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ЧИ Є В УКРАЇНИ ПЕРСПЕКТИВИ ВИРОБЛЯТИ  
І ВИКОРИСТОВУВАТИ БІОДИЗЕЛЬ?

Україна, яка лише на 25 % забезпечена власними енергоресурсами, стоїть 
перед дилемою: імпортувати нафту й газ з негативними екологічними наслід-
ками чи вирішити проблему можливого виробництва біопалива з відповідним 
різким скороченням парникових викидів. Звідси актуальним є системне до-
слідження ланцюгу виробництва біодизеля, за результатами якого стає мож-
ливим об’єктивно оцінити його варіанти та прийняти рішення з мінімумом 
ризиків невизначеності.

У статті висвітлено розроблену авторами методику оптимізації й гене-
рування варіантів економічного стану заводів з виробництва біодизеля в ринко-
вому середовищі залежно від їх техніко-технологічних характеристик, зробле-
но спробу внести аналітичну ясність в комбінацію «потужність заводу-вихід 
олії-параметри системи» як основи подальших досліджень.

Ключові слова: біодизель, олійність ріпаку, потужність заводу, шрот, глі-
церин, ланцюг.

Ukraine, which has only 25% of its own energy resources, faces a dilemma: to 
import oil and gas with negative environmental consequences or to solve the problem of 
possible biofuel production with a corresponding sharp reduction in greenhouse emis-
sions. Therefore, a systematic study of the biodiesel production chain is relevant, based 
on the results of which it becomes possible to objectively evaluate its options and make 
a decision with a minimum of uncertainty risks.
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The article highlights the methodology developed by the authors for optimizing 
and generating variants of the economic status of biodiesel production plants in the 
market environment depending on their technical and technological characteristics, an 
attempt is made to bring analytical clarity to the combination of “plant capacity-oil 
output-system parameters” as a basis for further research.

Keywords: biodiesel, rapeseed oil content, plant capacity, meal, glycerin, chain.

В умовах дефіциту енергоресурсів та екологічного навантаження на 
навколишнє середовище актуальною стає проблема виробництва та вико-
ристання біопалив. Якщо у світі розвиток галузей біопалив набирає обер-
тів з прогнозами збільшення їх виробництва у 2050 р. порівняно із 2015 р. 
у 7 разів, то в Україні з 2019 р. статистика не залишила про нього спогадів 
у звітності. При цьому вітчизняна наука обґрунтовує надзвичайно високу 
ефективність виробництва біодизеля за умови врахування вартості насін-
ня ріпаку за собівартістю у витратах виробництва біодизеля, а практика, 
як критерій істини, ігнорує такі докази. Така діаметрально різна динаміка 
розвитку подій потребує більш детального наукового розгляду проблеми 
виробництва біопалив.

Наукова новизна статті полягає у моделюванні ланцюгу від виробни-
цтва насіння ріпаку, його транспортування до вибору альтернативних ва-
ріантів діяльності заводів, що одержані за різної комбінації техніко-техно-
логічних їх параметрів та вартості ресурсів на вході-виході системи. Прак-
тична значущість –  результати дослідження допомагають системному ба-
ченню проблем та можливих шляхів організації виробництва біодизеля з 
мінімумом ризиків.

З розвитком світового виробництва біопалив після наукових пошу-
ків країни ЄС знайшли свою нішу – виробництво біодизеля з власного і 
імпортованого насіння ріпаку, країни Південної Америки – біоетанола з 
цукрової тростини, країни Азії (Малайзія та Індонезія) – біодизеля з паль-
мової олії тощо. В Україні ж був бум щодо планів виробництва біодизеля 
з насіння ріпаку та біоетанолу – з цукрових буряків. Після зупинки діяль-
ності підприємств з виробництва біопалив вітчизняна наука активно до-
лучилася до дослідження проблем можливого його відродження з онов-
ленням забутих планів. Аналіз пропозицій та рекомендацій вітчизняних 
вчених щодо проблем можливого ефективного виробництва біодизеля 
можна звести до 4-х напрямів: 1) оцінка сировини – насіння ріпаку за со-
бівартістю [2; 3; 4; 5; 6] з висновком, що дрібні заводи (0,3-1 тис. т) найе-
фективніші [7, 8, 9, 10, 11, 12]; 2) за всіма дослідженнями, що нами проа-
налізовані, вчені-економісти наводять вихід олії з насіння ріпаку на рівні 
35-37 % (замість 27-32 %, що характерно для дрібних заводів потужністю 
1000 т), що на дрібних установках не досягається без застосування екстрак-
ційної технології. Як відмічають німецькі вчені, на дрібних установках без 
екстракційної технології вихід олії становить 30 %, а з екстракцією – 42 % 
[13]; 3) пропозиції виробляти в Україні неймовірно високі обсяги біопа-
лив – до 9 млн т [14,15] без обґрунтування ринків збуту та потреб інвести-
цій для виробництва, зберігання, транспортування біопалив тощо; 4) зу-
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силля вчених-інженерів та практиків у напрямі зменшення залишків олії в 
шроті та удосконалення каталізаторів, зокрема застосування кавітаційних 
(ультразвукова, гідродинамічна тощо) методів тощо (НУБіП, Національ-
ний університет харчових технологій [16], Полтавський завод «Укрбуд-
маш»[17], Національний технічний університет України «КПІ», УкрНДІ-
ПВТ ім. Л. Погорілого, ТОВ «Науково–дослідне виробниче підприємство 
«Біоресурс», інжинірингово-виробниче підприємство «Тренд», ТОВ «НДІ 
альтернативних палив» тощо). У цілому ж економічному дослідженню 
проблем виробництва біодизеля Г.В. Яворова дала таку оцінку: «Питання 
вирощування ріпаку і виробництва з нього біодизеля в Україні, сьогодні 
здебільшого мають лише постановочний характер» [4]. 

Результати дослідження, вичерпність основних мінеральних енерго-
носіїв, які погіршують екологічну ситуацію, змушує країни світу вести по-
шук альтернативних і відновлювальних видів енергії. Особливо важливі 
відновлювальні види енергії для України, економіка якої лише на чверть 
забезпечена власними енергоресурсами. На сьогодні у світі склалися два 
варіанти стратегії щодо виробництва біодизеля та біоетанолу: 1) імпорт 
сировини – насіння ріпаку, пальмової олії та зерна країнами з дефіцитом 
земельних ресурсів та 2) збільшення виробництва біопалив країнами із 
високим рівнем землезабезпечення,до яких належить також Україна.

Політична ейфорія щодо досягнення виробництва біопалив в астро-
номічних обсягах за будівництва біодизельних заводів та реалізації планів 
завантаження цукрових заводів виробництвом біоетанолу реально закін-
чилася подальшим скороченням кількості цукрових заводів та зупинкою 
недавно побудованих біодизельних заводів. В Україні за короткий час 
було побудовано 14 біодизельних заводів загальною потужністю 300 тис. т 
за рік (у середньому 21 тис. т за рік, а без врахування Івано-Франківського 
заводу потужністю 170 тис. т за рік – 10 тис. т за рік), але достовірної інфор-
мації про фактичну діяльність їх немає [18; 19]. За даними керівника секто-
ру «Енергетика» Офісу ефективного регулювання BRDO Антона Зоркіна, 
в Україні в 2019 р. було вироблено всього 70 тис. т рідкого біопалива [19] 
(згідно з Державною агенцією із статистики України – найбільше за всі 
роки виробництва з 2013 р., а з 2020 р. інформація відсутня). Крім того, є 
близько 50 дрібних підприємств, здатних виробляти до 25 тис. т біодизеля 
за рік (у середньому 0,5 тис. т за рік), також з невідомими для статистики 
обсягами виробництва.

Що стосується подальших перспектив України, то представник компа-
нії ETG Андрій Біленький категоричний: необхідні потужності для вироб-
ництва біодизеля в Європі вже побудовані, і тому немає сенсу створювати 
в Україні такі потужності. Україні потрібно продовжувати постачати до 
ЄС сировину для виробництва біодизеля. Перспектива біодизеля в Україні 
– виробництво в невеликій кількості аграріями для власного споживання 
[20]. І це при тому, що в Україні в розрахунку на 1 жителя до 10 разів біль-
ше земельних ресурсів, ніж в Європі. Мабуть, доцільно розробити серйозні 
математичні моделі із системного дослідження, досягнення конкурентних 
переваг на ринку біопалив і чітко визначитися з перспективою України у 
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цьому енергетичному сегменті. У той же час, згідно з прогнозами Міжна-
родного агентства з відновлюваних джерел енергії (IRENA), для задоволен-
ня зростаючого попиту світової економіки загальне виробництво рідкого 
біопалива зросте від 129 млрд літрів у 2015 р. до понад 900 млрд літрів у 
2050 р. Майже половина цієї суми буде звичайним біопаливом, інша по-
ловина – біопаливом нових поколінь із сировини більш широкого спектру 
[21]. Багато експертів припускають, що до 2050 р. глобальне виробництво 
біодизеля буде збільшено до 277 млн т на рік [22]. При цьому основні ви-
робники біопалив мають дефіцит земельних ресурсів для подальшого на-
рощування виробництва біодизеля. За такого прогнозного зростання ви-
робництва біопалив перед Україною, яка має понад як у 4 рази вищу зем-
лезабезпеченість порівняно із світовим рівнем, відкривається можливість 
«захопити» якусь частку цього світового енергетичного «біопирога».

Для участі в цих енергетичних перегонах необхідно визнати, що ви-
робництво біопалив – це складна проблема, яка потребує системного ви-
рішення. Науковці Заходу щодо власне виробництва біодизеля, як органі-
заційно-технологічної системи, розділяють її на три стадії життєвого ци-
клу: 1) виробництво сировини (вирощування, збирання, транспортування 
та зберігання олійних культур, а також виробництво та транспортування 
всіх необхідних хімікатів для потреб установки з переробки насіння ріпа-
ку); 2) попередня обробка (подрібнення, екстракція та очищення) сирови-
ни та перетворення шляхом етерифікації/переетерифікації на біодизель; 
3) зберігання, поширення та транспортування до автозаправної станції та 
остаточне спалювання біодизеля [23]. Ключовий модуль системи, а саме 
діяльність заводу, включає різноманітну сировину, низку технологічних 
альтернатив, а також різні послідовності та умови його розділення/очи-
щення. У такій складності можуть бути суперечливі критерії проєктуван-
ня системи, такі, як економічна ефективність і екологічна стійкість. Най-
більш критичними та важливими рішеннями для проєктування мережі 
постачання біодизеля є територіальне розміщення та оптимальна кіль-
кість установок з його виробництва, обсяги виробництва біопалива, техно-
логічні варіанти, відповідна логістика та засоби транспортування, а також 
оптимальний потік матеріалів [23]. Тобто без оптимізації всього ланцюга 
поставок ресурсів та кінцевої продукції важко уявити, яких же розмірів 
за потужністю повинні бути заводи з виробництва біодизеля в територі-
альному розрізі та в масштабі України і як у них буде змінена структура 
сівозмін, виходячи з відповідних ринкових та екологічних вимог. Окрім 
оптимізації стадій життєвого циклу, західні дослідники розробили ди-
зайн ланцюга поставок для гібридного біодизеля першого (рослинні і тва-
ринні жири, крохмаль і цукор), другого (нехарчові або залишкові частини 
рослин) і третього (переробка водоростей) поколінь з урахуванням конку-
ренції за землю між їстівними та неїстівними енергетичними культурами. 
Зокрема, таке комплексне проєктування з допомогою оптимізаційних мо-
делей проведено в Аргентині та Бразилії як основних виробниках біопа-
лив у світі, з одночасним визначенням кількості заводів, територіального 
розташування та потужності постачальників сировини, центрів збору та 
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видобутку олії, біопереробних заводів і розподільних центрів та способів 
транспортування між різними шарами мережі виробництва біодизеля із 
сировини 1, 2 і 3-го поколінь [23].

Безперечно, що створення розподіленої по території та реалізації в часі 
системи управління ланцюгом поставок у середовищі стадій життєвого 
циклу виробництва біодизеля неможливо розробити окремим аматорам 
від науки. Повинна бути розроблена інтегрована система у вигляді взаємо-
пов’язаних оптимізаційних моделей зі своїми входами-виходами інфор-
мації. Математична формалізація кожного окремого модулю дозволить 
провести варіанти оптимізаційних розрахунків із статистичною оцінкою 
одержаних в них результатів. Після таких процедур з кожним модулем їх 
можна знову звести в загальну систему, яка дозволить розраховувати про-
єктні сценарії стадій життєвого циклу виробництва біодизеля, зокрема в 
першу чергу вирішити питання щодо запровадження комбінації вироб-
ництва біодизеля першого, другого і третього поколінь, територіального їх 
розміщення, потужності заводів, їх кількості, центрів зберігання, розподілу 
біопалив серед внутрішніх споживачів та можливих ринків збуту.

Проте раніше до упорядкування управлінських, організаційних та 
природоохоронних елементів системи з виробництва біодизеля необхід-
но розібратися з основним модулем системи – можливості виробництва 
біодизеля в умовах України, собівартість якого буде нижчою від ціни мі-
нерального дизеля. Виробники біодизеля в Європі та США визначилися, 
що виробничі витрати можна достатньо знизити завдяки використанню 
переваг економії на масштабі, а тому продовжують й далі переходити на 
більш потужні заводи з виробництва біодизелюя. Хоча нині середня по-
тужність установок з виробництва біодизеля становить близько 40 тис. т за 
рік, передбачається, що в найближчому майбутньому будуть побудовані 
установки потужністю до 800 тис. т [24], а в деяких інших країнах – навіть до 
1 млн т біодизеля на рік [23]. При цьому економія інвестицій у розрахунку 
на 1 т потужності заводу з виробництва біодизеля зростає з підвищенням 
річної потужності заводу. Нами розраховано величину вартості заводу за-
лежно від його річної потужності на основі канадської інформації [25]:

],)
1000

(*7178,699[** 6743,0z
kzi

NkdV =

де Vzi – вартість заводу і-ї потужності, тис грн;
(Nz) – потужність заводу за рік, т;
k – коефіцієнт здешевлення вартості заводу при його будівництві за 

вітчизняними проєктами;
dk – курс долара, грн.

Розрахунки, проведені з допомогою цього рівняння, показали, що за 
потужності 1740 т біодизеля за рік інвестиції на 1 т потужності станови-
ли 580 дол США, а за потужності 103 тис. т – 154 дол США, або у 3,8 раза 
менше. Відповідно й амортизаційні витрати, сума кредитів з відсотками 
та поточний ремонт, які займають 5-10 % в собівартості біодизеля, будуть 
на стільки ж нижчі. Масштаб виробництва, як бачимо, істотний, якщо 
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не головний, чинник, що впливає на техніко-економічні характеристики 
виробництва біодизеля. Здешевлення вартості заводу відбудеться, якщо 
будувати заводи з вітчизняних комплектуючих. Тому українські експерти 
пропонують категорично відмовитися від імпорту біодизельного устатку-
вання, а через тендерний механізм вибрати вітчизняних виробників біоди-
зельних заводів («Укрбудмаш», ТОВ «Біодизель Дніпро», Краматорський 
НВП «Спеціальні технології», Київський НВО «Тренд») тощо [17], які мо-
жуть будувати заводи потужністю до 100 тис. т біодизеля за рік навіть з 
використанням кавітаційних технологій.

Незважаючи на існуючі різні підходи до виробництва біодизеля, дру-
гим чинником додаткового зниження собівартості біодизеля є розробка 
економічно ефективного та міцного каталізатора з ефективними метода-
ми виробництва та використанням різноманітної сировини [23]. Ці два 
чинники модуля в системі виробництва біодизеля призводять не тільки 
до підвищення якості біопалива та похідної продукції (гліцерин, шрот), а 
й до економії матеріальних витрат та капітальних вкладень. Великомасш-
табне виробництво – це в першу чергу низький вміст залишків олії в рі-
паковому шроті (0,5–2 %) [26], що пов’язаний з методом екстракції олії – 
розчинником (бензин, гексан, нефрас) з різними інноваційними техноло-
гічними методами.

Основна особливість технічних характеристик заводів з виробництва 
біодизеля – це різна частка олії, яка залишається в шроті (макусі). Олію 
одержують методами пресування, екстрагування або їх комбінацією: – за 
використання одного механічного пресу (форпрес) в макусі залишається 
близько 15-20 % олії (для потужності установок до 5 тис т за рік) [27; 28; 29]; 
двома (останній – еспелерні преси) – 6-9 % (до 40 тис т біодизеля), а за гли-
бокого вилучення олії у два етапи (потужність понад 40 тис т): механічне 
пресування насіння і подальше екстрагування олії – у шроті її залишаєть-
ся 1,5-2% [27; 28]. Деякі експерти зазначали, що на функціонуючих низь-
копродуктивних кустарних біодизельних установках залишається в макусі 
до половини вмісту олії [30]. Навіть німецькі установки з холодним пресу-
ванням залишали в макусі до 15 % олії [31, с. 13]. На вітчизняних великих 
заводах з двома пресами (понад 5 тис т за рік) з переробки насіння ріпаку 
залишкова олійність у шроті досягає 14 %, а подібні до них німецькі та 
чеські фірми (залишають у шроті 8–9 % олії) є надзвичайно дорогими [32; 
33]. Тобто чим вища потужність установки з виробництва біодизеля, тим 
менше олії залишається в шроті. 

Безперечно, що тенденція зміни залишку олії в шроті буде покращу-
ватися залежно від удосконалення світовими дослідниками різних реакцій 
переетерифікації в реакторах: кислотно-каталітичної, лужно-каталітичної, 
ферментативно-каталітичної із застосуванням нанокаталізаторів (гетеро-
генний ZnO, легований Ni, CaO і т.д.) та кавітаційних технологій (ультразву-
кова, гідродинамічна), які прискорюють процеси одержання біодизеля та 
призводять до економії технологічних ресурсів тощо. Але закономірність 
буде залишатися: дрібні заводи застосовують один прес, більш потужні – 
два і найбільш потужні – ще додатково екстракцію олії розчинником.
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За вмісту олії в насінні ріпаку 50 % і потужності заводу 100000 т у шро-
ті залишиться 1,4 %, а потужністю 1000 т – 15,55 %. Тоді на виробництво 
1 т біодизеля потреба в насінні ріпаку для заводів таких потужностей буде 
відповідно становити 2,05 і 2,89 т. Ще більша різниця в потребі за нижчої 
олійності насіння ріпаку (45 %) – відповідно 2,28 і 3,38 т. Тобто на установ-
ках низької потужності необхідно переробити на 0,8-1,1 т більше насіння 
ріпаку, ніж на потужних заводах, щоб одержати по 1 т біодизеля. Оскіль-
ки насіння ріпаку у витратах виробництва біодизеля займає найбільшу 
частку (близько 90 %), то саме насіння з високим вмістом олії та техноло-
гічна можливість збільшення її виходу на потужних заводах є основними 
чинниками досягнення стану ефективного виробництва біодизеля.

Дискусійними є пропозиції економістів України, що дрібні заводи, 
які виробляють біодизель із власного насіння ріпаку, повинні враховува-
ти його вартість за собівартістю вирощування, а потужні заводи змушені 
купувати ріпак за ринковою ціною. Тому дослідники й здійснюють розра-
хунки виробництва собівартості 1 т біодизеля за двома варіантами: 1) при 
використанні сировини власного виробництва; 2) при використанні ку-
пувальної сировини [2; 3] та відмічають, що перший варіант дуже ефек-
тивний [4], а за другого виробник біодизеля не може бути конкуренто-
спроможним без субсидій [4]. Виходячи з цих висновків, важко зрозуміти 
стратегію деяких розвинених країн світу, які вже мають заводи потужніс-
тю 200 тис. т біодизеля та планують збільшити потужності до 0,8-1 млн т. 
А як бути з розрахунками, наприклад, німецьких учених, що собівартість 
1 кг біодизеля на невеликих заводах (1,5 тис. т за рік) майже удвічі вища, 
ніж на великих заводах (понад 40 тис. т за рік) [31, с. 25].

Окремі вчені вбачають шлях підвищення ефективності дрібних устано-
вок, окрім оцінки сировини за собівартістю, ще і підвищення урожайності 
насіння ріпаку. За досягнення урожайності на рівні 5 т з 1 га з переробкою 
на біодизель собівартість останнього буде у 2,5 раза дешевшою порівняно 
з дизельним паливом. У разі переробки купленого насіння ріпаку вироб-
ництво біодизеля буде збитковим [10]. Тобто за використання власного 
насіння ріпаку в Україні великі заводи з виробництва біодизеля повинні 
бути ліквідовані, а розвиток одержать лише дрібні (0,3-1 тис т за рік) уста-
новки. Проте одночасно виникає запитання: як довго може розвиватися 
галузь виробництва насіння ріпаку, яка віддає сировину за собівартістю 
– за нульової його рентабельності. Такий простий шлях щодо ефективнос-
ті застосовували за часів Радянського Союзу – прибутки від виробництва 
продукції тваринництва не перекривали збитків кормовиробництва (га-
лузь займала 40-80 % площ ріллі), які передавали корми за собівартістю. 
Організаційно цю ідею щодо виробництва біодизеля за оцінки сировини 
– насіння ріпаку за собівартістю – вчені пропонують реалізувати на основі 
розвитку обслуговуючих сільськогосподарських кооперативів [11].

Окремі вчені-економісти, на противагу підходам Заходу щодо розгля-
ду стадій життєвого циклу виробництва біодизеля як організаційно-тех-
нологічної системи, застосовують SWOT-аналіз, який виявив розрізнені 
завдання землеробського напряму: 1) інвестиції у програми селекції на 
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розвиток високопродуктивних культур; 2) стимули для залучення у ви-
робництво необроблюваних земель (залучити 5,2 млн га вільних земель); 
3) інвестиції в інфраструктуру біопалива; 4) створення Державної агенції з 
біопалива [12], в результаті чого установки з виробництва біодизеля досяг-
нуть 104 % рентабельності [5,c. 11;6] або ж навіть 124,6 % [11]. За реалізації 
цієї ідеї авторів (попри проблеми будівництва заводів, потужності, кре-
дитування, територіального розміщення тощо та ефективності їх функці-
онування) відмітимо наступне. За урожайності насіння ріпаку 2,5 т/га з 5,2 
млн га землі буде одержано 13 млн т ріпаку, наприклад, олійністю 45 %. З 
його кількості на заводах потужністю 100 тис. т біодизеля буде одержано 
5,7 млн т біодизеля, 7,1 – шротів і 0,6 млн т гліцерину, а на установках по-
тужністю 1000 т – відповідно 3,8, 9,0 і 0,4 млн т. Тут виникають додаткові 
запитання щодо ринків збуту макухи (не шроту через високий вміст олії) 
та сирого (неочищеного) гліцерину, ціна якого на світовому ринку у 3-10 
разів нижча від очищеного.

За даними Державної агенції із статистики у 2021 р. у тваринництві 
було використано 15 млн т концентратів (включаючи шрот соняшнику, 
сої та ріпаку). Зрозуміло, що додатково 9 млн т шроту ріпаку не буде вико-
ристано у тваринництві, а розширення ринку шроту насіння ріпаку пов’я-
зане з його якістю. Групування країн світу за ціною експорту шроту насін-
ня ріпаку (2021 р.) показало, що Україна мала найнижчу ціну серед країн 
світу – 241,3 дол США за 1 т (позаду 5 країн: Того, Шрі-Ланка, Кот д’Івуар, 
Афганістан, Нігерія). Для підвищення ціни експорту необхідно вирощува-
ти насіння ріпаку класу «00» (нульовий вміст ерукової кислоти та глюко-
зинолатів) та виробляти біодизель на потужних заводах (понад 40 тис. т). 
Те ж саме можна сказати про валові обсяги біодизеля: скільки його можна 
використати як добавку до мінеральних палив для внутрішніх потреб і з 
його надлишками яку країну потіснимо на світовому ринку?

Щодо гліцерину, то сьогодні 90 % його виробляється як побічний про-
дукт на заводах з виробництва біодизеля. Для потреб різної промисловості з 
гліцерину видаляють домішки (жирні кислоти, метанол, каталізатор тощо), 
у звичних технологіях або ж за допомогою більш складних розділень. Зару-
біжні вчені відмічають таку закономірність – гліцерин великомасштабної 
системи має високу якість та із незначною очисткою постачається в різні 
галузі промисловості, тоді як системи малого масштабу – на ділянку очи-
щення до відповідних стандартів або ж утилізується з необхідним врахуван-
ням оцінки життєвого циклу біодизеля в навколишньому середовищі, що 
похідно спричиняє додаткове екологічне та економічне навантаження [26]. 
В основному з дрібних установок гліцерин застосовується в якості високока-
лорійного палива для опалювальних котлів [34;35] або ж разом із макухою 
може використовуватися для виробництва біогазу [36], у біотехнологічній 
галузі як субстрат для культивування мікроорганізмів, виробництва фос-
форних добрив [35] тощо. Тобто виробництво гліцерину у великих обся-
гах потребує системного вирішення його перерозподілу між сегментами 
можливого його споживання у різних галузях та визначення, які при цьому 
необхідні інвестиції, додаткові матеріально-технічні ресурси тощо.
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Поки що, як ми вже відмічали, про обсяги виробництва біопалив із 
2020 р. вітчизняній статистиці нічого невідомо. Щоб вияснити, чому за-
води перестали виробляти біодизель, застосуємо попередньо розроблену 
нами модель [1] у натуральному та вартісному виразах «витрати–випуск» 
заводу з виробництва біодизеля з включенням блоку «автотранспорт» з 
оновленням деяких технологічних та цінових параметрів. У середовищі 
Excel можна здійснювати варіантні розрахунки й задавати такі показники, 
як потужність заводу, рівень урожайності насіння ріпаку, вміст у ньому 
олії, частка його посівів у сівозмінах, й одержувати всі техніко-техноло-
гічні показники виробництва біодизеля. З допомогою цієї моделі можна 
також знаходити потужність заводу, коли відома олійність сировини – на-
сіння ріпаку за умови виходу на нульову рентабельність. Або ж почергово 
змінювати показники вартості: заводу, насіння ріпаку, шроту та гліцерину 
та як це впливає на кінцевий результат. Щоб якимось чином наблизитися 
до істини в проблемі ефективності, необхідно оцінити за ринковими ці-
нами технологічні параметри щодо розподілу насіння ріпаку на складові 
елементи входу (насіння ріпаку) – виходу (біодизель, шрот, гліцерин) з ре-
зультатом нульового вартісного балансу між ними (табл. 1).

Таблиця 1
Варіанти технологічного розподілу продуктів заводу 

з виробництва біодизеля за умов різної олійності насіння ріпаку 
з досягненням вартісної рівноваги між входом (ціною насіння 

ріпаку) та виходами системи

Назва продукції
Вміст олії в насінні ріпаку, %

42,5 45 47,5 50
Вихід олії з ріпаку, % 40,7 40,7 40,7 40,7
Вміст олії в шроті, % 1,8 4,3 6,8 9,3

Технологічний розподіл у фізичному вимірі, т
Насіння ріпаку, т 217832 131000 85159 53812
Ріпакова макуха, т 125944 75740 49236 31112

Потужність заводу (РМЕ), т 88977 53509 34785 21980
Гліцерин, т 9243 5559 3614 2283

Вартість насіння ріпаку та складових виходу продукції, млн. грн.
Насіння ріпаку 5228 3144 2044 1291
Ріпакова макуха 1123 675 439 277

Потужність заводу (РМЕ) 4036 2427 1578 997
Гліцерин 68 41 27 17

Оскільки об’ємна вага дизельного палива дорівнює 0,88 кг/л, а на за-
правних станціях в першій половині травня 2023 р. ціна дизельного паль-
ного становила 43,87 грн за 1 л, то ціна 1 т його складатиме 49,9 тис. грн 
(1000*43,87/0,88). З урахуванням того, що біодизель має 91 % енергоємності 



ЄВРОІНТЕГРАЦІЯ УКРАЇНИ ТА ЕКОНОМІЧНА БЕЗПЕКА ДЕРЖАВИ

157

дизельного палива, тому остаточна ціна 1 т біодизеля не може перевищу-
вати 45,4 тис. грн (0,91*49,9). За ринкових цін на 1 т насіння ріпаку – 24,0 тис. 
грн (експортна ціна 2021 р. і курс долара – 36,94 грн), шроту – 8,9 (експортна 
ціна 2021 р.), гліцерину – 7,7 (світова ціна на неочищений гліцерин у 2020 р.) 
та 45,4 тис. грн – біодизеля завод досягне нульового балансу (виручка від ре-
алізації РМЕ, шроту і гліцерину за мінусом вартості сировини – насіння рі-
паку) за різної потужності заводу залежно від рівня олійності насіння ріпаку 
(наприклад, 22 тис. т біодизеля за рік навіть за 50 % олійності насіння ріпаку).

За сьогоднішнього рівня цін та їх співвідношення між продуктами 
технологічного розподілу насіння ріпаку нульова рівновага (різниця між 
вартість насіння ріпаку і виходом продукції – вартістю біодизеля, шроту 
і гліцерину без витрат трудових і матеріально-фінансових ресурсів) дося-
гається за високої потужності заводів, на яких вихід олії значно вищий, 
ніж на дрібних заводах. Звернемо увагу на такий факт: за 2010-2021 р. ва-
ріація експортних цін насіння ріпаку та шроту складала 16-18 %. Тобто в 
реальних ринкових умовах можуть бути різні комбінації цін за роками 
на складові технологічного розподілу ресурсів з великими відхиленнями, 
що створює додаткові економічні проблеми для побудованих або ж тих, 
що проєктуються, заводів з виробництва біодизеля, адже навіть потужні 
заводи можуть опинитися в ризикованій зоні збитковості.

Окрім витрат власне насіння ріпаку, що ми вище розглядали, функці-
онування заводу з виробництва біодизеля протікає згідно з відповідними 
технологіями, де витрачаються ще задіяні ресурси (трудові, енергетичні, 
хімічні тощо). Тому розглянемо економічні показники за різної потуж-
ності заводів та якісних характеристик сировини – насіння ріпаку та як 
це впливає на можливість ефективної організації діяльності заводів з ви-
робництва біодизеля за сучасних досягнень науки і практики в реальному 
ціновому середовищі (табл. 2).

Аналіз варіантів включення вартості насіння за собівартістю показує, 
що нульової рентабельності можна досягти за потужності заводу 1444 т 
біодизеля за рік й 45 % олійності ріпаку (варіант 1), а завод потужністю 
1000 т – за 47,02 % олійності сировини (варіант 2); за нижчого рівня олій-
ності насіння ріпаку (варіант 3) завод потужністю 1000 т на кожній 1 т бі-
одизеля одержить 1,7 тис. грн  збитку. Якщо ж насіння ріпаку оцінити за 
ринковими цінами (варіант 4), то збиток на 1 т біодизеля досягне 20,6 тис. 
грн. Причина збитковості дрібних заводів – великі залишки олії в макусі 
(шроті). З цього приводу слід прислухатися до думки кандидата технічних 
наук, керівника ТОВ «Рапсодія» Ігоря Антоніка, який у своєму підприєм-
стві мав установку з виробництва біодизеля. За примітивних технологій 
так виходить, що вартість тільки олії (без витрат наступної переробки на 
біодизель) зрівнялася з роздрібною ціною солярки на АЗС. До того ж за 
відсутності стандартів на виробництво біодизеля ризиковано займатися 
біодизелем за наявності контролюючих служб [37]. Тобто за таких обста-
вин виробництво біодизеля на дрібних установках є ще більш збитковим. 
Звідси виникає запитання: а які ж проблеми щодо можливого виробни-
цтва біодизеля на більш потужних заводах у ринкових умовах (табл. 3).
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Таблиця 2
Варіанти результативності діяльності дрібних установок 

з виробництва біодизеля залежно від методу оцінки 
вартості сировини – насіння ріпаку

Показники
Технологічні та економічні 

комбінації
11) 21) 31) 42)

Потужність заводу, тис. т 1444 1000 1000 1000
Урожайність, т/га 2,5 2,5 2,5 2,5
Обсяг виробництва, т 4856 3164 3381 2891
Вміст олії в сировині, % 45,0 47,02 45 50,0
Вихід олії, % 29,6 31,5 29,5 34,5
Ціна реалізації ріпаку за 1 т, грн 16147 16147 16147 23998
Середня відстань перевезень, км 8,0 6,5 6,7 6,2
Вартість заводу, тис. грн. 32919 25693 25693 25693
Технологічні затрати, тис. грн у т.ч.: 65515 45366 47035 65940
 - насіння соняшника 78406 51096 54601 69372
 - ріпакова макуха -29815 -18907 -20813 -16504
  - гліцерин -1108 -767 -767 -767
  - мильна вода -15 -11 -11 -11
  - жирові субстанції -77 -50 -54 -46
  - метанол 3499 2423 2423 2423
 - КОН (гідрат окису калію) 358 248 248 248
 - стабілізатор 43 30 30 30
 - добавка 58 40 40 40
 - холодне пресування 300 196 209 179
 - кінцеве пресування 255 161 178 141
 - пар 580 368 405 321
 - оплата праці 1989 1952 1952 1952
 - амортизація 3292 2569 2569 2569
 - поточний ремонт 1646 1285 1285 1285
 - інші витрати, грн. 242 203 203 203
 - транспортні витрати 285 166 173 141
 - загальногосподарські витрати 218 183 183 183
 - кредит з відсотками за рік 5357 4181 4181 4181
Повна собівартість 1 т РМЕ, грн 45366 45366 47035 65940
Ціна 1 т біодизеля (РМЕ), грн 45366 45366 45366 45366
Прибуток за 1 т РМЕ, грн 0 0 -1670 -20574
Вихід супутньої продукції, т:
 - гліцерин 150 104 104 104
 - ріпакова макуха 3344 2121 2335 1851

Варіанти: 1) оцінка сировини за собівартістю насіння ріпаку різної олійності;
                2) оцінка сировини максимальної олійності за ринковою ціною.
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Таблиця 3
Вплив комбінації техніко-технологічних та цінових 

чинників, що забезпечують нульовий рівень рентабельності 
виробництва біодизеля

Показники
Варіанти включення ресурсів в 

собівартість біодизеля
1 2 3 4

Потужність заводу, тис. т 100000 52428 52707 82877
Урожайність, т/га 2,5 2,5 2,5 2,5
Обсяг виробництва, т 208307 128718 121807 181852
Вміст олії в сировині, % 49,2 45,0 47,5 47,5
Вихід олії, % 47,8 40,6 43,1 45,4
Ціна реалізації ріпаку за 1 т, грн 23998 23998 23998 23998
Середня відстань перевезень, км 52,5 41,3 40,2 49,1
Вартість заводу, тис. грн 573344 370949 372282 505143
Технологічні витрати, тис. грн, у т.ч.: 4536557 2378405 2391094 3759753
 - насіння соняшника 4998952 3088963 2923132 4364072
 - ріпакова макуха -941242 -893445 -808555 -860974
  - гліцерин -76749 -137008 -40452 -216581
  - мильна вода -1066 -559 -562 -883
  - жирові субстанції -3297 -2038 -1928 -2879
  - метанол 242292 127028 127705 200804
 - КОН (гідрат окису калію) 24768 12985 13055 20527
 - стабілізатор 3000 1573 1581 2486
 - добавка 4000 2097 2108 3315
 - холодне пресування 12878 7958 7531 11243
 - кінцеве пресування 8035 5675 5136 7350
 - пар 18313 12933 11705 16751
 - оплата праці 6894 5387 5400 6536
 - амортизація 57334 37095 37228 50514
 - поточний ремонт 28667 18547 18614 25257
 - інші витрати, грн. 3251 2136 2143 2881
 - транспортні витрати 54215 26746 24697 44469
 - загальногосподарські витрати 2926 1922 1929 2593
 - кредит з відсотками 93309 60370 60587 82210
Собівартість 1 т біодизеля (РМЕ), грн 45366 45366 45366 45366
Ціна 1 т РМЕ, грн 45366 45366 45366 45366
Прибуток за 1 т РМЕ, грн 0 0 0 0
Вихід супутньої продукції, т: 0 0 0 0
 - гліцерин 10388 5446 5475 8609
 - ріпакова макуха 105583 74569 67484 96579

Оцінка ресурсів: 1) за ринковими цінами; 2) шрот – за світовою ціною, гліцерин – за 
ціною очищеного; 3) шрот за світовою ціною; 4) сирий гліцерин за ціною очищеного.
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Зразу ж відмітимо, що із збільшенням потужності заводу залишки 
олії в шроті знижуються до мінімуму, а тому нульова рентабельність до-
сягається за нижчої олійності насіння ріпаку. За існуючих ринкових цін, 
які склалися для України у 2021 р., на насіння ріпаку, шроту, мінераль-
ного дизеля та світових цін на неочищений гліцерин (2020 р.) нульовий 
рівень рентабельності досягається за потужності заводу 100 тис. т за рік 
та вмісту майже максимальної величини – 49,2 % олії в сировині (варіант 
1). За умови будівництва заводів з вітчизняних комплектуючих з відповід-
ним здешевленням вартості заводу на 50 % за варіанту 1 було б одержано 
928 грн прибутку за реалізації 1 т біодизеля. Якби в Україні були б під-
приємства з очистки гліцерину до світових стандартів (варіант 4), то ціна 
його була б у 3,3 раза вища. Тоді нульовий рівень рентабельності можна 
досягти за 82,9 тис. т потужності заводу та 47,5 % олійності насіння ріпаку. 
Якщо ще змінити ціну на ріпаковий шрот до середнього світового рівня, 
що склався на ринку в 2021 р., то нульовий баланс може бути досягнутий 
за потужності 52,4 тис. т та 45 % олійності сировини (варіант 2). Коли ж за 
світовою ціною оцінити лише шрот (варіант 3), то результат буде кращий, 
ніж проведення такої процедури з гліцерином – за 52,7 тис. т потужності 
заводу та 47,5 % олійності насіння ріпаку. Такі ж самі розрахунки були 
проведені за вищого в 2 рази рівня урожайності – 5 т/га, які показали, що 
рівень урожайності насіння ріпаку практично не впливає на результати 
діяльності заводів, оскільки вартість послуг автотранспорту займає 0,75-
1,0 % в загальних витратах.

Звідси, як бачимо, основними чинниками, які впливають на результа-
ти ефективної діяльності заводів, є в першу чергу олійність ріпаку, рівень 
виходу олії, який у свою чергу залежить від потужності і вартості заводу, 
та рівні цін з їх співвідношенням на мінеральний дизель, насіння ріпаку, 
шрот і гліцерин та особливо наявність ринків збуту. Тобто, щоб прийняти 
рішення відновлювати роботу заводів, які зараз не працюють, та будувати 
нові заводи, необхідно проводити на далеку перспективу різні прогнози 
цін, оцінити існуюче територіальне розміщення заводів та визначити, де 
і якої потужності побудувати нові заводи, прийняти рішення щодо будів-
ництва заводів з очистки гліцерину, розробити стратегію розвитку тварин-
ництва, скільки шроту ріпаку для цієї галузі потрібно та в які країни буде-
мо експортувати надлишки шроту. У загальному підсумку можна конста-
тувати, що проблеми виробництва біодизеля, тваринництва тощо повинні 
розглядатися як модулі моделі стратегії та балансування аграрного сектора 
економіки України в гармонізованому співвідношенні з використанням зе-
мельних і трудових ресурсів за дотримання екологічних обмежень.

Висновки. У ринковому середовищі будь-яку проблему розпочина-
ють, як у нашому випадку, з оптимізації управління ланцюгом поставок 
і зокрема, розміщення заводів, виробництва сировини та організаційної 
діяльності центрів зберігання і розподілу біодизеля між регіонами, спо-
живачами тощо. Власне виробництво біодизеля на заводах різної річної 
потужності є одним із модулів цього ланцюгу. У цілому, як бачимо, ви-
рішення проблеми енергозабезпечення аграрного сектора економіки в 
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Україні потребує застосування складних методів моделювання для роз-
робки стратегії розвитку сільського господарства та сільської місцевості в 
гармонії з навколишнім ринковим та природним середовищем.

У ринковому середовищі всі економічні взаємовідносини здійсню-
ються за цінами, що є результатом узгодження попиту з пропозицією, 
в результаті чого продавці одержують прибуток, а споживачам з їх до-
ходами купівля є доступною. Ніхто, ніде і ніколи технологічні ресурси у 
виробничих процесах не оцінює за собівартістю, як шляху до банкрутства 
власників цих ресурсів у середовищі конкуренції.

За існуючого цінового середовища на ринках енергії та ресурсів, що 
використовуються при виробництві біодизеля, конкурентними можуть 
бути потужні заводи з технологічними можливостями, які дозволяють 
до мінімуму звести залишки олії в шроті, використовують насіння ріпа-
ку з вмістом олії понад 45 %. Звідси виникає потреба у фінансуванні до-
сліджень науковців (інженерів та хіміків разом з практиками) щодо ви-
явлення та застосування ноу-хау в переробці сировини на біодизель, що 
гарантуватиме як зменшення залишків олії в шроті, так і економію різних 
каталізаторів тощо. При цьому потужні заводи потребують великих од-
ночасних інвестицій, але у розрахунку на 1 т їх потужності розміри інвес-
тицій у 3-5 разів нижчі, ніж на дрібних заводах. Одночасно великі обсяги 
інвестицій за будівництва потужних заводів є ризикованою стратегією без 
ретельних досліджень тенденцій світових досягнень з виробництва біопа-
лив, особливо щодо можливого ефективного застосування сировини 2 і 
3-го поколінь та комбінації їх із сировиною 1-го покоління.

На сьогоднішній день навіть потужні заводи (80-100 тис. т) можуть 
досягти нульового або ж незначного рівня рентабельності за умови ви-
користання насіння ріпаку олійністю 47-50 % і/або досягнення середньої 
світової ціни на шрот або гліцерин. Одним із перспективних напрямів є 
підвищення якості біодизеля й реалізація його для потреб авіації або ж 
перетворення гліцерину на хімічні речовини за допомогою кількох різних 
реакцій із подальшим застосуванням, наприклад, у виробництві акрило-
вої кислоти, ринок якої до 2027 р. досягне 21 млрд дол. США [38].
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