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Вступ. Відпрацьовані змащувальні оливи (ВЗО) є складною сумішшю вуглевод-

нів, присадок, продуктів окиснення вуглеводнів, продуктів неповного згоряння палива 

– сажі, води, продуктів зносу металевих поверхонь тертя та частинок запиленості пові-

тря. Через високий вміст вуглеводневої основи, ВЗО можуть розглядатися в якості цін-

ної сировини для вторинних термокаталітичних процесів переробки, спрямованих на 

виробництво легкокиплячих паливних фракцій, включаючи компоненти автомобільно-

го бензину. Одним із найефективніших способів глибокої переробки відпрацьованих 

змащувальних олив з одночасною стабілізацією рідких продуктів – паливних фракцій, 

виступають гідрогенізаційні процеси, зокрема гідрокрекінг [1]. Переробка відпрацьова-

них змащувальних олив завдяки застосуванню гідрокрекінгу у компоненти автомобіль-

ного бензину, у довгостроковій перспективі, слід розглядати як перспективний напря-

мок вторинного використання вуглеводневих ресурсів, який дозволяє зменшити їх шкі-

дливий вплив на довкілля та частково замінити викопне паливо. 

 

Мета та постановка завдання дослідження. Відомо, що завдяки своїм експлу-

атаційним властивостям змащувальні оливи відносяться до числа найпоширеніших у 

світі змащувальних матеріалів які досить ефективно застосовуються в промисловості, 

енергетиці, автомобільному транспорті, приладобудуванні тощо. Що річне світове 

споживання змащувальних олив можна оцінити в 40–50 млн. тон. Враховуючи їх хіміч-

ний склад, який негативно впливає на навколишнє середовище [2, 3], після втрати їх 

експлуатаційних властивостей під час використання, повстає досить гостре питання 

про їх утилізацію. На сьогоднішній день основні напрямки утилізації ВЗО можна пред-

ставити у вигляді схеми, наведеної на рис. 1. 

Захоронення відноситься до неприпустимих та економічно невиправданих мето-

дів утилізації, що призводять до значного забруднення ґрунту, води, повітря за рахунок 

важких металів, токсичних продуктів окиснення та деструкції вуглеводнів оливи. 

Регенерацію можна розглядати як відновлення властивостей базових олив. При 

цьому, відбувається очищення ВЗО від забруднюючих домішок (фракцій палива, води, 

механічних домішок) для їх повторного використання [4]. Задля регенерації прийнято 

використовувати наступні процеси: випаровування (дистиляція); електростатичне очи-

щення, очищення адсорбентами [5, 6]. Регенерація дозволяє отримати в якості продук-

тів – базові оливи групи I або II [7], а також газойлеві фракції, що, в цілому, сприяє ви-

сокому ступеню повернення вихідного продукту та зниження потреби у первинних на-

фтопродуктах. 
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Рисунок 1 – Основні напрямки утилізації ВЗО 

 

Використання ВЗО як палива для енергетичних установок. ВЗО завдяки їх хімі-

чному складу, часто використовують в якості палива у різних енергетичних установках, 

зокрема, теплогенераторах [8]. При цьому, виділяється значна кількість теплової енергії 

(біля 40 МДж/кг) [9], яка витрачається на забезпечення різних технологічних процесів. 

Для цього, ВЗО необхідно очистити від важких металів і галогенів. 

База для виробництва нафтопродуктів передбачає застосування ВЗО без реге-

нерації та переробки для виробництва технологічного та котельного палив [10], пласти-

чних мастил [11] тощо. 

Переробка ВЗО спрямована на отримання легких паливних фракцій (бензин, ди-

зель, газ). Основними процесами переробки виступають термічний та каталітичний пі-

роліз [12–14]. При реалізації цих процесів, разом з вуглеводневими газами (С1-С4), бен-

зиновою фракцією (С5–С12), гасово-газойлевою фракцією (С12–С22), отримують і коксо-

вий залишок [15]. При цьому, виникає необхідність в очищенні отриманих бензинових 

фракцій від забруднень (див. табл.1), які накопичуються у них після піролізу.  

 

Таблиця 1 – Основні забруднення бензинової фракції після піролізу ВЗО 

 

Забруднення Джерело забруднення 
Небезпечність в експлуа-

тації 

Сірковмісні сполуки Присадки до олив 
Викликають корозію, за-

бруднення SO₂ 

Азотовмісні сполуки 
Продукти деградації  

присадок 

Утворення NOₓ при зго-

рянні 

Кисневмісні сполуки 

(спирти, кислоти) 
Окислення ВЗО 

Знижують стабільність па-

лива 

Ароматичні сполуки (бен-

зол, толуол, ПАВ) 

Термічний розпад моле-

кул ВЗО 

Токсичність, канцероген-

ність 

Смолисто-асфальтенові  

речовини 

Процеси окиснення, по-

лімеризації та поліконде-

нсації 

Відкладення в паливній 

системі 

 

Механічні домішки 
Залишки каталізаторів, 

присадок 

Пошкодження двигуна, ка-

талізатора 

Ненасичені вуглеводні  
Термічний розклад моле-

кул ВЗО 

Схильні до полімеризації, 

окислення 
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Основними методами очищення бензинової фракції можна вважати сорбційне 

очищення (видалення ПАВ, кольорових домішок за рахунок використання активовано-

го вугілля, глини, цеолітів), гідроочищення (видалення сірки, азоту, кисню; зменшення 

вмісту ненасичених сполук); дистиляція (відділення летких фракцій та залишків смол, 

води, важких залишків) [16, 17]. На практиці задля підвищення ефективності очищення, 

використовують поєднання декількох методів в загальний технологічний ланцюг, що у 

поєднанні разом з піролізом, суттєво підвищує складність та вартість виробництва. 

Таким чином, очищення бензину після термічного або каталітичного піролізу 

ВЗО є обов’язковим та критично важливим етапом у виробництві товарних палив, оскі-

льки: без очищення бензин характеризується підвищеною токсичністю, нестабільністю, 

корозійною-активністю; такий бензин може пошкодити двигун; він не відповідати ста-

ндартам екологічної безпеки (Євро-4 та Євро-5) та є нестабільним, що впливає на зни-

ження строків його зберігання [18]. Разом з цим, застосовуючи технологію гідрокрекін-

гу ВЗО можна позбавитися витрат, пов’язаних з додатковою очисткою отриманої бен-

зинової фракції, підвищити енергоефективність процесу та отримати стабільний про-

дукт, що відповідає вимогам діючих на території України стандартів.  Отже, метою да-

ної роботи є дослідження можливості переробки ВЗО методом гідрокрекінгу в високо-

якісні компоненти автомобільних бензинів, які, сьогодні, користуються підвищеним 

попитом через дефіцит власної якісної сировинної бази та зниження потужностей пере-

робки через бойові дії. Реалізувати означену мету дослідження можна за рахунок дета-

льного аналізу специфічного хімічного складу ВЗО та пов’язаних з ним особливостей 

переробки з урахуванням технологічних параметрів діючих виробництв. 

 

Результати та їх обговорення. Правильний вибір сировини являється ключом 

до ефективного гідрокрекінгу та отримання компонентів автомобільних бензинів висо-

кої якості. Отже, при виборі ВЗО як сировини для гідрокрекінгу, слід враховувати на-

ступне: вміст води (<1 %); вміст механічних домішок (< 0,5 %); вміст Zn, Ca, Pb, Al (< 

0,01 %); вміст вуглеводневої основи – C15–C35 (> 90 %); теплота згоряння (> 40 МДж 

/кг); вміст смол і асфальтенів (< 3 %). Типи ВЗО та їх придатність в якості сировини для 

гідрокрекінгу, спрямованого на отримання компонентів автомобільного бензину, наве-

дено у табл. 2. 

 

Таблиця 2 – Типи ВЗО та їх придатність для гідрокрекінгу 

 

Тип оливи Склад 
Придат-

ність  
Характеристика 

Моторні мінеральні оли-

ви (на базі олив групи I–

II) 

Насичені вуглевод-

ні, присадки 
Висока 

Легко очистити, висо-

кий вихід продукту 

Гідравлічні оливи 
Насичені вуглевод-

ні, мало присадок 
Висока 

Менше забруднень, 

висока якість продук-

ту 

Трансмісійні оливи 

Високомолекулярні 

вуглеводні, сірка, 

хлор 

Середня 

Можливі труднощі в 

очищенні, сірка пере-

ходить до продукту 

Синтетичні оливи (поли-

альфаолефіни, естери) 

Складні синтетичні 

молекули, присад-

ки 

Обмежено 

Мало прогнозований 

вихід та якість  

продукту 
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Підсумовуючі дані, наведені в табл. 2 зазначимо, що відпрацьовані моторні мі-

неральні оливи групи I або II після попередньої очистки (відстоювання, фільтрації, 

центрифугування) виступають оптимальною сировиною для гідрокрекінгу. Це 

пов’язано, насамперед, з високим вмістом насичених вуглеводнів (парафіни, нафтени), 

мінімальним вмістом смолисто-асфальтенових речовин; продукти розкладу легко ста-

білізуються воднем; молекулярна маса більшості рідких продуктів відповідає молеку-

лярній масі бензинової фракції (100–120 г/моль). Окрім цього, вони забезпечують висо-

кий вихід паливних фракцій, стабільну якість продукту та ефективність процесу.  

При гідрокрекінгу ВЗО, протікає комплекс хімічних реакцій, які умовно можна 

поділити на: 

1. Реакції крекінгу (розщеплення вуглеводнів). Великі молекули (переважно па-

рафіни, циклопарафіни та ароматичні вуглеводні) розщеплюються на легші – бензинові 

або газові фракції за загальним механізмом: 

 
 CnH2n+2 → CmH2m+2 + Cn−mH2(n−m)+2. (1) 

 

2. Гідрування ненасичених сполук. Подвійні або ароматичні зв’язки насичують-

ся воднем, що призводить до утворення стабільних насичених вуглеводнів: 

 
 C6H6 + 3H2 → C6H12; (2) 

 

 CH2=CH–CH2–CH2–CH2–CH3 + H2 → CH3–CH2–CH2–CH2–CH2–CH3. (3) 

 

3. Гідродесульфуризація (видалення сірки). Органічні сірковмісні сполуки реа-

гують із воднем з утворенням H₂S: 

 
 R–S–R

1
+ 2H2 → R–H + R

1
–H + H2S. (4) 

 

4. Гідроденітрогенізація (видалення азоту). Азотисті органічні сполуки (аміни, 

нітрогрупи) реагують із воднем з утворенням NH₃: 

 
 R–NH2 + H2 → R–H + NH3. (5) 

 

5. Гідродеоксигенізація (видалення кисню). Кисневмісні сполуки (спирти, кис-

лоти, естери) реагують з воднем, утворюючи H₂O і насичені вуглеводні: 

 
 R–OH + H2 → R–H + H2O. (6) 

 

6. Ізомеризація. Лінійні алкани перетворюються на розгалужені ізомери з вищим 

октановим числом: 

 n–C5H12 → iso–C5H12n. (7) 

 

7. Побічні реакції. Коксування (утворення вуглецевих залишків) є небажаною 

реакцією, що деактивує каталізатор. Реакції полімеризації також небажані, вони потре-

бують гідрування або постійного контролю. 

Переробка ВЗО в компоненти автомобільних бензинів шляхом гідрокрекінгу має 

свої особливості, відмінні від класичного гідрокрекінгу важких нафтових залишків (ма-

зутів, гудронів). Ці особливості пов’язані з наступним: 
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1) Специфічний хімічний склад сировини (значний вміст домішок – метали, фо-

сфор, сірка, присадки; наявність продуктів окиснення) в наслідок якого, вона є нестабі-

льною у порівняні з класичною сировиною. 

2) Підвищена небезпека отруєння каталізатора – присадки до моторних олив 

(наприклад, Zn, Ca, P, Pb) перетворюються на золу або солі, які отруюють каталізатор 

(Ni, Mo, W). Внаслідок чого, необхідна глибока попередня очистка ВЗО. 

3) Високий вихід газів та коксу при порушенні умов проведення гідрокрекінгу. 

Якщо не підтримується високий тиск водню, процес переходить у «піролізоподібний» 

режим при якому зростає коксоутворення. 

4) Зменшена вихідність цільових фракцій без оптимізації. Через присутність не-

стабільних компонентів може бути знижений вихід бензинової фракції. 

5) Необхідність у використанні каталізаторів з високою гідрувальною активніс-

тю та термічною стабільністю (робочі температури до 450 °C), стійкі до отруєнь мета-

лами, з високою площею поверхні. 

Таким чином, гідрокрекінг ВЗО потребує жорсткого контролю технологічних 

умов, ефективного попереднього очищення та спеціалізованих каталізаторів, щоб ком-

пенсувати велику кількість домішок і високомолекулярних нестабільних сполук. Отже 

гідрокрекінг ВЗО доцільно проводити при раціональних технологічних режимах, наве-

дених у табл. 3. 

 

Таблиця 3 – Раціональні технологічні режими гідрокрекінгу ВЗО 

 

Параметр 
Одиниці ви-

мірювання 
Значення параметру 

Температура °C 350–450  

Тиск водню МПа 8–20 

Об’ємна швидкість подачі (LHSV) год⁻¹ 0,2–1,0 

Кратність циркуляції водню (H₂/oлива) Нм³/м³ 500–2000 

Час контакту 
Год. 1–2 (залежно від температу-

ри та LHSV) 

Схема процесу 

– Двоступенева схема: І сту-

пінь – підготовка сировини; 

ІІ ступінь – гідрокрекінг 

 

Запропоновані досить широкі діапазони значень параметрів гідрокрекінгу (див. 

табл. 3) дозволяють підібрати параметри для кожного типу ВЗО або їх сумішей, а за-

стосування двоступінчатої схеми переробки – критично важлива для досягнення висо-

кого виходу бензинової фракції й довговічності каталізатора. 

Враховуючи особливості сировини та технологічні режими її переробки, най-

більш ефективні комерційні каталітичні системи гідрокрекінгу ВЗО, які забезпечать 

високий вихід цільового продукту та його якість, представлені у табл. 4. 

Для переробки складних важких фракцій, зокрема ВЗО, досить ефективними є 

біфункціональні каталізатори, які представлені металами (Ni, Mo, W, Pt) – гідрування, 

десульфурація та основою (цеоліти, γ-Al₂O₃) – кислотні центри забезпечують крекінг 

[19, 20]. 

Для гідрокрекінгу ВЗО найкраще підходять каталізатори основі Ni-Mo або Ni-W 

на γ-Al₂O₃ або цеолітах, які: стійкі до отруєння домішками з олив, працюють у жорст-

ких умовах температури і тиску, забезпечують високу конверсію та якісний продукт.  
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Каталізатор Ni–W / γ-Al₂O₃ або цеоліт (нікель-вольфрам) має вищу активність до 

крекінгу, ніж Ni-Mo, більш стійкий до отруєння фосфором, кальцієм, цинком, можна 

використовувати в двоступеневих схемах (спочатку Ni-Mo – гідроочищення, потім Ni-

W – гідрокрекінг).  

 

Таблиця 4 – Основні комерційних каталізаторів для гідрокрекінгу ВЗО 

 

Назва Тип Виробник Коментар 

Criterion DN-190 Ni-Mo/Al₂O₃ Shell Catalyst Стійкий до Zn, Ca 

TK-607 / TK-747 Ni-W / Al₂O₃ 
Haldor 

Topsoe 
Висока активність до крекінгу 

ACT 452 Ni-W/Zeolite Albemarle Для глибокого гідрокрекінгу 

HRK-103 Pt/USY Axens 
Платиновий, висока селективність, 

вимагає очищення сировини 

 

Каталізатор Pt / цеоліт (наприклад, USY, ZSM-5) має дуже високу активність, 

але є дорогою, чутливою до отруєння металами, фосфором, потребує високого ступеня 

попередньої очистки ВЗО. Таку систему доцільно застосовувати на фінальному етапі 

для глибокого крекінгу/ізомеризації 

Реалізація технології переробки ВЗО в компоненти автомобільного бензину 

шляхом гідрокрекінгу в умовах нафтопереробного підприємства дозволить отримувати 

бензинову фракцію (C₅–C₁₂) з хімічним складом, наведеним в табл. 5 та фізико-

хімічними показниками, наведеними в табл. 6. 

 

Таблиця 5 – Хімічний склад бензинової фракції 

 

Компонент 
Одиниці  

вимірювання 
Вміст компоненту 

Парафіни (н-, ізо-) 

% 

40–50 

Циклопарафіни (нафтени) 10–25 

Ізопарафіни 10–20 

Ароматичні вуглеводні 10–20 

Олефіни < 5  

Сірка 
ppm 

< 10  

Азот/кисень < 1  

 

Таблиця 6 – Фізико-хімічні показники бензинової фракції 

 

Показник 
Одиниці  

вимірювання 
Значення показника 

Октанове число (МОN) Пунктів 60–70 

Питома густина (15 °C) кг/м³ 720–760  

Тиск насичених парів кПа 40–60  

Температура кипіння (початок) °C 35–40  

Теплота згоряння МДж/кг 43–45  
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Порівняно не високе октанове число бензинової фракції гідрокрекінгу ВЗО по-

яснюється високим вмістом (40–50 %) нормальних алканів (н-парафінів) 

які мають низьке октанове число (до 30 пунктів), вмістом ароматичних вуглеводнів 

в межах 10–20 % та низьким вмістом ізопарафінів (10–20 %) і олефіни (< 5 %). 

Таким чином, бензинова фракція гідрокрекінгу  представляє собою стабільний, 

малосірчистий продукт з низьким октановим числом, який вимагає подальшої модифі-

кації або змішування для використання в якості товарного автомобільного бензину. 

Загальна технологія виробництва товарних автомобільних бензинів з ВЗО, вико-

ристовуючи процес гідрокрекінгу, з урахуванням наведеної вище інформації, можна 

представити у вигляді структурної схеми, наведеної на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Схема виробництва товарного автомобільного бензину з ВЗО 

 

Схема для отримання товарного автомобільного бензину з ВЗО (див. рис. 2), 

складається з трьох взаємопов’язаних блоків: підготовки ВЗО; переробки та компаун-

дування. 

Блок підготовки ВЗО поєднує в себе такі стадії підготовки як фільтрування, 

промивання та відстоювання /центрифугування. Фільтрування це первинний етап під-

готовки ВЗО до подальшої глибокої переробки, спрямований на видалення твердих до-

мішок (> 50 мкм), таких як: металеві частинки зносу поверхонь тертя; сажа; частинки 

запиленості; продукти корозії та окиснення. Для очищення ВЗО можуть бути застосо-

вані механічна фільтрація (використовують тканини, сітки та картриджі), фільтрація 

під тиском (використання фільтр-пресів або картриджів під тиском), вакуумна (при по-

ниженому тиску, ефективна для в’язких олив) та магнітна (вилучення феромагнітних 

частинок) фільтрація. Вибір способу фільтрації залежить від в’язкості ВЗО, ступеня за-

бруднення та потужності установки. Іноді при фільтрації, задля зменшення в’язкості 

ВЗО та підвищення ефективності процесу, здійснюють нагрівання ВЗО до 50–70 °C. 

Промивання ВЗО гарячою водою – це допоміжна операція, яка використовується для 

видалення водорозчинних домішок, перш ніж ВЗО піде на глибоку очистку або переро-

бку. При цьому з складу ВЗО вимиваються солі (наприклад, NaCl, Ca²⁺, Mg²⁺), кислоти 

та луги (залишки охолоджуючих рідин, мийних засобів), миючі та диспергуючі присад-

ки (частково водорозчинні), сульфати (переходять у водну фазу). Для промивання ВЗО 

водою її підігрівають до 50–70 °C для зменшення в’язкості та додають нагріту до  
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70–80  °C воду (бажано демінералізовану), у співвідношенні 1:1 або 1:2. Для утворення 

емульсії та кращого контакту фаз суміш інтенсивно перемішують протягом 60 хв. Та 

відокремлюють воду і шлам, шляхом відстоювання або центрифугування (температура 

70–80 °С; швидкість обертання ротору центрифуги – 5000–6000 об/хв.). Після цього, за 

потреби, проводять повторне промивання до досягнення прозорості водної фази або 

стабільного pH. 

Блок переробки ВЗО. Підготовлена ВЗО надходить на установку гідрокрекінгу 

де власне і відбуваються усі наведені вище перетворення, у результаті яких утворюєть-

ся продуктова суміш. Далі продуктова суміш поділяється у сепараторі та ректифікацій-

ній колоні на гази (С1–С4), бензинову фракцію (С5–С12) та інші паливні фракції (> C13). 

Блок компаундування призначений для приготування товарного автомобільного 

бензину, шляхом змішування отриманої бензинової фракції – базового компоненту з 

високооктановими компонентами (алкілат (MON 92–95), ізомерізат (MON 80–85) та 

риформат (MON 85–92)) та присадками (октанопідвищуючими, мийними, антиокислю-

вальними тощо). 

Також у процесі виробництва отримують побічні продукти (вода, шлам, механі-

чні домішки, газ, паливні фракції, які також знаходять своє застосування. Так, вода піс-

ля біохімічної очистки надходить до замкнутого циклу води на установку гідрокрекін-

гу, механічні домішки та шлами використовують у будівництві, гази для отримання те-

плової енергії, а паливні фракції для виробництва моторних та котельних палив. 

З економічної та технологічної точки зору, виробництво компонентів автомобі-

льних бензинів з ВЗО доцільно прив’язувати до діючих установок гідрокрекінгу, вико-

ристовуючи загальний виробничий майданчик, комунікаційні мережи та засоби нейт-

ралізації шкідливих викидів до навколишнього середовища. Іноді, задля забезпечення 

загрузки установки за сировиною, доцільно змішувати ВЗО з класичними нафтовими 

залишками, що надходять на переробку. 

 

Висновки. Гідрогенізаційна переробка відпрацьованих змащувальних олив в 

компоненти автомобільних бензинів дозволяє значно розширити сировинну базу про-

цесу за рахунок залучення промислових відходів – дешевої та небезпечної для навко-

лишнього середовища сировини. Основним технологічним процесом такої переробки 

виступає гідрокрекінг, який є один з основних гідрогенезаційних процесів, який поєд-

нує властивості глибокого очищення та структурної модифікації вуглеводнів. У кон-

тексті переробки відпрацьованих змащувальних олив він є ключовим етапом для отри-

мання бензинових фракцій (С5–С12), придатних для виробництва товарного автомобіль-

ного бензину. 

Особливості обраної сировини (нестабільність, вміст забруднюючих домішок – 

води, продуктів зношування та окиснення, пилу, присадок) зумовлюють необхідність 

використання блоку підготовки олив. Цей блок поєднує у себе фільтрування, проми-

вання водою та відстоювання/центрифугування задля максимального доведення відп-

рацьованої змащувальної оливи до норм класичної нафтової сировини: вміст води  

(< 1 %); вміст механічних домішок (< 0,5 %); вміст Zn, Ca, Pb, Al (< 0,01 %); вміст вуг-

леводневої основи – C12–C35 (> 90 %); вміст смол і асфальтенів (< 3 %).  Гідрокрекінг 

відпрацьованих змащувальних олив, потребує застосування стійких до отруєння мета-

лами та закоксовуванню каталізаторів – біфункціональних каталізаторів з металів (Ni, 

Mo, W, Pt) та основи (цеоліти, γ-Al₂O₃). Так, наприклат такими каталізаторами висту-

пають наступні комерційні каталізатори: Criterion DN-190 (Ni-Mo/Al₂O₃), TK-607 / TK-

747 (Ni-W / Al₂O₃), ACT 452 (Ni-W/Zeolite) або HRK-103 (Pt/USY). 
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Хімічний склад отриманої в процесі гідрокрекінгу бензинової фракції та 

пов’язані з ним властивості, зокрема невисоке октанове число (MON 60–70), передба-

чає подальше компаундування цієї фракції з високооктановими компонентами (алкілат 

(MON 92–95), ізомерізат (MON 80–85) та риформат (MON 85–92)) задля підвищення 

октанового числа (до ≥ 82,5 MON) згідно вимог ДСТУ 7687:2015 «БЕНЗИНИ АВТО-

МОБІЛЬНІ ЄВРО. Технічні умови». 
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ГІДРОГЕНЕЗАЦІЙНА ПЕРЕРОБКА ВІДПРАЦЬОВАНИХ ЗМАЩУВАЛЬНИХ 

ОЛИВ В КОМПОНЕНТИ АВТОМОБІЛЬНИХ БЕНЗИНІВ 

 

В статті запропоновано розширення сировинної бази для виробництва автомобі-

льного бензину за рахунок використання такого масового промислового відходу як від-

працьовані змащувальні оливи, які разом з цінним джерелом вуглеводневої сировини є 

досить небезпечною для навколишнього середовища речовиною. Задля переробки 

означеної сировини, проаналізовано можливість використання гідрогенізаційних про-

цесів, зокрема гідрокрекінгу, який дозволяє модифікувати хімічний склад вуглеводнів з 

одночасною його стабілізацією за рахунок присутності водню. Враховуючи особливос-

ті хімічного складу відпрацьованих змащувальних олив перед проведенням гідрокрекі-

нгу необхідно проводити спеціальну підготовку сировини, яка полягає в видаленні за-

бруднюючих домішок та продуктів окиснення вуглеводнів до наступного рівня: вміст 

води (< 1 %); вміст механічних домішок (< 0,5 %); вміст Zn, Ca, Pb, Al (< 0,01 %); вміст 

вуглеводневої основи – C15–C35 (> 90 %); вміст смол і асфальтенів (< 3 %). Також, для 

гідрокрекінгу відпрацьованих змащувальних олив необхідно використовувати стійкий 

до отруєння металами та закоксовуванню каталізатор. В якості таких каталізаторів, слід 

застосовувати біфункціональні каталізатори, що представлені металами (Ni, Mo, W, Pt) 

та основою (цеоліти, γ-Al₂O₃). Серед комерційних каталізаторів для гідрокрекінгу відп-

рацьованих олив, доцільно використовувати Criterion DN-190 (Ni-Mo/Al₂O₃), TK-607 / 

TK-747 (Ni-W / Al₂O₃), ACT 452 (Ni-W/Zeolite) або HRK-103 (Pt/USY). В результаті 

проведення гідрокрекінгу на означених каталізаторах можна отримати продукт – бен-

зинову фракцію (C5–C12), яка за хімічним складом та пов’язаними з ним властивостями 

(наприклад, октановим числом на рівні (MON 60–70), потребує стадії компаундування з 

високооктановими компонентами (алкілатом, ізомерізатом або риформатом) задля під-

вищення октанового числа (до ≥ 82,5 MON) згідно вимог ДСТУ 7687:2015 «БЕН-ЗИНИ 

АВТОМОБІЛЬНІ ЄВРО. Технічні умови».  

Ключові слова: гідрогенізація, гідрокрекінг, піроліз, вторинна сировина, відп-

рацьовані оливи, біфункціональний каталізатор, промивання, фільтрування, бензинова 

фракція, октанове число. 

 

K. V. Shevchenko, A. B. Hryhorov  

 

HYDROGENATION PROCESSING OF WASTE LUBRICATING OILS INTO  

COMPONENTS OF AUTOMOTIVE GASOLINES 

 

The article proposes to expand the raw material base for the production of automobile 

gasoline by using such a massive industrial waste as used lubricating oils, which, together 

with a valuable source of hydrocarbon raw materials, are a rather dangerous substance for the 

environment. For the processing of the specified raw materials, the possibility of using hydro-



ЕНЕРГЕТИКА ТЕПЛОТЕХНОЛОГІЇ ТА ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ 
_______________________________________________________________________________ 

ISSN 2078-5364 (print). Інтегровані технології та енергозбереження 1’2026 
ISSN 2708-0625 (online) 

31 

genation processes, in particular hydrocracking, which allows modifying the chemical com-

position of hydrocarbons with simultaneous stabilization due to the presence of hydrogen, has 

been analyzed. Taking into account the peculiarities of the chemical composition of used lu-

bricating oils, before hydrocracking, it is necessary to carry out special preparation of the raw 

materials, which consists in removing polluting impurities and hydrocarbon oxidation prod-

ucts to the following level: water content (< 1 %); mechanical impurities content (< 0.5 %); 

Zn, Ca, Pb, Al content (< 0.01 %); hydrocarbon base content –C15–C35 (> 90 %); content of 

resins and asphaltenes (< 3 %). Also, for hydrocracking of used lubricating oils, it is neces-

sary to use a catalyst resistant to metal poisoning and coking. As such catalysts, bifunctional 

catalysts represented by metals (Ni, Mo, W, Pt) and a base (zeolites, γ-Al₂O₃) should be used. 

Among commercial catalysts for hydrocracking of used oils, it is advisable to use Criterion 

DN-190 (Ni-Mo/Al₂O₃), TK-607 / TK-747 (Ni-W / Al₂O₃), ACT 452 (Ni-W/Zeolite) or HRK-

103 (Pt/USY). As a result of hydrocracking on the specified catalysts, it is possible to obtain a 

product – a gasoline fraction (C5–C12), which, in terms of its chemical composition and re-

lated properties (for example, octane number at the level of (MON 60–70), requires a com-

pounding stage with high-octane components (alkylate, isomerizate or reformate) to increase 

the octane number (to ≥ 82.5 MON) in accordance with the requirements of DSTU 7687:2015 

"AUTOMOTIVE EURO GASOLINES. Technical conditions". 

Keywords: hydrogenation, hydrocracking, pyrolysis, secondary raw materials, waste 

oils, bifunctional catalyst, washing, filtration, gasoline fraction, octane number. 
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