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Раздел 2.6.12.                                       Химическая технология топлива
и высокоэнергетических веществ

Рассмотрена возможность применения низкомоле�
кулярного полиэтилена – побочного продукта про�
изводства полиэтилена высокого давления ООО
«Газпром нефтехим Салават» в качестве альтерна�
тивы депрессорным присадкам. Показана его эф�
фективность при концентрации 0.2% мас. на трех
образцах дизельного топлива с максимальным деп�
рессорным эффектом 14 оС от использования низ�
комолекулярного полиэтилена в чистом виде и 9 оС
совместно с растворителем – кубовым остатком бу�
тиловых спиртов в соотношении 1:3.

Ключевые слова: депрессорная присадка; депрес�
сорный эффект; дизельное топливо; кубовый оста�
ток бутиловых спиртов; молекулярно�массовое
распределение; низкомолекулярный полиэтилен;
низкотемпературные свойства; полимер; сополи�
мер этилена с винилацетатом.

Дата поступления 15.09.24

The article considers the possibility of using low
molecular weight polyethylene (by�product of high�
pressure polyethylene production by LLC Gazprom
Neftekhim Salavat) as cold flow improvers. Its
effectiveness is shown at a concentration of 0.2% by
weight. on the three samples of diesel fuel with a
maximum depressive effect of 14 оC from the use of low
molecular weight polyethylene in pure form and 9 оC
together with a solvent – a cubic residue of butyl
alcohols in a ratio of 1:3.

Key words: cold flow improver; cubic residue of butyl
alcohols; depressor effect; diesel fuel; ethylene
copolymer with vinyl acetate; low molecular weight
polyethylene; low temperature properties; molecular
weight distribution; polymer.
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В последние годы наблюдается увеличение
объема производства зимнего дизельного топлива
на внутреннем рынке России 1.

Низкотемпературные свойства, как один из
важнейших показателей качества дизельного топ�
лива, определяют работу двигателя при отрица�
тельных температурах окружающей среды, а так�
же условия перекачки, хранения и слива топлива.

Наиболее рациональным способом улучше�
ния низкотемпературных свойств дизельных топ�
лив является введение в них депрессорных приса�
док 2–4, в качестве которых используются веще�
ства химической природы 5:

� сополимеры этилена с полярными мономе�
рами (сополимеры этилен�винилацетата и их ком�
позиции, тройные сополимеры на основе этилена

и винилацетата, сополимеры этилена с другими
полярными мономерами);

� продукты полиолефинового типа (сополи�
меры этилен�пропилена, этилен�пропилен�диена
и продукты их деструкции, сополимеры альфа�
олефинов, модифицированные полиолефины);

� полиметакрилатные присадки (полиалкил�
(мет)акрилаты, сополимеры алкил(мет)акрилатов);

� химические вещества неполимерного типа
(алкилнафталины; эфиры многоатомных кислот и
спиртов; амиды, содержащие длинные алкилы).

Известно, что наиболее эффективны в каче�
стве депрессоров полимерные присадки, cреди ко�
торых чаще всего предпочтение отдается сополи�
мерам этилена с винилацетатом 6.

В настоящей работе с целью расширения ас�
сортимента отечественных присадок, а также для
квалифицированного использования побочных
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продуктов нефтехимических производств нами в
качестве альтернативы депрессорным присадкам
был исследован низкомолекулярный полиэтилен
(НМПЭ) – побочный продукт производства по�
лиэтилена высокого давления ООО «Газпром
нефтехим Салават».

Материалы и методы

Исследуемый образец НМПЭ характеризу�
ется динамической вязкостью  расплава 20–400
МПа·с и температурой  каплепадения  55–90 оС.

ИК�спектр рассматриваемого образца
НМПЭ получен на приборе Nicolet 6700 фирмы
«Thermo Electron Corporation» с помощью при�
ставки Smart Orbit в области 400–4000 см�1 и
представлен на рис. 1.

ИК�спектр исследуемого образца НМПЭ ха�
рактеризуется наличием а� и симметрических ва�
лентных и деформационных колебаний –СН3

и –СН2 (2957, 2917, 2849, 1463, 1377, 720 см�1). Ча�
стота 1644 см�1 отвечает валентным колебаниям
связи –С=С– в RHC=CH2. Частоты поглощений
1302 (веерные колебания СH2) и 1143 см�1 (маят�
никовые колебания метильной группы – СН3)
указывают на неразветвленные углеводородные
цепи, а неплоские деформационные колебания
группы С–Н в –С=С–Н (частоты 888, 772, 729 см�1)
характерны для непредельных углеводородов.

Молекулярно�массовое распределение и мо�
лекулярная масса НМПЭ   были проанализирова�
ны на высокотемпературном гель�проникающем
хроматографе GPC�IR от Polymer Char при 160 оС
в 1,2,4�трихлорбензоле (рис. 2).

Рис. 1. ИК�спектр исследуемого образца НМПЭ

Рис. 2. Результаты исследования образца НМПЭ методом гель�проникающей хроматографии
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Таблица 1
Показатели качества исследуемых образцов дизельного топлива

Показатели Метод Норма по ГОСТ 
32511-2013 

Образец 
1 

Образец 
2 

Образец 
3 

1.Фракционный состав, °С: 
  начало кипения 
  10 
  20 
  30 
  40 
  50 
  60 
  70 
  80 
  90 
  95 
  конец кипения 

ГОСТ 2177-99  
при t=250°С пере-
гоняется менее 

65 % об. 
 

при t=350°С пере-
гоняется не ме-
нее 85% об. 

 
 
 
 

менее 360 °С 

 
172 
213 
234 
251 
268 
282 
295 
310 
323 
341 
351 
355 

 
186 
225 
245 
259 
270 
284 
296 
308 
326 
345 
350 
359 

 
166 
214 
223 
248 
265 
279 
292 
305 
319 
333 
349 
358 

2. Плотность при 20°С, кг/м3 ГОСТ 33364-2015 820.0–845.0 844.7 836.8 840.8 
3. Вязкость, мм2/с ГОСТ 33-2000 2.000–4.500 3.168 3.305 3.080 
4. Температура вспышки, °С ГОСТ Р ЕН ИСО 

2719-2008 
выше 55 79.8 76.7 64.7 

5. Предельная температура  
фильтруемости, °С 

ГОСТ 22254-92 А – плюс 5 
B – 0 

C – минус 5 
D – минус 10 
E – минус 1 
F – минус 20 

 
 

–4 

 
 

–3 

 
 

–1 

6.Скорректированный  
диаметр пятна износа, мкм 

ГОСТ Р ИСО 
12156-1-2006 

не более 460 551 345 519 

7. Массовая доля серы, мг/кг ГОСТ 51947-02 не более 10 1 2 3 
8. Содержание  
углеводородов, %  

- парафиновых 
- нафтеновых 
- ароматических 

ГОСТ 12329   
 

54.1 
13.8 
32.1 

 
 

61.3 
10.4 
28.3 

 
 

52.7 
13.2 
32.7 

Исследования по улучшению низкотемпера�
турных свойств проводились на дизельных топли�
вах производства ООО «Газпром нефтехим Сала�
ват»  (табл. 1).

Результаты и обсуждение

Эффективность НМПЭ на образцах дизель�
ного топлива 1–3 при максимальной его концент�
рации с точки зрения расхода (0.2% мас.) пред�
ставлена в табл. 2.

Таблица 2
Эффективность НМПЭ на образцах

дизельного топлива производства ООО
«Газпром нефтехим Салават»

Показатель Образец 
1 

Образец 
2 

Образец 
3 

Предельная  
температура  
фильтруемости, °С 

-8 -11 -15 

С целью получения товарной формы депрес�
сорной присадки нами в качестве растворителя
был использован кубовый остаток бутиловых
спиртов производства ООО «Газпром нефтехим
Салават» с соотношением НМПЭ к растворителю
1:3. Результаты полученных исследований при

концентрации депрессорной присадки 0.2% мас. в
образцах дизельного топлива представлены в
табл. 3.

Таблица 3
Результаты эффективности

депрессорной присадки на образцах
дизельного топлива производства
ООО «Газпром нефтехим Салават»

Показатель Образец 
1 

Образец 
2 

Образец 
3 

Предельная  
температура 
фильтруемости, °С 

-7 -7 -10 

Таким образом, НМПЭ показал высокую эф�
фективность в отношении улучшения низкотем�
пературных свойств дизельных топлив производ�
ства ООО «Газпром нефтехим Салават». Макси�
мальный депрессорный эффект от введения
НМПЭ в чистом виде составил 14  и 9 оС совмест�
но с растворителем, что позволяет производите�
лям его рассматривать в качестве альтернативы
дорогостоящим зарубежным присадкам.

Различная эффективность НМПЭ на образ�
цах дизельного топлива обуславливается различ�
ной приемистостью депрессорных присадок к ди�
зельным топливам различного происхождения 7.
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