
Вступ

Широкого розповсюдження у світі, в тому числі
на Україні, набуває виробництво енергетичних
польових культур. Відбувається поступово замі!
щення традиційних енергетичних ресурсів відпо!
відними аналогами рослинного походження. Для
України розвиток альтернативної енергетики у
сільській місцевості становить один із важливих
державних пріоритетів, що базуються на широко!
му впровадженні новітніх технологій, машин та об!
ладнання. Основні шляхи розвитку виробництва
рідкого біопалива, призначеного для транспортних
засобів із дизельними двигунами та двигунами
внутрішнього згоряння, безпосередньо пов’язані з
вирощуванням олійних культур і рослин з великим
вмістом крохмалю [2, 3]. По оцінкам спеціалістів
найбільш перспективною сільськогосподарською
культурою в цьому аспекті є ріпак, з якого вироб!
ляють основні компоненти біодизельного палива.
Крім того, врожай ріпаку, отриманий з 1 га площі
при відповідній технології вирощування дає 20 т
зелених кормів, 20 т зелених добрив, 3–3,5 т на!
сіння, 13 ц олії, 16 ц макухи (шроту), 100 кг меду,
500 кг паперу.

Зважаючи на досвід європейських держав, ви!
робництво біодизеля в Україні можна організувати
на малотоннажних установках, потужністю 300–
3000 т/рік (для фермерів), регіональних (обласні)
заводах (10000–30000 т/рік), промислових заво!
дах державного значення (50000–100000 т/рік).
Відповідно до «Програми розвитку виробництва
біодизельного палива за період до 2010 р.» Укра!
їна повинна виробляти й споживати в 2010 р.
більше 520 тис. т біодизельного палива, що пе!
редбачає забезпечити валовий збір насіння ріпа!
ка близько 1,7–1,8 млн т.

Біодизельне паливо (біодизель) – це екологічно
чистий вид біопалива, що виробляється з жирів рос!
линного та тваринного походження й використовуєть!
ся для заміни нафтового дизельного палива. За хіміч!
ним складом, біодизель є сумішшю метилових (ети!
лових) ефірів, насичених і ненасичених жирних кислот.
Під час реакції переетерифікації олії жири вступають у
реакцію з метиловим (етиловим) спиртом у присутнос!
ті каталізатора (лугу), внаслідок чого утворюються
складні ефіри, а також гліцеролова фаза: 56 % гліце!
рину, 4 % метанолу, 13 % жирних кислот, 8 % води, 
9 % неорганічних солей, 10 % ефірів. Біодизель може
використовуватися в будь!яких дизельних двигунах без
внесення зміни в конструкцію двигуна [4].

Однією із переваг застосування біодизеля є та!
кож його екологічна чистота.

У природних умовах біодизель та мастила з ріпа!
ка піддаються швидкому біологічному розщепленню
та знешкоджуються мікроорганізмами впродовж
7–8 днів на 95 %, в той час як звичайні нафтопро!
дукти тільки на 16 %. Біодизель – це акумульована
сонячна енергія. Порівняно зі звичайним дизелем
він має ту перевагу, що завдяки високій частці ріпа!
кової олії при його згорянні виділяється тільки така
кількість СО2, яку рослини взяли з атмосфери, що
практично не впливає на довкілля [5, 6].

При роботі двигунів на біодизелі значно зменшу!
ються шкідливі викиди інших продуктів згоряння, в
тому числі сірки – на 98 %, а сажі – від 50 до 61 %,
гідрокарбонатів – та вуглекислих монооксидів – на
30–34 %. При використанні 100 т біодизеля вики!
ди в атмосферу вуглекислого газу зменшуються на
78,5 т. порівняно з використанням нафтового паль!
ного. В процесі вирощування ріпак здатен очищу!
вати поля від радіонуклідів, не нагромаджуючи їх у
насінні. Отже, ріпак можна впроваджувати для ре!
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культивації забруднених земель, використовуючи
насіння для одержання біодизеля.

Повний технологічний процес отримання біоди!
зельного палива включає умовно наступні етапи:

– вирощування та збирання врожаю;
– приймання та зберігання сировини в опера!

ційних резервуарах необхідної місткості;
– переробку сировини (пресування насіння на лі!

нії вижимки, фільтрування (очистки) і нейтра!
лізацію олії, її зберігання та подачу до ділянки
етерифікації;

– виробництво біодизельного палива з олії на лі!
нії етерифікації,

– зберігання готової продукції та її відправку спо!
живачам.

На етапі переробки здійснюють приймання сиро!
вини, її зберігання в резервуарах та подачу до ділян!
ки пресування. При біодизельному виробництві очи!
щене і висушене насіння ріпака зберігають в техно!
логічному сховищі, розміщеному поруч з олійницею.
Насіння ріпака різних сортів, призначене для вироб!
ництва олії, повинне мати вологість 5–7 %, засміче!
ність! не більше 1 %, вміст ерукової кислоти – мен!
ше 2 % та кислотне число – не більше 3. Порушен!
ня цих вимог погіршує ефективність вижимання та
етерифікації, а також може стати причиною знижен!
ня якості олії. На це впливають, зокрема, ступінь
стиглості насіння та умови його зберігання.

На другому етапі переробки насіння для вижимки
беруть з резервуару і подають до обладнання поперед!
ньої підготовки, де його звільняють від сторонніх пред!
метів, домішок, пилу, тощо. Потім насіння дозовано
подають в шнековий прес, де відбувається процес ви!
жимки олії. Олію з насіння ріпака вижимають преса!
ми з продуктивністю від 200 кг/год до 100 т/год в за!
лежності від масштабу виробництва. Преси, звичайно
шнекові, одно – або багатосекційні, можуть бути об!
ладнані попередніми камерами, де насіння підігріва!
ється, що поліпшує процес віджимання олії. Приблиз!
но 40–44 % насіння ріпака в сухій масі складають жи!
ри, а після одноразової вижимки в жомі залишається
до 10–12 % жиру. Описаний процес вижимки нази!
вається холодною вижимкою, оскільки температура
олії не перевищує 50–60°С. Для такої вижимки засто!
совують спеціальні преси. Вони входять до складу лі!
ній з виробництва рослинної олії. Одержана олія сті!
кає в резервуар, а звідти подається у фільтраційні ус!
тановки, де відбувається відділення твердих частинок.
Далі олія підлягає подальшому очищенню з осад!
женням фосфорних сполук, а вільні жирні кислоти
нейтралізуються і вимиваються. Потім олію зневод!
нюють і зберігають у резервуарі для чистої олії.

На підприємствах олійної промисловості після
першого вижимання (насіння може бути поперед!
ньо підігріте і подрібнене) вижимки перемішують в
екстракційній камері з розчинниками (бензин, гек!
сан), щоб розчинити ту частина жирів, що залиши!
лася. Цю суміш підігрівають, а пари розчинників
конденсують і повторно використовують. У резуль!
таті процесу екстрагування в шроті залишається
лише 1–2 % жирів. Олія, отримана в процесі ек!
стракції, звичайно перемішується з олією, одер!
жаною після першої вижимки, у пропорції 2:1. Ек!
стракційна олія, як правило, забруднена, оскільки
розчинники екстрагують олію разом з великою кіль!
кістю токсичних речовин. Застосування розчинни!
ків викликає їх емісію у навколишнє середовище у
кількості 2–4 кг на одну тонну насіння ріпака, що у
декілька разів перевищує європейські норми.

На противагу екстракції,холодна вижимка олії є
повністю нейтральним методом для навколишнього
середовища, а шрот після холодного вижимання є
кормом для всіх видів тварин (з відповідними пропор!
ціями у кормових сумішах). Шрот, що утворюється в
результаті пресування насіння, вміщує жири (8–
12 %) і білки (30–32 %). Він випадає зі шнекового
пресу у вигляді пластин, його транспортують в дро!
барку для подрібнення на маленькі частинки однако!
вого розміру. У такій формі шрот подають у змішувач,
куди також відправляють всі відходи, що виникають в
процесі фільтрації та рафінування олії. Перемелені
вижимки, які мають високу температуру, спрямову!
ють в охолоджувач. Потім їх транспортують у схови!
ще і там зберігають до відправки споживачу або на
комбікормові заводи для подальшої переробки. Ріпа!
ковий шрот можна далі переробляти в комбікорм.

Шрот є цінним кормом для риб та хутрових звірів.
Численні дослідження з годівлі дійної худоби та ВРХ
на відгодівлі показали, що шрот позитивно впливає
на кінцеву продукцію, не знижуючи її якості [4, 5, 6].

Виходячи з досвіду багаторічних досліджень умов
праці в сільському господарстві можна вважати, що
основними шкідливостями на технологічних етапах
виробництва біопалива можуть бути : ґрунтовий
пил, пестициди та пилок рослин на етапі вирощуван!
ня рослин; пестициди, пил, бактеріальна та грибко!
ва мікрофлора на етапі збирання врожаю; пари хі!
мічних речовин, шум, органічний пил, мікрофлора
при подрібненні та переробці сировини [1, 7, 9, 11].

Дослідження, що було проведено на різних сіль!
ськогосподарських підприємствах по переробці
рослинної сировини показали, що дані забруднення
повітря мікроорганізмами коливалися в широких
межах від 1,0·103 до 1,0·109 КУО/м3 повітря. Ви!
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сокі концентрації мікроорганізмів спостерігали на
тих ділянках, де здійснюється подрібнення та змі!
шування, при ручному завантаженні компонентів
1,0·104 –1,0·108 КУО/м3. Всі ці операції супро!
воджувалися значним пиловиділенням, із переви!
щенням ГДК в десятки разів [9, 10, 17].

Результати дослідження по ідентифікації мікро!
організмів показали, що найбільш широко пред!
ставлено аерогенні спорові мікроорганізми від 
19,5 % до 42 % від загальної кількості мікроорга!
нізмів, які відносяться до роду Bacillus.

Дослідження мікроскопічних грибів показали,
що в процентному відношенні вони можуть перева!
жати над кількістю бактерій. Їх концентрації знахо!
дяться в межах від 25,0–50,0 % від загальної кіль!
кості мікроорганізмів [11, 18].

Аналіз отриманих даних про мікробне забруд!
нення виробничого середовища показав, що біль!
ше 50 % мікроорганізмів відноситься до мікроско!
пічних грибів. Їхній вплив, зокрема, токсиноутво!
рювання, має особливий аспект у переробці сіль!
ськогосподарської сировини. Багато авторів вказу!
ють на їх можливу роль у виникненні і розвитку
респіраторних захворювань, імунодепресивній дії
на клітинний і гуморальний імунітет, а також про
підвищений ризик розвитку онкологічних захворю!
вань у робітників, які зазнають впливу мікотокси!
нів у виробничому середовищі [12, 13, 17].

З даних літератури та власних досліджень відо!
мо, що працівники, які зайняті на переробці рос!
линної сировини мають високий рівень частоти за!
хворювань органів дихання. Це обумовлюється
впливом на організм виробничого пилу, що містить
високі концентрації мікроорганізмів, їхні спори та
токсини і чинить алергізуючу та сенсибілізуючу дію.
Професійно!обумовленими можуть бути захворю!
вання шкіри (контактні дерматози, грибкові захво!
рювання шкіри), запальні захворювання передньо!
го відділу ока (блефарокон’юктивіт та ін.). При
впливі біологічного фактора порушується захисно!
бар’єрна функція слизових оболонок верхніх ди!
хальних шляхів, ока і шкіри, що сприяє проникнен!
ню мікробних агентів в організм і призводить до
розвитку запальних і інфекційних процесів. Крім
того, є дані про наявність раку легенів і бронхів у
групі робітників фабрики по виробництву рослин!

ного масла, у робітників по переробці олійних куль!
тур були виявлені злоякісні пухлини різної локалі!
зації, у тому числі і первинний рак печінки. Це
пов’язано з наявністю мікотоксинів в сировині, яка
перероблюється в олію [8, 14, 19].

Аналіз даних літератури та результатів наших по!
передніх досліджень свідчить про те, що на окремих
технологічних етапах виробництва біопалива із рос!
линної сільськогосподарської сировини на працюю!
чих можуть впливати виробничі фактори різного по!
ходження, особливо біологічної природи. Подальші
дослідження буде присвячено вивченню особли!
востей формування цих факторів, а також впливу на
стан здоров’я працюючих та розробці комплексу са!
нітарно!гігієнічних та профілактичних заходів.

Висновки

1. Проблема виробництва біопалива із рослинної
сировини на близьку перспективу є для України
надзвичайно актуальною та потребує свого ви!
рішення у ближчий час.

2. Встановлено, що найбільш перспективною
культурою щодо виробництва біопалива в Ук!
раїні є ріпак. Це вже призводить до значного
збільшення посівних площ під ріпак, а також
залучення до технологічного процесу значної
кількості працюючих.

3. Аналіз даних наукової літератури свідчить про
те, що при вирощуванні ріпака використову!
ються різноманітні технологічні схеми застосу!
вання великого спектра пестицидів, літніх та
озимих сортів ріпака, різні технічні засоби.

4. Під час вирощування ріпака та підготовки його
до переробки на біопаливо на працюючих може
впливати комплекс виробничих факторів: шум,
вібрація, несприятливий мікроклімат, пестици!
ди та інші засоби обробки рослин, багатоком!
понентний пил, мікрофлора.

5. Біологічні чинники, що знаходяться у виробничому
середовищі при виробництві біопалива із рослин!
ної сировини можуть негативно впливати на стан
здоров’я працюючих. Це може проявлятися висо!
ким рівнем частоти захворювань органів дихання,
ризиком виникнення онкологічних захворювань,
що обумовлюється впливом на організм виробни!
чого пилу та токсиноутворюючих мікроорганізмів.
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