковой мар�
ки, приготовленные по одним и тем же стандар�
там, сильно отличаются друг от друга по тепло�
творной способности. Одной из основных причин
этого, на наш взгляд, является различный компо�
нентный состав товарных топлив (в частности для
бензинов – на основе бензиновых фракций каких
процессов переработки нефти они приготовлены).

Товарные автомобильные бензины готовят
путем компаундирования таких высокооктано�
вых бензиновых фракций, как риформат, бензин
каталитического крекинга, алкилат, изомеризат,
оксигенаты (метил�трет�бутиловый эфир
(МТБЭ), этил�трет�бутиловый эфир (ЭТБЭ),
этанол) и др. 3, 4.

С целью оценки зависимости теплотворной
способности товарных автомобильных бензинов
от их компонентного состава в настоящей работе
предпринята попытка количественного и каче�
ственного анализа теплотворной способности
наиболее распространенных товарных автомо�
бильных бензинов АИ�92 и АИ�95.

Материалы и методы

Объектами исследования стали образцы то�
варной продукции нефтепереребатывающих
предприятий Республики Башкортостан: рифор�
мат производства «Башнефть�Уфанефтехим»; тя�
желый бензин каталитического крекинга гидро�
очищенный (ТБ КК ГО), легкий бензин каталити�
ческого крекинга (ЛБ КК), МТБЭ и бутаны про�
изводства «Башнефть�УНПЗ»; алкилат и
изомеризат производства «Башнефть�Новойл»;
бензин каталитического крекинга (БКК), бензин
прямогонный (БПр), дистиллят газового конден�
сата легкий (ДГКЛ), толуол, бутанолы производ�
ства ООО «Газпром нефтехим Салават», которые
являются компонентами товарных бензинов ма�
рок АИ�92 и АИ�95.

Углеводородный состав компонентов объек�
тов исследования определяли на хроматографе
Shimadzu GC 2010 Plus с капиллярной колонкой.

Теплотворную способность компонентов
бензинов рассчитывали как сумму теплот их сго�
рания по формуле (1):

∆сН
вн(СnНm) = [ mc∆сН

вн(C) + mн∆сН
вн(C)], Дж/кг  (1)

где ∆сН
вн(СnНm) – массовая теплота сгорания;

n и m – число атомов углерода и водорода в моле�
кулах;

mc, mн – массы соответствующих атомов в 1 кг (г)
углеводорода, то есть mc + mн = 1 кг (1 г).

∆сН
вн(C) и ∆сН

вн(C) – доли теплот сгорания, при�
ходящиеся на соответствующие атомы.

Согласно 5, погрешность при расчете теплот
сгорания индивидуальных углеводородов по этой
методике составляет около 1%.

Результаты и их обсуждение

Анализ состава проб риформата показал, что
в нем преобладают ароматические углеводороды
(суммарное содержание составило 64–81 %), сре�
ди которых процентное соотношение углеводоро�
дов С8 превосходит содержание С7 и С9. Суммар�
ное содержание углеводородов С7–С9 составляет
71–86 % от общего содержания ароматики в ри�
формате. Суммарное содержание парафинов –
17–29 %, в том числе изостроения – 14–21 %, на�
фтенов – до 2.8 и олефинов – до 0.9 %.

В пробах БКК крекинга обнаружено более
450 индивидуальных углеводородов со схожим
соотношением парафинов, олефинов и аренов.
Суммарное содержание парафинов составило 28–
39 %, в том числе изостроения – 21–29 %, олефи�
нов – 26–36 % , а аренов – 24–33 %. Состав ЛБ КК
и ТБ КК ГО сильно зависит от их фракционного
состава и от режима гидрирования тяжелой части
бензина. Для обеспечения высокого октанового
числа тяжелого бензина в большинстве случаев
при условии не превышения максимально допус�
тимых значений содержания серы и олефинов в
товарных бензинах при компаундировании, со�
держание олефинов в ТБ КК ГО сохраняют в мак�
симально допустимых пределах. Например, со�
гласно 6, в результате гидроочистки тяжелой час�
ти бензина суммарное содержание олефинов в
расчете на весь бензин снизилось всего на 4.2%
мас., а содержание их в тяжелой части бензина ос�
талось на достаточно высоком уровне – 21.4% мас.
Расчеты показывают, что в результате гидроочис�
тки теплотворная способность бензина повыси�
лось всего на 0.22%. Кроме того, выявлено, что при
полном гидрировании остаточных олефинов до
соответствующих парафинов теплотворная спо�
собность бензина может повыситься на 0.54% мас.

В ЛБ КК содержание парафинов составило
46–57 % мас., массовая доля н�парафинов при
этом не превышала 12%. Содержание олефинов в
ЛБ КК составило 31–39 %, массовая доля нафте�
нов и ароматики – менее 8%. Суммарное содержа�
ние парафинов в ТБ КК ГО составило 18–27 %, в том
числе н�парафинов – 11–15 %. Содержание арома�
тики менялось в пределах 69–78 %, нафтенов –
2–6 %, олефины практически отсутствовали.

В исследованных пробах изомеризата содер�
жание н�парафинов составило 11–14 % мас., пара�
финов изостроения с преобладанием изомеров С5

и С6 – 78–86 %, нафтенов – 3–5 %, а содержание
ароматики не превышало 1%.
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Алкилат установок сернокислотного алкили�
рования изобутана бутиленами практически на�
цело состоит из изопарафинов, суммарное содер�
жание которых превышает 94–96 % мас. Среди уг�
леводородов с одинаковым числом атомов углеро�
да преобладают изомеры С8 – более 65%, затем
следуют изопарфины С5, С6 и С7. Следует отме�
тить высокое содержание в большинстве проб ал�
килата, бутанов, в некоторых случаях превышаю�
щих 14% мас., что определяется, в первую очередь,
«запасом» по ДНП и плотности товарных бензи�
нов при их компаундировании.

Анализ состава проб ДГКЛ показал, что его пре�
обладающими компонентами являются парафины,
массовая доля которых варьируется от 90 до 95 %.
При этом содержание н�парафинов составялет 50–55 %
с превалированием в них н�пентана, за которым следу�
ют н�гексан и н�гептан. Суммарное содержание после�
дних трех составляющих ДГКЛ превышает 45%.
Массовая доля изопарафинов составляет 40–45 % так�
же с преобладанием изопентанов, за которыми сле�
дуют изогексаны и изогептаны. Суммарное содер�
жание нафтенов составляет 3.0–4.5 %, а содержа�
ние ароматики не превышает 1.5% мас.

В БПр также превалируют парафины, массо�
вая доля которых составляет 91–96 %, из них 76–
82 % – парафины изостроения. Анализ хроматог�
рамм показывает, что, как среди н�парафинов, так
и изопарафинов преобладают углеводороды С7.

Следует отметить, что состав прямогонных
бензиновых компонентов, в отличие от компонен�
тов товарных бензинов вторичного происхожде�
ния, сильно зависит от состава исходного углево�
дородного сырья (месторождения нефти или газо�
вого конденсата).

В дальнейшем с целью определения тепло�
творной способности товарных бензинов по фор�
муле (1) были рассчитаны значения теплотворной
способности типовых проб как сумма массовых
теплот сгорания отдельных составляющих угле�
водородов, или как сумма теплот сгорания состав�
ляющих по среднестатическим составам. Полу�
ченные значения теплотворной способности при�
ведены в табл. 1 в порядке снижения их значений.
Там же приведены аналогичные значения для бу�

танов, толуола, а также оксигенатов, применяе�
мых при приготовлении товарных бензинов на
данных предприятиях.

Как видно из табл. 1, разница теплотворной
способности компонентов бензинов может дости�
гать 34.5% , а среди компонентов бензинов на угле�
водородной основе – 10.9%.

В табл. 2 приведены результаты исследова�
ний теплотворной способности наиболее распрос�
траненных марок товарных автомобильных бен�
зинов (АИ�92 и АИ�95), приготовленных на осно�
ве вышеуказанных компонентов.

Таблица 1
Теплотворная способность основных

компонентов автомобильных бензинов

Компонент Теплотворная способность, MДж/кг 
Бутаны 45.19 
Изомеризат 44.74 
ДГКЛ 44.70 
Алкилат 44.62 
БПр 44.50 
ЛБКК 44.03 
БКК 43.56 
ТБККГO 42.07 
Риформат 42.04 
Толуол 40.77 
MТБЭ 35.22 
Бутанолы 33.59 

Анализируя данные табл. 2, можно сделать
вывод о том, что максимальная разница тепло�
творной способности между отдельными партия�
ми бензина марки АИ�92 составляет 2.3%, а между
партиями бензина марки АИ�95 – 3.0%. При мак�
симально допустимых значениях содержания в
бензинах МТБЭ и изобутанола теплотворная спо�
собность бензина снижается на 4.0 и 4.2 %.

Таким образом, максимальная разность теп�
лотворной способности отдельных партий товар�
ных автомобильных бензинов АИ�92 и АИ�95 не
превышает 3.0%. Существенные изменения теп�
лотворной способности бензинов возможны при
введении в их состав оксигенатов. Наиболее эф�
фективным вариантом повышения теплотворной
способности таких бензинов является введение в
их состав бутанов, изомеризата и алкилата.
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