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ПРЕЗЕНТАЦІЯ 

 

Проект будівництва та введення в експлуатацію біоТЕЦ на місцевому 

паливі, електричною потужність 5 МВт і тепловою потужністю 1.320 МВт в 

Одеській області, що працює на рослинній сировині, передбачає переробку 

тростини в пелети з біомаси та використання їх як палива на 

енергогенеруючому підприємстві, для забезпечення електроенергією та 

опаленням приватного житлового сектора, бюджетних організацій та 

промисловості. 

Проектом розглядаються створення експлуатаційного підприємства, а 

також необхідні процеси та рентабельність такої компанії. Реалізація цього 

Проекту дозволить щорічно заміщувати 10,1 млн. м3 природного газу, а це 

означає заощадження понад ~76,6 млн. грн. у рік (ціна становить 7583,89 грн за 

1.000 м3, з ПДВ та з урахуванням тарифу на послуги транспортування і 

коефіцієнту, який застосовується при замовленні потужності на добу наперед). 

Окрім цього, Проект дасть поштовх економічному розвитку регіону, 

підвищенню зайнятості населення, особливо молоді, збільшенню надходжень 

до місцевого бюджету. 

Створюєме для реалізації проекту підприємство буде виробничим цехом, 

що займає площу земельної ділянки в ~1 гектар. На обгородженій території 

передбачається розмістити об'єкти інфраструктури. Водопостачання 

промислового об’єкта буде здійснюватись через свердловину водозабору.  

Паливо для генерації елелектричної і теплової енергій буде вироблятися із 

місцевої рослинної сировини, методом грануляції. 

Для розміщення технологічного обладнання буде зведений виробничий 

цех із утеплених сандвіч-панелей. 
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ВСТУП 

 

Одними з найбільш гострих проблем України на сучасному етапі її 

розвитку є проблеми стабільного енергозабезпечення та ефективного 

використання енергоресурсів, від вирішення яких значною мірою залежить 

рівень економічного і соціального розвитку суспільства. 

В останні роки в Україні простежується стійка тенденція зростання цін на 

енергоносії. В умовах післявоєнного відновлення економіки велике значення 

набуває енергозбереження, головним завданням якого є досягнення економічно 

виправданої максимальної економії енергетичних ресурсів. 

Основна мета проекту – отримання постійного фіксованого прибутку та 

розподіл його серед учасників (інвесторів) проекту. Реалізація проекту 

потребує пошук і залучення інвестора (партнера) для створення виробництва. 

Проектом планується створення екоенергетичного комплексу, що 

переробляє рослинну сировину у паливні пелети, для вирішення екологічного 

завдання з викосу та утилізації біомаси (тростини та очерету) у дельті річки 

Дунай, та і використовує їх для виробництва енергії. 

Значна частина очерету нині не переробляється економічно 

оптимізованим способом. Ґрунтуючись на цьому факті, доцільно переробляти 

очерет як паливо з біомаси у вигляді пелетів, щоб підвищити ефективність її 

використання. 

Відповідно до загальної тенденції, відновлювані джерела енергії мають у 

майбутньому робити все більший внесок у енергозабезпечення Європи.  

Характерною прикметою сучасної енергетики України є рух в напряму 

розвитку екологічно чистої енергетики на основі нетрадиційних та 

відновлюваних джерел енергії. Біоенергетика має тут центральне значення, 

оскільки інші відновлювані ресурси (гідро електроенергія, енергія вітру, 

геотермальна енергія) не можуть вносити довільно розширюваний внесок у 

покриття потреб енергії через географічні або геологічні умови. 
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Навіть якщо зусилля в галузі енергетичної політики зосереджені на 

розширенні використання відновлюваних джерел енергії у секторі 

електроенергетики, можна сказати, що переваги біоенергоносіїв особливо 

очевидні у секторі теплопостачання або у комбінованому виробництві 

електроенергії та тепла. 

Серед різних видів альтернативних джерел енергії в Україні біопаливо 

перебуває на провідних позиціях. Сьогодні біомасу як паливо використовують 

в обсязі лише близько 1 млн. тон умовного палива, тому значну кількість 

біомаси, придатної для виробництва енергії, знищують або вивозять на 

звалища.  

На сьогоднішній день частка біомаси в тепловій генерації ЄС перевищує 

15 відсотків. У Швеції, до прикладу, з біомаси виробляється 61% теплової 

енергії, в Австрії – 37%, в Данії – 35%. Європейська рада з поновлюваних 

джерел енергії оприлюднила прогноз, що до 2023 року біомаса стане паливом 

для виробництва 24% тепла в ЄС.  

Україна належить до країн із високим біоенергетичним потенціалом та 

темпами зростання біоенергетики. Згідно з офіційними даними, сектор 

біоенергетики у нашій країні щороку стабільно зростає. Свідченням тому є 

заміщення біопаливом близько 3 млрд. м3 природного газу у 2014 році. Сумарні 

ресурси основних видів біомаси, придатної для енергетичного використання, за 

сучасних обсягів господарської діяльності в Україні щорічно становлять 

близько 20 млн. тон умовного палива. 

Одним із пріоритетів розвитку біоенергетики є створення біоТЕЦ для 

спалювання рослинних відходів та брикетів із них.  

Перевагою на користь біопалива є можливість використання відходів 

виробництв та побічної продукції рослинництва. Недоліки використання 

біопалива - прив'язка до регіональних джерел сировини. Перевагою 

виробництва твердого біопалива у вигляді пелет, брикетів, гранул є очищення 

екології від стружки та відходів деревообробки, рослинної сировини, їх 
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доступність та економна вартість для виробничих і експлуатаційних 

підприємств. 

Для реалізації цього проекту є потреба у 100% інвестиціях. Інвестиції 

будуть використані на придбання обладнання, спецтехніки, зведення будівель і 

споруд, на заходи щодо запуску обладнання в роботу, на оплату оренди 

земельної ділянки, заробітну плату персоналу, інші витрати згідно з фінансовим 

планом цього Проекту. Очікувані джерела фінансування, це 1) інвестиції 

спонсорів; 2) акціонування. 

Найбільш бажаним є таке джерело фінансування, як інвестиції, оскільки 

вкладення передбачають точний графік надходження коштів, зволікання в 

якому небажане при реалізації проекту. Акціонування буде ефективним 

інструментом фінансування у разі розширення виробництва після досягнення 

бажаної економічної ефективності проекту, що дозволить успішно розміщувати 

акції на ринку цінних паперів. 

Таке джерело фінансування як кредит не бажане, оскільки період 

створення виробництва становить 12 місяців і не передбачає отримання 

прибутку з якого повертатимуться кредитні кошти, якщо тільки кредитна 

організація не надасть фінансових канікул на виплату кредитних зобов'язань.  

Максимальний термін повернення коштів, вкладених як інвестицій – 14 

місяців з початку реалізації проекту. 
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РОЗДІЛ 1 

ОСНОВИ ПРОЕКТУ 

 

1.1 Біомаса як вид енергії 

Біомаса вже покриває понад 10 відсотків світового попиту на енергію: 2,5 

мільярди людей залежать виключно від біоенергії у вигляді дров, деревного 

вугілля чи гною. «Сучасна» енергія з біомаси означає використання відходів 

сільського та лісового господарства та використання спеціально вирощуваних 

енергетичних культур для виробництва електроенергії, тепла та палива. 

Використання біомаси для виробництва енергії дає багато переваг. Воно 

заміщає дефіцитне викопне паливо, вивільняється не більше вуглекислого газу, 

ніж раніше поглиналося рослинами - таким чином, біомаса сприяє захисту 

клімату. Це може сприяти розвитку сільських районів, а з точки зору 

економічної політики розробка нових технологій, пов'язаних із отриманням 

енергії з біомаси, може зміцнити позиції України як постачальника технологій. 

Але біомаса має й недоліки. Вирощування енергетичних культур на 

обмежених площах конкурує з виробництвом продуктів харчування та 

необхідністю захисту природних екосистем, якщо тропічні ліси вирубуються 

для вирощування енергетичних культур, виробництво енергії з біомаси також 

може завдати шкоди клімату загалом. Проте в даному Проекті передбачено 

використання дикорослого очерету. 

Використання біомаси не має сенсу автоматично, але потребує правил, 

щоб використовувати можливості та мінімізувати недоліки. Виробництво 

енергії з біомаси є вкладом у стійке майбутнє лише за умови їхнього 

дотримання. 

Теплоємність пелет та інші експлуатаційні характеристики залежать від 

виду біопалива. Паливний матеріал може бути виготовлений з наступної 

сировини [1]: 

 Деревина. Це біопаливо, виготовлені з відходів деревообробних 

виробництв. Використовуються тирса, стружка, дошки, тріска, бруски, горбиль.  
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Теплотворність деревних пелет визначається породою та складом 

натурального масиву. Використовується сировина з хвойних та листяних порід. 

 Аграрне. Це паливні матеріали, виготовлені із рослинної сировини. 

Використовуються лушпиння, шкаралупа, кісточки та інші тверді відходи 

аграрного комплексу. Найбільш затребуваним матеріалом є лушпиння 

соняшника. Можуть застосовуватися для виробництва циліндричних паливних 

гранул солома, стручки, стебла гречки та інше. Тепловіддача пелет 

представленого типу висока. Недоліком є висока зольність, тому аграрне 

біопаливо використовується у великих промислових казанах. 

 Інша сировина. У цю категорію входять матеріали на основі торфу, 

макулатури, твердих побутових відходів, пташиного посліду та іншого. 

Однією з найважливіших характеристик гранульованого біопалива є 

теплотворна здатність. Це показник, який відображає кількість енергії та тепла, 

що виділяються при горінні гранул. Чим він вищий, тим менший обсяг 

біопалива слід закупити на сезон. 

Пелети – це екологічно чистий продукт, що виробляються без хімічних 

добавок і склеюючих речовин, з натуральних, необроблених ніякими хімічними 

препаратами деревних відходів (сухі гілки, тріска, тирса, відходи від роботи 

деревообробної та лісової промисловості). Виробництво відбувається при 

високому тиску і температурі, в процесі термічного спікання тирси знищується 

вся бактеріальна флора і виходить «мертвий» продукт для паразитів (жучків, 

грибків і мікробів). 

При спалюванні пелети не роблять негативного впливу на навколишнє 

середовище і атмосферу опалювальних приміщень. При горінні вони не 

поширюють неприємного запаху, не стріляють і не іскрять, практично не 

виділяють диму, кіптяви, чадного газу та інших шкідливих речовин, на відміну 

від дров чи вугілля. 

Для виготовлення 1 тони пелет з рослинної сировини необхідно 7,5 м3 

тирси (чіпсів з тростини) або 2,2 м3 твердих кускових відходів деревини.  
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Ціна такого біопалива для внутрішнього ринку України коливається від 

1.200 до 1.300 грн/т. Проте, з кожним наступним роком вартість має 

знижуватися. 

Тепловіддача пелет: 4.400 Ккал/кг (5,1 кВт∙год або 18 МДж), як і при 

спалюванні однієї тони кам’яного вугілля. 

Для порівняння енергетичних показників палива становлять: 

 вологе дерево: 2.400 ккал/кг, зольність до 30%; 

 дерево сухе: 2.900 ккал/кг, зольність до 20%; 

 вугілля буре: 3.910 ккал/кг, зольність до 40%; 

 вугілля чорне: 4.900 ккал/кг, зольність до 30%; 

 брикети з тирси: 4.400 ккал/кг, зольність до 1%. 

Теплотворна здатність рослинних пелет визначається породою деревини. 

Для агро-пелет та інших різновидів визначальне значення мають параметри 

вихідного матеріалу. Теплотворна здатність популярних видів гранульованого 

біопалива при спалюванні: 

 соснові – 4,73-4,95 кВт/кг; 

 дубові – 5,4 кВт/кг; 

 з лушпиння соняшника або тростини – 5,1 кВт/кг. 

Для порівняння, теплотворна здатність дров становить лише 2-2,3 кВт/кг. 

До того ж, при зберіганні та транспортуванні цей гранульований склад займає 

більше місця. У вугілля цей показник знаходиться в межах від 4,3 до 5 кВт/кг 

(залежно від хімічного складу). Тому використовувати для опалення пелети 

вигідніше, ніж дрова, вугілля, торф. Але важливо забезпечити правильне 

зберігання біопалива. При намоканні теплота згоряння зменшується. 

 

1.2 Переваги пелетування 

Як відновлюване, ресурсо- та екологічно чисте паливо, деревина 

речовина (рослинна біомаса), відома з незапам'ятних часів. Однак тільки після 

різкого зростання цін на викопні види палива деревина стала набувати все 
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більшого значення як паливо, виходячи за рамки традиційного спалювання 

деревних гранул.  

Саме собою пелетування (гранулювання, брикетування) не є новою 

технологією. Ще в 19 столітті запорошені матеріали ущільнювали для 

зручності поводження. На сьогоднішній день відома велика кількість 

промислових застосувань пелетної технології, від виробництва кормів для 

тварин до утилізації відходів. 

Як і при брикетуванні, тонкоподрібнений вихідний матеріал біомаси 

пресується під високим тиском у формовані тіла, при пелетуванні в невеликі 

циліндричні палички (окатиши). Перевагами цієї форми біомаси є висока 

теплотворна здатність та плинність матеріалу. Це означає, що його легко 

транспортувати, обробляти, зберігати та перевозити, і тому він підходить для 

енергогенераціїавтоматизованих систем я. 

 

1.3 Історичний розвиток спалювання пелет 

На відміну від гранулювання, пелетування рослинної біомаси все ще є 

відносно молодою технологією. Тільки в 1970-х роках у США у великих 

масштабах вироблялися гранули з тирси. Мета полягала в тому, щоб різко 

зменшити обсяг сховища та вплив пилу. Відмінні властивості паливних пелет 

були швидко визнані, внаслідок чого були швидко розроблені пелетні печі. На 

відміну від звичайних печей вони могли підживлюватися автоматично і не 

вимагали додаткової підготовки палива споживачем. 

У 1995 році на ринку пелет, в США було вироблено близько 16 мільйонів 

тонн деревних пелет. У Європі скандинавські країни Швеція та Данія 

зарекомендували себе як піонери у технології деревних гранул. 

Виробництво пелетів почалося в Швеції в 1990 році, хоча тут основна 

увага приділялася не стільки постачанню приватних споживачів теплоносієм, 

скільки пошуку способів кращого зберігання та транспортування тирси. 

Паливо, перероблене таким чином, спалювалося майже виключно на великих 

теплових електроцентралях або ТЕС, що працюють на біомасі. Ця особливість 
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ринку збереглася. В даний час 97% пелет, що продукуються, спалюється на 

ТЕЦ. Ринок Данії працює по-іншому, де понад 25% пелетів споживається 

приватними кінцевими споживачами.  

Результатом цього стало швидке зростання ринку в усьому секторі 

спалювання біомаси, що дозволило досягти значної заміни викопного палива 

біомасою. 

 

1.4 Заміщення викопного палива 

Найбільш суттєве заміщення викопного палива пелетами відбудеться 

найближчим часом під час так званого спільного спалювання в енергетичному 

секторі. Пелети з біомаси завойовують вугільні електростанції, дедалі більше 

вугільних електростанцій також спалюють біомасу. Насамперед, на цю 

технологію особливо покладаються німецькі країни. Найбільш економічні та 

ефективні форми ще проходять випробування. 

Більшість електростанцій спільного спалювання оснащені 

пиловугільними печами. У разі сумісного спалювання біомаса також повинна 

бути подрібнена до розміру частинок менше 2 мм. Дерев'яні пелети, 

виготовлені з пресованої стружки та тирси, так звані промислові пелети, 

виявилися найбільш підходящими. Пряме сумісне спалювання, при якому до 

30% біомаси спалюється в одному котлі з вугіллям, є найбільш рентабельним.  

При іншому способі непрямого сумісного спалювання, газифікатор 

біомаси перетворює тверде паливо на газоподібний продукт, який спільно 

спалюється у вугільному котлі. Це має ту перевагу, що можна використовувати 

більш широкий діапазон біомаси. Газифікація, наприклад, використовується на 

електростанції в Амерсфорті у Нідерландах. 

Третій варіант - інтегрувати котел на біомасі в парову систему 

електростанції, як це практикується в Аведорі у Данії.  

Найбільший у світі завод RWE Innogy з виробництва пелет в 

американському штаті Джорджія виробляє 750.000 тон на рік. На відміну від 

європейських заводів, що виробляють щорічно близько 100.000 т пелет із 
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деревних відходів, у США використовуються колоди – переважно з болотної 

сосни, яка особливо швидко росте у вологому теплому кліматі південного 

штату. Через надлишок у США деревина набагато дешевша, ніж у Європі з її 

обмеженими лісовими масивами. 

За якісними характеристиками пелети, отримані з очерету, не 

поступаються широко поширеним торф'яним брикетам та з пресованої соломи. 

Вони згоряють з меншим виділенням вуглекислого газу та сірки і не мають 

неприємного запаху. 

 

1.5 Вимоги до сировини, засобів пресування і пелет 

Європейський стандарт для паливних гранул EN 14961-2 підтверджується 

міжнародним сертифікатом EN plus. Стандарт є загальноприйнятним 

визначенням, якого виробники добровільно дотримуються, але органи 

сертифікації постійно стежать за дотриманням цього визначення. Гранули, які 

не відповідають застосовним нормативним значенням в довгостроковій 

перспективі можуть завдати шкоди енергогенеруючому обладнанню та 

навколишньому середовищу і збільшити собівартість генеруємої енергії. 

Рослинна біомаса, яка була оброблена зовні консервантами від зараження 

комахами, не вважається хімічно обробленою доти, доки дотримуються 

граничні значення для сировини, зазначені в стандарті EN 14961-2. 

Сліди мастильних матеріалів, клею та інших добавок, що 

використовуються на заводах у процесі виробництва виробів з рослинної 

сировини, допустимі, якщо всі хімічні параметри пелет знаходяться в 

допустимих межах та кількості і не мають значення.  

Допоміжні речовини або присадки для покращення якості палива, 

зниження викидів або підвищення ефективності згоряння можуть становити не 

більше ніж 2% від загальної маси. Тип та кількість використаних допоміжних 

засобів і добавок мають бути задокументовані. Хімічно немодифіковані 

продукти первинного сільського та лісового господарства можуть 
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використовуватися як допоміжні засоби або добавки для підвищення 

ефективності виробництва паливних пелет для біоТЕЦ. 

Вимоги до пелет, що обумовлюються стандартом EN 14961-2 

рекомендують визначення плавлення золи, визначення точки розм'якшення 

золи та дотримання граничного допустимого значення викиду. 

 

1.6 Виробництво пелет 

Сьогодні пелети в основному виготовляються з деревної тріски без 

додавання сполучних речовин. Вихідний матеріал за потреби сушать і зазвичай 

тонко подрібнюють у молоткових млинах. У прес-грануляторі матеріал 

продавлюється через матрицю під високим механічним тиском та формується у 

компакти – пелети (гранули). Зв'язування відбувається виключно за рахунок 

лігніну, що міститься в клітковині біомаси (складному вуглеводі, який 

міститься в продуктах рослинного походження). 

Сторонні речовини (клей, пластмаси, фарби) не повинні входити до 

складу матеріалу під час виготовлення пелет для вогневих установок. 

Використання біомаси, забрудненої сторонніми речовинами, також не 

допускається при виробництві пелет. Через ці обмеження, в якості сировини, в 

основному використовуються відходи деревообробки, солома, очерет, в 

результаті чого виходить відносно суха натуральна біомаса. 

Пелети виготовляються або на великих промислових підприємствах, але 

часто й на підприємствах середнього розміру, приєднаних до деревообробних 

підприємств, невеликих децентралізованих виробництвах або безпосередньо на 

енергогенеруючих станціях. Звичайні етапи основного виробництва пелет такі: 

 попередня обробка тростини (рослинних відходів) включає етапи 

подрібнення, сушіння та пропарювання парою для поліпшення сполучних 

властивостей. (Для пелетування підходить лише матеріал з максимальним 

розміром частинок 4 мм та максимальним вмістом вологи 15%). 

 пресування пелет - переважно це робиться в барабанних або плоских пресах 

під високим тиском. Гранули досягають температури від 70 ОС до 90ОС. Це 



20 

означає, що вони додатково висушуються до максимального вмісту вологи 

12%. 

 охолодження пелет, відділення пилу та фрагментів та засипка у проміжні 

силоси для подачі у спалювальні котли ТЕЦ. 

 
Рис. 1 - Пелети з очерету 

 

Першим кроком виробництва пелет є сушіння рослинної біомаси 

(тростина, очерет, солома, стружка, деревна тріска). Для цього можна 

використовувати відпрацьоване тепло біоТЕЦ. У процесі сушіння вміст вологи 

в сировині знижується приблизно з 50% до 8% завдяки принципу 

безперервного потоку. Крім того, біомаса має бути звільнена від забруднень. 

Після цих двох процесів сировина надходить у молоткові дробарки, де 

подрібнюється до відносно однорідного розміру. 

Потім рослинна сировина надходить у контейнер для дозрівання, в якому 

біомаса покрита тонкою плівкою води, яка призначена для забезпечення 

необхідної еластичності пресування. 

Далі сировина подається у прес-гранулятор, де біомаса продавлюється 

через сталеву матрицю під великим механічним тиском. Додавання сполучних 

речовин не є необхідним і неприпустимим, оскільки тепло, що утворюється в 

процесі пресування, вивільняє власний лігнін органічної речовини, який 

забезпечує гарне зв'язування і потім стає видимим у вигляді блискучої 

зовнішньої поверхні гранул. Ніж для зачистки на виході із матриці відрізає 

проволоки виробу до необхідної довжини пелет. 

Діаметр каналів преса має вирішальне значення для діаметра гранул. 

Залежно від необхідної виробництва потрібного діаметра, матриця може бути 
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замінена і можуть бути виготовлені гранули іншої товщини. Потім гранули 

охолоджують в холодильнику і подать на склад тимчасового зберігання або до 

бункера подачі у котел термодеструкції палива біоТЕЦ. 

Близько 2,7% енергоємності йде на виробництво паливних пелет при 

використанні сухої залишкової рослинної маси. Однак , якщо для виробництва 

пелет використовується волога сировина (рослинні відходи), то потреба в 

енергії коливається від 3% до 17%. 

Порівняно з виробництвом мазуту (пічного палива) виникає потреба в 

енергії приблизно на 12% більше. Щоб скласти повний екологічний баланс 

виробництва рослинних пелет, у порівнянні з викопним паливом, необхідно 

враховувати логістику транспортування сировини. 

Проектом передбачається створення еко- енергетичного комплексу – 

біоТЕЦ, що працює на рослинній сировині, з виробництвом паливних пелет, 

для генерації електричної та теплової енергій, наприклад, для вирішення 

екологічного завдання з санітарного викосу та утилізації біомаси (тростини та 

очерету) у дельті річки Дунай, забезпечення енергетикою приватного 

житлового сектора та місцевої промисловості і отримання сталого доходу 

експлуатаційного підприємства. 

Для забезпечення біоТЕЦ паливом, необхідно впровадити виробництва 

паливних пелет в кількості – 2,18 т/година або ~17,5 тис. т паливних рослинних 

пелет на рік. Це дасть змогу заощадити 10,1 млн. м3 природного газу на рік і 

скоротити викиди парникових газів в еквіваленті до СО2 ~ 30,3 тис. т/рік. При 

цьому буде за рік викошено та перероблено 15.774,5 т (131.454 м 3 ) тростини та 

очерету. Щільність скошеної тростини - 0,12 т/м3, щільність подрібненої 

тростини - 0,14 т/м3. 
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РОЗДІЛ 2 

ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ 

 

2.1 Виробниче планування 

Таблиця 1. Етапи реалізації Проекту 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 Передпроектні роботи             

 Проектування об’єкту             

 Підготовка фінансування проекту             

 Оплата технологічного обладнання             

 Підготовчі, загально-будівельні роботи             

 Доставка обладнання на виробництво             

 Будівельно-монтажні роботи на об'єкті             

 Підбір, наймання, навчання персоналу              

 Монтаж, пусконалагоджувальні роботи             

 Закупівля сировини та матеріалів             

 Запуск виробництва             

 

Для створення запланованого виробництва необхідно створити об'єкти 

інфраструктури (виробничі, адміністративно-побутові та складські приміщення, 

свердловина водозабору, водоочисна споруда тощо), придбати основні засоби 

виробництва та забезпечити стабільне постачання сировини. 

Суб'єкти господарювання, що використовують твердопаливні установки, 

що є стаціонарним джерелом викидів забруднюючих речовин, можуть 

проводити викиди цих речовин в атмосферне повітря лише після отримання 

відповідного дозволу.  
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2.2 Дозвільна документація 

Для здійснення виробничої діяльності експлуатаційному підприємству 

необхідно отримати дозволи, на підставі Закону України N 222-VIII «Про 

ліцензування видів господарської діяльності» (Ст. 7). 

Для отримання дозволу на викиди забруднюючих речовин в атмосферне 

повітря потрібно: 

 розробити матеріали оцінки на довкілля (ОВД). Оцінка впливу на довкілля – 

це згідно із Законом України № 2059-VIII від 23.05.2017 процедура, яка 

передбачає таке: 

 Підготовка та надання Повідомлення в Міністерство захисту довкілля та 

природних ресурсів України; 

 Публікація про планову діяльність у друкованих засобах масової 

інформації; 

 Одержання зауважень та пропозицій від громадськості; 

 Підготовка Звіту з ОВНС. 

 Надання Звіту з ОВНС до Міндовкілля; 

 Публікація про надання Звіту до Міндовкілля у засобах масової інформації; 

 Розгляд Звіту з ОВНС у індовкілля; 

 Розгляд Звіту з ОВНС громадськістю для внесення зауважень та 

пропозицій; 

 Громадські слухання у Міндовкілля; 

 Підготовка у Мінприроди Звіту громадських обговорень; 

 Публікація у ЗМІ з приводу розміщення Звіту про громадські обговорення в 

Єдиному реєстрі ОВНС; 

 Підготовка у Міндовкілля Виводу з ОВНС; 

 Публікація у ЗМІ про розміщення Виводу з ОВНС у Єдиному реєстрі 

ОВНС. 

Проходження процедури Оцінка впливу на довкілля може зайняти до 126 

робочих днів (або 185 календарних днів); 
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 отримати висновок Державної санітарно-гігієнічної експертизи; 

 сплатити екологічний податок за викиди забруднюючих речовин, у 

атмосферне повітря. 

Ставки податку за викиди регламентуються статтею 243 ПКУ та залежать 

від складу викидів, їх кількості чи класу встановленої небезпеки згідно з 

висновком санітарно-гігієнічної експертизи. 

Для експлуатаційного підприємства, що буде використовувати 

твердопаливні установки (теплогенератори), додатково необхідно отримати 

дозвіл на виконання робіт підвищеної небезпеки або на експлуатацію 

(застосування) обладнання підвищеної небезпеки. 

Дозвіл виходить на підставі Висновку експертизи, який складається 

експертною організацією за результатами проведення експертизи стану 

охорони праці та безпеки промислового виробництва суб'єкта господарювання. 

Термін підготовки документів – від 10 до 20 робочих днів. 

 

2.3 Етапи виробництва 

Продукцією БіоТЕС має бути: 

 «зелена» електроенергія, що буде продаватися ДП «Енергоринок»; 

 теплова енергія, яка буде використовуватися для: 

- опалення адміністративних і виробничих приміщень; 

- отримання гарячої води для санітарно-побутових цілей; 

- підсушування палива (біомаси) при необхідності; 

 зольний залишок зола, що може використовуватися в якості органічного 

добрива. 

Сировиною для виробництва буде рослинна сировина – очерет 

(тростина), що заготовлюється в плавнях, шляхом його викосу, подрібнення та 

транспортування на склад біоТЕЦ для подальшої переробки на паливні пелети. 

Очерет подається на шредер і попередньо подрібнюється до розміру 

35...50 мм.  
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Таблиця 2. Характеристики шредера 

Показник Значення 

 Модель DS 380 

 Діапазон потужності 30…75 кВт 

 Виробничість 800…3.000 кг/год 

 Діаметр фрези  380 мм 

 Товщина фрези 20…40 мм 

 Розмір камери (Д х Ш) 1.200 х 765 мм 

 Маса 6.400 кг 

 Функція автореверс + 

 Запобіжна фрикційна муфта + 

 

 
Рис. 2 – Шредер DS 380 

 

Порізана біомаса фронтальним навантажувачем подається для 

додаткового подрібнення на молотковій дробарці. Сировина деметалізується 

магнітним сепаратором, потім проходить через барабанну сушарку, для 

доведення біомаси до певної вологості. Тепло для барабанної сушарки є 

залишковим теплом теплогенератора. 

Перед пелетуванням рослинну сировину необхідно додатково подрібнити 

і висушити. Гранулювання біомаси здійснюється на пресах двох видів: з 

вертикальною кільцевою матрицею та з горизонтальною плоскою матрицею. 

Прес-гранулятор є основним обладнання для виробництва пеллет. Робота 

його заснована на проведенні трьох операцій: зминання сировини; 
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продавлювання його через отвори в матриці; обрізання ножами на виході, або 

пелети падають у накопичувач під власною вагою.  

Паливні пелети для забезпечення роботи біоТЕЦ планується виготовляти 

на установці, яка є комплектом технологічного обладнання призначеного для 

переробки відходів деревини, різних рослинних відходів лісового господарства 

та сільськогосподарського виробництва, з виробництвом гранульованого 

палива (паливних пелет) методом пресування.  

Пелетна установка містить подрібнювач деревини та пневмотранспортер 

для подачі дрібної сировини, бункер завантаження сировини зі шнеком, 

теплогенератор, трубопровід, вентилятор, циклон, витяжку пилову, гранулятор 

з набором змінних матриць, барабанний сортувальник-охолоджувач, 

транспортер вивантаження, дизель електричну розподільну шафу керування 

лінією, змонтованою на силових рамах усередині двох-трьох каркасів 40-

футових контейнерів, які можна транспортувати різними видами транспорту 

або встановлювати, наприклад, на шасі автотранспортного засобу, який має 

кран-маніпулятор та причіп для транспортування контейнерів, з подальшим 

розгортанням та налаштуванням технологічного обладнання на місці 

розташування сировини. 

При експлуатації пелетної установки отримують наступний технічний 

результат: мобільну утилізацію деревних відходів, різних рослинних відходів 

лісового господарства та сільськогосподарського виробництва, при 

мінімальному автономному енергоспоживання, з виробництвом паливних пелет 

з органічної сировини, що є природною заміною викопної паливної сировини, з 

можливістю розгортання обладнання з транспортного в робочий режим для 

зменшення часу – необхідного на введення лінії виробництва пелет у дію у 

місці розташування сировини, з можливістю спрощеного обслуговування  

При роботі пелетної установки після подрібнення дрібна сировина 

(лушпиння) подається пневмотранспортером в бункер завантаження, звідки 

шнеком прямує до транспортного трубопроводу, а далі через колінно-поворотні 

проточні частини трубопроводу потрапляє в аеродинамічну сушарку. 
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Аеродинамічна сушарка використовує тепло теплогенератора, що працює 

на біомасі, підсушує технологічну сировину, яка за допомогою вентилятора 

потрапляє в циклон, звідки прямує в гранулятор, з якого готові пелети 

подаються в барабанний сортувальник-охолоджувач, з витяжкою пилу. З 

барабанного сортувальника-охолоджувача пелети подаються на транспортер 

розвантаження. 

Електроустаткування пелетної установки може живитися від стаціонарної 

електромережі або від дизельного електрогенератора, яким комплектується 

пелетна лінія, та керується від електричної розподільної шафи. 

Технічні характеристики установки: 

 продуктивність не менше 2.200 кг/год паливних пелет; 

 продукція: гранули циліндричну форму Ø 3...8 мм та довжиною 5...40 мм; 

 витрата вхідної сировини, з вологістю до 70% - по-робочому рецепту; 

 напруга електроживлення 220/230 В; 

 встановлена потужність електроустаткування 155 кВт; 

 габарити лінії, мм: 11.800 (довжина) х 4.600 (ширина) . х 3.600 (висота); 

 рекомендовані габарити технологічного майданчика: 7 х 14 (м); 

 вага, не більше ніж 15.500 кг; 

 

Рис. 3 - Схематичне зображення виробництва пелет 
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Таблиця 3. Комплектуюче обладнання пелетного виробництва 

№ Найменування Кількість, шт. 

1.  Стрічковий транспортер 2 

2.  Магнітний сепаратор 1 

3.  Подрібнювач (молоткова дробарка) 1 

4.  Пневмотранспортер 5 

5.  Бункер із шнеком завантаження сировини 1 

6.  Трубопровід подрібненої сировини 1 

7.  Аеродинамічна сушарка 1 

8.  Вентилятор 1 

9.  Циклон 1 

10.  Гранулятор 2 

11.  Комплект змінних матриць 1 

12.  Барабанний сортувальник-охолоджувач (сито) 1 

13.  Витяжка пилу 1 

14.  Транспортер вивантаження пелет 1 

15.  Аварійний дизельний електрогенератор 1 

16.  Комплект вимірювальних приладів 1 

17.  Комплект ЗІП 1 

18.  Електророзподільна шафа 1 

 

Результатом проекту буде будівництво біоТЕЦ на рослинній сировині. 

Для виробництва електроенергії та тепла планується встановлення парової 

турбіни, що використовує, як енергетичний агент, перегріту пару від парових 

котлів, яка отримується від підігрітого повітря теплогенерами при спалюванні 

пелет з рослинної сировини. 

Останнім часом у промисловості та житлово-комунальному господарстві 

дедалі більше усвідомлюється доцільність комбінованого виробництва 

електричної та теплової енергії на парових теплоелектроцентралях, які 

розташовані в безпосередній близькості від споживача. 

Парова турбіна є двигуном безперервної дії, що перетворює теплову 

енергію водяної пари на механічну роботу обертання ротора. Парова турбіна 

використовує не потенційну енергію, а кінетичну енергію пари. 
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Рис. 4 – Парова турбіна D-R K 

 

Існує безліч різних моделей парових турбін потужністю 5 МВт, що 

можуть використовуватись для генерації електроенергії на малих та середніх 

електростанціях, які виробляють різні компанії по всьому світу. Деякі з 

найбільш поширених моделей включають: 

 Siemens D-R K виробництва компанії Siemens AG; 

 GE Oil & Gas PGT5 - це парова турбіна виробництва компанії General 

Electric; 

 Dresser-Rand KG2 виробництва компанії Dresser-Rand; 

 Mitsubishi Heavy Industries STG-15C - парова турбіна виробництва компанії 

Mitsubishi Heavy Industries. 

Вибір конкретної моделі залежить від конкретних вимог та потреб 

експлуатаційного підприємства. 

Таблиця 4. Технічні характеристики парової турбіни Siemens D-R K 

Найменування Порказник 

 Електрична потужність 5 МВт 

 Теплова потужність 1.320 МВт 

 Швидкість обертання 7.500 об/хв 

 Тиск пари на вході в турбіну до 65 бар 

 Витрата пари до 20 т/год 

 Температура пари на вході в турбіну 400…480ОC 
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Найменування Порказник 

 Тип турбіни Одноступінчаста 

 Тип приводу генератора прямий або через редуктор 

 Тривалість міжремонтного періоду до 80.000 годин 

 Ефективніст (ККД) 30% 

 

Принцип роботи парової установки заснований на використанні пари як 

робочого тіла. Теплова потужність турбінного агрегата Siemens D-R K, який 

складається з кількох ключових компонентів, включаючи котел, турбіну, 

електрогенератор та конденсатор, залежить від теплової потужності джерела 

тепла, яке використовується для його експлуатації. Вона розраховується за 

формулою:  Nt = ККД х Q = 0,30 х 4.400 кКал = 1.320 МВт  

 

Витрата пари в турбіні Siemens D-R K залежить від ряду факторів, 

включаючи навантаження, тиск і температуру пари на вході в турбіну, тип 

палива та ефективність системи.  

 
Рис. 5 - Електрогенератор 

 
Рис. 6 - Конденсатор 

 

Спочатку в котлі під тиском нагріта вода перетворюється на пару, яка 

потім прямує в турбіну. У турбіні пара розширюється і проходить через лопаті 

турбіни, обертаючи її і передаючи свою енергію на вал, з'єднаний з генератором 

або іншим приводом. 
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Після того, як пара проходить через турбіну, вона потрапляє в 

конденсатор (теплообмінник, рекуператор), де вона охолоджується і знову 

перетворюється на воду. Ця вода потім повертається в казан, де процес 

повторюється. 

Таким чином, принцип роботи парової машини полягає в тому, що пара, 

отримана з нагрітої води в котлі, використовується для приведення в дію 

турбіни, яка передає свою енергію на вал, що обертає генератор, або інший 

приводний пристрій. Після цього пара охолоджується і знову перетворюється 

на воду, яка потім повертається в котел для повторного використання. 

В Україні є кілька виробників електрогенераторів для парових турбін 

потужністю 5 МВт. Деякі з них: 

 «Енергомашспецсталь»; 

 «Мотор Січ»; 

 «Укренерго»; 

 «Турбоатом» 

 

Якщо вихідний тиск пари вище, ніж потрібно, то надлишок 

енергетичного потенціалу знижується у редукційно-охолоджувальній установці 

(РОУ). Редукційно-охолоджувальні установки (РОУ) застосовуються для 

перетворення тиску і температури пара до необхідних параметрів. Найбільш 

частим випадком використання РОУ є перетворення перегрітого (гострого) 

пара, що виробляється котлом або парогенератором, в насичений пар з меншим 

тиском.  

Редукційно-охолоджувальна установка складається з основного 

регулюючого клапана, який здійснює редукцію (зниження) тиску пара, 

форсунок подачі охолоджувальної води, і регулюючого клапана 

охолоджувальної води. Пар пройшовши через регулюючий затвор (найчастіше 

багатоступеневий) основного клапана, втрачає частину свого тиску, після чого 

в нього відбувається вприскування охолоджувальної води через спеціальну 

форсунку для зниження його температури. Кількість води, необхідної для 

зниження температури пара до необхідних параметрів, контролюється 

регулюючим клапаном, встановленим на лінії подачі води.  
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Пара, що випускається, надходить у рекуператор, де нагрівається холодна 

вода, що далі спрямовується у теплову мережу для технологічних потреб 

(наприклад, для випарювання цукру з буряка) або для опалення приміщень.  

Рекуператор є теплообмінником поверхневого типу, який використовує 

теплоту відпрацьованої пари. У рекуператорі теплообмін здійснюється 

безперервним чином через теплопровідну стінку, яка розділяє теплоносії.  

Умовно біоТЕЦ можна розділити на два відносно незалежні модулі – 

енергетичний та силовий. 

Енергетичний модуль складається з теплогенератора, парового котла 

(парогенератора) та котельно-допоміжного обладнання. Котел може бути як 

барабанним, так і прямоточного типу. Прямоточний котел повинен постійно 

працювати в режимі оптимальної потужності, а пара, яка не використовується в 

поточний момент, повинна йти в конденсатор (теплообмінник). Перегрівання 

пари є бажаною умовою, але не обов'язковою. Силовий модуль складається з 

парової гвинтової машини та з'єднаного з нею електрогенератора. 

 

 

Рис. 5 - Принципова схема біоТЕЦ  
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1. Доставка сировини (вантажівка) 

2. Подача сировини на подрібнення (навантажувач) 

3. Подрібнення сировини (дробарка) 

4. Виробництво паливних пелет (прес-гранулятор) 

5. Спалювання пелет (теплогенератор) 

6. Виробництво пари (паровий котел) 

7. Перетворення теплової енергії на механічну (парова турбіна) 

8. Генерація електроенергії (електрогенератор) 

9. Збільшення напруги (підвищувальний трансформатор) 

10.  Передача електроенергії  (електромережа) 

11.  Рекуперація тепла (теплообмінник) 

 

Устаткування біоТЕЦ, сумарною електричною потужністю 5 МВт та 

тепловою потужністю 1.320 МВт, складається з основного технологічного 

обладнання: 

 подрібнювач сировини; 

 пелетна установка; 

 7 теплогенераторів; 

 7 парових котлів; 

 парова турбіна; 

 електрогенератор; 

 теплообмінник-рекуператор; 

 станція водопідготовки; 

 станція водо очистки; 

 АСУ енергокомплексу. 

 

 

Рис. 6 - Теплогенератор 

 

Рис. 7 - Парогенератор 
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2.3.1 Пелетний теплогенератор 

Пелетний теплогенератор потужністю 1,74 МВт  – це теплова установка, 

призначена для виробництва тепла з пелетів, які виготовляються з рослинної 

біомаси. Теплогенератор забезпечує досить високу продуктивність і може 

працювати цілодобово, що робить його економічно ефективним та практичним 

вибором для енергогенеруючих об'єктів. 

Існує багато виробників пелетних теплогенераторів, які можуть бути 

представлені на ринку: 

 KWB Powerfire; 

 Hargassner Wood Pellet Boilers; 

 GUNTAMATIC Biocom; 

 ÖkoFEN Pellematic Maxi; 

 Extraflame HP; 

 Froling P4 Pellet; 

 Greco Group; 

 Eco-Term 

 

При роботі біоТЕЦ паливні пелети подаються в бункер накопичення та 

дозованої подачі в теплогенератор безперервної дії. Проєктуємий до 

використання процес спалювання паливних пелет буде екологічно безпечний, 

всі викиди відповідатимуть нормативним показникам безпечного рівня 

граничнодопустимих концентрацій вмісту шкідливих речовин у 

навколишньому середовищі. Відсутність шкідливої емісії забезпечується 

специфікою технологічного процесу спалювання в швидкісному затиснутому 

шарі, з елементами піролізу, і переходом через стабілізатор з плоско 

паралельними струменями, у теплогенераторі при обмеженому доступі 

атмосферного кисню, що не допускає утворення токсичних оксидів.  

Спалювання пелет характеризується глибокою термодеструкцією та 

первинним розпадом з неминучим попаданням молекул у високотемпературну 

вогневу зону, що призводить до повного розкладання шкідливих речовин у 

камері допалювання теплогенератора, де утворюється атомарний кисень, який 

сильніший окиснювач, ніж молекулярний кисень, тому хімічного недопалу 

продуктів згоряння практично немає.  
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В теплогенераторі паливні тверді пелети, з відносно низькою 

теплотворною здатністю 18…19 МДж/кг, перетворюються у генераторний газ з 

теплотворною здатністю до 30 МДж/кг, з подальшим його спалювання і 

перетворюванням у теплову енергію, яка і використовується у котлах для 

виробництва пари.  

Таблиця 5. Технічні характеристики теплогенератора Eco-Term  

Найменування Значення 

 Модель CHG 1500 

 Номінальна теплова потужність 1,74 МВт 

 Витрати палива 190…315 кг/год 

 Тепловий ККД 85% 

 Робоча температура від 70 до 90ОC 

 Робочий тиск від 2 до 6 бар  

 Діапазон регулювання теплової потужності 40…100% 

 Вентилятор тип ВК-15/10 

 Напруга електроживлення ~ 380 В 

 Встановлена електрична потужність 42 кВт 

 Габаритні розміри, Д х Ш х В 4,5 х 2,15 х 3,85 м 

 Маса 2.230 кг 

 Об'єм бункера від 5 до 15 м3 

 

2.3.2 Підвищуючий трансформатор 

При проектуванні біоТЕЦ значення високої напруги, на якій 

передаватиметься енергія, вибирається в залежності від дальності передачі 

електроенергії та потужності, що передається по одній високовольтній лінії . 

Підвищення напруги до необхідного значення здійснюється двома або 

триобмоточними трифазними та однофазними трансформаторами або 

автотрансформаторами. Підвищення напруги трифазними трансформаторами 

плануємо здійснювати схемою одиночного блоку, коли електрогенератор 

встановлюється один трифазний трансформатор. Якщо виникнуть труднощі з 

доставкою трифазного трансформатора на місце будівництва біоТЕЦ, будуть 
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засосовуватись однофазні трансформатори. У цьому випадку на 

електрогенератор встановлюються три однофазні трансформатори. 

Підвищуючий трансформатор біоТЕЦ підбираємо за потужністю 

підключаємого генератора по формулі:  Nтр = Р ∙ ɳтр, де 

 Р - номінальна потужність генератора, кВА; 

 ɳтр - коефіцієнт корисної дії трансформаторів -  близький до 1; 

 cosϕ – коефіцієнт потужності ~ 0,8. 

Допускається невелике навантаження трансформаторів, тобто потужність 

трансформатора може бути на 5...10% менше потужності генератора.  

Для відкатки трансформаторів (з метою ремонту) на монтажний 

майданчик і назад на місце встановлення передбачаються поздовжні та 

поперечні шляхи. Відстань між осями рейок колій приймаємо рівним 1.524 мм. 

 

2.3.3 Парогенератори 

Таблиця 6. Технічні характеристики парового котла Е 2,5-0,9Г 

№ Показники Значення 

1.  Номінальна паропродуктивність 2,5 т/год 

2.  Робочий тиск пари 0,8 МПа 

3.  Абсолютний тиск пари 0,9 МПа 

4.  Температура води на вході 18ОС 

5.  Температура живильної води 40…60ОС 

6.  Температура пари 175ОС 

7.  Коефіцієнт корисної дії 89,5% 

8.  Встановлена електрична потужність  15 кВт 

9.  Габарити котла (довжина, ширина, висота) 5.35 х 2,85 х 3,2 м 

10.  Маса котла 6.400 кг 

11.  Температура відхідних газів 250ОС 

12.  Питома викид NOx,  117 мг/м³ 

13.  Питома викид СО, мг/м³ 180 мг/м³ 

14.  Об'єм води в котлі 2,52 м³ 

15.  Сейсмостійкість за шкалою МК-64 9 бал 

16.  Тривалість пуску з холодного стану 42 хв. 

17.  Термін служби до списання 20 років 
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Котли Е-2,5-0,9Г виконані за конструктивною схемою «Д», характерною 

особливістю якої є бічне розташування камери згоряння щодо конвективної 

частини котла. Збільшення потужності котла отримують за рахунок збільшення 

довжини барабанів. 

 

Рис. 8 – Влаштування парового котла 

 

1. Трубна система  

2. Теплоізоляція з обшивкою  

3. Система живлення  

4. Повітроохолоджувальних панель  

5. Система управління  

6. Газопровід  

7. Обдувний пристрій  

8. Сходи з майданчиком  

 

Топка котла утворена «С» образними трубами, екранують стелю, під 

(нижня горизонтальна поверхня) і ліву стінку топки. Труби екранують задню 

стінку топки уварені в верхній і нижній колектори, з'єднані з відповідними 

барабанами. Фронтова частина виконана у вигляді повітроохолоджувальної 

панелі (4), в центральній частині якої встановлено факельний пристрій. Від 

безпосереднього впливу факела, панель з боку топки покрита жаростійким 

бетоном. Питома витрата пари (кількість кілограмів пари, необхідна для 

виробництва 1 кВт∙год механічної енергії) для паросилових установок залежить 
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тільки від параметрів пари, що надходить до них, і параметрів пари на виході з 

цих установок.  

Вихідні димові гази з конвективної частини теплогенератора проходять 

газоходами парового котла, омиваючи пучки труб, якими проходить вода, 

віддають воді частину своєї теплоти і вода нагрівається, перетворюючись на 

пару у верхньому барабані котла. Після цього димові гази з парогенератора 

потрапляють в неконденсаційний теплоутилізатор (економайзер), що являє 

собою кожухотрубний теплообмінник з кільцевими каналами, де вода 

рухається в кільцевому каналі, а димові гази омивають трубний пучок ззовні, а 

потім рухаються всередині труб.  

Водяний теплообмінник трубчастого типу встановлюється в контурі 

циркуляції та призначені для охолодження і конденсації відпрацьованої пари. 

Трубний пучок змонтовано в кожусі, конструкція якого передбачає 

попереднє очищення димових газів від частинок золи та сажі методом 

інерційного осадження (по принципу роботи циклона), до вимог екологічних 

норм і далі димососом викидаються в атмосферу через димову трубу. Циклон-

економайзер забезпечує ефективність (ступінь) очищення димових газів до 

98%.  

Встановлення теплоутилізатора призводить до економії 10…15% палива. 

При недостатній потужності котла та високій температурі відхідних 

димових газів (вище за 150ОС) встановлення теплоутилізатора дозволяє 

збільшити теплову потужність котела на 10…20%. 

Суміщення двох агрегатів (циклона та економайзера) в одному апараті 

дозволяє економити місце для встановлення обладнання. Теплообмінна 

поверхня з кільцевими каналами дозволяє високоефективно відбирати теплоту 

від димових газів навіть без використання оребрених труб. 

Використання гладких труб (без оребреня) в теплообміннику, а також 

розбірна конструкція теплоутилізатора, спрощує періодичну чистку трубного та 

міжтрубного просторів при використанні низькоякісного твердого палива. 
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У конвективний пучок продукти згорання палива із теплогенератора 

потрапляють через зазори між трубами першого ряду пучка у задній частині 

термокамери. По ходу газів конвективний пучок розділений двома 

перегородками для спрямування потоку газів та покращення умов теплообміну. 

Газощільність торців конвективного пучка забезпечується притискними 

листами, які кріпляться до труб пучка болтами через теплоізоляційні 

прокладки. Для очищення конвективного пучка від сажистих відкладень 

встановлено два парові обдувні апарати (7). Пара на обдування надходить з 

верхнього барабана. Система живлення котла (3) призначена для заповнення 

котла водою, підживлення його під час роботи і складається з живильного 

насосу з електроприводом, трубопроводів, контрольно-вимірювальних приладів 

та арматури. Тиск, що створюється насосом, і температура води контролюються 

манометром і термометром відповідно. Дія тиску в котлі на насос у період 

всмоктування та зупинки насоса виключається зворотним клапаном. Вода в 

барабан надходить через спеціальну трубу, яка розміщена всередині верхнього 

барабана і має низку радіальних отворів. Паровий котел комплектується 

системою управління (5), яка призначена для автоматичного управління 

роботою котла та його захисту від аварійних ситуацій. 

Котел має полегшену натрубну теплоізоляцію (2), що кріпиться до 

трубної системи за допомогою приварених штирів і закриту ззовні 

декоративною обшивкою з тонколистової сталі. Обшивка оберігає поверхню 

теплоізоляції від руйнування та підвищує газову щільність котла. Для зручності 

в обслуговуванні котла управління вентилем відбору пари, а також тяги для 

примусового підриву запобіжних клапанів виведені на фронт котла. 

Продування та дренаж котла здійснюється через патрубки, розташовані на 

нижньому барабані. Котел із усім допоміжним обладнанням зібраний на 

загальній рамі. 
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Рис. 9 – Трубна система парового котла 

 

Основною частиною котла є його трубна система, що складається з двох 

основних частин - конвективної і радіальної. Конвективна частина утворена 

верхнім і нижнім барабанами, розміщеними на одній вертикальній осі, і 

з'єднаними між собою пучком труб. Трубна система виконана в газощильному 

виконанні із застосуванням в якості радіальної поверхні топки суцільнозварних 

екранів і складається з наступних основних вузлів: - верхнього (2) і нижнього 

(3) барабанів внутрішнім діаметром 650 мм, розміщених на одній вертикальній 

осі і з'єднаних між собою пучком труб, що утворюють конвективний пучок, 

заднього екрану (5) виконаного з гладких труб, з'єднаних між собою 

мембранами зі смуги. Задній екран включений в циркуляційний контур за 

допомогою верхнього та нижнього колекторів, ввареними в барабани: - "С" - 

образного екрану (4) виконаного з гладких труб з мембранами, що закриває 

стелю, під і ліву бічну стінку камери згоряння. Доступ у внутрішню частину 

барабанів і труб конвективного частини для огляду і очищення внутрішньої 

поверхні можливий через люки барабанів (8). Усередині верхнього барабана 

розміщено сепараційний пристрій і труба введення живильної води. 
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На зовнішній утворюючій верхнього барабана розміщені патрубки і 

штуцери для приєднання вентилів відбору пара, підведення живильної води, 

запобіжних клапанів, манометра, датчиків тиску пара, повітряника, обдування, 

введення реагентів. В кінці топки, перед виходом продуктів згоряння в 

конвективний пучок, а також в останньому газоході встановлені вибухові 

клапани (6). Відпрацьовані гази йдуть з котла через короб (7).  

 

2.3.4 Система водопідготовки 

За паровими котлами здійснюється технеічний догляд. Жорстка вода, 

високий вміст солей у ній – це потенційні причини серйозних поломок котлів. 

Під час закипання іони солей жорсткості утворюють нерозчинену форму та 

осідають накипом на нагрівальних елементах та стінках котла. Тому необхідно 

пом'якшити та знесолити воду. 

 

 

Рис. 10 - Схема компоновки системи водопідготовки 
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Основний показник жорсткості води – 0,02 мг-екв/л. Для водопідготовки 

встановлюються фільтри грубого очищення, зворотного осмосу, 

предпідготовки для встановлення зворотного осмосу, система пом'якшення 

після встановлення зворотного осмосу, деаератор і комплекс дозування 

фосфатів та реагентів для підвищення лужності. 

 

2.3.5 Циркуляційні насоси 

Для організації циркуляції охолоджуючої води, до встановлення в 

приміщенні біоТЕЦ приймаються три циркуляційних насоси типу Д-630-90б-2 з 

яких два робочих, один резервний. 

Насос Д-630-90б-2 - відцентровий, горизонтальний, з двостороннім 

підведенням рідини до робочого колеса, з приводом від електродвигуна - 

призначений для перекачування води в системах водопостачання промислових і 

комунальних об'єктів.  

Таблиця 7. Технічні характеристики циркуляційного насоса  

№  Найменування Значення 

1 Модель Д-745-90б-2 

2 Подача 745 м3/год 

3 Напір 90 м 

4 Частота обертів 1.000 об/хв 

5 Споживана потужність 45 кВт 

 

2.4. Експлуатаційне підприємство 

Створене для реалізації Проекту експлуатаційне підприємство існуватиме 

залежно від виду фінансування або у формі товариства з обмеженою 

відповідальністю, у разі, якщо 100% фінансування становитимуть інвестиції 

одного інвестора, або у формі закритого акціонерного товариства, у разі якщо 

фінансування становитимуть кошти кількох великих інвесторів, або відкрите 

акціонерне товариство, якщо буде безліч інвесторів. 

Акціонування – один із способів формування капіталу та залучення 

фінансових коштів, оскільки відкрите суспільство вправі проводити відкриту 
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підписку на акції та здійснювати їх вільний продаж з урахуванням вимог 

чинного законодавства України. Число акціонерів відкритого товариства не 

обмежене. 

Створення товариства шляхом заснування підприємства здійснюється за 

рішенням учасників на установчих зборах. Тому вливання фінансових засобів 

шляхом акціонування відбуватиметься у два етапи: 

1. Фінансування інвесторами (засновниками) підприємства під час його 

створення; 

2. Подальше фінансування підприємства новими акціонерами під час 

наступної емісії акцій. І тут можливе початкове створення підприємства у 

вигляді товариства з обмеженою відповідальністю, з наступним перетворенням 

на акціонерне товариство. 

Виробничі потужності підприємства розміщуватимуться на земельній 

ділянці ~ 1 Га, розташованій, наприклад, в Кілійському районі Одеської 

області. 

 

Рис. 11 – Заплановане місце розташування виробництва 

 

Земельна ділянка має бути огороджена парканом із сітки-рабиці. Зона, 

необхідна для експлуатації та під'їзні шляхи до підприємства матимуть тверде 

покриття (засипані гравієм). З боку майданчика прийому та накопичення 
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сировини здійснюється в'їзд через в'їзну браму. Виробничий цех буде 

розташований безпосередньо біля майданчика прийому сировини, з південно-

західної сторони ділянки. На земельній ділянці розташований при в'їзді 

праворуч навіс для стоянки автотехніки, поруч із нею розташована будівля, з 

приміщеннями для персоналу. 

 

Рис. 12 - План офісно-побутових приміщень 

 

Одна з них кімната відпочинку, інша кімната – роздягальня, третя 

кімната-операторська для керування установкою, четверта кімната-кабінет 

керівництва, п'ята кімната-офіс адміністративного персоналу. 

Зліва від будівлі розташована розташовані цистерни для зберігання 

резервного дизельного палива. У правому дальньому кутку, щодо в'їзду, 

розташований виїзд через ворота гравійною дорогою, через який в’їжджають- 

виїжджають автомобілі, що забезпечують підприємство рослинною сировиною. 

Біля виїзду знаходиться приміщення прохідної, де ведеться облік кількості 

автомобілів, що виїжджають. 

З майданчика накопичення рослинної сировини здійснюється відбір 

біомаси, яка подається на переробку. 

Експлуатаційне підприємство здійснюватиме роботу у 3 зміни. 

 1 зміна з 08 год. 00 хв. до 16 год. 00 хв. 

 2 зміни з 16 год. 00 хв. до 00 год. 00 хв. 

 3 зміни з 00 год. 00 хв. до 08 год. 00 хв. 
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Щорічна кількість робочих днів – 335 (8.040 робочих годин) та 30 днів 

передбачено на технічне обслуговування, поточний ремонт технологічного 

обладнання. 

Таблиця 8. Кадровий склад та структура управління підприємством 

№   Посада Обов’язки 

1.    

Оператор шредеру 

(підпорядкований 

начальнику виробництва) 

Безпосередня робота на установці подрібнення, 

стеження за його роботою, за обсягом подачі 

сировини та виходу подрібненої біомаси 

2.    

Оператор пелетування 

(підпорядкований 

начальнику виробництва) 

Безпосередня робота на установці пелетування, 

керування електро-приладами, стеження за її 

роботою, за обсягом подачі сировини та виходу 

пелет 

3.    

Оператор котельні 

(підпорядкований 

начальнику виробництва) 

Безпосередня робота на котельні, керування 

електроприладами, стеження за її роботою, за 

обсягом подачі пелет та виходу пари 

4.    

Оператор 

тербогенераторної 

установки 

(підпорядкований 

начальнику виробництва) 

Безпосередня робота на котельні, керування 

електроприладами, стеження за її роботою, за 

обсягом подачі пелет та виходу пари 

5.    

Різноробочий 

(підпорядкований 

оператору установки та 

головному інженеру) 

Будь-яка допомога оператору установки, подання 

сировини та збагачувальних матеріалів, 

навантаження на склад зольного залишку 

6.    

Машиніст навантажувача 

(підпорядкований 

начальнику виробництва) 

Видбір за допомогою ковша біомаси з майданчика 

накопичення та подача її на подрібнення 

7.    

Водій вантажівки 

(підпорядкований 

начальнику виробництва 

та завідуючому 

господарством) 

Доставка сировини, витратних матеріалів, 

запчастин 

8.    

Технічний працівник 

(підпорядкований 

завідуючому 

господарством) 

Прибирання території підприємства, виробничих 

приміщень та офісу 

9.    

Охоронець 

(підпорядкований 

начальнику охорони) 

Охороняє стаціонарний об'єкт, вантажі, що 

перевозяться транспортними засобами, здійснює 

візуальний контроль або контроль з використанням 

спеціального обладнання за охорониим об'єктом 
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№   Посада Обов’язки 

10.    

Начальник охорони 

(підпорядкований 

директору) 

Перевірка вантажів, правил користування 

технічними засобами, охоронно-пожежної 

сигналізації, прийом під охорону приміщень, 

реагування на спрацьовування сигналізації, огляд 

речей і особистого огляду, здійснення 

адміністративного затримання, оформлення 

матеріалів про право-порушення, застосування 

спеціальних засобів і засобів радіозв’язку, надання 

першої медичної допомоги перевірка правил 

виконання  внутрішнього трудового розпорядку й 

інструкцію про пропускний режим на 

охоронюваному об'єкті 

11.    

Менеджер з продажу 

(підпорядкований 

директору) 

Організація збуту продукції біоТЕЦ, проведення 

переговорів із контрагентами з питань оформлення 

продажу 

12.    

Офіс менеджер 

(підпорядкований 

директору) 

Організація діловодства, поштових відправлень, 

робота секретаря 

13.    

Головний бухгалтер 

(підпорядкований 

директору) 

Ведення бухгалтерського обліку та кадрової 

роботи 

14.    

Завідуючий господарством 

(підпорядкований 

директору) 

Участь у початковій організації підприємства, 

контроль за графіком підвезення сировини, 

організація технічного обслуговування 

обладнання, ремонту та обслуговування 

автотранспортних засобів, контроль за санітарним 

станом території та утриманням офісу тощо 

15.    

Начальник виробництва 

(підпорядкований 

директору) 

Щоденний контроль за процесом виробництва, 

дотриманням техніки безпеки виробництва та 

пожежної безпеки, контроль за роботою 

навантажувачів та вантажівки, інші обов'язки щодо 

контролю за процесом виробництва 

16.    

Директор 

(підпорядкований 

найвищому органу 

управління 

підприємством) 

Участь у початковій організації підприємства, 

здійснення спільного керівництва з усіх питань, 

проведення переговорів з контрагентами, взаємодія 

з органами влади та посадовими особами, 

здійснення прийому на роботу працівників 
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2.5 Управління біоТЕЦ 

Служби, які стосуються безпосередньо до оперативного обслуговування 

обладнання біоТЕЦ будуть входити до складу обслуговуючого персоналу, 

спільно з адміністративним персоналом експлуатаційного підприємства. 

Управління режимом роботи біоТЕЦ організовується на підставі добових 

графіків. Джерело електричної і теплової енергії має в нормальних умовах 

виконувати заданий графік навантаження. 

Енергоустановка біоТЕЦ, що експлуатується, знаходиться в одному з 

чотирьох оперативних станів: роботі, резерві, ремонті або консервації. 

При необхідності негайного відключення обладнання, воно 

відключається оперативним персоналом і відповідно до вимог інструкцій з 

експлуатації з попередніми, якщо це можливо, або наступним повідомленням 

вищого оперативного персоналу. 

Структура управління біоТЕЦ відповідає штатним розкладом, що 

затверджуються після виконання проекту. Адміністративно-управлінський 

персонал станції виконує адміністративні функції щодо всього персоналу 

об’єкту. 

Прийнята схема оперативного управління біоТЕЦ передбачає: 

 управління технологічними процесами з місцевого щита управління; 

 застосування ефективної і сучасної автоматизованої системи управління 

технологічними процесами (АСУ ТП). 

 

Для персоналу, що безперервно обслуговує процеси що протікають, 

передбачений 3-х змінний робочий розклад. 

Автоматична система керування дозволяє керувати комплексом силами 

одного оператора. Усі параметри біоТЕЦ підтримуються автоматично. При 

необхідності, АСУ може бути відключена та управління роботою комплексу 

здійснюватиметься у звичайному ручному режимі з шафи управління. 
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2.6 Фінансовий план 

Проект будівництва та введення в експлуатацію біоТЕЦ, електричною 

потужність 5 МВт, що працює на рослинній сировині, може фінансуватися за 

рахунок міжнародних фінансових організацій або коштів приватних інвесторів. 

До основних фінансових установ, організацій і фондів, які надають 

кредити і фінансують в Україні проекти в сфері енергозбереження, відносяться: 

 Світовий банк; 

 Європейський банк реконструкції та розвитку (ЄБРР); 

 Північна екологічна фінансова корпорація (НЕФКО); 

 Фонд Східноєвропейського партнерства з енергоефективності та довкілля 

(Е5Р); 

 Агентство США з міжнародного розвитку (USAID); 

 Німецьке товариство міжнародного співробітництва (GIZ); 

 Шведське агентство міжнародного розвитку (SIDA); 

 Національні джерела фінансування; 

 Українські банки. 

 

Проект також може здійснюватись за рахунок залучення коштів 

резервних джерел фінансування: 

 цільові державні, регіональні, районні фінансові ресурси, за умови 

наявності регіональної (галузевої) Програми підвищення 

енергоефективності та енергонезалежності; 

 кошти грантів міжнародних організацій; 

 фінансові ресурси, які можливо класифікувати, як благодійні внески, 

пожертвування. 

Проект може отримати фінансову підтримку, наприклад, Державної 

інноваційної фінансово-кредитної установи (ДІФКУ). Дана установа була 

створена згідно з постановою Кабінету Міністрів України від 13.04.2000 № 654 

з метою фінансової підримки інноваційної дільності та залучення інвестицій 
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для інноваційного розвитку економіки, згідно Закону України «Про 

інноваційну діяльність». Установа відноситься до сфери управління 

Міністерства економічного розвитку і торгівлі України та має кілька 

регіональних представництв. ДІФКУ здійснює фінансову підтримку суб'єктів 

господарювання різних форм власності в рамках державної інноваційної 

політики. Одним з основних напрямків фінансування є енергетика. 

Фінансування Проекту також можливе в рамках Програми «Інноваційні 

ваучери». Інноваційні ваучери є фінансовим інструментом, який дозволяє 

українським компаніям фінансувати впровадження кліматичних інновацій. 

Інноваційними ваучерами можуть користуватися різні компанії – від 

розробників кліматичних технологій до тих, хто прагне їх використовувати для 

скорочення впливу на навколишнє середовище або скорочення споживання 

енергії. 

Програма реалізується в Україні Європейським Банком Реконструкції та 

Розвитку в рамках програми FINTECС (фінансові технології), з фінансуванням 

EU Neighbourhood Facility (інструмент фінансування, який створений 

Європейським Союзом для підтримки країн-партнерів на Сході та на 

Південному сході в їхніх реформах та розвитку). 

 

2.7 Техніко-економічні показники 

 

2.7.1 Капітальні витрати 

Капітальні витрати представлені на підставі опрацювання основної 

концепції будівництва і вибраного обладнання, з урахуванням питомих 

розцінок на проектування, будівництво, поставку та монтаж обладнання, що 

діють в України. 

Розглядається будівництво біоТЕЦ, що працює на рослинній сировині. 

Вартість будівництва нового об'єкта, з урахуванням витрат на запуск 

виробництва, становить 57.562.300 грн. 
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Таблиця 9. Вартість проекту, грн. 

№ Найменування Співвідношення Вартість ПДВ 

1.  Основні засоби (таблиця 3.7) 66 38100000 6336230 

2.  Запуск виробництва (таблиця 3.8) 34 19462300 2782830 

ВСЬОГО: 100% 57562300 9119060 

 

Таблиця 10. Основні засоби, грн. 

№ Найменування Кіл-ть Ціна Вартість Примітка 

Машини та обладнання     

1.  Шредер  1 1748000 1748000 DS 380 

2.  Стрічковий трансортер 1 140000 140000 14 м 

3.  Пелетна установка 1 2200000 2200000 МПУ-2200 

4.  Теплогенератор твердопаливний 7 1344255 9409785 CHG 1500 

5.  Котел паровий 7 48000 336000 E-1,0-0,9 

6.  Парова турбіна 1 1960000 1960000 D-R K 

7.  Електрогенератор  1 366600 366600 5 МВт 

8.  Конденсатор 1 200000 20000  

9.  Обв'язування, фітинг, арматура  1 510400 510400 комплект 

10.  АСУ енергокомплексу 1 22400 22400  

11.  Циклон-економайзер 7 150000 1050000 БКТЦ-1500 

12.  Димосос  1 12800 12800 Д3,5; 1,5кВт 

13.  Конденсатор 1 400000 400000 СТА-160 

14.  Редукційно-охолоджувальна уст-ка 1 510000 510000  

15.  Насос циркуляційний 3 62000 14400 Д-745-90б-2 

16.  Насос водозабору 1 5500 5500 1 м3/год; 0,2 кВт 

17.  Установка водопідготовки 1 335000 335000 745 м3/год 

18.  Водоочисне устаткування 1 315000 315000 10 м3/доба 

19.  Трансформатор  1 2450000 2450000 ТП3 

Споруди     

20.  Блок адміністративно-побутовий 396  4930 1952280 м2 

21.  Цех виробничий 1.620  4250 6885000 м2 

22.  Димохід 1 15000 15000 комплект 

23.  Димова труба 1 110000 110000 15 м 

24.  Навіс технологічний 1 141200 141200 5 х 10 х 6 м 

25.  Бункер-накопичувач 1 91600 91600 1.200 м3 

26.  Свердловина водозабору 1 1440 72000 50 пог. м 

27.  Ємність пожежна 2 78600 157200 82 м3 
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№ Найменування Кіл-ть Ціна Вартість Примітка 

28.  Огорожа, пог. м 420 290 121800 10.000 м2; h 2 м 

29.  Ворота розсувні 1 16200 16200 2 х 4 м; 0,2 кВт 

30.  Шлагбаум 1 5000 5000 4 м; 0,3 кВт 

31.  Дорожне покриття, м2 145 1860 269700 бетонне 

32.  Будка-пост охорони 1 36600 36600  

 Комунікації     

33.  Система електропостачання 660 320 211200 м2 

34.  Система вентиляції 560 400 224000 м2 

35.  Система пожежної сигналізації 560 240 134400 м2 

36.  Система водопостачання 100 600 60000 м.п. 

37.  Система водовідведення 30 800 24000 м.п. 

Транспортні засоби     

38.  Навантажувач фронтальний  1 1614000 1614000 MLT 732; 2 т 

39.  Навантажувач вилковий 1 588000 588000 T1.8T 

40.  Вантажівка 1 1920000 1920000 TGX 18.480 

Інструменти, прилади, інвентар    

41.  Ваги автомобільні 1 70000 70000 10…60 т 

42.  Інструмент 1 39400 39400 комплект 

43.  Лічильник електроенергії  2 3500 7000 PDU578  

44.  Лічильник обліку води  1 1600 1600 2,5 м/год 

45.  Оргтехніка 1 32535 32535 комплект 

46.  Офісно-побутове обладнання 1 68000 68000 комплект 

47.  Офісно-побутові меблі 1 25600 25600 комплект 

48.  Шафа для спецодягу – 20 чол. 10 4700 47000 подвійний 

49.  Лава паркова 1 3400 3400  

50.  Сантехніка 1 10800 10800 комплект 

51. З Світильник АБК 10 60 600 LED 12 Вт 

52.  Світильник цеховий 36 400 14400 LED 36 Вт 

53. П Прожектор зовнішній 12 2000 24000 LED 150 Вт 

 Інші основні засоби     

54.  Зелені насаждення 10 1800 18000 ялина 1,5 м 

55.  Малоцінні кошти 2 1400 2800 без ПДВ 

 Нематеріальні активи     

56.  Проектна документація 1 1200000 1200000 2 стадії 

57.  Патент на виробництво пелет 1 64000 64000 без ПДВ 

58.  Ліцензія – електрогенерація 1 15800 15800 без ПДВ 

ВСЬОГО: 38100000  
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Таблиця 11. Проектні витрати на запуск виробництва, грн. 

№ Найменування Кіл-сть Ціна Вартість ПДВ 

1.  Транспортні витрати 2% 31843760 636875 106146 

2.  Дозвіл на будівництво 0,2% 11166590 22333 0 

3.  Геодезія та геологія ділянки договір - 23000 96 

4.  Передпроектні роботи  10% 1200000 120000 20000 

5.  Санітарно-гігієнічна експертиза договір - 10000 1667 

6.  Експертиза проектної документації договір - 10176 1696 

7.  Розробка ґрунту на ділянці  3000 м2 400 1200000 200000 

8.  Загальні будівельні роботи 10% 10135080 1013510 168918 

9.  Встановлення огорожі, п.м. 420 220 92400 15400 

10.  Облаштування АБК 396 м2 200 79200 13200 

11.  Підключення до електричної мережі 5 МВт - 9867142 1644523 

12.  Монтаж комунікацій 50% 653600 318300 53050 

13.  Монтаж обладнання 4% 21800385 872015 145336 

14.  Пуско- налагоджувальні роботи 3,5% 21800385 763012 127169 

15.  Реєстрація транспортних засобів 3 авто 1440 4320 0 

16.  Оформлення оренди землі - 0,5% 1 Га 31017 160 0 

17.  Дозвіл на експлуатацію - 655 655 0 

18.  Благоустрій території 7.984 м2 26 207584 34597 

19.  Оформлення зеленого тарифу  15000 15000 0 

20.  Операційні витрати (табл. 10 ) 12 міс - 691933 6632 

21.  Оборотний капітал (табл. 1 4 ) 1 міс. - 2695815 202400 

22.  Технічний нагляд за будівництвом 126 р.дн 2000 252000 42000 

23.  Непередбачені витрати 3% 18895430 566870 0 

ВСЬОГО: 19462300 2782830 

 

Таблиця 12. Операційні витрати до запуску виробництва, грн. 

№ Найменування Вартість ПДВ 

1.  Зарплата – 2 особи. х 15.000 грн х 12 міс. 360000 0 

2.  Єдиний соціальний внесок – 22% від З/П 79200 0 

3.  
Електроенергія на БМР –  

1,788 грн/кВт∙год х 18.900 кВт∙год 
33793 5632 

4.  Адміністративні витрати – 7,5% від ФОП 32940 0 

5.  
Оплата мобільного зв'язку –  

250 грн/міс х 2 ос. х 12 міс 
6000 1000 

6.  Відрядження – 3.000 грн х 60 чол∙дн 180000 0 

ВСЬОГО: 691933 6632 
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2.7.2 Нестандартне підключення до електромереж 

Для здійснення господарської діяльності експлуатаційному підприємству 

необхідно приєднати виробничі потужності до електромережі. Електрична 

потужність підприємств буде перевищувати показники стандартного 

під’єднання (від 16 до 50 кВт). Тобто для біоТЕЦ необхідно здійснити 

нестандартне підключення до існуючих електромереж. 

Згідно Методики, затвердженої 18.12.2018 Постановою НКРЕКП № 1965, 

плата за нестандартне приєднання підприємства до електричних мереж 

розраховується за формулою: 

Пн = Р х Сн + L х СL = 5.000 х 1971,60 + 15 х 609,46 = 9.867.142 грн. 

 Р – заявлена до приєднання потужність електроустановок (кВт); 

 Сн – ставка плати за нестандартне приєднання електроустановок, 

призначених для виробництва електричної енергії, для АТ ДТЕК «Одеські 

електромережі» у Ізмаїльскому РЕМ, ступінь напруги в точці приєднання 35кВ, 

ІІ категорія надійності електропостачання для сільської місцевості (грн/кВт); 

 L – відстань (м) від найближчої точки в існуючих електричних мережах, від 

якої повинна проектуватись лінійна частина приєднання до електроустановок; 

 СL – ставка плати за створення електричних мереж лінійної частини 

приєднання, яка становить: 

СL = В /1.000 х Кi x Кз = 596.340 /1.000 х 1,022 х 1 = 609,46 грн/п.м. 

 В – вартість будівництва лінії електропередачі (грн/км), що визначена 

Стандартом Організації України [2];  

 Кі – коефіцієнт прогнозного індексу зміни цін виробників промислової 

продукції на розрахунковий період щодо 2022 року [3].  

Розмір індексу затверджується відповідною постановою Кабінету 

Міністрів України про схвалення Прогнозу економічного і соціального 

розвитку України на розрахунковий період; 
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 Кз – коефіцієнт, що враховує розташування точки приєднання щодо 

земельної ділянки замовника (для точки приєднання на межі земельної 

ділянки).  

Для нестандартного приєднання встановлені нормативний строк 350 

календарних днів – для підключення потужності від 1.000 до 5.000 кВт. 

 

2.7.3 «Зелений» тариф на електроенергію 

Генерація електроенергії буде здійснюватись з використанням біомаси. 

Згідно Закону України № 555-IV «Про альтернативні джерела енергії», в 

редакції від 01.01.2023 [4], прийнятої на підстава Закону України «Про 

Державний бюджет України на 2023 рік», коефіцієнт «зеленого» тарифу для 

електроенергії, виробленої з використанням альтернативних джерел енергії, 

встановлюється на наступному рівні: 

Таблиця 13. Коефіцієнт «зеленого» тарифу  

Категорії об’єктів електроенергетики, для 

яких застосовується «зелений» тариф 

Ввведеня в експлуатацію 

з 01.01.2023 по 31.12.2029 

Для електроенергії, виробленої з біомаси 2,30 

 

Таблиця 14. Надбавка до «зеленого» тарифу 

Розмір надбавки, % 
Рівень використання обладнання українського 

виробництва, % 

5 30 та більше, але менше 50 

10 50 та більше, але менше 70 

20 70 та більше 

 

Таблиця 15. Структура «зеленого» тарифу 

Роздрібна 

ціна (€) 

2-кл. напруги 

у 2009 р. 

Коефіцієнт 

«зеленого» 

тарифу 2023 р. 

Надбавка до 

«зеленого» 

тарифу 20% 

20% ПДВ 

до «зеленого» 

коефіцієнту 

Усього 

пільговий 

тариф, 

€/кВт•год 

0,05385 2,3 1,2 1,2 0,17835 
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2.7.4 Вартість будівництва 

Кошторисна вартість будівництва об’єкта складає суму витрат на: 

 споруди – 9.352.280; 

 комунікації – 653.600; 

 встановлення трансформатора – 105.000;  

 земляні роботи – 1.200; 

 геодезія та геологія – 23.000; 

 загально будівельні роботи-1.013.510; 

 озеленення і благоустрій – 18.000; 

ВСЬОГО: 11.166.590 грн. 

 

2.7.5 Вартість експертизи проекту будівництва 

Вартість експертизи проектної документації на будівництво біоТЕЦ, для ІІ 

категорії складності будівництва [5], розраховують згідно Національного 

стандарту України [6], де відповідно до кошторисної вартісті проектних робіт, на 

підставі діючих збірників цін на проектні роботи та із застосуванням відповідних 

коефіцієнтів і індексів за кошторисами, визначається кошторисна вартість 

будівництва, відносно якої визначаються показники вартості експертизи проекту 

будівництва, що становить: 26.135 грн. 

Кошторисна вартість будівництва, у перерахунку на 01.01.2016 р. (Зміна №1 

у ДБН), становить: 

11.166.590 грн/1,2 х k (40,49/26,22) грн./€ = 14.369.715 грн  

Усереднені відсоткові показники вартості експертизи проекту 

будівництва, згідно з Додатку Е [6], для кошторисної вартості будівництва від 5 

до 15 млн. грн., становить суму експертизи на міцність і надійність та 

експертизи кошторисної частини проекту: 0,06075 + 0,03038 = 0,09113% 

Таким чином вартість експертизи проектної документації: 

11.166.590 грн х 0,09113% = 10.176 грн. 
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2.7.6 Підживлення системи водопостачання 

Об'єм води в системах теплопостачання, за відсутності даних за 

фактичним обсягом води (п. 8.1.3), допускається приймати 65 м3 на 1 МВт 

розрахункового теплового навантаження за закритої системи теплопостачання:  

65 м3/МВт х 1.320 МВт = 85.800 м3 

 

Відповідно до державних будівельних норм, п. 8.1.2 [7], для систем 

теплопостачання слід передбачати додаткове аварійне підживлення 

непідготовленою водою, витрата якої дорівнює 2% ємності води в 

трубопроводах теплової мережі та підключених до них системах опалення, 

вентиляції та системах гарячого водопостачання, що сумарно доівнює: 

85.800 м3 х 1,02 = 87.516 м3 

 

Згідно п. 8.1.1 [7] -розрахункова погодинна витрата води для визначення 

потужності системи водопідготовки та обладнання для підживлення системи 

теплопостачання слід приймати в закритих системах теплопостачання – 0,75% 

фактичної ємності води у трубопроводах теплових мереж та приєднаних до них 

системах опалення і вентиляції будівель: 

87.516 м3 х 0,0075 = 656,37 м3/год (15.753 м3/доб) 

 

2.7.7 Водоспоживання підприємством 

Сумарне водоспоживання на підприємстві складається з витрат на 

господарсько-питні потреби працівників, вологе прибирання приміщень, 

поливання території і зелених насаджень, приймання душів робітниками під час 

перебування на підприємстві, технологічні потреби підживлення і для потреб 

пожежогасіння. 

Витрати води на господарсько-питні потреби біоТЕЦ визначені згідно 

передбачуваного штатного розкладу, відповідно до встановлених норм 

водоспоживання для основних споживачів [8] і зведені в Таблицю 1: 
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Таблиця 16. Витрати води на господарсько-питні потреби  

№ Найменування водоспоживачів 

Кількість 

споживачів 

за добу 

Норма водо-

споживання 

Розрахункові 

витрати, 

м3/доб 

1.  Господарсько-питні потреби ХВП 39 чол. 45 л/доб 1,755 

2.  ХВП-душові установки 4 сітки 500 л/доб 2,0 

3.  Непередбачені витрати ХВП  5% 0,188 

Витрати холодної води: 3,943 

4.  Господарсько потреби ГВП 39 чол. 24 л/доб 0,936 

5.  ГВП-душові установки 4 сітки 270 л/доб 1,080 

6. 2 Непередбачені витрати ГВП  5% 0,101 

Витрати гарячої води: 2,117 

 

Необхідний напір для господарсько-питних потреб – 30 м.вод.ст.  

Витрати води на внутрішнє та зовнішнє пожежогасіння визначені 

відповідно нормотивної документації [8] і [9] та зведені в Таблицю 2: 

Таблицяі 17. Витрати води на пожежогасіння 

№ 
Найменування 

водоспоживачів 

Витрата 

води, 

л/с 

Розра-

хунковий 

час гасіння 

пожежі, 

год 

Кількість 

води за 

розрахунковий 

час гасіння 

пожежі, м3 

Потрібні 

напори, 

м.вод.ст. 

1 
Пожежогасіння з пожежних 

кранів (2 шт. х 5 л/с) 
10 3 108 30 

2 
Зовнішнє пожежогасіння 

будівлі з гідранта 
5 3 54 60 

ВСЬОГО: 15 3 162 - 

 

2.7.8 Джерела і схеми водопостачання  

Джерелом живлення мереж господарсько-питного водопостачання для 

запроектованої біоТЕЦ буде свердловина водозабру на території 

Тексплуатаційного підприємства, гибиню 50 п.м. 

Виробничо-протипожежне водопостачання для проектованого об’єкта 

передбачено від 2-х пожежних ємностей, загальним об’ємом 164 м3. 
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Споживачі питних потреб забезпечуються водою з установки 

водопідготовки через систему водопостачання. 

Для забезпечення розрахункових витрат води і безперебійності її подачі, 

водопостачання підприємства здійснюється двома вводами, діаметром 50 мм. 

 

2.7.9 Внутрішньомайданчикові мережі і споруди 

Мережа господарсько-питного водопроводу передбачається з 

поліетиленових труб, діаметром 20 мм [10]. Трубопроводи прокладені в землі 

на 0,5 м нижче, ніж глибина промерзання грунту (до верху труби). Сезонна 

глибина промерзання в Одеській обл. глинистих грунтів – 0,55 м, піщаних 

грунтів – 0,66 м. Зовнішні мережі виробничо-протипожежного водопроводу 

передбачаються з поліетиленових труб, діаметром 50 мм. Трубопроводи 

прокладені в землі на 0,5 м нижче, ніж глибина промерзання грунту (до верху 

труби). 

На мережі виробничо-протипожежного водопроводу передбачається 

запірна арматура безколодезного типу на фланцевих з'єднаннях з болтами 

кріплення із нержавіючої сталі. Пожежні гідранти прийняті підземного типу, з 

розташуванням в колодязях із збірного залізо-бетону. Відстань між гідрантами 

визначається з урахуванням забезпечення зручного пожежогасіння будівлі. 

 

2.7.10 Виплати на оплату праці 

Витрати на оплату праці (ВОП) обслуговуючого і адміністративного 

персоналу визначаються як сума річного фонду оплати праці персоналу, що 

експлуатує об’єкт впровадження. Річний фонд оплати праці персоналу 

визначається як добуток середньої річної ставки заробітної плати одного 

співробітника і чисельності персоналу. 

Кількість оперативного персоналу згідно зі штатним розкладом для 

біоТЕЦ становить 39 осіб. 

Функції адміністративного управління буде покладено на 

адміністративно-управлінський персонал. 



59 

Витрати на оплату праці (ВОП) персоналу визначалися як сума річного 

фонду оплати праці персоналу підприємства. 

Річний фонд оплати праці персоналу визначався як добуток середньої 

річної ставки заробітної плати одного співробітника і чисельності персоналу. 

Кількість робочих ставок оплати праці L за ненормований робочий час 

формується виходячи зі співвідношення річної норми робочого часу Аh до 

норми робочого часу Nh, з урахуванням терміну відпустки і кількості 

державних свят (неробочих днів). 

 річна норма робочого часу Nh: 

8 год/дн ∙ {(21дн/міс • [12 міс/рік – 1 міс (відпустка)] – 11 дн/рік (держсвята)} = 

= 1.760 год/рік; 

 річний фонд робочого часу операційного працівника: 

8 год/дн · 365 дн/рік = 2.920 год/рік. 

 річний фонд робочого часу адміністративного працівника: 

8 год/дн ∙ 21дн/міс ∙ 12 міс/рік  = 2.016 год/рік; 

 Кількість ставок операційного працівника: 

L = Аhо : Nh = (2.920 : 1.760) год/рік = 1,659; 

 Кількість ставок адміністративного працівника: 

L = Аhа : Nh = (2.016 : 1.760) год/рік = 1,145. 

Таблиця 18. Штатний розпис 

№ Посада Зміна 
Кіл, 

чол/зм. 

Кіл, 

чол/дн. 

Оклад 

грн/чол 
Ставки 

Всього 

грн/міс 

Адміністрація      124805 

1.  Директор 1 1 1 20000 1,145 22900 

2.  Начальник виробництва 1 1 1 17000 1,145 19465 

3.  Зав. господарством 1 1 1 16000 1,145 18320 

4.  Головний бухгалтер 1 1 1 15000 1,145 17175 

5.  Начальник охрони 1 1 1 15000 1,145 17175 

6.  Менеджер з продажу 1 1 1 14000 1,145 16030 

7.  Офіс-менеджер 1 1 1 12000 1,145 13740 
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№ Посада Зміна 
Кіл, 

чол/зм. 

Кіл, 

чол/дн. 

Оклад 

грн/чол 
Ставки 

Всього 

грн/міс 

Основной персонал      437976 

8.  Оператор шредера 3 1 3 12000 4,977 59724 

9.  Оператор пелетування 3 2 6 12000 9,954 119448 

10.  Оператор котельної 3 1 3 12000 4,977 59724 

11.  Оператор турбогенератора 3 1 3 12000 4,977 59724 

12.  Машиніст навантажувача 3 2 6 12000 9,954 119448 

13.  Водій вантажівки 1 1 1 12000 1,659 19908 

Допоміжний персонал  0 0   165900 

14.  Різноробочий 3 2 6 10000 9,954 99540 

15.  Технічний працівник 1 1 1 10000 1,659 16590 

16.  Охоронець 3 1 3 10000 4,977 49770 

ВСЬОГО: - 19 39 - - 728681 

 

2.7.11 Ціна на електроенергію споживання 

Ціну на електроенергію визначаємо за формулою: 

Це = (Цб + Тосп + Тду + Тоср + М) × 1,2 

де: 

 Це – ціна електроенергії; 

 Цб - середньозважена вартість закупівлі електроенергії на біржі, фактично 

що склалася для постачальника на ринку «на добу вперед» у період поставки; 

 М - маржа постачальника. Вона залежить від обсягу споживання, грн/кВт∙г; 

 Тосп - тариф на послуги з передачі електричної енергії; 

 Тду - послуги оператора з диспетчерського управління; 

 Тоср - тариф на послуги з розподілу електричної енергії; 

 1,2 - числове значення ПДВ. 
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Таблиця 19. Тарифи на електроенергію 

Познач. Призначення 
Тариф, 

грн/кВт∙год, з ПДВ 

Цб 
Собівартість електричної енергії (ціна на біржі) 

оператора ринку 
0,054 

Тосп 
Послуги оператора системи передачі ПАТ «НЕК 

Укренерго» з передачі електричної енергії 
0,414 

Тду 
Послуги ПАТ «НЕК Укренерго» з диспетчерського 

(оперативно-технологічного) управління 
0,002 

Тоср 

Послуги Оператора системи розподілу АТ «ДТЕК 

Одеські електромережі» з розподілу електроенергії, 

2 кл. напруги 

1,232 

М 
Маржа постачальника АТ «ДТЕК Одеські 

електромережі» ~ 7% 
0,086 

ВСЬОГО: 1,788 

 

Таблиця 20. Електричне споживання підприємства 

№ Навантаження 
Споживана 

потужність 
ч/дн дн/рік кВт∙год 

1.  Шредер 75 кВт х k 0,73 24 335 440190 

2.  Дозатор бункера-накопичувача 1,85 кВт х k 0,5 24 335 8113 

3.  Стрічковий транспортер 3,85 кВт х k 0,73 24 335 22596 

4.  Пелетна установка 2 од х 155 кВт  24 335 2492400 

5.  Теплогенератор 7 од. х 42 кВт 24 335 2363760 

6.  Парогенератор 7 од. х 15 кВт 24 335 844200 

7.  Насос водозабору 0,2 кВт х k 0,8 24 365 1402 

8.  Система водопідготовки 0,4 кВт х k 0,8 24 365 2803 

9.  Побутова техніка 19,24 кВт x k 0,3 24 365 84271 

10.  Освітлення території 0,0024кВт/м2 х 4560 м2  10 365 39946 

11.  Лічильник електроенергії 2 од. х 0,002 кВт 24 365 35 

12.  Насос циркуляційний 45 кВт x k 0,8 24 335 289440 

13.  Димосос 1,5 кВт 24 335 12060 

14.  АСУ екоенергокомплексу 0,05 кВт 24 335 402 
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№ Навантаження 
Споживана 

потужність 
ч/дн дн/рік кВт∙год 

15.  Оргтехніка 5 чол. х 0,1 кВт 8 252 1008 

16.  Ваги автомобільні 0,05 кВт х k 0,3 8 335 68 

17.  Система вентиляції 55 кВт х k 0,5 24 335 221100 

18.  Освітлення приміщень 0,002кВт/м2 х 396 м2  12 340 3230 

19.  Освітлення виробничого цеху  0,002кВт/м2 х1620 м2 12 340 11016 

20.  Трансформаторна підстанція 6250кВАх0,8cosϕх0,3% 24 335 120600 

ВСЬОГО: 6958640 

 

2.7.12 Баланс електроенергії 

 Електричне споживання підприємства (табл. 13): 6.958.640 кВт∙год 

 Кількість генерованої на підприємстві електроенергії: 

5.000 кВт х 24 год х 335 р.дн. = 40.200.000 кВт∙год 

 Кількість електроенергії, що продається:  

40.200.000 – 6.958.640 = 33.241.360 кВт∙год 

 Кількість електроенергії, що купується, на період ТО обладнання – 10.558 

кВт∙год (Табл. 13, п. 7…11 – додаткове споживання 30 р.дн/рік). 

 

2.8 Розрахунки економічних показників 

Кроком розрахунку при визначенні показників ефективності прийнятий 

календарний рік. Час роботи технологічного обладнання, прийнятий в 

розрахунках, складає 8.040 годин на рік. Усереднений щорічний час простоїв в 

ремонті і техобслуговуванні становить 720 год/рік (30 календарних днів). 

В якості вихідних прийняті ціни і тарифи на травень 2023 року. 

Ціни на тепло і воду в розрахунках не використовувались, тому що 

продукуються (видобуваються) експлуатаційним підприємством самостійно.  

Ціна на електроенергію, що купується на період ТО обладнання, 

сформована згідно існуючих тарифів для виробничих підприємств, для 2 класу 

напруги. 
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У таблиці 14 представлені вихідні економічні параметри і нормативи, 

покладені в основу розрахунку щорічних витрат підприємства та ефективності 

капіталовкладень. 

Таблиця 21. Щорічні експлуатаційні витрати виробництва, грн. 

№ Стаття витрат Кіл-ть Примітка Ціна Вартість 

Прямі витрати: 13181610 

1.  Сировина 15.774,5 т Табл. 6 500 7887250 

2.  Транспортні витрати 15.774,5 т 
40 грн/км х 1 км : 

: 16,34 т/авто х 15.774,5 т  
2,45   38648 

3.  З/п основного персоналу Табл. 8 437.976 грн х 12 міс. - 5255712 

Операційні витрати: 8016940 

4.   Електроенергія - 10.558 кВт∙год 1,788 18878 

5.  ДП вантажівки 1.074 л 1.074 л х 434,77 грн/л 44,77 48083 

6.  
ДП вилкового 

навантажувача 
1.052 л 1,57 л/год х 670 год/рік  44,77 47098 

7.  
ДП фронтального 

навантажувача 
2.096 л 1,57 л/год х 1.335 год/рік  44,77 93838 

8.  Мастильні матеріали 3,6% VДП 4.222 л х 0,036 = 152 л 75 11400 

9.  Олія турбінна ТП-22С 43.645 л 
40.200.000 кВтг х  

0,95 г/кВтг : 1.000 г/кг :  

: 0,875 кг/л 
120 5237400 

10.  Автозапчастини від ДП 10% 189.019 грн х 0,1 - 18902 

11.  Сіль регенерації 14.070 кг 1,75 кг/год х 8.040 год 6 84420 

12.  Спецодяг 35 компл 1 рік 2500 87500 

13.  ТО споруд, мереж  0,2% 10.527.180 грн х 0,002 - 21054 

14.  ТО генерація, трансформ  0,3% 17.047.985 грн х 0,003 - 51144 

15.  ТО технологічних ОЗ  2% 4.757.900 грн х 0,02 - 95158 

16.  ТО інструмент, прилади 1,5% 344.335грн х 0,015 - 5165 

17.  ТО транспортних засобів 5% 4.122.000 грн х 0,05 - 206100 

18.  З/п допоміжного прсон. Табл.8 165.900 грн х 12 міс.  1990800 

Невиробничі витрати: 6434510 

19.  З/п адмін. персоналу Табл.8 124.805 грн х 12 міс. - 1497660 

20.  Нарахування на з/п 22% 728.681 грн х 12 міс х 0,22 - 1923718 
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№ Стаття витрат Кіл-ть Примітка Ціна Вартість 

21.  
Відпускний фонд від 

ФОП 
8,33% 

728.681 грн х 12 міс х 1,22 

х 0,0833 
- 888991 

22.  Преміальний фонд 10% 
728.681 грн х 12 міс х 1,22 

х 0, 1 
 1066789 

23.  Відрядження - 2.000 грн х 60 чол∙дн - 120000 

24.  
Адмінвитрати, від ФОП 

робітників 
4% 

603.876 грн х 12 міс х 1,22 

х 0,04 
- 353630 

25. І Інтернет  12 міс 250 3000 

26.  Мобільний зв'язок  7 чол. х 12 міс 150 12600 

27.  Накладні витрати - 12 міс 3600 43200 

28.  Оренда ділянки 1 Га 1 рік - 4115 

29.  Страхування ОС 2% 25.927.885 х 0,02 - 518557 

30.  Страхування ОСАЦВ _ 3 авто 1 рік 750 2250 

ВСЬОГО: 27633060 

 

2.8.1 Змінні витрати і оборотний капітал 

Змінні витрати виробництва є витратами на сировину, матеріали, паливо і 

енергію, транспортні послуги, більшу частину трудових ресурсів, величина 

яких залежить в кінцевому рахунку не тільки від обсягів виробництва, але й від 

економії матеріальних і трудових витрат у результаті проведення раціоналізації 

виробництва та праці. 

Таблиця 22. Змінні витрати виробництва, грн. 

№ Найменування Вартість 

1.  Сировина 7887250 

2.  Транспортні витрати 38648 

3.  Паливно- мастильні матеріали 5437819 

4.  Автозапчастини 18902 

5.  Сіль регенерації 84420 

6.  Спецодяг 87500 

7.  ФОП основного персоналу 6411968 

8.  Відпускний та преміальний фонди основного персоналу 1175528 

ВСЬОГО: 21142035 
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Таблиця 23. Оборотний капітал, грн. 

№ Стаття витрат Вартість ПДВ 

1.  Сировина 657270 109545 

2.  Транспортні витрати 3220 537 

3.  Дизпаливо 15752 2625 

4.  Мастильні матеріали 437400 72900 

5.  Автозапчастини 1575 262 

6.  Сіль регенерації 7035 1173 

7.  Спецодяг 87500 14583 

8.  ТО основних засобів 31552 0 

9.  З/п персоналу 728681 0 

10.  Нарахування на з /п 160310 0 

11.  Відрядження 10000 0 

12.  Адміністративні витрати 29470 0 

13.  Інтернет 250 0 

14.  Мобільний зв'язок 1050 175 

15.  Накладні рем-господарчі витрати 3600 600 

16.  Оренда ділянки 343 0 

17.  Страхування ОС 518557 0 

18.  Страхування ОСАЦВ  2250 0 

ВСЬОГО: 2695815 202400 

 

2.8.2 Витрати солі регенерації 

Станцією водо підготовки, продуктивністю 745 м3/год, використовується 

катіонний іонний обмінник ємністю 10 кг іоніту, для регенерації якого 

використовується розчин солі концентрацією 10%. Витрата солі регенерації на 

годину приблизно дорівнює 0,15…0,2 кг/год на 1 кг іоніту. Таким чином 

витрата солі регенерації приблизно складатиме 1,5…2 кг/год. 

 

2.8.3 Оренда земельної ділянки 

Мінімальне податкове зобов'язання (МПЗ) щодо земельної ділянки, 

нормативну грошову оцінку якої не проведено, обчислюється за формулою: 

МПЗ = НГО x S x К x М/12 = 31.017 грн х 1 Га х 0,05 х 12/12 міс = 4.115 грн, де 



66 

 НГО – нормативна грошова оцінка 1 Га ріллі (по Одескій обл. – 31.017 грн), 

з урахуванням коефіцієнта індексації (для сільськогосп угідь – 1,0); 

 S - площа земельної ділянки (Га) 

 К - коефіцієнт, що становить 0,05; 

 М - кількість календарних місяців, протягом яких земельна ділянка 

перебуває у користуванні; 

 

2.8.4 Витрати на технічне обслуговування 

При визначенні витрат на ремонти основного і допоміжного обладнання 

прийнятий метод усереднених витрат через щорічні відрахування в ремонтний 

фонд. Періодичність капітальних ремонтів для основного і допоміжного 

обладнання приймається за даними заводів-виготовлювачів впроваджуємого 

обладнання. 

При визначенні витрат на ремонти основного і допоміжного обладнання 

прийнятий метод усереднених витрат через щорічні відрахування в ремонтний 

фонд. 

Періодичність капітальних ремонтів для основного і допоміжного 

обладнання приймається за даними заводів-виготовлювачів 

Щорічні відрахування в ремонтний фонд на проведення капітальних, 

середніх і поточних ремонтів, розраховані у відсотках від вартості обладнання 

або від кількості згенерованої електроенергії. 

Таблиця 24. Щорічні відрахування в ремонтний фонд 

№ Групи основних засобів  
Норматив річних ремонтних 

відрахувань, % 

1 Будівлі та споруди 0,2 

2 Енергогенеруюче обладнання 0,3 

3 Інструменти, прилади 1,5 

4 Технологіічне обладнання 2,0 

5 Спецавтотехніка 5,0 
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2.8.5 Кількість тепла на продаж 

Кількість теплової енергії, потрібної для власних потреб підприємства на 

опалення площі офісно-побутових приміщень АПК: 

396 м2 х 0,4∙10-5 Гкал/м2 год х 1.163 кВт/Гкал = 1,842 кВт год  

Температура повітря в офісно-побутових приміщеннях у зимовий період, 

до категорії працівників з низькою інтенсивністю енерговитрат, згідно 

нормативної документації [9], повинна становити 22…24ОС протягом усього 

робочого дня (вологість повітря в приміщенні 40…60%). 

Зниження температури в ночний період на 6ОС до мінімальної межі 

температури 18ОС, дасть економію палива до 30%. Тобто витрати тепла на 

опалення за сезон, що складає 176 доб [10], складуть: 

1,842 кВт год х 176 доба/сезон х [14 год/дн + 10(1 - 0,3) год/ніч] = 6.808 кВт год 

Розрахунок витрат теплової енергії на підігрів води для гарячого 

водозабезпечення (ГВЗ) здійснюємо згідно з п. 2.4.1 [11]. Розрахунок норми 

витрат теплової енергії на підігрів 1 м3 води в Гкал здійснюємо за формулою: 

Q = 
G ∙ Δt ∙ kt ∙ C 

106 

 в опалювальний період: Qоп = 
1 х (55 - 5)ОС х 1 х 1.000 

= 0,05 Гкал 
106 

 у неопалювальний період: Qоп = 
1 х (55 - 15)ОС х 1,2 х 1.000 

= 0,048 Гкал 
106 

де: 

 G = 1 м3 – об’єм води ГВЗ; 

 С – теплоємність води 1.000 Ккал/кг∙ОС; 

 kt = 1…1,2 - коефіцієнт, який враховує тепловіддачу у душових кімнатах; 

 tхво = 5ОC - температура холодної води в опалювальний період; 

 tхвн = 15ОС -  температура води в неопалювальний періо; 

 tГВЗ = 55ОС -  температура води гарячого водозабезпечення; 

 

Загальні витрати тепла на гаряче водозабезпечення підприємства 2,117 

м3/доба, складають: (18.63 + 19.21) Гкал/рік х 1,163 МВт/Гкал = 44 МВт/рік 
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 Витрати тепла на ГВЗ у опалювальний сезон складуть: 

2,117 м3/доба  х 176 доба/рік х 0,05 Гкал/м3 = 18,63 Гкал/рік 

 Витрати тепла на ГВЗ у теплий період року складуть: 

2,117 м3/доба  х 189 доба/рік х 0,048 Гкал/м3 = 19,21 Гкал/рік 

Кількість теплової енергії, що передбачається на продаж населенню: 

[1.320 – 6,808 (опалення) - 44 (ГВЗ)] МВт : 1,163 МВт/Гкал = 1.091,3 Гкал 

Таблиця 25. Тарифи на теплову енергію для потреб населення 

№ Призначення 
Тариф, 

грн/Гкал, з ПДВ 

1.  Виробництво 1299,084 

2.  Транспортування 508,032 

3.  Постачання 6,828 

ВСЬОГО: 1813,944 

 

Податковий кодекс України, ст. 158, п. 158.1: Звільняється від 

оподаткування 80% прибутку підприємств, отриманого від продажу на митній 

території України товарів власного виробництва (енергоефективні вироби, 

експлуатація яких забезпечує економію та раціональне використання паливно-

енергетичних ресурсів; 

Відповідно до п. 158.3 ПКУ, норми п. 158.1 діють протягом п'яти років з 

моменту отримання першого прибутку внаслідок підвищення 

енергоефективності виробництва. 

 

2.8.6 Споживання дизельного палива  

 Споживання палива вантажівкою: 

• Довжина рейсу: 2 км; 

• Витрата палива за рейс: 35,8 л/годину х 0,04 год = 1,43 л; 

• Кількість поставок: 751 рейс/рік х 21 т/рейс = 15.774,5 т/рік; 

• Витрата палива вантажівкою: 751 рейс/рік х 1,43 л = 1.074 л/рік. 
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 Споживання палива вилковим навантажувачем: 

Q = N x q : (1.000 x R) x kd = (23,6 x 226)/(1000 x 0,85) x 0,25 = 1,57 л/год 

• N = 23,6 потужність, кВт; 

• q = 226 г/кВт∙год – питома витрата палива; 

• R = 0,85 кг/дм3 – усереднена щільність дизельного палива; 

• kd = 0,25 - коефіцієнт що враховує період максимальної частоти обертання 

коленвала; 

• загальний робочий час вилкового навантажувача: 

335 дн/рік х 8 год/дн = 2.680 год/рік (100%) 

• щорічний час вантажно-розвантажувальних робіт: 

335 дн/рік х 2 год/дн = 670 год/рік (25%) 

 

 Споживання палива фронтальним навантажувачем: 

Q = N x q : (1.000 x R x kd) = (29,4 x 275)/(1000 x 0,85) x 0,166 = 1,57 л/час 

• N = 29,4 потужність, кВт; 

• q = 275 г/кВт∙год питома витрата палива; 

• R = 0,85 кг/дм3 – усереднена щільність дизельного палива; 

• kd = 0,166 - коефіцієнт, що враховує період максимальної частоти обертання 

коленвала; 

• загальний робочий час ковшового навантажувача: 

335 дн/рік х 24 год/дн = 8.040 год/рік (100%) 

• щорічний час роботи навантажувача: 

335 дн/рік х 4 год/дн = 1.340 год/рік (16,6%) 

 

2.8.7 Амортизація основних засобів 

Амортизація основних засобів є поступовим списанням вартості ОЗ на 

витрати підприємства, впродовж строку експлуатації, з метою зменшення бази 

оподаткування податку на прибуток. Основою для розрахунку витрат за 

статтею «Амортизація основних засобів» прийнято суму капітальних витрат на 
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створення біоТЕЦ, без урахування розробки проектно-конструкторської 

документації, бібліографічних та малоцінних активів. 

Амортизаційні відрахування визначалися на основі нормативів, а також з 

технічних умов заводів-виготовлювачів по термінах служби основного 

обладнання. 

При лінійному методі нарахування амортизації на основні засоби щорічна 

норма амортизації розраховується за формулою:  

А = (1 : Т) × 100%, 

 де Т – мінімально допустимий термін корисного використання основних 

засобів. 

Таблиця 26. Амортизація основних засобів, грн. 

Група Основні засоби Вартість 

Термін 

експлу-

атації, рік 

Норма 

амортизації 

% 

Аморт. 

нараху- 

вання на ОЗ 

3 Споруди 9836980 15 6,67 656127 

3 Комунікації 653600 10 10 65360 

4 Оргтехніка 32535 2 50 16268 

4 Машини, обладнання 21805885 5 20 4361176 

5 Транспортні засоби 4122000 5 20 824400 

6 Інструменти, прилади 311800 4 25 77950 

9 Інші основні засоби 18000 12 8,33 1499 

10 Бібліотечні фонди 1279800 - - 0 

11 Малоцінні активи 2800 - - 0 

12 Тимчасові споруди 36600 5 20 7320 

ВСЬОГО: 38100000 - - 6010100 

 

2.8.8 Квоти на викиди парникових газів 

Від впровадження проекту біоТЕЦ, що працює на поновлювальному 

джерелі енергії (рослинна сировина, біомаса, харчові відходи, дерев’яна тара і 

картонна упаковка), буде економія викопного палива, що зменшить вуглецевий 

слід підприємства. 

За наявності можливості продажу на європейській енергетичній біржі 

European Energy Exchange AG квот на викиди парникових газів, прирівняних до 
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СО2, за проектний період РР = 25 років можна отримати додатковий дохід від 

впровадження, в еквіваленті € 116,3 млн. 

Вартість квот на викиди СО2 на європейській енергетичній біржі European 

Energy Exchange AG сягнула 61,52 €/т [15]. 

Розрахунок кількості для продажу квот на викиди парникових газів в 

атмосферу визначаємо за формулою: 

Ер = 10-6 х kр х Qr х B х Nе, де: 

 Ер – валовий викид парникових газів, прирівняних до СО2; 

 kр - показник емісії вуглекислого газу (93.740 г/ГДж); 

 Qr - нижча робоча теплота згорання викопного палива- газу [16]: 

7.600 Ккал/м3 : 0,7 кг/м3 х 0,004186 МДж/Ккал = 45,531 МДж/кг; 

 В - витрата викопного палива за сезон (10,1 млн. м3): 

2,18 т∙год/5 МВт (пелети) : 2,4716 = 0,1764 т/МВт∙год (газ), де 

свідношення калорійності газу до пелет: 
10.875 

(Ккал/кг) = 2,4716 
4.400 

 

 Nе - кількість згенерованої «зеленої» енергії (40.200 МВт∙год). 

Ер = 10-6 х 93.740 х 45,531 х 0,1764 х 40.200 = 30.266 т 

 

2.8.9 Запланований звіт про прибутки та збитки 

Таблиця 27. Щорічний валовий дохід підприємства, грн. 

№ 
Товарна 

продукція 
Кількість Ціна Вартість 

Співвідношення 

прибутковості 

1.  Еектроенергія 
33.241.360 

кВт∙год 
7,22214 240073755 75,4 

2.  Тепло 1.091,3 Гкал 1.813,944 1979555 0,60 

3.  Зола  175.272 т 5.000 876360 0,30 

4.  Квоти СО2 30.266 т 2.491,20 75398660 23,7 

ВСЬОГО: 318328330 100% 
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Таблиця 28. Баланс розрахункового періоду, грн. 
П

ер
іо

д
 Дохід валовий 

Витрати 

прямі 

(-) 

Прибуток 

валовий 

(=) 

Витрати 

операцій 

(-) 

Прибуток 

опера-

ційний 

(=) 

Витрати 

невироб-

ничі 

(-) 

EBITDA 

 

(=) 

Оборот. 

капітал 

(+) 

Опера-

ційний 

(+) 

2 2695815 318328330 13181610 307842535 8016940 299825595 6434510 293391085 

3 0 318328330 13181610 305146720 8016940 297129780 6434510 290695270 

Σ 2695815 636656660 26363220 612989255 16033880 596955375 12869020 584086355 

 

Таблиця 29 . Податок на додану вартість, грн. 

Період 

проекту 

База 

оподаткування 

ПДВ 

Нарахування 

ПДВ 

Відшкодування 

ПДВ 

(табл. 7 ) 

ПДВ 

до сплати 

2 293391085 48898514 9119060 39779454 

3 290695270 48449212 0 48449212 

∑ 584086355  9119060  

 

Таблиця 30. Податок на прибуток та чистий прибуток підприємства, грн. 

Період 

проекту, 

рік 

Оподатко-

вуємий 

прибуток 

Аморт. 

нарахування 

(табл.16 ) 

Зменшена база 

оподаткування 

20% база 

опадаткування 

Податок на 

прибуток 

Прибуток 

чистий 

2 253611631 6010100 247601531 49520306 8913655 244697975 

3 242246058 6010100 236235958 47247192 8504494 233741565 

∑ 495857689 12020200 483837489 96767498 17418149 478439540 

 

Таблиця 31. Активи підприємства, грн. 

№ Найменування Вартість 

1 

Оборотні активи :  - 

Щорічні витрати підприємства, крім майбутніх періодів 27093350 

кошти на прикінці року 244697975 

2 Необоротні активи: основні засоби 38100000 

3 Витрати майбутніх періодів: страхування, запчастини 539710 

ВСЬОГО: 310431035 
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2.8.10 Поточна вартість проекту 

Розрахунок поточної (дисконтованої) вартості майбутніх грошових 

потоків здійснюється відповідно до Національних або Міжнародних стандартів 

оцінки. 

Коефіцієнт дисконтування становить: kR = 1/(1 + R : 100)t, де 

 R – cтавка дисконтування, що застосовується для визначення поточної 

вартості вихідних грошових потоків, які прогнозуються на майбутнє, за умови 

їх зміни протягом періодів прогнозування (t). 

В основному ставка дисконтування складається з трьох складових: 

 відсоткова ставка на позикові кошти; 

 відсоткова ставка кредитного ризику, у разі неповернення позиченої суми; 

 очікувана відсоткова ставка інфляції. 

Для розрахунку чистої поточної вартості грошових потоків приймаємо 

cтавка дисконтування R = 25%. 

 

Таблиця 32. Поточна вартість грошових потоків, грн. 

Період 

проекту, рік 
Cash Flow, CFt 

Коефіцієнт 

дисконтування2 

Чиста поточна 

вартість  

1 - 575623001 1,000 - 57562300 

2 293391085 0,800 234712870 

NPV: 177150570 
1Миттєвий відтік грошових коштів підприємства  
2Коефіцієнт дисконтування: kR = 1/(1 + R : 100)t 

 

Таблиця 33 Вартість потоків з урахуванням внутрішньої норми прибутковості 

Період 

проекту, рік 
Cash Flow, CFt 

Коефіцієнт 

дисконтування2 

Чиста поточна 

вартість 

1 - 575623001 1,000 - 57562300 

2 293391085 0,196 57562300 

NPV: 0 
1Миттєвий відтік грошових коштів підприємства  
2Коефіцієнт дисконтування: kR = 1/(1 + ІRR : 100)t 
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Таблиця 34 . Фінансові прогнози 

№ Найменування Символ Примітка Показник 

1.  Дата прогнозування FD - 12.06.2023 

2.  Інвестиції IC Таблиця 4 57.562.300 грн 

3.  Курс валютний НБУ Кє  - 40,50 грн/€ 

4.  Електрична продуктивність Nе Таблиця 15 33.241.360 кВт∙год 

5.  Теплова продуктивність Nt Таблиця 15 1.269.182 кВт∙год 

6.  Питома вартість проекту CPU IC : N 1,67 грн/кВт 

7.  Ставка ПДВ VAT - 20% 

8.  Ставка податку на прибуток TP - 18% 

9.  Ставка дисконтування R - 25% 

10.  Період створення РС - 1 рік 

11.  Період окупності PB (IC : CFt) + РС 1,2 року 

12.  
Дисконтований 

період окупності 
DPB IC : 

PB 

∑ 
t=1

 

CFt/(1+r)t+ РС 1,25 року 

13.  Повернення інвестицій PRI (IC : NP) + РС 1,3 року 

14.  Розрахунковий період SPP - 2 роки 

15.  Проектний період РР - 25 років 

16.  Сальдо EBITDA  293.391.085 грн 

17.  Чистий дисконтов. дохід NPV ∑СFt/(1+r)t - IC 177.150.570 грн 

18.  Прибуток чистий NP Таблица 18 244.697.975 грн 

19.  Індекс прибутковості PI ∑СFt/(1+r)t : IC 4,1 

20.  Витрати валові GE Таблицы 10 27.633.060 грн 

21.  Змінні витрати AVC Таблица 13 21.142.035 грн 

22.   Постійні витрати FC GE - AVC 6.491.025 грн 

23.  Дохід валовий NR Таблица 15 321.024.145 грн 

24.  Маржинальний дохід С (NR – AVC) : N 8,70 грн/кВт 

25.  Крапка беззбитковості  Qб FC : C : 8.040 год 92,80 кВт/год 

26.  Собівартість виробництва Ex GE : N  0,80 грн/кВт 

27.  Ціна електроенергії Е-Price  7,22 грн/кВт 

28.  Ціна тепла Т-Price  1,56 грн/кВт 

29.  Виробничі активи Asset Таблица 19 310.431.035 грн 

30.  Середня норма дохідністі ARR ∑CFt /(SPP ∙ IC) х100% 255% 

31.  
Внутрішня норма 

дохідністі 
IRR IC = 

DPB 

∑ 
t=1

 

CFt/(1+r)t 410% 

32.  Рентабельність інвестицій ROI NP/IC х100% 425% 

33.  Рентабельність активів ROA NP/Asset х100% 79% 

34.  Рентабельність виробництва RР NP/GE х100% 885% 

35.  Коефіцієнт валового доходу GPM GP/NR х100% 96% 

36.  Коеф.операційного доходу ОPM OP/NR х100% 93% 

37.  Коефіц. чистого прибутку NPM NP/NR х100% 76% 



75 

РОЗДІЛ 3 

ОБ’ЄКТ БУДІВНИЦТВА 

 

3.1 Загальна частина 

Проектом передбачено будівництво виробничого цеху, влаштування 

приміщень для розміщення технологічного обладнання, а також всіх 

необхідних споруд і засобів для його функціонування, та забезпечення 

виробничих потреб експлуатаційного підприємства. 

Місце розташування об’єкту: Кілійський район Одеської області 

(45°31'51.8"N; 29°38'46.1"E). 

Будівля для розміщення технологічного обладнання являється окремо 

розташованою. 

Основним завданням створюємого виробничого об’єкту є виготовлення із 

рослинної сировини, що надходить на підприємство, паливних пелет та 

використання іх на біоТЕЦ, з метою виробницта електроенергії і тепла для 

продажу і власних потреб. Загальна продуктивність по переробці сировини за 

добу складає 54,5 тон очерету. Технологічні втрати сировини під час 

виробництва можуть скласти до 4%. 

БіоТЕЦ встановленою електричною потужністю 5 МВт буде споживати 

2.180 кг/годину паливних пелет і продукувати 1.320 МВт теплової енергії. 

Зольний залишок складе на більше 1% від використаних пелет - 21,8 кг/год. 

Питоме споживання пелет становить: 

2.180 кг/година : 5.000 кВт = 0,436 кг/кВт∙год 

Прийнявши до уваги терміни технічного обслуговування 

енергогенеруючого обладнання 30 дн/рік, отримаємо загальну щорічну 

кількість згенерованої електроенергії - 40.200.000 кВт∙год, а також 

рекуперованого тепла 10.612.800 МВт∙год та 175.272 тон золи.  

Рослинна зола є універсальним органічним добривом для всіх овочів і 

будь-яких видів ґрунту. В ній миститься до 30 різних елементів, зокрема: 
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магній, натрій, калій, мідь, цинк, сірка, кальцій та інші корисні для рослин 

речовини.  

Використання запланованої кількості паливних пелет, з середньою 

теплотворною здатністю на рівні 4.400 Ккал/кг, дасть можливість щорічно 

заощадити 10,1 млн. м3 природного газу. 

Автоматична система керування дозволяє керувати комплексом силами одного 

оператора. Усі параметри біоТЕЦ підтримуються автоматично. При 

необхідності, АСУ може бути відключена та управління роботою комплексу 

здійснюватиметься у звичайному ручному режимі з шафи управління 

 

3.2 Архітектурно-будівельні планувальні і конструктивні рішення 

Архітектурно-будівельні рішення прийняті у відповідності до вимог 

діючих норм та правил. Проект розробляється на підставі розрахункових даних: 

 Технічного завдання на проектування; 

 Місто-будівного розрахунку; 

 Природних умови для експлуатації біоТЕЦ: 

 середня температура найбільш холодної п'ятиденки - мінус 22ОC; 

 середньої температури найбільш холодної доби - мінус 26ОC; 

 розрахункова температура опалювального періоду - мінус 21ОС; 

 середня температура самого холодного місяця - мінус 5,7ОС; 

 середня температура опалювального періоду - мінус 0,2ОС; 

 тривалість опалювального періоду – 212 діб. 

 Нормативних навантажень, згідно Державних будівельних норм [11]: 

 снігове навантаження (I кліматичний район) – 1,2 кПа; 

 вітрове навантаження - 0,30 кПа. 

Облаштування енергогенеруючих установок біоТЕЦ по виробництву з 

гранульованого палива електричної і теплової енергій запроектовано в 

окремому приміщенні технологічної будови, яка являє собою каркасну споруду, 

з зовнішніми розмірами в плані 24 м х 84 м і висотою 6 м. 

Прольоти будівлі ТПЦ кратні 6 м, подовжній крок колон прийнятий 6 м. 
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Каркаси будівель сталеві/залізобетонні, перекриття монолітні по сталевих 

балках, покриття з профлиста з утеплювачем (монопанелі повної заводської 

готовності), стіни металеві з профлиста з утеплювачем (сендвіч-панелі) і 

цегляні (полегшена кам'яна кладка з ефективним утеплювачем). 

Каркас будівель виконується із металевих прокатних профілів. 

Жорсткість каркасу забезпечується за рахунок жорсткого з'єднання рам стін з 

рамою підлоги та балками покриття. 

Несучі елементи покриття виконуються із оцинкованого профільованого 

листа по металевих прогонах. 

Стінова огорожа та покрівля запроектовані із трьох шарів типу 

«Сендвіч». Утеплення із мінераловатних негорючих плит обшито з обох боків 

стіновим профільованим листом та волого-теплоізолюючою плівкою. 

Фундамент - монолітна залізобетонна плита товшиною 300 мм. Категорія 

будівлі по вибухопожежній та пожежній небезпеці – "Г". Ступінь 

вогнестійкості об’єкту будівництва, згідно СНіП 2.01.02-85, становить ІІІ а. 

За межею вогнестійкості будівельні конструкції будинку мають такі 

показники: 

 металеві прокатні профілі за втратою несучої здатності - R75; 

 утеплювач за втратою цілісності - Е15. 

За межею поширення вогню: 

 металеві прокатні профілі - М0; 

 утеплювач - М1. 

Проектуємі приміщення виробничої будівлі з технологічним 

устаткуванням обладнані виходами з ролетними воротами, безпосередньо 

назовні, що відповідає всім діючим нормативам з охорони праці, техніки 

безпеки і пожежної безпеки. 
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3.3 Забезпечення умов праці та санітарно-побутового обслуговування 

 

3.3.1 Освітлення робочих місць 

При розрахунках електроспоживання на освітлення застосовувались 

нормовані показники щодо штучного загального освітлення робочих поверхонь 

виробничих приміщень.  

Всі запроектовані робочі місця забезпечені необхідним природним 

освітленням через віконні прорізи в стіні. Площа віконних прорізів забезпечує 

необхідний коефіцієнт природного освітлення (КПО). 

На підприємстві передбачено встановлення системи штучного загального 

освітлення, яка призначена для освітлення всього приміщення. Система 

встановлена у цехових приміщеннях, де виконуються однотипні роботи 

невисокої точності. 

Для приміщень з постійним перебуванням персоналу, освітлення складає 

200 лк. В офісних приміщеннях передбачена наявність достатнього ступеня 

освітленості на певному рівні (0,8 - 1 м від підлоги), тобто безпосередньо на 

робочому місці (столі) службовця, де забезпечена освітленість мінімум на 

300…500 лк - в залежності від складності та точності робіт, що проводяться в 

приміщенні. Такий рівень освітленості підтримується в радіусі півметра 

навколо виконавця. 

Максимально допустима питома встановлена потужність при 

нормованому освітленні має бути 12…18 Вт/м2 (залежно від індексу 

приміщення). Потужність нормованої освітленості може бути зменшена, за 

рахунок встановлення освітлювальних LED приладів, де питома встановлена 

потужність дорівнює 2 Вт/м2.  

Потужність освітлювальних приладів при нормованій освітленості 

становить:    Руст = р∙S (Вт), де: 

 р - питома потужність (Вт/м2); 

 S – площа приміщення (м2). 
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Кількість штук прожекторів, яка необхідна для освітлення площі навколо 

виробничих будівель в нічний період, по методу питомої потужності 

визначають як:  N =  
ω∙E∙S 

(шт), де: 
P 

 ω - питома потужність ламп прожекторів, яка припадає на 1 м2 

освітлюваній площі та 1 лк освітленості і дорівнює 0,2…0,4 Вт/(м2·лк);  

 E - освітленість території (лк); 

 S - площа, яка підлягає висвітленню (м2); 

 P - потужність лампи прожектора (Вт). 

 

3.3.2 Протипожежна безпека і заходи 

Даним проектом передбачені заходи протипожежного захисту, тому що 

виникнення пожежі вимагає негайного припинення роботи енергогенеруючого 

обладнання. 

У цілому приміщення устаткування біоТЕЦ має категорію "Г" пожежної 

небезпеки. Будівеля, де розташоване технологічне обладнання, передбачає 

застосування легких металевих огороджуючих елементів з утеплювачем, із 

негорючих матеріалів між ними. По конструктивних характеристиках споруда 

буде відноситись, згідно ДБН В.1.1-7:2016 «Пожежна безпека об`єктів 

будівництва. Загальні вимоги», до IIІа ступеню вогнетривкості. 

Межі вогнестійкості будівельних конструкцій передбачені не менше ніж: 

 колони - R75(MO); 

 стіни зовнішні, самонесучі та перекриття - Е15 (М1). 

Пожежна безпека даного приміщення для технологічного обладнання 

забезпечена наступними заходами: 

 у будівництві забороняються до застосування матеріали і речовини, на які 

відсутні дані щодо їхньої пожежної безпеки; 

 приміщення біоТЕЦ обладнане одним виходом безпосередньо назовні; 

 розміщення обладнання забезпечує безперешкодну його евакуацію з 
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приміщення; 

 автоматичною зупинкою теплогенераторів при можливій пожежі; 

 системою контролю загазованості приміщення з автоматичною зупинкою 

теплогенераторів по сигналу про концентрацію СО2 в повітрі приміщення, що 

становить 20% гранично допустимої концентрації (ГДК); 

 приміщення забезпечується необхідними засобами пожежегасіння і 

обладнано первинними засобами пожежегасіння (2-а порошкових вогнегасники 

ОП-9Б); 

 контроль за роботою енергогенеруючого обладнання виконується 

відповідно підготовленим персоналом Замовника або найнятою 

спеціалізованою експлуатуючою організацією.  

 ремонт обладнання, арматури, приладів контролю та регулювання 

виконується спеціалізованими організаціями, що мають відповідні ліцензії і 

дозволи; 

 як аварійне джерело освітлення передбачені електричні ліхтарі. Заборонені 

до застосування ліхтарі на рідкому паливі. 

Відповідно до Закону України «Про пожежну безпеку» власники 

енергогенеруючого обладнання чи уповноважені особи зобов'язані забезпечити 

його пожежну безпеку, якщо інше не передбачено відповідним договором 

експлуатації обладнання. 

Комплектацію вищевказаних засобів власник устаткування виконує перед 

пуском його в експлуатацію. 

Для своєчасного виявлення займання і гасіння пожежі у виробничих 

приміщеннях і видачі сигналу тривоги в приміщеннях охорони об'єкта, для 

управління інженерними системами будівлі при пожежі, Проектом 

передбачена установка спринклерної автоматичної системи водяного 

пожежогасіння. 

Евакуація людей з приміщення, у разі пожежі, здійснюється через вхідні 

двері або ролетні ворота, що забезпечують виходи безпосередньо назовні.  
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Відстань від робочих місць до евакуаційного виходу відповідає вимогам 

нормативних документів ДБН В.2.2-28:2010 «Будинки і споруди. Будинки 

адміністративного та побутового призначення». Над кожним евакуаційним 

виходом встановлений аварійний світильник, з надписом «вихід». 

Автоматика безпеки при роботі теплогенеруючого обладнання 

забезпечується: 

 сигналізатором загазованості «Варта 1-03»; 

 швидкодіючим електромагнітним вимикачем, що перекриває подачу 

твердого палива при спрацюванні системи сигналізації про загазованість 

приміщення; 

 автоматикою пальника, що забезпечує автоматичне регулювання подачі газу 

до котла в необхідних режимах. 

 

3.3.3 Зовнішнє та внутрішнє оздоблення 

Внутрішнє оздоблення виробничих приміщень здійснюється тільки в 

герметично закритій будівлі. Внутрішнє оздоблення виконується в будь-який час 

року, в той час як зовнішнє облицювання - тільки в теплий період року. Важливо, 

щоб будівля до моменту початку опоряджувальних робіт була сухою, відстоєним і 

герметично закритим.  

Зовнішні та внутрішні поверхні стін - металеві з профлиста з утеплювачем 

(сендвіч-панелі товщиною 100…150 мм) і цегляні (полегшена кам'яна кладка з 

ефективним утеплювачем). 

Ворота ролетні сталеві, двері металеві та дерев'яні, в пожежонебезпечних 

приміщеннях - протипожежні сталеві. 

Вікна – металопластикові, з подвійним склінням (однокамерний 

склопакет) з ручним відкриванням, а в адміністративно-побутових 

приміщеннях - з двокамерними склопакетами. 

Внутрішні стіни і перегородки з цегли і гіпсоволокнистих листів по 

металевому каркасу. 
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3.3.4 Енергозбереження і енергоефективність 

Проектні рішення передбачають виконання вимог діючих державних 

нормативів, а також технічних вимог з енергозбереження. Проектом 

передбачені організаційні елементи ефективної роботи енергогенеруючого 

обладнання, в тому числі утилізація виробленого тепла і транспортування його 

в тепломережу підприємства або стороннім споживачам,  а також: 

 розміщення джерел безпосередньо біля споживачів тепла, зводячи до 

мінімуму довжину тепломереж; 

 робота теплогенеруючого обладнання з мінімальною кількістю 

обслуговуючого постійного персоналу, що суттєво знижує собівартість 

теплової енергії. 

В об`ємі даного Проекту передбачено: 

 теплову ізоляцію трубопроводів, арматури, обладнання та газоходів; 

 автоматичне підтримання тиску у внутрішньому контурі циркуляції 

теплоносія. 

Автоматикою пальників передбачено автоматичне регулювання горіння 

продукуємого телогенераторами газа, в необхідності від заданого режима. 

Для технологічного контролю теплогенератори обладнані всіма 

необхідними приладами у відповідності з вимогами нормативів. 

На газоходах за фільтрами-циклонами розміщуються штуцери для 

підключення приладу контролю складу димових газів. 

Теплоізоляція гарячих поверхонь обладнання та трубопроводів 

забезпечують втрати тепла через них не більше 1,5±0,5% від потужності. При 

цьому вони використовуються для опалення самого приміщення біоТЕЦ. 

Огороджувальні конструкції будівлі (стіни, покриття) по опору 

теплопередачі відповідають вимогам ДБН В.2.6-31 «Теплова ізоляція будівель», а 

саме мають коефіцієнт опору (ступінь переносу теплого повітря і показує, скільки 

тепла йде з приміщення, якщо різниця температур по обидва боки конструкції 

дорівнює 1ОС), що становить Ro = 2,263 м
2
∙ОС/Вт. 



83 

3.3.5 Опалення і вентиляція 

Опалення приміщень біоТЕЦ здійснюється за рахунок теплових 

надходжень від енергогенеруючого обладнання та технологічних 

трубопроводів. Виробничі приміщення працюють з постійним перебуванням 

обслуговуючого персонала. Внутрішня температура в приміщенні в зимовий 

період прийнята плюс 12ОС. 

Припливна та витяжна вентиляція прийняті з примусовим механічним 

спонуканням. Вона передбачає у своїй системі наявність вентиляторів для 

транспортування повітряного потоку.  

Методика розрахунку кількості припливного повітря здійснюється 

відповідно ДБН В.2.5-67:2013 «Опалення, вентиляція та кондиціонування».  

Витрату припливного повітря для системи вентиляції та кондиціонування 

визначаємо розрахунком і приймаємо більшу з витрат, необхідних для 

забезпечення санітарно-гігієнічних норм і/або норм вибухопожежної безпеки. 

Необхідна витрата припливного повітря визначається окремо для теплого, 

перехідного і холодного періоду року за наступними умовами: 

 за надлишками явної теплоти; 

 за масою шкідливих та вибухонебезпечних речовин, що виділяються.  

При одночасному виділенні в приміщенні декількох шкідливих речовин, 

що мають ефект сумарної дії, повітрообмін визначаємо, підсумовуючи витрати 

повітря, розраховані по кожному з цих речовин; 

 за надлишками вологи (водяної пари). Для приміщень з надлишком вологи 

перевіряємо достатність повітрообміну для попередження утворення 

конденсату на внутрішній поверхні зовнішніх огороджувальних конструкцій 

при розрахункових параметрах зовнішнього повітря в холодний період року; 

 за надлишками повної теплоти; 

 за нормованою кратністю повітрообміну; 

 за нормованою питомою витратою приточного повітря.  
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Повітрообмін у приміщеннях розраховуємо на підтримання трикратної 

зміни повітря за годину, з врахуванням повітря, яке потрібне для підтримання 

горіння пелет. 

Проектні рішення ДБН В.2.5-77:2014 «Котельні», розділ 13 та додаток 6-8 

СНіП 2.04.14-8. 

По нормативним даним тепловиділення від утилізаційних установок 

становлять 1,5% від їх теплопродуктивності. Втрати тепла відбуваються через 

огороджуючі конструкції. 

Опалення в виробничих приміщеннях не передбачене, проте передбачене 

аварійне опалення електричними обігрівачами, що автоматично вмикається в 

роботу при зниженні температури в приміщенні нижче +12ОС.  

Витяжна вентиляція здійснюється через вентиляційний дефлектор Ø 300 

мм у покрівлі виробничого цеху.  

 

3.3.6 Водопровід та каналізація 

При впровадженні проекту, в частині будівництва систем водопроводу і 

каналізації застосовуються наступні нормативні документи: 

 Технічні умови на водопостачання та каналізацію; 

 ДБН В.2.5-74:2013 Водопостачання. Зовнішні мережі та споруди. Основні 

положення проектування; 

 ДБН В.2.5-75:2013 «Каналізація. Зовнішні мережі та споруди. Основні 

положення»; 

 ДБН В.2.5-64:2012 «Внутрішній водопровід та каналізація Частина І. 

Проектування. Частина ІІ. Будівництво. Зміна № 1»; 

 ДСТУ-Н Б В.2.5-73:2013 «Настанова з монтажу внутрішніх санітарно-

технічних систем»; 

 ДБН В.2.2-9:2018 «Будинки і споруди. Громадські будинки та споруди. 

Основні положення»; 

 Правила протипожежної безпеки. 



85 

В будівлі виробничого цеху біоТЕЦ запроектовано систему сухого 

прибирання виробничих приміщень, а також вологе прибирання за допомогою 

миючого пилососу Karcher SE 4002 (Plus). 

Вологе прибирання передбачене з застосування води із мережі 

господарсько-питного водопостачання. 

Джерелом живлення мережі господарсько-питного і виробничого 

водопостачання для запроектованого об’єкта є свердловина водозабору. 

Протипожежне водопостачання для проектованого виробництва 

передбачено із пожежного резервуару. 

По нормативу кількість води на щоденне вологе прибирання становить 

0,41 л/м
2
, що для приміщення площею 2.016 м

2 становить 826 л/доба. 

Забруднену воду, що утворилися від вологого прибирання, передбачено 

зливати в загальну каналізацію найближчих будинків. 

Виробничі стічні води після продувки відводяться самопливними 

мережами в існуючі мережі побутової каналізації. Побутові стічні води з 

проектованих біоТЕЦ санітарно-технічних приладів і забруднену воду, що 

утворилися від вологого прибирання приміщень, передбачено зливати 

самопливними мережами каналізації в водоочисну споруду підприємства. 

На підприємстві передбачено встановлення станції біологічного 

очищення стічних вод, типу ЛОС-БІО, продуктивністю 10 м3/добу. 

Комплект обладнання ЛОС-БІО призначений для очищення 

господарсько-побутових або прирівняних до них за складом виробничих 

стічних вод від технологічного цеху.  

Водоочисна споруда працює наступним чином. Через підвідний 

трубопровід господарсько-побутові стічні води потрапляють в коридорний 

аеротенк-витіснювач, обладнаний полімерним завантаженням, що сприяє більш 

ефективній автоселекціі і адаптації активної біомаси в порожнині аеротенка, і 

як наслідок - більш ефективному процесу біоочищення. Пройшовши аеротенк, 

стічні води потрапляють у вторинний відстійник, де відбувається седиментація 

мулу від біологічно очищених стічних вод.  
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Перемішування мулу всередині аеротенка здійснюється за допомогою 

аераторів, циркуляція активного мулу з вторинного відстійника в аеротенк 

здійснюється ерліфтом. 

Інфільтрат після очищення відводиться самопливними мережами в 

існуючі зовнішні мережі однойменного призначення або у дренажу систему, що 

являє собою інженерно-технічну споруду для збору і видалення зливових і 

ґрунтових вод.  

Таблиця 35. Технічні характеристики очисної споруди 

Модель 
Продуктивність, 

м3/доба 

Габаритні 

розміри, мм 

Споживана 

потужність, 

кВт 

Маса, 

кг 
D L 

ЛОС-БІО-10 10 1.500 6.000 0,122 1.081 

 

 
Рис. 13 - Очисні споруди ЛОС-БІО-10 

 

 

1. Підвідний трубопровід; 

2. Відвідний трубопровід; 

3. Трубчастий аератор; 

4. Полімерне завантаження; 

5. Ерліфт; 

6. Стояк для відкачування осаду; 

7. Повітропровід. 
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3.3.7 Охорона праці та техніка безпеки 

При впровадженні проекту, з метою дотримання діючих норм техніки 

безпеки, необхідно використовувати: 

 ПТЕ електричних станцій і мереж; 

 Правила техніки безпеки при експлуатації обладнання; 

 Правила будови електроустаткування; 

 Настанови щодо проектування механізації ремонтних робіт; 

 Правила і керівні матеріали з котлонагляду; 

 Правила будови і безпечної експлуатації вантажопідіймних механізмів. 

Компонування основного і допоміжного обладнання в запроектований 

технологічний цех виконано з урахуванням зазначених вище норм і правил, що 

забезпечує безпечну експлуатацію і ремонт обладнання. 

Відповідно до вимог СНіП проектом передбачаються заходи з охорони 

праці, що забезпечують максимально зручні умови для роботи персоналу 

(загально обмінна вентиляція, кондиціонування повітря, шумоглушення, 

побутові приміщення та інше). 

При виконанні будівельно-монтажних робіт необхідно дотримуватись 

ДБН А.3.2-2-2009 «Система стандартів безпеки праці. Охорона праці і 

промислова безпека у будівництві. Основні положення (НПАОП 45.2-7.02-12)». 

Технічні рішення, прийняті в проекті, передбачають виконання діючих 

норм і правил з техніки безпеки і охорони праці та гарантують безпечні умови 

експлуатації енергогенеруючого обладнання.  

Робота установок передбачена з постійною присутністю обслуговуючого 

персоналу. 

На об’єкті повинні бути розроблені і затверджені керівником положення-

інструкції з охорони праці та техніки безпеки на підприємстві, що 

встановлюють правила виконання робіт і поведінки працівника стосовно видів 

робіт, що виконуються. 

Інструктаж робітників по вказаним інструкціям, як первинний (перед 
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допуском до роботи нових працівників), так і черговий (в установлений термін, 

але не рідше 1 разу в 3 місяці), необхідно оформляти записами у журналах 

відповідної форми під розпис осіб, що проводили інструктаж, і працівників, що 

його отримали. Крім того працівникам під розпис повинні вручатись інструкції 

по безпечним методам робіт по професіям. 

В кожній бригаді у кожного майстра повинен бути набір інструкцій по 

техніці безпеки для всіх професій і видів робіт, що виконуються бригадою. 

Перелік інструкцій затверджується наказом по підприємству. 

Працівники підприємств, які виконують роботи з будівництва та 

експлуатації енергогенеруючого устаткування, повинні пройти необхідну 

підготовку і перевірку знань Правил безпеки, а також відповідних розділів 

будівельних норм і правил та інших нормативних документів в обсязі 

виконуваної ними роботи. Такі працівники зобов’язані пройти навчання з 

безпечних методів і прийомів виконання робіт, здати екзамен і отримати 

посвідчення на право виконання даних робіт, вміти користуватись засобами 

особистого захисту (протигази, рятувальні пояси та ін.) та знати способи 

подання першої долікарняної допомоги. 

Працівник перед допуском до самостійного виконання небезпечних робіт 

повинен (після перевірки знань) пройти стажування під наглядом досвідченого 

працівника протягом не менше перших 10-ти робочих змін. 

Допуск до стажування і самостійної роботи працюючих у енергетичному 

господарстві оформляється наказом підприємства. Кожний працівник у разі 

допуску до роботи повинен пройти в установленому порядку інструктаж з 

питань охорони праці на робочому місці (під особистий розпис). 

Контроль за дотриманням вимог Правил безпеки в процесі будівництва та 

експлуатації систем енергогенерування здійснюється підприємством, що 

виконує ці роботи. 

Машини, механізми, обладнання, інвентар, інструменти та пристосування 

до них повинні відповідати видам робіт, які виконуються, і мають бути у 

справному стані. 
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Рукоятки електроінструментів та інструментів, працюючих з нагрівом, 

повинні бути виконані з електро- та термоізоляційного матеріалу і не повинні 

нагріватися вище температури 40ОС. 

Переносні електрифіковані інструменти, що використовуються при 

роботі в приміщеннях підвищеної небезпеки, а також ззовні приміщень, 

повинні бути розраховані на напругу не вище 36 В. В приміщеннях, де 

підвищена небезпека відсутня, допускається напруга 127 та 230 В, з 

обов’язковим застосуванням діелектричних рукавиць, калош та килимів. 

Кожне робоче місце, пов’язане з механічною або тепловою обробкою, 

повинно бути добре освітлено і обладнане припливно-витяжною вентиляцією. 

Не допускається експлуатація механізмів, а також виконання усяких 

робіт, якщо подальше виробництво робіт пов'язане з ризиком для життя 

працюючих. 

На підприємстві, в місцях проведення технологічних робіт необхідно 

встановлювати вогнегасники типу ОП-9Б та інший інвентар, згідно ДБН В.2.5-

20:2018 «Газопостачання. Зі зміною». 

Для працівників, які працюють на пожежонебезпечних ділянках повинні 

бути розроблені інструкції по протипожежній безпеці. Розроблюють ці 

інструкції на підставі типових інструкцій з урахуванням особливостей 

енергогенеруючого господарства та вимог «Положення по розробці інструкцій 

по охороні праці», затвердженого Наказом Держнаглядохоронпраці України 

29.01.1998 р. № 9 та «Правил пожежної безпеки в Україні», введеним в дію 

Наказом МВС України від 22.06.1995 р. № 400. 

Працівники повинні бути забезпечені спецодягом, спецвзуттям і засобами 

особистого захисту потрібних розмірів у відповідності з видом роботи, яка 

виконується, та типовими нормами. Керівники робіт не повинні допускати до 

роботи осіб без відповідного спецодягу, спецвзуття та засобів особистого 

захисту, а також у хворобливому або нетверезому стані.  

Особисті засоби захисту, які видаються працівникам, мають бути 

перевірені в установленому порядку, а працівники повинні пройти інструктаж 
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про порядок користування ними. 

На об’єкті повинні бути розроблені інструкції по організації безпечного 

проведення небезпечних робіт, в яких конкретизуються умови оформлення, 

підготовки та проведення цих робіт з урахуванням специфічних особливостей, 

характерних для підприємства. Повинен бути розроблений перелік небезпечних 

робіт, в якому роздільно вказуються роботи: 1) що проводяться з оформленням 

наряду-допуску; 2) що проводяться без оформлення наряду, але з обов’язковою 

реєстрацією таких робіт перед їх початком в журналі; 3) що викликані 

необхідністю ліквідації чи локалізації можливих аварійних ситуацій і аварій.  

Перелік небезпечних робіт повинен переглядатися і перезатверджуватися 

не рідше 1 разу на рік . 

Загальним для забезпечення безпеки при виконанні небезпечних робіт 

являється належна їх організація з призначенням осіб, відповідальних за 

керівництво кожної роботи, і спостерігачів, здійснюючих контроль за 

наявністю огороджень, попереджувальних плакатів (знаків), блокуючих 

засобів, за безпекою працюючих від дії газу, а також за справністю засобів 

індивідуального захисту, з оформленням відповідного наряду-допуску на 

роботи підвищеної небезпеки. Допуск до роботи при цьому супроводжується 

проведенням інструктажу робітників по мірам обережності і техніці безпеки. 

На проведення небезпечних робіт оформляється наряд-допуск. До їх 

виконання допускаються особи не молодші 18 років, що пройшли перевірку 

знань, медичний огляд і не мають протипоказань до виконання даного виду 

робіт, навчені безпечним методам і прийомам робіт, застосуванню засобів 

індивідуального захисту, правилам і прийомам надання першої медичної 

допомоги. 

Небезпечні роботи виконуються бригадою у складі не менше 2-х чоловік. 

Перед початком робіт відповідальний за їх виконання опитує кожного 

виконавця про самопочуття, перевіряє виконання підготовчих робіт, 

забезпечення бригади відповідними засобами індивідуального захисту, 

спецодягом, спецвзуттям, інструментом, пристосуваннями. 
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Роботи, пов’язані з можливим виділенням вибухонебезпечних продуктів, 

а також в загазованому середовищі, повинні виконуватись в важко займистому 

одязі і взутті з застосуванням інструментів, що не дають іскр. 

Відповідальними за виконання інструкцій по техніці безпеки при 

виконанні робіт - керівники цих робіт. 

У щоденній роботі необхідно забезпечити: 

 допуск до роботи з газогенеруючим обладнанням тільки тих осіб, які 

атестовані по даним видам робіт; 

 справність обладнання; 

 своєчасний ремонт і перевірку газогенеруючого обладнання; виконання 

правил і розпоряджень інспекцій; 

 наявність комплекту обмідненого інструмента для роботи з газовим 

обладнанням; 

 наявність табличок на обладнанні з вказівкою його паспортних даних, а на 

трубопроводах - стрілок руху середовища і відповідного їхнього фарбування; 

 дотримання правил по техніці безпеки; 

 наявність і збереження технічної та проектної документації по 

енергогенеруючому устаткуванню, що зберігається в особи, відповідальної за 

господарство міні-ТЕЦ. 

Питання ремонту обладнання, арматури, приладів КВПіА вирішується 

силами спеціалізованих організацій, що мають відповідні ліцензії і матеріальну 

базу. 

Для безпечного обслуговування газогенеруючого обладнання передбачені 

наступні заходи: 

 автоматика безпеки пальників, що припиняє подачу газу у випадках 

визначених ДБН В.2.5-20:2018 «Газопостачання. Зі зміною»; 

 приміщення, де встановлені газогенераторні установки, має межу 

вогнестійкості не менше 0,75 год; 

 приміщення має бути обладнане засобами пожежегасіння відповідно до 
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норм встановлених актами пожежної безпеки «Правила пожежної безпеки в 

компаніях, на підприємствах та в організаціях енергетичної галузі України», 

затвердженими Наказом МПЕ від 26.09.2018 № 491. 

Прийняття в експлуатацію об'єктів енергогенеруючих систем повинно 

проводитися комісіями, які мають керуватися нормативними вимогами діючого 

законодавства України. 

 

3.3.8 Організація експлуатації обладнання 

Технічні рішення, прийняті у проекті, враховують вимоги ДБН В.2.5-

20:2018 «Газопостачання. Зі зміною», ДБН В.2.5-67:2013 «Опалення, 

вентиляція та кондиціонування», стандартів техніки безпеки і гарантують 

безпечні умови експлуатації та обслуговування газогенераторів, парових 

котлів і турбіни. Робота обладнання передбачена з постійним робочим 

персоналом. 

Огляд всього наявного обладнання необхідно проводити ранком кожного 

дня з метою виконання: 

 огляд загального стану робочого обладнання; 

 занесення в журнал показників витрати по лічильникам електроенергії і 

водопостачання; 

 при необхідності проведення профілактичного ремонту, підтяжка сальників 

арматури, тощо; 

 виявлення робіт більш серйозного значення чи необхідності пуску в 

експлуатацію резервного устаткування; 

 інформування керівництва про помічені вади в роботі обладнання. 

В число обслуговуючого персоналу повинні входить технічні працівники, 

що мають право доступу до електрообладнання, приладів КВПіА. Всі вони 

повинні бути атестовані і мати документ на право допуску і обслуговування 

теплогенеруючого обладнання. 

У випадку несправностей, після їх усунення, запуск обладнання 
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здійснюється вручну персоналом, атестованим для цього виду робіт. 

В цілому експлуатація енергогенеруючого обладнання регламентується 

діючими правилами і нормативами, а також правилами експлуатації і безпеки 

електроустаткування, інструкціями заводів-виготовлювачів встановлюваного 

устаткування, посадовими і виробничими інструкціями. 

Важливими елементами в експлуатації біоТЕЦ є режимні карти і 

нормативні характеристики устаткування, що повинні при їхньому 

впровадженні забезпечити економічно вигідну і безпечну роботу. 

Наказом по підприємству призначається особа, з числа інженерно-

технічних працівників, відповідальна за експлуатацію теплотехнічного 

обладнання і теплових мереж. При цьому вирішується питання ремонту 

обладнання, арматури, приладів КВПіА силами спеціалізованих організацій, що 

мають відповідні ліцензії і матеріальну базу. 

Періодичний контроль за роботою теплогенераторів здійснюють 

відповідні інспекції й експлуатуючі організації, включаючи 

пусконалагоджувальні роботи. 

Зовні приміщення біоТЕЦ, на видному місці повинна розташовуватися 

вказівка про місце перебування персоналу, що обслуговує енергогенеруюче 

обладнання. У щоденній роботі цього обладнання необхідно забезпечити: 

 допуск до роботи з обладнанням тільки тих осіб, які атестовані по даним 

видам робіт; 

 справність обладнання, включаючи резервне; 

 своєчасний ремонт і перевірку обладнання; 

 виконання правил і розпоряджень інспекцій; 

 наявність табличок на устаткуванні з указівкою його паспортних даних, а на 

трубопроводах - стрілок руху середовища і відповідного їхнього фарбування; 

 дотримання правил по техніці безпеки, включаючи питання електробезпеки; 

 теплоізоляцію поверхонь нагріву з температурою понад 50ОС; 

 наявність і збереження технічної і проектної документації по даним 
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установкам, що зберігається в особи, відповідальної за енергогенеруючі 

установки. 

В місцях проходу комунікацій крізь стіни передбачаються футляри з 

ущільненням отворів негорючими матеріалами. 

 

3.3.9 Санітарія і охорона наволишнього середовища 

Робота енергогенеруючого обладнання передбачена в виробничому цеху, 

з постійним робочим персоналом, але без наявності побутових приміщень, 

душу, туалету і кімнати чергового персоналу. Обслуговуючий персонал в своїй 

роботі використовує існуючі побутово-санітарні приміщення, що 

розташовуються в адміністративно-побутовій частині будівлі. 

У роботі теплогенераторів враховані фактори несприятливого впливу на 

персонал і навколишнє середовище, а саме: 

 підвищена температура устаткування; 

 протяги і перепади температур усередині приміщення теплогенераторів; 

 щільне розміщення устаткування з різною технологією; 

 наявність устаткування і трубопроводів під тиском; 

 шумові навантаження працюючого устаткування; 

 наявність устаткування і кабелів з напругою до 0,4 кВ; 

 цілодобовий режим роботи енергогенеруючого обладнання; 

 викид в приміщення продуктів згоряння синтез-газу; 

 можливість загазованості котельного залу по СО2, СН4. 

По кожному з цих факторів проектом передбачені заходи щодо 

нейтралізації їхнього негативного впливу чи зменшення такого впливу на 

персонал та навколишнє середовище: 

 теплогенератори і допоміжне обладнання споряджені згідно з діючими 

нормами і правилами необхідним захистом, що відключає його при аварійних 

ситуаціях і здійснює звукову і світлову сигналізацію про відхилення 

технологічних параметрів від норм; 
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 розміщення обладнання, прокладка трубопроводів та комунікацій виконані 

з урахуванням забезпечення нормативних проходів, які забезпечують доступ до 

них; 

 гарячі поверхні (понад 50ОС) устаткування, трубопроводів і газоходів 

підлягають ізоляції; 

 електричні кабелі й устаткування під напругою відповідають ПУЕ; 

 персонал для обслуговування обладнання має бути навчений і атестований; 

 в приміщенні забезпечене необхідне природне і штучне, а також аварійне 

освітлення; 

 робочий зал має надійну систему вентиляції, в т.ч. витяжний дефлектор; 

 автоматика теплогенераторів забезпечує процес горіння синтез-газу за 

рахунок забору повітря з робочого залу, що не враховується в повітрообміні та 

сприяє вентиляції котельного залу; 

 система контролю загазованості приміщення не допустить перевищення но- 

рмативних показників; 

 прийнята проектом конструкція газоходів і димових труб служить для того 

щоб не створювати конденсат водяних парів димових газів, а здійснювати його 

викид в атмосферу; 

 викиди шкідливих речовин з димовими газами відповідають діючим 

нормативним документам та розсіюються до безпечних концентрацій; 

 передбачений блискавкозахист приміщення ТЕЦ; 

 віконні прорізи обладнані полікарбонатним склом; 

 експлуатація передбачає мінімальне споживання нафтопродуктів у вигляді 

мастильних матеріалів, що при належному догляді за обладнанням виключає 

забруднення ними навколишнього середовища; 

 за шумовими характеристиками все обладнання сертифіковане і відповідає 

нормам. Враховуючи, що шумові характеристики технологічного обладнання не 

перевищують допустимого рівня шумового тиску по СН 2.2.4/2.1.8.562-96, 

проектом спеціальних заходів по шумозахисту не передбачається. 
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3.4 Технологічна частина 

Об’єкт будівництва призначений для виробництва із рослинної сировини, 

що надходить на підприємство, паливних пелет та використання їх у якості 

палива на біоТЕЦ, з метою виробницта електроенергії й тепла для продажу і 

власних потреб експлуатаційного підприємства. Продуктивність по переробці 

рослинної сировини складає 2,27 т/год, при цьому щогодини виробляється 2,18 

тон паливних пелет для генерації 5 МВт електроенергії та рекуперації 1.320 

МВт теплоенергії і утворюється зольний залишок (органічне добриво) 21,8 кг. 

Передбачено, що ємність складу гранульованої сировини дозволяє 

накопичувати однотижневу норму паливних пелет, що використовуються у 

якості палива на біоТЕЦ підприємства. 

З метою отримання тепла для продукування пари застосовуються 7 (сім) 

теплогенераторів, із встановленою продуктивністю спалювання пелет до 320 

кг/год.  

Отриманий генераторний газ згоряє при температурі 2.380ОC в жерлах 7 

(семи) парових котлів cерії Е 2,5-0,9ГМ, що продукують перегріту водяну пару 

з характеристиками, яких досить для приведення в роботу парову турбіну 

Siemens D-R K, яка виробляє електроенергію. Тепло що відводиться від парової 

турбіни, через конденсатор-рекуператор спрямовується на потреби опалення і 

гарячого водопостачання. 

Димові гази від теплогенератора, пройшовши через паровий котел, 

надходить в циклон-економайзер (фільтр- теплообмінник) з температурою 

600ОC, де вони охолоджуються до 150ОС. Охолоджені димові гази надходять в 

систему очищення, що має сухі циклони, для осаджування попелу, очищення 

емісії від домішок і вологи. 

Далі димосос витягує очищені і охолоджені димові гази в димову трубу. 

В результаті в атмосферу викидаються водяна пара і СО2 в межах ПДК. 

Відпрацьована пара з парової турбіни також проходить через 

теплообмінник, для її охолодження і нагріву гарячої води. 
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З теплогенератора, в результаті термічної обробки вугливодневого 

твердого палива, видаляється до 1% золи, яку можна використовувати у якості 

органічного добрива або компонентів при виробництві цементів та будівельних 

матеріалів, а також на підсипку при будівництві доріг.  

Технологічні трубопроводи, що зв'язують між собою окремі технологічні 

приміщення і будівлі на території підприємства, намічено прокласти на 

спеціальній естакаді - окремо розташованих високих і низьких опорах, що 

забезпечує зручність обслуговування і ремонту трубопроводів, а також безпеку 

обслуговуючого персоналу. 

Висота естакади і високих опор, забезпечують габарит, не менше 5 метрів 

в світлі, низьких опор - до 1 метра. 

Для сприйняття температурних деформацій трубопроводів 

використовується їх самокомпенсація за рахунок кутів поворотів траси, а при 

відсутності такої можливості, шляхом установки П-подібних компенсаторів. 

На трубопроводах передбачена установка наступних пристроїв: 

 в нижчих точках трубопроводів – дренажі для спуску робочої рідини; 

 у вищих точках трубопроводів – воздушники для випуску повітря. 

Арматура, яка встановлюється на трубопроводах - сталева. Трубопроводи 

з температурою середовища понад 60ОС ізолюються теплоізоляційними 

виробами. Теплоізоляційні конструкції складаються з основного 

теплоізоляційного шару, що забезпечує нормальну роботу ізольованих 

трубопроводів і захисного покриття. В якості покривного шару теплової 

ізоляції передбачені металеві оцинковані листи. 

Перед нанесенням основного теплоізоляційного шару, для захисту 

зовнішньої поверхні труб передбачений антикорозійний захист. 

Антикорозійний захист зовнішніх поверхонь технологічного 

устаткування, трубопроводів та будівельних конструкцій виконується з 

урахуванням кліматичних умов майданчика будівництва відповідно до вимог 

СНіП. Захист від корозії трубопроводів, що прокладаються в грунті, 
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передбачається відповідно до вимог СНіП з урахуванням характеристик 

грунтів. 

Антикорозійний захист внутрішніх поверхонь виконується з урахуванням 

агресивності робочого середовища, відповідно до рекомендацій, викладених в 

нормативних документах. У всіх випадках передбачається застосування 

ефективних сучасних матеріалів і технологій. 

Графік роботи технологічного обладнання на підприємстві 

встановлюється з урахуванням термінів технічного обслуговування 

енергогенеруючого обладнання 30 дн/рік. Режим роботи біоТЕЦ: базовий, 

цілодобовий, з максимально можливим числом годин використання 

електричної потужності згідно з графіком навантажень. 

Категорія технологічного приміщення біоТЕЦ з вибухової, 

вибухопожежної та пожежної безпеки – "Г" (наявність закритого полум’я). 

Робота технологічного обладнання біоТЕЦ передбачена з постійним 

обслуговуючим персоналом. Робота без обслуговуючого персоналу суворо 

заборонена. 

Основною задачею підприємства є підготовка твердого гранульованого 

палива та генерація електричної і теплової енергій для продажу і власних 

потреб, а вторинною задачею є бізнес-розвиток суміжних виробництв, що 

потребують електричної і теплової енергій. 

Графік роботи установок, передбачений безперервно на протязі всього року 

24 годин на добу, але через технічне обслуговування енергогенеруючого 

обладнання, передбачена робота устаткування 335 дн/рік. 

Кількість сировини, що необхідно переробляти, складає 153.363 м3/рік: 

2,18 т/год (пелети) х 7,5 м3/т (чіпси) х 8.040 год/рік х 0,12/0,14 т/м3, де 

 0,12 т/м3 -  щільність скошеної трастини; 

 0,14 т/м3 -  щільність подрібненої тростини. 

Технологічною схемою передбачається підігрів мережної води з 

розрахунковим температурним графіком 60…95ОС. Устаткування біоТЕЦ має 

два контури. 
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Перший контур – це внутрішнє кільце від утилізаторів до 

теплообмінника, який забезпечує теплопередачу від економайзера (пристрій 

для підігрівання води в котельних установках) до води зовнішнього кільця. В 

випадку відсутності потреби теплозйому, в теплообміннику відбувається 

теплопередача до повітря за допомогою установки блокової вентиляторної 

градирні. Контур має насоси для циркуляції води в ньому.  

Підживлення внутрішнього контуру відбувається з обвідної лінії повз те- 

плообмінник, за допомогою регулятора тиску води у внутрішньому контурі. 

Максимальний тиск води в системі внутрішнього контуру передбачено не 

вище 0,5 МПа. Режим роботи підживлюючої системи - автоматичний у 

положенні готовності з включенням у разі зниження тиску у зворотньому 

трубопроводі мережної води.  

Передбачене аварійне підживлення без регулятору тиску трубопроводом Ду 15. 

Для компенсації теплових розширень води в обладнанні першого контуру 

передбачено встановлення розширювального баку об’ємом 80 л. 

Технологічна схема оснащена необхідними контрольно-вимірювальними 

приладами, засобами автоматизації та регулювання. Для визначення складу 

димових газів на газоходах після утилізаторів передбачається закладна деталь 

для підключення переносного газоаналізатора. 

Параметри теплоносіїв не передбачають використання категорійних 

трубопроводів. Розрахунковий строк служби для трубопроводів відповідає 

терміну експлуатації іншого обладнання і становить 20 років. 

Технологічною схемою не передбачається облік витрати тепла, але перед- 

бачається облік води на підживлення. 

Виконання капітальних ремонтів технологічного обладнання 

передбачається на заводах-виробниках, а середніх і поточних ремонтів - 

ремонтним персоналом із залученням сервісних служб заводів-виробників або 

спеціалізованих підприємств.  

Другий контур – зовнішнє кільце від теплообмінника до тепломереж. 

Циркуляцію мережної води забезпечують мережні насоси.  
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3.4.1 Монтажні рішення 

Трубопроводи води прийняті електрозварні по ДСТУ 8943:2019 зі сталі 

групи В Ст3сп по ДСТУ 2651:2005. 

Трубопроводи необхідно крiпити до стiн хомутами та підвісками до стелі 

по мiсцю. Трубопроводи діаметром до Ду 50 кріпляться через кожні 2 м, 

трубопроводи які діаметром ≥ Ду 50 - кожні 3 м. Арматура, яка встановлюється 

на трубопроводах - сталева. 

Трубопроводи з температурою середовища понад 50ОС ізолюються 

теплоізоляційними виробами. Теплоізоляційні конструкції складаються з 

основного теплоізоляційного шару, що забезпечує нормальну роботу 

ізольованих трубопроводів і захисного покриття. В якості покривного шару 

теплової ізоляції передбачені листи металеві оцинковані. Перед нанесенням 

основного теплоізоляційного шару для захисту зовнішньої поверхні труб 

передбачений антикорозійний захист. Перед проведенням ізоляційних робіт 

труби необхідно очистити від іржі та бруду і покрити олійно-бітумною фарбою 

БТ-177 в два шари, по ґрунту ГФ-021 - в один шар.  

Захист від корозії трубопроводів, що прокладаються в землі, 

передбачається відповідно до вимог СніП, з урахуванням характеристик 

ґрунтів. 

 

3.4.2 Відвід продуктів згоряння 

Відвід продуктів згоряння з кожної установки здійснюється через 

індивідуальну димову трубу, що з’єднана з загальною димовою трубою. 

Конструктивно елементи димоходів від кожної теплогенераторної 

установки виготовлені з труби із внутрішнім діаметром 160 мм і зовнішнім 

діаметром 220 мм, утепленою негорючої базальтовою ватою. Всі елементи 

димоходів виконані з аустенітної низьковуглецевої нержавіючої сталі марки 

08Х18Н10, товщиною 0,5 мм. 

Загальна димова труба, висотою 15 м від рівня підлоги і діаметром 

гирла 0,8 м, розроблена для III району вітрового навантаження, для 
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надземного розташування газоходів. Стовбур димової труби має конічну 

форму з ухилом утворюючою поверхні 1,5%. 

Щільний теплоізоляційний шар димової труби, товщиною 30 мм, 

перешкоджає появі конденсату на внутрішній стінці димоходу, що забезпечує 

тривалу експлуатацію. Внутрішня труба конструкції димоходу виготовлена з 

технічної нержавіючої сталі. У нижній частині труби передбачено пристрій для 

чистки та зливу конденсату. 

 

3.5 Екологічний вплив 

 

3.5.1 Забруднення атмосферного повітря 

БіоТЕЦ буде мати джерела викидів, з яких в атмосферне повітря можуть 

скидатися відпрацьовані речовини. 

Потенційними джерелами викидів забруднюючих речовин у навколишнє 

середовище можуть бути: 

 подрібнювач відходів; 

 теплогенератори; 

 циклони-еконономайзери; 

 локальні очисні споруди. 

На промисловому майданчику біоТЕЦ передбачається установка окремо 

розташованої димової труби, висотою 15 метрів. 

Основним видом палива для біоТЕС є топковий газ, що згенерований з 

паливеих брикетів із рослинної сировини, при термодеструкції яких в 

атмосферу можуть виділяютися такі забруднюючі речовини: 

 діоксид азоту - NO2; 

 оксид азоту - NO; 

 оксид вуглецю - СО; 

 летюча зола (негорючий твердий залишок). 
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Підприємство, в цілому, за рахунок використання сучасних технологій, 

високоефективного устаткування газоочистки, не є джерелом забруднення 

атмосферного повітря. 

Застосування способу високотемпературної термодеструкції, з 

елементами піролізу вуглеводневої сировини, дозволяє забезпечити нормативні 

рівні шкідливих викидів оксидів азоту і оксиду вуглецю. 

Зміст оксидів азоту в димових газах при роботі біоТЕЦ з навантаженнями 

від 75% до 100% номінальної потужності не перевищать нормативні 50 мг/м3 

ПДК, що відповідає вимогам міждержавного стандарту ГОСТ 29328-92. 

Значення приземних концентрацій забруднюючих речовин від димової 

труби біоТЕЦ не перевищать гранично-допустимих концентрацій у 

промисловій зоні. 

 

3.5.2 Забруднення підземних і поверхневих вод 

Можливими джерелами забруднення поверхневих і підземних вод в місці 

розташування біоТЕЦ є стічні води: господарсько-побутові, дощові і талі, 

виробничі стічні води. 

З метою зменшення виносу забруднень з місця розміщення створюємого 

об’єкта в поверхневі джерела, Проектом передбачаються наступні заходи: 

 інфільтрат та побутові стічні води від проектованої будівлі збираються і 

після проходження станції біологічної очистки видаляються по закритій 

системі в чек-накопичувач; 

 відведення поверхневих і талих вод з промислових майданчиків 

здійснюється безпосередньо по закритій системі в чек-накопичувач. 

Передбачені заходи щодо організованого збору протікання і аварійного 

зливу мастильних матеріалів виключають можливість протоки масла та його 

попадання в дощову каналізацію і грунтові води. 

Якість стоків від систем пожежогасіння дозволяє скидати їх в дощову 

каналізацію. 
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3.5.3 Забруднення ґрунтів 

У процесі будівництва об'єкта і його експлуатації, основними факторами, 

що впливають на ландшафтні характеристики, ґрунт, геологічне середовище й 

гідрогеологічні умови можуть бути: 

 переміщення земляних мас; 

 будівництво і розміщення різних споруджень, автомобільної дороги, 

виконання планувальних робіт. 

В період будівництва об'єкту, будут утворюватись відходи: 

 будівельне й побутове сміття, 

 відходи металів, 

 відпрацьовані мастила й драття для обтирання рук або поверхонь, 

 люмінесцентні лампи освітлення. 

Будівельне сміття прибирається в процесі будівництва. Відходи металів 

періодично відправляються на пункти їхнього збору. Відпрацьовані мастила 

збираються у герметичну ємність и можуть бути регенеровані під час роботи 

теплогенераторів біоТЕЦ, а люмінесцентні лампи мають збиратися у 

герметичні контейнери і здаватися на переробку спецорганізаціям. 

З метою максимального зниженя впливу будівництва запланованого 

об'єкта на навколишнє середовище, виходячи з конкретних геоморфологічних, 

інженерно-геологічних і гідрогеологічних умов, що значно зменшує впливи 

техногенних факторів на ландшафт, геологічне середовище й підземні води - 

необхідно передбачати: 

 оптимальний варіант розміщення будівель і споруджень; 

 планування провадження робіт з урахуванням природно-кліматичних умов 

місця будівництва; 

 здійснення авторського, геотехнічного й гідрогеологічного контролю в 

період будівництва об’єкта; 

 виконання комплексу режимних геологічних і гідрогеологічних 

спостережень.  
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ВИСНОВКИ 

 

Виробництво електричної і теплової енергії, при екологічно-чистому 

способі спалювання паливних пелет із рослинної сировини, є цікавою бізнес-

моделлю у довгостроковій перспективі, тим більше, використання пелет є 

раціональною ідеєю заміни викопного палива на теплових електростанціях. 

Від впровадження Проекту біоТЕЦ, що працює на поновлювальному 

джерелі енергії, буде економія викопного палива, що зменшить вуглецевий слід 

підприємства. 

Загалом близько 57,5 млн. грн. необхідно інвестувати (включаючи 

фінансування початкових витрат та забезпечення необхідної ліквідності) в 

експлуатаційну компанію, запланований річний обсяг продажів якої 

становитиме 318.328.330 грн., а дохід до оподаткування за 1-й рік може 

становити EBITDA = 293.391.085 грн. Це забезпечує рентабельність продажів у 

розмірі 76% (коефіцієнт чистого прибутку).  

Термін амортизації інвестованого капіталу становить 100%. 

За даними розрахунками, період окупності проекту PB = 1,2 року входить 

у критичний максимум для України (5 років). 

Дисконтований чистий дохід NPV > 0 (177.150.570  грн) підтверджує, що 

фінансування цього проекту гарантує доходи вищі за середні.  

Індекс прибутковості PI = 4,1 > 1 демонструє ефективність Проекту та 

показує запас фінансової міцності для ранжування проектів в інвестиційному 

портфелі фінансових партнерів (кредиторів). 

За наявності стабільного збуту генеруємої енергії, Проект є 

високорентабельним. 
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