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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТИЛ-ТРЕТ-БУТИЛОВОГО ЭФИРА  
В ЭКСТРАКЦИОННЫХ ПРОЦЕССАХ ПЕРЕРАБОТКИ  

МАСЛЯНЫХ ФРАКЦИЙ НЕФТИ 

Исследовано влияние добавки метил-трет-бутилового эфира (МТБЭ) на эффективность про-
цессов селективной очистки и депарафинизации маслосодержащих нефтепродуктов. Установле-
но, что селективная очистка масляной фракции нефти N-метилпирролидоном, содержащим не 
более 8 мас. % МТБЭ, позволяет повысить селективность разделения. Введение добавки МТБЭ 
(0,5–2,0 мас. %) в растворитель для депарафинизации рафинатов (ацетон-толуол) обеспечивает 
улучшение качества гача – сырья для получения твердого парафина, так как повышаются темпе-
ратура плавления гача и соотношение н-парафины : i-парафины. 
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THE USE OF METHYL TERT-BUTYL ETHER IN THE PROCESSES  
OF PETROLEUM OIL FRACTIONS EXTRACTION REFINING 

The effect on the purification efficiency of oil-containing petroleum products vacuum distillate 
VD-2 and raffinate, isolated from vacuum distillate VD-3 – the addition of methyl tert-butyl ether 
(MTBE) to the base solvents – N-methylpyrrolidone (N-MP) and a mixture of acetone with toluene re-
spectively. It was established that selective purification of the oil fraction of oil with N-methylpyrroli-
done, containing not more than 8 wt. %, allows to increase the selectivity of separation. The addition of 
MTBE (0.5–2.0 wt. %) to the raffinate dewaxing solvent (acetone-toluene) provides an improvement in 
the quality of slack, a raw material for the preparation of paraffin wax, since the melting point of the 
slack and the ratio n-paraffins : i-paraffins increase. 

Key words: petroleum oil fractions, selective purification, N-methylpyrrolidone, methyl tert-butyl 
ether additive, oil raffinate, dewaxing, extractive crystallization, toluene, acetone, modifying additive, 
base oil, slack.  

Введение. Метил-трет-бутиловый эфир 
(МТБЭ) в настоящее время является самой рас-
пространенной октаноповышающей добавкой к 
автомобильным бензинам [1, 2]. Более того, в 
связи с устойчивой тенденцией увеличения 
спроса на высокооктановые бензины потреб-
ность в МТБЭ растет, и, соответственно, разви-
вается его производство. Тем не менее во мно-
гих странах – США, Канаде, Португалии, Ита-
лии, Великобритании, Испании, Японии, Фран-
ции, Финляндии и др. приняты решения о пре-
кращении или ограничении использования 
МТБЭ в качестве добавок к моторным топли-
вам в связи со случаями коррозии подземных 
резервуаров и попадания МТБЭ в питьевую 
воду в концентрациях, делающих воду непри-
годной для употребления [1, 2]. МТБЭ устой-
чив к химическому и микробному разложению 
в воде. В связи с этим представляло интерес 
рассмотреть иные направления применения 
МТБЭ. К числу таких направлений относятся, 
например, экстракционные процессы [3], где 
МТБЭ используют в качестве растворителя как 

в нефтеперерабатывающей, так и в химической 
отраслях промышленности. 

Известно применение МТБЭ в качестве ком-
понента растворителя для процесса экстрактив-
ной кристаллизации (или низкотемпературной 
депарафинизации в присутствии растворителя) 
при получении базовых минеральных масел [4]. 

В работах [5, 6] приведены результаты извле-
чения фенолов из промышленных сточных вод, 
триметилальпропана из реакционной смеси с ис-
пользованием в качестве экстрагента МТБЭ и т. д. 

Как известно [7], при производстве мине-
ральных масел применяют несколько экстракци-
онных процессов. Это селективная очистка масел 
от нежелательных компонентов (полиароматиче-
ских углеводородов с короткими алкильными 
цепями, смолисто-асфальтеновых веществ) с це-
лью повышения индекса вязкости масел с помо-
щью N-метилпирролидона (или фенола, фурфу-
рола), удаление твердых углеводородов методом 
низкотемпературной депарафинизации в при-
сутствии кетон-ароматического растворителя  
с целью понижения температуры застывания 
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масел и обезмасливание гачей (петролатумов), 
полученных в процессе депарафинизации, также 
кетон-ароматическим растворителем с целью 
получения твердого парафина. Однако реализа-
ция перечисленных процессов требует значи-
тельных материальных и энергетических затрат, 
поэтому разработка способов повышения эф-
фективности производства минеральных масел 
за счет улучшения качества и снижения потерь 
как базовых масел, так и выделяемых парафинов 
является весьма актуальной задачей. 

По-видимому, наиболее рациональным с точ-
ки зрения затрат методом интенсификации экс-
тракционного процесса является использование 
в процессах экстракции в качестве растворите-
лей систем экстрагент – соэкстрагент [8]. В дан-
ной работе в качестве соэкстрагента к базовым 
растворителям был исследован МТБЭ. 

Основная часть. Селективной очистке под-
вергали вакуумный дистиллят ВД-2, полученный 
при вакуумной перегонке мазута в ОАО «Наф-
тан» (г. Новополоцк), а в качестве сырья для 
процесса депарафинизации использовали ра-
финат, выделенный в процессе селективной 
очистки вакуумного дистиллята ВД-3. Основ-
ные свойства сырья для селективной очистки и 
депарафинизации (табл. 1) определяли извест-
ными методами [9–11]. Растворители для ста-
дии селективной очистки и депарафинизации 
представляли собой систему экстрагент – со-
экстрагент. В качестве экстрагентов использо-
вали N-метилпирролидон (N-МП) и смесь аце-

тона с толуолом в соотношении 60 : 40, а в ка-
честве соэкстрагента – МТБЭ.  

В табл. 2 приведены основные свойства 
растворителей – экстрагентов и соэкстрагента 
[12–14]. 

Селективную очистку вакуумного дистил-
лята ВД-2 осуществляли согласно [15] N-МП, 
содержащим 0, 3, 5, 8 мас. % МТБЭ, при тем-
пературе 50°С и кратности растворителя к сы-
рью, равной 3 : 1 мас. ч. 

Экстрактивную кристаллизацию проводили 
по методике, приведенной в [16], в раствори-
теле ацетон-толуол, содержащем 0,5; 1,5 и  
2,0 мас. % МТБЭ, при температуре –15°С и со-
отношении растворитель : масляный рафинат, 
равном 3 : 1 мас. ч. 

Результаты селективной очистки вакуумно-
го дистиллята ВД-2 приведены в табл. 3, а де-
парафинизации рафината, выделенного из ва-
куумного дистиллята ВД-3, – в табл. 4.  

Структурно-групповой анализ рафинатов и 
базового масла исследовали в соответствии с 
[16, 17] на основе данных ИК-спектрометриче-
ского анализа. 

Для определения различия между составом 
полученных гачей и н-алканом, а также для 
оценки состава гача рассчитывали число сим-
метрии [18, 19]: 

Sw = 2 · 103 · (nD
90 – 1,4000) – 0,84 · tпл, 

где nD
90 – показатель преломления гача при 

90°С; tпл – температура плавления гача, °С. 
 

Таблица 1 
Свойства сырья для селективной очистки и депарафинизации 

Показатель ВД-2 Рафинат, выделенный из ВД-3 
Показатель преломления, nD

50 1,5025 1,4820 
Фракционный состав: 
– температура начала кипения, °С 278 – 
– температура 10%-ного отгона, °С 409 – 
– температура 50%-ного отгона, °С 442 – 
– температура 90%-ного отгона, °С 482 – 
Кинематическая вязкость, мм2/с:   
– при 50°С 31,15 41,31 
– при 60°С 22,54 – 
– при 70°С – 29,97 

 
Таблица 2 

Основные свойства растворителей – экстрагента и соэкстрагента  

Показатель N-МП Ацетон Толуол МТБЭ 
Плотность при 20°С, кг/м3 1027,0 790,8 866,9 740,5 
Показатель преломления, nD

20 1,4706 1,3558 1,4969 1,3690 
Кинематическая вязкость при 20°С, мм2/с 1,87 Па · с 0,41 0,68 0,49 
Температура кипения, °С 202,0 56,5 110,6 55,2 
Температура застывания, °С –24,0 –95,5 –94,9 –108,6 
Давление насыщенных паров при 30°С, кПа – 37,59 4,87 44,63 
Дипольный момент, D 4,1 2,72 0,37 1,36 
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Таблица 3 
Результаты селективной очистки 

Показатель 
Содержание МТБЭ в N-МП, мас. % 

0 3 5 8 
Выход рафината, мас. % 56,0 54,9 50,7 53,0 
Показатель преломления, nD

50 1,4745 1,4735 1,4720 1,4735 
Селективность, S 0,0640 0,0643 0,0618 0,0617 
Структурно-групповой состав рафинатов:     
– степень ароматичности, Са 0,83 0,83 0,78 0,82 
– степень парафинистости, Сп 0,79 0,83 0,85 0,87 
– степень разветвленности, Ср 0,90 0,90 0,89 0,93 
– степень цикличности, Сн 0,95 0,95 0,93 0,94 
– степень осерненности, СS 0,84 0,80 0,79 0,77 
– степень окисленности, CO 0,83 0,80 0,77 0,79 

 
Таблица 4 

Результаты экстрактивной кристаллизации 

Показатель 
Содержание МТБЭ в растворителе ацетон-толуол, мас. % 

0 0,5 1,5 2,0 
Депарафинированное масло: 
– выход, мас. % 

 
90,6 

 
91,4 

 
91,6 

 
91,4 

– показатель преломления, nD
50 1,4842 1,4854 1,4855 1,4856 

– структурно-групповой состав:     
Са 0,93 – 0,90 0,95 
Сп  2,05 – 2,08 2,04 
Ср  1,91 – 1,89 1,94 
Сн 0,94 – 0,91 0,95 
Гач:     
– температура плавления, °С 62 62 63 65 
– соотношение н-парафины : i-парафины 1,32 1,51 1,57 1,47 
– число симметрии, Sw 16,9 16,9 17,1 17,6 

 
Соотношение парафинов нормального 

строения к парафинам изостроения определяли 
хроматографическим методом [20]. 

Анализ экперементальных данных, приве-
денных в табл. 3, 4, показывает следующее. 
Введение МТБЭ в N-МП позволяет несколько 
улучшить качество получаемых рафинатов за 
счет снижения степени ароматичности, осер-
ненности и окисленности, повышения содер-
жания парафиновых структур (Cп возрастает с 
0,79 до 0,87). При этом лучшие результаты 
очистки достигаются при содержании в N-МП 
5 мас. % МТБЭ. 

Депарафинизация рафината в среде раство-
рителя ацетон-толуол, содержащего добавку 
МТБЭ, позволяет уменьшить потери базового 
масла (отбор масла возрастает на 1 мас. %) и 
получать гач лучшего качества, так как повы-
шается его температура плавления на 1–3°С, 
возрастает отношение парафинов нормального 
строения к парафинам изостроения. Однако 
рассчитанные числа симметрии для получен-

ных образцов гачей свидетельствуют о том, что 
в них присутствуют не только твердые парафи-
ны, но и нафтеновые углеводороды [19]. 

Заключение. На основании результатов про-
веденных исследований установлено, что ис-
пользование метил-трет-бутилового эфира в ка-
честве соэкстрагента как на стадии селективной 
очистки масляных фракций нефти N-метил-
пирролидоном, так и на стадии экстрактивной 
кристаллизации рафинатов в среде растворителя 
ацетон-толуол позволит несколько улучшить 
показатели процессов очистки. При этом опти-
мальный расход МТБЭ при селективной очистке 
составляет 5 мас. %, а в процессе депарафиниза-
ции – 1,5–2,0 мас. %. Технология исследуемых 
стадий экстракции в производстве базовых ма-
сел практически не требует изменений, регене-
рация МТБЭ может быть осуществлена совме-
стно с базовыми экстрагентами, а использование 
в качестве соэкстрагента в разных экстракцион-
ных процессах одного и того же растворителя 
весьма удобно с практической точки зрения. 
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