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В УКРАЇНІ ЕКОЛОГІЧНО ЧИСТОГО БІОДИЗЕЛЬНОГО 
ПАЛЬНОГО 

Розглянуто весь ланцюг виробництва біодизельного пального з ріпакової олії, проведено аналіз фі-
зико-хімічних показників біодизельного пального і їх вплив на експлуатаційні характеристики дизель-
них двигунів. 

Вступ 

Україна належить до країн з енергодефіцитом, оскільки покриває свої потреби в паливно-
енергетичних ресурсах лише на 53 % (імпортує 75 % необхідного обсягу природного газу і 85 % 
сирої нафти і нафтопродуктів) [1]. Залежність від імпорту нафти розглядається більшістю розви-
нутих країн як питання національної й енергетичної безпеки, а використання нафтопродуктів як 
джерел енергії становить значну екологічну небезпеку [2]. 

Таким чином, залежність від імпорту нафтопродуктів, ціни на які постійно підвищуються, а та-
кож значне погіршення екологічної ситуації стимулюють інтенсивний пошук альтернативних дже-
рел енергії. Сьогодні для України настав час розвивати власні потужності для виробництва біодизе-
льного пального з відновлюваних сировинних ресурсів [3, 4, 5]. 

Основна частина 

Біодизельне пальне (біодизель, МЕРО, РМЕ, RME, FAME, EMAG, біонафта й ін.) — це екологі-
чно чистий вид біопального, який отримують з жирів рослинного і тваринного походження і вико-
ристовують для заміни нафтового дизельного пального (ДП). З хімічної точки зору біодизельне 
пальне є сумішшю метилових ефірів насичених і ненасичених жирних кислот. У процесі реакції 
переетерифікації олії жири вступають в реакцію з метиловим спиртом за наявності каталізатора 
(лугу), внаслідок чого утворюються складні ефіри, а також гліцеролова фаза. Матеріальний баланс 
реакції отримання біодизельного пального [6]: для одержання 1000 кг (1136 л) біодизельного па-
льного необхідно 50 кВт теплової енергії і 25 кВт електроенергії, 1040 кг (1143 л) ріпакової олії, 
144 кг (182 л) 99,8 % метанолу, 19 кг гідрооксиду калію (88 % КОН). Після очищення біодизельне 
пальне може використовуватися в будь-яких дизельних двигунах (вихорокамерних і передкамер-
них, а також із безпосереднім упорскуванням) як самостійно (в адаптованих двигунах), так і в су-
міші з дизельним пальним, без змін конструкції двигуна.  

Розглянемо складові сировинної бази для виробництва біодизельного пального в Україні, до 
яких можна віднести олії, одержувані з насіння олієвмісних рослин, «мультисировини» 
м’ясокомбінатів (жири тварин), фритюрний жир та ін.  

Беручи до уваги досвід європейських держав, виробництво біодизельного пального в Україні 
можна організувати на таких типах установок і заводів [7]: дрібнотоннажні установки 300...3000 
т/рік (для фермерів), регіональні (обласні) заводи 10000...30000 т/рік, промислові заводи держав-
ного значення 50000...100000 т/рік.  

Відповідно «Програмі розвитку виробництва біодизельного пального на період до 2010 ро-
ку» Україна має виробляти і споживати в 2010 році понад 520 тис. тонн біодизельного пально-
го, що потребуватиме забезпечення валового збору насіння ріпаку близько 1,7...1,8 млн тонн. З 
врожайністю ріпаку в середньому 20 ц/га необхідно засіяти 0,85...0,9 млн га ріллі, що становить 
близько 3 % від загальної площі (33,8 млн га) орних земель України. Заміна частини дизельного 
пального (1870 тис. т/рік), що зараз споживає АПК України, на біодизельне дозволить забезпечити 
сільськогосподарську техніку бінарним біопальним раціонального складу: 30 % біодизельного + 
70 % ДП [8].  
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Вимоги до вихідного насіння ріпаку і ріпакової олії, дотримання яких дозволить одержати біоди-
зельне пальне, що відповідає європейському стандарту ЕN 14214:2003, такі: очищене насіння рапсу 
— маслянистість 40...44 %; вологість близько 6...7 %; вміст ffa (вільних жирних кислот) < 3 % (6 мг 
КОН/г); температура насіння 20...30 °С; забруднення близько 0,5 %. Олія ріпакова холодного пресу-
вання, фільтрована: йодне число 110...115; вологість максимум 0,05 %; вміст ffa максимум 0,65 % 
(1,3 мг КОН/г); пероксидне число 1—2 (max 3); забруднення немає; число омилення 187...191; фосфа-
тиди як фосфор максимум 20 мг/кг. Зразок ріпакової олії, що надходить в установку для одержання 
біодизельного пального (жирнокислотний склад): С14:0 — 0,1 %; С16:0 — 5,0 %; С16:1 — 0,7 %; 
С17:0 — 0,1 %; С17:1 — 0,2 %; С18:0 — 1,8 %; С18:1 — 57,9 %; С18:2 — 21,0 %; С18:3 — 10,3 %; 
С20:0 — 0,6 %; С20:1 — 1,4 %; С22:0 — 0,3 %; C22:1 — 0,6 % [6]. 

У яких областях України кращі умови для вирощування ріпаку [1]: озимого — Львівська, Іва-
но-Франківська, Тернопільська, Хмельницька, Вінницька, Київська, Рівненська і Волинська облас-
ті. Ярого — Кіровоградська, Київська, Черкаська, Одеська, Херсонська, Полтавська, Чернігівська, 
Сумська, Харківська області й Крим. 

Про вартість біодизельного пального. У країнах Євросоюзу виробництво біодизельного паль-
ного має істотну державну підтримку. У Німеччині біопальне не обкладається нафтовим й еколо-
гічним податками, існує система дотування вирощування ріпаку, у Франції податкова знижка ста-
новить 0,35 євро на літр біодизельного пального, в Іспанії автомобілістам, що використовують 
біопальне, дозволено безкоштовне паркування в містах. В цілому у Європі 1 літр біодизельного 
пального на 0,10...0,15 євро дешевше, ніж дизельного. В Україні за різними даними собівартість  
1 літра біодизельного пального становить від 2,2 до 3,6 грн. Вартість його залежить від низки чин-
ників [1]: врожайності ріпаку, ефективності використання соломи і шроту, вартості хімічних інг-
редієнтів (метанолу і лугу), глибини переробки гліцеринової води, якості технологічного процесу 
одержання біо дизельного пального.  

За відповідного державного регулювання необхідність виробництва біодизельного пального в 
Україні очевидна. Розглянемо його фізико-хімічні показники і еколого-експлуатаційні характерис-
тики дизелів в процесі їх роботи на біопальному. У низці зарубіжних публікацій [9] міститься ін-
формація про те, що при проведенні порівняльних випробувань дизелів на дизельному і біодизе-
льному пальному не відзначено жодних істотних відмінностей у поводженні двигуна при зміні 
виду пального, що можна пояснити високою якістю випробовуваного біопального, яка забезпечу-
ється жорсткими вимогами до його хіммотологічних показників, закладених у національних стан-
дартах на біодизельне пальне. Тому, як відзначалося вище, для успішного просування біодизелю в 
АПК України необхідно розробити і затвердити державні стандарти на біодизельне пальне і його 
бінарні суміші з дизельним пальним. Перші кроки в цьому напрямку зроблені в НТУ «ХПІ»  
(м. Харків) [10]. 

У таблиці наведені європейський стандарт 14214:2003 на біодизельне пальне і ДСТУ 3868—99 
на дизельне пальне, з якого виходить, що 12 показників EN 14214:2003 можна (на першому етапі 
розроблення державної нормативної документації на біодизельне пальне) визначати методами 
випробувань, наведеними в ДСТУ 3868-99. Для визначення інших показників використовуються 
стандарти EN і ISO, апаратне забезпечення і методологічний зміст яких необхідно адаптувати до 
приладів і методик, використовуваних у науково-дослідних установах України. 

Розглянемо вплив деяких фізико-хімічних показників біодизельного пального, обумовлених стан-
дартом EN 14214:2003, на параметри дизеля і його еколого-експлуатаційні характеристики. Підвищен-
ня, порівняно з дизельним пальним, густини на 10 % і кінематичної в’язкості в 1,5 рази сприяє певно-
му збільшенню (на 14 %) далекобійності паливного факела і діаметра краплі розпорошеного пального, 
що може спричинити збільшене потрапляння біодизельного пального на стінки камери згоряння і гіль-
зи циліндра. Менші значення коефіцієнта стисливості біодизельного пального приводять до збільшен-
ня справжнього кута випередження упорскування пального і максимального тиску у форсунці. Високе 
цетанове число біодизельного пального 51 і більше сприяє скороченню періоду затримки запалення і 
менш «жорсткій» роботі дизеля. Підвищена, майже в 3 рази, температура спалаху біодизельного паль-
ного в закритому тиглі 120 °С і забезпечує вищу пожежобезпечність. Кисень (~10 %) у молекулі мети-
лового ефіру діє за такими напрямками.  
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Фізико-хімічні показники біодизельного і дизельного пального 

Наявність окислювача безпосередньо у складі біодизельного пального дозволяє інтенсифікувати 
процес згоряння і забезпечити вищу температуру в робочому циліндрі дизеля, що, з одного боку, 
сприяє підвищенню індикаторного й ефективного ККД двигуна, а з іншого — призводить до певного 
збільшення оксиду азоту NOx у відпрацьованих газах. Менша частка вуглецю (~77 %) у складі біоди-
зельного пального спричиняє зменшення його нижчої теплоти згоряння на 11—13 % і збільшення ча-
сової і питомої ефективної витрати пального. Для збереження номінальних параметрів двигуна при 
переведенні на біодизельне пальне потрібне переналагодження паливної апаратури (упор рейки пали-
вної помпи високого тиску переустановлюють на збільшення циклової подачі пального). Застосування 

Показники 

Європейський стандарт на біодизе-
льне пальне EN14214:2003 

Стандарт України на пальне дизельне 
ДСТУ 3868-99 

Розмір-
ність 

межі Розмірність 
Значення для  

марок 
min max Л З 

Вміст ефірів % (м/м) 96,5   — — 

Густина при температурі15 °С кг/м3 860 900 при температурі 20 
°С, кг/м3 860 840 

Кінематична в’язкість при 
температурі 40 °С мм2/с 3,50 5,0 при температурі 20 

°С, мм2/с 3,0...6,0 1,8...6,0 

Температура спалаху °С 120 — °С 40...62 35...40 

Вміст сірки мг/кг — 10,0 % 0,05... 
0,20 

0,05... 
0,20 

Коксівність 10 % залишку % (м/м) — 0,30 % 0,30 0,30 
Цетанове число  51,0   45 45 

Зольність % (м/м) — 0,02 % 0,01 0,01 

Вміст води мг/кг — 500 — відсут-
ність 

відсут-
ність 

Вміст механічних домішок мг/кг – 24 — відсут-
ність 

відсут-
ність 

Випробування на мідній плас-
тинці (3 години при 50 °С) оцінка клас 1 — витри-

мує 
витри-

мує 
Окисна стабільність, 110 °С годин 6,0 — — — — 

Кислотне число мг КОН/г — 0,50 мг КОН на 100 см3 
пального, не більше 5 5 

Йодне число г J2/100 г — 120 г йоду на 100 г 
пального, не більше 6 6 

Метилові ефіри ліноленової 
кислоти % (м/м) — 12,0 — —  — 

Поліненасичені ( ≥ 4 подвійні 
зв’язки) метилові ефіри 

% (м/м) — 1 Показники,  
розмірність — — 

Вміст метанолу % (м/м) — 0,20 Фракційний склад 

Вміст моногліцеридів % (м/м) — 0,80 
50 % переганяється 
при  температурі, 

°С, не вище 
280 280 

Вміст дігліцеридів % (м/м) — 0,20 
96 % переганяється 
при  температурі, 

°С, не вище 
370 370 

Вміст тригліцеридів % (м/м) — 0,20 Температура засти-
гання, °С, не вище –10 –25 

Вільний гліцерин % (м/м) — 0,02 Коефіцієнт фільтро-
ваності, не більше 3 3 

Спільний гліцерин % (м/м) — 0,25 
Гранична темпера-

тура фільтрованості, 
°С, не вище 

–5 –15 

1-а група металів (Na + K) 
2-а група металів (Ca + Mg) 

мг/кг 
мг/кг — 5,0 

5,0 

Масова частина 
меркаптанової 

сірки, %, не більше 
0,01 0,01 

Вміст фосфору мг/кг — 10,0 

Вміст сірководню відсут-
ність 

відсут-
ність 

Концентрація фак-
тичних смол, мг на  
100 см3 пального 

40 30 
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біодизельного пального дозволяє забезпечити зниження викидів шкідливих речовин із відпрацьовани-
ми газами. Для дизельних двигунів із вихровою камерою (передкамерою) і безпосереднім упорскуван-
ням зниження відповідно становить: СО — 12 (10) %, СnНm — 35 (10) %, РМ (тверді частинки) — 36 
(24) %, сажа — 50 (52) % [11]. Певне збільшення викидів NOx  можна компенсувати рядом заходів: 
зменшенням справжнього кута випередження упорскування пального, рециркуляцією відпрацьованих 
газів, подачею води на впуску. 

Експлуатуючи дизельні двигуни на біодизельному пальному, необхідно звернути увагу на таке. 
Перед початком експлуатації двигуна на біодизельному пальному необхідно промити фільтри 
грубого і тонкого очищення пального. Через підвищену агресивність такого пального потрібна 
зміна паливних шлангів і прокладок на виготовлені зі стійкого до біопального матеріалу, а також 
ретельне видалення біодизельного пального, що потрапило на лакофарбові покриття. У деяких 
випадках потрібна частіша заміна моторної оливи через можливе розрідження біодизельним паль-
ним, що до неї потрапляє. Можливе деяке збільшення рівня шуму і димності при холодному пус-
ку, при понижених температурах потрібне застосування депресорних присадок. Щоб уникнути 
небезпеки розвитку мікроорганізмів, утворення перекисів і корозійного впливу води (у тому числі 
й на елементи паливної апаратури) необхідно систематично здійснювати контроль її вмісту у біо-
дизельному пальному (через його більшу гігроскопічність). 

Висновки 

Виробництво і застосування біодизельного пального в Україні дозволить у значній мірі вирі-
шити еколого-енергетичні проблеми економіки нашої держави. 
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