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ПОЛУЧЕНИЕ АРКТИЧЕСКИХ ДИЗЕЛЬНЫХ ТОПЛИВ 

В сравнении со странами Европы, где дизельные двигатели занимают веду-
щую позицию в автопарке, в России этих двигателей значительно меньше. В на-
стоящее время наблюдается тенденция увеличения транспортных средств с дизель-
ными двигателями. Проекты по созданию технологий получения дизельных топлив, 
эффективных для использования в условиях холодного и арктического климата, вос-
требованы для России. На сегодняшний день становится востребованным производ-
ство низкозастывающих дизельных топлив. Технология получения таких топлив 
требует вовлечения дорогостоящих легких фракций бензина и керосина.  

Целью исследования является увеличение производства дизельного топлива 
для арктического климата ДТ-А-К5 (–44, –48, –52 °С) ГОСТ Р 55475–2013. В каче-
стве базового топлива было предложено использовать смесь, состоящую из гидро-
очищенного летнего и зимнего дизельного топлива, гидроизомеризованного топлива 
и депрессорно-диспергирующей присадки. 

В представленной работе были проанализированы физико-химические харак-
теристики исходных компонентов, а также определено молекулярно-массовое рас-
пределение н-парафинов, входящих в их состав. Также были определены предельная 
температура фильтруемости, температура помутнения, стабильность компаун-
дированных арктических дизельных топлив при хранении в холодных условиях. 

Результаты анализов показали, что смешение компаундов из исходных ком-
понентов позволяет получить дизельное топливо надлежащего качества с обеспе-
чением запаса по предельной температуре фильтруемости. Исследуемые компаун-
ды оказались стабильны при кратковременном и длительном холодном хранении. 

Ключевые слова: арктическое дизельное топливо, депрессорно-диспергирую-
щие присадки, предельная температура фильтруемости, температура помутнения, 
низкотемпературные свойства, гидроизомеризованное дизельное топливо. 
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ARCTIC DIESEL FUELS PRODUCTION 

Comparing with European countries, where diesel engines occupy the leading posi-
tion in motor-vehicle pool, the corresponding percentage in Russia is significantly smaller. 
At present time, the tendency to increase the amount of vehicles with diesel engines is being 
observed. The projects on creating technologies of diesel fuels production, which are effi-
cient for the use in conditions of Arctic climate, are relevant in Russia. For today, low cold-
test diesel fuels production is becoming more and more relevant. The technology for pro-
ducing such fuels requires the involvement of expensive light fractions of gasoline and ker-
osene. 

The aim of the research is increase in diesel fuel production for Arctic climate DF-
A-K5 (–44, –48, –52 °С) GOST R 55475–2013. It was proposed to use mixture consisting of 
hydrotreated summer and winter diesel fuel, hydroisomerezated fuel and depressant-
dispersant additive as the base fuel. 

Physical and chemical properties of the base components were analyzed together 
with determining molecular weight distribution of n-paraffins in these specimens. The study 
also included cold filter plugging point, cloud point, the stability of compounded Arctic die-
sel fuels at storage in cold conditions. 

According to the results, mixing of the compounds from the base components ena-
bles producing the diesel fuel of the required quality, providing the reserve at cold filter 
plugging point. The compounds studied turned out to be stable at short-term and long-term 
storage in cold conditions. 

Keywords: Arctic diesel fuel, depressant-dispersant additives, cold filter plugging 
point, cloud point, low temperature properties, hydroisomerizated diesel fuel. 

 
Климатические условия РФ обусловливают большую потреб-

ность в высококачественных низкозастывающих дизельных топливах 
(ДТ), которая обеспечивается менее чем наполовину*. Потребность 
в качественном ДТ растет с каждым годом [1]. 

Ужесточение требований по низкотемпературным свойствам ДТ 
обусловлено морозами в отдельных регионах России (Якутии, Сибири) 
от –50 до –55 °С. Сложности применения ДТ при отрицательных тем-
пературах окружающего воздуха связаны с выпадением из топлива 

                                                            
* Данные Центрального диспетчерского управления ТЭК Министерства энер-

гетики РФ. 
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кристаллов высокоплавких углеводородов с одновременным или по-
следующим образованием кристаллической сетки, в результате чего 
топливо застывает или теряет свою подвижность. Также наблюдается 
резкое возрастание вязкости топлива [2–4]. 

В связи с этим целью данного исследования является увеличение 
выпуска арктических ДТ с улучшенными низкотемпературными свой-
ствами. Для этого предлагается использовать в качестве основного 
компонента гидроизомеризованное дизельное топливо с блока гидро-
изомеризации установки гидрокрекинга T-Star ООО «ЛУКОЙЛ-
Пермнефтеоргсинтез» и вовлечением депрессорно-диспергирующей 
присадки [5–7]. 

В качестве базового топлива для производства ДТ для арктиче-
ского климата ДТ-А-К5 (–44, –48, –52 °С) ГОСТ Р 55475–2013 предла-
гается смешение следующих компонентов [8]: 

• зимнее дизельное топливо гидроизомеризованное (ДТЗ ГИ) 
с температурой помутнения –37…–45 °С [9]; 

• зимнее дизельное топливо гидроочищенное (ДТЗ ГО) с темпе-
ратурой помутнения –40 °С; 

• летнее дизельное топливо гидроочищенное (ДТЛ ГО) с темпе-
ратурой помутнения –6 °С; 

• депрессорно-диспергирующая присадка (ДДП). 
Физико-химические свойства базовых топлив представлены 

в табл. 1. 

Таблица 1 

Физико-химические свойства базовых топлив 

Показатель качества 
Единица 
измере-
ния 

ДТЗ ГИ ДТЗ ГО ДТЛ ГО 
ПТФ = 

= –39 °С
ПТФ = 

= –44 °С
ПТФ = 

= –49 °С
ПТФ =  

= –41 °С 
ПТФ =  
= –8 °С 

1. Плотность при 15 °С кг/м3 840,2 833,6 840 813,7 838,1 
2. Температура помутнения °С –37 –41 –45 –40 –6 
3. Вязкость кинематическая 
при 40 °С 

мм2/с 3,233 2,646 3,041 1,659 2,922 

4. Температура вспышки  
в закрытом тигле 

°С 59 47 69 66 66 

5. Фракционный состав: 
НК 
20 
50 
90 
КК 
90–20 % 
КК – 90 % 

°С 

 
157 
244 
275 
327 
351 
83 
24 

 
142 
212 
256 
327 
351 
115 
24 

 
177 
236 
267 
323 
357 
87 
34 

 
167,3 
202,5 
225,7 
265 

287,4 
62,5 
22,4 

 
180 
235 
278 
335 
357 
100 
22 
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Окончание табл. 1 

Показатель качества 
Единица 
измерения

ДТЗ ГИ ДТЗ ГО ДТЛ ГО 
ПТФ = 

= –39 °С
ПТФ = 

= –44 °С
ПТФ = 

= –49 °С
ПТФ =  

= –41 °С 
ПТФ =  
= –8 °С 

6. н-Парафины, общее со-
держание 
Начало цепи – С11 
С12–С17 
С18–С22 
С23 – конец цепи 
C20–C25 
С26 – конец цепи 
С20–С25/С26 – конец цепи 

мас.%  

 
9,98 
0,7 

6,086 
2,984 
0,094 

 
11,6 
2,31 
5,68 
3,06 

– 
2,07 
0,058 

35 

 
10,19 
1,37 
6,31 
2,24 

– 
0,96 

0,087 
11 

 
25,52 
7,34 
17,89 
0,28 
0,015 
0,063 

0,0005 
126 

 
25,73 
2,23 
14,25 
7,15 
1,096 
4,685 

0,1286 
36 

 
Были приготовлены смеси из вышеперечисленных компонентов 

с вовлечением от 0 до 15 мас.% гидроочищенного летнего дизельного 
топлива. При составлении компаундов учитывалось балансовое соот-
ношение потоков топлива. Результаты испытаний по показателям пре-
дельная температура фильтруемости (ПТФ) и температура помутнения 
(ТП) представлены в табл. 2–4. 

Таблица 2 

Результаты испытаний по показателям ПТФ и ТП  
компаундов ДТЗ ГИ ПТФ = –39 °С, ДТЗ ГО с ДТЛ и ДДП 

Показатель качества 
Номер компаунда 

1 2 3 4 
ПТФ, °С –41 –46 –49 –49 
ТП, °С –39 –36 –34 –32 
Рецептура, мас.%: 
ДТ ГИ  
ПТФ = –39 °С, ТП = –37 °С

60 48 47 45 

ДТЛ ГО  
ПТФ = –8 °С, ТП = –6 °С  

0 4 6 10 

ДТЗ ГО  
ПТФ = –41°С, ТП = –40 °С 

40 48 47 45 

ДДП, ppm 600 600 600 600 
 
С увеличением процентного содержания ДТЛ ГО в компаун-

дах 1–4 (см. табл. 2) ТП повышается, а ПТФ понижается до –49 °С. Это 
связано и с приемистостью ДДП, которая эффективнее в топливах 
с повышенным содержанием нормальных парафиновых углеводоро-
дов, и с тем, что присадка не оказывает влияния на ТП [10].  
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Таблица 3 

Результаты испытаний по показателям ПТФ и ТП 
компаундов ДТЗ ГИ ПТФ = –44 °С, ДТЗ ГО с ДТЛ и ДДП  

Показатель качества 
Номер компаунда 

5 6 7 
ПТФ, °С –51 –52 –52 
ТП, °С –39 –34 –27 
Рецептура, мас.%: 
ДТ ГИ  
ПТФ = –44 °С, ТП = –41 °С 

47 45 40 

ДТЛ ГО  
ПТФ = –8 °С, ТП = –6 °С  

6 10 15 

ДТЗ ГО  
ПТФ = –41 °С, ТП = –40 °С  

47 45 45 

ДДП, ppm 600 600 600 
 
ПТФ смесевых дизельных топлив компаундов 5–7 (см. табл. 3) 

с 600 ppm депрессорно-диспергирующей присадки составила –51–
52 °С. Таким образом, обеспечивается запас по качеству для ДТ-А-К5 
(–44, –48 °С). 

Таблица 4 

Результаты испытаний по показателю ПТФ  
компаундов ДТЗ ГИ ПТФ = –49 °С, ДТЗ ГО с ДТЛ и ДДП 

Показатель качества 
Номер компаунда 

8 9 10 11 
ПТФ, °С –47 –44 –48 –49 
Рецептура, мас.%: 
ДТ ГИ  
ПТФ = –49 °С, ТП = –45 °С 

94 30 47 60 

ДТЛ ГО  
ПТФ = –8 °С, ТП = –6 °С 

6 10 6 10 

ДТЗ ГО  
ПТФ = –41°С, ТП = –40 °С  

0 60 47 30 

ДДП, ppm 600 600 600 600 
 
У компаундов 8–11 на базе ДТЗ ГИ с ПТФ = –49 °С депрессии не 

наблюдается (см. табл. 4). Причиной этому является молекулярно-
массовое распределение н-парафинов С18–С22 компонентов базового 
топлива [11]. Они оказывают влияние на ПТФ и стабильность дизель-
ного топлива с присадкой при холодном хранении. В отличие от ГИ 
дизельных топлив с ПТФ = –39 °С и ПТФ = –44 °С, ДТЗ ГИ с ПТФ =  
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= –49 °С имеет значительно меньшее содержание парафинов С18–С22. 
Молекулярно-массовое распределение н-парафиновых углеводородов 
базовых ДТЗ ГИ приведено на рисунке. 

 

Рис. Молекулярно-массовое распределение н-парафиновых углеводородов  
в базовых ДТЗ ГИ 

Когда ДТ хранится при температуре ниже его температуры по-
мутнения, то на дно резервуаров выпадают кристаллы н-парафинов. 
Данный процесс происходит как при длительном хранении дизельного 
топлива в баке машин, так и при отборе дизельного топлива из резер-
вуаров [11]. 

Седиментационную устойчивость дизельного топлива с депрессор-
но-диспергирующей присадкой определяли двумя способами. Первым 
способом ее определяли при кратковременном холодном хранении по 
СТО 11605031-041–2010 (холодное хранение в течение 16 ч при темпера-
туре –35 °С), второй – при длительном хранении по МИ 201-18–2013 (хо-
лодное хранение в течение 72 ч при температуре –50 °С) [12, 14]. Се-
диментационная устойчивость была проведена для образцов № 3, 5–7, так 
как у них в результате компаундирования зафиксирована минимальная 
ПТФ. Результаты оценки седиментационной устойчивости всех компа-
ундов при холодном хранении удовлетворительные. 

Вывод: проведенное исследование позволит увеличить производ-
ство арктического дизельного топлива надлежащего качества с обеспе-
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чением запаса по предельной температуре фильтруемости и обладаю-
щего улучшенными эксплуатационными и экологическими характери-
стиками. 
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