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Резюме: През последните години на миналия 

и в началото на настоящия век значително 

се повишиха изискванията  м качествата 

на моторните горива по отношение опазва-

нето на чистотата на околната среда. Този 

процес се управлява съвվն пно от група съвре-

менни икономически и екологични фактори, 

които оказват определящо въздействие 

върմխ  съвременното състояние и направля-

ват развитието на световната нефтопре-

работвателна индустрия. В статията са 

публиվն вани резултати от проведено изслед-

ване за това до каква степен успяват да се 

променят изискванията  м качеството на 

моторните горива едновременно с темпо-

вете на нарастване на нуждите от потреб-

ление и производство на моторни горива в 

световен мащаб. Авторите заключават, че 

това е сложен, съвվն пен и труден процес, 

тъй като съвременната нефтопреработва-

телна индустрия се характеризира с прогре-

сивно увеличаване на капиталовложенията за 

разширяване на световния си капацитет, а 

едновременно с това се правят значително 

по-малко инвестиции и законодателни про-

мени за направляване на изискванията  м 

качеството на моторните горива по отно-

шение опазването на околната среда.

Ключови думи: нефтопреработване, мо-

торно гориво, качество, екологичен фактор, 

икономически фактор.
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Въведение – цел на статията

Н
яма съмнение, че моторните гори-

ва имат определяща роля в нашето 

енергийно и транспортно минало, 

настояще и бъдеще. Големият въпрос е: Дали 

едновременно с увеличаване количеството на 

производство на моторни горива се проме-

нят адекватно и изискванията  м качест-

вото им под въздействието на съвременни-

те икономически и екологични фактори? В 

статията се прави опит да се отговори на 

този въпрос, като се описва настоящото 

състояние, прогнозират се тенденциите и 

се дисվն тират факторите, довели до про-

мените в изискванията  м качествата на 

моторните горива.
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Изложение – методи, резултати 
и дискусия

Преди повече от век човечеството откри 

двигателите с вътрешно горене (ДВГ), а 

съвременното му съществуване е немислимо 

без употребата им. Тези двигатели са мон-

тирани на различните видове техника – ав-

томобили, морски и речни съдове, летател-

ни апарати, промишлени и селскостопански 

машини. Натрупаният през този период 

опит дава възможност да се управляват из-

искванията  м качествата на моторните 

горива в зависимост от тяхното предназна-

чение, условия за експлоатация и възникнали-

те през последните години икономически и 

екологични фактори [11]. Тези изисквания не-

пре снато се задълбочават, тъй като ДВГ 

се усъвършенстват, разширява се сферата 

на тяхното използване, цената и наличните 

ресурси от нефт и екологичните норми в 

отделните страни. Всичко това оказва ре-

шаващо влияние върմխ  насоката на управле-

нието на нефтопреработването и използва-

нето на различните схеми за тази цел [5]. До 

края на двадесети век традиционните ДВГ 

са ориентирани основно  м използването 

на нефтени горива, като се оформя триада-

та „двигател-гориво-нефтопреработване”. 

В началото на новия век с внедряването на 

алтернативните горива (основно от гру-

пата на газообразните въглеводороди)  м 

тази група се присъединява и газодобиваща-

та и газопренасящата система. Всичко това 

наложи промяна в технико-експлоатационни-

те характеристики на нефтопродуктите, 

които се използват. Това от своя страна 

се отразява върմխ  икономическите и техно-

логичните фактори, свързани с насоката на 

управлението на тяхното производство.

Повишаването на икономичността и мощ-

ността на бензиновите ДВГ е непосред-

ствено свързано със степента на компресия 

на гориво-въздушната смес в горивната ка-

мера [11]. От друга страна, за да не се полу-

чи детонация, използваните бензини трябва 

да имат достатъчно високо октаново число. 

Това е причината в управлението на све-

товната нефтопреработвателна промиш-

леност да се осъществи преструктуриране. 

Широко развитие получиха процеси, които 

произвеждат високооктанови компоненти 

като: реформинг, полимеризация, алкилира-

не, изомеризация и други. Тъй като продължа-

ва стреме т на двигателостроителната 

индустрия да се произвеждат ДВГ с пови-

шена степен на компресия, се налага и не-

пре сната модернизация на производства-

та, от които се получават високооктанови 

компоненти. Освен това, за да се предпазят 

двигателите от корозия и околната среда 

от токсичните серни, азотни и кислородсъ-

държащи оксиди, се налага в произвежданите 

горива непре снато да се намаляват пре-

делните концентрации на съдържащите се в 

тях серни, азотни и други хетероатомни съ-

единения. За отделянето на тези съединения 

в управлението на нефтопреработването 

все по-широко приложение намират проце-

сите за хидроочистване на бензинови, керо-

синови и дизелови фракции [1]. Повишеното 

търсене на тези фракции наложи и по-масо-

вото използване на процесите на хидрокре-

кинг на остатъчните фракции. В резултат 

на водорода, в присъствието на който про-

тичат тези процеси, освен намаляване на 

хетероатомните съединения във фракциите 

се постига и намаляване на концентрацията 

на ненаситените въглеводороди в тях. По 

този начин се получават химически и терми-

чески стабилни горива, които обезпечават 

по-надежна работа на двигателите.

Високата цена на нефта на световния пазар, 

както и ограничените количества, които 

се предлагат, налага непре снато оптими-

зиране на изискванията  м качествата на 

моторните горива. Важен фактор в това 

направление представляват обемните и 
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структурни промени в потребностите от 

различните видове моторни горива. Балан-

сирането на производството и необходи-

мостта от моторните горива може да се 

постигне единствено при дълбочинното пре-

работване на нефта и оптимизирането на 

качествата на получаваната продукция. Упра-

влението на първото направление е основно и 

определя генералната линия за развитието на 

световното нефтопреработване, при което 

се създават гъвкави технологични схеми, поз-

воляващи термокаталитично преработване 

на тежки нефтени остатъци. Управлението 

на второто направление е свързано с опти-

мизиране качествата на нефтените горива, 

което ограничава тяхното количество при 

фракционирането им от нефта и се отразя-

ва върմխ  фракционния състав, вискозитета, 

температурата на застиване и други [12]. 

Оптимизацията в качествените показатели 

на моторните горива е оправдана, ако това 

не предизвиква значителни допълнителни вло-

жения в създаването и в усъвършенстването 

на двигателите. Не трябва да се допуска 

това да е за сметка на влошаване горивната 

характеристика на двигателите, независимо 

от стремежа на изследователите да разширя-

ват суровинните ресурси, от които може да 

се произвеждат моторните горива. Във връз-

ка с това при управление на оптимизацията 

в качествата на моторните горива трябва 

да се подхожда, като се обвързват научно-

икономическите и технически изисквания на 

потребителите с обема и структурата на 

производствата при минимални вложения и 

загуби. Паралелно при оптимизацията в ка-

чествата на горивата трябва да се отчитат 

и екологичните фактори, тъй като тяхната 

актуалност през последните години нарасна 

във връзка с усложняване на замърсяванията 

на околната среда в световен мащаб [3].

В световната практика се наблюдава трай-

на тенденция  м развитие на технологии-

те, които са свързани с дълбочинното пре-

работване на нефта с цел да се увеличат 

ресурсите от моторни горива, които може 

да се получат от него. Постепенно нараства 

и степента на натоварване на световните 

мощности по преработване на нефта. За 

страните от региона на Южна и Централна 

Америка е характерно средно ниво на нато-

варване. В някои региони този показател е 

значително по-висок. Проучванията показват 

[11,13], че за страните от Близкия и Средния 

изток степента на натоварване на мощно-

стите на нефтопреработвателните инста-

лации е 96,4 %, за Европа – 94,5 %, за Афри-

ка – 93,0 %, САЩ – 91,8 %, за страните от 

азиатско-тихоокеанския район – 87,5 %.

Много от различните експлоатационни по-

казатели на моторните горива, като плът-

ност, специфична топлина на изгаряне, фрак-

ционен, елементен и въглеводороден състав, 

са тясно свързани помежду си. За всеки един 

параметър трябва да се намери оптимален 

размер, който да е взаимно свързан със съв-

վն пността от всичките физико-химични и 

експлоатационни показатели на стоковите 

моторни горива. Най-важният показател, 

определящ качествената характеристика на 

автомобилните бензини, е октановото чис-

ло. Повишаването на степента на компре-

сия на двигателите позволява да се увеличи 

мощността им и коефициентът на полезно 

действие, като в същото време се намалява 

и разходът на гориво. От своя страна нара-

стването на мощността и икономическите 

показатели на двигателите е възможно само 

при условие че се увеличава октановото 

число на бензините. Практиката показва, 

че при нарастването на октановото число 

на автомобилния бензин с една единица, се 

постига намаляване на разходите на дви-

гателите с 1,3-1,5 %. Това значително по-

добрява горивната им икономичност [13]. 

В Япония основната част (около 98 %) от 

намиращия се в търговската сфера бензин е 

с октаново число по изследователски метод 
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91-92 [7]. В САЩ тази част е над 80 %, а 

в големите европейски страни, като Англия, 

Италия, Франция и Германия, основно се из-

ползва бензин с октаново число 97-99.

През последните години на миналия век зна-

чително се повишиха изискванията  м бен-

зините по отношение опазване чистотата 

на околната среда. В конструкцията на ав-

томобилите се монтират катализаторни 

устройства за доизгаряне на изходящите 

газове и постепенно се ограничиха концен-

трациите на оловните антидетонатори в 

тях. В началото на двадесет и първи век се 

премина изцяло  м производство на безо-

ловни бензини. Проучванията показват [12], 

че с оловните бензини ежегодно в атмосфе-

рата са се отделяли над 250 хил. т олово под 

формата на аерозоли. Освен че са високо-

токсични, тези продукти отравят необра-

тимо използваните каталитични системи за 

доизгаряне на димните газове [9]. По тези 

причини през последните години във всички 

развити страни по света се приеха редица 

строги ограничения за съдържание на олово в 

бензините, като тетраетиловата течност 

постепенно се замести с кислородсъдържащи 

високооктанови добавки [9]. Независимо от 

факта, че кислородсъдържащите добавки са 

екологични и високоефективни,  м тях също 

са въведени ограничения, свързани с макси-

малното им и допустимо съдържание в бен-

зините. Тези регламентирани ограничения са 

посочени в таблица 1.

От таблицата е очевидно, че максимално 

допустимата концентрация на смесите от 

кислородсъдържащите съединения е до 3,7 % 

об. Заложен е доста нисък процент на доба-

вяне, наложен от изискванията по отноше-

ние опазването на околната среда, което е 

свързано с въведения нов показател „индекс 

на летливост”, характеризиращ качествата 

на автомобилните бензини според съвремен-

ните изисквания [2]. Използването на олов-

ните антидетонатори беше сравнително 

евтин и лесноосъществим метод за пови-

шаване на октановото число на бензините. 

Премахването на този компонент създаде 

нови икономически усложнения, свързани с 

управлението на по-с пи и изискващи нови 

технологии методи в нефтопреработва-

нето за повишаване на октановия фонд в 

отделните страни. В практиката това се 

изразява с т.нар. октанов индекс, който се 

равнява на средноаритметичната стойност 

от сумата на октановите числа по изследо-

вателския и моторния метод. Стойността 

Таблица 1. Регламентирани ограничения на съдържанието на кислородсъдържащи добавки в 

бензините

Кислородсъдържащи високооктанови добавки
Допустимо съдържание 

(об. %)

Максимално съдържание 

(об. %)

Етанол 5,0 5,0

Метанол с добавка на стабилизатор 3,0 3,0

Изопропанол 5,0 10,0

Трет. бутанол 7,0 7,0

Изобутанол 7,0 10,0

Етери С
5
 и по-висши 10,0 15,0

Други кислородсъдържащи съединения 7,0 10,0

Смеси от различни кислородсъдържащи съединения 

(об. % са по отношение на кислорода)
2,5 3,7
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на този индекс трябва да се повиши средно 

от 3 до 5 единици [2]. За целта се внедря-

ват в производството технологични проце-

си за добиване на високооктанови добавки. 

По отношение на европейските страни за 

това са необходими допълнителни вложения 

над 5 млрд. долара [2]. В САЩ е прието за 

най-масовите товарни бензини да се намали 

октановото число, което от своя страна се 

отразява върմխ  икономическата характерис-

тика на двигателите. Разходът на бензин в 

тях се повишава средно от 8,5 до 9,0 l/100 

km. Това наложи в тази страна да се пре-

разгледа политиката, която се прие през 

1986 г. за намаляване употребата на бензи-

ни [10].

Увеличаването на октановия фонд на ав-

томобилните бензини налага управлението 

на нефтопреработването да се насочи  м 

значително повишаване на мощностите на 

каталитичния реформинг и крекинг, изоме-

ризация, получаване на третичен бутилов 

етер и облагородяване на бензините от 

термичния крекинг.

Необходимостта от нефтопродукти нала-

га с намаляване броя на нефтопреработва-

телните заводи (НПЗ) да се правят рекон-

струкции на съществуващите заводи и да се 

увеличава тяхната мощност. Проучванията 

показват [14], че снижаването на броя на 

НПЗ през 90-те години е предизвикало на-

растване на средната мощност на заводи-

те, която за периода 01.01.1994 г. е 5,18 

мил.т/г., за 01.01.2001 г. е 5,47 мил.т/г. и за 

01.01.2003 г. е 5,77 мил.т/г. При това сред-

ната мощност на НПЗ в Северна Америка е 

нараснала от 4,41 мил т/г. до 5,47 мил.т/г 

при намаляване на общия брой на заводите 

от 210 на 179. Същата тенденция се наблю-

дава и в западноевропейските страни,  де-

то средната мощност е нараснала от 6,13 

до 6,83 мил.т/г. а броят на НПЗ е намалял 

от 110 на 106, а в регионите на Южна и Цен-

трална Америка – от 3,93 на 4,84 мил.т/г, 

при намаляване броя на заводите от 76 на 

70. Това е в резултат както на внедрява-

нето на нови технологии, така и на по-пъл-

ноценното използване на инсталираното 

оборудване и по-високата квалификация на 

обслужващия персонал. От друга страна, е 

необходимо менид рите на предприятията 

да въведат нова и усъвършенствана струк-

тура на управление, която да мобилизира 

всички творчески и квалификационни умения 

на обслужващия персонал, за да се произвеж-

да висококачествена продукция, с минимални 

разходи и безаварийно протичане на произ-

водствения процес. В регионите на Близкия 

и Средния изток средната мощност на НПЗ 

за периода от 1993 – 2003 г. е нараснала от 

6,0 млн.т/г. до 5,27 млн.т/г., като броят 

на заводите се е увеличил от 42 до 47. В ази-

атско-тихоокеанския район увеличението на 

нефтопреработвателните заводи е още по-

голямо – от 125 до 217 броя, но се наблюдава 

намаляване на средното им натоварване от 

5,46 до 4,87 мил.т/г. Намалява се средната 

мощност на заводите и в Източна Европа и 

Русия от 7,0 до 5,8 мил.т/г. при запазване 

броя на заводите.

По-сложни са въпросите, свързани с упра-

влението при оптимизиране качествата на 

реактивните и дизелови горива. Основната 

част от фракциите, които влизат в съста-

ва на реактивните горива, се получават от 

пряка дестилация на висококачествени видо-

ве нефт. Проведените проучвания за увели-

чаване на ресурсите за тяхното получаване 

са насочени основно  м оптимизация на 

фракционния състав, температурата на на-

чало на кристализация и съдържание на аре-

нови въглеводороди [8]. Така за някои марки 

реактивни горива се повишава делът на по-

тежките фракции в тях, което се отразява 

положително на топлината им на изгаряне. 

Това от своя страна увеличава ресурсите на 

горивата от нефта, който се получава с по-
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висока температура на застиване. В също-

то време, като се утежнява фракционният 

състав на реактивните горива, се намалява 

съдържанието на керосинови фракции в дизе-

ловото гориво, повишава се общият добив 

на фракцията, кипяща до 50 % об. Всичко 

това намалява общия добив на дизеловото 

гориво. Практически е установено, че кога-

то се увеличава общият добив на реактивно 

гориво с 1 %, сумарният добив на дизелово-

то гориво спрямо нефта намалява с около 

0,9 % [6]. Всички изследвания по отношение 

утежняване фракционния състав на летни-

те дизелови горива показват, че показате-

лите на температурата на кипене на 50 % 

и кинематичният вискозитет при 20°С се 

повишават и излизат от рамките на опре-

делените равнища на показателите в стан-

дартите [4]. Следователно, за да се запазят 

стандартните показатели на дизеловите 

горива, без да се намаляват количествата, 

необходими за пазара, и в същото време да 

се увеличи производството на реактивни 

горива, потребността от които непре с-

нато нараства в световен мащаб, е необ-

ходимо да се намерят нови варианти при 

технологичното оформление и управление на 

нефтопреработването.

За производството на реактивните горива, 

които трябва да притежават много висока 

стабилност по отношение на въздействие-

то на всякакви външни фактори и в същото 

време да отговарят на високите изисквания 

в показателите, определени от съответ-

ните стандарти (БДС ISO 5075 – 2004), се 

използват основно фракции, получени от 

пряка дестилация на висококачествени ви-

дове нефт. Следователно най-подходящите 

условия за компенсиране на необходимите 

фракции за производство на дизелови горива 

могат да се получат при т.нар. „вторични 

процеси в нефтопреработването”. По този 

начин може да се реши най-рационално про-

блемът с добива на среднодестилатните 

нефтени фракции, които влизат в състава 

както на дизеловите, така и в реактивните 

горива. Решаването на този проблем в неф-

топреработването е тясно свързано с въ-

веждането в експлоатация на „вторичните 

процеси”, т.е. най-вече на процеса хидрокре-

кинг, което е съпроводено с големи и дълго-

срочни инвестиции.

Производството на дизелово гориво може 

значително да се повиши и при използването 

на аналогични фракции, получавани от вто-

рични газьоли от различните вторични про-

цеси от нефтопреработването като: тер-

мичен и каталитичен крекинг, висбрекинг и 

коксуване. Относителната плътност, хими-

чен състав, вискозитетно-температурни 

характеристики на дизеловите фракции от 

тези процеси се различават значително, но 

при умело смесване и хидриране може да се 

добият качествени горива. Най-качествени 

дизелови и авиационни горива се получават 

от процесите на хидрокрекинг, а бензини – 

от каталитичен крекинг. В зависимост от 

технологичното оформление на вторичните 

процеси се получава различен добив на бен-

зин, дизелово гориво и остатъчни фракции. 

Затова при оптимизация на производства-

та, осигуряващи получаването на качестве-

ни горива, е необходимо да се оптимизира 

управлението едновременно на технологич-

ните схеми и на процесите, по които се пре-

работва нефтът.

Под въздействието на описаните икономиче-

ски и екологични фактори във връзка с упра-

влението на процесите, свързани с оптими-

зиране добива на различните видове горива, 

се извършва и непре сната актуализация 

на основните показатели, регламентирани в 

стандартите на отделните страни. Целта 

на това е независимо от вариантите, по 

които се преработва даден нефт, различ-

ните видове горива, които се получават, да 

запазват стандартните си характеристи-
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ки. Произвежданите дизелови горива в САЩ 

и Англия имат температура на кипене на 

90 % от тях до 357°С, докато в Русия е до 

360°С, а в България – 95 % дестилират при 

360°С. Стандартите за този вид гориво в 

Германия, Франция, Италия и България огра-

ничават температурата на кипене на 85 % 

об. от него да не е по-висока от 350°С. У 

нас се регламентира по стандарт (БДС ISO 

8884 – 2005) и количеството на дизеловата 

фракция, която кипи до 250°С, да не е по-

голямо от 65 %. За да се запазят добрите 

експлоатационни свойства на дизеловото го-

риво, в стандартите на отделните страни 

(DIN-7527, DIN-3278-6) се регламентират и 

някои основни показатели. В Германия кине-

матичният вискозитет при 20°С може да се 

колебае от 1,8 до 10 mm2/s, във Франция – не 

повече от 9,5 mm2/s, в България при 40°С от 

2 до 4,5 mm2/s, а в САЩ, Великобритания и 

Италия, при температури 37,8°С – е от 2 до 

6 mm2/s. По отношение на цетановото число 

изискванията в стандартите на отделните 

страни (DIN-7527, DIN-3278-6, Patent USA-

3824527, Patent USA-4329521) също са съобра-

зени с конкретните икономически и екологич-

ни фактори. Така в САЩ се използват дизелови 

горива с цетаново число не по-малко от 40, в 

повечето европейски страни е от 45 до 50, 

а в България – не по-малко от 51. От съо-

бражение по отношение на екологията и тех-

нологията за опазване на околната среда от 

вредното въздействие на изгорелите газове 

от дизеловите двигатели, се регламентира в 

горивата съдържание на полициклични арени 

до 11 % и на сяра до 50 mg/kg. Изискванията 

по отношение на последния показател са до-

пустими до 2009 г., като от 01.01.2010 г. се 

намаляват до 10 mg/kg.

Проучванията в переспектива показват, че 

основният потребител на нефтопродукти – 

до 60 %, и в бъдеще ще бъде транспорт-

ният сектор, останалите 40 % ще се 

консумират главно в областта на енергети-

ката и нефтохимията. Може да се прогно-

зира също така, че за периода до 2020 г. 

сумарната необходимост в света от бен-

зин и дизелово гориво ще нараства с 2,2 % 

годишно. На тези два продукта се падат 

31 % от общото потребление на нефто-

продукти в света. Възможно е също необ-

ходимостта от газьолевите фракции да 

нарастне до 4,5 % годишно, ако се използ-

ват като суровина в нефтохимията. Това 

ще се компенсира от по-малките темпове 

на потребностите от бензинови фракции, 

които се очертават на 1,8 % годишно. 

Сумарната необходимост в света от дес-

тилатни горива от типа на дизеловите и 

реактивните се очертава да се увеличава 

до 2,8 % годишно. На тези продукти се па-

дат 44 % от световното потребление на 

нефтопродукти. Високите темпове на при-

раста от дестилатните горива може да се 

обясни с увеличеното им търсене на пазари-

те от страните в азиатско-тихо океанския 

и европейския регион.

За да се управлява качеството на автомобил-

ните бензини, което може да се повлияе от 

дестилацията на нефта при получаването на 

реактивни и дизелови горива, в стандарта 

са регламентирани т.нар. дестилационни ха-

рактеристики. В европейските стандарти 

се ограничава количеството на фракциите, 

които кипят до 150°С, от 46 до 71 % и с 

край на кипене до 210°С. По отношение на 

екологичната безопасност се ограничава в 

тях съдържанието на сяра до 50 mg/kg, коя-

то от 01.01.2009 г. се изравнява с нормата 

за дизелово гориво (10 mg/kg), съдържание на 

бензен до 1 %, на алкени от 18 до 21 % и 

арени до 35 %. По този начин се постига оп-

тимизиране в управлението на качествата и 

количествата на отделните видове горива, 

получавани от нефт. Едновременно с това 

изискванията се съобразяват с основните 

икономически и екологични фактори, наложе-

ни от съвременната действителност.
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Заключение

Трудно е да се направят конкретни прогно-

зи, но експертите по енергетика и техно-

логия на нефта [2,5,8,11,12,13,14] са съгласни, 

че производството на моторни горива ще 

продължи да отговаря на все по-нарастващо-

то световно търсене през идващите десети-

летия. Степента, до която ще расте произ-

водството, и количеството, което в крайна 

сметка ще бъде призведено, зависят от ре-

дица комплексни и взаимосвързани фактори. 

Най-важните от тях са цените на нефта, 

политиката и инвестиционните решения, 

подобряването на екологичното състояние 

на планетата и напредъ т на технологиите. 

Обединяването на съвременните икономиче-

ски и екологични фактори в управлението на 

изискванията  м качествата на моторните 

горива може да доведе до благоприятни кар-

динални промени в световната история на 

енергетиката и транспорта.
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