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а фоне роста цены нефти все
чаще говорят, и не только в
Европе, о нетрадиционных

источниках энергии, а именно о био�
дизельном топливе и биоэтаноле.
Компания Westfalia Separator по�
ставляет технологии и оборудования
для биодизельных заводов.
Биодизельное топливо уже получило
массовое распространение в Евро�
пе, особенно в Германии, где произ�
водство биодизеля в 2003 г. достигло
600 тыс. т.

Директива Европейского парла�
мента и Совета 2003/30/ЕС от 8 иая
2003г. по использованию биологи�
ческих источников энергии предус�

нет необходимости в изменении кон�
струкции мотора или других систем
машины. Как показывают многочис�
ленные исследования, в т.ч. таких
компаний как Mercedes Benz и
Porsсhe, использование биодизеля
не снижает ресурс двигателя, расход
топлива с добавкой биодизеля прак�
тически равен расходу традиционно�
го дизельного топлива. Нормы стан�
дартов DIN для биодизеля были де�
тально разработаны на основании
тестов вышеуказанных компаний.
Следует отметить, что биодизель бо�
лее агрессивен к резиновым деталям
автомобиля, чем обычная солярка. В
связи с этим автопроизводители

приступили к адаптации соответ�
ствующих частей к биодизельному
топливу.

Условия транспортировки и хране�
ния биодизеля такие же как для ди�
зельного топлива. Биодизель обла�
дает более высокой температурой
вспышки, чем традиционный дизель,
что означает меньшую вероятность
взрыва.

Существующие автозаправочные
станции без каких�либо модифика�
ций применимы к  работе с биоди�
зельным  топливом. Таким образом
существующий парк машин и инфра�
структура могут быть быстро переве�
дены на использование топлива с до�
бавкой биодизеля.

Для получения биодизеля исполь�
зуются растительные масла (рапсо�
вое, соевое, подсолнечное и т.д.) или
отработанные растительные жиры
(например, из сети общественного
питания). Для того чтобы получить 1
т. биодизеля необходимо перерабо�
тать 2,2�2,5 т рапса. Технология пе�
реработки растительных масел в ав�
томобильное топливо имеет много
общего с получением растительных
масел пищевого назначения (рис.1).

Биодизельное топливо представ�
ляет собой метиловые эфиры расти�
тельных масел(как правило, рапсо�
вого), полученные в результате реак�
ции алкоголиза, которые обладают
свойствами, близкими к стандартно�
му дизельному топливу (Табл.1)

Возможно использование непос�
редственно рапсового масла в каче�
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Таблица 1

Рис. 1. Схема переработки
семян масличных культур
на биодизель

матривает, что доля биодизельного
топлива в общем потреблении бен�
зина и дизельного топлива в 2010 г.
должна достичь 5,75 %.Эксперты
прогнозируют, что к концу 2005 г. 2 %
добываемого топлива будет замене�
но на биодизель. Годовые темпы при�
роста его производства составляют
25�35 %.И к 2020 г доля биодизель�
ного топлива может составить 20 %.

Биодизельное топливо предназ�
начено для дизельных двигателей.
Для перехода на его использование
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стве топлива, но для этого необходи�
мы специальные двигатели, которые
дороже и сложнее в использовании.
Специфичность двигателя связана с
очень высокой вязкостью и низкой
гидролитической стабильностью
рапсового масла.

Основным отличием и достоин�
ством биодизельного топлива явля�
ется его биоразлагаемость, возоб�
новляемость и  экологическая чис�
тота. При попадании в воду или
грунт биодизель подвергается
практически полному биораспаду
менее, чем за месяц. Метиловые
эфиры растительных масел не име�
ют в своем составе серы  и, соот�
ветственно, выбросы не содержат
диоксида серы. Размеры частиц
выбросов на 30�40 % меньше, чем у
обычного дизельного топлива. Ме�
тиловые эфиры рапсового масла
абсолютно нейтральны в отноше�
нии диоксида углерода, т.к. в пери�
од роста растение адсорбирует
приблизительно столько же угле�
кислого газа сколько его выделяет�
ся в результате сжигания топлива в
двигателе. Из�за высокого содер�
жания кислорода в биодизельном
топливе в отработавших газах об�
разуется окиси азота на 10% боль�
ше, но этот показатель снижают до
нормы после соответствующих на�
строек топливной системы.

Несмотря на очевидные преиму�
щества биодизельного топлива, раз�
витие его производства должно быть
экономически целесообразно. Как
отмечают западные эксперты доход�
ность производства биодизеля дос�
таточно низкая и, соответственно,
срок окупаемости инвестиций высо�

кий. Окупаемость завода зависит от
выхода целевого продукта (метило�
вый эфир рапсового масла), а также
стоимости побочных продуктов био�
дизельного производства, таких как
шрот (богатый протеином корм для
животных) и глицерин (используется
в производстве мыла и в фармако�
логии).

В настоящее время инвестицион�
ная привлекательность производ�
ства биодизеля не столь высока, по
сравнению с производством обычно�
го топлива.

Поэтому в Европе реализуются го�
сударственные программы поддерж�
ки и стимулирования производите�
лей биодизельного топлива и сельс�
кохозяйственных предприятий, вы�
ращивающих рапс, в виде всевоз�
можных налоговых льгот и дотаций.
Несмотря на это, европейские про�
изводители пока не могут выйти на
планируемые ЕС объемы производ�
ства биодизеля. В связи с этим оче�
виден устойчивый экспортный по�
тенциал биодизеля из РФ в страны
ЕС в течение достаточно длительно�
го периода времени.

 Существует несколько техноло�
гий получения метиловых эфиров.
Между компанией Westfalia
Separator и компанией Oelmuhle

Leer Connemann GmbH&Co подписан
контракт на владение технологичес�
ким процессом, известным как
Connemann process (или CD), кото�
рый был разработан в 80�х годах
двадцатого столетия. Первый завод
с производительностью 240 т/сут,
использующий такой процесс, был
запущен в 1996 г. К настоящему мо�
менту нашей компанией поставлено
оборудования для 7 заводов постро�
енных в странах EC.

Основные технологически этапы
получения биодизельного топлива
представлены на рис 2.

Стадия предобработки включает,
как правило, один из известных про�
цессов физической или химической
рафинации, в результате которой
происходит очистка масла от приме�
сей, фосфатидов, СЖК для последу�
ющего процесса трансэтерифика�
ции. Масло стандартизируется с це�

Таблица 2
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Рис. 2. Технические этапы производства биодизельного топлива

лью снижения потребления техно�
логических сред и потерь продукта
на последующих стадиях процесса.
Качественные показатели масла
после предобработки представлены
в табл. 2

В целях оптимизации предвари�
тельной обработки масел компа�
нией Westfalia Separator разра�
ботан способ спиртовой нейтрали�
зации, схема которого представле�
на на рис.3

Использование спиртовой нейт�
рализации позволяет увеличить вы�
ход масла на 0,2 % и получить при�
быль от повышения до 1,3 % выхода
жирных кислот  как ценного побочно�
го продукта. Применение спиртовой
нейтрализации позволяет Заказчи�
кам получать масло превосходного
качества с содержанием фосфора 3�
5 ррm, воды в масле <0,05% благода�
ря гигроскопичной фазе глицерина,
что позволяет исключить стадию
сушки масла.

Для того чтобы  существующую ра�
финационную линию использовать
для проведения спиртовой нейтра�
лизации необходимо, чтобы обору�
дование было поставлено во взрыво�
защищенном исполнении и с дозиру�
ющими системами метанола и гли�
церина.
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На стадии трансэтерификации
происходит смешивание масла с ме�
танолом  и катализатором (обычно
каустическая сода). Сравнительный
анализ катализаторов представлен в
табл.3

Избыток метанола вводится для
обеспечения  полной конверсии триг�
лицеридов в эфиры. По завершению
2�х стадийной реакции метанол из
смеси удаляют путем  сепарирования
и восстановления для повторного ис�
пользования.

После удаления метанола в смеси
присутствуют два основных компо�
нента – метиловый эфир и глицерин.
Глицерин отделяется от метиловых
эфиров и может быть использован в
косметической и фармацевтической
промышленностях.

Метиловые эфиры, получаемые в
соответствии с CD процессом
(рис.4), обладают такой  чистотой, ко�
торую до настоящего момента можно

было получить только путем ректи�
фикации и дистилляции.

Свободные жирные кислоты, полу�
ченные на этапах спиртовой нейтра�
лизации или при расщеплении соап�
стока, направляются на этерифика�
цию, где  в присутствии  метанола и
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Щелочь/
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Глицерин/метанол/
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трансэтерификации
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М М М
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Рис. 3. Схема процесса спиртовой стерилизации
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Таблица 3
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катализатора образуется метиловый
эфир, который используется на пос�
ледующих стадиях производства.

В связи с тем, что доходность про�
цесса получения биодизеля доста�
точно низкая, производственный
риск должен быть сведен к минимуму
путем:

–  высокой автоматизации с доста�
точно простым управлением и низки�
ми трудозатратами;

–  точного контроля дозирования,
смешивания, времени реакции  и бы�
строго разделения;

–  использования метилата натрия;
–  использования небольшого из�

бытка катализатора (меньшая рецир�
куляция);

–  ректификации избытка метано�
ла;

–  эффективной сепарации глице�
рина от метилового эфира;

–  сочетания этерификации,
трансэтерификации, спиртовой ней�
трализации;

–  использования экономичной
схемы теплообмена (экономайзер);

В заключении следует отметить,
что, несмотря на достаточно богатые
запасы нефтяных углеводородов в
РФ, переход на возобновляемые ис�
точники энергии неизбежен. Сложно�
сти освоения производства биодизе�
ля могут быть оправданы высоким эк�
спортным потенциалом этого вида
топлива и гарантированным спросом
на рынках ЕС.

Стадия трансэтерификации

Меианол +
катализатор

Пар

Гидратирован�
ное нейтрали�
зованное
масло

На спиртовую
нейтрализацию

В емкость
сбора
глицероль�
ной воды

Пар
Вода после выпаривания
водного раствора
глицерина Пар Вакуум

FAME
(метиловй
эфир
жирных
кислот)

Рециркуляционная
промывная вода

Стадия промывки

Рис. 4. Схема процесса Connemann (CD)

Во Франкфурте
2�4 ноября 2005 г.

пройдет выставка “EUROLIPIDS”,
в рамках которой для российских
производителей  масложировой
продукции, будет организовано

посещение завода по производству
биодизельного топлива

в г.Магдебурге и производственной
площадки компании

Westfalia Separator в г.Ольде.


