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УСТОЙЧИВОСТЬ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПРИГОДНОСТЬ КОМПОЗИЦИЙ МОТОРНЫХ 

ТОПЛИВ: АСПЕКТЫ СИНТЕЗА, ТЕХНОЛОГИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ 

Мирзаахмедова М.А., Эргашов Ж.Р., Омонов Ш.А., Тошматов Д.А., Исмаилов Б.М.  

Аннотация. Статья посвящена исследованию устойчивости и экологической пригодности композиций 

моторных топлив с учетом аспектов их синтеза, технологии производства и эксплуатации. Основная цель 

исследования заключается в разработке и анализе инновационных подходов к созданию экологически чистых и 

эффективных видов топлива, способствующих снижению негативного воздействия на окружающую среду и 

обеспечивающих устойчивое функционирование автотранспортных средств. 

В работе рассматриваются различные альтернативные и возобновляемые источники энергии, такие как 

биодизель, биоэтанол, газообразный природный газ и синтетические топлива, и их влияние на экологическую 

ситуацию. Исследование включает анализ процессов синтеза композиций топлива, оценку их технологических 

характеристик и эксплуатационных свойств, а также изучение вопросов устойчивости и безопасности при 

использовании этих топлив в автомобильных двигателях. 

В результате проведенных исследований предложены рекомендации по оптимизации составов топлива с 

целью минимизации вредных выбросов и повышения эффективности автотранспортных средств. Полученные 

результаты могут быть использованы в промышленности и научных кругах для разработки более экологически 

чистых и устойчивых топливных технологий, способствующих сохранению окружающей среды и обеспечению 

ее устойчивого развития. 

Ключевые слова: устойчивость, биодизель, биоэтанол, газообразный природный газ, эксплуатационные 

свойствa.   
 

Введение. В современном мире проблемы 

экологии и устойчивого развития становятся все 

более актуальными. Автомобильная 

промышленность играет значительную роль в 

загрязнении окружающей среды, и разработка 

экологически чистых и эффективных видов 

моторных топлив является важным 

направлением исследований. В данной статье 

обсуждаются аспекты синтеза, технологии и 

эксплуатации композиций моторных топлив с 

целью повышения их экологической 

устойчивости и эффективности. Технология 

получения более экологически чистых и 

качественных композиций моторных топлив из 

различных фракций газоконденсата и 

полупродуктов, а также беззольных присадок, 

представляет собой актуальное направление 

исследований с высоким научно-практическим 

интересом. Цель нашей работы заключается в 

разработке нового состава моторного топлива, 

обладающего улучшенными характеристиками 

качества и сниженным воздействием на 

окружающую среду, на основе местных 

сырьевых источников газоконденсата, 

полупродуктов (включая реформинг и 

изомеризат) и беззольных присадок. Кроме того, 

мы стремимся определить эксплуатационные 

эффективности разработанных композиций 

топлива с целью обеспечения их применимости 

и конкурентоспособности на рынке. 

Для достижения поставленных целей 

была разработана технология процесса 

получения прямогонных фракций бензинов из 

газоконденсата, включая газовый бензин сорта 

45–1200°C, лёгкий бензин в диапазоне 115–

1450°C и тяжёлый бензин от 140 до 2000°C. 

Проведено исследование группового состава 

углеводородов указанных бензинов, а также 

изучение процессов изомеризации и 

алкилирования бутан–бутиленовых фракций 

крекинг–газов НПЗ Республики с целью 

получения алкилат бензина. Газоконденсаты, 

представляющие собой смеси легких и 

подвижных углеводородов, высокоценны как 

исходное сырье для производства композиций 

моторных топлив и других полупродуктов. 

Путем четкой ректификации Шуртанского 

газоконденсата удалось получить прямогонные 

бензины, исследование которых позволило 

определить их физико-химические параметры, 

включая низкое содержание изоуглеводородов. 

Таблица 1 

Групповой состав и свойства Шуртанского газоконденсата 

Фракция, 

С 

Выход 

фракции, % 

Групповой состав углеводородов, % масс Удельный вес, 

кг/м3   20

4D  

Показатель 

преломления, 20

4n  метановые нафтеновые ароматические 

65-90 9,3 58,4 21,8 19,8 637,1 1,3615 

90-120 26,8 41,5 32,7 28,8 639,1 1,4314 

120-150 33,1 39,0 20,7 40,3 732,5 1,4327 

150-175 16,6 62,0 5,5 32,3 733,8 1,4454 

175-200 12,8 52,0 20,0 27,0 758,4 1,4622 

200-225 8,7 49,5 21,0 28,5 774,0 1,4525 
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По этому был разработан процесс 

изомеризации прямогонных бензинов на 

усовершенствованных катализаторов при 

подобранных условиях. Затем были изучены 

состав и свойства полученного изомеризат 

бензина. 

Таблица 2   

Сравнительная характеристика состава изомеризат бензина 
Углеводороды Содержание, % масс 

Реформат бензин Прямогонный бензин Изомеризат Бензин 

С2-С4 1,7-1,9 - 0,80 

Н-парафины 7,6 34,5 21,0 

Изо-парафины 10,7 16,5 30,0 

Нафтеновые  8,2 19,2 12,0 

Алкил нафтены 7,1 14,8 22,0 

Ароматические  28,5 8,6 4,2 

Алкилароматические 18,4 6,4 10,0 

Содержание бензола  11,5 8,6 4,2 

Соотношение изо/-n углеводородов 32,7/67,3 47,7/52,3 62/38 
 

Из сравнительного анализа видно, что 

содержание изоуглеводородов в изомеризат-

бензине превышает аналогичный показатель в 

прямогонном бензине.  

Для получения алкилатного бензина 

использовали крекинг-газы, накапливающиеся 

на нефтеперерабатывающих заводах. Состав 

непредельных углеводородов в газах составлял 

пропилены (37-40%), бутилен-изобутилен (40-

50%) и амилен-изоамилен (10-15%). 

Полученный компонент для использования в 

композициях моторного топлива был получен 

путем алкилирования на твёрдом фосфорном 

катализаторе и имел следующие 

характеристики: удельный вес – 685 кг/м³, 

показатель преломления – 1,3465 при 200°C, 

температура начала кипения – 400°C, 

температура конца кипения – 1050°C, давление 

насыщенных паров – 90600 Па. При 

алкилировании пропаном бутиленовой фракции 

образуются изо-гептаны, при пропан-

пропиленовом алкилировании образуется изо-

гексан, а при тримеризации пропана и 

пропилена образуется изо-нанан. Конверсия 

газов в алкилатный бензин оценивалась по массе 

полученного алкилатного бензина в пересчете 

на моноолефины. Композиции прямогонного 

бензина и реформата были использованы как 

основа для создания более сложных составных 

бензинов, таких как компаунды, обладающие 

высокими качественными и 

эксплуатационными характеристиками. 

Проведенные эксперименты позволили 

определить состав экологически чистых 

композиций моторных топлив с улучшенными 

эксплуатационными свойствами: 

 40–60% масс. прямогонного бензина; 

 10–20% масс. реформата; 

 15–18% масс. изомеризата; 

 5–10% масс. изоэфиров (МТБЭ или ЭТБЭ). 

Такие сложные композиции топлива 

демонстрировали октановое число от 80 до 95, 

что соответствует требованиям стандартов для 

моторных топлив. 

Изомеризат-бензин, выступающий в 

качестве высокооктанового компонента в 

компаунде, формируется в процессе 

каталитического реформинга фракции нефти 

или газоконденсата. Однако при этом процессе 

полученный бензин содержит не более 15% 

изомеризат-бензина, что недостаточно для 

обеспечения высоких эксплуатационных 

характеристик топлива. Для достижения 

оптимальных рабочих параметров двигателей, 

таких как отсутствие детонации, достаточная 

тепловая нагрузка, минимальное образование 

нагара и агрессивных выбросов в атмосферу, 

необходимо разработать более мягкие, 

экологически чистые и высокооктановые 

компоненты топлива. Это включает в себя 

увеличение доли изомеризат-бензина 

(содержание около 60-65% изоуглеводородов), 

алкилатного бензина (содержание около 40-45% 

низкомолекулярных непредельных 

изоуглеводородов), а также использование 

антидетонаторов-присадок (изоэфиров) и 

других составляющих. 

В данной работе рассматриваются 

результаты изомеризации бензиновой фракции 

газоконденсата. Процесс изомеризации 

происходит по ионному механизму в 

присутствии бифункциональных катализаторов, 

которые представляют собой металлооксиды на 

носителе кислотного типа. В ходе реакции 

образуются промежуточные карбокатионы. 

Инициирующим этапом является крекинг 

парафинов или их дегидрирование, в результате 

чего образуются олефины. Далее, 

взаимодействуя с активными центрами 

катализатора, действующими как доноры 

протонов, олефины превращаются в 

карбокатионы, т.д. продолжается ионно-цепная 

изомеризация нормальных углеводородов.
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Из представленных данных следует, что 

карбокатионы имеют способность отщеплять 

атомы водорода (в форме гидрид-ионов) от 

молекул углеводородов. В таких условиях 

происходят реакции расщепления, ди-, три- и 

тетрамеризации, а также алкилирования, что 

приводит к образованию в продуктах 

изомеризации разнообразных изоуглеводородов. 

Применение избыточного объема водорода в 

реакции изомеризации предотвращает глубокое 

развитие указанных реакций, что в свою очередь 

сдерживает образование смолы, и способствует 

преобразованию парафинов в изоуглеводороды. 

Исходя из сказанного, при наличии исходных 

компонентов топлив отечественного 

производства, а также заимствуя изомеризат и 

получением в лабораторных условиях 

соответствующих присадок (алкилат и МТБЭ), 

нами получены бензины, показатели которых 

приведены в таблице 3. 

Таблица 3 

Качественные показатели полученных бензинов из газоконденсата 
Показатели Прямогонный 

бензин из ГК 

Газоконденсатные 

разновидности бензинов 

Октановое число 64 72 93 95 

Фракционный состав, % масс при С начало кипения не ниже 35 40 40 45 

10 76 76 70 - 

50 135 130 135 130 

90 185 185 185 15 

Конец кипения,    Не выше 193 190 195 190 

Давление насыщенных паров, мм.рт.ст., не выше 560 600 650 600 

Содержание серы % масс не более 0,015 0,015 0,010 0,010 
 

Газоконденсатные разновидности бензинов 

сортов АИ отличались высокими качественными 

показателями при испытаниях на моторных 

стендах, что отражено в данных таблицы 2. Путем 

разработанных технологий изомеризации и 

алкилирования были получены экологически 

чистые компоненты моторных топлив на основе 

местного сырья – газоконденсата. Получение 

подобных результатов характерно для многих 

светлых газоконденсатов, добываемых на 

месторождениях газа Республики. 

Следовательно, для повышения качества бензина 

необходимо осуществлять их нефтехимическое 

превращение в экологически чистые композиции 

моторного топлива с высоким октановым числом. 
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