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ХТО ТАКІ PLANENERGI?
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• Консалтингова інжинірингова фірма у сфері 
інжинірингу

• Понад 38 років роботи зі стійкою та 
відновлюваною енергією

• 49 співробітників

• Офіси в:

• Скорпінгу

• Орхусі

• Копенгагені

• Оборот у 2021р.: 35 млн данських крон

• Капітал: 8.3 млн данських крон

• 11 спеціалізованих на одному напрямку команд

• Рада з 8 членів. 5 з яких — зовнішні, а 3
обирають співробітники

• Центральне теплопостачання
• Генеральні плани та основоположні дані 

для прийняття рішень
• Розширення та переобладнання 

централізованого теплопостачання
• Великомасштабні теплові насоси
• Надлишок тепла
• Централізоване опалення на сонячних 

батареях
• Акумулятори теплової енергії
• Гідравлічний і термічний аналізи та 

оптимізація мереж

• Стратегічне енергетичне планування
• Картографування
• Стратегії
• Плани дій
• Планування опалення

• Біогаз

• Просторове планування соняних 
електростанцій і вітрових турбін

• Міжнародні науково-дослідні проєкти 
(IEA, Horizon тощо)
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ВСТУП

Підстава: частина проекту «Агенти змін для зеленого суспільства з акцентом на
відновлювану енергію для централізованого теплопостачання, Україна» за
підтримки Фонду Нової Демократії

Мета: оцінка часткового переведення системи централізованого теплопостачання
(ЦТ) у Ніжині, Україна, на відновлювані джерела енергії.

Завдання: частково задовольнити потреби споживачів у теплі у вибраній місцевості
за допомогою теплопостачання на основі відновлюваних джерел енергії та таким
чином перевести існуючу систему централізованого теплопостачання на
відновлювану енергію та підвищити енергоефективність системи за рахунок
зменшення використання викопного палива.

Результат: порівняння різних альтернатив теплопостачання для визначення
найбільш прийнятного рішення для майбутнього теплопостачання.
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ПЕРЕДУМОВИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПРОБЛЕМИ

Передумови

• Об’єкт – 4 котельні, розташовані на околиці міста, віддалені від центральної частини 

Ніжина (див. фото 1,2,3,4,5,6)

• Вибрані котельні забезпечують близько 13,5% загального теплопостачання міста

• Довжина мережі централізованого теплопостачання, охопленої чотирма котельнями, 

становить приблизно 11 825 погонних метрів (див. таблицю 1)

• За оцінками, опалювальний сезон у цьому районі становить близько шести місяців на 

рік

• Об’єкти є власністю Ніжинської територіальної громади. Переважна більшість 

обладнання, тепломереж та будівель перебувають у власності громади та в оренді ТОВ 

«Ніжинтепломережі». Частина обладнання є власністю ТОВ «Ніжинтепломережі».

• Система теплопостачання міста Ніжин забезпечує теплом близько 35 тис. жителів, тобто 

приблизно 52% від загальної кількості населення.

• Чисельність обслуговуючого персоналу в кожній котельні 8 чол
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• Загроза забезпечення населення недостатньою кількістю тепла через 

відсутність палива та постійні атаки. Війна.

• Значні коливання світових цін на газ

• Значні втрати теплової енергії в мережі (25-55%)

• ККД вентиляторних пальників котлів здебільшого надзвичайно низький

• Застаріле обладнання в котельнях

• Теплові мережі теплового району котельні підземні, прокладені в непрохідних 

каналах (лотках)

• Термін експлуатації теплових мереж значний

• Заміна трубопроводів теплових мереж на сучасні попередньо ізольовані труби 

не проводилась

Визначення проблеми
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Котельня

Середньорічн
ий відпуск 
теплової 
енергії, 
Гкал/рік

Характеристика теплових 
мереж

Питомі показники 
транспортування тепла

Довжина (при 
двотрубному 
вимірюванні), 
погонних метрів

Поверхня 
труби м2

Гкал/погонн
ий метр рік м2 /Гкал

Прилуцька 8264 7527 5005 1.1 0.32

Коцюбинського 556 274 149 2.03 0.27

Космонавтів 6052 3380 2394 1.79 0.4

Гайдамацька 1074 644 340 1.67 0.31
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Нас цікавлять ті, що позначені червоним.

1 - Котельня по вул. Амосова, 8а 

2 - Котельня по вул. Гайдамацька, 25 (Haidamatska)

3 - Котельня по вул. Козача, 3а 

4 - Котельня по вул. Космонавтів, 25 (Cosmonauts)

5 - Котельня по вул. Коцюбинського, 1б (Kotsybinsky)

6 - Котельня по вул. Богушевича, 2а 

7 - Котельня по вул. Московська, 17 

8 - Котельня по вул. Московська, 23 

9 - Котельня по вул. Ніжатинська, 18 

10 - Котельня по вул. Покровська, 2 

11 - Котельня по вул. Прилуцька, 133 (Prylutsk)

12 - Котельня по вул. Синяківська, 75

13 - Котельня по вул. Франка, 89

14 - Котельня по вул. Шевченка15 - ЦТП - 1

16 - ЦТП - 2

17 - ЦТП - 3

18 - ЦТП - 4

19 - ЦТП - 5

20 - ЦТП - 6

21 - ЦТП – 7
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Зображення 1: Схема розміщення котелень у м. Ніжин



Котельня
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Зображення 2: Схема теплопостачання котельні на вул. Гайдамацька 25
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ПЕРЕДУМОВИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПРОБЛЕМИ



Котельня
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Зображення 3: Схема теплопостачання котельні на вул. Космонавтів
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Котельня

Alternatives for renewable heat supply in Nizhyn, Ukraine • 08.03.2023

Зображення 4: Схема теплопостачання котельні на вул. Коцюбинського
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600 meters

Residential neighborhood

Промислове 
підприємство

Котельня

Від котельні до мікрорайону
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Зображення 5: Схема теплопостачання котельні на вул. 
Прилуцька (1)
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Від котельні до мікрорайону

Котельня

Промислове 
підприємство
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Зображення 6: Схема теплопостачання котельні на вул. Прилуцька (2)
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• Визначення проекту: Вивчити альтернативи відновлюваного теплопостачання в Ніжині 

Україна – стабільне енергопостачання та ефективне використання природних ресурсів.

• Необхідно оцінити можливості перетворення системи ЦТ з використанням різних джерел 

енергії

Розраховуються та порівнюються такі сценарії:

Базовий: Робота з діючим централізованим теплопостачанням на природному газі

Сценарій 1: Поєднання теплових насосів і сучасних газових котлів: Створення 

централізованого виробництва відновлюваної енергії з тепловими насосами для покриття 

базового навантаження. Додаткове використання діючих виробничих одиниць для покриття 

пікового навантаження.

Сценарій 2: Комбінація теплових насосів і котлів на біомасі: Створення централізованого 

виробництва відновлюваної енергії за допомогою теплових насосів для покриття базового та 

пікового навантаження.
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У випадку, якщо основними цілями дослідження є сталий розвиток та зменшення залежності 
від наявності та цін на природний газ, слід також розглянути можливість заміни старих та 
пошкоджених трубопроводів на сучасні попередньо ізольовані труби.

Таке рішення може значно скоротити витрати на виробництво тепла та втрати тепла в 
майбутньому, зробивши всю систему більш ефективною та довговічною.

Використання відпрацьованого тепла місцевих підприємств також слід розглядати як варіант і 
досліджувати його додатково.

Alternatives for renewable heat supply in Nizhyn, Ukraine • 08.03.2023
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Капітальні витрати розраховуються шляхом обліку вилучення ануїтетної позики за певним річним рівнем 
відсотків. Ануїтет означає, що взята позика повертається рівними сумами протягом узгодженого періоду 
позики.

Капітальні витрати для проектного сценарію розраховуються з 20-річною ануїтетною позикою для 
інвестиції з номінальною процентною ставкою 5 %. Економічний розрахунок також передбачає 
можливість отримання грантового платежу, що покриває частку інвестиційних витрат на проект.

Після визначення як операційних, так і капітальних витрат оцінюється бізнес-економія проектного 
сценарію порівняно з еталонним. Економічний розрахунок порівнює експлуатаційні витрати в сценаріях і 
оцінює економію операцій при порівнянні проектного сценарію з еталонним. Після цього капітальні 
витрати, понесені в результаті інвестицій, здійснених за проектним сценарієм, віднімаються від 
операційної економії.
Потім виконується розрахунок чистої економії (економія від експлуатації – капітальні витрати) у 
проектному сценарії порівняно з еталонним. Сума експлуатаційних і капітальних витрат для кожного 
сценарію, поділена на загальну потребу в теплі, дає ціну виробництва тепла в кожному сценарії. І чисті 
заощадження, і ціна виробництва тепла в сценаріях обчислюються та порівнюються з метою визначення 
того, чи є покращення порівняно з базовим сценарієм.

Ключовими параметрами, що характеризують проектний сценарій як покращення порівняно з 
еталонним, є позитивна чиста економія та зниження ціни виробництва тепла. Якщо проектний сценарій 
дає чисту економію та знижує ціну виробництва тепла порівняно з базовою, він вважається можливим 
для реалізації
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Проводиться бізнес-економічний розрахунок для всіх сценаріїв. Розрахунок економічних наслідків 
виконано шляхом порівняння річних витрат на виробництво тепла в базовому та альтернативному 
сценаріях.

Кінцевим результатом є порівняння розрахунків із визначенням наслідків, які альтернатива має з 
економічної та технічної точки зору, порівняно з еталонним.

Спочатку проводиться економічна оцінка поточної ситуації. 
Витрати на експлуатацію централізованого теплопостачання розраховуються з урахуванням енергетичної 
системи, яка є.

Експлуатаційні витрати для кожного сценарію розраховуються в інструменті моделювання 
енергосистеми energyPRO [1].
Витрати на електроенергію для роботи теплових насосів та електрокотлів, а також споживання газу 
розраховуються на основі даних, наданих партнером.

[1] https://www.emd-international.com/energypro/

Alternatives for renewable heat supply in Nizhyn, Ukraine • 08.03.2023
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Як показано на рисунку 1, у базовому сценарії теплопостачання забезпечується виключно центральним 
опаленням на природному газі. У проектному сценарії 1 споживання природного газу здебільшого 
замінюється опаленням, що забезпечується індивідуальними тепловими насосами разом з 
електричними котлами. А в проектному сценарії 2 споживання природного газу повністю замінюється 
опаленням, що забезпечується індивідуальними тепловими насосами разом з котлами на біомасі.

Рисунок 1: Виробництво тепла та споживання природного газу для двох сценаріїв.

Alternatives for renewable heat supply in Nizhyn, Ukraine • 08.03.2023
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На рисунку 2 показано позитивну чисту економію у разі високих цін на природний газ, еквівалентну 
найвищій ціні, наданій ТОВ «Газопостачальна компанія «Нафтогаз Трейдинг» «на інші потреби». У 2 
інших випадках, коли ціни на газ є на поточному рівні для виробників енергії (базовий сценарій), а ціни 
на газ передбачають на рівні цін для бюджетних установ (аналіз чутливості), чисті заощадження є 
від’ємними.

Рисунок 2: Чиста економія за різних цін на енергію.

Alternatives for renewable heat supply in Nizhyn, Ukraine • 08.03.2023
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Як видно з таблиці 2, економічно недоцільно налагодити відновлюване теплопостачання на 4 вибраних
котельнях, якщо ціни на газ залишаються на тому ж рівні без отримання гранту чи іншого виду
державного фінансування. Це пов’язано з тим, що загальні капітальні витрати в проектному сценарії
перевищують економію операцій порівняно з базовим сценарієм, що призводить до значного
збільшення витрат порівняно з базовим.
Таким чином, необхідно дослідити альтернативи фінансування проекту, щоб переконатися, що він є
економічно доцільним.

Таблиця 2: Економіка підприємства для основного розрахунку.

Alternatives for renewable heat supply in Nizhyn, Ukraine • 08.03.2023

Low gas price

Electricity price 5.241 UAH/MWhel

Natural gas price 7,0 UAH/Nm³

Biomass price 6.000 UAH/ton

0

Nizhyn

Reference

1

Nizhyn

Heat pumps

2

Nizhyn

Heat pumps + 

biomass boilers

Investment, Air/water heat pumps UAH 0 144,800,000 144,800,000

Investment, Biomass boilers UAH 0 0 158,500,000

Investment, District heating network UAH 35,400,000 35,400,000 35,400,000

Additional investments UAH 40,610,000 45,450,000 21,140,000

Total investment costs* UAH 76,010,000 225,650,000 359,840,000

Grant received % 0% 0% 0%

Total annual capital expenses UAH/year 6,099,239 18,106,740 28,874,493

Annual operation expenses UAH/year 10,859,230 10,859,230 28,964,244

Annual operation savings over the reference UAH/year 0 -18,105,014

Simple payback period year - - -

Annual net savings (operation savings - capital expenses) UAH/year -12,007,501 -40,880,267

Heat production price incl. capital expenses UAH/MWh 1,008 1,721 3,437

Reduction in the heat production price UAH/MWh - -713.5 -2,429.0

*) The loan is calculated as a 20 year annuity loan with a real interest rate of 5,0% per year

РЕЗУЛЬТАТИ
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Здійснено альтернативну економічну оцінку здійсненності проектного сценарію, де передбачається, що 
ціни на газ знаходяться на рівні найвищої ціни, наданої ТОВ «Газопостачальна компанія «Нафтогаз 
Трейдинг» «для інших потреб». Результати альтернативного розрахунку наведені в таблиці 3.

Аналіз чутливості

Таблиця 3: Економіка підприємства для альтернативного розрахунку.

З наведеної вище таблиці видно, що якщо ціни на природний газ будуть високими та встановлені без 
дотації з боку Уряду, це призведе до чистої економії приблизно 19 141 382 грн/рік за сценарієм 1 та 23 004 
927 грн/рік для сценарію 2 у порівнянні з еталонним сценарієм, що дорівнює зниженню операційних 
витрат для проекту порівняно з еталонним.
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High gas price

Electricity price 5.241 UAH/MWhel

Natural gas price 33,5 UAH/Nm³

Biomass price 6.000 UAH/ton

0

Nizhyn

Reference

1

Nizhyn

Heat pumps

2

Nizhyn

Heat pumps + 

biomass boilers

Investment, Air/water heat pumps UAH 0 144,800,000 144,800,000

Investment, Biomass boilers UAH 0 0 158,500,000

Investment, District heating network UAH 35,400,000 35,400,000 35,400,000

Additional investments UAH 40,610,000 45,450,000 21,140,000

Total investment costs* UAH 76,010,000 225,650,000 359,840,000

Grant received % 0% 0% 0%

Total annual capital expenses UAH/year 6,099,239 18,106,740 28,874,493

Annual operation expenses UAH/year 51,969,171 32,827,789 28,964,244

Annual operation savings over the reference UAH/year 19,141,382 23,004,927

Simple payback period year - 11.8 15.6

Annual net savings (operation savings - capital expenses) UAH/year 7,133,881 229,674

Heat production price incl. capital expenses UAH/MWh 3,450 3,026 3,437

Reduction in the heat production price UAH/MWh - 423.9 13.6

*) The loan is calculated as a 20 year annuity loan with a real interest rate of 5,0% per year
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Розрахунки, наведені в таблиці 2 і таблиці 3, чітко показують, що встановлення децентралізованого
теплопостачання за допомогою теплових насосів і електричних котлів (сценарій 1) і теплових насосів і
котлів на біомасі (сценарій 2) на котельнях було б недоцільним з бізнес-економічної точки зору у разі
збереження всіх цін на енергоносії на поточному рівні. Це означає, що для того, щоб проект став
привабливим для можливого інвестора, потрібна буде фінансова підтримка з боку держави.

У разі переходу на ВДЕ комбінація теплових насосів і котлів на біомасі показує кращі результати, ніж
комбінація теплових насосів і електричних котлів.

Тим не менше, якщо основною метою є оновлення всієї системи централізованого теплопостачання,
зменшення залежності від викопного палива та коливання цін на нього, сталий розвиток системи в
цілому, доцільно розглянути можливість переходу на ВДЕ

Можна зробити висновок, що отримання грантової виплати на інвестиції має першочергове значення
для реалізації проекту.

Загалом, результати цього звіту не можна безпосередньо використовувати для ініціювання проекту,
оскільки все ще є невизначеності, які потрібно прояснити. Результати цього звіту мають
використовуватися як вказівка на обмеження та можливості поточної системи в системі. Після
подальшого дослідження та уточнення слід зробити більш детальну та точну оцінку.
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ДИСКУСІЯ?
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