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1. Загальний опис проєкту 

 

Заболотцівський ліцей Литовезької сільської ради Володимирського району Волинської 
області - ліцей з початковою школою та гімназією, є  закладом загальної середньої освіти (11 
класів), розрахований на 196 учнів. Кількість приміщень: 41. Наразі в ліцеї навчається 121 
учень, кількість персоналу – 34 осіб. 

Юридична адреса  закладу освіти: 45328, Волинська область, Володимирський район, с. 
Заболотці, вул. Молодіжна,24, телефон (03372)95340. Територіальне розміщення ліцею 
показано на Рис. 1. 

  

Рис. 1. Заболотцівський ліцей Литовезької громади, геокоординати 50.6304423665, 
24.2637426348. 

В анкеті, отриманій нами від Литовезької громади, даний проєкт описано так: «Проєкт 
«Капітальний ремонт системи опалення Заболотцівського ліцею Литовезької сільської ради 
шляхом встановлення твердопаливного котла потужністю 192 кВт».  

Заміна існуючого газового котла на твердопаливний, сумарною потужністю 192 кВт, для 
потреб опалення будівлі школи, загальна площа якої становить 1277,4 м², забезпечить 
ефективне та економічно вигідне опалення.  

У якості палива використовуватиметься щепа з річним споживанням близько 132 тон, що 
дозволить генерувати понад 460,800 кВт*год/рік електроенергії для потреб опалення. Це 
дозволить скоротити викиди вуглекислого газу на понад 36 тон СО2 на рік, що еквівалентно 
9014,97 м³ газу на рік». 

Метою даного проєкту є попереднє техніко-економічне обґрунтування доцільності 
застосування біомаси аграрного походження для опалення ліцею в с. Заболотці, Литовезької 
громади Волинської області. 
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2. Опис та характеристики існуючих  умов для впровадження  котельні 
на біомасі 

 

2.1. Опис території та її межі, характеристики існуючих будівель, комунікацій та 
джерел теплопостачання 

Ліцей є окремою двоповерховою будівлею, розмірами в плані 52,75 х 18,26 м та висотою 
приміщень 3 м, яка, згідно енергетичного сертифікату будівлі (див. Додаток 1), має загальну 
площу 1642 м2, загальний об’єм 6190,34 м3, і це є опалюваною площею та опалюваним 
об’ємом.  

Джерело енергії для опалення є природний газ. Теплоносій - вода. Опалення будівлі 
здійснюється від власної котельні, яка розташована на відстані близько 10 м від будівлі. В 
котельні встановлено два котли на природному газі потужністю 96 кВт кожний. Система 
опалення - водяна однотрубна з нижнім розведенням трубопроводів. 

Система охолодження в будівлі відсутня. В будівлі природня вентиляція. Приплив свіжого 
повітря неорганізований, забезпечується через нещільності вікон і дверей. Видалення 
відпрацьованого повітря з приміщень - через витяжні решітки, що встановлені в санвузлах, по 
вертикальних збірних вентиляційних каналах за рахунок гравітаційного напору. 

Гаряче водопостачання забезпечується від електробойлера, розташованого в кухні. 

В анкеті зазначено, що для розміщення нової котельні можна використати наявну земельну 
ділянку, що знаходиться на відстані 10 м від будівлі та має площу до 5 соток  (0,05 га). 

 

2.2. Оцінка і аналіз існуючої схеми і технічних умов теплозабезпечення 

Одним з основних завдань при виборі теплогенеруючого обладнання є вибір його встановленої 
потужності. У випадку Заболотцівського ліцею це питання дещо ускладнене через брак 
об’єктивних даних. 

В 2020 році було проведено термомодернізацію будівлі – капітальний ремонт фасаду з 
утепленням, а також заміну дерев’яних вікон на металопластикові. Згідно енергетичного 
сертифікату будівлі, її річна потреба в опаленні становить 214,3 МВт*год/рік (питома потреба 
в опаленні 34,6 кВт*год/м3 опалюваного об’єму). При умовах, зазначених в розрахунках до 
енергетичного сертифікату- тривалості опалювального періоду 190 днів, середня за період 
опалення споживана теплова потужність від котельні мала б становити 47 кВт, а максимальна 
(при температурі зовнішнього повітря -20 °С) – 94-95 кВт. 

За такої умови, при коефіцієнті корисної дії котельного обладнання 90% та нижчій теплоті 
згоряння природного газу 34,5 МДж/м3, це означало би витрату природного газу на опалення 
24 833 м3 на рік. 

Разом з тим, вже після термомодернізації, на опалення було витрачено природного газу: в 2021 
році  - 10688 м3, в 2022 - 6907 м3, в 2023 році  - 10050 м3. Тобто, витрата природного газу в 
дійсності значно менша. Причини цього можуть бути такі: середня тривалість опалювального 
періоду не 190 а 180 днів, як і зазначено в ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010 «Будівельна кліматологія» 
(дані для м. Луцьк), а фактично вона могла бути ще менша, залежно від погодних умов. Інша 
причина може бути в тому, що дійсна температура опалення в приміщеннях ліцею в період 
опалення тримається на рівні 18, а не  20 °С. Ще одна причина- як повідомив співробітник 
відділу освіти Литовезької громади, на вихідні температуру в приміщеннях знижують, а в 
будні дні тримають звичайний рівень опалення. І, нарешті, однією з причин є те, що середня 
температура опалювального періоду в 2021 році становила, за нашими підрахунками1, 0,9 °С, 

 
1 Джерело первинних даних щодо клімату: https://meteopost.com/weather/archive/ 

https://meteopost.com/weather/archive/
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а  в 2023 році –навіть 3,4 °С, що суттєво перевищує середню температуру опалювального 
періоду, зазначену в нормативних документах. 

Таким чином, є дві робочі версії щодо необхідної встановленої потужності котельні на біомасі 
для повного покриття потреби ліцею в опаленні:  

• 95 кВт, як виплаває з вищенаведених оцінок, заснованих на статистиці витрати 
природного газу котельнею та даних енергетичного сертифіката будівлі, а також  

• 192 кВт, зазначені в анкеті проєкту. 

Правильний вибір встановленої потужності впливає на наступні важливі моменти: технічну 
концепцію котельні (один чи два котла), капітальні витрати на спорудження котельні, точність 
регулювання відпуску теплової енергії (якщо встановлену потужність котла завищено, на 
низьких робочих потужностях, якщо вони менші ніж 50% встановленої потужності, важко 
регулювати роботу котла, може з’являтись конденсат в димовій трубі).  

Таким чином, надалі це питання варто уточнити, тобто бажано, щоб відповідальні 
представники Литовезької територіальної громади визначили, чи дійсно потужність 
котельні на біомасі має бути 192 кВт, чи все ж менше, оскільки це впливатиме на 

капітальні витрати та окупність котельні на біомасі. 
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3. Аналіз поточних цін на різні види палива в регіоні. Попередня оцінка 
вартості паливної складової у вартості теплової енергії та висновки щодо 
доцільності використання доступних видів паливної біомаси. 

 

3.1. Рівень цін паливної біомаси аграрного походження 

Як показано на Рис. 2, в районі с. Заболотці вирощують різні сільськогосподарські культури, 
переважно – сою і ріпак, а також соняшник і пшеницю. 

На території Литовезької громади діють кілька аграрних підприємств (Табл. 1), діяльність 
яких класифікується як «01.11 Вирощування зернових культур (крім рису), бобових культур і 
насіння олійних культур». 

 

 

Рис. 2. Вирощування сільськогосподарських культур в районі с. Заболотці, літо 2023 року2. 

 
2 https://ukraine-cropmaps.com/ 

https://ukraine-cropmaps.com/
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Табл. 1. Аграрні підприємства Литовезької громади. 

Назва Контакти 

ФГ "МИРІДЕМ", 45458351 +38 (096) 744-15-13 

ФГ "ДАРІНА-АГРО", 45028885 +38 (096) 326-03-62 

ФГ "АГРО-ЛЕВ", 44926258  +38 (097) 340-08-71 

ФГ "ЛЮБЕЛЯ", 44844759  +38 (068) 047-14-84 

ФГ "МК АГРО-ГРЯДКА", 44747234 +38 (068) 048-45-33 

ФГ "АГРО-ВОВ", 44688394 +38 (067) 269-50-50 

ФГ "КОЗЛЮКА О.Л.", 44760716 +38 (067) 262-07-08 

ФГ "БОНДАРЧУКА ВАСИЛЯ 
ІВАНОВИЧА", 44779088 

+38 (067) 608-47-48 +38 (097) 266-35-98 

ФГ "ЛИТОВЕЖ АГРО", 44421205 +38 (067) 894-26-90 

ФГ "ЛЮКС-АГРО-В", 44122232 +38 (068) 881-18-85 

ФГ"АГРОСТИЛЬ", 34549687  +38 (096) 969-04-81 +38 (097) 471-80-48 

ТОВ "АДАМА", 31943475 +38 (097) 316-71-35,  ofis.adama@ukr.net 

СФГ "ГЕЛІОС", 20143279  +38 (067) 928-45-42 

ФГ "ДЕМІКС", 13354337  

 

Цим та іншим підприємствам було направлено ряд запитів для з’ясування можливих цін на 
біопалива аграрного походження, проте пропозицій від них не надходило. 

Серед цінових даних від різних постачальників можна відзначити наступні: 

❖ ТОВ «Адама» тюкує та реалізує солому, вартість 2000 грн/т + доставка. Тюки великі 
квадратні, по 300-350 кг, солома січена. Місцезнаходження - с. Городок Луцького р-ну. 
❖ ТОВ «Біо-Юнік»3 реалізує пелети та брикети з лушпиння соняшника в різних областях 
України. Ціни в Київській обл.: 2500 грн/т для пелет, 4500 грн/т бля брикетів, з ПДВ. Ціни для 
Волинської області вони не уточнили.  
❖ ФОП Ліщук Т.Л. Постачали в м. Володимир-Волинський паливні гранули (пелети з 
висівки пшеничної гранульованої) по ціні 6650 грн/т. 
❖ ФОП Власенко В.А. У 2023 році постачали у Львівську обл. з Миколаївської солому по 
4000 грн/т без ПДВ. 
❖ З об’яв на https://www.olx.ua/ по Волинській області: 

• солома в рулонах, ціна 800 грн/шт. Вага рулона +-300 кг, тобто ціна 2667 грн/т. 

• солома в тюках, 50 грн/тюк. Розмiр тюка : довжина 1 м ширина 42 см , висота 32 см. 
Вага тюка +- 15 кг. Тобто ціна соломи 3333 грн/т. 

❖ Сусідні області: 

• Львівська обл.: солома в маленьких тюках. Розмір тюків 30*40*80 см. Вага тюка 7-9 кг. 
Ціна 30 грн/тюк, тобто приблизно 3333-4286 грн/т. 

• Львівська обл.: солома в рулонах, діаметр 120 см,  довжина 120 см. Ціна рулона 250 
грн, вага такого рулону приблизно 150 кг, тобто ціна близько 1667 грн/т. 

• Сокаль, Львівська обл. Солома в тюках 25 кг - 80 грн., тобто ціна близько 3200 грн/т. 

• Городок, Львівська область. Солома пшенична. Тюк 30*40*80, вага 7-9 кілограм,  ціна 
35 грн/тюк. Тобто, ціна 3889-5000 грн/т. 

Також було проведено аналіз закупівельних цін палив у Волинській та сусідніх областях в 
системі Prozorro (https://prozorro.gov.ua/tender/). Результати будуть показані далі. 

3.2. Аналіз паливної складової в собівартості теплової енергії 

 
3 https://bio-uniq.com.ua/ua/bio-palyvo.html 

https://clarity-project.info/edr/45458351
tel:380967441513
https://clarity-project.info/edr/45028885
tel:380963260362
https://clarity-project.info/edr/44926258
tel:380973400871
https://clarity-project.info/edr/44844759
tel:380680471484
https://clarity-project.info/edr/44747234
tel:380680484533
https://clarity-project.info/edr/44688394
tel:380672695050
https://clarity-project.info/edr/44760716
tel:380672620708
https://clarity-project.info/edr/44779088
tel:380676084748
tel:380972663598
https://clarity-project.info/edr/44421205
tel:380678942690
https://clarity-project.info/edr/44122232
tel:380688811885
https://clarity-project.info/edr/34549687
tel:380969690481
tel:380974718048
https://clarity-project.info/edr/31943475
tel:380973167135
mailto:ofis.adama@ukr.net
https://clarity-project.info/edr/20143279
tel:380679284542
https://clarity-project.info/edr/13354337
https://www.olx.ua/
https://prozorro.gov.ua/tender/
https://bio-uniq.com.ua/ua/bio-palyvo.html
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На основі зібраних даних щодо ціни різних палив проведено аналіз вартості паливної 
складової в собівартості теплової енергії. Зауважимо, що Заболотцівський ліцей для опалення 
використовує природний газ по ціні 16 550 грн/ тис. м3 з ПДВ. Вартість паливної складової 
для різних видів паливної біомаси порівнюється з її вартістю для природного газу з метою 
визначення варіантів, які забезпечують меншу вартість теплової енергії, ніж у випадку 
використання природного газу. Прийняті рівні цін паливної біомаси та результати розрахунків 
показано в Табл. 2. 

Табл. 2. Порівняння вартості паливної складової для різних палив. 
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Природний газ  (ціна для бюджетних 
організацій) 34.7 16550 90.0% 530 2220 0% 

Солома зернових, тюкована (великі тюки) 14.1 2000 83.0% 171 716 68% 

Солома зернових, тюкована (малі тюки) 14.1 3800 80.0% 337 1412 36% 

Солома зернових, тюкована (рулони) 14.1 2670 83.0% 228 956 57% 

Пелети з соломи (Prozorro) 15.1 9149 85.0% 713 2987 -35% 

Пелети з соломи (ком. пропозиції) 15.1 4500 85.0% 351 1469 34% 

Брикети з соломи (Prozorro) 15.1 6773 80.0% 561 2349 -6% 

Брикети з соломи (ком. пропозиції) 15.1 4500 80.0% 373 1561 30% 

Пелети з лушпиння соняшника (Prozorro) 16.4 5416 85.0% 389 1628 27% 

Пелети з лушпиння соняшника (ком. 
пропозиції) 16.4 2500 85.0% 179 751 66% 

Брикети з лушпиння соняшника (Prozorro) 16.4 4274 80.0% 326 1365 39% 

Брикети з лушпиння соняшника (ком. 
пропозиції) 16.4 4500 80.0% 343 1437 35% 

Пелети з пшеничних висівок (ком. 
пропозиції) 15.5 6650 85.0% 505 2115 5% 

Дрова, вол. 30% (Prozorro) 12.3 2750 80.0% 279 1171 47% 

Тріска деревна, вол. 40% (Prozorro) 10.2 2999 83.0% 354 1484 33% 

Пелети з деревини (Prozorro) 16.8 8427 85.0% 590 2473 -11% 

Брикети з деревини (Prozorro) 16.8 7753 80.0% 577 2417 -9% 

 

Позитивні значення в останній колонці показують, наскільки енергія, отримана з даного 
палива, дешевша, ніж з газу. Як видно з таблиці, найдешевшу порівняно з природним газом 
теплову енергію забезпечує використання соломи у великих тюках та рулонах. Звертає на себе 
увагу той факт, що середні ціни, отримані за результатами аукціонів на Prozorro суттєво вищі, 
ніж ціни цих же палив, які були зазначені окремими постачальниками влітку (липень-серпень 
2024 р). Це може пояснюватись тим, що ціни влітку суттєво нижчі, ніж в опалювальний період. 
Розраховані середні ціни на Prozorro усереднюють річне коливання цін і, імовірно,  краще 
відображають дійсний їх рівень протягом року. Цін для тюкованої соломи на Prozorro майже 
немає, тому приймаємо ці  ціни на середньому рівні серед зазначених окремими 
постачальниками. Крім тюкованої соломи, ще одним паливом аграрного походження, що 
забезпечує високу різницю ціни теплової енергії порівняно з газом, є пелети та брикети з 
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лушпиння соняшника. Також, для порівняння, наведено аналогічні дані для деревних палив, 
деякі з них теж забезпечують суттєво дешевшу енергію, хоча в даному проєкті ми їх як паливо 
не розглядаємо.  

Порівняння вартості паливної складової для палив, що можуть розглядатись в даному проєкті, 
проілюстровано на Рис. 3. 

 

Рис. 3. Порівняння паливної складової вартості енергії для різних палив. 

 

Таким чином, далеко не всі види паливної біомаси, якщо враховувати їх середньорічні ціни, 
забезпечують отримання енергії, більш дешевої, ніж від використання природного газу по ціні 
16 550 грн/тис. м3 з ПДВ. В першу чергу варто розглянути енергетичне використання тих 
палив, що забезпечують найдешевшу енергію. 

В Табл. 3 та на Рис. 4 показано порівняння собівартості теплової енергії, виробленої з різних 
видів палив, що розглядаються в даному звіті. При розрахунку собівартості враховано такі 
складові як витрати на паливо, заробітну плату обслуговуючого персоналу, витрати на 
електроенергію, воду для підживлення тепломережі, ремонт та обслуговування обладнання. 
Амортизація нового обладнання не враховувалась. 

 

 

Рис. 4. Порівняння собівартості теплової енергії, виробленої з різних палив. 
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Табл. 3. Складові собівартості теплової енергії, виробленої з різних палив. 

Показники: 

ПАЛИВО: 

Природний газ 

Солома 
в 

тюках 

(малих) 

Солома в 
тюках 

(періодичної 

дії), рулони 

Пелети 
з 

соломи 

Пелети з 
лушпиння 
соняшника 

Брикети 
з 

соломи 

Брикети з 
лушпиння 
соняшника  

Нижча теплотворна здатність палива, МДж/кг (МДж/ м3) 34.5 14.2 14.2 15.1 16.4 15.1 16.4 

ККД котла, % 90 82.0 80.0 85.0 86.0 82.0 82.0 

Ціна палива, грн/т (грн/м3) без ПДВ 16500 3800.0 2670.0 9149.3 5416.0 6772.9 4273.9 

Витрати теплової енергії на власні потреби котельні, % від виробленої 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 

Втрати теплової енергії в тепломережах, % від поданої в мережу 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

Середня т-ра опалювального сезону, оС 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

Середньорічне теплове навантаження, по відношенню до макс-зим. 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 

Питомі витрати електроенергії, кВт-год/Гкал(реал) 8.53 8.53 8.53 13.53 13.53 8.53 8.53 

Необхідне виробництво теплової енергії, Гкал/рік 74.11 74.11 74.11 74.11 74.11 74.11 74.11 

Подано теплової енергії в тепломережу, Гкал/рік 72.47 72.47 72.47 72.47 72.47 72.47 72.47 

Корисне споживання теплової енергії, Гкал/рік 70.30 70.30 70.30 70.30 70.30 70.30 70.30 

Витрата холодної води, м3/Гкал/рік 0.06 0.05 0.07 0.07 0.07 0.05 0.05 

Річна витрата палива, тонн (тис. м3) 10.00 26.68 27.35 24.15 21.99 25.03 23.07 

Річна витрата електроенергії, кВт*год 598.91 598.91 598.91 950.17 950.17 598.91 598.91 

Кількість операторів, чол/міс. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Собівартість теплової енергії (до реалізованої): 
       

Питомі витрати на паливо, грн/Гкал 2347.1 1442.1 1038.6 3142.9 1694.5 2411.7 1402.4 

Питомі витрати на електроенергію, грн/Гкал 71.6 71.6 71.6 113.6 113.6 71.6 71.6 

Питомі витрати на воду, грн/Гкал 1.4 1.3 1.8 1.8 1.8 1.3 1.3 

Питомі витрати на поточний ремонт та обслуговування, грн/Гкал 33.8 107.6 209.3 101.1 101.1 28.1 28.1 

Питомий ФОП  персоналу з нарахуваннями, грн/Гкал 1229.0 1229.0 1229.0 1229.0 1229.0 1229.0 1229.0 

Амортизація, грн/Гкал 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Інші витрати собівартості (інші прямі витрати, крім 
амортизації+загальновиробничі+адміністративні), грн/Гкал 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Всього собівартість виробництва теплової енергії, грн/Гкал 3683.0 2851.6 2550.3 4588.4 3140.0 3741.7 2732.4 
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Аналізуючи структуру собівартості, слід відзначити, що в даному випадку, при використанні паливної біомаси питомі витрати (грн/Гкал) на 
заробітну плату обслуговуючого персоналу є співставними з питомими витратами на паливо. При цьому для всіх варіантів було враховано 
заробітну плату одного оператора котельні (прийнято 12 тис. грн на місяць, включаючи нарахування на заробітну плату), вважаючи, що 
заробітна плата виплачується лише коли працює котельня. В реальності, порівнюючи пропоновані варіанти використання біомаси з газовою 
котельнею, зазначимо, що при використанні біомаси коло обов’язків людини, що обслуговує котельню, значно розшириться, що включатиме, 
крім регулювання температурного режиму, також приймання палива від постачальників, самостійне завантаження палива для випадку  
брикетів з лушпиння та малих тюків соломи, або організація механізованого завантаження (для великих циліндричних тюків соломи), поточне 
обслуговування котла (періодичне очищення поверхонь нагріву, видалення золи).  

Якщо прийняти річну витрату твердого палива 26 тонн, при тривалості опалювального періоду 180 днів, а також враховуючи 8-годинний 
робочий день оператора, за цей час оператор при ручному завантаженні має перенести до котельні та загрузити в котел в середньому 144 кг 
палива на добу, або 18 кг/годину. В холодну погоду, наприклад, при температурі зовнішнього повітря мінус 15°С, потреба зросте в 1,85 разів, 
тобто до 267 кг/добу або 33,4 кг/год.  Тобто, порівняно з газовою котельнею, суттєво зросте фізичне навантаження на оператора. Якщо ж 
передбачати двох людей для обслуговування, з таким же рівнем заробітної плати, жоден з варіантів використання паливної біомаси не 
забезпечить меншу собівартість теплової енергії, ніж використання природного газу. 

Для випадку використання великих тюків соломи, в собівартості враховано вартість їх завантаження вилковим навантажувачем, з розрахунку 
тривалості завантаження та вартості мотогодини роботи, включаючи заробітну плату водія. 

З представлених даних видно, що найменшу собівартість забезпечують три види палива: 

• солома в рулонах; 

• солома в маленьких тюках; 

• брикети з лушпиння соняшника. 

Тому надалі зосередимося на технічних рішеннях, що забезпечують використання цих видів палива. 
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4. Організація виробництва і продажу теплової енергії від котельні на біомасі 

4.1. Обґрунтування та оцінка основних технічних характеристик та параметрів функціонування котельні на біомасі. 
Технологічні і схемні рішення  

 

Оскільки в даному випадку ми розглядаємо не теплопостачальну організацію, під «продажем» теплової енергії будемо розглядати постачання 
теплової енергії для опалення ліцею вкількості, що дорівнює її виробництву, за вирахуванням витрат на власні потреби котельні та втрат в 
тепломережі. 

Розглянемо кілька варіантів технічної реалізації використання паливної біомаси для даного випадку. При виборі обладнання будемо 
орієнтуватись на меншу встановлену потужність теплогенеруючого обладнання, ближче до вищезазначеної 95 кВт. 

 

 

4.1.1. Варіант 1. Окрема котельня для спалювання циліндричних тюків соломи (рулонів) на базі обладнання компанії ЮТЕМ-ЗМК. 

В найпростішому варіанті, котельні на тюках соломи працюють як установки періодичної дії, включають велику топкову камеру, куди 
поміщається один або два циліндричних тюки соломи діаметром 1,4 м та довжиною 1,2 м, а також великий бак-акумулятор, заповнений водою 
та розміщений над топковою камерою. Вода циркулює через водяний об’єм топкової камери та бак-акумулятор, поступово нагріваючи воду в 
ньому по мірі вигорання тюка. З бака-акумулятора вода подається у внутрішню систему опалення будівлі.  

Вигоряння соломи проводиться з максимальною інтенсивністю для забезпечення її повного вигоряння та запобігання утворенню конденсату, 
тому частіше за все теплова енергія, яка вивільняється за одиницю часу, в період горіння тюка перевищує потребу в тепловій енергії на 
опалення приміщень. Через це наявність бака-акумулятора, що згладжує теплову нерівномірність роботи цієї котельні, є обов’язковою. 

Солома повинна бути вологістю не вище 20%. Можуть застосовуватись не тільки циліндричні, але і маленькі прямокутні тюки соломи. Тюк 
великих розмірів розміщують по центру топки, тюки малих розмірів вкладають якомога щільніше. Продукти згорання необхідно видаляти 
після кожних 10-ти завантажень, вологі  (у випадку спалювання вологої соломи) - частіше.  

Найпростіший  шлях  видалення  продуктів  згорання  –  вивантаження  їх  фронтальним  навантажувачем,  що обладнаний ковшем, 
профільованим під дно топки теплогенератора  або, за його відсутності, вручну. 

Необхідність у завантаженні теплогенератора соломою контролюється системою автоматичного керування процесом або візуально (див. 
датчик температури води за ручного режиму роботи установки) в залежності від температури води у теплогенераторі. В такому випадку, 
чергове завантаження соломи слід здійснювати після зниження температури води нижче 60ºС (базова установка 90ºС). 

Розміщення котельні бажано передбачати на відстані не менше 50 м від будівлі ліцею. 

В Табл. 4 показано характеристики котла ЮТЕМ-ЗМК встановленою потужністю 150 кВт, що найбільше підходить для випадку, який ми 
розглядаємо. Це найменший котел в лінійці котлів ЮТЕМ-ЗМК. 
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Табл. 4. Основні характеристики котла ЮТЕМ-ЗМК встановленою потужністю 150 кВт. 

Площа поверхні нагріву теплогенератора 23 м2 

Водяний об’єм теплогенератора 13000 л 

Потужність теплогенератора 150 кВт 

Номінальна кількість соломи на одне завантаження 200 кг 

Розрахунковий вид палива та теплота згорання солома, 14,2 МДж/кг 

Розрахункова температура води до 90° С 

Термін експлуатації до 10 років 

 

На Рис. 5 показано обладнання, що виробляється компанією ЮТЕМ-ЗМК 4 

 

 

 
4 https://utem-bioenergy.com/ 

https://utem-bioenergy.com/
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а) загальний вигляд, будова та система завантаження котлів періодичної дії на соломі. 

  

б) котел потужністю 150 кВт, Чернігівська 

обл. 

в) три котли потужністю по 1250 кВт, 

Хмельницька обл. 

Рис. 5. Котли (теплогенератори) на соломі компанії ЮТЕМ-ЗМК. 

 

На Рис. 6 показано рівень цін на котли (теплогенератори) ЮТЕМ-ЗМК. 
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Рис. 6. Ціни котлів (теплогенераторів) на соломі компанії ЮТЕМ-ЗМК. 

 

Зазначимо, що питома вартість цих установок дуже залежить від їх встановленої потужності (Рис. 7). Попри те, що дана установка є практично 
готовою модульною котельнею, у зазначену ціну не входять такі витрати як будівництво фундамента, монтаж на місці та електричне 
приєднання установки, її заземлення та блискавкозахист, резервне джерело електроживлення, а також склад для палива біля котельні. Оскільки 
при збільшенні вологості соломи процес її спалювання суттєво погіршується, такий склад повинен принаймні захищати солому від затікання 
поверхневих вод знизу та від дощів, тобто це має бути навіс з дахом,  бетонованою чи асфальтованою підлогою, що трохи підвищена над 
рівнем землі та має ухил для стікання води з підлоги назовні. Площа підлоги такого складу, за нашою оцінкою, має становити близько 100-
110 м2, що дозволить тримати на складі 130-140 циліндричних тюків, це становить необхідний річний запас цього палива.  
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Рис. 7. Питомі ціни котлів (теплогенераторів) на соломі компанії ЮТЕМ-ЗМК. 

 

Також в ціну не входять такі елементи, як система хімводоочищення котлової води та циркуляційні насоси, що мають подавати теплоносій в 
систему теплопостачання будівлі, і прокладення теплотраси до будівлі (50 м).  

Якщо врахувати зазначені додаткові витрати, загальний кошторис капітальних витрат буде виглядати приблизно так, як показано в Табл. 5. 

 

Табл. 5. Статті капітальних витрат на впровадження котельні ЮТЕМ-ЗМК встановленою потужністю 150 кВт. 

Статті капітальних витрат: Витрати, тис. грн 

Проектування 50 

Загально будівельні роботи 105 

Основне обладнання (котел + бак-акумулятор+ система управління) 1 560 

Монтаж основного обладнання 14 

Допоміжне обладнання та монтаж 384 

Прокладення теплотраси 249 

Пусконалагодження, здача в експлуатацію, технічний та авторський нагляд 84 

Навантажувач  (МТЗ 82 Беларус) 640 

ВСЬОГО, без ПДВ 3 085 

Встановлена 

потужність, 

кВт

Ціна, грн 

з ПДВ Євро/кВт

150 1644000 241

250 2215200 195

300 2646000 194

600 2982000 109

860 3050000 78

1250 3990000 70

y = 6517.8x-0.64

R² = 0.9719
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Статті капітальних витрат: Витрати, тис. грн 

ПДВ (на окремі роботи) 160 

Всього витрат, з ПДВ 3 246 

 

В Табл. 5 вказано витрати на навантажувач  (наприклад, б/в МТЗ 82 Беларус з вилковим навантажувачем), оскільки невідомо, чи є у 
навчального закладу можливість орендувати такий навантажувач в опалювальний період для завантаження тюків в котел. 

 

4.1.2. Варіант 2. Окрема котельня для спалювання циліндричних тюків соломи (рулонів) на базі котла ALTEP-AGRO, встановленою 
потужністю 150 кВт. 

Іншим варіантом для спалювання циліндричних тюків соломи є використання котла ALTEP-AGRO, встановленою потужністю 150 кВт, що 
пропонує компанія ТоргТермоСтройКлімат (ТТСК)5. Основні його технічні характеристики показано на Рис. 8. 

Як видно з наведених матеріалів, розміри топки котла менші, ніж в попередньому варіанті, і дозволять спалювати тюки діаметром не більше 
1,2 м. Загалом, все, що було описано стосовно функціонування попереднього варіанту, справедливе і для цього котла, за виключенням того, 
що він не є комплектною котельнею, і потребує комплектації всім додатковим обладнанням, необхідним для його функціонування. Роздрібна 
ціна такого котла, за даними компанії ТТСК, становить 468 тис грн.  

Для даної котельні також необхідний бак-акумулятор місткістю 11 000 л, вартістю близько 265 тис грн. 

Нашу оцінку загального кошторису капітальних витрат на впровадження котельні на базі котла ALTEP-AGRO, встановленою потужністю 150 
кВт, показано  в Табл. 6. 

 

 
5 https://kotly-ttsk.com.ua/altep-agro 

https://kotly-ttsk.com.ua/altep-agro
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Рис. 8. Характеристики котла ALTEP-AGRO, встановленою потужністю 150 кВт. 

 

Табл. 6. Статті капітальних витрат на впровадження котельні на базі котла ALTEP-AGRO, встановленою потужністю 150 кВт. 

Статті капітальних витрат: Витрати, тис. грн 

Проектування 50 

Загально будівельні роботи 287 

Основне обладнання (котел+бак-акумулятор) 733 

Монтаж основного обладнання 14 



20 
 

Статті капітальних витрат: Витрати, тис. грн 

Допоміжне обладнання та монтаж 723 

Прокладення теплотраси 249 

Пусконалагодження, здача в експлуатацію, технічний та авторський нагляд 30 

Навантажувач  (МТЗ 82 Беларус) 640 

ВСЬОГО, без ПДВ 2 725 

ПДВ (на окремі роботи) 270 

Всього витрат, з ПДВ 2 996 

 

 

4.1.3. Варіант 3. Окрема котельня для спалювання циліндричних тюків соломи (рулонів) на базі котла Ekopal RM в контейнерній 
конструкції, встановленою потужністю 120 кВт. 

Котли Ekopal RM виробляються польською компанією MetalERG, що має представництво в Україні6. Котли Ekopal RM для спалювання тюків 
соломи конструктивно схожі на вищеописаний котел ALTEP-AGRO. 

Існує також можливість виробництва котлів EKOPAL RM у контейнерному виконанні (Рис. 9). Безперечною перевагою цього рішення є 
відсутність необхідності будівництва додаткової котельні. 

До такого комплекту входять: 

• котел 

• акумулюючий бак 

• розширюючий бак 

• міні система управління (контролери, вентилятори, підключення котла до акумулюючого баку) 

 
6 https://metalergua.com/about-us-2 

https://metalergua.com/about-us-2
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Рис. 9. Котельня EKOPAL RM в контейнерному виконанні. 

На відміну від обладнання ЮТЕМ-ЗМК, бак-акумулятор та розширювальний бак знаходяться не над топкою, а поряд з  нею. 

Ціну обладнання на умовах EXW для різних потужностей та питому ціну в перерахунку на 1 кВт встановленої потужності показано на Рис. 
10. 

 

  

а) Ціна, з доставкою, митом та ПДВ, грн б) Питома ціна, євро/кВт 

Рис. 10. Цінові показники котельних EKOPAL RM в контейнерному виконанні. 
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Нашу оцінку загального кошторису капітальних витрат на впровадження котельні EKOPAL RM в контейнерному виконанні, встановленою 
потужністю 120 кВт, показано  в Табл. 7. 

 

Табл. 7. Статті капітальних витрат на впровадження котельні EKOPAL RM в контейнерному виконанні, встановленою потужністю 120 кВт. 

Статті капітальних витрат: Витрати, тис. грн 

Проектування 50 

Загально будівельні роботи 105 

Основне обладнання: 
• котел 
• акумулюючий бак 
• розширюючий бак 
• міні система управління (контролери, вентилятори, підключення котла до акумулюючого баку) 

2 006 

Монтаж основного обладнання 14 

Допоміжне обладнання та монтаж 723 

Прокладення теплотраси 249 

Пусконалагодження, здача в експлуатацію, технічний та авторський нагляд 30 

Навантажувач  (МТЗ 82 Беларус) 640 

ВСЬОГО, без ПДВ 3 817 

ПДВ (на окремі роботи) 234 

Всього витрат, з ПДВ 4 051 

 

4.1.4. Варіант 4. Окрема котельня для спалювання малих тюків соломи  на базі котла Віхлач (Wichlasz) GKS встановленою 
потужністю 100 кВт. 

Розглядається котел українсько-польського бренду «WICHLACZ» для роботи на тюкованій соломі. 

Даний варіант відрізняється від попередніх тим, що як паливо розглядаються малі тюки соломи, розмірами 0,46 × 0,36 × 0,8 м, масою 12- 15 
кг, або  0,45 × 0,38 × 1,2 м, масою 20-25 кг. Такі тюки, на відміну від великих тюків, можна частіше підкладати по мірі їх вигорання, більш 
відповідно до об’єктивної потреби приміщення в тепловій енергії, що схоже на використання дров. Відповідно, розміри та об’єм топки такого 
котла менше, ніж для великих тюків. На відміну від попередніх варіантів, зазначена потужність 100 кВт перевищує середню розрахункову 
потужність на опалення в 2 рази, що приблизно відповідає максимально необхідній потужності на опалення будівлі. В попередніх варіантах, 
встановлена потужність приблизно в 3 рази перевищувала середню, що дає можливість відносно швидко спалити тюк та накопичити енергію  
в баку-акумуляторі, звідки рівномірно подавати її на опалення. В даному варіанті, оскільки підкладати паливо можна частіше, бак- акумулятор 
хоча і потрібен, але його об’єм може бути зменшений, орієнтовно до 5 000 л. 
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Основні параметри котла Віхлач (Wichlasz) GKS встановленою потужністю 100 кВт показано в Табл. 8. 

 

Табл. 8. Основні параметри котла Віхлач (Wichlasz) GKS встановленою потужністю 100 кВт. 

ОСНОВНІ ПАРАМЕТРИ КОТЛА Знач. 

ККД котла, %         87 

Площа опалення, м.кв       до 1000 

Потужність котла, кВт       100  

Тверде паливо       СОЛОМА, ДРОВА 

Товщина металлу, мм       6 

Вага котла без води, кг       1220 

Тривалість горіння, год.      солома - до 4 дрова - до 24 

Гарантія         5 років 

ПАРАМЕТРИ ТОПКИ  

Об’єм, дм         3700 

Рекомендована мінімальна температура води, °C   65 

Максимальна температура води, °C    95 

Номінальний тиск води, МПа      0,25 

ПАРАМЕТРИ ДИМОХОДА  

Внутрішній діаметр, мм       250 

Необхідна тяга, Па        20-25 

ГАБАРИТНІ РОЗМІРИ КОТЛА  

Висота, мм         2030 

Ширина, мм         850 

Глибина, мм         1650 

Зовнішній вигляд та принцип будови котлів Віхлач (Wichlasz) GKS показано на Рис. 11. 
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Рис. 11. Зовнішній вигляд та принцип будови котлів Віхлач (Wichlasz) GKS7. 

 
7 https://www.motos.in.ua/tverdopalevni-kotli-ua/kotel-na-solomi-vihlach-wichlasz-gks-100-kvt-wsz-0100s-ua 

https://www.motos.in.ua/tverdopalevni-kotli-ua/kotel-na-solomi-vihlach-wichlasz-gks-100-kvt-wsz-0100s-ua
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Даний варіант також потребує оцінки всіх інших складових вартості для впровадження комплектної котельної. Нашу оцінку цих витрат 
наведено в Табл. 9. Тут не враховується вилковий навантажувач, оскільки ми вважаємо, що в даному варіанті цілком можливе ручне 
завантаження малих тюків. 

 

Табл. 9. Статті капітальних витрат на впровадження котельні на основі котла Віхлач (Wichlasz) GKS встановленою потужністю 100 кВт. 

Статті капітальних витрат: Витрати, тис. грн 

Проектування 50 

Загально будівельні роботи 253 

Основне обладнання (котел+бак-акумулятор) 384 

Монтаж основного обладнання 10 

Допоміжне обладнання та монтаж 605 

Прокладення теплотраси 249 

Пусконалагодження, здача в експлуатацію, технічний та авторський нагляд 22 

ВСЬОГО, без ПДВ 1 572 

ПДВ (на окремі роботи) 314 

Всього витрат, з ПДВ 1 887 

 

4.1.5. Варіант 5. Окрема котельня для спалювання брикетів з лушпиння соняшника  на базі котла ALTEP TRIO UNI PLUS, 
встановленою потужністю 97 кВт. 

Ще одним видом палива, що може забезпечити меншу собівартість теплової енергії, є брикети з лушпиння соняшника. Цей вид палива є 
зручним для використання, оскільки дозволяє легке ручне завантаження і не потребує великого запасу встановленої теплової потужності котла. 

Котли ALTEP TRIO UNI PLUS від компанії Altep8, м. Чернігів, мають задні вертикальні полиці теплообмінника. Ця особливість зробила цю 
модель дуже популярною. На відміну від горизонтальних полиць теплообмінника, в котлі з вертикальним компонуванням, продукти горіння 
(попіл) не накопичуються на полицях, а просто збираються в нижньому відсіку для збору попелу, при цьому самі полиці теплообмінника довго 
залишаються чистими. А це позитивно позначається на ККД. Чистити такий котел можна один раз на тиждень. 

У твердопаливному котлі ALTEP TRIO UNI PLUS передбачено два зольні відсіки, один під колосниками камери топки, другий під основними 
вертикальними полицями теплообмінника. Також можна замовити бічні двері для чищення задніх теплообмінників, з будь-якої сторони. 

 
8 https://altep.top/ua/kotly-dlitelnogo-goreniya/altep-trio-uni-plus-97-kvt 

https://altep.top/ua/kotly-dlitelnogo-goreniya/altep-trio-uni-plus-97-kvt
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Даний котел можна використовувати як котел верхнього горіння з можливістю дозавантаження палива в процесі горіння, так само можна 
топити як традиційний котел нижнього горіння. Вугілля, якому потрібно багато кисню для горіння, в цьому котлі горить як зверху, так і знизу. 
Цьому сприяє багатоточкова подача повітря в камеру горіння. Дрова та брикети горять ще краще. Колосники виконані з цільнотягнутої 
безшовної товстостінної труби. При невеликому залишку палива на колосниках, котел здатний видавати високий ККД. Котел має три двері, 
верхні двері зроблені під кутом. Це дуже зручно під час завантаження палива. Середні двері також можуть бути використані для завантаження 
палива, для кращого укладання палива. Верхні завантажувальні двері мають подвійний жаровідбійник із вермикулітової плити. Середній відсік 
завантаження палива має додаткові другі двері із взаємозамінною шамотною цеглою. Також у верхній частині котла є люк для чищення 
вертикальних каналів, і окремі два люки по обидва боки на вибір для обслуговування другого зольного відділення. 

Переваги котла ALTEP TRIO UNI PLUS: 

• застосування технології верхнього спалювання палива обумовлює високий ККД котла на рівні, що не опускається нижче 86% 

• великий діапазон потужності 

• товщина сталі 6 мм 

• велика топка 570 л 

• глибина топки 85 см 

• водяні колосникові грати 

• заводська адаптація для монтажу системи наддуву 

• багатоточкова система подачі повітря 

Загальний вигляд котла показано на Рис. 12. 
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Рис. 12. Зовнішній вигляд котла ALTEP TRIO UNI PLUS встановленою тепловою потужністю 97 кВт. 

 

Модульна котельня на базі котла ALTEP має приблизно такий вигляд, як показано на Рис. 13. 

Нашу оцінку витрат на впровадження модульної котельні на базі котла ALTEP TRIO UNI PLUS встановленою тепловою потужністю 97 кВт 
наведено в Табл. 10. 
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Рис. 13. Модульна котельня на базі котлів ALTEP9. 

 

Табл. 10. Статті капітальних витрат на впровадження котельні на основі котла ALTEP TRIO UNI PLUS встановленою тепловою потужністю 
97 кВт. 

Статті капітальних витрат: Витрати, тис. грн 

Проектування 50 

Загально будівельні роботи 108 

Основне обладнання (котел+бак-акумулятор) 285 

Монтаж основного обладнання 10 

Допоміжне обладнання та монтаж 294 

Прокладення теплотраси 249 

Пусконалагодження, здача в експлуатацію, технічний та авторський нагляд 22 

ВСЬОГО, без ПДВ 1 018 

ПДВ (на окремі роботи) 204 

Всього витрат, з ПДВ 1 222 

 

 

 
9 https://modu-flex.eu/all-products/boiler-container?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwjNS3BhChARIsAOxBM6oY-eiHvu3tZARCE6-bAeasM1RxY9cUdf18HiEVZZbx4-
mRnDzrcKYaAuXZEALw_wcB 

https://modu-flex.eu/all-products/boiler-container?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwjNS3BhChARIsAOxBM6oY-eiHvu3tZARCE6-bAeasM1RxY9cUdf18HiEVZZbx4-mRnDzrcKYaAuXZEALw_wcB
https://modu-flex.eu/all-products/boiler-container?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwjNS3BhChARIsAOxBM6oY-eiHvu3tZARCE6-bAeasM1RxY9cUdf18HiEVZZbx4-mRnDzrcKYaAuXZEALw_wcB
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4.1.6. Варіант 6. Встановлення котла ALTEP TRIO UNI PLUS потужністю 97 кВт для спалювання брикетів з лушпиння соняшника  в 
існуючій котельні навчального закладу. 

З метою здешевлення впровадження, можна розглянути можливість встановлення котла на біомасі (того ж котла ALTEP TRIO UNI PLUS 
потужністю 97 кВт) в існуючій газовій котельні. Таким чином можна зекономити на впровадженні ряду допоміжних систем. Звичайно, 
необхідною умовою для цього є наявність вільного місця в будівлі існуючої котельної. 

Оцінку витрат на впровадження котла ALTEP TRIO UNI PLUS встановленою тепловою потужністю 97 кВт в будівлі існуючої котельної 
наведено в Табл. 11. 

 

Табл. 11. Статті капітальних витрат на впровадження впровадження котла ALTEP TRIO UNI PLUS встановленою тепловою потужністю 97 
кВт в будівлі існуючої котельної. 

Статті капітальних витрат: Витрати, тис. грн 

Проектування 30 

Загально будівельні роботи 130 

Основне обладнання (котел+бак-акумулятор) 285 

Монтаж основного обладнання 10 

Допоміжне обладнання та монтаж 120 

Прокладення теплотраси 0 

Пусконалагодження, здача в експлуатацію, технічний та авторський нагляд 22 

ВСЬОГО, без ПДВ 597 

ПДВ (на окремі роботи) 119 

Всього витрат, з ПДВ 717 

 

 

4.2. Визначення обсягу виробництва теплової енергії  котельнею на біомасі. Прогноз споживання первинної енергії і матеріальних 
ресурсів 

 

Якщо вважати, що максимально необхідна теплова потужність для опалення (приєднане навантаження споживача + втрати тепла при 
транспортуванні) становить 95 кВт, всі розглянуті вище варіанти мають більшу встановлену потужність. Наявність бака-акумулятора в усіх 
варіантах дозволяє створити необхідний запас тепла, що згладжує нерівномірність роботи котла, викликану необхідністю завантаження палива 
та інерційністю котлів на біомасі, яка виражається в тому, що проходить певний час між пуском котла в роботу та виходом на необхідний 
режим постачання тепла. Наявність вихідних днів у роботі навчального закладу, а також канікул, дозволяє зупиняти котел та проводити 
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регламентні роботи з його обслуговування в ці дні, не викликаючи необхідності використовувати газові котли. Тому будемо вважати, що 
котли на біомасі в усіх варіантах здатні виробити всю необхідну теплову енергію. Включення газових котлів може знадобитись в 

умовах крайньої необхідності (проблеми з постачанням паливної біомаси або аварійний вихід з ладу біомасового котла). 

Прогноз споживання палива, робочої сили та  інших матеріальних ресурсів для вищеописаних варіантів показано в Табл. 12. Отже, для всіх 
варіантів приймаємо, що обсяг виробленої та поданої в мережу теплової енергії такий самий, як для варіанту використання природного газу. 

 

Табл. 12. Прогноз споживання палива, робочої сили та  інших матеріальних ресурсів для варіантів впровадження котлів на біомасі. 

Показники: 
Природний газ 

(для порівняння) 

Варіанти 1 – 3. 
Солома в тюках 

(періодичної дії), рулони 

Варіант 4. 
Солома в тюках 

(малих) 

Варіанти 5 – 6. 
Брикети з лушпиння 

соняшника  

Нижча теплотворна здатність палива, МДж/кг 
(МДж/ м3) 

34.5 14.2 14.2 16.4 

Середній за опалювальний період ККД котла, 
% 

90 80.0 82.0 82.0 

Ціна палива, грн/т (грн/м3) без ПДВ 16500 2670.0 3800.0 4273.9 

Витрати теплової енергії на власні потреби 
котельні, % від виробленої 

2.2 2.2 2.2 2.2 

Втрати теплової енергії в тепломережах, % від 
поданої в мережу 

3.0 3.0 3.0 3.0 

Питомі витрати електроенергії, кВт-
год/Гкал(реал) 

8.53 8.53 8.53 8.53 

Необхідне виробництво теплової енергії, 
Гкал/рік 

74.11 74.11 74.11 74.11 

Подано теплової енергії в тепломережу, 
Гкал/рік 

72.47 72.47 72.47 72.47 

Корисне споживання теплової енергії, Гкал/рік 70.30 70.30 70.30 70.30 

Річна витрата палива, тонн (тис. м3) 10.00 27.35 26.68 23.07 

Річна витрата електроенергії, кВт*год 598.91 598.91 598.91 598.91 

Кількість операторів, чол/міс. 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

 

4.3. Оцінка доступності і можливості забезпечення паливом, електроенергією, водою, трудовими ресурсами. 
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4.3.1. Основне та резервне паливо. Схема підготовки та подачі палива 

Для всіх розглянутих варіантів основним паливом вважатимемо біомасу, резервним –природний газ.  

Для тюків соломи не передбачається спеціальної підготовки, крім збереження її паливних характеристик та недопущення зволоження, що 
потребує правильного її зберігання. Зберігання соломи як у великих циліндричних, так і в малих тюках,  пропонується або під навісом, або на 
спеціальній підготовленій площадці з накриванням водонепроникною плівкою (Рис. 14). 

Брикети з лушпиння соняшника найчастіше виробляються у формі циліндрів (тип Nestro) діаметром 50 – 80 мм, довжиною 80-280 мм, 
щільністю 0.85-1,15 г/см3, може постачатись у мішках вагою 20-40 кг, або у біг-бегах (Рис. 15). 

Для зберігання брикетів знадобиться менше площі, ніж для соломи. Умови їх зберігання повинні виключати вплив води і агресивних 
середовищ, а також вплив прямого сонячного світла і джерел вогню. Оскільки вологість брикетів менша, ніж у соломи, вони більше здатні 
вбирати вологу з навколишнього середовища. Паливні брикети потрібно зберігати в сухому критому приміщенні при температурі від +5 до 
+40 C, відносна вологість 30-80%. Брикети потрібно залишати на зиму тільки в критому та бажано в сухому та провітрюваному приміщенні. 
Якщо мало місця для зберігання брикетів або воно зазвичай вологе, то варто замовити регулярні поставки, тоді брикети не встигатимуть 
відволожитися. 

Подача великих тюків соломи в котел для спалювання передбачається за допомогою вилкового навантажувача, малих тюків соломи та брикетів 
з лушпиння соняшника – вручну.  
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а) зберігання соломи під навісом10 

 
 

б) зберігання соломи під плівкою11 
 

Рис. 14. Варіанти зберігання тюків соломи. 

 

 
10 https://www.shutterstock.com/image-photo/hay-storage-protection-harvested-bales-big-2464267543 
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRGgPTjfp-XeBPkgpOT5bIZRxVhhoCDxHOFIQXicJcGcGGmnW6DNVQgK_8_Shu2kjNPgY8&usqp=CAU 
11 https://www.myteeproducts.com/blog/hay-storage-options-for-the-new-season/; https://www.agritelonline.co.uk 

https://www.shutterstock.com/image-photo/hay-storage-protection-harvested-bales-big-2464267543
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRGgPTjfp-XeBPkgpOT5bIZRxVhhoCDxHOFIQXicJcGcGGmnW6DNVQgK_8_Shu2kjNPgY8&usqp=CAU
https://www.myteeproducts.com/blog/hay-storage-options-for-the-new-season/
https://www.agritelonline.co.uk/
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Рис. 15. Брикети з лушпиння соняшника12. 

4.3.2. Закупівля, транспортування, складування та розподіл палива. Очікуваний графік його споживання і постачання.  

Закупівля паливної біомаси, скоріш за все, відбуватиметься  шляхом публічних закупівель з використанням електронної системи Прозорро, а 
також, у період воєнного стану, з урахуванням положень постанови  КМУ від 12 жовтня 2022 р. № 117813. Оптимальним варіантом є закупівля 
одразу всього обсягу палива необхідного на опалювальний сезон, з домовленістю щодо графіку його постачання, наприклад, помісячно. Це 
дозволило б зменшити як необхідну площу для зберігання палива, так і тривалість зберігання. Орієнтовний розподіл потреби в паливі за 
місяцями опалювального періоду наведено в Табл. 13. 

 

Табл. 13. Потреба в паливі за місяцями (залежно від виду палива). 

МІСЯЦЬ 

Витрата палива, т 

Солома (малі тюки) Солома (великі тюки) Брикети 

Січень 6 6 5 

 
12 https://e-briket.com/; https://tatos-bud.com.ua/products/toplivnye-brikety-meshki.htm; https://prom.ua/ua/p1533415209-brikety-toplivnye-luzgi.html; https://baza-
drov.com.ua/uk/briketi/briketi-z-lushpinnya-sonyashnika#gallary-top-2; https://bio.ukr.bio/ua/sell/briquettes/6766/ 
13 https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1178-2022-%D0%BF#Text 

https://e-briket.com/
https://tatos-bud.com.ua/products/toplivnye-brikety-meshki.htm
https://prom.ua/ua/p1533415209-brikety-toplivnye-luzgi.html
https://baza-drov.com.ua/uk/briketi/briketi-z-lushpinnya-sonyashnika#gallary-top-2
https://baza-drov.com.ua/uk/briketi/briketi-z-lushpinnya-sonyashnika#gallary-top-2
https://bio.ukr.bio/ua/sell/briquettes/6766/
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1178-2022-%D0%BF#Text
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Лютий 5 5 4 

Березень 4 5 4 

Квітень 1 1 1 

Жовтень 1 1 1 

Листопад 4 4 4 

Грудень 5 6 5 

ВСЬОГО 27 28 24 

 

4.3.3. Забезпечення електричною електроенергію, водопостачання.  

Потреба в електричній енергії котельні на біомасі очікується приблизно такою ж, як для газової котельні, оскільки варіанти використання 
біомаси, що розглядаються, не передбачають додаткового обладнання для подрібнення біомаси або її механічної подачі на спалювання. 
Окрема котельня на біомасі потребуватиме підключення до електричних мереж. Її встановлену електричну потужність для приєднання можна 
оцінити в 1 кВт (максимум). Підключення до мереж ПрАТ "Волиньобленерго"14 або іншого власника мереж здійснюється після виконання 
умов договору про приєднання та введення об’єкта будівництва замовника в експлуатацію, а для будівельних майданчиків при наявності 
декларації (повідомлення) про початок виконання будівельних робіт або дозволу на виконання будівельних робіт. При цьому, 
електроустановки Замовника повинні бути готовими до прийняття напруги. При відстані до діючих мереж оператора системи розподілу, що 
не перевищує 300 метрів по прямій лінії від місця забезпечення потужності до місця приєднання, таке приєднання вважатиметься стандартним, 
і його вартість становитиме близько 2,6 тис. грн15. 

Водопостачання для котельні на біомасі знадобиться для підживлення теплової мережі та здійснюватиметься від існуючого водогону. 
Очікується, що споживання води не буде вищим, ніж для газової котельні, крім додаткових витрат на початкове наповнення баків-
акумуляторів теплової енергії. 

 

 

 

4.3.4. Забезпечення трудовими ресурсами.  

Передбачається, що поточна експлуатація та технічне обслуговування котельні на біомасі виконуватиметься силами одного оператора, що 
працює лише в опалювальний період. 

 

 
14 https://energy.volyn.ua/spozhyvacham/pryiednannia-ta-pidkliuchennia/pidkliuchennia-elektroustanovok/#gsc.tab=0 
15 https://www.nerc.gov.ua/calculator-standart?&location=2&power=1&operator_id=2&category=2&voltage_level=1&faza=2 

https://energy.volyn.ua/spozhyvacham/pryiednannia-ta-pidkliuchennia/pidkliuchennia-elektroustanovok/#gsc.tab=0
https://www.nerc.gov.ua/calculator-standart?&location=2&power=1&operator_id=2&category=2&voltage_level=1&faza=2
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4.4. Підготовка проєкту будівництва  котельні на біомасі 

Етапи реалізації проєктування та будівництва  котельні на біомасі можна умовно поділити на основні стадії: 

1) Передпроєктні або проєктно-вишукувальні роботи.  
2) Проєктні роботи.  
3) Постачання обладнання. 
4) Будівельно-монтажні роботи, авторський нагляд. 
5) Пусконалагодження об’єкту та обладнання, передача об’єкта в експлуатацію. 

Зміст проєктної документації має відповідати ДБН А.2.2-3-2014 «Склад та зміст проектної документації на будівництво». Основними етапами 
та завданнями проєктування окремої блочно-модульної котельні є: 

• Отримання містобудівних умов та обмежень 

• Виконання топографо-геодезичного викопіювання об’єкту 

• Виконання геологічних досліджень   

• Виконання робочої проектно-кошторисної документації 

• Проведення державної будівельної експертизи робочої проектно-кошторисної документації 

• Отримання позитивного звіту державної будівельної експертизи 

Процес будівництва котельні має відповідати положенням закону України «Про регулювання містобудівної діяльності»16. 

 

  

 
16 https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/3038-17/page#Text 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/3038-17/page#Text
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5. Економічний  аналіз проєкту 

5.1. Потреба проєкту в інвестиціях 

Зведені дані щодо потреби в інвестиціях для розглянутих варіантів котельні на біомасі показано в Табл. 14. 

 

Табл. 14. Потреба в інвестиціях за варіантами впровадження котельні на біомасі (тис. грн.). 

Статті витрат: 

Варіант 

Вар. 1 Вар. 2 Вар. 3 Вар. 4 Вар. 5 Вар. 6 

UTEM-ZMK, 
150 кВт 

ALTEP-
AGRO, 150 

кВт 

Котел на 
соломі Ekopal 
RM, 120 кВт 

Віхлач 
(Wichlasz) GKS 

100 кВт 

КОТЕЛ ALTEP 
TRIO UNI PLUS, 97 

кВт - Модульна 
котельня 

КОТЕЛ ALTEP 
TRIO UNI PLUS, 

97 кВт - В існуючій 
котельні 

Проектування 50 50 50 50 50 30 

Загально будівельні роботи 105 287 105 253 108 130 

Основне обладнання (котел+бак-акумулятор) 1 560 733 2 006 384 285 285 

Монтаж основного обладнання 14 14 14 10 10 10 

Допоміжне обладнання та монтаж 384 723 723 605 294 120 

Прокладення теплотраси 249 249 249 249 249 0 

Пусконалагодження, здача в експлуатацію, 
технічний та авторський нагляд 84 30 30 22 22 22 

Загальновиробничі та інші витрати, прибуток 
будівельно-монтажної орг-ї 0 0 0 0 0 0 

Навантажувач  (МТЗ 82 Беларус) 640 640 640 0 0 0 

ВСЬОГО, без ПДВ 3 085 2 725 3 817 1 572 1 018 597 

ПДВ (на окремі роботи) 160 270 234 314 204 119 

Всього витрат, з ПДВ 3 246 2 996 4 051 1 887 1 222 717 

 

5.2. Схема фінансування 
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Проєкт пропонується фінансувати за рахунок залучення кредитів вітчизняних банків (Укргазбанк, Ощадбанк) в обсязі 50% від необхідної суми 
витрат проєкту. Решта фінансування планується за рахунок власних коштів ініціатора проєкту. Прийняті для розрахунку умови кредитування 
показано нижче (Табл. 15).  

 

Табл. 15. Прийняті умови кредитування  

Показник Значення 

Частка кредитних коштів, % до загальної суми капітальних витрат не менше 50.0 

Процент по кредиту, в рік 20.0 

Строк кредитування, років 5 

Відстрочення виплати кредиту, років 0 

Плата банку за аналіз проєкту, грн - 

Відкриття кредитної лінії, % від суми кредиту (разово) - 

Плата за зарахування коштів по кредиту, % від суми (тіло +% по кредиту) у відповідний період, 1 раз на 
рік - 

 

5.3. Оцінка поточних витрат та річної економії витрат для розглянутих варіантів впровадження 

Оцінку поточних витрат при використанні різних палив було раніше наведено в Табл. 3. Наведемо підсумкові значення витрат для розглянутих 
варіантів впровадження котельні на біомасі (Табл. 16). 

 

Табл. 16. Оцінка поточних витрат для варіантів впровадження котельні на біомасі 

Показники: Природний газ 

Вар. 1-3 
Солома в тюках 
(періодичної дії), 

рулони 

Вар. 4 
Солома в 

тюках (малих) 

Вар. 5-6 
Брикети з 
лушпиння 
соняшника  

Використано енергії на опалення, Гкал/рік 70,30 70,30 70,30 70,30 

Собівартість теплової енергії (використаної): 
 

 
  

Питомі витрати на паливо, грн/Гкал 2347.1 1038.6 1442.1 1402.4 

Питомі витрати на електроенергію, грн/Гкал 71.6 71.6 71.6 71.6 

Питомі витрати на воду, грн/Гкал 1.4 1.8 1.3 1.3 

Питомі витрати на поточний ремонт та обслуговування, грн/Гкал 33.8 209.3 107.6 28.1 

Питомий ФОП  персоналу з нарахуваннями, грн/Гкал 1229.0 1229.0 1229.0 1229.0 

Амортизація, грн/Гкал 0.0 0.0 0.0 0.0 
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Інші витрати собівартості (інші прямі витрати, крім амортизації+ 
загальновиробничі+адміністративні), грн/Гкал 

0.0 0.0 0.0 0.0 

Всього собівартість виробництва теплової енергії, грн/Гкал 3683.0 2550.3 2851.6 2732.4 

Всього витрат на опалення, грн/рік 310 697 215 142 240 560 229 672 

 

Покажемо для кожного з варіантів розрахунок річної економії ( Табл. 17 –  

 

Табл. 22). 

 

Табл. 17. Варіант 1. Котельня UTEM-ZMK, 150 кВт. Паливо- солома в тюках (рулонах) 

Статті витрат 

Витрати, грн. 
Економія витрат  

("Базовий" мінус "Проектний") До впровадження 
проекту  
("базовий варіант") 

Після впровадження 
проекту  

("проектний 
варіант") Грн. Євро 

Витрати на впровадження проекту 
(капітальні+проектування,дозволи, пусконаладка)  3 245 761   71 335 

Операційні витарти (грн./рік):         

 - паливо 165 000 73 012 91 988 2 022 

 - електроенергія 5 034 5 034 0 0 

 - вода 101 125 -25 -1 

 -поточний ремонт та обслуговування 2 379 14 713 -12 334 -271 

 - зарплата персоналу з нарахуваннями 86 400 86 400 0 0 

 - амортизація 0 0 0 0 

 -інші витрати собівартості 0 0 0 0 

Всього економія, без урахування амортизації 
нового обладнання     79 629 1 750 

 

Табл. 18. Варіант 2. Котельня на базі котла ALTEP-AGRO, 150 кВт. Паливо- солома в тюках (рулонах) 

Статті витрат 

Витрати, грн. 
Економія витрат  

("Базовий" мінус "Проектний") 
До впровадження 
проекту  
("базовий варіант") 

Після впровадження 
проекту  Грн. Євро 
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("проектний 
варіант") 

Витрати на впровадження проекту 
(капітальні+проектування,дозволи, пусконаладка)  2 995 991   65 846 

Операційні витарти (грн./рік):         

 - паливо 165 000 73 012 91 988 2 022 

 - електроенергія 5 034 5 034 0 0 

 - вода 101 125 -25 -1 

 -поточний ремонт та обслуговування 2 379 14 713 -12 334 -271 

 - зарплата персоналу з нарахуваннями 86 400 86 400 0 0 

 - амортизація 0 0 0 0 

 -інші витрати собівартості 0 0 0 0 

Всього економія, без урахування амортизації нового 
обладнання     79 629 1 750 

 

Табл. 19. Варіант 3. Котельня на базі котла Ekopal RM, 120 кВт. Паливо- солома в тюках (рулонах) 

Статті витрат 

Витрати, грн. 
Економія витрат  

("Базовий" мінус "Проектний") 

До впровадження 
проекту  
("базовий варіант") 

Після 
впровадження 

проекту  
("проектний 

варіант") Грн. Євро 

Витрати на впровадження проекту (капітальні+проектування,дозволи, 
пусконаладка)  4 051 272  89 039 

Операційні витарти (грн./рік):         

 - паливо 165 000 73 012 91 988 2 022 

 - електроенергія 5 034 5 034 0 0 
 - вода 101 125 -25 -1 

 -поточний ремонт та обслуговування 2 379 14 713 -12 334 -271 

 - зарплата персоналу з нарахуваннями 86 400 86 400 0 0 

 - амортизація 0 0 0 0 

 -інші витрати собівартості 0 0 0 0 

Всього економія, без урахування амортизації нового обладнання     79 629 1 750 

 

Табл. 20. Варіант 4. Котельня на базі котла Віхлач (Wichlasz) GKS, 100 кВт. Паливо- солома в тюках (малих) 
Статті витрат Витрати, грн. 
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До впровадження 
проекту  
("базовий варіант") 

Після впровадження 
проекту  

("проектний 
варіант") 

Економія витрат  
("Базовий" мінус "Проектний") 

Грн. Євро 

Витрати на впровадження проекту 
(капітальні+проектування,дозволи, пусконаладка)  1 886 675  41 465 

Операційні витарти (грн./рік):     

 - паливо 165 000 101 378 63 622 1 398 

 - електроенергія 5 034 5 034 0 0 

 - вода 101 94 7 0 

 -поточний ремонт та обслуговування 2 379 7 561 -5 182 -114 

 - зарплата персоналу з нарахуваннями 86 400 86 400 0 0 

 - амортизація 0 0 0 0 

 -інші витрати собівартості 0 0 0 0 

Всього економія, без урахування амортизації нового 
обладнання   58 447 1 285 

 

Табл. 21. Варіант 5. Котельня на базі котла ALTEP TRIO UNI PLUS, 97 кВт. Паливо- брикети з лушпиння соняшника 

Статті витрат 

Витрати, грн. 
Економія витрат  

("Базовий" мінус "Проектний") До впровадження 
проекту  
("базовий варіант") 

Після впровадження 
проекту  

("проектний 
варіант") Грн. Євро 

Витрати на впровадження проекту 
(капітальні+проектування,дозволи, пусконаладка) 

 1 221 837   26 854 

Операційні витарти (грн./рік):     

 - паливо 165 000 98 590 66 410 1 460 

 - електроенергія 5 034 5 034 0 0 

 - вода 101 92 9 0 

 -поточний ремонт та обслуговування 2 379 1 976 404 9 

 - зарплата персоналу з нарахуваннями 86 400 86 400 0 0 

 - амортизація 0 0 0 0 

 -інші витрати собівартості 0 0 0 0 

Всього економія, без урахування амортизації нового 
обладнання 

  

66 823 1 469 
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Табл. 22. Варіант 6. Встановлення котла ALTEP TRIO UNI PLUS, 97 кВт в існуючій газовій котельні. Паливо- брикети з лушпиння соняшника 

Статті витрат 

Витрати, грн. 
Економія витрат  

("Базовий" мінус "Проектний") До впровадження 
проекту  
("базовий варіант") 

Після впровадження 
проекту  

("проектний 
варіант") Грн. Євро 

Витрати на впровадження проекту 
(капітальні+проектування,дозволи, пусконаладка) 

 716 759   15 753 

Операційні витарти (грн./рік):     

 - паливо 165 000 98 590 66 410 1 460 

 - електроенергія 5 034 5 034 0 0 

 - вода 101 92 9 0 

 -поточний ремонт та обслуговування 2 379 1 278 1 102 24 

 - зарплата персоналу з нарахуваннями 86 400 86 400 0 0 

 - амортизація 0 0 0 0 

 -інші витрати собівартості 0 0 0 0 

Всього економія, без урахування амортизації нового 
обладнання     67 521 1 484 

 

 

5.4. Економічна ефективність проєкту (NPV, IRR, DPB, PI) 

Для початку, визначимо простий строк окупності проєкту за різними варіантами, не враховуючи залучення кредитних коштів, щоб зрозуміти 
загальні економічні «перспективи» варіантів (Табл. 23). 

 

Табл. 23. Простий строк окупності варіантів впровадження, без урахування кредитування 

Показники 

Варіант 

Вар. 1 Вар. 2 Вар. 3 Вар. 4 Вар. 5 Вар. 6 

UTEM-ZMK, 150 
кВт 

ALTEP-
AGRO, 150 

кВт 

Котел на 
соломі Ekopal 
RM, 120 кВт 

Віхлач 
(Wichlasz) GKS 

100 кВт 

КОТЕЛ ALTEP 
TRIO UNI PLUS, 97 

кВт - Модульна 
котельня 

КОТЕЛ ALTEP 
TRIO UNI PLUS, 

97 кВт - В існуючій 
котельні 

Капітальні витрати, грн 3 245 761 2 995 991 4 051 272 1 886 675 1 221 837 716 759 

Економія порівняно з використанням 
природного газу, грн/рік 79 629 79 629 79 629 58 447 66 823 67 521 

Простий строк окупності, років 41 38 51 32 18 11 
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Як видно з наведених даних, лише найдешевший за капітальними витратами варіант 6 забезпечує простий строк окупності, менший за строк 
життя проєкту, який нами прийнято 15 років. Тому надалі розглянемо економічні показники цього варіанту, оскільки показники інших 
варіантів є однозначно гіршими. 

Для розрахунку економічних показників, приймаємо наступні умови (Табл. 24). 

 

Табл. 24. Прийняті умови для розрахунку економічних показників. 

Показник: Значення 

Строк життя проекту, років 15.00   

Частка кредитних коштів, % 50.0 

Ставка ПДВ 20 

Податок на прибуток, % 18 

Ставка дисконтування, % 17.00   

Банківський % за кредит 20.00   

Строк кредиту, років 5.00   

Відстрочення виплати тіла кредиту, років 0.00   

Сума кредиту, грн 358 379 

 

Розраховані економічні показники варіанту 6 наведено в Табл. 25. 

 

Табл. 25. Економічні показники варіанту 6. 

Показник: Значення Од. вимір. 

Чистий приведений дохід (NPV) -405 942  грн 

Внутрішня норма дохідності (IRR) 1.8%   

Простий термін окупності (PB) 13.2 років 

Дисконтований термін окупності (DPB) >15 років 

Індекс прибутковості (PI) 0.43   
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Отже, навіть в найбільш економічно ефективному варіанті, впровадження використання біомаси в даному випадку не забезпечує показників 
ефективності, що дозволили б сприймати цей проєкт як прийнятний (чистий приведений дохід від’ємний, внутрішня норма дохідності значно 
менша за ставку дисконтування, дисконтований термін окупності перевищує термін життя проєкту).  

 

5.5. Аналіз ризиків і чутливість показників проєкту 

Головним ризиком впровадження проєкту є відсутність економічної ефективності, зокрема розрахункова річна економія операційних витрат 
не дає можливості окупити капітальні витрати проєкту протягом прийнятного строку, що хоча б був менший за строк експлуатації основного 
обладнання. 

Для пошуку умов, в яких цей проєкт може бути ефективно реалізований, проведемо аналіз чутливості економічних показників від таких 
факторів: 

• Вартість палива (біомаса) 

• Вартість природного газу 

• Капвитрати 

• Частка кредитних коштів 

• Обсяг виробництва тепла 

• Ставка дисконтування 

• Відсоток по кредиту 

 

Розрахунок економічних показників для прийнятих меж зміни факторів показано в Табл. 26 – Табл. 32. 

 

Табл. 26. Змінний фактор - Вартість палива (біомаса). 

Показники: 
NPV IRR DPBP PI 

Значення, грн/т 
з ПДВ Межі зміни фактору 

-50% -196 217 10%  >15  0.73 1 366 

-20% -322 052 5%  >15  0.55 2 186 

0% -405 942 2%  >15  0.43 2 732 

10% -447 887 0%  >15  0.38 3 005 

20% -489 832 -3%  >15  0.32 3 278 

50% -615 666 -13%  >15  0.14 4 098 
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Табл. 27. Змінний фактор - Вартість природного газу. 

Показники: 

NPV IRR DPBP PI 

Значення, 

грн/тис. м3 з 
ПДВ 

Межі зміни фактору 

-40% -706 281 -31%  >15  0.01 9 900 

-25% -593 654 -9%  >15  0.17 12 375 

0% -405 942 2%  >15  0.43 16 500 

25% -218 230 9%  >15  0.70 20 625 

50% -30 518 16%  >15  0.96 24 750 

100% 344 905 28%   6.0      1.48 33 000 

 

Табл. 28. Змінний фактор – Капітальні витрати. 

Показники: 
NPV IRR DPBP PI 

Значення, грн з 
ПДВ Межі зміни фактору 

-50% -34 746 15%  >15  0.90 358 379 

-20% -257 463 5%  >15  0.55 573 407 

0% -405 942 2%  >15  0.43 716 759 

20% -554 420 -1%  >15  0.36 860 110 

40% -702 898 -3%  >15  0.30 1 003 462 

60% -851 377 -4%  >15  0.26 1 146 814 

 

Табл. 29. Змінний фактор – Частка кредитних коштів. 

Показники: 
NPV IRR DPBP PI Значення, % 

Межі зміни фактору 

-100% -276 165 5%  >15  0.61 0 

-50% -341 053 4%  >15  0.52 25 

0% -405 942 2%  >15  0.43 50 

10% -418 919 1%  >15  0.42 55 

20% -431 897 1%  >15  0.40 60 

50% -470 830 0%  >15  0.34 75 
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Табл. 30. Змінний фактор – Обсяг корисного виробництва тепла. 

Показники: 
NPV IRR DPBP PI 

Значення, 
Гкал/рік Межі зміни фактору 

-50% -557 065 -7%  >15  0.22 35 

-20% -466 391 -1%  >15  0.35 56 

0% -405 942 2%  >15  0.43 70 

20% -345 493 4%  >15  0.52 84 

50% -254 819 8%  >15  0.64 105 

100% -103 696 14%  >15  0.86 141 

 

Табл. 31. Змінний фактор – Ставка дисконтування. 

Показники: 
NPV IRR DPBP PI Значення, % 

Межі зміни фактору 

-50% -130 503 2%  >15  0.82 9 

-20% -326 755 2%  >15  0.54 14 

0% -405 942 2%  >15  0.43 17 

10% -429 487 2%  >15  0.40 19 

25% -448 510 2%  >15  0.37 21 

50% -449 554 2%  >15  0.37 26 

 

Табл. 32. Змінний фактор – Відсоток по кредиту. 

Показники: 
NPV IRR DPBP PI Значення, % 

Межі зміни фактору 

-60% -296 929 5%  >15  0.59 8 

-30% -339 755 4%  >15  0.53 14 

0% -405 942 2%  >15  0.43 20 

10% -433 195 1%  >15  0.40 22 

20% -463 044 0%  >15  0.35 24 

40% -530 528 -1%  >15  0.26 28 
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На Рис. 16 показано вплив зміни зазначених факторів на зміну IRR. 

 

Як видно з наведених даних, найбільш впливовими факторами є вартість природного газу, капітальні витрати проєкту, обсяг виробництва 
тепла та вартість паливної біомаси, бо саме зміна цих факторів викликає більшу зміну економічних показників проєкту. Зазначимо, що досягти 
прийнятних економічних показників, наприклад, дисконтований строк окупності 5 років, могли б наступні зміни факторів (при незмінності 
інших): 

• Зростання ціни природного газу на 117%, або до 35,8 тис. грн/тис. м3 з ПДВ; 

• Зменшення капітальних витрат на впровадження до 209,6 тис. грн з ПДВ (це нижче навіть ціни основного обладнання); 

Необхідна зміна інших факторів для досягнення такого результату мала б виходити за межі, які в принципі можливі для цих факторів. 
Наприклад, обсяг виробництва тепла мав би зрости на 291%, що означало би необхідну тривалість сезону опалення 284 дні. Або, ціна біомаси 
мала би взагалі бути нижче 0. 

 

Рис. 16. Вплив зміни основних факторів на зміну IRR. 
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ВИСНОВКИ 

1. Потребує уточнення необхідна встановлена потужність котельні на біомасі для забезпечення максимального теплового навантаження на 
опалення навчального закладу. 

2. Забезпечення потреб проєкту паливною біомасою аграрного походження можливе шляхом її закупівлі на ринкових умовах у існуючих 
підприємств- постачальників. Необхідні обсяги (23-27 тон на рік) не створять тиску на ринок та є цілком можливими з огляду на існуючу 
практику закупівлі паливної біомаси для потреб інших навчальних закладів. 

3. Аналіз ринкових цін паливної біомаси аграрного походження та собівартості теплової енергії з цих палив показав, що нижчу собівартість, 
порівняно з природним газом, забезпечує використання великих тюків соломи (рулонів), малих тюків соломи та брикетів з лушпиння 
соняшника. 

4. При використанні біомаси коло обов’язків людини, що обслуговує котельню, значно розшириться, що включатиме, крім регулювання 
температурного режиму, також приймання палива від постачальників, самостійне завантаження палива для випадку брикетів з лушпиння 
та малих тюків соломи, або організація механізованого завантаження (для великих циліндричних тюків соломи), поточне обслуговування 
котла (періодичне очищення поверхонь нагріву, видалення золи). порівняно з газовою котельнею, суттєво зросте фізичне навантаження 
на оператора. Якщо ж передбачати двох людей для обслуговування, з таким же рівнем заробітної плати, жоден з варіантів використання 
паливної біомаси не забезпечить меншу собівартість теплової енергії, ніж використання природного газу. 

5. Було проаналізовано 6 варіантів технічної реалізації використання зазначених видів паливної біомаси, включаючи найдешевший за  
капітальними витратами- встановлення котла на біомасі в існуючій газовій котельні навчального закладу. Проте, можливість практичної 
реалізації такого варіанту потребує уточнення щодо наявності достатнього  вільного місця в існуючій котельні. 

6. На ринку є котельне обладнання, як вітчизняне, так і зарубіжне, придатне для реалізації енергетичного використання аграрної біомаси в 
такому масштабі. Щоправда, питомі витрати (грн/кВт встановленої теплової потужності) на основне обладнання, і на котельню в цілому, 
для такого масштабу впровадження є дуже високими. 

7. Розглядались технічні варіанти впровадження, що дозволяють виробити з біомаси всю теплову енергію, необхідну для опалення, тобто 
використання природного газу не передбачалось. Існуючі газові котли можуть слугувати як резервне обладнання.  

8. В жодному з розглянутих варіантів проєкт впровадження опалення біомасою не показав прийнятних економічних показників. Навіть в 
найбільш економічно ефективному варіанті, впровадження використання біомаси в даних обставинах не забезпечує показників 
ефективності, що дозволили б сприймати цей проєкт як прийнятний (чистий приведений дохід від’ємний, внутрішня норма дохідності 
значно менша за ставку дисконтування, дисконтований термін окупності перевищує термін життя проєкту). 

9. Найбільш впливовими факторами на економічні показники проєкту є вартість природного газу, капітальні витрати проєкту, обсяг 
виробництва тепла та вартість паливної біомаси. 

10. Досягти прийнятних економічних показників, наприклад, дисконтований строк окупності 5 років, могли б наступні зміни факторів (при 
незмінності інших): 
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• Зростання ціни природного газу на 117%, або до 35,8 тис. грн/тис. м3 з ПДВ; 

• Зменшення капітальних витрат на впровадження до 209,6 тис. грн з ПДВ (це нижче навіть ціни основного обладнання); 
Необхідна зміна інших факторів для досягнення такого результату мала б виходити за межі, які в принципі можливі для цих факторів. 

11. Основними причинами незадовільних показників економічної ефективності проєкту вважаємо наступні: 

• малий масштаб проєкту щодо встановленої теплової потужності, відповідно, відносно дороге обладнання; 

• маленьке необхідне виробництво теплової енергії (еквівалент 10 тис. м3 природного газу на рік) порівняно з розрахунковим, навіть 
стосовно такої встановленої потужності, що може бути результатом кількох факторів: проведена кілька років назад термомодернізація 
будівлі;  відсутність постійного перебування людей в закладі дозволяє знижувати температуру на ніч, на вихідні та канікули; 
температура в приміщенні навіть при нормальному рівні опалення тримається 18 замість 20 °; опалювальні періоди останніх років 
вочевидь тепліші, ніж нормативні умови згідно ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010 «Будівельна кліматологія»; 

12. Проєкт в розглянутих варіантах все ж забезпечує економію операційних витрат, тобто, за умови суттєвої грантової складової на покриття 
капітальних витрат, проєкт був би економічно ефективний. 
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ДОДАТОК 1.  

ЕНЕРГЕТИЧНИЙ СЕРТИФІКАТ БУДІВЛІ 
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Як джерела фінансування проєктів енергоефективності та ВДЕ, зокрема в рамках справедливої 
трансформації вугільних регіонів України, можна передбачати кошти державного бюджету, у 
тому числі шляхом надання освітніх субвенцій місцевим бюджетам, кошти місцевого бюджету 
та інших джерел, не заборонених законодавством, в тому числі кредитні кошти.  Сільським та 
селищним громадам надано право здійснювати місцеві запозичення та надавати місцеві 
гарантії в порядках, змінених постановою Кабінету Міністрів України від 22 березня 2024 р. 
№ 31317. Кредити для органів місцевого самоврядування надаються рядом українських банків, 
в тому числі Ощадбанком18 та Укргазбанком19. 

Наведемо основні можливі міжнародні та місцеві джерела кредитного фінансування, з огляду 
на тематику даного проєкту, пов’язану з впровадженням ВДЕ: 

 

1) Пряме фінансування EBRD20  

Європейський банк реконструкції та розвитку (ЄБРР) – один з найактивніших інвесторів у 
секторі. На конференції з відновлення України в Берліні він оголосив про нові фінансові 
зобов'язання, які довели загальний обсяг фінансування ЄБРР для України в умовах війни до 
4,5 млрд євро. 

Серед проєктів – інвестиція в СП з німецьким інвестором для будівництва та експлуатації 
об'єктів сонячної генерації; кредит 60 млн євро для фінансування будівництва приватного 
біопаливного проєкту; кредити місцевим банкам для підтримки малого і середнього бізнесу, 
включаючи проєкти з енергоефективності. 

• Об’єми фінансування: від 3 до 250 млн Євро 

• Ставка кредитування: 6-10% у Євро 

• Власний внесок: не менше 35%, по домовленості з банком 

2) Програма фінансування кліматичних проєктів EBRD FINTECCC21  

Центр трансферу фінансів і технологій зі зміни клімату підтримується в Україні ЄС через свою 
програму EU4Climate та Глобальний екологічний фонд (GEF). 

Програма допомагає малим і середнім підприємствам (МСП) і компаніям із середньою 
капіталізацією, які прагнуть застосувати інноваційні, екологічніші технології, щоб зменшити 
свій вплив на навколишнє середовище та витрати на енергію та воду. Він робить це, надаючи 
їм фінансування, частково безкоштовну технічну допомогу, інвестиційні стимули та ваучери 
на кліматичні інновації (CIV). В Україні, МСП також отримають вигоду від CIV. Ці ваучери 
можна використовувати для інвестування в скорочення використання викопного палива та 
енергії, використання відновлюваних джерел енергії, скорочення викидів NO2 або метану в 
результаті сільськогосподарських процесів, прийняття заходів щодо адаптації до зміни 
клімату та скорочення викидів парникових газів. 

Такі технології можуть бути найрізноманітнішими – від ІТ-розробок, які зменшують 
споживання енергії, до обладнання, яке дозволяє ефективно використовувати ресурси. CIV 
допомагає компаніям покрити 75 відсотків відповідних витрат на обслуговування до 50 000 
євро (без ПДВ). 

3) Міжнародна фінансова корпорація (IFC)22 

 
17 https://www.kmu.gov.ua/npas/pro-vnesennia-zmin-do-poriadkiv-zatverdzhenykh-postanovamy-kabinetu-ministriv-
ukrainy-vid-16-liutoho-2011-r-110-i-vid-14-travnia-2012-r-541-313-220325 
18 https://www.oschadbank.ua/msb/credit/krediti-dla-organiv-miscevogo-samovraduvanna 
19 http://www.ukrgasbank.com/corporative/credits/obl_dlya_biznesu/ 
20 https://www.ebrd.com/work-with-us/project-finance/loans.html  
21 
http://fintecc.ebrd.com/cs/Satellite?c=Content&cid=1390583641879&d=Mobile&pagename=FINTECC%2FContent%2FFINTECC_Reg
ion  
22 https://www.ifc.org/en/where-we-work/country/ukraine 

https://www.kmu.gov.ua/npas/pro-vnesennia-zmin-do-poriadkiv-zatverdzhenykh-postanovamy-kabinetu-ministriv-ukrainy-vid-16-liutoho-2011-r-110-i-vid-14-travnia-2012-r-541-313-220325
https://www.kmu.gov.ua/npas/pro-vnesennia-zmin-do-poriadkiv-zatverdzhenykh-postanovamy-kabinetu-ministriv-ukrainy-vid-16-liutoho-2011-r-110-i-vid-14-travnia-2012-r-541-313-220325
https://www.oschadbank.ua/msb/credit/krediti-dla-organiv-miscevogo-samovraduvanna
http://www.ukrgasbank.com/corporative/credits/obl_dlya_biznesu/
https://www.ebrd.com/work-with-us/project-finance/loans.html
http://fintecc.ebrd.com/cs/Satellite?c=Content&cid=1390583641879&d=Mobile&pagename=FINTECC%2FContent%2FFINTECC_Region
http://fintecc.ebrd.com/cs/Satellite?c=Content&cid=1390583641879&d=Mobile&pagename=FINTECC%2FContent%2FFINTECC_Region
https://www.ifc.org/en/where-we-work/country/ukraine
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Міжнародна фінансова корпорація (IFC) активно розвиває потужності відновлюваної 
енергетики в Україні. За словами голови європейського регіонального відділення IFC з питань 
інфраструктури і природних ресурсів Патріка Авато, корпорація готує до фінансування чотири 
проєкти у сферах вітрової енергетики, акумуляторних батарей та розподіленої генерації. 

4) SUDH23 

Програма "Швеція-Україна Підтримка Централізованого Теплопостачання (SUDH)" була 
створена НЕФКО та Швецією з метою підтримки енергоефективного централізованого 
теплопостачання в Україні для надавання якісних послуг за низького екологічного впливу. 
SUDH пропонує фінансування для довгострокових сталих проектів, які позитивно 
впливатимуть на українські системи централізованого теплопостачання. Одна з цілей SUDH 
полягає у збільшенні частки відновлюваних джерел енергії та скидного тепла при генерації 
теплової енергії в українських системах централізованого теплопостачання. Фінансування 
проектів програми надається НЕФКО шляхом позики. Це доповнюється грантами від Швеції 
загальною сумою 6 млн. євро. Максимум 4 млн. євро буде асигновано Швецією на технічну 
допомогу для впровадження програми. На кожний проект програма виділяє: кредит від 
НЕФКО у розмірі не більше 5 млн. євро; грантове фінансування від Швеції у сумі, що не 
перевищуватиме 30% загального зовнішнього фінансування або не більше 1.5 млн. євро; 
відповідну технічну допомогу. Партнер проекту має спів-фінансувати якнайменше 10% витрат 
проекту. Програма SUDH співпрацює з комунальними теплопостачальними підприємствами, 
що працюють у фінансово стабільних містах і готові взяти кредит в іноземній валюті.  

Обрані проєктні партнери повинні надати власне фінансування у розмірі не менше 10% 
загальних проєктних витрат. Фінансування надається лише власникам проєктів - 
муніципальним теплопостачальним підприємствам, за умови, що влада муніципалітету 
стратегічно підтримує розвиток централізованого опалення, муніципалітет відповідає 
вимогам НЕФКО щодо фінансової стабільності та готовий надати муніципальну гарантію на 
повну суму позики, муніципалітет  та теплопостачальне підприємство готові позичити в 
іноземній валюті. 

5) Європейський інвестиційний банк (ЄІБ)24 

Європейський інвестиційний банк (ЄІБ) — це банк Європейського Союзу. Це найбільша у 
світі багатостороння фінансова установа і одне із найбільших джерел фінансування боротьби 
зі зміною клімату. ЄІБ активно інвестує в «зелений» енергетичний перехід. Як кліматичний 
банк ЄС, ЄІБ діє в усьому світі, щоб сприяти виконанню зобов'язань, передбачених Паризькою 
угодою (міжнародним договором про зміну клімату) і Цілями сталого розвитку ООН. 
Протягом наступного десятиліття банк планує інвестувати 1 трильйон євро в забезпечення 
сталості довкілля й екології. 

Під час Конференції ООН зі зміни клімату (COP28) Федеральне міністерство економіки та 
клімату Німеччини (BMWK), Європейський інвестиційний банк (ЄІБ) та Міністерство 
розвитку громад, територій та інфраструктури України домовилися підписати грант на суму 
€20 мільйонів для програми “Renewable Energy Solution Programme” («Програма рішень для 
відновлюваної енергетики»). Грант покликаний підтримати розвиток відновлюваної 
енергетики в Україні, зокрема під час відновлення муніципальної інфраструктури у громадах. 

 

6) KFW25 

Банк розвитку KfW понад 60 років допомагає Федеральному уряду Німеччини досягати його 
цілей у сфері політики розвитку та міжнародного співробітництва. В Україні KfW виділяє 
кошти на базову муніципальну інфраструктуру. Зобов’язання поширюється на міста та 

 
23 https://dh-ukraine.nefco.int/ukr/sudh/ 
24 https://www.eib.org/attachments/lucalli/20220244_eib_at_a_glance_uk.pdf 
25 https://www.kfw-entwicklungsbank.de/About-us/Ukraine/ 
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громади у багатьох частинах країни. Це включає, наприклад, ремонт і модернізацію систем 
водопостачання та водовідведення, щоб забезпечити безпеку постачання для місцевого 
населення та внутрішньо переміщених осіб і зменшити ризик захворювань, спричинених 
забрудненням. Лише у місті Чернівці це покращить умови життя 250 тисячам людей. Важливу 
роль відіграє також фінансування відповідної соціальної інфраструктури. KfW багато років 
співпрацює з Українським фондом соціальних інвестицій (УФСІ) у цій сфері. За ці роки 500 
об’єктів і об’єктів було модернізовано, модернізовано, відремонтовано, щоб вони стали більш 
енергоефективними та краще обладнаними по всій країні, включаючи лікарні та медпункти, 
дитячі садки, школи та трубопроводи питної води. Тисячі людей отримують від цього пряму 
вигоду. 

 

7) Укргазбанк26 

Фінансування/рефінансування  інвестпроектів з використанням відновлювальних джерел 
енергії: 

• Сонце (СЕС) 

• Вітер (ВЕС) 

• Гідроенергія (ГЕС) 

• Геотермальні (ТЕС) 

• Енергія біомаси (ТЕС/ТЕЦ/Котельні) 

• Енергія біогазів 

Розмір кредиту – до 70% від CAPEX, у валюті та у гривні. Власний внесок від 30% 
(підтвердження понесених витрат на момент розгляду кредитної заявки). 

Змінювана процентна ставка: UIRD12m+ маржа банку де UIRD12m – Український індекс 
ставок за депозитами фізичних осіб, маржа банку – встановлюється рішенням Кредитної ради 
банку 

Забезпечення: 

• застава об’єкту фінансування за проєктом; 

• застава майнових прав на об’єкт інвестування (до введення в експлуатацію об’єкта 
інвестування); 

• інші види застави (коефіцієнт покриття 1:1); 

• порука керівника та/або засновників, що володіють не менше ніж 50% в статутному 
капіталі Позичальника. Є власна технічна експертиза. 

 

8) Укрексімбанк27 

Наприкінці червня поточного року державний Укрексімбанк разом із 16 іншими українськими 
банками підписали Меморандум про пільгове кредитування відновлення 
енергоінфраструктури. Згідно з текстом меморандуму, банки-підписанти зобов’язуються 
докладати зусиль до організації доступного кредитування для підприємців, які реалізовують 
проєкти, спрямовані на підвищення рівня енергонезалежності країни. 

Сума кредиту залежно від сегменту може становити від 500 тисяч євро до 25 млн євро. 

Фінансувати будуть, зокрема, проєкти з будівництва сонячних, вітрових, біогазових 
станцій, біомаси, газотурбінних та газопоршневих електростанцій, промислові 
акумуляторні батареї, високоманеврені, накопичувані, когенерації тощо. 

Термін кредиту становитиме до 5−7 років. Територіально пільгове кредитування 
здійснюватиметься на всій території України, окрім тих територій, де ведуться або велися 

 
26 http://www.ukrgasbank.com/corporative/credits/financ_ecoinvest/  
27 https://biz.nv.ua/ukr/markets/vidklyuchennya-svitla-yak-zelena-energetika-i-pilgove-kredituvannya-
energoproyektiv-dopomozhut-ukrajini-50445121.html 
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бойові дії, та окупованих рф. Вартість залежатиме від ставки UIRD (13,5% річних або UIRD3М 
+0,5%) на перший рік фінансування в рамках умов базового продукту банку, починаючи з 
другого року фінансування плаваюча ставка (не більше UIRD12М +3%). 

Укрексімбанк наголошує, що розгляд заявок на пільгове кредитування щодо проєктів, 
спрямованих на підвищення рівня енергонезалежності країни, має пріоритетне значення і буде 
розглядатись у пріоритетному порядку. 

Враховуючи те, що банк є одним із провідних кредиторів енергетичного сектора України, 
Укрексімбанком було укладено Меморандум про співпрацю для розвитку «зеленої» економіки 
країни з інвестиційним фондом Green for Growth Fund (GGF). 

Крім того, банк підписав Меморандум із Громадською спілкою Український фонд 
енергоефективності та енергозбереження. 

У межах домовленостей банк розглядає потреби громад та надає пропозиції щодо 
можливого фінансування муніципально-комунальних проєктів у рамках програм Доступні 
кредити 5−7−9% та Доступний фінансовий лізинг 5−7−9%. 

На сьогодні в банку на різних стадіях перебуває 49 заявок щодо фінансування проєктів із 
відновлення енергетичної інфраструктури на загальну суму 2,3 млрд грн. 

 

9) Ощадбанк28 

За партнерства Ощадбанку в Україні побудовано понад 833 МВт встановленої потужності 
зеленої генерації, що становить близько 1% від усієї генерації країни до початку 
повномасштабної війни. Ощад є одним із лідерів фінансування проектів альтернативної 
енергетики. Ощад має глибоку експертизу, профінансувавши муніципалітети більш ніж на 8,5 
млрд грн, та портфель реалізованих інвестиційних кейсів на суму близько 900 млн євро з 
будівництва об’єктів зеленої енергетики. 

 

10) Фонд декарбонізації України29 

Акціонерне товариство "Фонд декарбонізації України" надає пільгові кредити на 
фінансування проектів у сфері енергоефективності. Державну підтримку можуть отримати 
юридичні особи, фізичні особи-підприємці, підприємства комунального та державного права 
власності та органи місцевого самоврядування. 

До кінця 2024 року заплановано видати підприємствам та муніципалітетам 859 млн грн 
кредитів для проведення енергоефективних заходів. Зараз на розгляді фонду перебувають ще 
кілька заявок. Фонд декарбонізації надає пільгові кредити у гривні на 1-10 років під 9% річних, 
для національного виробника - 7% річних. Сума кредиту - від 120 тис. до 25 млн грн30. 

 
28 https://www.oschadbank.ua/ua/business/finansuvannya-biznesu; https://www.oschadbank.ua/news/osad-prezentuvav-
gromadam-so-berut-ucast-u-proekti-dixi-group-finansovi-mozlivosti-dla-rozvitku-energeticnoi-infrastrukturi 
29 https://fdu.com.ua/ 
30 https://www.ukrinform.ua/rubric-economy/3910418-fond-dekarbonizacii-profinansuvav-persij-proekt-
energoefektivnosti.html 
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