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ABSTRACT 

 
The possibility of utilizing some by-products form lubricating oil production (transformer extract 

and transformer oil-impregnated paraffins) as alternative components for the production of industrial 
gas oil has been assessed. It was found that summer industrial fuel meeting the requirements of BSS 
9805-82 can be produced using a polymer type additive PO-3 has been used as a depressant additive 
for improving the low temperature characteristics of the fuel blends. It was established that its 
application in concentration of 0.15% makes possible the production of a winter-grade industrial gas 
oil. 
Keywords: industrial gas oil, physico-chemical and operational properties, depressant additives. 
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� ��������� ���� �� 

�
�����
� 
� ���
��
������ �� �������
��� 
��
���. � 
�������� ���� ���������� � 

������
� ��
��� �� ��������� ����������
� 
�� �
��
���������
� 
����
� �
����� � 
������ 
���
���� �� �� � �
��� �
���� �� 
������������ 
� �
�
������
�� 
��� [1, 2]. 
����
 ���� ������
���, �
����� �� 

��������� � �� �
������������ 
� �
������
 
��� ��. ���� ���� �� �����
����
� ��
�
���-
��
� 
� ��
���

��� ���� �� �
��
������-
���
��� ��
���. 
��
�������
� �����!
���� �� �������-

��
� 
� 
���
���� �� ���� ��� ��
��� �� 
��������
� 
� �
������ �� ���
��
� 
�
�
������
� 
� 
���� � 
� ����

����
� 
�����
�
�� [3-6]. 
�
� 
����������� 
� ��� �� � �� ������
�-

�� 
��
����
�� �� ��������� ��
���, ����� � 
��
� ��� �
��� �����
 �� 
��������� �� 
�
������

���. �� ���� �
���
� ����� �� 
���
��
�� �
������ ����� �
� ������������-
�� ���� � �� ��������
� ����
� ����� [1, 7]. 
�
� 
���"������� �� �����
���
� 
� 


���� �� ������������ 
� �
��
���������
��� 
��
��� ��� �� ����� �� ��������� �
������ [1, 
8, 9]. 

#���� 
� 
��������� 
����� �� �� �� 
�������� �����!
����� �� ��������
� 
� 
�
�
���
����
�
 ����
��� � �
�
���
��-
��
�
 ���, ���� ����

����
� �����
�
�� �
� 
�
������������ 
� �
������
 ��� ��. 

 
��
�������� 

 
$� �
���!��
� 
� ��������
���� �� ������-

��
� ����
��� ��
���
�: �
. 180-360 �% 
(%&'), �
�
���
����
�
 ����
��� (�() � 
�
�
���
����
�
 ��� (�)). '
������� 180 - 
360 �% � ������
� �
�� �������

� �����-
����� 
� 
��� ��� “(����
��
”, ����
���� � 
���� �� ��
�
��
� �
������ �� ��������
��� 
�������
� � ����
���
�������� 
� �
�
���
-
����

� �����. *�
����
�������� 
� ��"��-

��� ��
���
� � ������
� � ����. 1. 
�� ������
��� �
������ �
�� ������
-

��
�
� �� �
������
� � ��������
� 15 ��
��-
�� �
������
 ��� ��. 	����
� �� ����� �� �� 

������� 
� �
� ����. ��
���� ��� (��
. 1-4) 
����
!� %&' � �(, ���
��� ��� (��
. 5-7) - 
%&' � �), � �
����� ��� (��
. 8-15) -%&', �( 
� �). 
*�
����
�������� 
� ��
������ �� ����
-

��
� ������
� �������
���� 
� +&% 9805-82 
�� �
������
 ��� ��, � 
���������� �� 
��
���
� � ����. 2. 



 99 

%�� ��� �������
� 
� �����!
����� �� 
��������
� 
� ���
� �
������
� ��
��� �� 
��������
� �
�������� ,�-3 [6]. �� � 
������
� �� ���������
��� �������
�, 
�������� �� �
���������� �� ���������
 
������ 
�����
� � “-���.�-/����"��”-
+�
���. ,���������� �� ���� ��������
�� �� 
������
� � ����. 3. 
(������
����� 
� �
�������� � ��������
� 

� 
�����
� ��
��
�
����, ���� � ����. 3 �� 
������
� 
���������� �� 0,15 %, ��. ���� ���� 
��
��
�
���� �� ����� �������
�. 

 

���	����� � ��
������ 
 

�
� "�
����
�������� 
� �
��
������-
���
��� �
����� (����. 1) �� ����
���
�, �� 
��� �� �� ��������� ���� �
������
 ��� ��, 
������� � 
��������� �
������ �� �� 
����� 
������ ������ �� ��
���
�� 
� ��
��
��� 
�������
�� 
� +&% 9805-82. ��
��
� �
�
�-
��
����

��� ����
��� � �
�
���
����

��� 
��� (����. 1) ���� �� ���� �� 
� ������
�� 
� 
�������
���� 
� ���
��
�� �� �
������
 
��� �� �� ���������� �
�����
�
 ������. 

 
������� 1. *�
����
������ 
� �
��
���������
��� �
�����, 
� �
�
���
����

�� ����
��� 

� 
� �
�
���
����

�� ��� 

��������� ��:  
	
�������� � ����
���� 

 
��� 9805-82 

��� �� �� 

)
���� ���������
���
 ������, %     
0���
� + ���������
� - 82,3 51,8 97,3 
0
�
� - 15,7 40,7 2,7 
%���� - 2,0 7,5 - 
����
��� �
� 20 �%, g/cm3 - 0,8275 0,8954 0,8153 
1�
�������
 ����������     
�
� 20 �%, mm2/s 5,0 �� 10,0 5,1 7,6 5,6* 
'
�����
�
 ������, �%     
10 % vol 
�� 180 201 328 331 
75 % vol ��� 360 295 370 382 
96 % vol - 354 420 - 
%�
� % �� 1,25** 0,19 0,20 0,03 
����
� �����
���
�, �% 
�� 60 72 120 164 
�����
���
� 
� ���
����
�, �%     
����
 ��
��� ��� -10 -8 +15 +20 
����, % �� 0,05 ��� ��� ��� 
�����, % �� 0,02 0,01 0,01 0,01 
1����� �������, % �� 0,15 0,08 0,16 0,07 
%�������
� �����
� 
�      
����
�
�, 2J/kg 
�� 41,868 41 973 41,884 42,736 

$�����!��: *1�
������
��� ���������� 
� �) � �
� 50 �% 
  **%��.
����� 
� ���������� �� 1 �
��
� 2007 �. � 0,2 %. 
 
,���������� �� �
������ ���������
���
 

������ 
� ����

����
��� �����
�
�� (����. 
1) ����� ��
���
�� �� �� ������, �� 
������
��� �� ��� �
��
���������
��� 
�
����� 
��� �� ���!� ��
������
� ����
��, 
����� ��
"� ����
��
�� �����, ���� � ��
"� 
��
��
��� ���
���
�. 
&�����
��� 
� ����

����
� �����
�
�� 

��� �
��
���������
��� �
����� ���� �� 
�
���
� 
� ����� ������ ������"����
� 
���������� (����. 2), 
� ����� �
������ �� �� 

������, 
�. ��������
� � ����
���� ��
"� 
�
�����

�� ������, �����
���
��� 
� 
���
����
� � ��
������
�� ����������. 
���
��� ����, �� ����
���
�, �� ������ 
��������
� ��
���� ������
�� 
� �����-
��
���� 
� ���
��
�� �� ���
� �
������
� 
��
���. /��� ������, ��
������
��� �����-
����� �� �������� �� �������
��� �
�
���, 
����� � �
���������� �� �����
���
� 
� 

���
�����
���, � ����� � ��-���
��� 
����
�
� 
� ��
�����. 
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������� 2. *�
����
������ 
� ��
������ �
������
 ��� �� 

 
/�������� 
� �
�
���
����
�
 ��� � 

�
������
�� ��� �� ��������� ����
!�
���� 

� ���������
��� ������ 
� ����
�� (����
� 
� ���������
� ), ����� ���� � �
���������� 
�� ��-���
� ����
�
�, � ���� ���� � ��-����� 
����
���
 �����. 

&�

��� �� ����. 2 � 3 ��������, �� 
�
��
���������
��� �
����� � �����
� 
��
������ ����
!��� ����

����
� �����-

�
�� 
� ����� �� �� ��������� ���� ���
� 
�
������
� ��
���, ��. ���� �����
���
��� 
�� 
� ���
����
� � �� ������ �� ��
�� 10 �%. 

 
 

������� 3. �����
���
� 
� ���
����
� 
� ��
������ �
������
 ��� �� 

 �����
���
� �� ���
������, �% 
� �� 
�
���� ��� 

���
����

 
0,15 % ��-3 

  - 30 �
� ��"
�
�
�� 
1 -7 -14 -14 
2 -5 -13 -13 
3 -3 -11 -11 
4 -1 -9 -8 
5 -5 -13 -12 
6 -2 -10 -10 
7 +5 -4 -4 
8 -3 -11 -10 
9 -10 -10 -10 

10 -1 -9 -9 
11 0 -8 -7 
12 -2 -10 -10 
13 -1 -9 -8 
14 0 -8 -8 
15 +1 -7 -7 

 
	���
���
� ��, �� �
�������� ,�-3 ��
�-

!��� �����
���
��� 
� ���
����
� 
� ������ 
��������
� ��
���� ��
���, � ���
�����

�� 

����� � ����� ���
 � ���, 
��������� �� ���� 
� ������������ 
� ����

����
�� �����
�
�. 
% ���������
� 
� ������������ 
� �
�������� 

�
��
������ ������, % �
����
��� 
������, 
� 

� �� 

�
���� 

��� �� �� 

�������� �� 
����
����� 
�
� 20 �%, 

mm2/s 

�
��
� 

�����, 

% 10 % vol 75 % vol 

1 97 3 - 5,05 0,08 245 303 
2 91 9 - 5,60 0,09 247 311 
3 85 15 - 6,32 0,10 250 316 
4 79 21 - 7,29 0,11 251 320 
5 97 - 3 5,42 0,08 247 305 
6 94 - 6 5,50 0,08 247 305 
7 91 - 9 5,56 0,07 253 310 
8 94 3 3 5,62 0,08 245 308 
9 91 6 3 5,84 0,08 247 309 
10 88 9 3 6,03 0,09 253 310 
11 75 12 3 6,03 0,09 253 315 
12 91 3 6 5,78 0,08 245 308 
13 88 6 6 5,94 0,08 246 309 
14 75 9 6 6,07 0,09 249 313 
15 72 12 6 6,17 0,09 252 316 
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�� 0,15 % ���
�����

�� ����� �� ��������� 

��
������
�, ������ ���� � �������
��� 
����������, � ����� �
���� �� �� ���������. 
����
��� 
�������� ��������, �� �
�� 
��������
� 
� ���� ���
�����

� �
������ � 
�����!
� �� �� �
�����!�� �
������
 
��� �� �� ���
�� ��
���, ���� ��������
��� 
���������� 
� ����

����
��� �����
�
�� 
�
���� �� ����: �� ��
��� ��� ��
���� �� 15 
% �(, �� ���
�� - �� 6 % �) � �� �
���� - �� 6 
% �( � 3 % �) ��� �� 3 % �( � 6 % �). 
2
��� �� ������

��� ���
�����

� 

�
������ ���� ��������
 
���������, �� � 
����
�� 
� �
����� ����� �������
����� ��. 
	���
���
� �, �� ����
�
��� � �
�������� ,�-
3 ��
���� 
� �
���
�� �����
���
��� �� 
� 
���
����
� � ���� 30 �
� ��"
�
�
��. ���� 
�������, �� ��������
��� �
������ ������� 
�������
����� �� � ���� ��
���. 

 
��
��� 

 
1. 3����
� � �����!
����� �� ��������
� 


� ����

����
� �����
�
�� �
� �
������-
������ 
� �
������
 ��� �� �� +&% 9805-82. 
&�����
� �, �� �� ���
�� ��
��� ������������ 
�� ��!� �� ���� �� 21 % �( � �� 9 % �) ��� 
��
��
���

� �� 12 % �(. 

2. 	���
���
� �, �� �
�� ��������
��� 
� 
������

��� �
������ ,�-3 � ���������� 
0,15% � �����!
� �
������������ 
� ����
 
�
������
 ��� ��. � ���� �����. 

������������ 
� ����

����
��� �����
�
�� 
��!� �� ����: �� 15% �(, �� 6% �) ��� ��� 
��
��
���

� �� 6 % �( � 3% �) � �� 3 % �( 
� 6 % �). 
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