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Вступление
Производство биотоплива растет сегодня быстрыми 

темпами. Главные стимулы этого роста – выбросы в ат-
мосферу, порождающие «парниковый эффект», с одной 
стороны, и необходимость ограничить потребление нефти, 
с другой. Евросоюз нацелился на то, чтобы к 2020 году до-
вести долю биотоплива в общем объеме горючего, сжигае-
мого всеми видами транспорта, до 10%. 

Два основных вида биотоплива – это биоэтанол� (про-
дукт ферментации растительных сахаров) и биодизель (по-
лучаемый из растительных жиров или биомассы). Произ-
водство биоэтанола довольно широко развито, например, 

�  Производство биоэтанола первого поколения – из пищевого 
сырья – в России практически не развивается. Основной сферой 
интересов в этой отрасли является производство биотоплива 
второго поколения, из целлюлозы растений

в США и Бразилии, в то время как производство биоди-
зельного топлива набирает темп в странах Евросоюза.�

Биоэтанол и биодизельное топливо
В основе производства биоэтанола лежат процессы 

ферментации, в результате которых растительные сахара 
разлагаются на этанол и двуокись углерода. В качестве 
сырья может использоваться кукуруза, пшеница и другие 
зерновые культуры.

Биодизель традиционно производится путем этерифи-
кации растительных масел, например, рапсового. Недавно 
на рынке появились продукты второго и третьего поко-
лений технологии производства биодизеля – Neste Oil’s 

�  1 января 2009 года в России введен в действие ГОСТ Р 52808-2007 
Нетрадиционные технологии. Энергетика биоотходов. Термины и 
определения
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Рис. 1.	 Технология получения этанола из зерновых культур
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NExBTL и Choren’s Sun Diesel. Новые 
технологии значительно сложнее этери-
фикации, но они позволяют увеличить 
выход полезных продуктов (биодизель-
ного топлива и глицерина), избегая при 
этом производства продуктов побочных, 
таких как жирные кислоты. В отличие от 
биоэтанола, биодизель может использо-
ваться в обычных двигателях внутренне-
го сгорания без внесения изменений в 
конструкцию двигателя.

Проблемы и решения
Как правило, при производстве 

биотоплива используется арматура на 
низкое или среднее давление и на не-
высокую температуру. Поскольку тех-
нологические линии производства био-
топлива рассчитаны на относительно 
небольшие объемы производства (до-
пустим, мощность установки по производству биотоплива 
Neste в г. Порвоо в Финляндии составляет 170 000 тонн в 
год), размеры регулирующих клапанов также относительно 
малы  – обычно 2-3 дюйма. В современном производстве 
биодизеля требования к регулирующей арматуре выше, 
чем при производстве биоэтанола, так как при гидроли-
зе и очистке биодизельного топлива применяются более 
высокие давления и температуры. Но, так или иначе, при 
производстве биотоплива не обойтись без надежного, бе-
зопасного и точного регулирования, а, значит – без высоко
эффективной регулирующей арматуры.

Загрязняющие выбросы в атмосферу
Требования экологов заставляют нефтяные компании 

уделять повышенное внимание проблемам вредных вы-
бросов в атмосферу. В этой связи более привлекательным 
является использование арматуры поворотного типа, пос-
кольку уровень утечек через сальник в ней ниже, чем в ар-
матуре возвратно-поступательного типа. Набивка выдвиж-
ного штока изнашивается быстрее, чем вращающегося, так 
как при линейном движении штока рабочая среда попадает 
в сальниковый узел. Подпружиненная набивка в клапанах 
поворотного типа (рис. 2), простая и удобная в обслужива-
нии, хорошо сдерживает выбросы в атмосферу.

Эксплуатация арматуры в грязных средах
В регулирующей арматуре, установленной на техно-

логических линиях производства биотоплива, могут ис-
пользоваться мягкие либо металлические седла. Причем 
металлические седла, как более прочные и долговечные, 
предпочтительнее, особенно в тех случаях, когда рабочая 
среда содержит твердые включения, и требуется конст-
рукция арматуры, не допускающая засорения. Ведь ар-
матура будет «заедать» или полностью заклинит, если 
грязь попадет под золотник или в сальник. Кроме того, 
корпус арматуры и седла подвержены эрозии. В таких ус-
ловиях эксплуатации наиболее надежной представляется 
арматура поворотного типа с металлическими седлами.  

В крайних случаях для предотвращения 
накопления грязи в затворном узле ис-
пользуются пылестойкие седла.

Вскипание 
Если выходное давление регулирую-

щей арматуры ниже давления насыщен-
ного пара, то часть жидкости на выходе 
арматуры испаряется. Проводимая сре-
да получается неоднородной: отчасти 
она газообразная, а отчасти жидкая – 
это явление и называется вскипанием. 
Его нельзя избежать исключительно за 
счет конструкции арматуры, следует 
учитывать параметры всей системы в 
совокупности, включая как арматуру, 
так и трубопровод. При высоких скоро-
стях потока вскипание может вызывать 
механические повреждения, эрозию, а 
также вибрацию. При средних значе-
ниях давления выходом из положения 

может стать использование клапанов с эксцентриковым 
расположением запирающего элемента, поскольку в этом 
случае поток не ударяется о корпус и стенки отводящего 
трубопровода (рис. 3). 

Шум и кавитация
Кавитация – это сложное явление, которое при опреде-

ленных условиях возникает в потоке жидкости, проходящем 
через регулирующий клапан. Во внутренней области арма-
туры, где скорости велики, давление жидкости падает ниже 
значения давления насыщенного пара, и образуются пузырь-
ки газа. Но на выходе клапана давление восстанавливается, 
и пузырьки тут же схлопываются, создавая гидравлический 
удар. Если кавитацию нельзя предотвратить изменением па-
раметров технологического процесса, то обычно использу-
ются клапаны со специальным затворным узлом.

При большом перепаде давления в регулирующем 
клапане могут возникнуть шум и вибрация. Как прави-
ло, шум – это результат турбулентности и ударных волн, 
возникающих в зауженной области проточной части. 
Для снижения шума применяются узлы затвора с мно-
гоступенчатым снижением давления – например, как в 

Рис. 2.	 Подпружиненная набивка 
	 сальника с низким уровнем 
	 пропуска загрязняющих веществ 
	 для опасных технологических 		
	 процессов

Рис. 3.	 Клапан с эксцентриком для неоднородных сред, 
	 которым свойственно вскипание

поток
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клапане с сегментным затвором Q-trim® фирмы Neles, 
обеспечивающим большую пропускную способность в 
сочетании с хорошими кавитационными и шумовыми 
характеристиками, не достижимыми для клапанов с ли-
нейным перемещением штока (рис. 4).

Гель-фильтрация
Обычная сушильная система состоит 

из 2-х или более колонок, содержащих мо-
лекулярные фильтры – сорбенты (из цео
лита). И пока через одну из колонок про-
ходит влажный или подкисленный поток 
среды, другая восстанавливается. Чтобы 
последовательно переключать колонки из 
режима абсорбции в режим регенерации, 
нужны клапаны гель-фильтрации. 

Быстродействие для таких клапанов не 
столь важно, зато крайне необходимо, что-
бы они обладали высокой цикличностью, 
сохраняя при этом герметичность в обоих 
направлениях. Еще одна трудность – это 
твердые примеси и колебания температу-
ры среды при непрерывном рабочем про-
цессе. В таких жестких условиях обычно 
используются поворотные дисковые за-
творы и шаровые краны с металлическими 
или со специальными мягкими седлами.

Поскольку отказ в работе данной системы является 
критическим для технологического процесса, техниче
ское состояние и характеристики работы клапанов долж-
ны постоянно контролироваться. Для автоматического 
определения состояния клапанов можно использовать 
разработку фирмы Neles – микропроцессорный контрол-
лер SwitchGuard, (рис. 5).

Современная интеллектуальная
диагностика в режиме 
реального времени
Для поддержания эффективности техпроцессов 

необходимо, чтобы арматура сохраняла работоспо-
собность в течение всего срока службы. Один из вари-
антов – плановое техническое обслуживание всей дей
ствующей арматуры, но это достаточно дорого и требует 
уйму времени. Однако, еще дороже может обойтись 
выход арматуры из строя, влекущий за собой незапла-
нированный останов производства. В идеале следова-
ло бы обслуживать в ходе плановых остановов только 

ту арматуру, которая требует ремонта, 
но для этого нужна диагностика и/или 
программа мониторинга.

Диагностика в режиме реального 
времени (он-лайн) позволяет конт-
ролировать состояние арматуры, не 
прерывая технологического процесса, 
отслеживать изменения в техническом 
состоянии и сообщать пользователю о 
недопустимых изменениях, тем самым 
предотвращая останов производства 
(рис. 6). Наиболее эффективное ТО ар-
матуры – с помощью контроллеров, ко-
торые сохраняют в памяти результаты 
диагностирования и выдают предосте-
режения или сообщения об опасности, 
сравнивая получаемые характеристики 
с изначально заложенными в память. 
Причем для постоянного анализа дан-
ных не требуется дополнительная ра-
бочая сила: контроллер, использующий 
совершенное программное обеспече-
ние, автоматически определяет состоя-
ние арматуры. 

Диагностика в режиме реального вре-
мени может применяться для всех видов 
арматуры – регулирующей, запорной и 
даже предохранительной. Использова-
ние заведомо надежной арматуры вкупе 
с интеллектуальными устройствами мо-
жет поднять безотказность и долговеч-
ность арматуры на значительно более 
высокий уровень.

Рис. 4.	 Клапан с сегментным затвором Q-trim® фирмы Neles, 
	 позволяющим снизить уровень шума и кавитации

Рис. 5.	 Микропроцессорный контроллер 
	 SwitchGuard фирмы Neles – 
	 интеллектуальный контроллер, 
	 устанавливаемый на запорные 
	 поворотные дисковые затворы 
	 Neldisc с металлическими седлами

Рис. 6.	 Диагностика работы клапана в режиме реального времени, анализ полученных 
	 данных перед принятием решения об останове производства
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Впервые статья была опубликована в жур-
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