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(57) Изобретение раскрывает альтернативное топливо для бензиновых двигателей с октановым числом
не менее 103 единиц и давлением насыщенных паров не менее 38 кПа, содержащее (мас.
%): алифатический простой эфир 30-40, отходы спиртового производства до 100. Давление
насыщенных паров алифатического простого эфира составляет не менее 40 кПа, а отходы
спиртового производства содержат не менее 85 об.% этилового спирта и не более 0,5 об.%
метилового спирта. Технический результат заключается в составе альтернативного топлива для
бензиновых двигателей, с октановым числом по исследовательскому методу не менее 103 единиц
и давлением насыщенных паров не менее 38 кПа, низким содержанием серы, высокой химической
стабильностью, а также улучшенными антикоррозионными свойствами.
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Изобретение относится к альтернативному автомобильному топливу, предназначенному для ис-

пользования в автомобилях, оснащенных двигателями внутреннего сгорания с искровым зажиганием 

(бензиновыми) и способу его получения. 

Этиловый спирт уже давно находит применение в качестве компонента различных видов моторных 

топлив. Его использование способствует уменьшению зависимости от ископаемых углеводородов и раз-

витию сельского хозяйства или нефтехимии, снижению выбросов парниковых газов в жизненном цикле 

топлива. Важнейшим достоинством этанола является его высокая стойкость к детонации (октановое чис-

ло), а также, благодаря наличию атома кислорода, способствование увеличению полноты сгорания со-

держащего его топлива, что приводит к снижению концентрации несгоревших углеводородов и моноок-

сида углерода в отработавших газах, нормируемых стандартами для автомобилей Евро-5/6. 

На данный момент существуют два основных пути использования биоэтанола в производстве мо-

торных топлив: в качестве компонента низкоэтанольных (Е5-Е15), среднеэтанольных (Е25-Е40) и высо-

коэтанольных (Е85-Е100) топлив, а также в качестве сырья для производства другой высокооктановой 

добавки - этил-трет-бутилового эфира. 

Высокоэтанольные топлива Е85-Е100 используют для специальных автомобилей с гибким выбором 

топлив (FFV). Данное направление применения биоэтанола имеет самую высокую перспективность, так 

как он позволяет максимально полно реализовывать октаноповышающий потенциал биоэтанола и выра-

батывать качественное высокооктановое топливо при использовании практически любых промышлен-

ных углеводородных фракций и простых эфиров. Кроме того, применение этанола в высоких концентра-

циях (более 50%) позволяет добиться максимального положительного экологического эффекта, связан-

ного как со снижением токсичности выхлопных газов, так и с уменьшением углеродного следа топлива. 

Требования к альтернативному топливу Е85 сформулированы в ASTM D 5798-20 "Топливные сме-

си этанола для автомобильных двигателей с воспламенением от искры и гибким выбором топлива". Со-

гласно данной спецификации объемная доля этилового спирта в топливе должна находиться в пределах 

от 51% до 83%, оставшуюся часть должны занимать углеводороды и/или алифатические простые эфиры. 

Октановое число углеводородной фракции и топлива Е85 не нормируется. 

Американская спецификация не регламентирует состав углеводородов, вводимых в топливный эта-

нол. Они должны обладать достаточной химической и фазовой стабильностью и быть совместимы с ма-

териалами топливных систем, а фракционный состав должен находиться в пределах, типичных для авто-

мобильных двигателей с искровым зажиганием - температура конца кипения должна быть не выше 

225°С. 

В России имеется нормативно-техническая база для производства топлива Е85: ГОСТ Р 54290-2010, 

разработанный на основе ASTM D 5798-09. 

Известен состав высокооктанового автомобильного топлива (Патент РФ №2246526 "Способ полу-

чения высокооктанового автомобильного топлива"), содержащего прямогонный бензин или бензин А-76 

и этиловую жидкость, в качестве которой используют этиловый спирт крепостью 92-96 мас.%, а соотно-

шение компонентов составляет 75-85 об.% и 15-25 об.% или 15-25 об.% и 75-85 об.% соответственно. 

Недостатками состава является использование товарного бензина А-76, который в настоящее время не 

выпускается в России и очищенного от примесных соединений этанола, что значительно ограничивает 

доступность данной композиции. Кроме того, в изобретении предлагают использовать компоненты в 

широком интервале соотношений: этиловый спирт может составлять от 15-25 об.% до 75-85 об.% топлив, 

что должно привести к большому разбросу свойств топлива. 

Известен также состав альтернативного топлива, (Патент Украина № 65983, 2011) состоящего из 

абсолютированного биоэтанола или других спиртов 27-60 мас.%, простых эфиров (МТБЭ, ЭТБЭ, ТАМЭ 

и ДИПЭ) 3-10 мас.%, комплекса многофункциональных присадок и добавок 0,01-69,99 мас.% и бензина 

нефтегазопереработки до 100 мас.%. Недостатком композиции является высокое содержание серы (120 

мг/кг) и большой диапазон содержания нераскрытых многофункциональных присадок и добавок, что 

также может вызывать широкий разброс свойств такого топлива. 

Наиболее близким составом топлива, выбранным в качестве прототипа, является композиция опи-

санная в патенте РФ № 2549179 "Альтернативное автомобильное топливо", состоящая из 15-25 об.% уг-

леводородной фракции (низкооктановой фракции прямой перегонки нефти или газового конденсата, вы-

кипающей внутри интервала температур НК-200°С) и 75-85 об.% этилового спирта с содержанием воды 

до 4 об.%. 

Недостатком топлива в соответствии с прототипом является необходимость использования очи-

щенного от примесных соединений этанола, что значительно увеличивает стоимость. Кроме того, при 

указанном соотношении компонентов и допустимой доле воды может наблюдаться фазовая нестабиль-

ность топлива, особенно в условиях низких температур, что ограничивает применимость бензина зимой. 

Технический результат, на который направлено создаваемое изобретение, заключается в составе 

альтернативного топлива для бензиновых двигателей, получаемого на основе доступных сырьевых ком-

понентов, с октановым числом по исследовательскому методу не менее 103 единиц и давлением насы-

щенных паров не менее 38 кПа, низким содержанием серы, высокой химической стабильностью (индук-

ционный период - более 360 мин), а также дополнительно улучшенными антикоррозионными свойства-
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ми. 

Технический результат достигается тем, что альтернативное автомобильное топливо состоит из от-

ходов спиртового производства и алифатического простого эфира при следующем соотношении компо-

нентов, мас.%: 

алифатический простой эфир - 30-40; 

отходы спиртового производства до 100. 

При этом давление насыщенных паров алифатического простого эфира составляет не менее 40 кПа, 

а отходы спиртового производства содержат не менее 85 об.% этилового спирта и не более 0,5 об.% ме-

тилового спирта. 

Альтернативное автомобильное топливо может дополнительно включать углеводородный компо-

нент, выкипающий в пределах от 25 до 100°С, до 8 мас.%. В таком случае алифатический простой эфир 

может иметь давление насыщенных паров не менее 20 кПа. 

Альтернативное автомобильное топливо для обеспечения антикоррозионных свойств может допол-

нительно содержать присадку с антикоррозионными свойствами в количестве от 10 до 600 мг/кг. 

Отходы спиртового производства для использования в рамках данного изобретения должны содер-

жать не менее 85 об.% этилового спирта, не более 0,5 об.% метилового спирта и могут быть представле-

ны промышленно производимыми спиртосодержащими фракциями, например, фракция головная этило-

вого спирта по ГОСТ Р 55983-2014 или концентраты головных примесей и головных и сивушных приме-

сей, производимые по внутренней документации спиртовых заводов. Данные продукты получают в про-

цессе очистки этилового спирта ректификацией. Помимо указанных компонентов (этанола и метанола) 

они содержат воду, сивушные масла, этилацетат, ацетальдегид и прочие примесные соединения (пре-

имущественно эфиры высших спиртов). В качестве отходов спиртового производства могут также быть 

использованы продукты, полученные при химической обработке вышеописанных фракций, например, 

концентрат головных и сивушных примесей для этерификации, получаемый по методике, изложенной в 

патенте РФ № 2775964. 

В качестве алифатического простого эфира с давлением насыщенных паров не менее 40 кПа в рам-

ках данного изобретения использованы метил-трет-бутиловый эфир (МТБЭ) и диизопропиловый эфир 

(ДИПЭ). Для обоих веществ существует большой опыт применения в производстве бензинов в качестве 

высокооктановых добавок. МТБЭ получают метоксилированием изобутилена, а ДИПЭ либо прямой гид-

ратацией пропилена, либо алкилированием изопропилового спирта пропиленом. 

В качестве алифатического простого эфира с давлением насыщенных паров не менее 20 кПа в рам-

ках данного изобретения используют метил-трет-амиловый эфир (ТАМЭ) и этил-трет-бутиловый эфир 

(ЭТБЭ), а также описанные ранее эфиры с давлением насыщенных паров не менее 40 кПа - МТБЭ и ДИ-

ПЭ. ТАМЭ и ЭТБЭ также находят широкое применение в производстве бензинов в качестве высокоокта-

новых добавок и компонентов. Оба эфира получают путем метоксилирования или этоксилирования тре-

тичных олефинов - изоамилена (изопентена) или изобутилена. 

Отходы спиртового производства, используемые в рамках данного изобретения, содержат не менее 

85 об.% этилового спирта, что делает их доступной альтернативой чистому этанолу. Содержание воды в 

отходах спиртового производства находится на уровне не более 10 об.%, что обеспечивает дополнитель-

ный прирост октанового числа, так как известно, что обводненный этиловый спирт имеет несколько бо-

лее высокую детонационную стойкость. 

Несмотря на некоторое улучшение детонационной стойкости, присутствие воды в отходах спирто-

вого производства, предлагаемых в качестве компонента альтернативного топлива, является фактором 

снижающим его фазовую стабильность. Для решения данной проблемы в рамках данного изобретения 

предложено использовать в качестве смесевого компонента алифатических простых эфиров, которые по 

сравнению с углеводородами обладают значительно более высокой растворяющей способностью по от-

ношению к спиртам и воде, благодаря чему их смеси характеризуются лучшей фазовой стабильностью, в 

том числе и при отрицательных температурах. Дополнительно включение алифатических простых эфи-

ров в отходы спиртового производства позволяет увеличить давление насыщенных паров до уровня не 

менее 38 кПа и тем самым привести свойства топливной композиции в соответствии с требованиями 

спецификации к этанольным топливам Е85. В ходе исследований было обнаружено, что при смешении 

отходов спиртового производства и алифатических простых эфиров наблюдается значительное отклоне-

ние давления насыщенных паров смеси от аддитивного значения, поэтому для достижения давления на-

сыщенных паров этанольного топлива не менее 38 кПа при использовании алифатических простых эфи-

ров с давлением насыщенных паров не менее 40 кПа достаточно ввести их в количестве 20-40 мас.%. 

Дополнительно увеличить давление насыщенных паров при сохранении высокой фазовой стабиль-

ности топливных композиций можно путем ввода углеводородного компонента, выкипающего в преде-

лах от 25 до 100°С, при нормировании его массовой доли - до 8%. Более высокая доля вовлечения угле-

водородов может повлиять на фазовую стабильность топлив, которая в рамках данного изобретения 

обеспечивается содержанием алифатических простых эфиров в количестве 30-40 мас.%. При использо-

вании углеводородного компонента допустимое давление насыщенных паров алифатического эфира 

снижается до значений не менее 20 кПа. 
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Для приготовления примеров композиций альтернативного топлива были использованы отходы 

спиртового производства, характеристики которых представлены в табл. 1, углеводородные компоненты 

и алифатические простые эфиры, характеристики которых представлены в табл. 2. Приготовлено 7 об-

разцов композиции альтернативного топлива согласно предлагаемому изобретению, результаты испыта-

ний которых представлены в таблице 3, в которой также приведены нормы на показатели качества топ-

ливного этанола по ГОСТ Р 54290-2010 и ASTM D 5798-20. 

Результаты испытаний показывают, что образцы соответствуют основным требованиям ГОСТ Р 

54290 и ASTM D5798. Единственным показателем, по которому наблюдается значительное несоответст-

вие, является содержание воды. Однако путем проведения дополнительных испытаний фазовой стабиль-

ности при пониженных температурах (температуры помутнения) было показано, что данный недостаток 

не является критическим и компенсируется уникальным компонентным составом топлива, в котором 

используются значительные количества алифатических простых эфиров, имеющих значительно более 

высокое сродство к воде, чем любой углеводород. 

Октановое число образцов по исследовательскому методу составляет свыше 103 ед., что достигает-

ся крайне высокой детонационной стойкостью этанола в составе отходов спиртового производства, а 

также высоким октановым числом смесевых компонентов - алифатических простых эфиров. 

Давление насыщенных паров для всех композиций выше 38 кПа, что достигается использованием 

алифатических простых эфиров с давлением насыщенных паров не менее 40 кПа или комбинации алифа-

тических простых эфиров с давлением насыщенных паров не менее 20 кПа и углеводородных компонен-

тов с температурой кипения от 25 до 100°С. 

Для обеспечения приемлемого уровня антикоррозионных свойств, в состав предлагаемой топлив-

ной композиции включена антикоррозионная присадка. Необходимость ее добавления обусловлена на-

личием сильной коррозии стали в образцах без присадок (3 балла) и отсутствием коррозии в образцах с 

присадками (0 баллов). Испытание проводилось по методике на основе ASTM D665 и ASTM D7577. По-

лированные стальные стержни погружаются в смесь образца испытуемого топлива с водой в соотноше-

нии 10:1 и выдерживаются 4 часа при осевом вращении и температуре 38±1°С. Степень коррозии оцени-

вается визуально по шкале от 0 до 3 баллов. 

Таким образом, разработанное альтернативное топливо для бензиновых двигателей имеет октано-

вое число не менее 103 ед., определенное по исследовательскому методу, давление насыщенных паров 

(не менее 38 кПа), низкое содержание смол (не более 5 мг/100 см
3
) и серы (не более 10 мг/кг), высокую 

химическую стабильность (индукционный период - более 360 мин) и дополнительно улучшенные анти-

коррозионные свойства, а также соответствует основным требованиям к характеристикам автомобильно-

го бензина по ГОСТ Р 54290 и ASTM D5798. 

Таблица 1 

Характеристика отходов спиртового производства 
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Таблица 2 

Характеристика углеводородных компонентов и алифатических эфиров 

 
Таблица 3 

Результаты испытаний 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Альтернативное топливо для бензиновых двигателей с октановым числом, определённым по ис-

следовательскому методу, не менее 103 единиц и давлением насыщенных паров не менее 38 кПа, содер-

жащее отходы спиртового производства и алифатический простой эфир при следующем соотношении 

компонентов, мас.%: 

алифатический простой эфир - 20-40; 

отходы спиртового производства до 100, 

при этом давление насыщенных паров алифатического простого эфира составляет не менее 40 кПа, 

а отходы спиртового производства содержат не менее 85 об.% этилового спирта и не более 0,5 об.% ме-

тилового спирта. 

2. Альтернативное топливо для бензиновых двигателей по п.1, отличающееся тем, что дополни-

тельно содержит присадку с антикоррозионными свойствами в количестве от 10 до 600 мг/кг. 

 

Евразийская патентная организация, ЕАПВ 

Россия, 109012, Москва, Малый Черкасский пер., 2 
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