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(57) Композиция топлива для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием,
включающая не содержащую металл присадку, повышающую октановое число, описываемую
формулой, приведенной в формуле изобретения, базовое топливо и по меньшей мере
одну другую дополнительную присадку к топливу, выбранную из одной или более из
моющих средств, трибо-модификаторов/противоизносных присадок, ингибиторов коррозии,
модификаторов горения, антиоксидантов, присадок, препятствующих износу клапанного
седла, осветлителей/деэмульгаторов, красителей, маркеров, отдушек, антистатических агентов,
противомикробных средств и присадок, улучшающих смазывающую способность. Не содержащая
металл присадка, повышающая октановое число, представляет собой присадку, которая при
использовании в дозировке, равной 0,67 мас.%, повышает исследовательское октановое число
топлива по меньшей мере на 1,8 при сохранении T90 и/или давления паров. Применение указанной
не содержащей металл присадки, повышающей октановое число, для повышения октанового числа
при сохранении T90 (определенной в соответствии с ASTM D86) или давления паров топлива для
двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием. Способ повышения октанового числа
при сохранении T90 (определенной в соответствии с ASTM D86) или давления паров топлива для
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двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием, включающий применение указанной не
содержащей металл присадки.
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Область техники, к которой относится изобретение 

Настоящее изобретение относится к присадкам, предназначенным для применения в топливе для 

двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием. В частности, настоящее изобретение относится 

к не содержащим металл присадкам, предназначенным для применения для повышения октанового числа 

при сохранении Т90 и/или давления паров топлива для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажи-

ганием. Настоящее изобретение также относится к топливам для двигателя внутреннего сгорания с ис-

кровым зажиганием, содержащим присадки, повышающие октановое число. 

Уровень техники 

Двигатели внутреннего сгорания с искровым зажиганием широко используют для выработки энер-

гии в быту и в промышленности. Например, двигатели внутреннего сгорания с искровым зажиганием 

широко используют в механических транспортных средствах, таких как пассажирские автомобили, в 

автомобильной промышленности. 

Сгорание в двигателях внутреннего сгорания с искровым зажиганием инициируется искрой, кото-

рая создает фронт пламени. Фронт пламени распространяется от свечи зажигания и быстро и равномерно 

перемещается по камере сгорания до израсходования почти всего топлива. 

Двигатели внутреннего сгорания с искровым зажиганием обычно считаются более эффективными 

для работы при высоких степенях сжатия, т.е. когда в двигателе до воспламенения создается более высо-

кая степень сжатия топливовоздушной смеси. Таким образом, современные высокопроизводительные 

двигатели внутреннего сгорания с искровым зажиганием обычно работают при высоких степенях сжа-

тия. Более высокие степени сжатия также желательны, когда в двигателе происходит дополнительное 

значительное повышение давления для всасываемой смеси. 

Однако повышение степени сжатия в двигателе увеличивает вероятность аномального сгорания, 

включая вероятность самовоспламенения, в особенности в случае двигателя с наддувом. Самовоспламе-

нение одного типа происходит, когда остаточный газ, обычно считающийся несгоревшим газом между 

фронтом пламени и стенками камеры сгорания/поршнем, самопроизвольно воспламеняется. При воспла-

менении остаточный газ быстро и преждевременно сгорает впереди фронта пламени в камере сгорания, 

что приводит к резкому повышению давления в цилиндре. Это вызывает характерный звук стука или 

легкого металлического стука и известно, как "стук", "детонация" или "легкий металлический стук". В 

некоторых случаях, в особенности в случае двигателей с наддувом, другие формы самовоспламенения 

могут даже привести к разрушающим явлениям, известным, как "сильный стук" или "сильнейший стук". 

Стук происходит, поскольку октановое число (также известное, как антидетонационная характери-

стика или октановая характеристика) топлива меньше требующейся антидетонационной характеристики 

двигателя. Октановое число является стандартным критерием, использующимся для оценки значения, 

при которой произойдет стук для данного топлива. Более высокое октановое число означает, что топли-

вовоздушная смесь может выдержать более высокое давление до самовоспламенения остаточного газа. 

Другими словами, чем выше октановое число, тем лучше антидетонационные характеристики топлива. 

Хотя для оценки антидетонационной характеристики топлива можно использовать исследовательское 

октановое число (RON) или моторное октановое число (MON), в современной литературе большее зна-

чение придают RON, как индикатору антидетонационной характеристики топлива в современных авто-

мобильных двигателях. 

Соответственно, необходимы топлива для двигателей внутреннего сгорания с искровым зажигани-

ем, которые обладают высоким октановым числом, например высоким RON. Особенно необходимы топ-

лива для двигателей с высокой степенью сжатия, включая те, в которых используется дополнительное 

значительное повышение давления для всасываемой смеси, обладающей высоким октановым числом, 

так, чтобы можно было обеспечить высокую эффективность двигателя при отсутствии стука. 

Для повышения октанового числа в топливо обычно добавляют присадки, повышающие октановое 

число. Такое добавление присадок можно провести на нефтеперерабатывающих предприятиях иди у 

других поставщиков, например, на базах горючего или в смесителях наливного топлива, так, чтобы топ-

ливо соответствовало требованиям действующих спецификаций топлива, если в противном случае окта-

новое число базового топлива является слишком низким. 

Металлоорганические соединения, включающие, например, железо, свинец или марганец, являются 

хорошо известными увеличителями октанового числа, тетраэтилсвинец (ТЭС) широко использовали в 

качестве высокоэффективного увеличителя октанового числа. Однако ТЭС и другие металлоорганиче-

ские соединения в настоящее время обычно используют в топливах лишь в небольших количествах или 

совсем не используют, поскольку они могут быть токсичными, вредными для двигателя и вредными для 

окружающей среды. 

Увеличители октанового числа, которые не основаны на металлах, включают оксигенаты (напри-

мер, простые эфиры и спирты) и ароматические амины. Однако эти присадки также обладают различны-

ми недостатками. Например, N-метиланилин (NMA), ароматический амин, необходимо использовать в 

относительно высокой дозировке (от 1,5 до 2 мас.% присадки в пересчете на массу базового топлива), 

чтобы оказать значительное влияние на октановое число топлива. NMA также может быть токсичным. 

Оксигенаты уменьшают плотность энергии в топливе и, как NMA, их нужно добавлять в высоких дози-
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ровках, что может приводить к плохой совместимости в топливном баке, топливопроводах, сальниках и 

других компонентах двигателя. 

Предпринимались усилия по поиску альтернативных NMA не содержащих металл увеличителей 

октанового числа. В GB 2308849 раскрыты производные дигидробензоксазина для применения в качест-

ве антидетонационных средств. Однако производные обеспечивают значительно меньшее повышение 

RON топлива, чем NMA в аналогичных дозировках. 

Дополнительным затруднением при использовании присадок, повышающих октановое число, явля-

ется то, что они могут повлиять на другие характеристики топлива. Например, при добавлении количеств 

присадки, повышающей октановое число, которые необходимы для повышения октанового числа топли-

ва, может происходить значительное изменение профиля дистилляции, в частности повышение верхних 

конечных температур дистилляции, таких как температура, при которой 90% (Т90) или 95% (Т95) топлив-

ной смеси извлекается при типичном определении фракционного состава топлива аналитической разгон-

кой (например, в соответствии с ASTM D86). Такое повышение нежелательно, поскольку бензиновые 

топлива с более высокими верхними конечными температурами дистилляции, склонные к выбросу 

большего количества углеводородов через выхлопную трубу, участвуют в образовании осадка в мотор-

ном масле приводят к затруднениям, связанным с происходящим с низкой скоростью преждевременным 

воспламенением. 

Альтернативно, если низшие одноатомные спирты используют таким образом, что это приводит к 

повышению октанового числа, обычно обнаруживается изменение давления паров конечной смеси и 

профиля дистилляции около температуры кипения добавленного спирта. Это может привести к затруд-

нениям при вождении, в особенности в регионах с большими колебаниями сезонных температур. Поэто-

му для исключения затруднений при вождении необходимо тщательное смешивание базового топлива. 

Простые моноэфиры также можно использовать для содействия повышению октанового числа. Хотя 

простые моноэфиры не приводят к затруднениям, связанным с давлением паров, рассмотренным выше, 

обычно наблюдается изменение профиля дистилляции. 

Соответственно, сохраняется необходимость в присадках к топливу для двигателя внутреннего сго-

рания с искровым зажиганием, которые могут обеспечить антидетонационные эффекты, например анти-

детонационные эффекты, по меньшей мере сравнимые с эффектами NMA, низших одноатомных спиртов 

и простых моноэфиров, без значительного изменения профиля дистилляции и/или давления паров топли-

ва. 

Краткое изложение сущности изобретения 

Согласно изобретению неожиданно было установлено, что не содержащую металл присадку, по-

вышающую октановое число, можно использовать для повышения октанового числа при сохранении Т90 

и/или давления паров топлива для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием. 

Соответственно, настоящее изобретение относится к композиции топлива для двигателя внутренне-

го сгорания с искровым зажиганием, композиция топлива включает не содержащую металл присадку, 

повышающую октановое число, базовое топливо и по меньшей мере одну другую дополнительную при-

садку к топливу, где не содержащая металл присадка, повышающая октановое число, описывается фор-

мулой 

 
в которой R1 обозначает водород; 

R2, R3, R4, R5, R11 и R12, все независимо, выбраны из группы, включающей водород, алкил, алкокси-

группу и алкоксиалкил; 

R6, R7, R8 и R9, все независимо, выбраны из группы, включающей водород, алкил, алкоксигруппу и 

алкоксиалкил; 

X обозначает -О-; и 

n равно 0 или 1, 

в которой по меньшей мере один из R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 выбран из группы, не 

включающей водород; 

где не содержащая металл присадка, повышающая октановое число, при использовании в дозиров-

ке, равной 0,67 мас.% присадки в пересчете на массу базового топлива, повышает исследовательское ок-

тановое число топлива по меньшей мере на 1,8 без повышения Т90 более чем на 2,5%, определенной в 

соответствии с ASTM D86; или давления паров более чем на 2,0%, и 

где по меньшей мере одна другая дополнительная присадка к топливу выбрана из одной или более 

из моющих средств, трибо-модификаторов/противоизносных присадок, ингибиторов коррозии, модифи-
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каторов горения, антиоксидантов, присадок, препятствующих износу клапанного седла, осветлите-

лей/деэмульгаторов, красителей, маркеров, отдушек, антистатических агентов, противомикробных 

средств и присадок, улучшающих смазывающую способность. 

Настоящее изобретение также относится к применению указанной не содержащей металл присадки, 

повышающей октановое число, для повышения октанового числа при сохранении Т90 или давления паров 

топлива для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием, а также к способу повышения ок-

танового числа при сохранении Т90 или давления паров топлива для двигателя внутреннего сгорания с 

искровым зажиганием, где способ включает смешивание указанной не содержащей металл присадки, 

повышающей октановое число, с топливом. 

Краткое описание чертежей 

На фиг. 1a-в приведены графики изменения октанового числа (и RON, и MON) топлив при обработ-

ке различными количествами не содержащей металл присадки, повышающей октановое число. В частно-

сти, на фиг. 1а приведен график изменения октанового числа топлива Е0, обладающего RON, равным 90; 

на фиг. 1б приведен график изменения октанового числа топлива Е0, обладающего RON, равным 95; и на 

фиг. 1в приведен график изменения октанового числа топлива Е10, обладающего RON, равным 95. 

На фиг. 2а-в приведены графики, на которых сопоставлено изменение октанового числа (и RON, и 

MON) топлив, обработанных не содержащей металл присадкой, повышающей октановое число, и N-

метиланилином. В частности, на фиг. 2а приведен график изменения октанового числа топлива Е0 и Е10 

в зависимости от дозировки; на фиг. 2б приведен график изменения октанового числа топлива Е0 при 

дозировке, равной 0,67% мас./мас.; и на фиг. 2в приведен график изменения октанового числа топлива 

Е10 при дозировке, равной 0,67% мас./мас. 

На фиг. 3 приведены зависимости, на которых сопоставлены Т90 базовых топлив и смесей базового 

топлива и 0,67% мас./мас. не содержащей металл присадки, повышающей октановое число. 

Подробное описание изобретения 

Присадка, повышающая октановое число. 

Не содержащая металл присадка, повышающая октановое число, которую используют в настоящем 

изобретении при использовании в дозировке, равной 0,67 мас.% присадки в пересчете на массу базового 

топлива, повышает исследовательское октановое число топлива по меньшей мере на 1,8 (предпочтитель-

но по меньшей мере на 2,5 и более предпочтительно по меньшей мере на 3,0) без повышения: Т90 более 

чем на 2,5% (предпочтительно на 2,0% и более предпочтительно на 1,5%); или давления паров более чем 

на 2,0% (предпочтительно на 1,0% и более предпочтительно на 0,5%) (кратко называющаяся, как при-

садка, повышающая октановое число, описанная в настоящем изобретении). 

В предпочтительных вариантах осуществления не содержащая металл присадка, повышающая ок-

тановое число, при использовании в дозировке, равной 0,67% мас./мас., повышает исследовательское 

октановое число топлива по меньшей мере на 1,8 (предпочтительно по меньшей мере на 2,5 и более 

предпочтительно по меньшей мере на 3,0) без повышения: Т90 более чем на 2,5% (предпочтительно на 

2,0% и более предпочтительно на 1,5%); и давление паров более чем на 2,0% (предпочтительно на 1,0% и 

более предпочтительно на 0,5%). 

Не содержащая металл присадка, повышающая октановое число, может обладать исследователь-

ским октановым числом смешения, равным более 290, предпочтительно более 300 и более предпочти-

тельно более 310. RON смешивания можно рассчитать по RON базового топлива и базового топлива, 

которое было обработано не содержащей металл присадкой, повышающей октановое число, при дози-

ровке, равной 1,0 мас.% присадки в пересчете на массу базового топлива. Таким образом, RON смешива-

ния можно рассчитать по следующей формуле: 

 
в которой RON смесь означает RON базового топлива, которое было обработано не содержащей ме-

талл присадкой, повышающей октановое число, при дозировке, равной 1,0% мас./мас., и RON базовое топливо 

означает RON базового топлива. 

Не содержащая металл присадка, повышающая октановое число, которую используют в настоящем 

изобретении, предпочтительно состоит только из атомов С, Н, N и О, где количество атомов N не пре-

вышает двух и предпочтительно содержится 1 атом в молекуле присадки, повышающей октановое число. 

Не содержащая металл присадка, повышающая октановое число, может обладать молекулярной 

массой, равной менее 300, предпочтительно менее 250 и более предпочтительно менее 200 г/моль. 

Присадка, повышающая октановое число, описывается следующей формулой: 
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в которой R1 обозначает водород; 

R2, R3, R4, R5, R11 и R12, все независимо, выбраны из группы, включающей водород, алкил, алкокси-

группу и алкоксиалкил; 

R6, R7, R8 и R9, все независимо, выбраны из группы, включающей водород, алкил, алкоксигруппу и 

алкоксиалкил; 

X обозначает -О-; и 

n равно 0 или 1, 

в которой по меньшей мере один из R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 выбран из группы, не 

включающей водород. 

В некоторых вариантах осуществления R2, R3, R4, R5, R11 и R12, все независимо, выбраны из группы, 

включающей водород и алкильные группы, и предпочтительно из группы, включающей водород, ме-

тильную, этильную, пропильную и бутильную группы. Более предпочтительно, если R2, R3, R4, R5, R11 и 

R12, все независимо, выбраны из группы, включающей водород, метил и этил, и еще более предпочти-

тельно из группы, включающей водород и метил. 

В некоторых вариантах осуществления R6, R7, R8 и R9, все независимо, выбраны из группы, вклю-

чающей водород, алкил и алкоксигруппу, и предпочтительно из группы, включающей водород, метил, 

этил, пропил, бутил, метоксигруппу, этоксигруппу и пропоксигруппу. Более предпочтительно, если R6, 

R7, R8 и R9, все независимо, выбраны из группы, включающей водород, метил, этил и метоксигруппу, и 

еще более предпочтительно из группы, включающей водород, метил и метоксигруппу. 

Предпочтительно, если по меньшей мере один из R6, R7, R8 и R9 выбран из группы, не включающей 

водород. Более предпочтительно, если по меньшей мере один из R7 и R8 выбран из группы, не включаю-

щей водород. Иначе говоря, присадка, повышающая октановое число, замещена по меньшей мере в од-

ном из положений, указанных с помощью R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12, предпочтительно по 

меньшей мере в одном из положений, указанных с помощью R6, R7, R8 и R9, и более предпочтительно по 

меньшей мере в одном из положений, указанных с помощью R7 и R8. Предполагается, что присутствие 

по меньшей мере одной группы, не являющейся водородом, может улучшить растворимость присадок, 

повышающих октановое число, в топливе. 

Также предпочтительно, если не более 5, предпочтительно не более 3 и более предпочтительно не 

более 2 из R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 выбраны из группы, не включающей водород. Предпоч-

тительно, если два из R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 выбраны из группы, не включающей водород. 

В некоторых вариантах осуществления только один из R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 выбран из 

группы, не включающей водород. 

Также предпочтительно, если по меньшей мере один из R2 и R3 обозначает водород и более пред-

почтительно, если оба R2 и R3 обозначают водород. 

В предпочтительных вариантах осуществления по меньшей мере один из R4, R5, R7 и R8 выбран из 

группы, включающей метильную, этильную, пропильную и бутильную группы, и остальные R2, R3, R4, 

R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 обозначают водород. Более предпочтительно, если по меньшей мере один из 

R7 и R8 выбран из группы, включающей метильную, этильную, пропильную и бутильную группы, и ос-

тальные R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 обозначают водород. 

В других предпочтительных вариантах осуществления по меньшей мере один из R4, R5, R7 и R8 обо-

значает метильную группу, и остальные R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 обозначают водород. Более 

предпочтительно, если по меньшей мере один из R7 и R8 обозначает метильную группу, и остальные R2, 

R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 обозначают водород. 

n равно 0 или 1, хотя предпочтительно, если n равно 0.  

Присадки, повышающие октановое число, которые можно использовать в настоящем изобретении, 

включают 
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Предпочтительные присадки, повышающие октановое число, включают 

 
В композиции топлива можно использовать смесь присадок. Например, композиция топлива может 

включать смесь 

 
Должно быть очевидно, что указания на алкильные группы включают указания на разные изомеры 

алкильной группы. Например, указания на пропильные группы включают указания на изопропильные 

группы, и указания на бутильные группы включают указания на н-бутильные, изобутильные, втор-

бутильные и трет-бутильные группы. 

Композиция топлива. 

Присадки, повышающие октановое число, описанные в настоящем изобретении, используют в ком-

позиции топлива для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием. Должно быть очевидно, 

что присадки, повышающие октановое число, можно использовать в двигателях, которые не являются 

двигателями внутреннего сгорания с искровым зажиганием, при условии, что топливо, в котором ис-

пользуют присадку, является подходящим для использования в двигателе внутреннего сгорания с искро-

вым зажиганием. Бензиновые топлива (включая содержащие оксигенаты) обычно используют в двигате-

лях внутреннего сгорания с искровым зажиганием. Кроме того, композиция топлива, предлагаемая в на-

стоящем изобретении, может представлять собой композицию бензинового топлива. 

Композиция топлива может включать большое количество (т.е. более 50 мас.%) жидкого топлива 

("базового топлива") и небольшое количество (т.е. менее 50 мас.%) присадки, повышающей октановое 

число, описанной в настоящем изобретении, т.е. присадки, которая при использовании в дозировке, рав-

ной 0,67% мас./мас., повышает исследовательское октановое число топлива по меньшей мере на 1,8 без 

повышения Т90 более чем на 2,0% или давления паров более чем на 2,0%. 

Примеры подходящих жидких топлив включают углеводородные топлива, оксигенатные топлива и 

их комбинации. 
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Углеводородные топлива, которые можно использовать в двигателе внутреннего сгорания с искро-

вым зажиганием, можно получить из минеральных источников и/или из возобновляемых источников, 

таких как биомасса (например, источники, полученные ожижением биомассы), и/или из источников, по-

лученных ожижением газа, и/или из источников, полученных ожижением угля. 

Оксигенатные топлива, которые можно использовать в двигателе внутреннего сгорания с искровым 

зажиганием, содержат оксигенатные компоненты топлива, такие как спирты и простые эфиры. Подходя-

щие спирты включают обладающие линейной и/или разветвленной цепью алкиловые спирты, содержа-

щие от 1 до 6 атомов углерода, например метанол, этанол, н-пропанол, н-бутанол, изобутанол, трет-

бутанол. Предпочтительные спирты включают метанол и этанол. Подходящие простые эфиры включают 

простые эфиры, содержащие 5 или большее количество атомов углерода, например метил-трет-

бутиловый эфир и этил-трет-бутиловый эфир. 

В некоторых предпочтительных вариантах осуществления композиция топлива включает этанол, 

например этанол, соответствующий стандарту EN 15376:2014. Композиция топлива может содержать 

этанол в количестве, равном до 85%, предпочтительно от 1 до 30%, более предпочтительно от 3 до 20% и 

еще более предпочтительно от 5 до 15 об.%. Например, топливо может содержать этанол в количестве, 

равном примерно 5 об.% (т.е. топливо Е5), примерно 10 об.% (т.е. топливо Е10) или примерно 15 об.% 

(т.е. топливо Е15). Топливо, не содержащее этанол, обозначается, как топливо Е0. 

Считается, что этанол улучшает растворимость присадок, повышающих октановое число, описан-

ных в настоящем изобретении, в топливе. Таким образом, в некоторых вариантах осуществления, напри-

мер, в которых присадка, повышающая октановое число, является незамещенной (например, присадка, в 

которой R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8 и R9 обозначают водород; X обозначает -О- и n равно 0), может быть 

предпочтительно использовать присадку с топливом, которая включает этанол. 

В предпочтительных вариантах осуществления присадки, повышающие октановое число, описан-

ные в настоящем изобретении, можно использовать в Е0-Е15, предпочтительно в базовом топливе Е0-

Е10, обладающем исследовательским октановым числом, равным не менее 80, предпочтительно от 85 до 

100. Например, присадки, повышающие октановое число, описанные в настоящем изобретении, можно 

использовать в базовом топливе Е0, Е5 или Е10, обладающем исследовательским октановым числом, 

равным не менее 85 или не менее 90, но не более 98. 

Композиция топлива может соответствовать требованиям конкретных стандартов для автомобиль-

ной промышленности. Например, композиция топлива может обладать максимальным содержанием ки-

слорода, равным 2,7 мас.%. Композиция топлива может содержать максимальные количества оксигена-

тов, установленные в стандарте EN 228, например метанола 3,0 об.%, этанола 5,0 об.%, изопропанола 

10,0 об.%, изобутилового спирта 10,0 об.%, трет-бутанола 7,0 об.%, простых эфиров (например, содер-

жащих 5 или большее количество атомов углерода) 10 об.% и других оксигенатов (в зависимости от ко-

нечной температуры кипения) 10,0 об.%. 

Композиция топлива может обладать содержанием серы, равным до 50,0 мас.ч./млн, например до 

10,0 мас.ч./млн. 

Примеры подходящих композиций топлива включают содержащие тетраэтилсвинец и не содержа-

щие тетраэтилсвинец композиции топлива. Предпочтительными композициями топлива являются не со-

держащие тетраэтилсвинец композиции топлива. 

В предпочтительных вариантах осуществления композиция топлива соответствует требованиям 

стандарта EN 228, например, приведенным в стандарте BS EN 228:2012. В других предпочтительных 

вариантах осуществления композиция топлива соответствует требованиям стандарта ASTM D 4814, на-

пример, приведенным в стандарте ASTM D 4814-15а. Должно быть очевидно, что композиции топлива 

могут соответствовать требованиям обоих стандартов и/или других стандартов для топлива. 

Композиция топлива для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием может обладать 

одним или большим количеством (например, всеми) из следующих характеристик, например, определен-

ных в BS EN 228:2012: минимальным исследовательским октановым числом, равным 95,0, минимальным 

моторным октановым числом, равным 85,0, максимальным содержанием свинца, равным 5,0 мг/л, плот-

ностью, равной от 720,0 до 775,0 кг/м
3
, стойкостью к окислению, составляющей не менее 360 мин, мак-

симальным фактическим содержанием растворенных смол (промывка растворителем), равным 5 мг/100 

мл, коррозией класса 1 медной пластинки (3 ч при 50°C), прозрачным и светлым внешним видом, макси-

мальным содержанием олефинов, равным 18,0 мас.%, максимальным содержанием ароматических со-

единений, равным 35,0 мас.%, и максимальным содержанием бензола, равным 1,00 об.%. 

Композиция топлива может содержать присадку, повышающую октановое число, описанную в на-

стоящем изобретении, в количестве, равном до 20%, предпочтительно от 0,1 до 10% и более предпочти-

тельно от 0,2 до 5 мас.% присадки в пересчете на массу базового топлива. Еще более предпочтительно, 

если композиция топлива содержит присадку, повышающую октановое число, в количестве, равном от 

0,25 до 2%, и еще более предпочтительно от 0,3 до 1 мас.% присадки в пересчете на массу базового топ-

лива. Должно быть очевидно, что, если используют более чем одну присадку, повышающую октановое 

число, описанную в настоящем изобретении, эти значения означают полное количество присадки, повы-

шающей октановое число, описанной в настоящем изобретении, в топливе. 
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Композиции топлива включают по меньшей мере одну другую дополнительную присадку к топли-

ву. 

Примеры таких других присадок, которые содержатся в композициях топлива, включают моющие 

средства, трибо-модификаторы/противоизносные присадки, ингибиторы коррозии, модификаторы горе-

ния, антиоксиданты, присадки, препятствующие износу клапанного седла, осветлители/деэмульгаторы, 

красители, маркеры, отдушки, антистатические агенты, противомикробные средства и присадки, улуч-

шающие смазывающую способность. 

В композиции топлива также можно использовать дополнительные увеличители октанового числа, 

т.е. увеличители октанового числа, которые не представляют собой присадки, повышающие октановое 

число, описанные в настоящем изобретении, т.е. при использовании в дозировке, равной 0,67 мас.% при-

садки в пересчете на массу базового топлива, они не повышают исследовательское октановое число топ-

лива по меньшей мере на 1,8 без повышения Т90 более чем на 2,0% или без повышения давления паров 

более чем на 2,0%. 

Примеры подходящих моющих средств включают полиизобутиленамины (ПИБ амины) и простые 

полиэфирамины. 

Примеры подходящих трибо-модификаторов и противоизносных присадок включают образующие 

золу присадки или беззольные присадки. Примеры трибо-модификаторов и противоизносных присадок 

включают сложные эфиры (например, глицеринмоноолеат) и жирные кислоты (например, олеиновую 

кислоту и стеариновую кислоту). 

Примеры подходящих ингибиторов коррозии включают аммониевые соли органических карбоно-

вых кислот, амины и гетероциклические ароматические соединения, например, алкиламины, имидазоли-

ны и толилтриазолы. 

Примеры подходящих антиоксидантов включают фенольные антиоксиданты (например, 2,4-ди-

трет-бутилфенол и 3,5-ди-трет-бутил-4-гидроксифенилпропионовую кислоту) и аминные антиоксиданты 

(например, парафенилендиамин, дихлоргексиламин и их производные). 

Примеры подходящих присадок, препятствующих износу клапанного седла, включают неорганиче-

ские соли калия или фосфора. 

Примеры подходящих дополнительных увеличителей октанового числа включают не содержащие 

металл увеличители октанового числа, включая N-метиланилин и азотсодержащие беззольные увеличи-

тели октанового числа. Также можно использовать содержащие металл увеличители октанового числа, 

включая трикарбонил метилциклопентадиенилмарганца, ферроцен и тетраэтилсвинец. Однако в пред-

почтительных вариантах осуществления композиция топлива не содержит никакие добавленные содер-

жащие металл увеличители октанового числа, включая трикарбонил метилциклопентадиенилмарганца и 

другие содержащие металл увеличители октанового числа, включая, например, ферроцен и тетраэтил-

свинец. 

Примеры подходящих осветлителей/деэмульгаторов включают фенольные смолы, сложные эфиры, 

полиамины, сульфонаты или спирты, которые привиты к полиэтилен- или полипропиленгликолям. 

Примеры подходящих маркеров и красителей включают азо-производные или производные антра-

хинона. 

Примеры подходящих антистатических агентов включают растворимые в топливе соединения хро-

ма, полимеры содержащих серу и азот соединений, четвертичные аммониевые соли или комплексные 

органические спирты. Однако композиция топлива предпочтительно в основном не содержит никакие 

полимеры содержащих серу соединений и никакие содержащие металл присадки, включая соединения на 

основе хрома. 

В некоторых вариантах осуществления композиция топлива включает растворитель, например, ко-

торый используют для того, чтобы присадки находились в форме, в которой их можно хранить или объе-

динять с жидким топливом. Примеры подходящих растворителей включают простые полиэфиры и аро-

матические и/или алифатические углеводороды, например тяжелую нафту, например, Solvesso (торговая 

марка), ксилолы и керосин. 

Репрезентативные типичные и более типичные независимые количества присадок (если они содер-

жатся) и растворителя в композиции топлива представлены в приведенной ниже таблице. Для присадок 

приведены массовые концентрации (в пересчете на базовое топливо) активных соединений-присадок, т.е. 

независимо от любого растворителя или разбавителя. Если в композиции топлива содержится более чем 

одна присадка каждого типа, полное количество присадки каждого типа представлено в приведенной 

ниже таблице. 
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В некоторых вариантах осуществления композиция топлива включает или содержит присадки и 

растворители в типичных или более типичных количествах, указанных в приведенной выше таблице. 

Композиции топлива, предлагаемые в настоящем изобретении, можно получить способом, который 

включает объединение в одну или большее количество стадий топлива для двигателя внутреннего сгора-

ния с искровым зажиганием с присадкой, повышающей октановое число, описанной в настоящем изо-

бретении. В вариантах осуществления, в которых композиция топлива включает одну или большее коли-

чество дополнительных присадок к топливу, эти дополнительные присадки к топливу также можно объ-

единить с топливом в одну или большее количество стадий. 

В некоторых вариантах осуществления присадку, повышающую октановое число, можно объеди-

нить с топливом в виде приготовленной на нефтеперерабатывающем предприятии композиции присадок 

или в виде имеющейся в продаже композиции присадок. Таким образом, присадку, повышающую окта-

новое число, можно объединить с одним или большим количеством других компонентов (например, 

присадок и/или растворителей) композиции топлива в виде имеющейся в продаже присадки, например, в 

перевалочном пункте или распределительном пункте. Присадку, повышающую октановое число, также 

можно добавить самостоятельно в перевалочном пункте или распределительном пункте. Присадку, по-

вышающую октановое число, также можно объединить с одним или большим количеством других ком-

понентов (например, присадок и/или растворителей) композиции топлива для продажи в бутылке, на-

пример для добавления в топливо позднее. 

Присадку, повышающую октановое число, и любые другие присадки к композиции топлива можно 

включить в композицию топлива в виде одного или большего количества концентратов присадок и/или 

упаковок компонентов присадок, необязательно включающих растворитель или разбавитель. 

Присадку, повышающую октановое число, также можно добавить в топливо в транспортное средст-

во, в котором используют топливо, или путем добавления присадки в поток топлива, или путем добавле-

ния присадки непосредственно в камеру сгорания. 

Также должно быть очевидно, что присадку, повышающую октановое число, можно добавить в то-

пливо в виде соединения-предшественника, которое при условиях сгорания в двигателе, разлагается с 

образованием присадки, повышающей октановое число, определенной в настоящем изобретении. 

Применения и способы. 

Присадки, повышающие октановое число, раскрытые в настоящем изобретении, используют в топ-

ливе для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием. Примеры двигателей внутреннего 

сгорания с искровым зажиганием включают двигатели с искровым зажиганием с прямым впрыском топ-

лива и двигатели с искровым зажиганием с впрыском во впускные каналы. Двигатель внутреннего сго-

рания с искровым зажиганием можно использовать в двигателях внутреннего сгорания, например в 

транспортном средстве, таком как пассажирский автомобиль. 

Примеры подходящих двигателей внутреннего сгорания с искровым зажиганием с прямым впры-

ском топлива включают форсированные двигатели внутреннего сгорания с искровым зажиганием с пря-

мым впрыском топлива, например форсированные двигатели с турбонаддувом с прямым впрыском топ-

лива и форсированные двигатели с наддувом с прямым впрыском топлива. Подходящие двигатели вклю-

чают 2,0 л форсированные двигатели внутреннего сгорания с искровым зажиганием с прямым впрыском 

топлива. Подходящие двигатели с прямым впрыском топлива включают такие, которые включают боко-

вые инжекторы непосредственного впрыска и/или центральные инжекторы непосредственного впрыска. 

Примеры подходящих двигателей внутреннего сгорания с искровым зажиганием с впрыском во 

впускные каналы включают любой подходящий двигатель внутреннего сгорания с искровым зажиганием 

с впрыском во впускные каналы, включая, например, двигатель BMW 318i, двигатель Ford 2,3 л Ranger и 

двигатель MB M111. 

Присадки, повышающие октановое число, раскрытые в настоящем изобретении, можно использо-

вать для повышения исследовательского октанового числа (RON) топлива. При использовании в дози-

ровке, равной 0,67% мас./мас., присадки, повышающие октановое число, раскрытые в настоящем изобре-
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тении, могут повышать исследовательское октановое число топлива по меньшей мере на 1,8, предпочти-

тельно по меньшей мере на 2,5 и более предпочтительно по меньшей мере на 3,0. В предпочтительных 

вариантах осуществления присадки, повышающие октановое число, также повышают MON топлива. 

RON и MON топлива можно определить в соответствии с ASTM D2699-15а и ASTM D2700-13 соответ-

ственно. 

При использовании в дозировке, равной 0,67% мас./мас., присадки, повышающие октановое число, 

раскрытые в настоящем изобретении, можно использовать для повышения октанового числа топлива при 

сохранении Т90. Т90 можно поддерживать такой, чтобы она не повышалась более чем на 2,5%, предпочти-

тельно более чем на 2,0% и более предпочтительно более чем на 1,5%. Т90 можно определить в соответ-

ствии с ASTM D86-15. 

При использовании в дозировке, равной 0,67% мас./мас., присадки, повышающие октановое число, 

раскрытые в настоящем изобретении, могут повысить октановое число топлива при сохранении давления 

паров. Давление паров можно поддерживать таким, чтобы оно не повышалась более чем на 2,0%, пред-

почтительно более чем на 1,0% и более предпочтительно более чем на 0,5%. Предпочтительно, если при-

садки, повышающие октановое число, раскрытые в настоящем изобретении, можно использовать при 

сохранении давления насыщенных паров, содержащих воздух (ДНПВ), или при сохранении эквивалент-

ного давления сухих паров (ЭДСП). Предпочтительно, если присадки, повышающие октановое число, 

раскрытые в настоящем изобретении, можно использовать при сохранении ДНПВ и при сохранении 

ЭДСП. Давление паров топлива можно определить в соответствии с BS EN 13016-1:2007. 

Предпочтительно, если присадки, повышающие октановое число, раскрытые в настоящем изобре-

тении, являются присадками, которые при использовании в дозировке, равной 0,67% мас./мас., повыша-

ют исследовательское октановое число базового топлива Е0, обладающего RON, равным 90, по меньшей 

мере на 1,8, без повышения Т90 более чем на 2,5% или давления паров более чем на 2,0%. 

В предпочтительных вариантах осуществления присадки, повышающие октановое число, раскры-

тые в настоящем изобретении, используют для повышения октанового числа топлива при сохранении Т90 

и давления паров. 

Поскольку присадки, повышающие октановое число, описанные в настоящем изобретении, повы-

шают октановое число топлива для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием, их также 

можно использовать для устранения аномального сгорания, которое может происходить вследствие бо-

лее низкого, чем желательное октанового числа. Таким образом, присадки, повышающие октановое чис-

ло, можно использовать для улучшения характеристик самовоспламенения топлива, например, путем 

уменьшения способности топлива по меньшей мере к одному из следующих: самовоспламенение, преж-

девременное воспламенение, стук, сильный стук, сильнейший стук, при использовании в двигателе внут-

реннего сгорания с искровым зажиганием. 

Настоящее изобретение также относится к способу повышения октанового числа топлива для дви-

гателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием, а также к способу для улучшения характеристик 

самовоспламенения топлива, например, путем уменьшения способности топлива по меньшей мере к од-

ному из следующих: самовоспламенение, преждевременное воспламенение, стук, сильный стук, силь-

нейший стук, при использовании в двигателе внутреннего сгорания с искровым зажиганием. Эти спосо-

бы включают стадию смешивания с присадкой, повышающей октановое число, описанной в настоящем 

изобретении, с топливом. 

Способы, описанные в настоящем изобретении, могут дополнительно включать доставку смешан-

ного топлива в двигатель внутреннего сгорания с искровым зажиганием и/или работу двигателя внут-

реннего сгорания с искровым зажиганием. 

Ниже настоящее изобретение описано со ссылкой на следующие неограничивающие примеры. 

Примеры 

Пример 1. Получение не содержащих металл присадок, повышающих октановое число. 

Указанные ниже не содержащие металл присадки, повышающие октановое число, получали по 

стандартным методикам 
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Пример 2. Октановое число топлив, содержащих не содержащие металл присадки, повышающие 

октановое число. 

Исследовали влияние не содержащих металл присадок, повышающих октановое число, из примера 

1 ((OX1, OX2, OX3, OX5, OX6, OX8, OX9, OX12, OX13, OX17 и OX19) на октановые числа двух разных 

базовых топлив для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием. 

Присадки добавляли в топлива в относительно низкой дозировке, равной 0,67 мас.% присадки в пе-

ресчете на массу базового топлива, эквивалентной дозировке, равной 5 г присадки/л топлива. Первым 

топливом было бензиновое базовое топливо Е0. Вторым топливом было бензиновое базовое топливо 

Е10. RON и MON базовых топлив, а также смесей базового топлива и не содержащей металл присадки, 

повышающей октановое число, определяли в соответствии с ASTM D2699 и ASTM D2700 соответствен-

но. 

В представленной ниже таблице приведены RON и MON топлива и смесей топлива и не содержа-

щей металл присадки, повышающей октановое число, а также изменение RON и MON, которое было 

вызвано использованием не содержащих металл присадок, повышающих октановое число 
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Можно видеть, что не содержащие металл присадки, повышающие октановое число, можно исполь-

зовать для повышения RON не содержащего этанол и содержащего этанол топлива для двигателя внут-

реннего сгорания с искровым зажиганием. 

Дополнительные присадки из примера 1 (OX4, OX7, OX10, OX11, OX14, OX15, OX16 и OX18) ис-

следовали в Е0 бензиновом базовом топливе и Е10 бензиновом базовом топливе. Каждая из присадок 

повышала RON обоих топлив, кроме OX7, когда присадки было недостаточно для проведения анализов 

содержащего этанол топлива. 

Пример 3. Изменение октанового числа при изменении дозировки не содержащей металл присадки, 

повышающей октановое число. 

Влияние не содержащей металл присадки, повышающей октановое число, из примера 1 (OX6) на 

октановые числа трех разных базовых топлив для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажигани-

ем исследовали в диапазоне дозировок (мас.% присадки в пересчете на массу базового топлива). 

Первым и вторым топливами были Е0 бензиновые базовые топлива. Третьим топливом было бен-

зиновое базовое топливо Е10. Как и выше, RON и MON базовых топлив, а также смесей базового топли-

ва и не содержащей металл присадки, повышающей октановое число, определяли в соответствии с 

ASTM D2699 и ASTM D2700 соответственно. 

В представленной ниже таблице приведены RON и MON топлив и смесей топлива и не содержащей 

металл присадки, повышающей октановое число, а также изменение RON и MON, которое было вызвано 

использованием не содержащих металл присадок, повышающих октановое число 
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Графики влияния не содержащей металл присадки, повышающей октановое число, на RON и MON 

для этих трех топлив приведены на фиг. 1а-в. Можно видеть, что не содержащая металл присадка, повы-

шающая октановое число, оказывала значительное влияние на октановые числа всех топлив даже при 

очень низких дозировках. 

Пример 4. Сопоставление не содержащей металл присадки, повышающей октановое число, с N-

метиланилином. 

Влияние не содержащих металл присадок, повышающих октановое число, из примера 1 (OX2 и 

OX6) сопоставляли с влиянием N-метиланилина на октановые числа двух разных базовых топлив для 

двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием в диапазоне дозировок (мас.% присадки в пере-

счете на массу базового топлива). 

Первым топливом было бензиновое базовое топливо Е0. Вторым топливом было бензиновое базо-

вое топливо Е10. Как и выше, RON и MON базовых топлив, а также смесей базового топлива и не содер-

жащей металл присадки, повышающей октановое число, определяли в соответствии с ASTM D2699 и 

ASTM D2700 соответственно. 

График изменения октанового числа топлив Е0 и Е10 в зависимости от дозировки N-метиланилина 

и не содержащей металл присадки, повышающей октановое число (OX6), представлен на фиг. 2а. Дози-

ровки являются типичными для использующихся в топливе. На графике можно видеть, что рабочие ха-

рактеристики не содержащих металл присадок, повышающих октановое число, описанных в настоящем 

изобретении, значительно лучше, чем у N-метиланилина в диапазоне дозировок. 

Сопоставление влияния двух не содержащих металл присадок, повышающих октановое число (OX2 

и OX6), и N-метиланилина на октановые числа топлив Е0 и Е10 при дозировке, равной 0,67% мас./мас., 

проведено на фиг. 2б и 2с. На графике можно видеть, что рабочие характеристики не содержащих металл 

присадок, повышающих октановое число, описанных в настоящем изобретении, значительно лучше, чем 

у N-метиланилина. В частности для RON наблюдается повышение, составляющее от примерно 35 до 

примерно 50%, и для MON наблюдается повышение, составляющее от примерно 45 до примерно 75%. 

Пример 5. Влияние не содержащих металл присадок, повышающих октановое число, на профиль 
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дистилляции топлива. 

Исследовали влияние не содержащей металл присадки, повышающей октановое число, из примера 

1 (OX6) на профиль дистилляции топлива для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием. 

Использовали 3 топлива: бензиновое базовое топливо Е0, обладающее RON, равным 95, бензиновое 

базовое топливо Е10, обладающее RON, равным 95, и бензиновое базовое топливо Е0, обладающее RON, 

равным 90. Топлива обрабатывали с помощью 0,67 мас.% присадки в пересчете на массу базового топли-

ва, которая повышала RON всех топлив по меньшей мере на 2. Как и выше, RON базовых топлив, а так-

же смесей базового топлива и не содержащей металл присадки, повышающей октановое число, опреде-

ляли в соответствии с ASTM D2699. Профиль дистилляции топлива определяли в соответствии с ASTM 

D86. 

Зависимость, на которой сопоставлены Т90 базовых топлив и смесей базового топлива и не содер-

жащей металл присадки, повышающей октановое число, представлена на фиг. 3. Можно видеть, что не 

содержащая металл присадка, повышающая октановое число, оказывает минимальное влияние на Т90 

бензиновых базовых топлив. Таким образом, можно видеть, что не содержащие металл присадки, повы-

шающие октановое число, успешно использовали для повышения RON множества топлив при сохране-

нии Т90. 

Пример 6. Влияние не содержащих металл присадок, повышающих октановое число, на давление 

паров топлива. 

Исследовали влияние не содержащей металл присадки, повышающей октановое число, из примера 

1 (OX6) на давление паров топлива для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием. 

Использовали 2 топлива: бензиновое базовое топливо Е0, обладающее RON, равным 96,5, и бензи-

новое базовое топливо Е10, обладающее RON, равным 99,3. Топливо обрабатывали с помощью 1,34 

мас.% присадки в пересчете на массу базового топлива. 

Как и выше, RON базовых топлив, а также смесей базового топлива и не содержащей металл при-

садки, повышающей октановое число, определяли в соответствии с ASTM D2699. Давление паров топли-

ва определяли в соответствии с BS EN 13016. 

В представленной ниже таблице приведены RON и давления паров базовых топлив и смесей топли-

ва и не содержащей металл присадки, повышающей октановое число 

 
Можно видеть, что не содержащие металл присадки, повышающие октановое число, оказывают 

минимальное влияние на давление паров бензиновых базовых топлив даже при использовании в дози-

ровке, равной 1,34% мас./мас. 

Пример 7. Влияние не содержащих металл присадок, повышающих октановое число, на содержание 

ароматических соединений в топливе. 

Исследовали влияние не содержащей металл присадки, повышающей октановое число, из примера 

1 (OX6) на содержание ароматических соединений в топливе для двигателя внутреннего сгорания с ис-

кровым зажиганием, определяли по методике FIA IP156. 

Использовали 2 топлива: бензиновое базовое топливо, обладающее RON, равным 90, и бензиновое 

базовое топливо, обладающее RON, равным 95. Бензиновое базовое топливо, обладающее RON, равным 

90, обрабатывали с помощью 0,67 мас.% присадки в пересчете на массу базового топлива для повышения 

RON топлива примерно до 95. Обнаруживали пренебрежимо малое увеличение содержания ароматиче-

ских соединений в топливе, определенное по методике FIA IP156 (<0,4%). 

Размеры и значения, раскрытые в настоящем изобретении, не следует считать строго ограниченны-

ми использованными точными числовыми значениями. Напротив, если не указано иное, подразумевает-

ся, что каждый такой размер означает использованное значение и функционально эквивалентный диапа-

зон, в который входит это значение. Например, подразумевается, что размер, раскрытый, как "40 мм" 

означает" примерно 40 мм". 

Каждый документ, цитированный в настоящем изобретении, включая любой или родственный па-

тент или заявку, на которые сделана перекрестная ссылка, во всей своей полноте включен в настоящее 

изобретение в качестве ссылки, если это явно не исключено или иным образом не ограничено. Цитиро-

вание любого документа не означает признание того, что он является предшествующим уровнем техники 

для любого изобретения, раскрытого или заявленного в настоящем изобретении, или того, что он один 

или в любой комбинации с любой другой ссылкой или ссылками описывает, предполагает или раскрыва-

ет любое такое изобретение. Кроме того, в пределах, в которых любое значение или определение терми-

на в настоящем документе противоречит любому значению или определению термина в документе, 

включенном в качестве ссылки, следует использовать значение или определение этого термина в на-

стоящем документе. 

Хотя проиллюстрированы и описаны конкретные варианты осуществления настоящего изобрете-
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ния, для специалистов в данной области техники должно быть очевидно, что без отклонения от сущности 

и объема настоящего изобретения в него можно внести различные другие изменения и модификации. 

Поэтому в объем прилагаемой формулы изобретения включены все такие изменения и модификации, 

которые входят в объем и сущность настоящего изобретения. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Композиция топлива для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием, композиция 

топлива включает не содержащую металл присадку, повышающую октановое число, базовое топливо и 

по меньшей мере одну другую дополнительную присадку к топливу, где не содержащая металл присад-

ка, повышающая октановое число, описывается формулой 

 
в которой R1 обозначает водород; 

R2, R3, R4, R5, R11 и R12, все независимо, выбраны из группы, включающей водород, алкил, алкокси-

группу и алкоксиалкил; 

R6, R7, R8 и R9, все независимо, выбраны из группы, включающей водород, алкил, алкоксигруппу и 

алкоксиалкил; 

X обозначает -О- и 

n равно 0 или 1, 

в которой по меньшей мере один из R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 выбран из группы, не 

включающей водород; 

где не содержащая металл присадка, повышающая октановое число, при использовании в дозиров-

ке, равной 0,67 мас.% присадки в пересчете на массу базового топлива, повышает исследовательское ок-

тановое число топлива по меньшей мере на 1,8 без повышения Т90 более чем на 2,5%, определенной в 

соответствии с ASTM D86; или давления паров более чем на 2,0%, и 

где по меньшей мере одна другая дополнительная присадка к топливу выбрана из одной или более 

из моющих средств, трибо-модификаторов/противоизносных присадок, ингибиторов коррозии, модифи-

каторов горения, антиоксидантов, присадок, препятствующих износу клапанного седла, осветлите-

лей/деэмульгаторов, красителей, маркеров, отдушек, антистатических агентов, противомикробных 

средств и присадок, улучшающих смазывающую способность. 

2. Композиция топлива по п.1, в которой не содержащая металл присадка, повышающая октановое 

число, при использовании в дозировке, равной 0,67 мас.% присадки в пересчете на массу базового топ-

лива, повышает исследовательское октановое число топлива по меньшей мере на 1,8 без повышения Т90 

более чем на 2,5% и давления паров более чем на 2,0%. 

3. Композиция топлива по любому предыдущему пункту, в которой не содержащая металл присад-

ка, повышающая октановое число, при использовании в дозировке, равной 0,67 мас.%, повышает иссле-

довательское октановое число топлива по меньшей мере на 2,5 и предпочтительно на 3,0. 

4. Композиция топлива по любому предыдущему пункту, в которой не содержащая металл присад-

ка, повышающая октановое число, при использовании в дозировке, равной 0,67 мас.%, не приводит к 

повышению Т90 топлива более чем на 2,0% и предпочтительно на 1,5%. 

5. Композиция топлива по любому предыдущему пункту, в которой не содержащая металл присад-

ка, повышающая октановое число, при использовании в дозировке, равной 0,67 мас.%, не приводит к 

повышению давления паров топлива более чем на 1,0% и предпочтительно на 0,5%. 

6. Композиция топлива по любому предыдущему пункту, где композиция топлива обладает иссле-

довательским октановым числом, равным не менее 80, предпочтительно не менее 90 и более предпочти-

тельно не менее 95. 

7. Композиция топлива по любому предыдущему пункту, в которой не содержащая металл присад-

ка, повышающая октановое число, обладает исследовательским октановым числом смешения, равным 

более 290, предпочтительно более 300 и более предпочтительно более 310. 

8. Композиция топлива по любому из пп.1-7, в которой R2, R3, R4, R5, R11 и R12, все независимо, вы-

браны из группы, включающей водород и алкильные группы, предпочтительно из группы, включающей 

водород, метильную, этильную, пропильную и бутильную группы, более предпочтительно из группы, 

включающей водород, метил и этил, и еще более предпочтительно из группы, включающей водород и 

метил. 

9. Композиция топлива по любому из пп.1-8, в которой R6, R7, R8 и R9, все независимо, выбраны из 

группы, включающей водород, алкил и алкоксигруппу, предпочтительно из группы, включающей водо-
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род, метил, этил, пропил, бутил, метоксигруппу, этоксигруппу и пропоксигруппу, более предпочтитель-

но из группы, включающей водород, метил, этил и метоксигруппу, и еще более предпочтительно из 

группы, включающей водород, метил и метоксигруппу. 

10. Композиция топлива по любому из пп.1-9, в которой по меньшей мере один из R6, R7, R8 и R9 

выбран из группы, не включающей водород. 

11. Композиция топлива по любому из пп.1-10, в которой не более 5, предпочтительно не более 3 и 

более предпочтительно не более 2 из R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 выбраны из группы, не вклю-

чающей водород. 

12. Композиция топлива по любому из пп.1-11, в которой по меньшей мере один из R2 и R3 обозна-

чает водород и предпочтительно в которой R2 и R3 обозначают водород. 

13. Композиция топлива по любому из пп.1-12, в которой по меньшей мере один из R4, R5, R7 и R8 

выбран из группы, включающей метильную, этильную, пропильную и бутильную группы, и остальные 

R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 обозначают водород и предпочтительно в которой по меньшей мере 

один из R7 и R8 выбран из группы, включающей метильную, этильную, пропильную и бутильную груп-

пы, и остальные R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 обозначают водород. 

14. Композиция топлива по п.13, в которой по меньшей мере один из R4, R5, R7 и R8 обозначает ме-

тильную группу и остальные R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11 и R12 обозначают водород и предпочтитель-

но в которой по меньшей мере один из R7 и R8 обозначает метильную группу и остальные R2, R3, R4, R5, 

R6, R7, R8, R9, R11 и R12 обозначают водород. 

15. Композиция топлива по любому из пп.1-14, в которой n равно 0. 

16. Композиция топлива по п.1, в которой не содержащая металл присадка выбрана из группы, 

включающей 

 
17. Композиция топлива по п.1, в которой не содержащая металл присадка выбрана из 

 
18. Композиция топлива по п.1, в которой не содержащая металл присадка представляет собой 

смесь 

 
19. Композиция топлива по любому предыдущему пункту, где не содержащая металл присадка со-

держится в композиции топлива в количестве, равном до 20%, предпочтительно от 0,1 до 10%, более 

предпочтительно от 0,2 до 5%, еще более предпочтительно от 0,25 до 2% и еще более предпочтительно 

от 0,3 до 1 мас.% присадки в пересчете на массу базового топлива. 

20. Композиция топлива по любому предыдущему пункту, дополнительно включающая этанол, со-

держащийся в композиции топлива в количестве, равном до 85%, предпочтительно от 1 до 30%, более 

предпочтительно от 3 до 20% и еще более предпочтительно от 5 до 15 об.%. 

21. Применение не содержащей металл присадки, повышающей октановое число, определенной в 

п.1, для повышения октанового числа при сохранении Т90 (определенной в соответствии с ASTM D86) 

или давления паров топлива для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием, где не содер-

жащая металл присадка, повышающая октановое число, при использовании в дозировке, равной 0,67 

мас.% присадки в пересчете на массу базового топлива, повышает исследовательское октановое число 

топлива по меньшей мере на 1,8 без повышения Т90 более чем на 2,5% или давления паров более чем на 

2,0%. 
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22. Способ повышения октанового числа при сохранении Т90 (определенной в соответствии с ASTM 

D86) или давления паров топлива для двигателя внутреннего сгорания с искровым зажиганием, где спо-

соб включает смешивание не содержащей металл присадки, повышающей октановое число, определен-

ной в п.1, с топливом, и в котором не содержащая металл присадка, повышающая октановое число, при 

использовании в дозировке, равной 0,67 мас.% присадки в пересчете на массу базового топлива, повы-

шает исследовательское октановое число топлива по меньшей мере на 1,8 без повышения Т90 более чем 

на 2,5% или давления паров более чем на 2,0%. 

 

 
Фиг. 1a 

 

 
Фиг. 1б 

 

 
Фиг. 1в 
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Фиг. 2а 

 

 
Фиг. 2б 

 

 
Фиг. 2в 
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Фиг. 3 
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