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Мета. Оцінка впливу оксигенатів на підвищення антидетонаційних властивостей 

бензинових фракцій, отриманих з різних нафт, визначення необхідної кількості 

оксигенатів для досягнення октанового числа 80, оцінити вартість товарного бензину з 

додаванням оксигенатів. 

Результати.  До прямогонних бензинів  додавали біодобавки в кількості 10 та 20 %. 

Проаналізувавши фізико-хімічні показники одержаної бензинової суміші, можна 

стверджувати, що даний вид палива відповідає вимогам на бензин А-80 згідно ДСТУ 

7687:2015. Результати досліджень показали, що найнижча собівартість буде в суміші 

прямогонного бензину та біоізобутанолу не зважаючи на те, що його вміст в суміші 

найвищий. Перевага біоізобутанолу полягає ще й в тому, що він не буде викликати 

розшарування  суміші, а виступить як гомогенізатор. Проте необхідно врахувати вимогу 

ДСТУ щодо кількості кисню в товарному бензині, яка не має перевищувати 2,7 % (в 

біоізобутанолі вміст кисню 21,6 %). В зв’язку з цим для виробництва бензину А-80 було 

розроблено наступну рецептуру для одержання бензину з ОЧ=80. Кількість 

біоізобутанолу в композиційній суміші варто залишити в кількості 4 %, МТБЕ в кількості 

10 %. Тоді загальний вміст кисню буде знаходитись в межах допустимих норм. Вміст 

риформату в такій суміші буде знаходитись на рівні 29 %. Застосування 

октанопідвищуючих додатків, таких як ізобутанол та МТБЕ, а також риформат, 

підвищує октанове число прямогонного бензину, при цьому вартість бензину залишається 

конкурентноспроможньою. 
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Наукова новизна. Встановлено вплив біодобавок на експлуатаційні властивості 

низькооктанового бензину. 

Практична значимість. Зважаючи на те, що для сучасних автомобілів необхідне 

високооктанове паливо з антидетонаційними властивостями, які характеризуються 

дослідним октановим числом 92,95 та 98. А для автомобілів з бензиновими двигунами зі 

ступенем стискування до 8, які присутні в автопарку  України, а також для вантажних 

автомобілів попереднього покоління, є потреба в бензину з більш низьким октановим 

числом. Використання високооктанових бензинів в автомобілях зі ступенем стискування 

до 8 є причиною цілої низки поломок: вихід з ладу поршневих пальців, викришування 

вкладишів шатунних і корінних підшипників; розтріскування ізоляції і вигорання контактів 

свічок запалювання; прогорання днищ поршнів; підгорання робочих фасок випускних 

клапанів та їх сідел; прогорання прокладок між головкою і блоком циліндрів; пригорання 

поршневих кілець та їх підвищене зношування. Проте екологічна безпека та низька 

собівартість таких бензинів залишаються одним з пріоритетних вимог при виробництві 

бензинів. 

Ключові слова: нафтопереробна промисловість, бензин, біодобавки, експлуатаційні 

властивості. 
 

Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок із 

важливими науковими чи практичними завданнями. Проблема 

екологічної безпеки автомобільного транспорту стала складовою частиною 

безпеки України. Щорічне збільшення викидів автотранспорту в атмосферу 

вимагає посилення екологічних вимог до товарних палив та відпрацьованих 

газів двигунів внутрішнього згорання. 

Для сучасних автомобілів необхідне високооктанове паливо з 

антидетонаційними властивостями, які характеризуються дослідним 

октановим числом 92,95 та 98. А для автомобілів з бензиновими двигунами зі 

ступенем стискування до 8, які присутні в автопарку  України, а також для 

вантажних автомобілів попереднього покоління, є потреба в бензину з більш 

низьким октановим числом. Використання високооктанових бензинів в 

автомобілях зі ступенем стискування до 8 є причиною цілої низки поломок: 

вихід з ладу поршневих пальців, викришування вкладишів шатунних і 

корінних підшипників; розтріскування ізоляції і вигорання контактів свічок 

запалювання; прогорання днищ поршнів; підгорання робочих фасок 

випускних клапанів та їх сідел; прогорання прокладок між головкою і блоком 

циліндрів; пригорання поршневих кілець та їх підвищене зношування. Проте 

екологічна безпека та низька собівартість таких бензинів залишаються одним 

з пріоритетних вимог при виробництві бензинів. 

Бензинові фракції, одержані на нафтопереробних заводах на установках 

атмосферної перегонки, мають низькі октанові числа, в межах 65-75 за 

дослідним методом [1]. При низьких показниках октанового числа  
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використання такого палива загрожує негативними наслідками для двигуна 

через детонацію палива. З найбільш поширеного: передчасний знос клапанів і 

сідел, а також залишки нагару на стінках і поверхнях. Отже, октанове число 

повинно бути відповідним для того чи іншого двигуна, тому є актуальним 

застосування різних методів підвищення октанового числа бензину. 

У традиційній схемі НПЗ для підвищення октанового числа 

прямогонного бензину використовується процес каталітичного риформінгу, а 

його кінцевий продукт – риформат додають в автобензин, як основне джерело 

ароматичних вуглеводнів та бензолу (вміст ароматики в риформаті 60-70%, в 

т.ч. бензолу 2-7% мас.) [2]. З метою зниження частки ароматичних 

вуглеводнів і бензолу пропонуються різні варіанти переробки продуктів 

риформінгу, але вони призводять до додаткових витрат. Проте вимоги 

стандартів регламентують вміст ароматичних вуглеводнів в бензині до 35 %, 

бензолу до 1 % [3]. 

Кардинального зниження ароматичних вуглеводнів, в тому числі бензолу, 

можна домогтися зменшенням частки реформату та використанням 

октанопідвищуючих компонентів для збереження октанового числа бензину 

на необхідному рівні [4]. У світі запатентовано та використовується багато 

біодобавок та паливних композицій на їх основі [6]. Досвід використання  

високооктанових сполук різних класів показав, що найбільш перспективними 

серед них є кисневмісні додатки, або оксигенати [7-9]. Спирто-бензинові 

суміші ідентичні за моторними властивостями з традиційними нафтовими 

паливами. Не зважаючи на меншу теплоту згорання, подібні композиції 

забезпечують роботу на збіднілих сумішах, тому збільшення витрати палива в 

даному випадку є незначним: середній пере розхід етанолвмісного палива 

складає 5 %. В результаті використання спиртів зменшуються не тільки 

викиди оксиду вуглецю та вуглеводнів, але й емісія оксидів азоту з 

відпрацьованими газами автомобілів. Біоефіри – перспективне моторне 

паливо. Їх переваги у порівнянні зі спиртами у тому, що вміст кисню в їх 

молекулах два рази нижчий. Нижча теплота згорання значно вища, ніж в 

спиртах. Ефіри є корозійнонеактивні або низькоактивні, практично 

нерозчинні у воді, екологічно більш безпечніші, а за детонаційною стійкістю 

на поступаються спиртам. Перелік викистовуваних оксигенатів великий: 

біоефіри – метил-трет-бутиловий, метил-трет-аміловий, етил-трет-бутиловий, 

діізопропіловий та інші; біоспирти – метанол, етанол та деякі вищі. 

Аналіз останніх досліджень, у яких започатковано вирішення проблеми. 

Проблемам нафтохімічної промисловості України присвячені праці таких 
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науковців, як П. Топільницький, Б. Бугай, С. Зубенко, О. Гринишин, 

В. Бростов, С. Бойченко та інші [10-12]. Питання довготривалого зберігання 

бензинів висвітлені у працях Б. Кочірка, І. Будзинської, Н. Харченко [6].  У 

наших попередніх публікаціях досліджено якість світлих нафтопродуктів, 

вивчено вплив біодобавок для отримання високооктанових бензинів, 

проблеми та перспективи ринку даної продукції [13-15].  

Мета даної роботи: оцінити вплив оксигенатів на підвищення 

антидетонаційних властивостей бензинових фракцій, отриманих з різних 

нафт, визначити необхідну кількість оксигенатів для досягнення октанового 

числа 80, оцінити вартість товарного бензину з додаванням оксигенатів. 

Для досліджень були взяті бензинові фракції, одержані при перегонці 

нафти Рожнятівського родовища (фр.54-200 ºС), Стинявського родовища 

(фр.49-200 ºС), суміші нафт західноукраїнських родовищ та суміші нафт 

східноукраїнських родовищ. 

Об’єкти дослідження. Як добавки використовували біометанол, 

біоетанол, біоізопопанол, біоізобутанол, метилтретбутиловий ефір (МТБЕ) та 

етилтретбутиловий ефір (ЕТБЕ), що є об‟єктами дослідження даної публікації. 

Фізико-хімічні показники додатків до бензину представлено в таблиці 1. 

Біододатки мають достатньо високу теплоту згорання, високі октанові числа, 

низький тиск насичених парів, що буде покращувати згорання горючої суміші. 

Таблиця 1 

Фізико-хімічні показники біододатків до бензину  

Показники 

Оксигенати 

біометанол біоетанол 
біоізо-

пропанол 

біоізо- 

бутанол 
МТБЕ ЕТБЕ 

Густина при 20 С, кг/м
3
 795 790 780 802 742 746 

Теплота кДж/кг 

згорання 

випаровування 

 

22707 

1104 

 

26945 

839 

 

33300 

666 

 

35690 

562 

 

33200 

- 

30600 

Температура спалаху, 

(в закритомутиглі), ºС 
6,5 12 13 27 -28 - 

Октанове число 

-за дослідним методом 

-за моторним методом 

 

122 

93 

 

121 

97 

 

117 

95 

 

108 

91 

 

115 

97 

 

118 

102 

Тиск насичених парів, 

кПа 
35 17 13 9,7 53,0 34,5 

Вміст кисню, % об 50,0 34,78 32,0 21,6 16,18 15,38 
 

Фізико-хімічні показники бензинових фракцій різних нафт, які одержали 

перегонкою та використовували для дослідів, представлено в таблиці 2.   



Товарознавчий вісник. – 2020. – Випуск 13. 
 

 259 
  

Т
аб
л
и
ц
я
 2

 

Ф
із

и
к

о
-х

ім
іч

н
і 

п
о

к
а

зн
и

к
и

 б
ен

зи
н

о
в

и
х
 ф

р
а

к
ц

ій
 р

із
н

и
х

 н
а
ф

т
 

 



Товарознавчий вісник. – 2020. – Випуск 13. 

 

 260 

Бензинові фракції з нафт Рожнятівського родовища (фр.54-200 ºС), 

Стинявського родовища (фр.49-200 ºС), суміші нафт західноукраїнських 

родовищ (СЗУН) та суміші нафт східноукраїнських родовищ (ССУН) 

характеризуються невисоким вмістом сірки, достатньо високим вмістом 

ароматичних та нафтенових вуглеводнів. Густина бензинових фракцій нафт 

становить  753-769 кг/м
3
. Водорозчинні луги і кислоти відсутні. Однак, 

октанові числа даних фракцій, визначені за дослідним методом, не є високі. 

Для цілого ряду міні НПЗ, які не мають виробництв для підвищення 

октанового числа бензинових фракцій є актуальним застосування 

високооктанових додатків, які є екологічно безпечними і не містять сіркових 

сполук. 

Методика проведення досліджень.  У бензинах визначено октанове 

число за дослідним методом, густину, вміст сірки, вміст ароматичних 

вуглеводнів, фракційний склад, частки бензолу та кисню, концентрацію 

фактичних смол, та перевірено дані показники на відповідність вимогам 

ДСТУ 7687:2015. Всі перелічені показники визначали стандартними 

методиками [3]. 

Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням 

отриманих наукових результатів. До прямогонних бензинів  додавали 

вищезгадані біодобавки в кількості 10 та 20 %. Октанові числа визначали 

розрахунковим методом з врахуванням адитивності показників. Окрім того, 

вираховували кількість добавки до досягнення октанового числа 80. 

Результати представлені в таблиці 3. 

Таблиця 3 

Визначення октанових чисел сумішевих бензинів при використанні 

прямогонних бензинів різних нафт і спиртів 

Додаток до бензину ОЧ 

ОЧ при додаванні додатку до 

бензину в кількості 
Кількість додатку для 

досягання 

ОЧ=80, % 10 % 20 % 

1 2 3 4 5 

бензин Стинява 63 - - - 

біометанол 122 68,90 74,80 28,8 

біоетанол 121 68,80 74,60 29,3 

біоізопропанол 117 68,40 73,80 31,5 

біоізобутанол 108 67,50 72,00 37,8 

МТБЕ 118 68,50 74,00 30,9 

ЕТБЕ 119 68,60 74,20 30,4 

бензин Рожнятів 65 - - - 

біометанол 122 70,70 76,40 26,3 

біоетанол 121 70,60 76,20 26,8 
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Продовження табл.3 
1 2 3 4 5 

біоізопропанол 117 70,20 75,40 28,8 

біоізобутанол 108 69,30 73,60 34,9 

МТБЕ 118 70,30 75,60 28,3 

ЕТБЕ 119 70,40 75,80 27,8 

бензин СЗУН 66 - - - 

біометанол 122 71,60 77,20 25,0 

біоетанол 121 71,50 77,00 25,5 

біоізопропанол 117 71,10 76,20 27,5 

біоізобутанол 108 70,20 74,40 33,3 

МТБЕ 118 71,20 76,40 26,9 

ЕТБЕ 119 71,30 76,60 26,4 

бензин ССУН 67 - - - 

біометанол 122 72,50 78,00 23,6 

біоетанол 121 72,40 77,80 24,1 

біоізопропанол 117 72,00 77,00 26,0 

біоізобутанол 108 71,10 75,20 31,7 

МТБЕ 118 72,10 77,20 25,5 

ЕТБЕ 119 72,20 77,40 25,0 

 

На рис. 1 наведено розрахунок вартості усередненої проби сумішевого 

бензину з додаванням різних спиртів (усереднене значення) для одержання 

бензину А-80 за ціною прямогонного бензину 15 000 грн/т (дані 2018 р.). 

 
Рис. 1. Вартість сумішевого бензину з додаванням різних спиртів 

 (усереднене значення) для одержання бензину А-80 за ціни прямогонного 

бензину 15 000 грн/т 
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Наведені результати показують, що найнижча собівартість буде в суміші 

прямогонного бензину та біоізобутанолу не зважаючи на те, що його вміст в 

суміші найвищий. Перевага біоізобутанолу полягає ще й в тому, що він не 

буде викликати розшарування  суміші, а виступить як гомогенізатор. Проте 

необхідно врахувати вимогу ДСТУ щодо кількості кисню в товарному 

бензині, яка не має перевищувати 2,7 % (в біоізобутанолі вміст кисню 21,6 %) 

[16-21]. В зв‟язку з цим для виробництва бензину А-80 було розроблено 

наступну рецептуру для одержання бензину з ОЧ=80 (табл. 4). Кількість 

біоізобутанолу в композиційній суміші варто залишити в кількості 4 %, МТБЕ 

в кількості 10 %. Тоді загальний вміст кисню буде знаходитись в межах 

допустимих норм. Вміст риформату в такій суміші буде знаходитись на рівні 

29 %. 

Таблиця4 

Рекомендована рецептура для одержання бензину з ОЧ=80 

Складовісуміші 
Октанове 

число 

Вміст, 

% 

Октанове 

число 

суміші 

Ціна 

компоненту, 

грн 

Вартість 

суміші, 

грн 

Бензин 

прямогонний 65 57 

80,82 

15000 

20628 
Риформат 95 29 27200 

ізобутанол 108 4 26000 

МТБЕ 119 10 31500 

 

Одержану бензинову суміш перевіряли на виконання вимог для бензину 

А-80 згідно ДСТУ 7687:2015. Результати наведено в таблиці 5. 

Таблиця 5 

Відповідністьпоказниківодержаного бензину вимогам на бензин А-80 

(згідно з ДСТУ 7687:2015) 

Назвапоказника 

Значення 

норми 

для 

А-80 

Визначені 

показники 

Метод 

дослідження 

1 2 3 4 

Октанове число за дослідним методом 80 80,5 
ДСТУ ISO 

5164 

Тискнасиченої пари у літнійперіод, кПа 45-80 68,1 
ДСТУ 

EN13016-1 

Густина за температури 15ºС, кг/м3, в 

межах 
720-775 762 

ДСТУ 

ENISO3675 
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Продовження табл. 5 

1 2 3 4 

Фракційний склад: 

- об‟ємначасткавипаровування за 

температури 70ºС, % 

-об‟ємначасткавипаровування за 

температури 100ºС, % 

-об‟ємначасткавипаровування за 

температури 150ºС, % 

- температура википаннякінцева, С, не вище 

- об‟ємначастказалишкупіслявикипання, % 

не більше 

20,0-50,0 

 

46,0-71,0 

 

75,0 

 

210 

2 

32,0 

 

64,0 

 

76,0 

 

203 

1,5 

Згідно з 

ГОСТ  2177 

(метод А) 

Вмістсірки, мг/кг 50 48 
ДСТУ EN 

ISO 20884 

Об‟ємначасткаароматичнихвуглеводнів, % 35 34 ДСТУ 7686 

Об‟ємнпачастка бензолу, % 1 0,9 
ДСТУ 

EN12177 

Масовачасткакисню, % 2,7 2,7 
ДСТУ EN 

12177 

Концентраціяфактичних смол мг/100 см3 5 4 
ДСТУ 

ГОСТ 1567 

Корозія на міднійпластинці (3 год за 

температури 50 С) клас 
1 1 

ДСТУ EN 

ISO 2160 

 

Аналізуючи фізико-хімічні показники одержаної бензинової суміші, 

можна стверджувати, що даний вид палива відповідає вимогам на бензин А-80 

згідно ДСТУ 7687:2015 . 

Висновки. Застосування октанопідвищуючих додатків, таких як 

ізобутанол та МТБЕ, а також риформат, підвищує октанове число 

прямогонного бензину, при цьому вартість бензину залишається 

конкурентоспроможною. 
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Цель. Оценка влияния оксигенатов на повышение антидетонационных свойств 

бензиновых фракций, полученных из разных нефтей, определение необходимого количества 

оксигенатов для достижения октанового числа 80, оценить стоимость товарного 

бензина с добавлением оксигенатов. 

Результаты. К прямогонный бензин добавляли биодобавки в количестве 10 и 20%. 

Проанализировав физико-химические показатели полученной бензиновой смеси, можно 

утверждать, что данный вид топлива соответствует требованиям на бензин А-80 по 

ГОСТ 7687: 2015. Результаты исследований показали, что самая низкая себестоимость 
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будет в смеси прямогонного бензина и биоизобутанолу несмотря на то, что его 

содержание в смеси высокий. Преимущество биоизобутанолу заключается еще и в том, 

что он не будет вызывать расслоение смеси, а выступит как гомогенизатор. Однако 

необходимо учесть требование ДСТУ по количеству кислорода в товарном бензине, не 

должна превышать 2,7% (в биоизобутаноли содержание кислорода 21,6%). В связи с этим 

для производства бензина А-80 был разработан следующую рецептуру для получения 

бензина с ОЧ = 80. Количество биоизобутанолу в композиционном смеси следует 

оставить в количестве 4%, МТБЭ в количестве 10%. Тогда общее содержание кислорода 

будет находиться в пределах допустимых норм. Содержание риформата в такой смеси 

будет находиться на уровне 29%. Применение октаноповышающих приложений, таких 

как изобутанол и МТБЭ, а также риформат, повышает октановое число прямогонного 

бензина, при этом стоимость бензина остается конкурентоспособным. 

Научная новизна. Установлено влияние биодобавок на эксплуатационные свойства 

низкооктанового бензина. 

Практическая значимость. Несмотря на то, что для современных автомобилей 

необходимо высокооктановое топливо с антидетонационными свойствами, которые 

характеризуются исследовательским октановым числом 92,95 и 98. А для автомобилей с 

бензиновыми двигателями со степенью сжатия до 8, которые присутствуют в 

автопарке Украины, а также для грузовых автомобилей предыдущего поколения, 

потребность в бензина с более низким октановым числом. 

Использование высокооктановых бензинов в автомобилях со степенью сжатия до 8 

является причиной целого ряда поломок: выход из строя поршневых пальцев, 

выкрашивание вкладышей шатунных и коренных подшипников; растрескивание изоляции и 

выгорания контактов свечей зажигания; прогорания днищ поршней; подгорания рабочих 

фасок выпускных клапанов и их седел; прогорания прокладки между головкой и блоком 

цилиндров; пригорания поршневых колец и их повышенный износ. Однако экологическая 

безопасность и низкая себестоимость таких бензинов остаются одним из приоритетных 

требований при производстве бензинов. 

Ключевые слова: нефтеперерабатывающая промышленность, бензин, биодобавки, 

эксплуатационные свойства. 

 
Goal. Assessment of the influence of oxygenates on increasing the anti-knock properties of 

gasoline fractions obtained from different oils, determining the required amount of oxygenates to 

achieve an octane number of 80, to estimate the cost of commercial gasoline with the addition of 

oxygenates. 

Results. 10% and 20% bioadditives were added to straight gasoline. Having analyzed the 

physicochemical parameters of the gasoline mixture obtained, it can be stated that this type of fuel 

meets the requirements for gasoline A-80 according to DSTU 7687: 2015. The results of studies 

have shown that the lowest cost will be in the mixture of straight-run gasoline and bioisobutanol, 

despite the fact that its content in the mixture is the highest. The advantage of bioisobutanol is 

also that it will not cause delamination of the mixture, but will act as a homogenizer.However, it 

is necessary to take into account the DSTU requirement for the amount of oxygen in commercial 
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gasoline, which should not exceed 2.7% (in bioisobutanol, the oxygen content is 21.6%). In this 

regard, the following recipe was developed for the production of A-80 gasoline for the production 

of gasoline with OC = 80. The amount of bioisobutanol in the composite mixture should be left in 

the amount of 4%, MTBE in the amount of 10%. Then the total oxygen content will be within 

acceptable limits. The reformat content of such a mixture would be at 29%. The use of octano-

boosting additives such as isobutanol and MTBE, as well as reformat, increases the octane 

number of straight-run gasoline, while the cost of gasoline remains competitive. 

Scientific novelty. The influence of bioadditives on the performance properties of low-

octane gasoline has been established. 

 Practical importance. Given that modern cars require high-octane fuel with anti-knock 

properties, which are characterized by the experimental octane number of 92.95 and 98. And for 

cars with gasoline engines with a compression ratio of up to 8, which are present in the fleet of 

Ukraine, as well as for trucks of the previous Generation, there is a need for gasoline with lower 

octane. The use of high-octane gasoline in vehicles with a compression ratio of up to 8 is the 

cause of a number of breakdowns: failure of the piston fingers, crunching of the connecting rod 

and bearing bearings; cracking of insulation and burning of contacts of spark plugs; combustion 

of piston bottoms; the burning of the working faces of the exhaust valves and their seats; 

combustion of gaskets between the head and the cylinder block; burning of piston rings and their 

increased wear. However, environmental safety and low cost of such gasoline remain one of the 

priority requirements for gasoline production. 

Keywords: oil refining industry, gasoline, bioadditives, performance properties. 
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