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EessOna

Kaugklte on Eestis vdga oluline teema — selle osakaal soojustarbimises on (lile 60%. Kaugkiite on Eesti
energiasektoris tiks peamisi prioriteete. Opiku autorid, TalTech Energiatehnoloogia Instituudi uurimisriihma
"Nutikad kaugkittelahendused ja kasvuhoonegaaside emissioonide keskkonnamdju integreeritud hindamine"
liikmed on omandanud teadmisi pikaajaliste uurimusto6de kaigus, osalenud rahvusvahelistes konsortsiumides
ja projektides koos tipp-taseme kaugkuitte eskpertidega ja teinud koosto6d nii Eesti kui ka Euroopa kaugkitte
ettevGtetega ning soovivad jagada oma teadmisi kaugkitte valdkonnas. Viimaste aastakiimnete jooksul on
kaugkiitte valdkonnas toimunud palju muutusi ja on vajadus kaasaegse ja laiapdhjalise teatmeteose jarele, mis
annaks tervikliku tlevaate kogu kaugkiitte teemast. Neljanda pd&lvkonna kaugkiitte idee on saanud vaga
oluliseks jatkusuutliku kaugkiitte arendamisel tulevikus. Opik “Jatkusuutlik kaugkiite” pakub ajakohaseid
teadmisi ja oskusi, mis on seotud jatkusuutliku kaugkiitte tehniliste, keskkonna-alaste, majanduslike ja
diguslike kiilgedega. Opikus on esitletud kdige uuemaid ja innovatiivsemaid kaugkiittes kasutatavaid tehnilisi
lahendusi. Opikule on lisatud ka viimaste aastate jooksul Energiatehnoloogia Instituudi teadlaste poolt I4bi

viidud uurimust66d, et ndidata, kuidas Eesti tingimustes on voimalik arendada jatkusuutlikku kaugkitet.

Opik on mdeldud kasutamiseks tudengitele, soojustehnikainseneridele, kaugkiitte spetsialistidele,

kinnisvara arendajatele, korteritihistu juhatuse liikkmetele ja k&ikidele, kellele see teema huvi pakub.

Autorid soovivad tdnada koiki kaugkiittega seotud ettevotete eksperte, kes on andnud oma panuse selle
Opiku koostamisse. Nende ettevotete hulka kuuluvad Utilitas, Adven, Fortum, SW Energia, HeatConsult ja Eesti
Termotehnika. Lisaks soovime tdnada kaugkiitet edendavaid organisatsioone — Eesti Soojustehnika Inseneride

Selts (ESTIS) ja Eesti JBujaamade ja Kaugkiitte Uhing (EJKU).

Didpiku “Jatkusuutlik kaugklte” valjaandmist toetasid programmi ,Eestikeelsed korgkooliopikud 2010-

2027 raames Haridus- ja Teadusministeerium ning Sihtasutus Archimedes.



Kasutatud moisted

Aurukatel — soojusallikas, mis kuumutab soojuskandjat, vett, kuni selle parameetrid (temperatuur
ja rohk) vastavad Ulekuumendatud auru parameetritele. Harilikult on toodetava auru réhk

atmosfaariréhust tunduvalt kdrgem, kuni 30 MPa, ning temperatuur ligikaudu 500 °C

Avatud slsteem — hoone kitteslsteem, kus kaugklttevorgu ja hoonesisese kitteslisteemi
soojuskandjad ei ole omavahel eraldatud soojusvahetiga ning kaugkittevdrgu vesi ringleb ka hoone

kUttesUsteemis

Baaskoormus — kaugkUttevdrgus ajaliselt kdige enam esinev vdimsus

CO; heitmetegur — tegur, mis néitab, kui palju CO, eraldub 1 tGhiku kituse taielikul pdlemisel

CO; kvoot — CO, emiteerimise piirmaar, mis dikteerib, kui palju kvoodi omanik vdib CO, emiteerida

Eelisoleeritud torud — tehases kokku pandud kaugkutte toruelemendid, mis koosnevad plastist

peale- ja tagasivoolutorust ja nende imber paigaldatud polUuretaanvahust isolatsioonist

Elektriline vdimsus — elektri- vGi koostootmisjaama elektri tootmise vdimsus

Energiaallikas — ressurss, millest toodetakse energia tootmisprotsessi kaigus kasulikku energiat.

Energiaallikaks vBivad olla kiitused, aga ka kltusevabad taastuvenergia allikad, nt paike voi tuul

Energiabilanss — energiasiisteemis tootmise ja tarbimise suhe, energia tootmise puhul kasuliku

energia ja kadude suhe

Energiakaskaad — soojuskandja mitmeastmeline energiatarbimine, kus péarast k&rgema
temperatuurivajadusega  tarbija  vajaduste katmist suunatakse soojuskandja madalama

temperatuurivajadusega tarbijale

10



EnergiatBhusus — energia kasutuse tdhusus, kasuliku ja kulutatud energia suhe

Fossiilkitused — biogeenset algparitolu kitused, mille kasutamise maar Uletab tugevalt nende

taastuvuse mdara ning mille pdletamisel emiteeritakse stsihappegaaasi

Heitsoojus — tootmisprotsessis vabanev ja seal kasutust mitteleidev soojusenergia

Hoonefond — kindlas piirkonnas (riigis, linnas voi asulas) olevad avalikke kommunikatsioone (kite,

vesi, sideteenused) kasutavad hooned

Juhtimiskeskus — kontrolliksus, kus monitooritakse ja juhitakse energiasiisteemi talitust reaalajas

Kasvuhooneefekt — kiirgusenergia ringkaigust tingitud elektromagnetilist kiirgust selektiivselt |abi

laskva kihi all oleva keskkonna tasakaalulise temperatuuri tdus

Kasvuhoonegaasid — gaasid, mis moodustavad atmosfaaris soojust maapinnale tagasi peegeldava

kihi ja seelabi pdhjustavad kasvuhooneefekti

Kaugkutteettevdte — dritihing, mis tegeleb kaugkUttevdrku soojuse tootmise ja edastamisega

Kaugkutte tarbijad — kaugklttevérku Uhendatud hooned, mis tarbivad kaugkuttevorgust

soojusenergiat

Kaugkdttepiirkond — Uldplaneeringu alusel kindlaks maaratud maa-ala, millel asuvate
tarbijapaigaldiste soojusega varustamiseks kasutatakse kaugkultet, et tagada kindel, usaldusvaarne,
efektiivne, pohjendatud hinnaga ning keskkonnanduetele ja tarbijate vajadustele vastav

soojusvarustus

Kaugklttevérk — torude sisteem, mis lhendab kaugkitte tarbijaid (hooneid) soojusallikaga
(katlamaja vG&i koostootmisjaam), et edastada tarbijatele soojusenergiat ja juhtida soojuse dra andnud

soojuskandja tagasi soojusallikani
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Kauglugemine — tarbija energiaarvesti ndidu automaatne tootjapoolne lugemine ilma tarbijapoolse

tegevuseta

Kerge klttedli — enamasti gaasidlide hulka kuuluv naftasaadus (nt diisel), mida kasutatakse eramute

kltteks, toostuses, péllumajanduses ja laevadel

Keskkiite — hoonesisene tsentraalne kitteslisteem, kus Uhest soojusallikast (katel, soojuspump,

soojussdlm) edastatakse soojust hoone erinevatesse osadesse

Koostootmisjaam — energiatootmisliksus, mis toodab Uhes protsessis samal ajal nii soojus- kui ka

elektrienergiat

Kraadpdev — hoone sisetemperatuuri ja valis6hu temperatuuri vahet iseloomustav naitaja, mille
Uhikuks on 1 °C temperatuurierinevus arvestusliku sisetemperatuuri ja 66paeva (24-tunnine periood)

keskmise valisdhu temperatuuri vahel

Kilmajaam — tsentraalne jahutusenergia tootmistiksus, mis varustab kdlmakandjaga mitmeid

tarbijaid

Kitteperiood — periood aastas, mil kaugkittevorgus tarbitakse lisaks soojale tarbeveele ka

soojusenergiat ruumide kitmiseks

Kittepinnad — katelseadme pinnad, mille kaudu laheb soojus koldelt ja suitsugaasidelt

soojuskandjale

Legionella — legionelloosi pdhjustav bakter, mis suudab sailitada oma eluvdime kilmas ja seisvas
vees. Legionelloos on &geda kulu ja bakteriaalse levikuga nakkushaigus, mille pdhivormiks on

kopsupdletik

Lokaalkatlamaja — eraldiseisev hoone, kus toodetakse sooja lihele hoonele vdi vdiksemale hoonete

grupile, mis ei moodusta eraldi kaugkittevdrku
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Madalatemperatuuriline kaugklttevérk — kaugktttevork, kus soojuskandja pealevoolu temperatuur

on aasta ringi madalam kui 60°C

Magistraal — kaugkittetrassi keskne, kdige jamedama labim&6duga toru, mis algab soojusallika

juurest ja hargneb vaiksemateks harudeks

Normaalaasta — véalisGhu temperatuuri viimase 30 aasta keskmised vaartused aasta iga tunni kohta

Pealevool — tsentraalsest soojusallikast viljuv, kdrgema temperatuuriga soojuskandja voog

Primaarenergia — energia, mida tarbitakse teisteks energialiikideks muundamata ehk mida leidub
looduses ja mida saab kohe kasutada. Primaarenergiat pole toddeldud, kuigi see muudetakse paljudel
juhtudel edastus- ja rakendussoodsamaks vaaris- ehk sekundaarenergiaks, mille kasutamine
energeetilistel eesmarkidel on mdttekam v&i véimalik ainult muundatud viisil. Salvestusastme ja

taastumiskiiruse jargi eristatakse taastumatuid ja taastuvaid energiaallikaid

Primaarkontuur — soojusvaheti kontuur, kus ringleb soojuskandja, mis annab soojust dra

soojusvahetusprotsessi kaudu

Puiduhake — puidupdhine kitus, mis koosneb puidu- ja metsatddstuse tootmisjddkidest ning on

hakkuriga peeneks tikeldatud

Paiksekollektor — seadeldis, mis neelduva pdikesekiirguse toimel soojendab kollektorit Idbivat
soojuskandjat, mille vahendusel saab kltta tarbevett. Paikesekollektor tddtab protsessis
soojusvahetina. Kollektor kasutab vee soojendamiseks paikeselt saadud energiat, mis jGuab maale
elektromangetilise lGhilainelise kiirgusena. Kui pdikesekiirgus kollektoris neeldub, muundub ta

pikalaineliseks soojuskiirguseks

Radiaatorkiittesiisteem — hoonesisene kittesisteem, kus soojusenergia edastatakse ruumidesse

radiaatorite vahendusel
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Raske kuttedli — destillaatklUtus vo&i jaakolidest toodetud kitus. Rasked kittedlid on
toatemperatuuril (ca 20 °C) suure viskoossusega vedelikud, mida kasutatakse eeskatt suurtes

katlamajades ja laevakitusena

Reservkatel — katel, mida kasutatakse tsentraalsetes katlamajades, kui baaskatel ei ole tookorras

vOi selle vdimsus pole piisav

Sekundaarkontuur — soojusvaheti kontuur, kus ringleb soojuskandja, mis saab soojust

soojusvahetusprotsessi kaudu

Soe tarbevesi — tarbevesi, mis on kdetud kuni 55°C-ni ja ringleb hoones eraldi torudes

Soojusallikas — tarbijaid vajaliku soojusenergiaga varustav Uksus, kaugkutte puhul naiteks katlamaja,
tsentraalne soojuspump, koostootmisjaam, lokaalkltte puhul individuaalne soojuspump, katel,

elektriklte, ahi

Soojuselektrijaam — elektri tootmise Uksus, mis muundab soojusenergia elektrienergiaks

Soojuskandja — kitteslsteemis ringlev vedelik v3i gaas, mis edastab soojuse soojusallikalt tarbijani.

Soojuskandjaks vdib olla naiteks vesi voi aur

Soojuskoormus — tarbijale vajalik soojusenergia véimsus

Soojuslik vGimsus — elektri- v3i koostootmisjaama voi katlamaja poolt toodetava kasuliku soojuse

vOimsus

Soojusmajanduse arengukava — kohaliku omavalitsuse koostatud arenguplaan elanike

soojusenergiaga varustamiseks
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Soojuss6lm — hoone seadmestik, mille abil soojusenergia tarbijad on Ghenduses soojusvdrguga.
Soojussdlmes muudetakse valise soojusvdrgu soojuskandja temperatuur ja rohk sobivaks hoone kiitte-

ja ventilatsioonislisteemile ning pdrandkdittele

Soojustagastus — protsessist lahkuva soojuse kasulikuks soojuseks muundamine

Soojusvaheti — seade, mis kannab soojuse Ule soojemalt kehalt kiilmemale

Suletud slsteem — tarbija Uhendus kaugklttevorguga, kus kaugklttevorgu soojuskandja ja
hoonesisese kitteslisteemi soojuskandjad on omavahel eraldatud soojussdlmega ja edasi kantakse

hoonesisesele slisteemile vaid soojus

Suntiihendus - paralleeliihendus

Tagasivool — kaugkUttevdrgus voolav soojuskandja, mis on oma soojuse juba tarbijale dra andnud

ning voolab tagasi soojusallika poole

Tark energiasiisteem — energiastisteem, kus kasutatakse infotehnoloogia lahendusi, et hoida
tootmine tasakaalus tarbimisega ning tagada tdhus energiakasutus tdnu erinevate energiasektorite

sidususele

Temperatuurigraafik — ajaline graafik, mis nditab valisdhu temperatuuri mdju soojuskandja

pealevoolu temperatuurile

Temperatuurireziim — seadusparasus, mis seab vastavusse kitteststeemi tagasivoolu temperatuuri

ja kittesUsteemi vimsuse

Tipukoormus — ajaliselt lihikese kestusega oluliselt kdrgem energia tarbimise v8imsus

Tootvad tarbijad — inglise keeles prosumers. Tarbijad elektri- vi soojusvdrgus, kellel on v3imekus

vOrku energiat toota
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Vabajahutus — kaugjahutuseks vajaliku energia tootmine looduslikust jahutusallikast ilma

markimisvadarse lisanduva energiakuluta

Varustuskindlus — normaalolukorras kasutatav mdddik, mis nditab energia pakkumise adekvaatsust
ndudlusega vorreldes. Varustuskindlus naitab, kas tarbijale on tagatud energia kattesaadavus vajalikul

hulgal, ndutud ajal ja vastuvdetava hinnaga

Vorgukaod — energia tUlekandmise protsessis tekkivad kaod, mida on vGimalik esitada vorku antud

energia ja vorgust tarbitava energia suhtena

Vorgupiirkond — maa-ala, kus asub ja kus arendatakse ihe vGrguettevGtja omandis vGi valduses

olevat vorku

Votmetarbija — kaugkilttevorgu tarbija, kelle energiatarbimine moodustab enamiku vorgu

tarbimisest
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1 Kaugkiite eile, tana, homme

Kaugklte on protsess, kus varustatakse soojusenergiaga mitmeid tarbijaid ihest voi ka mitmest allikast.
Soojusenergia allikaks kaugkiittesiisteemis vdib olla katlamaja, koostootmisjaam, suured soojuspumbad voi

moni muu tanapaevane innovatiivne lahendus.

Soojusvarustussiisteem koosneb jargmistest insenertehnilistest pohielementidest: soojusallikas,

kaugkiittevork ja soojusega varustatavad tarbijad.
1.1 Kaugkiitte ajalugu

1.1.1 Maailma kaugkiitte ajalugu

Eluruumide soojusvarustus on vajalik inimese normaalse, tdisvdartusliku ja tervisliku elu tagamiseks, eriti
kiilma kliimaga piirkondades. Soojusvarustussiisteemide arendamise ajalugu on lsna pikk. Enne kaugkitte

védljaarendamist hakati sajandeid tagasi juurutama keskkitet.

Esimene keskkitteslsteem rajati llI-1V saj e.m.a. Seda kasutati esmakordselt avalikes saunades, mis olid
Rooma ja Kreeka impeeriumis laialt levinud. Uksnes Roomas oli IV saj m.a.j. rohkem kui 850 avalikku sauna ja
11 suurt keskkittega hoonet. Ka paljudes glimnaasiumites, hotellides, vdikestes paleedes ja villades oli
olemas keskkiite. Peaaegu samal ajal roomlastega arendasid hiinlased valja oma kitteslisteemi, mis sarnanes
Rooma omaga. Enamik neist soojusvarustuse valdkonna saavutustest unustati Rooma impeeriumi

lagunemisel IlI-IV saj m.a.j.

Teadaolevalt on kaugkiitet hoonete soojusega varustamiseks kasutatud juba lle saja aasta. KGige esimene
kaugkiitteslisteem rajati Prantsusmaa kiilas nimega Chaudes-Aigues ja see to0tab tdnapadevalgi. Samas,
1334. aasta kinnisvararegistrist nahtub, et moned inimesed ei maksnud oma kittearveid. See naitab, et
kaugkite on palju vanem, kui tavaliselt arvatakse. Soojusega varustamiseks kasutati termaalvett, mis parineb
looduslikust kuumaveeallikast ja mille temperatuur on 82 °C; sama meetodit kasutatakse ka tdnapdeval.
Vesikeskkitte leiutajaks loetakse Martin Trivaldi (Rootsi, 1716), kes korraldas oma kasvuhoone kitmise
torudes ringleva sooja vee abil. 1770. aastal kasutas James Watt oma vabrikuhoone keskkiitteks auru,
kiitteseadmeteks olid tal seejuures sektsioonradiaatorid. 1817. aastal ehitati Pariisi konservatooriumis sooja
veega keskkiite. Alates 1820. aastast levis keskkiitteslisteem katel-torud—-radiaator Inglismaa elamutes. Seal
avaldati ka esimene praktiline juhend vesikitte kohta (Charles Hood, 1837). Sel ajal kasutati ahikiitte korral

ara 30—40% kituseenergiast, vesikiittega aga ule 60%.
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Suurim edu kaugkittesisteemi arendamisel saavutati 1876. aastal USAs New Yorgis Lockportis. Birdsill
Holly sai patendi ning hakkas varustama kohalikke elumaju ja t6é6stusrajatisi aurkittega. Aasta jooksul liitus
kiitteslisteemiga iha enam maju. Esimesed investeeringud firma Holly Steam Combination kaugkittesse olid
25 000 USA dollarit. 1880. a anti Hollyle patent soojuse ja mehaanilise energia kombineeritud tootmisele, kus

kasutati otse auru.

1878. aastal loodi Euroopas esimesed kaugkiitteslisteemid, mis varustasid Saksamaal Bonni lahedal

asuvat haiglat ja haiglat Stockholmis. Uus slisteem vdimaldas vabaneda tksikkaminatest.

Suur samm Euroopa soojusvarustussisteemide arendamisel tehti Saksamaal ja see sai teoks tdnu
elektritoostuse intensiivsele arengule. Elektrienergia tootmine elektrijaamades oli aluseks tarbijate
varustamisele kaugkittest ja kaugkittevdrkude jdulisele arendamisele. Uks esimesi elektrijaamu Euroopas
ehitati 1888. aastal Hamburgi Poststrassele. 1893. aastast varustati sellest jaamast soojusega ohutuse

kaalutlustel ka uut raekoda. Nii loodi Euroopas esimene soojuselektrijaam (SEJ).

Euroopa esimesed kaugkitteslisteemid voeti kasutusele Saksamaal Dresdenis 1900. aasta 5. detsembiril, kui
kaiku laks esimene kaugkuttel pShinev munitsipaalkiittestisteem. 12 hoonet varustati nii elektri kui ka soojusega
SEJ-st Packhofstrassel ja 15 hoonel oli ainult elektrivarustus. Selle soojuselektrijaama ehituse pohjuseks oli avalik
ohutus ja parem keskkonnakaitse, samuti energia tootmise kdrgem efektiivsus. 1903. aastal alustas Taani linnas

Frederiksbergis t66d priigi péletav koostootmisjaam, mis varustas soojusega uut haiglat.

Parast teist maailmasdda vdimaldasid majandusbuum ja purustatud linnade rekonstrueerimine arendada
Euroopas kaugkiitet. Paljud Euroopa linnad hakkasid 1950ndatel ja 1960ndatel ehitama oma

soojuselektrijaamu ja munitsipaalkiittesiisteeme.

1973. ja 1978. aasta naftakriisid viisid alternatiivsete lahenduste leidmiseni, eriti elektrienergia ja soojuse
koostootmises, mis véimaldas soojustootmise arvelt kiiresti hindu muuta. Aastatel 1975-1980 anti Laane-

Euroopas kaiku 43 uut soojuselektrijaama.

1980ndate I6pus ja 1990ndate alguses toimus palju siindmusi, mis mdjutasid otseselt soojusvarustussektori
arengut: poliitilised siindmused nagu Noukogude Liidu lagunemine ja Euroopa Uhtse poliitika kujunemine,

energiaturgude liberaliseerimine, aga ka uued globaalsed keskkonnakaitsestrateegiad.

Seoses eelnimetatud siindmustega hakkas kaugkiittesektor labi tegema olulisi muutusi, mis toimusid
peamiselt Taanis ja Rootsis. Kdige olulisemad arenguvaldkonnad olid kittevérkude tsentraliseerimine ja
laiendamine, samuti energiatdhususe parandamine koigil tasanditel — soojuse tarbimises, tootmises ja

edastamises. Kaugkiitte praegust olukorda on kirjeldatud osas 1.2.1.
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1.1.2 Eesti kaugkiitte ajalugu

Eesti soojavarustuse ajalugu algas Uksikutest ahjudest, ja seda nii majades kui ka eraldi tubades. Kitusena

kasutati kohalikke kiittepuid ja turvast, samuti kivisitt.

Jargmine samm oli m&ne hoone lleminek keskkittele, mis sai kaugkitte eeltingimuseks: keldris asetsevast
malmkatlast koeti torustiku abil tervet maja. Vesi kuumutati katlas peaaegu keemiseni, 95 °C, ning voolas
seejarel raskusjou mojul akende alla paigutatud radiaatoritesse. Parast soojuse lilekandmist |abi radiaatori
seinte tubadesse voolas vesi soojendamiseks tagasi katlasse, seega toimus vee ringlus. Algselt paigaldati
keskkiite vaid avalikesse hoonetesse. Hiljem viidi ka mdned elumajad keskkdittele, kuid vaga piiratud ulatuses.
On dokumenteeritud, et Tartu teatrisse Vanemuine, mis ehitati 1906. aastal, paigaldati keskkiite, mis oli sel

ajal vdga edumeelne (joonis 1.1).

Ja Feff-tite ¥ WMitmed meie inimefed faa:
wad  fiin  ebt  Feff-fitet efimeft Yorda ndfa.
S4at ei ole enbift fuurt pottibeft abjulid, —
afuate all on aimult wdifefed, rauaft Wwelatud
tarbilifed agjad 90 feldrid on fatal, fuft pala-
wud torude faubu [dbi terwe maja tungib ja
neift fdarbilicteft adfadeft walja dhfub; ef ole,
— et iift tuba Fiita, ¢bf teift Pilmafs jétta —
muud waja, i fema jaofs midramd fraani
labit ebf finmt fddnba. Seff Hitte fidjefead e
tule wabeft mitte fallim, fui hulf Wwanamoob
abjufid, pnid wdtab ta fa twdbem ja — dra-
jaab Toifibe ruumibe abjude Hitmifetbd {a
buube fanbmine,

Joonis 1.1. Keskkiitteteemaline artikkel Postimehes (08.02.1906)

Postimees (08.02.1906.) kirjutas: Ja keskkiite? Mitmed meie inimesed saavad siin ehk keskkiitet esimest korda néha. Séiéil ei ole endisi

suuri pottidest ahjusid, aknate all on ainult viikesed, rauast valatud kdrbilised asjad. All keldris on katel, kust palavus torude kaudu léibi terve maja
tungib ja neist kdrbilistest asjadest viilja 6hkub: ei ole, — et iiht tuba kiitta, ehk teist kiilmaks jétta — muud vaja, kui tema jaoks mddratud kraani
lahti ehk kinni kdédinda. Keskkiitte sissesead ei tule vahest mitte kallim, kui hulk vanamoodi ahjusid, puid vétab ta ka vihem ja — dra jdéib koikide

ruumide ahjude kiitmiset66 ja puude kandmine.

On naiteid keskkitte paigaldamisest ka hilisemast ajast sajandi alguses: Endla teater Parnus (1909),
Stackelni vaimuhaigete maja Valgas (1907), seltsi Voitleja maja Narvas (1909). Aastate jooksul laks keskkiittele
Ule Githa rohkem maju. Kuid 1915. aastal oli Tallinnas peaaegu 58 000 ahju ja pliiti, mis ndudsid aastas kiitteks

50 000 kantstilda puitu (umbes 485 000 tihumeetrit puitu).
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Keskkitte populaarsus kasvas jark-jargult ja keskklttega majade korterite hind oli kérgem, kuna see tagas

elanikele suurema mugavuse ja tuleohutuse. 1946. aastaks oli Tallinna elamufondis 228 keskkittega maja.

Tootmisettevotetes (vabrikud, tehased, kombinaadid) kasutati oma katlamaju, kuid neis toodetud soojust
kasutati elamute soojusega varustamiseks minimaalselt. Tavaliselt ehitati kd&ikidesse suurematesse
elumajadesse ja asutustesse oma katlamaja. Enamik neist kittis ainult Ghte maja (lokaalkatlamaja), kuid oli ka
katlamaju, mis varustasid soojusega mitut maja (grupikatlamajad kuni 25 hoonele). Nende kateldes kasutati
kiittepuid, masinaturvast, turbabriketti, kivistitt, polevkivi, pdlevkividli, polevkivi uttegaasi ja maagaasi segu
(kUttevaartus 14,5 MJ/m3, 1952). Kuni 1960. aastateni ehitati Eesti linnadesse sadu sarnaseid katlamaju. Need
vaikesed katlamajad ei olnud eriti efektiivsed. Kuigi neid ei kdetud 66paev labi, oli vaikeste katlamajade soojus

kallim ja pahatihti saastasid need katlamajad imbruskonda.

Kaugkilte hakkas Eestis arenema 1949. aastast, kui Kohtla-Jarvel viidi kaugkittele 12 maja, mida varustati
soojusega soojuselektrijaamast. Jargmine kaugkitte juurutamise koht oli Ahtme - parast Ahtme

Soojuselektrijaama t66 algust 1951. aasta IGpus.

Joonis 1.2. Tallinna soojusvorkude ehitus tolleaegse Tallinna Soojuselektrijaama ees (allikas: Tallinna Linnamuuseum,

TLM Fn 2271)

1956. aastal hakati rajama Tallinna kaugktittevérku, mis pShines Tallinna Elektrijaama soojusel. Selleks tuli
rajada elektrijaama ka katelseade koos torustiku ja pumpadega ning linna rajada kaugkittevork.

Soojusvorkude esialgse projekti koostas 1956. aastal projekteerimisinstituudi Telploelektroprojekt Riia

20



osakond. Projekti kohaselt oli tollane Tallinna kaugkuttevérgu temperatuurireziim 130/70 °C ja tarbijate

summaarseks soojuskoormuseks 128 MW.

Ehitusto6de normaalset kulgu takistas projekti sagedane muutmine. Mitmes IGigus osutus projektikohane
trass sobimatuks ja seda tuli muuta. Torustiku edasine projekteerimine otsustati (ile anda hoopis RPI Eesti

Projektile, kes oma lilesannetega hasti toime tuli.

Samal aastal alustati elektrijaamast Viru valjakuni kulgeva magistraali ehitamist. Magistraal koosnes kahest

mineraalvatiga isoleeritud 500 mm labimddduga torust, mis paigutati raudbetoonkanalisse.

Magistraaltorustik elektrijaamast Viru valjakuni ja sealt edasi piki Ravala puiesteed kuni Kentmanni
tanavani (kogupikkusega 2,1 km) sai valmis 1959. aastal. Torustiku 1dbimo0ot elektrijaamast Viru valjakuni oli
500 mm ning Ravala puiesteest Kentmanni tanavani 400 ja 250 mm. Soojusvorgu torustik pesti labi tuha
hidraulilise eemaldamise pumpade abil, kasutades merevett. Seejuures rakendati soojusvorgu labipesemisel
esimest korda hiidropneumaatilist meetodit, kus pesuveele lisati surudhku. Esimene maja, mis
9. oktoobril 1959 ametlikult kittesisteemiga Ghendati, oli Kentmanni 10 (tollal Kreuksi tdnav). Paev hiljem
Uhendati soojusvorguga Estonia pst 1 asuv Eesti Energia administratiivhoone. Jargmiste hoonete Uleviimist
kaugkiittele takistas soojuse vastuvGtmiseks vajalike soojussélmede ehituse mahajadamus. Aasta 16puks oli
kaugkitteslisteemis siiski neli maja kogukoormusega 1,4 MW. Esimesel aastal oli tarbimine voérgus
17 864 MWh. Esimese kahe aasta jooksul ehitati veidi alla 10 km trassi ja Ghendati 86 maja. Esmajarjekorras
kuulusid kaugkiittega Uhendamisele kdik keskkiittega elamud ja uusehitised, teisena olid jarjekorras

kapitaalremondi kdigus ahikuttelt keskkuttele {ileviidavad hooned.

) b
10

ML

Joonis 1.3. Vasakul — Tallinna esimese soojusmagistraali rajamine Mere puiseteele (1956—1959) (aliikas:

utilitase arhiiv); paremal — soojusmagistraali rajamine Lomonossovi (praegu Gonsiori) tédnavale (allikas: Tallinna

Linnamuuseum, TLM Fn 6582:31)

21



1963. aastal ehitati uue elamurajooni soojusega varustamiseks suur tsentraalkatlamaja Mustamaele ja
1964. aastal P6hja-Tallinna kiitmiseks Karjamaa katlamaja, mida alates 1997. aastast enam soojuse tootmiseks

ei kasutata.

1968. aastaks oli soojusvorkude kogupikkus Tallinnas kasvanud 56 kilomeetrini ja kaugkuttele oli tle viidud

ligi 800 elamut, ettevotet ja asutust arvutusliku soojuskoormusega 285 MW.

1973 alustas t66d Lillekila piirkonna kitmiseks mdeldud Kadaka katlamaja (praegune Kristiine katlamaja).

Ka Lasnamae elurajoon vajas soojust, kuid uus ehitatav Iru SEJ ei olnud 1978. aasta alguses veel vdimeline
soojust andma ja Lasnamae esimesse mikrorajooni paigaldati ajutiselt Soome firma Witermo gaaskitusel
tootav automatiseeritud konteinerkatlamaja, mis tootas veebruarist kuni oktoobrini. Peale seda saadi soojust

juba Iru SEJst uue 1220 mm labim&dduga torudest soojusmagistraali kaudu.

Joonis 1.4. Mustamde katlamaja ehitus 1965 (allikas: ajalehe Ohtuleht toimetus, EFA.252.0.52879)

Tuleb markida, et sel perioodil arvestati ettevotete soojusega varustamiseks katlamajade planeerimisel ja
paigaldamisel ka Gimbritsevate piirkondade soojuse tarbimisega (nt Manniku ehitusmaterjalide tehas, Parnu

Linavabriku katlamaja, Tartu Tehnik ja Dvigatel Lasnamael).

Samal ajal oli ebaefektiivsete lokaal- ja grupikatlamajade arv Tallinnas vdga suur ning alates 1970. aastast
likvideeriti Tallinnas igal aastal kiimneid vaikseid katlamaju. Esimeses jarjekorras ehitati imber kdige enam
Umbruskonda saastanud majade kittestisteemid ja soojussdlmed. Vdimaluse korral Ghendati katlamaju

linnatrassidega. Jark-jargult vahenes lokaal- ja grupikatlamajade arv margatavalt.
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Nagu Kohtla-Jarvel ja Ahtmes, nii Ghendati ka suur Balti Elektrijaam parast ehitamist (1966) Narva

soojusvorku.

1964. aastal alustati Tartus Emajoe kaldale keskkatlamaja ja (htlasi ka soojusvorkude rajamist. Esimene
soojavee- ja aurukatel lasti kdiku 1967. aastal. Uheaegselt katlamajaga vdeti kasutusele soojusvérk linna
uusehitiste rajoonis ja Uhendati elamud ning asutuste hooned Vanemuise tanava piirkonnas. Parast
rekonstrueerimist 1976. aastal varustas keskkatlamaja 1979. aastal soojusega umbes 200 maja. Nagu
Tallinnaski, tootas Tartus palju lokaal- ja grupikatlamaju, 1980. aastal oli neid Tartus 99. Parnus algas
keskkatlamaja ehitamine 1960ndate 16pus, kuid peagi konserveeriti see aastateks. Vahepeal paigaldati ajutine
katlamaja, mis ei suutnud linna vajadusi rahuldada ja temperatuur majades langes 12—-14 kraadini! Alles
1980ndate alguses hakkas kaugkiite Parnus normaalselt toimima. Kuressaares hakkas kaugkiite arenema 1973.
aasta alguses. Vdiksematesse linnadesse ja asulatesse ehitati katlamajad, millest suuremates oli pohikiituseks

masuut (raske kittedli), vaiksemates kivistsi voi pSlevkividli.

Parast taasiseseisvumist ja turumajandusele Uleminekut (alates 1991.aastast) olid kaugkltte juures
probleemiks soojuse tootmise ja transportimise madal efektiivsus ning keskkonnareostus, lisaks vahenes

parast paljude ettevotete sulgemist jarsult soojuse tarbimine.

Joonis 1.5. Gonsiori tdnava kaugkiittetrassi ehitus, november 1990. (allikas:Eesti Rahvusarhiiv. Foto: H. Maasikmets)
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Enamik soojusvarustusettevétteid restruktureeriti eraettevoteteks. Hiljem osteti need osaliselt ara
valisinvestorite poolt. Konkurentsivoime sailitamiseks teiste soojusvarustuse viiside korval (elekterkiite, gaas)
oli vaja radikaalselt renoveerida nii kittestisteeme kui ka katlamaju ja kiitteseadmeid. Et mdned vorgud
edastasid ettevotete katlamajades toodetud soojust, tekkis parast nende ettevotete sulgemist probleeme ka

laheduses asuvate majade soojusvarustusega.

1996. aastal toodeti Tallinnas soojust peamiselt importkiitustest — masuudist ja gaasist. Samuti tuleb
markida, et kasvas gaaskiittel tootavate lokaalkatlamajade arv. Tookordse madala gaasihinna ja kaugkiitte
ebaefektiivse talitluse tottu oli lokaalkatlamajas toodetud soojuse hind madalam kui kaugkiittesoojuse hind.

1996. aastal oli Tallinnas 250 lokaal- ja grupikatlamaja, kus kiitusena kasutati kivisitt, masuuti vdi kiittedli.

Soojusvorgu tehniline seisukord oli mitterahuldav, lisaks olid keskkatlamajad vananenud ning vajasid
remonti ja rekonstrueerimist. 2000. aasta alguses Ghendati Tallinna linnaosade vorgud. Graafikul on naidatud

Tallinnas aastatel 2011-2020 vahetatud torude pikkus (Joonis 1.6).
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Joonis 1.6. 2011-2020 renoveeritud torude pikkus Tallinnas

Jark-jargult vdhenes taas lokaalkatlamajade arv. Kui lokaalkatlamajad asusid soojustrassi ldhedal, siis
Uldjuhul Ghendati need suure linnavdrguga, jattes alles kogu kohaliku torustikuslisteemi ja kasutades seniseid

katlamaju boilerjaamadena.
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Seoses riigi toetusega koostootmisreziimis elektritootmisele tekkisid kdikidesse suurematesse linnadesse,
kus soojuskoormus oli Gisna korge, koostootmisjaamad, mis kasutasid kitusena nii biomassi (Tallinn) kui ka

maagaasi (Tartu, Parnu). Hiljem rajati Tallinnasse veel kaks hakkepuidul t66tavat koostootmisjaama.

Viikelinnade arengustsenaariumid olid tisna sarnased. Esimene etapp oli katlamajade laialdane leviimine
kohalikule kiitusele, mis tahendas katelde valjavahetamist — mindi Ule pdlevkividlile seoses imporditava
maagaasi ja masuudi hinnatdusuga. Paljudes Eesti asulates sai uueks katlaks Kivi6li-80. Toimus ka vorkude
renoveerimine, ja seda mitte ainult suurte soojuskadude, vaid ka vérkude darmiselt halva tehnilise seisukorra
tottu. Johtuvalt valest hooldusest ning ettevalmistamata toorvee kasutamisest tekkis vorkudes sisemine

korrosioon, sageli toimusid avariid, millega kaasnesid suured veekaod.

Soojusvarustuse olukorda 2020. aastal kirjeldatakse jaotises 1.2.2.

1.2 Kaugkiitte hetkeolukord

1.2.1 Kaugkiitte hetkeolukord maailmas (2020)

Globaalne kaugkltte toodang oli 2020. aastal 16 EJ soojusenergiat, tdustes 2000. aasta tasemega
vorreldes 30%. Hiina, Venemaa ja Euroopa toodavad enam kui 90% (ilemaailmses soojusenergiast. Alates
2000. aastast on Hiinal olnud kdige kiirem kasv - 2020. aastaks enam kui neljakordistunud, ning on niid
maailma suurim tootja (toodab rohkem kui 35% uleilmsest kaugsoojusest). Sektor kasvab ka Ameerika

Uhendriikides ja Koreas.

Ligi 40% (leilmselt kaugkittejaamades tekkivast soojusest ldheb to0stussektorisse, mis méjutab ka
vorgu véimet vahendada jaotustemperatuuri, sest toostustarbijad nduavad sageli kdrget temperatuurisoojust.
Hiina tarbis 2020. aastal rohkem kui 50% oma too0stussektoris tarbitavast lilemaailmsest soojusest, 2010.

aastal umbes 34% vorreldes.

Uleilmselt varustab kaugkiite suhteliselt vdikest osa hoonetes kasutatavast soojusest, moodustades vaid
8,5% sektori soojusenergia tarbimisest. Kuigi maailma keskmine osakaal on vaike, katab kaugkiite suure osa
hoonete kitmiseks kasutatavast soojusest paljudes Euroopa riikides, nditeks Taanis, Rootsis, Latis, Eestis,

Leedus, Poolas, Ule 45%), samuti Venemaal (~ 45%) ja Hiinas (~ 15%).

Mitmete Euroopa Liidu ja Rahvusvahelise Energiaagentuuri (/nternational Energy Agency) aruannete

kohaselt katab kaugkiite umbes 11-12% Euroopa Liidu soojustarbimisest labi 6000 soojusvérgu. Euroopa
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Liidus toodetakse kaugkiitte jaoks aastas umbes 580 TWh soojusenergiat (joonis 1.7). Ule maailma on

kaugkiitte kaudu tarbitava soojusenergia kogus palju suurem, juba ainult Hiinas on see lle 880 TWh.
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Joonis 1.7. Toodetud soojusenergia 28 ELi liikmesriigis (allikas: EUROSTAT)

On selge, et olemasolevate tarbijate soojustarbimine on vahenenud tdanu hoonete renoveerimisele ja
alternatiivsete  soojusallikate kasutuselevotule (nt paikesekollektorid, mis soojendavad vett, ja
soojuspumbad). Ruumide kiittevajadus on vahenemas. Prognoositakse, et 2030. aastaks langeb hoonete
soojusvajadus 17% vorreldes 2010. aastaga. Langus toimub vaatamata sellele, et perioodil 2014-2016 oli
energiatarbimine elamusektoris tdusuteel, kuid selle pdhjuseks oli ildine majanduskasv. Keskmine tarbitud
energiakogus on viimasel kimnendil langenud, vdahenedes keskmiselt 5,5 TWh iga aastaga. PShjuseid on
mitmeid, muuhulgas seadmete energiatdhususe suurenemine ja hoonete parem ehituskvaliteet parast
Euroopa Parlamendi ja Euroopa Ndukogu hoonete energiatdhususe direktiivi (2010/31/EL) jGustumist, millega
kehtestati hoonete energiatdhususele miinimumnduded. Normaalaasta kraadpdevade alusel taandatud

energia |[Opptarbimine on kiimne aasta jooksul vahenenud keskmiselt 0,7% aastas.

Peamised kaugkiitte tarbijad on elamud. Euroopa Liidus moodustasid 2018. aastal kodumajapidamised
26,1% energia |0pptarbimisest. Suurema osa Euroopa Liidu kodumajapidamiste energia |6pptarbimisest
katavad maagaas (32,1%) ja elekter (24,7%). Taastuvad energiaallikad moodustavad 19,5%, nendele jargnevad
naftasaadused (11,6%) ja kaugkite (8,7%). Vaike osa (3,4%) on endiselt kaetud sGetoodetega (tahked
kitused).

Kaugkitte osakaal on erinevates riikides erinev. Joonis 1.8 a illustreerib elamute kitmiseks kasutatavate

erinevate kitteviiside jaotumist Euroopas. Soojust toodetakse kas individuaalselt voi ihest suuremahulisest
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kollektiivsest vorgust, milleks on enamasti kaugkiitte-, gaasi- voi elektrivork. See naitab mitmekesisuse ulatust
alates riikidest, kus on kasutusel peamiselt individuaalne elamukute, kuni riikideni, kus soojuse tootmine

pohineb peamiselt kollektiivsetel struktuuridel.
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Joonis 1.8.Elumajade soojusallikad a) Erinevate kiitteviiside jaotumine ELi liikmesriikides ; b) soojuse

enimlevinud edastamise viis ELi liikkmesriikides (allikas: Bertelsen, N.; Vad Mathiesen, B. EU-28 Residential Heat Supply and

Consumption: Historical Development and Status. Energies 2020, 13, 1894)

Joonisel 1.8 b on ndidatud enim kasutatud soojuse edastamise meetodid riigiti. Kolmes riigis (Taani, Soome

ja Rootsi) on kaugkite enim kasutatav elamukitte tilp. Kaheksas riigis tarbitakse suurim osa hoonete kittest

gaasivorgust.

Kaugkitte potentsiaal on tohutu ja isegi kui tarbimine oluliselt vaheneb, mdjutab see ainult olemasolevaid
vorke. See annab kaugkittele vGimaluse laieneda kogu maailmas. Paljudes riikides on kaugkitte osakaal alla

25% (joonis 1.9). Linnastumise jatkumisel ja asjakohaste investeeringute tegemisel voib kaugklte 2050.

aastaks katta ligi poole Euroopa soojustarbimisest.
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Joonis 1.9. Kaugkiitet tarbivate elanike osakaal ELi riikides (muude puhul véhem kui 2%), 2019 (allikas: District

heating and cooling country by country, 2019, Euroheat and Power)

Seega on kaugkiite energiabilansi oluline osa. Enamgi veel — kaugkite mangib olulist rolli keskkonna
aspektist vaadatuna. Kaugkitte abil on voimalik linnades Ohusaastet vadhendada tédnu
keskkonnasdbralikumatele p&letustehnoloogiatele ja rangemale kontrollile, samuti kasutada energiaallikaid,
mis muidu raisku laheksid. Kaugkite pakub voimaluse tdhusamalt elektrit toota, kasutades soojuse ja elektri
koostootmist; see voimaldab erinevaid energiaallikaid kombineerida. Uurimustulemused on naidanud, et
eluaseme kaugkittega Ghendamine on kasulik, kui aastas tarbitakse rohkem kui 50 GJ (umbes 14 MWh)
soojusenergiat ja eritarbimine Uletab 2 GJ/m (umbes 0,6 MWh/m). Naiteks vastab see energiakogus
Prantsusmaal 100 m? pdrandapinnaga v&i Kreekas 150 m? pdrandapinnaga maja aastasele kiittevajadusele.
Mdlema naite korral on tegemist suhteliselt sooja kliimaga, mis tahendab, et teoreetiliselt on kasulik peaaegu

iga hoone Euroopas kaugkiittega ihendada.
1.2.2 Kaugkiite tdnapéeva Eestis

Peamised energiatbhususega seotud trendid Eesti kaugkittesektoris on hoonefondi ja torustike
renoveerimine, vanade fossiilklitustel katelde asendamine puiduhakkekateldega ja koostootmisjaamade
rajamine, kui selleks on v&imalus. Eesti Keskkonnainvesteeringute Keskus (KIK) toetab jargmisi
kaugkittevaldkonna projekte: kaugkittekatelde rekonstrueerimine, amortiseerunud ja ebaefektiivsete
kaugkittetorustike renoveerimine ja soojusmajanduse arengukavade koostamine. Aastatel 2015-2020
rahastas KIK kokku 308 eelmainitud kaugkittevaldkonnaga seotud projekti. Nendest arvuliselt suurima, kuid
rahaliselt vadikseima osa moodustas soojusmajanduse arengukavade koostamine. Soojusmajanduse

arengukavades vélja toodud suuniste alusel koostati 123 amortiseerunud ja ebaefektiivse soojustorustiku

28



renoveerimise vOi uue soojatorustiku rajamise projekti ning 61 kaugklttekatlamaja renoveerimise projekti.
Soojustorustiku  renoveerimise ja rajamise projektide puhul moodustas toetussumma 43%
koguinvesteeringute mahust. Katlamaja renoveerimise projekti kdigus vahetati vélja fossiilkltustel tootavad
amortiseerunud katlad, naiteks pdlevkividli- ja maagaasikatlad asendati biomassi kasutavate kateldega.

Vajalikest investeeringutest 47% tuli KIKi toetustest.

Toetusrahadest Ule 90 miljoni euro tuli Euroopa Regionaalarengu Fondist ja Euroopa Liidu
Uhtekuuluvusfondist aastatel 2007-2018, kuid koos ettevdtete panuse ja kohalike omavalitsuste
omafinantseeringutega ulatus nendel aastatel koguinvesteeringute maht eelmainitud tegevuste elluviimiseks

Ule 200 miljoni euro.

Eestis on kokku veidi tle 230 kaugkiittevorgu (joonis 1.10), millest (ile 130 kasutab osaliselt voi taielikult
kiitusena puiduhaket voi muud puidupdhist kitust (halupuit, puidugraanulid). Tipukoormused kaetakse tihti
siiski veel maagaasil voi pdlevkividlil tootavate katelde abil, samuti on need katlad paljudes kohtades
reservkateldeks. Koikidest kaugkittevérkudest 11 kasutavad kiitusena turvast, kuna turvas on kohalik kiitus,
mille hind on stabiilne. Jatkusuutliku ja keskkonnasdbraliku kittelahendusena véib valja tuua ka tsentraalsed

soojuspumbad, mida kasutatakse kolmes kaugktttevorgus. Lisainfo: NutiSoojus.
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Joonis 1.10. Eesti kaugkiittepiirkondade kaart (aliikas: Heat Pump Potential in the Baltic States, NordPub, 2021)
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https://www.nutisoojus.ee/

Vaga halvas seisukorras on hetkel Eestis vaga vahesed kaugkittevérgud, mille torustikud ja katlamajad on
renoveerimata ning vorgu jatkusuutlikkus kaheldav. Nende vérkude halb seisukord on tingitud tarbijate arvu
kriitilisest vahenemisest — vGrku on alles jddnud vaga vahe tarbijaid, kelle ruumiline paiknemine on hajus ning
vorgu renoveerimine ei ole enam kulutéhus. Koikidest Eesti kaugkittevérkudest on taielikult voi osaliselt

renoveeritud 90%, tdiesti renoveerimata on torustik 10% kaugkittevorkudes.

Pohiliselt tdnu toetustele on viimase kaheksa aasta jooksul koostatud lile 150 soojusmajanduse
arengukava, mis tahendab seda, et enamikul Eesti asulatest on soojusmajanduse arengukava olemas. Harilikult
koostatakse soojusmajanduse arengukava jargmise 10—15 aasta kohta. Arengukavas antakse (ilevaade asula
Uldisest olukorrast ja vdimalikest arengutest. Pd&hjalik Ulevaade antakse asula soojustarbijatest ja
olemasolevatest soojusvarustussiisteemidest, tuues valja soojussiisteemide tehnilise olukorra. Hinnatakse
energiatohusust ja koostatakse sotsiaal-majanduslik anallils. Asula jaoks tootatakse vilja erinevad

soojusvarustuse arengustsenaariumid ja tuuakse eraldi valja ka nende elluviimise viisid ning mdju asulale.

Suuremates linnades, kus asuvad koostootmisjaamad, kasutatakse kaugkuttes koostoodetud soojust. Kui
selleks on vBimalus, siis kasutatakse soojuselektrijaamade heitsoojust — see on tavaparane lda-Virumaal,
naiteks Kohtla-Jarve, J6hvi, Sillamée ja Narva linna kaugkittevérkudes saadakse vajalik soojus elektrijaamade
heitsoojusest. PuidupsOhisel biomassil todtavad koostootmisjaamad asuvad Tallinnas, Tartus, Parnus,

Kuressaares, Rakveres ja Valkas (Lati) ning biogaasi kasutavad koostootmisjaamad Paides ja Aravetel.
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Joonis 1.11. Toodetud soojuse jaotus selle tootmiseks kasutatud kiituse/energia jargi kaugkute sektoris

(allikas: Eesti kaugkiitte sektori CO;, heitmed, 2021)
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2021.aasta Eesti kaugkltte sektori uurimistd6 naitas, et enamus soojusest (58.4%) on toodetud

taastuvkiitustega. Peamine taastuvkitus on puiduhake (lle 99% soojuse tootmiseks kasutatud
taastuvkiitustest). Heitsoojusega toodetud soojuse osakaal on 15.7%. Fossiilsete kiituste osakaal on 25.9%,

millest 3/4 moodustab maagaas (Joonis 1.11).
1.2.3 Kaugkiitteettevotted

Eestis tegutsevad suuremad kaugkiitteettevdtted on Utilitas OU, Gren Eesti AS, Adven Eesti AS, SW Energia
OU ja N.R. Energy OU.

& UTILITAS

Utilitas

Utilitas on Eesti suurim kaugkitteettevote nii tootmise mahu kui ka tarbijate hulga poolest. Ettevote on
investeerinud sadu miljoneid eurosid kaugkiittesektori kaasajastamisse ja taastuvkiituste osakaalu tGstmisse

energiatootmises. Taastuvkituseks on Utilitases peamiselt puidupdhine biomass.

Utilitas OU kontserni kuuluvad Eestis kaugkiitteteenust osutavad ettevdtted Utilitas Tallinn AS, Utilitas Eesti
AS ja Tallinnas elektrit ja soojust tootev Utilitas OU Tallinna Elektrijaam. Utilitase nime kannab kontsern alates
2013. aastast, varem tegutses ettevdte Elekter ja Kiite OU nime all, mis hdImas aktsiaseltse Tallinna Kiite ja

Erakiite ning osalihingut Tallinna Elektrijaam. Ettevottes tootab praegu ligikaudu 250 inimest.

Tallinna Ghtses vorgupiirkonnas toodavad soojust 15 Utilitase katlamaja erinevates Tallinna piirkondades
ja kolm koostootmisjaama — Tallinna Soojuselektrijaam | ja Il (Vao | ja Vo Il) ning Mustamae koostootmisjaam.
Koik Utilitase koostootmisjaamad kasutavad kiitusena puiduhaket. Lisaks Tallinnale tegutseb Utilitas
Haapsalus, Jogeval, Keilas, Valgas, Kardlas ja Raplas. Ka nendes linnades toodetakse soojuse baaskoormus

puiduhakkel tootavate kateldega. K&ik Utilitase kaugkiittejaamad on saanud t6husa kaugkiitte margise.

Kokku haldab Utilitas 537 km vorke ja kditab 26 katlamaja. Utilitas varustab soojusega veidi alla 5000

hoone.

AD\

Adven Eesti AS
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Adven on Soome energeetikaettevote, mis tekkis 2012. aastal Fortumi Soome ja Eesti
toostusenergiaettevotete milmisel. Praegu tegutseb Adven lisaks Eestile ja Soomele laialdaselt ka Rootsis ja

vahemal maaral Latis (Césis, Valmiera).

Eestis pakub Adven kaugkitet paljudes suuremates ja vaiksemates asulates ning osaliselt ka Tallinnas.
Adveni soojust tarbitakse Adaveres, Aseris, Haabneemes, Kundas, Kostiveres, Laagris, Loos, Narva-Joesuus,
Poltsamaal, Sauel, Sdmeral, Viimsis, Viiratsil, Viru-Nigulas, Vadike-Maarjas ja Vandras. 2021. aasta seisuga on

nendest vorkudest kolmeteistkiimnele omistatud t6husa kaugkiitte margis.

Advenil on Eestis ka kolm koostootmisjaama. Suurim neist asub Rakveres ja kasutab kiitusena puiduhaket.
Teised koostootmisjaamad, mille nii soojuslik kui ka elektriline véimsus on alla 1 MW, asuvad Pdhja-Tallinnas

ja Nommel ning kasutavad kiitusena maagaasi.

Lisaks kaugkittele pakub Adven ka t66stuslikke energeetikalahendusi, naiteks on Adveni energiakeskused
Rakvere Farmides, Rannarootsi lihatdostuses, Rocca al Mare kaubanduskeskuses, Orkla Eesti tehases, Viimsi
spaas, DSV logistikakeskuses, Ulemiste keskuses ja E-Piima tehases. E-Piima energiakeskus varustab ka

Pdltsamaa linna kaugkittesoojusega.

Gren

Gren

Gren (alates 2021. aastast Fortumi asemel) pakub ja tarnib soojust ja elektrit erinevates Balti riikide
linnades. Eestis tegutseb Gren Tartus ja Parnus, tootes mdlemas linnas nii soojust kui ka elektrit. Soojusega
varustatakse linnaelanikke, ettevétteid ja asutusi. Mdlemas linnas asuvad koostootmisjaamad kasutavad

kiitusena puiduhaket ja turvast.

Lisaks soojusele pakub Gren nii Tartus kui ka Parnus kaugjahutust. Tartu kaugjahutusvork on esimene ning

seni suurim kaugjahutusvork Eestis ja Balti riikides.
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SW ENERGIA

SO0JUSEMNERGIA TERVIKLAHENDUSED

SW Energia

SW Energia OU on 1999. aastal loodud ning Eesti kapitalil pdhinev ettevdte, mis tegutseb peamiselt
vaiksemates Eesti linnades ja asulates. SW Energia pakub kaugkiitteteenust 48 vérgupiirkonnas, millest 32-le

(2021) on omistatud margis , T6hus kaugklte”. SW Energia on rohkem kui poolte Eesti kohalike omavalitsuste

energiapartner.

SW Energia kaugklttevorgud on Ala kiilas, Alus, Arukdlas, Haibas, Harkus, Helmes, [Imatsalus, Jarvakiilas,
Kanepis, Kehras, Kehtnas, Kohilas, Krootusel, Karlas, Kaardis, Luunjas, Mustlas, Mdisaktilas, Noos, Olginas,
Padisel, Paikusel, Paldiskis, Papsaares, Parksepas, Paril, Rakkes, Raplas, Salmel, Sangastes, Saugas, Seljametsal,

Sinimé&el, Tdraveres, Térvas, Tiril, Tirisalus, Uulus, Vana-Antslas, Vaisikul, Oisul ja Ulenurmes.

7,

N. R. Energy

N. R. Energy OU on 1997. aastal loodud ning Eesti kapitalil pdhinev ettevdte, mis tegutseb pdhiliselt Eesti
vaiksemates asulates. Ta varustab soojusega 19 kaugkiittevorku lle Eesti, millest kiimnele on omistatud

t6husa kaugkitte margis, veel kolmele seda taotletakse.

N. R. Energy opereeritavad kaugkittepiirkonnad asuvad 2021. aasta seisuga Aravetel, Abja-Paluojal, Jarva-
Jaanil, Kaereperes, Keila-Joal, Kiilis, Kloogal, Koigis, Laekveres, Loksal, Marjamaal, Oisus, Painurmel, Roosna-

Allikul, Rummus, RGngus, Tapal, Tarbjal, Tartus (Marjal), Tarvastus, Turbas, Turi-Allikul ja Vana-V&idu kiilas.

Tabel 1.4 naitab, kuidas jaotuvad Eesti kaugkittevorgud suuruse jargi.
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Tabel 1.4. Eesti kaugkiittevorkuse jagunemise suuruse jdrgi

alla 1000 MWh 1000-5000 MWh 5000-15 000 MWh 15 000-40 000 MWh | 40 000 MWh ja rohkem
Ahja G Abja-Paluoja P, O Luunja P Siurgavere P Aseri G Ahtme R Kuressaare P, O
Ala O Adavere P, O Mooste T Tilsi P, O ElvaP, O Haapsalu P, O MaarduP, G, W, T
Alavere P AluP, O Muhu P Tabivere P Kadrina P, O JGgeva P, G P&rnu P
Jarlepa P, O Aravete O, BG Mustla P, O Taebla T Karksi P J6hvi R TallinnP, G, O, W, T
Jarva-Jaani P, O Avinurme P Mustvee P Turba P, O Kehra P, O Jarve R TartuP, G, O
Kallaste P Haiba P Moisakula O Ulenurme P, G Kohila P, G JariP, O Viljandi P
Keila-Joa P Haljala P, G Maetaguse P, O Vaatsa P Kose P, O Keila P, O Voru P, O
Koonga P Harku P, O Marjamaa P Vadimela O Kunda P Kivioli G Narva pdélevkivi, P, G, O
Kaardi P Harkujarve G Noo P Vana-Voéidu P, O KardlaP, O Laagri G
Linna kala P Helme P Olgina P, G Vandra G Loksa P, O Paide P
Martna P Imavere P, O Olustvere P Vastseliina P, O Loo P Paldiski P, O
Nova P Juuru P Orissaare P Viiratsi P, G Narva-JOoesuu P PolvaP, T
Padise P Kambja P Palamuse HP Vinni P, G, BG OruG Rakvere P, G
Pajusti P, G Kehtna P, O Palivere T Vénnu P Otepda P Rapla P, O
Peetri (Kareda) O Kiili P, O Parksepa P Sinimae G Poltsamaa P, G, O Turi P
Puurmani P Klooga P Puhja P, G Ardu P Répina P, G Haabneeme P
Painurme O Koigi P, O Puiga P Peetri alev G Saku P, G
Pari O Kolga-Jaani P Pissi G Toravere P Saue P, G
Parsama P Kose-Uuemdisa P, O | Raasiku P Arukula P SindiG, T
Ristipalo P Kostivere G Rakke P Merirahu G Tabasalu G
Roosna-Alliku O Krootuse P Ramsi P Tarbja P Tamsalu P
Ruusa P Kukruse O Roela P llImatsalu O, BG Tapa O
Oisu P Kuusalu P, G Rummu P Marja O Tootsi T
Térva P, O Karla P RAngu P Uuemdisa P, T P — puiduhake
Tudulinna P Kaapa P Rouge P Vaike-Maarja P, G O — polevkividli
Turi-Alliku O Laekvere O Sangaste P Viimsi P, G T —turvas
Tirisalu O Lavassaare T Sauga P, O Vohma P G — maagaas
Vana-Antsla P Lihula P Saverna P, O R — uttegaas
Kiikla O, HP Linnamae P, O Sompa R W —jaatmed
Kaarepere HP Linte P Suure-Jaani P HP —soojuspump
Triigi HP Luua P Sémeru P, G BG - biogaas
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1.2.4 Kaugktte Tallinnas

Tallinna linnas on mitu kaugklttevorku, mis jagunevad omakorda vaiksemateks
kaugkuttepiirkondadeks. Eraldi vérgupiirkonnad on kesklinn ja Pirita linnaosa, PGhja-Tallinn, N6mme
linnaosa ja Jarve keskus. Ulejadnud Tallinna linn moodustab thtse Tallinna vérgupiirkonna. Tallinna
|ddne- ja idapiirkonna kaugkittevorgud tihendati 2010. aastal Ghendustorustiku kaudu, tanu millele
on vdimalik edastada ladanepiirkonnast soojust ka kesklinna, Maardu ja Lasnamae piirkonda ning

vastupidi.

Soojuse baaskoormuse katavad Tallinnas koostootmisjaamad: Tallinna SEJ1 (Vaol), Iru
prigipdletusjaam, Tallinna SEJ2 (Vaoll) ja Mustaméde koostootmisjaam. Koik eelmainitud
koostootmisjaamad peale Iru kasutavad kitusena puiduhaket ja vajadusel ka turvast. Suurematest
vorku iihendatud katlamajadest vdib vilja tuua veel Kristiine katlamaja ja Ulemiste katlamaja. Viimast
kasutatakse reservkatlamajana, juhul kui Tallinna SEJ 1-s, SEJ 2-s vGi Irus esineb seisakuid. Nii Kristiine
kui ka Ulemiste katlamajas kasutatakse kiitusena maagaasi. Tallinna iihtne kaugkiittevdrk on saanud

tunnustuseks tohusa kaugkitte margise.

Joonis 1.12. Utilitase Mustamde koostootmisjaam (allikas: Utilitase arhiiv)

Tallinna ihtsesse kaugkuttevérku on Ghendatud ligikaudu 4000 tarbijat, suurem osa neist asub
Tallinna ldédnepiirkonnas, kus on ka tarbimine kdige suurem. Tallinna ldanepiirkonnas (Kristiine,
Mustamae, Oisméae) asub iile 1600 tarbija, kelle aastane tarbimine on 676 GWh. Kesklinna piirkonnas

on tarbijaid veidi alla 1300 ja nende aastane tarbimine on 400 GWh. Kdige vahem (veidi (ile 1000) on



tarbijaid Lasnamde ja Maardu piirkonnas, kuid nende aastane tarbimine on suurem kui kesklinna

piirkonnas — 477 GWh. K&ige suurema osa, 73% tarbijatest, moodustavad korterelamud.

Tallinna linna kaugkuttevork on tle 400 km pikk ja sellest 43% on renoveeritud, torustiku keskmine
vanus on 23 aastat. Kitteperioodi jooksul moodustavad soojuskaod Tallinna kaugkittevorgus
ligikaudu 10%, valjaspool kitteperioodi, kui tarnitakse soojust vaid sooja tarbevee jaoks, on

soojuskaod suuremad, lile 30%.
1.2.5 Kaugkiite Tartus

Tartus tarbib kaugkutet ligikaudu 1900 hoonet, millest 60% moodustavad elumajad. Tartus on ks
koostootmisjaam, Tartu Elektrijaam, ja kuus suuremat katlamaja: Anne, Ropka, Aardla, Tuglase, Tulbi
ja Tarkoni. Viimane neist on rekonstrueerimisel. Lisaks eelmainituile on Tartus veel moned vaiksemad

katlamajad. Kokku on installeeritud soojusvéimsus 303 MW.

Tartu Elektrijaam valmis 2009. aastal ning tarbib kitusena puiduhaket ja turvast. Tartu Elektrijaam
asub Lohkva kiilas Luunjas, Annelinna (Tartu linnaosa) ldhedal. Selle elektriline véimsus on 25 MW ja

soojuslik véimsus 50 MW.

Joonis 1.13. Greni Tartu Elektrijaam (aliikas: Fortumi arhiiv)

Jaama aastane soojustoodang on ligikaudu 300 GWh. Kitteperioodil kasutatakse jaama Tartu linna

soojuse baaskoormuse katmiseks. Tartu Elektrijaama ldhedal, samuti Lohkva kiilas asub ka Anne



katlamaja, mille soojuslik véimsus on 36 MW ja mis katab samuti baaskoormuse. Ka Anne katlamaja
kasutab kiitusena puiduhaket, aga ka saepuru, puidujaatmeid ja turvast. Biomassi kasutab kiitusena
ka Aardla katlamaja, mis to6tab septembrist aprillini. Tuglase, Tulbi ja Ropka katlamaja kasutatakse
tipukoormuste katmiseks ning need kasutavad kiitusena peamiselt maagaasi. KGiki energiatootmise
komplekse juhitakse Tartu Elektrijaama juhtimiskeskusest. Tartu kaugkittesiisteemi on tunnustatud

tohusa kaugkilitte margisega. Keskmine suhteline soojuskadu on Tartu kaugk(ttevorgus ligikaudu 12%.

Lisaks kaugkittele on Tartus olemas ka kaugjahutus, kus kasutatakse nii traditsioonilisi
jahutusseadmeid kui ka looduslikku vabajahutust Emajoest. Tartus on kaks kiilmajaama: Kesklinna ja
Aardla. Kesklinna kilmajaam asub Emajde dares ja selle jahutusvdéimsus on 13 MW. Esimene klient,
lahedal asuv kaubanduskeskus Kvartal, thendati jaamaga 2015. aastal. Aardla kiilmajaam valmis 2017.
aastal ja selle planeeritud véimsus on 9,2 MW, millest hetkel on vélja ehitatud 5,4 MW. Jaama

pohiklient on Tartu LGunakeskus.
1.2.6 Kaugkiite Narvas

Narva kaugkuttepiirkonnas elab 60 000 inimest ja kaugkiitet tarbivaid objekte on ligikaudu 700.
Tarbijate tarbimisvajadus on 333 MW. Narva soojusvork saab soojusenergiat Eesti Energia koosseisu
kuuluva Balti Elektrijaama renoveeritud koostootmisplokist, mille soojuslik véimsus on 160 MW. Jaam
kasutab kitusena pdlevkivi ja biomassi. Lisaks on tipukoormuste katmiseks 240 MW
maagaasikatlamaja. Aasta jooksul kasutatavatest kitustest moodustab 49% pdlevkivi, 25% biomass,
24% maagaas ja 1% pdlevkivioli. Narva kaugkittevorku on tunnustatud tohusa kaugkiitte margisega.
Vorgu kogupikkus on 77 km ja sellest 50% on renoveeritud. Tdnu viimaste aastate

renoveerimistoodele on keskmine suhteline soojuskadu vahenenud 18%-It 12,5%-ni.
1.2.7 Kaugkiite Kuressaares

Kaugkitet hakati Kuressaares arendama 1973. aastal. Praegu on Kuressaares kaugkiittega
Uhendatud 321 tarbijat ja vorgu kogupikkus on 34 km. Soojust toodetakse Kuressaare
koostootmisjaamas, Kalevi katlamajas ja juhul, kui valisbhu temperatuur langeb alla —8 °C, siis ka Luha
katlamajas. Kuressaare koostootmisjaama elektriline vdimsus on 2,4 MW ja soojuslik 12 MW,
kitusena kasutab jaam puiduhaket. Ka kaks Kalevi katlamaja katelt kasutavad kitusena puiduhaket,
Glejaanud kaks katelt Kalevi katlamajas tootavad pdlevkividlil. Luha katlamajas toodetakse soojust
polevkividlist. Kogu installeeritud soojuslik vdimsus on 57 MW. Aasta jooksul toodetakse 98,1%
soojusest biomassist. suhteline soojuskadu on Kuressare kaugkittevdrgus ligikaudu 15%. Kuressaare

kaugkitet on tunnustatud tohusa kaugkltte margisega.



1.2.8 Tiipiline kaugkiite Eesti vdaikeasulas

Koikidest Eesti kaugklttevorkudest moodustavad arvuliselt suurima osa kaugkittevorgud, milles
aastane soojuse tarbimine jaab vahemikku 1000 kuni 5000 MWh. Selliseid kaugkittevérke on Eestis
ligikaudu 90, mis on veidi alla poole Eesti kaugkittevérkudest. Tavaparane on kaugkittevork, milles
aastane soojustarbimine on 2300 MWh. Harilikult on sellisel juhul tegemist kiila vdi alevikuga, mille
elanike arv on ligikaudu 700. Enamasti kasutatakse baaskoormuse katmiseks keskmiselt 1,5 MW
voimsusega puiduhakkel tootavat katelt, mis on paigaldatud toetuste abil viimase viie aasta jooksul.
Polevkiviblikatel, naiteks Kivioli-80, mida varem kasutati pdhikatlana, on remonditud ja seda

kasutatakse reservkatlana ning tipukoormuse katmiseks.

Harilikult on sellise kaugkiittevorgu torustiku pikkus ligikaudu 2—3 km ja torustik on osaliselt voi
tdielikult renoveeritud KIKi toetuste abil. Votmetarbijateks vorgus on tavaliselt kohalik kool ja
lasteaed, munitsipaalhooned moodustavad Uldjuhul markimisvdaarse osa vOrgu soojustarbimisest.

Ulejaanud tarbijateks on tildiselt kortermajad, mida on vdrgus keskmiselt 5-10.

Sellisele kirjeldusele vastavad Eestis naiteks Adavere, Alu, Avinurme, Harku, Imavere, Kiili, Kolga-
Jaani, Krootuse, Luunja, Mustla, Mustvee, NGo, Olgina, Sangaste, SGmeru, Tabivere, Vastseliina ja

Vonnu. Toetused kaugkitte arendamiseks

Eestis Keskkonnainvesteeringute Keskus (KIK) asutati 2000. aastal ja viimased 20 aastat on see
olnud (ks peamisi keskkonnaprojektide rahastajaid Eestis. Aastatel 2005-2009 sai
soojusvarustussektor ERFist ja Eesti keskkonnamaksudest 13,9 miljonit eurot, samal perioodil anti
riigieelarvest ja toetusskeemide kaudu energiasadstuinvesteeringuteks 0,9 miljonit eurot.2009. aastal
madras KIK programmi ,Taastuvate energiaallikate laiem kasutamine energia tootmiseks” raames
toetusi kohalikele omavalitsustele, mittetulundusiihingutele, ettevbtetele ja sihtasutustele.
Toetamiseks kasutati Euroopa Regionaalarengu Fondi (ERF) vahendeid. Riik on kiittevarustussektorit

toetanud peamiselt labi keskkonnakaitse ja regionaalarengu eesmarkide.

2009. aasta taotlusvoorus oli jagamiseks umbes 9,6 miljonit eurot ja 17 projekti sai toetust
katlamajade ja kaugklttevorkude rekonstrueerimiseks ning koostootmisjaamade ehitamiseks
vastavalt  koostootmises ja  taastuvatest energiaallikatest toodetud elektrienergia

toetusmehhanismile.

KIK haldab riiklikku programmi ,Taastuvate energiaallikate laiendatud kasutamine energia
tootmiseks ja soojaveevorkude rekonstrueerimiseks”, mida rahastatakse CO, kvootide miilgist. See

toetab kolme tegevust: taastuvkiitustel tootavate elektrjaamade ja elektrienergia



koostootmisjaamade ehitamist, katlamajade renoveerimist ja kaugkittevérkude renoveerimist

soojusiilekande kadude vahendamiseks.

2014-2020 eraldati toetust struktuuritoetuse meetmest ,Soojusenergia t8hus tootmine ja
Glekandmine”. Taotlusvooru kogueelarve oli 18 miljonit eurot, sellest katelde renoveerimiseks
12 miljonit eurot. Soojustorustike renoveerimiseks, uute (henduste rajamiseks ja uue
kaugkitteststeemi ehitamiseks oli ette nahtud 6 miljonit eurot. Toetust rahastati Euroopa Liidu

Uhtekuuluvusfondist.
Toetatavad tegevused olid:

e kaugkuttekatelde renoveerimine ja kituseliigi vahetus;
e amortiseerunud ja ebaefektiivse soojustorustiku renoveerimine;
e soojusmajanduse arengukava koostamine;

e |okaalsete kiittelahenduste ehitamine kaugkiitte asemele.

Toetust anti ,Uhtekuuluvuspoliitika fondide rakenduskava 2014-2020” prioriteetse suuna
(energiat6husus) meetme , Efektiivne soojusenergia tootmine ja llekanne” eesmarkide elluviimiseks
ning soojusmajanduse arengukava koostamiseks, kaugkuttekatelde renoveerimiseks ja kiituseliigi
vahetuseks ning amortiseerunud ja ebaefektiivse soojustorustiku renoveerimiseks. Toetust rahastati
Euroopa Liidu Uhtekuuluvusfondist, meetme tootas vdlja Majandus- ja

Kommunikatsiooniministeerium.
Kaugkiittekatelde renoveerimine ja kiituseliigi vahetus

Toetuse eesmark oli kaugkittesiisteemides energia kasutamise efektiivsuse suurendamine ja
tootmissiisteemist parinevate saasteainete heitkoguste vahenemine. Toetust anti soojuse tootmise

seadme renoveerimiseks (kuni 50% projekti kuludest).
Uued kaugkiittepiirkonnad

Toetuse eesmark oli kaugkittesiisteemides energia kasutamise efektiivsuse suurendamine ja
tootmissiisteemist parinevate saasteainete heitkoguste vdhenemine. Toetust anti uue

kaugkittestisteemi rajamiseks (kuni 50% projekti kuludest).



Soojustorustike uuendamine

Toetuse eesmark oli kaugkittesiisteemides energia kasutamise efektiivsuse suurendamine ja

tootmissilisteemist parinevate saasteainete heitkoguste vahenemine. Toetust anti soojustorustiku

renoveerimiseks (kuni 50% projekti kuludest).

Soojusmajanduse arengukavad

Toetuse eesmark oli soojusmajanduse arengukava alusel eelduste loomine energia I6pptarbimise

vahendamiseks, sealhulgas soojusenergia efektiivsema tootmise ja edastuse arvelt. Toetust anti

soojusmajanduse arengukava koostamiseks ja varem koostatud soojusmajanduse arengukavade

kaasajastamiseks. Taotleda said kohalikud omavalitsused, kelle territooriumil oleva vérgupiirkonna

kohta soojusmajanduse arengukava oli kinnitatud. Toetuse maksimaalne osakaal abikdlblikest

kuludest projekti kohta oli kuni 90%. Toetuse maksimaalne summa Uihele projektile oli 5000 eurot.

1.3 Kontrollkiisimused

1)

2)

3)

4)

5)

Kaugkiitte levik algas suuremates linnades ligikaudu 150 aastat tagasi. Mis olid tol ajal need
tingimused, mis hoonel pidid olema tdidetud, et iihineda kaugkiittevérguga?

Kus ja millal alustas t66d Eesti esimene kaugklittesiisteem? Mis oli esimese kaugklittesiisteemi
rajamise ajendiks?

Millistes Euroopa riikides on kaugkiitte osakaal soojusenergia sektoris suurim, millistes
vdikseim? Miks?

Milline on Euroopas hoonete energiatarbimise tulevikuprognoos, milline aga
kaugkiittesoojuse tarbimise prognoos? Mida sellest jédreldada?

Milliseid kaugkiittega seotud tegevusi on toetatud Euroopa Liidu Uhtekuuluvusfondist?



2 Neljanda polvkonna kaugkititte kontseptsioon

Neljanda pdlvkonna kaugkiitte idee parineb Taani ja Rootsi teadlastelt, kes pakkusid vastava
kontseptsiooni valja 2014. aastal. Selle jargi voib kaugkltte arengu jagada neljaks pdlvkonnaks.
Lihtsustatult saab iga polvkonda kirjeldada torusiisteemi paigutuse, soojuskandja tulbi ja
temperatuuri abil (tabel 2.1). Kaasajal voib enamikku vorke kirjeldada kui teise ja kolmanda pdlvkonna

segu.
Tanapdeval jagatakse vorke kdige sagedamini temperatuuri jargi; rithmi on kolm:

e korgetemperatuurilised vorgud, milles soojuskandja temperatuur on lle 80 °C;

e madalatemperatuurilised vorgud, milles soojuskandja temperatuur on vahemikus 55 kuni
80 °C;

e vdga madala temperatuuriga vérgud, milles soojuskandja temperatuur ei tleta 55 °C kogu

aasta valtel.

Lisaks vOorgu omadustele soovitati kaugkiitte pdlvkondade maaratlemisel kasutada ka muid
kriteeriume: soojusallika thdp ja mitmekesisus, vorgu suurus, elektri- ja kaugjahutusvorkude sidusus,
soojuse ja elektri koostootmisjaamade ning soojuse salvestamise voimaluse olemasolu jne. Tabelis 2.1
on toodud kaugkitte polvkondadeks jagamise kriteeriumid. Kaugkiitte pdlvkondade kontseptsiooni

on graafiliselt kujutatud joonisel 2.1.

Tabel 2.1. Kaugkiitte poélvkondadeks jagunemine lihtsustatult

PSlvkond Soojuskandja Temperatuuri tase Torustik
1. pdlvkond Aur 140-180 °C Betoonkanal, mineraalvill
2. pblvkond Vesi 100-130 °C Betoonkanal, mineraalvill
3. pblvkond Vesi 70-100 °C Maa-alune, eelisoleeritud
4. pdlvkond Vesi Kuni 60 (70) °C Maa-alune, eelisoleeritud
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Joonis 2.1. Kaugkiitte pélvkonnad (allikas: Thorsen, J. E., Lund, H., & Mathiesen, B. V. (2018). "Progression of District Heating —

1st to 4th generation”)

2.1 Polvkonnad

2.1.1 Esimene polvkond

Kaugkltte esimese pdlvkonna peamiseks eripdraks oli see, et soojuskandjana kasutati auru, sest
pumbad ei olnud sellel ajal suutelised transportima kuuma vett piisavalt kaugele. Tarbijagrupid véisid
ulatuda monest vdiksemast toostusest, mis kasutas auru oma tootmisprotsessides, kuni suurte
soojustarbijateni nagu haiglad ja suured elumajade kompleksid. Lisaks peeti auru heaks
soojuskandjaks selle suure soojusmahtuvuse toéttu. Auru tootmiseks olid katlad; tolleaegsed
elektrijaamad ei tootanud kondensatsioonirezZiimis, seega oli kuum aur kéattesaadav. Sellised
kiittestisteemid tekkisid esimesena USAs 1880. aastatel. Peaaegu kd&ik kaugkittesiisteemid nii USAs

kui ka Euroopas, mis rajati kuni 1930. aastani, kasutasid sellist tehnoloogiat.
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Joonis 2.2. Kaugkiitterajatised New Yorgis (allikas: Unsplash, foto: E. Hoover)

Veel tanapdevalgi on t60s modned aurul pdhinevad kaugkittesiisteemid, nditeks New Yorgis
Manhattanil ja Pariisis (joonis 2.2). Mdélema linna soojusvajaduse tihedus on tohutu, mis vahendab
aurul péhineva vana tehnoloogia kasutamise kulusid. Teised linnad nagu Salzburg, Hamburg, Miinchen
ja Kopenhaagen, mille kaugkittesiisteem pdhines pikka aega samuti aurul, on tédnaseks viinud oma
kaugktttestisteemid Ule kuumale veele. Aurutorustik paiknes tavaliselt betoonkiinades ja see
soojustati torustiku ehitamise kaigus esialgu puiduga ning hilisemal ajal mineraalvillaga. Kaugkitte
laiem levik, eriti just 1930. ja 1950. aastatel, tdi valja aurul pdhineva kaugkittesiisteemi kitsaskohad:
suured rajamise ja t60s hoidmise kulud, vajadus keeruka kondensatsioonislisteemi jarele, suured
soojuskaod korgete tootemperatuuride tottu ja slisteemi laiendamise keerukus, juhul kui tekib
vajadus liita siisteemi uusi tarbijaid. Lisaks vaheneb kdrgete temperatuuride kasutamisel elektrijaama

kasutegur ja madala temperatuuriga soojusallikate kasutamise vdimalus.



2.1.2 Teine polvkond

Teise polvkonna kaugkltte peamiseks eripdraks on lilekuumendatud vee (iile 100 °C) kasutamine
soojuskandjana. See on markimisvaarne erinevus, vorreldes esimese pélvkonna kaugkittesiisteemiga,

kus kasutati soojuskandjana auru. Uleminek aurult iilekuumendatud veele t3i kaasa mitmeid eeliseid:

e kondensatsioonielektrijaamade kérgem kasutegur;

e tagasivooluvee kogumine oli lihtsam ja madala “kvaliteediga” energia tagasivooluvees leidis
edasist kasutust;

e kasulik mehaaniline t66 on maksimaalne;

e slisteemi rajamine ja toos hoidmine on lihtsam, ja seda ka muutuva koormuse korral;

e tarbimise m&6tmine on lihtsam;

e (leminek aurult Glekuumendatud veele vGimaldas rajada suuremaid soojusvorke, mis
vahendas nGudmisi katlamaja vG6i j6ujaama asukohale;

e vihenes lekkerisk ja véimalikud tagajarjed;

e suurem varustuskindlus (nditeks tugevast vihmasajust tingitud Gleujutuse korral).

Teise polvkonna kaugkite domineeris kaugkittesiisteemides 1930. kuni 1980. aastateni. Jaotusvork
koosnes tavaliselt kahest torust: pealevoolu- ja tagasivoolutoru. N&ukogude Liidus rakendati
kaugkittes mingil maaral avatud siisteeme, mis tahendab seda, et hoone kiittevesi ja ka soe tarbevesi
tulid otse kaugkuttetorustikust. Hoone kittesiisteemi ja Uldise kaugkittesiisteemi vahel ei olnud
soojusvahetit. Tallinnas ja Maardus leidub veel tdnapdevalgi hooneid, kus avatud slisteem on

kasutuses.

Ulekuumendatud vee kasutamine kaugkiittes vdimaldas suurte elektrijaamade heitsoojust kasutada

palju efektiivsemalt, ménest neist oli véimalik isna lihtsalt konstrueerida koostootmisjaam.

Peale- ja tagasivoolutorud paigaldati endiselt betoonkiinadesse nagu ka esimese pdlvkonna
kaugkutteststeemide puhul. Teise pdlvkonna algusaastatel oli kaugkittetorude diameeter nii suur, et
seal sees mahtus inimene kdndima. Hiljem, kui kaugkittealased teadmised arenesid, muutus torude

|abimo6t vaiksemaks.

Kiirendamaks torustike rajamist ja vahendamaks kulusid, too6tati valja eelvalmistatud toruelemendid.
Sellegipoolest oli vaja kohapeal rajada torustiku mitmed elemendid, néiteks ventiilikohad, laiendused,
ankruelemendid, dravooluseadmed jne, mis muutis torustiku ehitamise aegandudvaks ja kulukaks.

Teise pblvkonna kaugkittetorustikud rajati enamasti pikisuunalise kaldega, juhtides sissetuleva vee



aravoolukanalisse, mis asus kanalisiisteemi madalamas osas. Pikisuunaline kalle andis voimaluse

ventileerida torustikke kérgemas osas ja kuivendada madalamates osades.

Torude soojustamiseks kasutati mineraalvilla, mis mahiti tekstiili abil toru iimber. Soojustamine tehti
tavaliselt ehitusplatsil. Kuniks soojustus pusis kuiv, oli selle termiline takistus kérge, aga kui
mineraalvill sai marjaks, naiteks lleujutuse korral, langes termiline takistus margatavalt. Kuigi teise

polvkonna kaugkulttetorustiku projekteeritud soojuskadu oli lisna vaike, siis harilikult osutus see

suuremaks isolatsiooni kahjustumise tottu.

Joonis 2.3. Laagna soojusmagistraal enne renoveerimist (allikas: Utilitase arhiiv)

Teise pdlvkonna kaugkittesiisteemide tiilipiliste osadena vdib valja tuua ka suured manteltoru-tiipi
soojusvahetid ja materjalimahukad, suured ning rasked ventiilid. Suured kaugkittevorgud kasutasid
neid tehnoloogiaid, kuid teenuse kvaliteet oli madal ja puudus kontroll soojuse nGudluse Ule. Sellist
tehnoloogiat leidub siiani nditeks Venemaal ja Serbias ning monedes veepdhiste kaugkulttevorkude

vanemates osades.



2.1.3 Kolmas pélvkond

Kolmas polvkond kaugkiittes toi endaga kaasa vaiksema materjali- ja t66j6ukuluga vorguelemendid
ning madalama temperatuuritaseme vorgus. Peamisteks vorguelementideks said eelisoleeritud torud,
mis paigaldati maa alla ilma laienemissilmusteta, tehases toodetud kompaktsed soojussdimed,
kovajoodistega roostevabast terasest kompaktsed plaatsoojusvahetid ja vahese materjalikuluga

komponendid (nt kombineeritud ventiilid).

Kolmanda pdlvkonna kaugkitte kohta on kasutatud ka terminit Skandinaavia kaugkiite, kuna peamise
arendus- ja turundustdo tegid Skandinaavia ettevdtted. Kaugkitte kolmanda pdlvkonna algusajaks
vOib pidada 1980. aastat ja praeguseks oleme joudnud kolmanda pdlvkonna kuldsete aastate
I6puperioodi. Soojuskandjana kasutatakse tanini kdrge réhu all olevat vett, mille temperatuur on alla

100 °C.

Kolmanda pélvkonna kaugkiitet esitleti esmakordselt 1970. aastatel ja seda on kasutatud peaaegu

koikides uutes ja renoveeritavates projektides alates aastast 1980.
Vorreldes teise polvkonna kaugkiittega, t6i kolmas pdlvkond endaga kaasa jargmised hiived:

vahenesid t66s hoidmise kulud;

e temperatuuri alanemine t6i kaasa vérgukadude vahenemise ja katlamajade suurema

efektiivsuse;

e madalam temperatuuritase véimaldas kasutada madalama kulukusega voi taastuvaid

energiaallikaid;

e tdnu torustiku isolatsiooni termilise takistuse suurenemisele vahenesid vérgukaod;

e eelisoleeritud torude paigaldamine on kiirem ja nende eluiga pikem;

e hakati kasutama torude lekketuvastussiisteeme;

e vOeti kasutusele soojusmoddikud, et esitada arved tegeliku tarbimise jargi;

e slsteemi elementide kvaliteet ja efektiivsus tdusid;

e kontrolli- ja seireslisteemid vBimaldasid suurtel siisteemidel optimaalsemalt té6tada ja

soojuskoormust jagada.



Vahenesid investeerimiskulud:

eelisoleeritud torud paigaldati otse maasse ilma laienevate (ihenduskohtadeta;

kasutusele véeti vaiksema materjalikuluga t606stuslikult toodetud soojussdimed;

tdiustati kaugkittetorustiku ehitustehnoloogiat, mille eeskujuks oli gaasitorude tehnoloogia;

torustike rajamisel hakati kasutama kaevamisvabu meetodeid;

kasutusele tulid kurvilised torud ja eeltoodetud Gihenduskohad;

tootati valja kulutdhusamad ja suuremad normaalrdhul soojussalvestid.

Joonis 2.4. Eelisoleeritud kaugkiittetorud (allikas: HeatConsulti arhiiv)

Kolmanda pdlvkonna kaugkiitte peamised komponendid on eelisoleeritud torud, todstuslikult
toodetud soojussdlmed, mille puhul on keskendutud soojusvahetile, ning seirekomponendid,

isolatsioon ja m&6teseadmed kulude jaotamiseks.

Kolmanda pdlvkonna kaugkitte peamine eelis teise pdlvkonna ees on madalamate
tootemperatuuride tottu suurenenud energiatdhusus ja vdhenenud investeeringute ning tdos
hoidmise kulude maht téanu toostuslikult eelmonteeritud ja -isoleeritud vorguelementidele. Peale selle

on ka tarvitatavate kiituste koosseis mitmekesistunud, kuna kasutusele on voetud mitmeid taastuvaid



energiaallikaid, mille tulemusena on vdhenenud kasvuhoonegaaside emissioon. Labi kolme
kaugktttepdlvkonna on olnud trend soojuskandja madalama temperatuuri, vaiksema materjalikuluga

komponentide, eeltoodetud vorguelementide ja vahendatud t66joukuluga paigalduse poole.

Jargides eelpoolmainitud suundi, peaks tuleviku neljanda pdlvkonna kaugkiitte tehnoloogia rajanema
eelmonteeritud komponentidel ja paindlikumatel torumaterjalidel ning kasutama soojuskandja
madalamaid temperatuure. Enamgi veel, kaugkitte infrastruktuuri ja tehnoloogia edasiarendamise
vajaduse oluline raamtingimus on peamise motivatsiooni muutus Uhiskonnas, nimelt muutumine
saastvaks energiastisteemiks, nagu sissejuhatuses mainitud. See eeldab tlelldist taristu planeerimise
raamistikku, kus on maaratletud olemasolev kaugkiittesiisteem ja kohad, kus on mdistlik kasutada
kaugkuttet ja kus mitte. Lisaks on oluline jargida toimivaid kulupdhimdtteid ja stiimuleid eesmargiga
saavutada optimaalne tasakaal sdastuinvesteeringute ja tootmise vahel, samuti taastuvenergia

kdikuva tootmise optimaalne integreerimine Gihtsesse energiasiisteemi.

2.1.4 Neljas polvkond

Neljanda pdlvkonna kaugkiite on maaratletud kui tehnoloogiliselt sidus ja riiklikult heaks kiidetud
kontseptsioon, mis nutikate soojusvorkude abil aitab kaasa jatkusuutlike energiasisteemide
arendamisele. Neljanda pdlvkonna kaugkittestisteemis varustatakse madalate kadudega vorkude abil
soojusega madalenergiahooneid erinevatest energiaallikatest, mis on Ghendatud tarka energiavorku.
Neljanda pdlvkonna kaugkitte Uldine idee hdlmab riigi ja ettevdtete koostddd, et luua sobiv raamistik

kulude ja motivatsiooni struktuurile.
Et taita oma rolli tuleviku jatkusuutliku energiastisteemina, peab kaugkite véimaldama jargimist:

1. varustada soojusega olemasolevaid, renoveeritud ja uusi hooneid madalatemperatuurilise

soojuskandjaga ruumide kiitmiseks ja sooja tarbevee saamiseks;
2. edastada soojust vaikeste vorgukadudega;

3. kasutada madalatemperatuurilisi soojusallikaid ja Gihendada slisteemi taastuvaid energiaallikaid

nagu paikeseenergia ja maasoojus;

4. olla osa targast energiaslisteemist ja seeldbi aidata lahendada muutlike taastuvenergiaallikate
energiavorku (hendamisega kaasnevaid probleeme, naiteks tarbimise Uhtlustamise ja salvestamise

abil;



5. tagada sobivad planeerimis-, kulu- ja motivatsioonistruktuurid seonduvalt nii ststeemi

toimimisega kui ka strateegiliste investeeringutega, mida on vaja teha siisteemi kaasajastamise jaoks.

4. pilvkonna kauokiittele
[E—— vastavad soojussiisteemid

" v hoonetes

4. pilvkonna kaugkiitte
so0jusvork

4. pilvkomna kaugkiitte
planeerimine ja rakendamine

Soojusallikad Tark energiasiisteem

Joonis 2.5. Neljanda pdlvkonna kaugkiitte kontseptsioon (allikas: H. Lund et al., “4th Generation District Heating

(4GDH): Integrating smart thermal grids into future sustainable energy systems” Energy, vol. 68, pp. 1-11, 2014)

Mdoned neljanda pdlvkonna kaugkiittesiisteemid on juba olemas uute v8i renoveeritud vorkudena
ja tarbijad on nendega rahul. Kdik need asuvad p&hjamaades, kus on kasutusel kaugkiitte arenenud
infrastruktuur, naiteks Taanis ja Rootsis. Lystrupi (Taani) vorgus on séltuvalt valistemperatuurist
soojuskandja temperatuur 60 kuni 80 °C; kuid testandmed on ndidanud, et tarbijate vajaduste
rahuldamiseks piisab, kui soojuskandja temperatuur on 50 °C. Sgnderbys (Taani), kus ko&igil majadel
on porandakiite, on soojuskandja aasta keskmine temperatuur 55 °C. Siiski ei ole seni Uhtegi
olemasolevat suuremastaabilist vorku maaratletud madalatemperatuurilise vorguna voi neljanda

polvkonna kaugkuittesisteemina.

Asjaolu, et energiavajadus majapidamises vaheneb, eriti uute hoonete puhul, muudab
kaugklttevorgu arendamise vaga jaigaks: iga vorguelement peab olema nduetekohaselt arvutatud,
vOrgu tbhususe seisukohast peavad edaspidise arengu ohutustegurid olema realistlikud ja
minimaalsed. Lisaks sellele vGib hoonete energiavajadus olla negatiivne: mdned hooned toodavad
rohkem energiat, kui nad vajavad. Seega vGib tarbija monel juhul tootjaks osutuda. Selliseid tarbijaid

nimetatakse tootvateks tarbijateks (prosumer) — definitsioon on tulnud elektrivérkudest, aga need on



tekkimas ka kaugkuttestisteemides. Selliste kaugkittevorkude haldamine véib olla vdaga keeruline

rahuldamaks iga vorku kuuluva tarbija vajadusi.

Neljanda pélvkonna kaugkitte peamine mdte on kdrge energiatéhusus ning taastuv- ja jddkenergia
kasutamise suur osakaal. Ststeemi t6husus saavutatakse peamiselt temperatuuri langetamise ja
vOrgugeomeetria optimeerimise abil. Taastuv- ja jdakenergia kasutamise vdimalikkus tuleneb
temperatuuri langusest ja tehnoloogia arengust sellistes valdkondades nagu soojuspumbad ja

paikesekollektorid.

Paljud uuringud néitavad, et peale- ja tagasivoolu temperatuur on koéigi kaugkittevorkude jaoks
oluline, olenemata sellest, millise polvkonna slisteemiga tegu on. Madalam temperatuuritase annab
vOoimaluse kasutada madala temperatuuriga energiaallikaid, soojuspumbatehnoloogiat, soojuse
tootmisprotsessis suitsugaaside kondensaatorit, ja vahendab soojuskadusid kaugkiittevorgus.
Madalatemperatuuriliste tehnoloogiate kombinatsioon vdimaldab kasutada peaaegu igat liiki

taastuvenergia ressursse, nditeks paikese- voi geotermaalenergiat.

Paikeseenergia osakaal kaugkittes on viimastel aastatel kiiresti kasvanud — primaarenergia on vaga
madala hinnaga, kuna kogumise, salvestamise ja energia muundamise tehnoloogiad on muutunud
majanduslikult t6husamaks, et konkureerida traditsiooniliste kituste pGletamisega. See kehtib ka
teiste jadksoojuse allikate kohta, naiteks maasoojusenergia, jahutus- ja tootmisprotsesside jadksoojus

jne.

Tarkades energiasiisteemides peaks 4.pdlvkonna kaugkittesiisteem olema integreeritud elektri-,
jahutus-, kltuse- ja transpordisektoriga. See on vdéimalik ainult siis, kui ndudlus on paindlik ning
erinevates sektorites on kasutusele voetud mitmesugused lihi- ja pikaajalised energia salvestuse

vOimalused.

Joonis 2.6 nditab tulevikus voimalikku tarka energiasiisteemi, arvestades Eesti olusid.
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Joonis 2.6. Tark energiasiisteem

Arvestades paikese- (fotogalvaanilise), tuule-, laine- ja loodete energia olemust, saab taastuva
energiaallika enda reguleerimisega vdhe saavutada. Kuid dldiselt leiduvad integreerimiseks sobivad
vOimalused Umbritsevas energiasiisteemis, st elektri- ja koostootmisjaamades. Varustuse
reguleerimist voivad hdélbustada paindlikud tehnoloogiad, naiteks soojuspumbad ja elektrikatlad.

Teiseks integreerumist soodustavaks vGimaluseks on energia salvestamise erinevad tehnoloogiad.

Taastuvenergia ulatuslik integreerimine olemasolevatesse silisteemidesse peab arvesse vétma

taastuvenergia allikate muutlikku olemust.

Susteemid peavad olema projekteeritud nii, et need oleksid voimelised toime tulema taastuvate
energiaallikate kdikuva ja vahelduva olemusega, eriti seoses elektrivarustusega. Sellist tulevaste

elektrivarustussiisteemide imberkujundamist on hiljuti maaratletud kui tarka elektrivérku.

Kaugkitteslsteemide edasised arengud mangivad olulist rolli tarkade energiasiisteemide t606s, kui
targad elektri-, gaasi ja soojusvérgud ihendatakse, et saavutada kogu slisteemi optimaalne toimimine

nii konkreetsete sektorite kui ka kogu energiastisteemi jaoks.

Ideaalseid neljanda pélvkonna kaugkiittesiisteemi komponente voib iseloomustada jargmiselt:



e Tootmine - eelisjarjekorras kasutatakse sisinikuheitme- ja kltusevaba energiat
alternatiivsetest allikatest nagu paikeseenergia ja geotermaalenergia. Jargmiseks valikuks
vOoiks olla jaatmete pdletamine koostootmisjaamas ning seejarel biomassil tootav
koostootmisjaam ning viimase voimalusena fossiilkltus.

e Vork — minimaalne soojuskadu. Selle saavutamiseks tuleb kasutada torude isolatsiooniks
parimat olemasolevat tehnoloogiat, arvutada torude mdédtmed korrektselt ning need
optimeeritult paigutada. Soojuskandja pealevoolu temperatuur peab olema vahemikus
55—60 °C ning tagasivoolu temperatuur umbes 20-25 °C tagamaks vaikseid kadusid.

e Tarbijal on v&imalik kasutada madala temperatuuriga soojusallikat; kasutab &ra
maksimaalse soojuspotentsiaali; on kindlalt maaratlenud koormusgraafiku (ei kasuta

kaugkutet kui reservi vai tippkoormuse soojusallikat).
e Uhildub tarka energiasiisteemi, sealjuures elektri-, gaasi- ja transpordisiisteemi.
2.1.5 Keskkonnatemperatuuriline (viienda pdlvkonna) kaugkiite

Erinevalt neljanda pdlvkonna kaugkiittetehnoloogiast, mis keskendub ainult kittele, on viienda
pdlvkonna tehnoloogia keskendunud rohkem tarbijale. Selle pdlvkonna kaugkitte kontseptsioonis on
Uhel torustikul mitu eesmarki — lisaks tarbijatele varustatakse nii kitte kui jahutusega ka
soojussalvesteid ja kilmahoidlaid. Seeldabi pakub viienda pdlvkonna kaugkiitte kontseptsioon

paindlikke véimalusi kohalike taastuvenergiaallikate ja jadksoojuse kasutusele vétmisel.

Viienda pdlvkonna kaugkiittevorku voib pidada maasoojuspumbasiisteemi linnale laiendatud
lahenduseks. Vastavalt soojuse allikast eraldumise meetodile vdib need klassifitseerida avatud ja
suletud ahelaga silisteemideks. Avatud ahelaga slsteemides eraldatakse soojusallika keskkond
hldrauliliste pumpade abil ja tihjendatakse parast energia kasutamist. Energiakaevude siisteemides

pumbatakse vesi maa seest ja siistitakse tagasi samasse kaevu.

Suletud ahelaga slisteemides vahetab soojuskandja soojusallikaga vaid energiat — kiittestisteemi ja
soojusallika kontuurid on eraldatud. Tavaliselt rakendatakse seda vertikaalsete v6i horisontaalsete
soojusvahetitega geotermilistes  slisteemides. Vastavalt kontuuride arvule erinevatel
temperatuuritasemetel vdib viienda pdlvkonna kaugkittevorgud liigitada Ghe-, kahe-, kolme- ja
neljatorusiisteemideks. Uhetorusiisteemid on avatud kontuuriga siisteemid, mis kasutavad pinna- vi
pohjavett, kus soojuskandja lastakse parast soojuspumpade vdi jahutite soojusenergiaga varustamist

Umbritsevasse keskkonda. Kahetorusiisteemis on veekontuur, millega Gihendatakse soojuspumbad voi



jahutid. Temperatuur toitetorus on kdrgem kui tagasivoolu temperatuur, kui siisteemis domineerib

kiittevajadus, ning madalam tagasivoolu temperatuurist, kui domineerib jahutusvajadus.

Kolmetorusisteemidele on paigaldatud tdiendav toitetoru, mille abil edasi antavat soojust saab
kasutada soojusvahetite abil nii kitmiseks kui ka jahutamiseks. Tagasivooluhulka reguleerib

soojuspumpade ja jahutite kdrge v6i madala temperatuuriga kontuur.

Neljatorustisteemidel on kaks eraldi toitetoru, mis on maaratud to6tama vastavalt otseseks
kitmiseks ja otseseks jahutamiseks sobival temperatuuril ning mis vdimaldab kasutada
energiakaskaadi. Samal ajal voib energiavoo suuna ja keskmise voolusuuna jargi klassifitseerida
viienda poblvkonna kaugkittevorgu kahesuunaliseks energiavooluks — (ihesuunaline keskvool ja
kahesuunaline energiavoog vdi ilma suunata keskvool. Esimene tiilp on iseloomulik sellistele viienda
polvkonna kaugkittevérkudele, millel on tsentraliseeritud pumbajaam, kus méned kasutajad vdivad
olla kitte- ja teised jahutusreZiimis; teine tllp on iseloomulik nendele viienda pdlvkonna
kaugktttevorkudele, millel on detsentraliseeritud pumbajaamad (lUks alajaama jaoks), kus samal ajal
vOib moni kasutaja olla kiitte- ja teine jahutusreziimis. Sel juhul véib kaaluda mitut tldpi hidraulilisi

konfiguratsioone.

Joonisel 2.7 on esitatud viienda pélvkonna kaugkitte p&himdiste madala temperatuuriga,

kahesuunalise ja detsentraliseeritud vorgu jaoks.

@ Soojusvajadus — Sooja vee toru

@ Jahutusvajadus == Kilma vee toru

Kontorid
Serveripark Elamud [ [] Elamud
— 000
i -
Soojussalvesti
Soojuspump Soojuspump Soojuspump Soojuspump ( 1
Q, Y  Soojusenergia P b

Esimene ja kolmas socojuspump toodavad jahutusenergiat, andes samal ajal soojust sooja vee torusse.
Teine ja neljas soojuspump toodavad soojusenergiat, andes samal ajal jahutusenergiat kiima vee torusse.

Joonis 2.7. Viienda pblvkonna kaugkiitte kontseptsioon

Tuleb mainida, et viienda pdlvkonna kaugkiitte ideed saab kasitleda ainult kaugkittevorkude puhul,

mis on Uhendatud neljanda pdlvkonna kaugkittega.



2.2 Praegune olukord ja valjakutsed

Taastuv ja kitusevaba energia on neljanda pdlvkonna kaugkiitte peamised soojusallikad ja selle
polvkonna kaugkittevérkude peamine eesmark on kasutada taastuvat ja taastoodetud
madalatemperatuurilist  soojust.  Soojus, mis parineb biomassi vO6i jadatmepdletuse
koostootmisjaamast, on vaga kasulik kaugklttevorkudele, kuna on kattesaadav aasta ringi.
Koostootmisjaama Ulelldist  efektiivsust on  vGimalik  tdsta  soojussalvesti  abil.
Madalatemperatuurilistel kaugktttevorkudel on suur potentsiaal kasutada t66stuslike protsesside ja
arihoonete (naiteks supermarketid) jahutussisteemide heitsoojust. Isegi kui heitsoojus ei ole saadaval
aasta ringi ja see ei ole kooskdlas slisteemi soojusvajadusega, on tegemist siiski kohaliku energiaga.
Seega kaugkittesisteem, mis kasutab &dra ka drihoonete heitsoojuse, on palju keerukam
kaugkitteststeem. Samas on koos soojuse salvestamisega véimalik rohkem heitsoojust dra kasutada.
Enamikus Euroopa piirkondades on kasutuskolblik soe vesi maapinnas olemas. Temperatuuri tase ja
veerikkad kihid maaravad geotermaalenergia kasutusulatuse, kuid kaugkiitte madalamate
pealevoolutemperatuuride  korral muudab geotermaalenergia soojusjaamade  rajamise
kaugkittesiisteemide jaoks palju lihtsamaks. Uks histi teada niide on Island, kus 100% kaugkiitte
soojusest on geotermaalne. Samas tuleb tdheldada, et geotermaalenergia kasutamine kaugkittes
algas Islandil alles 1930. aastal, enne seda oli seal soojuse tootmine darmiselt kallis, kuna peamise

kiitusena kasutati eksporditud kivisitt.

Paiksega koetavaid sisteeme vOib kasutada, et tdiendada kaugkittesisteemi soojusvarustust.
Maapealsed suured péikesejaamad voivad asuda pisut linnast eemal ja olla (hendatud
kaugkuttestisteemi peamiste jaotusliinidega. Paikeseenergia tipuhooaja ja kitteperioodi suure
erinevuse tdttu on hooajaline soojusenergia salvestamine vajalik, et tosta kaugklittevdrgus kasutatava
pdikeseenergia osakaalu. Vajaliku temperatuuri hoidmiseks vorgu valimises osas vGib kasutada

vaiksemaid, lUhiajalise salvestamisega paikesekiitteslisteeme.

2.2.1 Naited heast praktikast: 100%  taastuvenergial  pohinevad
kaugkiittevorgud

Jargnevalt on esitatud moned naited 100% taastuvenergial pdhinevatest kaugkittevorkudest.



Miskolc (Ungari)

Joonis 2.8. Geotermaalrajatis Miskolcis (allikas: http://pannergy.com/)

Pannergy Plc. koos Miskolci linnavalitsusega on arendanud valja Ungari suurima geotermaalenergial
pohineva kaugkiittevérgu. Projekt valmis 2013. aastal. Kitterajatised asuvad Miskolci linna Avasi
linnaosa lahedal, kust varustatakse soojusega kohalikke hooneid. Kiitterajatistes on kaks termaalvee
puurkaevu, millest ammutatakse sooja vett. Avas on vulkaanilist paritolu kérgendik, mis seletab

termaalvee head kattesaadavust.

Soojus transporditakse tarbijateni torude ja soojusvahetite abil. Soojuse dra andnud ja jahtunud
termaalvesi siistitakse tagasi kolme tagastuskaevu. Kasutatav tehnoloogia kindlustab Kesk-Euroopa
suurima geotermaalenergial tootava kltterajatise toimimise. Tanu geotermaalenergia kasutamisele
on linnas vahenenud maagaasi tarbimine ja ohtlike heitgaaside emissioon, mis on muutnud Miskolci

linna puhtamaks ja paremaks elukeskkonnaks.


http://pannergy.com/

Moéstoles (Hispaania)

Joonis 2.9. Mdstolesi katlamaja (allikas: https://www.veolia.com/ )

Méstoles on 200 000 elanikuga linn, mis asub Hispaanias, Madridist edelas. Mdstolesi linna
kaugkuttestisteem on Hispaania kdige suurem ja ambitsioonikam biomassil p&hinev kaugkiitteprojekt,
mis esmajargus pidi varustama soojusega 3000 majapidamist ning mida hiljem laiendati 7000

majapidamiseni. Lisaks soojusele varustatakse tarbijaid ka sooja tarbeveega.

Biisingen (Saksamaa)

Joonis 2.10. Pdiksekollektorid ja biomassi katlamaja Biisingenis (allikas: https://www.solarcomplex.de/ )



https://www.veolia.com/
https://www.solarcomplex.de/

Biisingeni kiila asub Saksamaal, kuid piirneb igast kiiljest Sveitsiga. Kiilas elab ligikaudu 1400
inimest ja seal on umbes 200 hoonet. Sealne kaugkiittevork on jaotatud kaheks piirkonnaks. Kuna
Blsingeni puhul on tegemist eksklaaviga, siis puudub seal Saksamaa elektrivork ja kohalik
taastuvenergia ei saa Taastuvenergia Akti (Renewable Energy Act ehk EEG) kohast riiklikku
taastuvenergia toetust. Seetdttu on Blisingen muutunud omalaadseks taastuvenergia saareks, mis
toodab endale vajamineva energia taastuvatest energiaallikatest. Kohalikku kaugkittesiisteemi on
Ghendatud 110 hoonet ja suurem osa vajaminevast soojusest toodetakse paikeseenergiast. Biisingeni
piikesejaama pindala on 1000 m? ja see suudab aastat toota ligikaudu 500-600 MWh soojust, mis
katab majapidamiste soojusvajaduse. Selline pdikeseenergial tootav slisteem on Saksamaal
ainulaadne. Lisaks on kilas kaks puiduhakkel tootavat katelt véimsusega 450 ja 900 kW, ning
rapsidlikatel, et katta tipukoormusi. Veel kuulub siisteemi 100 m3? soojussalvesti. Pdikesejaam katab
kogu suvise soojusvajaduse, puiduhakke katlad annavad lisa talvisel perioodil. Kombinatsioon
paikeseenergiast, puiduhakkekateldest ja suurest soojussalvestist on Ulimalt efektiivne, kuna
puiduhakkekatel ei pea kunagi to6tama osakoormusel. Kiilla on paigaldatud ka mdned pelletikatlad,

et varustada soojusega kaugkiittepiirkonnast valja jadvaid tarbijaid.

Tiiri (Eesti)

Joonis 2.11. Tiiri katlamaja



Eesti puhul véib lugeda ligikaudu 100% taastuvenergial pShinevaks Tiri linna kaugklttevérku, kus
toodetakse soojust pohiliselt biomassist. Tirile sarnaseid asulaid, kus peamine osa soojusest
toodetakse biomassist, on Eestis rohkelt, kuid Tiri kaugklttevérk on nendest suurim. Tiri linna
pindala on veidi alla 10 km? ja seal elab ligikaudu 5000 inimest. Tiri kaugkitteoperaator on

SW Energia.

Tehnilisest aspektist on Tiril kaks eraldi kaugkittevorku, Tehnika ja Vabriku, mille omavaheline
Uhendamine on plaanis. Tehnika katlamajas on 4 MW ja Vabriku katlamajas 4,5 MW puiduhakkekatel.
Tehnika katlamajas on alles ka 3 MW pdlevkividlikatel, kuid seda kaitatakse vaid avariiolukorras. Sama
kehtib ka Vabriku katlamajas asuva 5,6 MW pdlevkivioli kasutava katla kohta. Keskmiselt toodetakse
aasta jooksul Tiril 5% vajaminevast soojusest pdlevkividlist. Tiri soojusmajanduse arengukava
kohaselt vdiks Tiiri kaugkite olla 100% biomassipdhine, kui Ghendada kaugkittevérgud ja paigaldada

lisaks 1 MW puiduhakkekatel; selline lahendus aitaks tGsta sooja tarbevee tootmise efektiivsust suvel.

Turi kaugkUttevorku on Ghendatud 100 hoonet ning kahe vorgu, Tehnika ja Vabriku summaarne
aastane soojustarbimine on 18,7 GWh. Mdlemas vorgus varustatakse tarbijaid ka sooja tarbeveega.
Kuna hetkeseisuga on paljud hooned nii Tehnika kui ka Vabriku kaugkiittevérgus renoveerimata, siis
positiivse stsenaariumi kohaselt voiks tarbimine vérgus kahaneda ja tipukatelde kasutamise vajadus

kaoks.

2.2.2 Naited heast praktikast: madalatemperatuurilised kaugkiittevérgud

Viimase kiimne aasta jooksul on ellu viidud erinevaid madalatemperatuuriliste kaugkiittevorkude
projekte, enamasti naidisprojektidena ning ELi ja riiklike sihtasutuste tdiendava toetusega. Teoks

saanud projektide loetelu on toodud tabelis 2.2.

Peamiste andmetena on esitatud pealevoolu ja tagasivoolu temperatuurid (projekteeritud

temperatuurid) ning nende tasemete saavutamiseks kasutatud tehnoloogia.



Tabel 2.2. Madalatemperatuurilise kaugkiitte ndidisprojektid Euroopa Liidus

Linn Riik Pealevoolu Tagasivoolu Rajamise aasta
temperatuur °C temperatuur °C

Albertslund Taani 55-60 2015

Aarhus (Lystrup) Taani 55 30 2010

Hgje Taastrup Taani 55 35 2012

(Senderby)

Slough Uhendkuningriik 55 25 2011

Stavanger Norra 55 35 2014

Belava (Gulbene) Lati 65 35 2018

Albertslund (Taani)

Kopenhaageni lahedal Albertslundis renoveeriti aastatel 2011-2015 umbes 2200 1960. aastatest
parit elamut. Ligi 25% renoveeritud pindalast koosneb kahekorruselistest ridaelamutest, lilejaanud
osa moodustavad (ihekorruselised Uhepereelamud. Majad on renoveeritud vastavalt madala
energiatarbe standarditele, paikesekollektorid ja PV-paneelid tagavad taastuvenergial p&hineva
soojuse ja elektri. Ruumide kitteks ja sooja tarbevee vajaduse katmiseks asendati olemasolevad
kaugktttetorud madalatemperatuurilise kaugkittesiisteemiga. Sooja tarbevee jaoks on igas kodus
individuaalsed soojaveemahutid. Kuna pealevoolu temperatuur on umbes 35-40 °C, tGstetakse vee
temperatuur enne sooja tarbevee paaki sisestamist soojuspumba abil 55—-60 °C-ni. Soojuspump vétab
soojust kaugkuitte tagasivoolust, jahutades selle temperatuurini 10—15 °C. Mahutiga on tihendatud ka
kohalikud paikesekittestisteemid, mis katavad kittevajaduse kuuel kuul aastast. Hoonetes
kasutatakse porandakiittesiisteeme, mis on ette nahtud pealevoolu temperatuurile 35-40 °C ja

tagasivoolu temperatuuri 20 °C jaoks.
Arhus (Lystrup, Taani)

Alates 2010. aastast td6tab madalatemperatuuriline kaugkiittesiisteem Taanis Arhus eeslinnas
Lystrupis. Kohalik vork varustab 40 madala energiatarbega ridaelamut ja (ihte Ghiskondlikku hoonet
kiitte ja sooja tarbeveega. Kasutatakse Suntiihendust kdrgetemperatuurilise kaugklttesiisteemiga,

mille toitetemperatuur on talvel 80 °C ja suvel 60 °C. Kdik torud on vaikese labimddduga kaksiktorud.



82% on plasttorud (AluFlex) ja llejaanud terastorud. Maksimaalne réhutase on 10 baari, minimaalne
rohu erinevus alajaamades 0,3 baari. Selles projektis kasutatakse kahte tlilipi pumbajaamu: 120-
liitriste kaugkUttemahutitega pumbajaamad ja kiirsoojusvahetitega alajaamad. Md&lemal juhul on
sisteemid ette nahtud 45-kraadisele kitteveetemperatuurile. Legionella riski maandab vaikese
koguse kasutamine — sooja tarbevee mahtu vahendatakse kolme liitrini. Hoidlatega pumbajaamades
saavutatakse see kaugkilttevee, mitte sooja tarbevee hoidmisega. Kitteslisteemides kasutatakse
otsest Uhendust, radiaatorid on ette ndhtud temperatuurigraafikule 55/25/20 °C
(pealevool/tagasivool/toatemperatuur) ja vannitubades kasutatakse pdrandakitet. Iga eluruum on
Uhendatud otse kaugkutteststeemiga (ridaelamutes pole sisemisi slisteeme). Projekti on palju uuritud

ja seda kasutatakse madalatemperatuurilise kaugkitte Ghe esimese naitena.
Slough (Uhendkuningriik)

Londonist Iaanes asuvas Slough’s on alates 2010. aastast té6tanud vaike eksperimentaalne madala
temperatuuriga kaugkittesiisteem. See koosneb energiakeskusest, mis varustab soojusega lahedal
asuvaid eluruume (kokku 10 elamut 25 elanikuga), ja teabekeskusest. Sisteemi eesmérk on
demonstreerida erinevaid taastuvenergia tehnoloogiaid koos madala energiatarbega majadega.
Soojusallikana  kasutatakse biomassikatlamaja koos pdaikesepaneelidega ning maa- ja
Ohksoojuspumpasid. Vork on (ihetemperatuuriline ja selle peatorud on terasest ning harutorud
AluFlexist. Tarbevee temperatuurid on 10/43 °C ja kaugkutte temperatuurigraafik on 55/20 °C. Iga

elamu on Uhendatud otse kaugkiittesiisteemiga (ridaelamutes pole sisemisi slisteeme).
Hgje Taastrup (Senderby, Taani)

Taanis Hgje Taastrupis on Sgnderby-nimelises umbes 75 (ksikelamuga piirkonnas vana
kaugktttestisteem asendatud uue, madalatemperatuurilisega. Senine siisteem oli ainult umbes 15
aastat vana, kuid selle soojuskaod olid 38-44%. Uus silisteem Uhendati Suntiihenduse abil
pohivorguga, mille pealevoolu temperatuur on ligikaudu 80 °C ja tagasivoolu temperatuur ligikaudu

50 °C.

Uhendus suure kaugkiittevdrguga on kolmetorulise (ihendusdundi kaudu, vdimaldades kasutada
pohivorgu tagasivooluvett primaarveena madalatemperatuurilises vorgus; suure kaugkiittevorgu
pealevooluvett saab kasutada vajadusel vaikese kaugkiittevorgu temperatuuri tdstmiseks. PGhivorgu
tagasivoolu temperatuur oli aastatel 2012—-2013 vahemikus 30-67 °C (keskmiselt 47 °C), samas kui
pohivorgu pealevoolu temperatuur oli vahemikus 65-107 °C (keskmiselt 80 °C). Uues slisteemis

kasutati pohivGrgu tagasivoolu vett kuni 81% ajast.



Vorgu magistraaltorud on terasest kaksiktorud ja harutorudeks on elastsed Alupexi kaksiktorud.
Maksimaalne rohutase on 10 baari ja suurim kiirus 2 m/s, et hoida torude modtmed vaiksed.
Minimaalne rohu erinevus pumbajaamades on 0,3 baari. Kdigi majade soojussélmed asendati uutega
(Danfoss Redan Akvalux Il VX). Hoonetes on pd&randakittesiisteem, mis on {hendatud
kaugkiittevorguga kaudse ihenduse kaudu. Sooja tarbevee valmistamiseks kasutatakse nn vdikese
mahu meetodit, kus maksimaalne lubatud sooja tarbevee maht on sooja tarbevee torudes kolm liitrit.

Mones majas on kasutusel sooja tarbevee ringlus.
Sonnenbergi piirkond (Ludwigsburg, Saksamaa)

Sonnenbergis on uus kaugkittevork, mida varustab soojusega gaasil to6tav koostootmisjaam koos
geotermilise soojuspumbaga. Mdlemad asuvad vanas katlamajas, mis on nild renoveeritud ja
taasavatud. Gaasil koostootmisjaama vdimsus on 350 kWi ja maasoojuspumba voimsus 200 kWi.
Hooned on varustatud soojussdélmedega ja detsentraliseeritud akupaakidega. Samuti on hoonetesse
paigaldatud tsentraliseeritud kauglugemissiisteem. Uus jaotusslisteem on projekteeritud nii, et on
vBimalik kasutada madala eksergiaga temperatuuritasemeid (40/25 °C). P&hivdrgu projekteeritud
temperatuurid on 70/40 °C ja seega oluliselt kérgemad. 30% uuest Sonnenbergi linnaosast, mida
varustab soojusega LowExi alamvork, on kavandatud madala energiaga voi passiivmaja standardi jargi.

Seet6ttu saab kavandatavat vorgulaiendust toita olemasoleva vérgu tagasivoolust.
Stavanger (Ostre Hageby, Norra)

2015. aastal projekteeriti ja juurutati Stavangeris Norra esimene neljanda pdlvkonna
kaugkuttesiisteem, mis varustas kitte ja jahutusega 66 elamut kogupindalaga 6800 m?2. See pdhineb
madalakvaliteedilisel maasoojusel, pdikeseenergial ja heitsoojusel ning suudab katta ka tarbimistippe.
Legionella probleem lahendati vee ringlusega temperatuuril 55 °C ja vdhem kui kolmeliitrise mahuga
soojusvahetiga enne tarbijapoolset kraani. Trondheimis kasutati suures hoones (62 000 m?) Legionella
ennetamiseks uudset lahendust — vase- ja hdbedaioone. See voimaldas temperatuuri taset vahendada
70-It 50 °C-le. Kuna temperatuuri alandamine viis suure energiasaastuni, vdimaldas see ka

elekterkitteslisteemi asendada superarvuti heitsoojusel to6tava soojuspumbaga.
Hyvinkdd (Soome)

Kaugkuttesisteem Hyvinkda piirkonnas (2013) on hea ndide madalatemperatuurilise kaugkitte
uurimiseks. Piirkond koosneb 40 tarbijast 17 ha suurusel alal. Vaadeldavas slisteemis on umbes pooled
tarbijatest ihendatud kaugkiittesiisteemiga, llejadanud hoonespetsiifilise kitteslisteemiga, naiteks

paikeseenergia ja kollektorite kombinatsioon vdi soojuspump. Hoone soojuse jaotussiisteemiks véib



olla porandakite, radiaatorid ja ventilatsioonipdhine kiite. Anallilsiti eramute kaugkittesiisteemiga
Uhendamise erinevaid vGimalusi. Uuriti ka paikesekollektorite ja kaugkitteihendusega maju.
Simulatsioonide tulemused naitasid, et suurem osa pdikeseenergiast kasutatakse sooja tarbevee
kiitmiseks, kattes umbes poole sooja tarbevee aastasest kiittevajadusest. Ruumi kiitmiseks kasutatava
paikeseenergia osa on tiihine. Erinevate kaugklittevorkude konfiguratsioonide simulatsioonid naitasid
ka Uhendatuse maiara maoju. 100%-lise hoonete lihendatuse ja piisava vorgustruktuuri korral olid
aastased suhtelised soojuskaod mdistlikul 10% tasemel. Madala (47%) (hendatuse maara korral olid
siisteemis soojuskaod 20%. Vaikese soojusvajadusega kaugklttesiisteemi eriparana taheldati
temperatuuri kdikumist ja langust vorgus, eriti valjaspool kiitteperioodi. Vooluhulga ja temperatuuri
stabiliseerimiseks kasutati moddaviike, tostes sellega kill soojuskadusid, kuid hooldustorudel
taheldati siiski markimisvaarset temperatuuri langust. Madalate temperatuuride korral olid vérgus
soojuskaod kill vdiksemad, kuid samas oli ligikaudu kaks korda suurem elektrienergia kulu vee

pumpamisel.
Middelfart (Taani)

Middelfarti kaugkttteettevottel onnestus 2015. aastal alandada oma sisteemi peale- ja
tagasivoolu temperatuuri keskmiselt 80,6/47,6 °C-lt 64,6/40,0 °C-ni. Kdnealuse kaugkiittevorgu
torude pikkus on 139 km ja see teenindab umbes 5000 klienti. Kasutatav soojus parineb nafta
rafineerimistehase, = koostootmisjaama ja  jadtmepodletustehase  heitsoojusest.  Aastane
soojustarbimine on umbes 480 TJ. Kaugkiitteettevote on osalenud tarkvaralahenduste valjaté6tamisel
ja testimisel, mis on aidanud vdhendada ka kaugkuttevorgu tagasivoolu temperatuuri. Lisaks on
ettevGte demonstreerinud kuidas kaugkitteettevotted saavad kasutada hea néitena Uleminekul
madalatemperatuurilisele kaugkittele. Vérgu soojuskaod Middelfartis vahenenud 25% ja majanduslik
kasu olnud hinnanguliselt umbes 5,5 miljonit Taani krooni (0,7 miljonit eurot). Temperatuuri
alandamisest saadav majanduslik kokkuhoid koosneb sadstudest, mis tulenevad madalamast
soojuskaost, ja tagasivoolu temperatuuri tariifi kokkuhoiust, mida makstakse kohalikule soojatootjale.
Hinnanguliselt on kokkuhoid soojuskao vdhendamise tdttu aastas 110 000 DKK/°C (14 650 €/°C) ja
soojatootjale makstav tulu aastas 380 000 DKK/°C (50 650 €/°C). Projekt on edukalt ndidanud, kuidas
olemasolevates kaugkiitteslisteemides temperatuure optimeerida ja et see vdib viia energiatéhususe
markimisvaarse paranemiseni. Projekt demonstreerib vdimalust lisada kliendi seadmeid
kaugkutteststeemi optimeerimisse, jalgides klientide soojussdlmede to6d, pakkudes klientide
rajatistele teeninduskontrolli ja rakendades tagasivoolu temperatuuri tariifi, mis motiveerib tarbijaid

oma sisemisi soojuse jaotusslisteeme taiustama.

Belava (Gulbene, Liti)



Pilootprojektis on kolmes munitsipaalhoones ette ndhtud madalatemperatuuriline kittestisteem.
Susteem koosneb biomassi katlamajast ja eelisoleeritud kaugkittetorudest. Kitteandmete
mootmiseks ja anallilsimiseks on paigaldatud kauglugemissiisteem. Soojust toodetakse 199 kW
tippvéimsusega pelletikatlaga HERZ. Katlal on kaks valjavoolu — esimene on mdeldud
madalatemperatuurilisele kaugkiittevorgule, mille peale- ja tagasivoolu temperatuur on enne

soojusvahetit 65/35 °C, teine on kdigi muude hoonete jaoks, mille temperatuurigraafik on 80/60 °C.
2.3 Peamised takistused jatkusuutliku kaugkiittesiisteemi rajamisel

Madalatemperatuurilise kaugkitte kasutamise takistused kitmisel ja sooja tarbevee tootmisel on

hoonetega seonduvalt erinevaid takistusi.

Neljanda pdlvkonna kaugkitte peamiseks iseloomustajaks on madal pealevoolu temperatuur
vahemikus 50-60 °C. Tegelikkuses ei ole tootmise poolel mingeid takistusi, kuna alati on vdimalik
veevoogusid omavahel parast soojendamist segada ja saavutada soovitud temperatuur. Vorgu
esimest barjaari voib kirjeldada jargmiselt: pealevoolu temperatuur vaheneb, kuid tagasivoolu
temperatuur jadb samale tasemele voi vaheneb viahesel maaral ja vorgu hiidraulilise omapara tottu ei
jOua soojus kdigi tarbijateni. Seda on voimalik kompenseerida, lisades voimsamad pumbad, mis nduab

aga rohkem investeeringuid ja pumpamiseks kasutatud elektrienergia hulk suureneb.

Hoone renoveerimisprotsessi ajal vGib soojuse tarbimine vaheneda ja pealevoolu temperatuuri
saab vahendada 5-10 °C vGrra ilma tdiendavate investeeringuteta hidraulikaslsteemis, kuna veevool
jdab samaks. Kuid temperatuuri edasine langus vdib olla véljakutse. Sellegipoolest on siin kdige
olulisemaks takistuseks tarbija. Kiitteseadmed on sageli kavandatud to6tama korgel temperatuuril,
sageli kuni 80 °C, selleks et soojusvahetuspind vdaheneks, alandades nii investeeringute maksumust.
Viikesed soojusvahetuspinnad on {iks peamisi kdrgemate tagasivoolu temperatuuride pdhjuseid. Uks
vOimalikest lahendustest temperatuuride suurema vahe sailitamiseks on kiitteslisteemis suuremate
radiaatorite kasutamine. Teise lahendusena on analiisitud olemasolevates radiaatorisiisteemides

temperatuuri alandamist.

Peamine korge temperatuuriga tagasivool parineb kodusest sooja vee ringlussiisteemist
mitmepereelamutes, kus on tavaline, et keskmine temperatuuritase on vahemikus 40-50 °C.
Probleemse olukorra valtimiseks on lahendusena valja pakutud jargmine vdoimalus: igal korteril on oma
taielikult eraldatud tarbevee soojendamise siisteem (kiirsoojusvahetiga ja veemahuga torustikus alla

kolme liitri).



Viimastel aastatel on tagasivoolu kdrgemate temperatuuride pd&hjustajana esile tulnud
soojusallikate paralleeltarbimine, nditeks soojuspumpasid kasutatakse koos soojustagastusega
ventilatsiooniseadmetega baaskoormuse katmiseks. Eesti teadlased vordlesid kahe soojustagastusega
ventilatsioonitliibi mdju tagasivooluvee temperatuurile: ventilatsiooni soojustagastusega slisteem
soojuspumbaga ja ilma. Tulpilise renoveeritud viiekorruselise kortermaja energiatarbimise
modelleerimisel saadud tulemused néitasid, et soojuspumbaga ventilatsiooni puhul oli temperatuur

vahemikus 32 °C kuni 37 °C, samal ajal kui teise lahenduse puhul oli temperatuur 22 °C.

Temperatuuri alla 50 °C peetakse (heks teguriks, mis mojutab Legionella bakterite kasvu.
Detsentraliseeritud soojussélmed vdivad olla efektiivseks lahenduseks mitte ainult tagasivoolu
temperatuuride alandamiseks, vaid ka vdahendamaks Legionella levikut. Teiseks lahenduseks on
tarbevee temperatuuri suurendamiseks tdiendava elektrilise soojenduse kasutamine
kaugktttestisteemi ja kuumaveepaagi vahel. Selle meetodi peamiseks miinuseks on elekterkitte

ebatShusus nii majanduslikust kui keskkonnahoiu aspektist.

Kaugkltte madal temperatuur ei ole takistuseks jatkusuutliku kaugktttesiisteemi arengule, kuigi
see sOltub Gldjuhul olulisel méaaral tarbijast. Voimalikuks lahenduseks on suurendada tarbijate
teadlikkust kiitteslisteemide valdkonnas ja korralike madalatemperatuuriliste seadmete paigaldamise
motiveerimine, kasutades mitmekomponendilisi soojustariife koos motiveeriva tariifidega, mis
pohinevad tagasivoolu temperatuuril, nagu naiteks Kopenhaagenis ja Stockholmis. Kohalikud
seadused ja kitteslisteemide projekteerimist reguleerivad normid motiveerivad samuti kasutajaid

oma kaitumisharjumusi muutma.
2.3.1 Takistused kiitusevaba taastuvenergia kasutamiseks

Kaugkitte globaalne idee on energia ringmajandus — sellist energiat vGib pidada kiitusevabaks
taastuvenergiaks. Kdige markimisvadarsemaks takistuseks on siinkohal asukoht: tuule-, geotermaal- ja
paikeseenergia ning jadksoojuse olemasolu sdltub kohast ja/véi ajast. Looduslike soojusallikate
kasutamisel pole reserve, juhuks kui need allikad pole kattesaadavad. Riigiasutused ja kohalikud
omavalitsused vdivad kavandada jadaksoojuse allikate kasutamist, aga see nduab tapset ning pikaajalist

arengukava.

Peamised takistused taastuvenergia kasutamisel on jargmised: fossiilsete kiituste suhteliselt madal
hind, hiljuti paigaldatud fossiilsetel kiitustel pohinevad soojusallikad ja kiitusevabade energiaallikate

kasutamiseks vajalike seadmete paigaldamise kdrge hind.



2.3.2 Vorkude madala soojuskao saavutamise takistused

Soojuskadude pdhjused voérkudes voib jagada kahte kategooriasse: torude ja keskkonna
omadused. Eelisoleeritud torud tagavad vaikese soojuskao, kuid torustike renoveerimine ei ole alati
majanduslikult mdottekas, kuna jaotusvorgu eluiga on suhteliselt lUhike ja selle investeeringu
tasuvusaeg suhteliselt pikk. Torusid Umbritseva keskkonnaga seotud probleeme ei ole vdimalik
mojutada ja seetdttu tuleks maapealseid torustikke valtida, kuna maa sees on sama torustiku

soojuskadu 20-30% vaiksem kui 8hus.

Toru |abim36t on Uks soojuskadu mojutav tegur. Torude ldbim&6tu on vdimalik killaltki tapselt
arvutada, aga siinkohal on peamiseks probleemiks olemasolevate tarbijate pikaajalise
energiatarbimise ennustamise keerukus. Lisaks sellele muutub tarbimine 66sel, mis toob kaasa
kdrgemaid tarbimise haripunkte, mis omakorda nduavad suuremat torustiku labima&6tu, kui tegelikult
vajalik oleks. Seejuures on vajalik mainida, et 6ine temperatuuri alandamine sobib ja on tasuv ainult
hoonetes, mis on spetsiifiliste nGudmistega ning madala energiatohususega. Oluline on arvestada
kiitte ndudluse perspektiivide puhul suurimat voimalikku soojuskoormuse vahenemist olemasolevate
tarbijate jaoks ja samas ka uute tarbijate voimalikku Ghendamist. Kaugkuttevorgu pikaajaline

planeerimine on voimalik ainult kaugkiitteettevotete ja kohalike omavalitsuste koostd0s.

2.3.3 Takistused soojust ja elektrit tootvate tehaste kombineerimiseks

Neljanda pdlvkonna kaugkiittega seoses mainisime eespool, et soojuse ja elektri koostootmine on
paindlik vBimalus kaugkittesilisteemide jaoks. Soojuse ja elektri koostootmise peamine mdte on
selles, et kasutatakse energiat, mis muidu kasutust ei leiaks. Koostootmine on energiakasutuse
vaatepunktist kaugkittesisteemi soojusega varustamise jaoks parim vdimalus, kuid selle véimsust
piiravad kaugkiite soojuskoormuse parameetrid. Kui soojuse ja elektri koostootmisjaama kasutatakse
baaskoormuse katmiseks, siis vGib see aasta labi to6tada. Juhul kui koostootmisjaama vGimsus on

suurem kui baaskoormus, siis on jargmised vdimalused:

o koostootmisjaam tootab ainult kiilmal ajal, kui soojuskoormus on piisavalt suur;
e koostootmisjaam to6tab osakoormusega;
o kasutatakse pikaajalist soojussalvestust;

e koostootmisjaam tootab kondensatsioonireziimil (sel juhul ei ole see efektiivne).

Oluline on valida uutele koostootmisjaamadele optimaalne vdimsus ja olemasolevates
koostootmisjaamades optimaalne tédreziim. Uheks soojuse ja elektri koostootmise takistuseks on

selle majanduslik teostatavus, mis s6ltub elektri ja kiituse hindadest. Soojuse ja elektri koostootmist



on vGimalik saavutada mitmete poliitikameetmete (naiteks maksueelised, soodustariifid, sertifikaadid,

toetused jne) kaudu.

2.3.4 Takistused soojuse salvestamise tehnoloogiate integreerimisel

kaugkiittestisteemi

Soojuse salvestamise tehnoloogiad vdoimaldavad kaugkiittesiisteemidel saada nutikate
energiasisteemide osaks. Lihiajalisi soojuse salvestamise slisteeme kasutatakse pdaevaste
tipukoormuste kompenseerimiseks, et rakendada koostootmisjaamu (ihtlasel koormusel paevasel ajal

valtimaks tipukoormuse katelde kasutamist.

Lihiajalisi soojuse salvestamise slisteeme kasutatakse koos soojuse ja elektri koostootmisega
paljudes kaugkittestisteemides. Soojuse salvestamise seadmeid on rakendatud edukalt ja laialdaselt
Austrias ja Saksamaal. Veel Uheks naiteks on Taani, kus peaaegu koikidesse suurematesse
koostootmisjaamadesse on paigaldatud soojuse salvestamise slisteemid. Kolmanda pd&lvkonna
kaugkittestisteemides ei kasutata Uldiselt soojuse ja elektri koostootmisega soojuse salvestamise
sisteeme. Naiteks Eestis ja Latis neid veel ei rakendata, kuna uued koostootmisjaamad rajatakse
baaskoormuse aastaringseks tagamiseks ning sel juhul ei ole soojuse salvestamise slisteemide
paigaldamine kiire tasuvusega. Tanu kaugkittesisteemide tdiustumisele on huvi soojuse

salvestussiisteemidega kombineerimise vastu viimastel aastatel kasvanud.
2.3.5 Takistused nutikaks méotmiseks

Neljanda pdlvkonna kontseptsiooni kohaselt on selle oluliseks osaks arvestite kauglugemine. See
annab tarbija kaitumise kohta lisainformatsiooni ja véimaldab (ihest kiiljest kaugkltet pakkuval
ettevottel vorku efektiivselt hallata tapseid hidraulilisi kalkulatsioone tehes, tootmist ja soojuse
salvestamist optimeerides ning kiirelt rikkeid soojussdlmedes avastades. Teisest kiiljest on tarbijal
vOimalik saada rohkem informatsiooni oma tarbimise kohta ja selle kaudu olla motiveeritud tarbimist
vahendama. Kuna kauglugemise tehnoloogiad on hasti vélja to6tatud ja andmeedastuse lahendused
on kiired ning odavad, siis ei ole tarbijapoolseid takistusi kaugloetava intelligentse mddteseadme

paigaldamiseks.
2.3.6 Muud takistused kaugkiittesiisteemides

Tuginedes kaugkiitteststeemide lleminekule neljanda pdlvkonna suunas, on véimalik maaratleda

jargnevad takistused suurte vorkude puhul:



e Suure ulatuse tottu ei ole vdoimalik vorgus muudatusi teha lihikese aja jooksul, sest see
vOib aega vOtta aastaid ja isegi aastakiimneid (nt torustiku vahetamine parema isolatsiooni
tagamiseks voOi labim66du korrigeerimiseks). Lisaks on sageli torustiku vahetamise
tasuvusaeg pikem voi see on soojuskadude vahendamiseks ebamaistlik viis.

e Tunnipohine temperatuuri optimeerimine ei ole mdistlik, kuna aeg, mis kulub soojusel
katlamajast tarbijani joudmiseks, on pikk. Vdikese ja keskmise suurusega
kaugkltteststeemides voib pealevoolu temperatuuri tunnipdhiselt muuta, et
kompenseerida tipukoormust ja hoida vorgu torude labimd&t vdiksem. Suurte vorkude
puhul vGib soojus tarbijani jouda alles kaheksa tunni pdarast, olenevalt torustiku
labimoodust ja pikkusest. Tipukoormuse ajad kompenseeritakse suurema kittevee

kogusega ja torustiku |abimd6t on optimaalsest suurem.
Monel juhul on takistuseks ka seadusandlus ja suhtumine:

e Kaugkiitte suurettevotete ja tarbijate vahelise usalduse puudumine vdib olla takistuseks
soojuss6lmede kauglugemisel ja -juhtimisel.

e Soojuse tootmise ja varustuse ettevotete ebapiisav koostdo ei voimalda soojuse tootmist
ja tarnimist kéige t6husamal viisil. Mdnikord on mdttekas soojust toota lihest allikast,
Iahtudes hidraulilisest voi keskkonnakaitse aspektist, kuid sellega kannatab majanduslik
kiilg. Kasumi jagamise kokkulepped on vajalikud.

o Qigusaktid, mille eesmirk on tarbijate kaitse, vdivad mdnikord negatiivselt mdjutada
susteemi efektiivsust. Naiteks tehnilisest kiiljest Iahtudes on mdistlik, kui soojust tootev
ettevote tarnib ja lisaks pakub ka soojussdlme hooldamist, kuid sel juhul tekib monopoolne

olukord. Tarbijate kaitsmiseks on vaja tdaiendavaid regulatsioonimeetmeid.

Iga vOrgu puhul on voimalik leida mittetehnilisi takistusi, mis on keerulised véi mida pole véimalik
Uletada. Geotermaal-, paikese- ja tuuleenergia pole igas kohas saadaval vdi seda ei ole mdistlik
kasutada. Samuti voivad tekkida seadusandlikud kiisimused, naiteks kuidas mdista soojuse
salvestamise soojuskadusid: kas need on vérgukaod vdi tootmiskaod ning kas soojust ja elektrit
koostootev jaam peaks saama toetusi elektritootmisel, kui soojus kaotsi |aheb? Kuidas panna tootjad

ja vorguomanikud tarbijatega koostood tegema?

2.4 Kontrollkisimused

1) Miille pbhjal eristatakse kaugkiitte erinevaid pélvkondi?

2) Kus kasutatakse tdnapdevalgi esimese pélvkonna kaugkiitet ja miks?



3) Peamine erinevus esimese ja teise polvkonna kaugkiitte vahel on see, et lilekuumendatud auru
asemel kasutati teise polvkonna kaugkiittes kuuma vett. Mis eeliseid selline muutus endaga
kaasa toi?

4) Mis tingis viiksemad investeerimiskulud kolmanda pdlvkonna kaugkiitte puhul, vérreldes teise

polvkonna kaugkiittega?



3 Soojusvajadus ja tarbijad

3.1 Soojusvajadus

3.1.1 Ruumide kiitmine

Ruumide kiitmise eesmark on luua mugav sisekliima, kui valistemperatuur on sisetemperatuurist
madalam. Ruumide kiitmiseks vajaliku soojavajaduse liksikasjalik anallils on esitatud dpikus ,Hoonete
kiite” (autorid Teet-Andrus Kodiv ja Aivar Rant). Kaugkuttega seonduvaid ruumide kiitmise aspekte on

seal kasitletud pdgusalt.

Mida kilmem on kohalik kliima ja mida kdrgem on sisetemperatuur, seda suurem on soojuse
vajadus ruumide kitmiseks. Ruumi soojusvarustus peaks kompenseerima seinte, akende ja katuse
soojusiilekande kadusid ning mehaaniliste voi looduslike ventilatsioonislisteemide Ghuvarustuse
soojendamist. Valistemperatuur on k&ige olulisem muutuja, mida on vaja, et vélja selgitada nii pdevase

soojusvajaduse maht kui ka aastast aastasse varieeruv ruumide kogusoojusvajaduses.
Ruumide kiitmine moodustab markimisvaarse osa kogu maailma energia tarbimisest.

Hoone soojusvajadus (kWh/a) on soojuse hulk, mida ruumi kiittestisteem peab kogu kiitteperioodi
jooksul andma, et siseruumides oleks kogu aasta jooksul soovitud temperatuur. Selle arvutamiseks

vajalikud kraadpdevad erinevates Euroopa riikides on esitatud joonisel 3.1.
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Joonis 3.1 Kraadpdevad EL liikmesriikides 2020. (aliikas: Eurostat) Online link

Ka Euroopa energiakasutusest moodustab ruumide kitmine suure osa. Kitte kraadpdevad on
hoone kitmiseks vajaliku energiavajaduse ldhtepunkt. See parameeter tuletatakse valisGhu
temperatuuri mootmistest. Hoone puhul kasutatavaid kuttendudeid peetakse mingil maaral
proportsionaalseks kraadpdevade arvuga hoone asukohas. Kuid need séltuvad ka mitmetest muudest
teguritest, nditeks hoone projekteerimine ja soojustamine, kiitte- ja jahutussiisteemide kattesaadavus
ja tdp, energiahinnad ning tarbijate kditumine. On néha, et Balti riikides ja PGhjamaades on Euroopa

Liidu riikidest k&ige kiilmem kliima ja kdige suurem kraadpdevade arv.

Kraadpdevade arvutusmetoodikat illustreerib joonis 3.2. Kasutatakse ruumides vajalikku
sisetemperatuuri, valisGhu temperatuuri ja kiinnise temperatuuri ehk valisdhu temperatuuri, millest

madalama temperatuuri korral hakatakse ruume kitma.

Eurostati arvutuste kohaselt on kraadpdevade arv leitav hoone sisetemperatuuri Ti, (°C, joonisel

18 °C) ja valis6hu paevase keskmise temperatuuri Timean (°C) vahena, juhul kui Tmean on vdiksem kui


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_chdd_a/default/map?lang=en

kiinnise temperatuur Ty (°C, joonisel 15 °C). Kui Tmean on suurem kui kiinnise temperatuur Tk, , on
kraadpdevade arv null. Tmean avaldub pdeva maksimaalse ja minimaalse temperatuuri aritmeetilise

keskmisena.
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Joonis 3.2. Vilisohu temperatuuri kestus pédevades

Kaugkittega kortermajades on harilikult radiaatorkiitteslisteem, kuid vahesel maaral esineb ka

porandakitet. Muid keskkitte liike, nagu 6hkkite voi aurkite, peaaegu ei esine.

Hoonete soojusvajadus on lldiselt vihenemas. See on peamiselt pohjustatud vanade hoonete
renoveerimisest ja asjaolust, et uute hoonete puhul on meil tdnapaeval tegemist hoonetega, mis on

ehitatud energiatGhususe printsiipe arvesse vottes; sealhulgas on ka ligi-nullenergiaga hooned.
3.1.2 Sooja tarbevee koormus

Sooja tarbevee pakkumine on kaugkiittevérkude jaoks oluline, isegi olulisem kui ruumide kitmine,
kuna see mdjutab kaugkiittevérgu olulisi parameetreid, milleks on tagasivoolu temperatuur ja
kiittevee vooluhulk, viimane eriti suveperioodil, kui ruume ei kdeta. Madalatemperatuurilistes

kaugktttevorkudes on sooja tarbeveega varustamise peamine probleemkoht sooja tarbevee vajaliku



temperatuuri (55 °C) kindlustamine vorgus. Mitmepereelamutes, kus tarbimiskoht véib olla lsna
kaugel soojussdlmest, on tllpiline, et sooja tarbevee edastamiseks kasutatakse eraldi tsirkulatsiooni.
Sellel lahendusel on moned puudujdagid, naiteks tduseb kaugkiitte tagasivoolu temperatuur seetbttu
40-50 °C-ni voi korgemale, eriti 00siti. Samas voib seda ka kasulikult rakendada, naiteks kitta

vannitubades asuvaid ratikukuivatamise torusid tagasivooluga.

Lisanduvad tsirkulatsioonitoru, tsirkulatsioonipumba ja soojusvaheti lisasissevoolu paigaldamise ja

t606s hoidmise kulud ning vee pumpamiseks kasutatav elektrienergia.

Traditsiooniliste sooja tarbevee ringluse lahenduste korral vdib kaugkitte tagasivoolu
temperatuuri tostmisel olla negatiivne mdju soojuskadudele, suurem on aga negatiivne moju energia
tootmise efektiivsusele, kui slisteem ei ole korralikult seadistatud. Tagasivoolu kdrge temperatuuri
probleem tarbijate jaoks on eriti margatav suve- ja Uleminekuhooajal, kui kittekoormus on
minimaalne v&i puudub Uldse. Teoreetiliselt siseneb kilm vesi soojusvahetisse temperatuuril 5 kuni
20 °C, soltuvalt veeallikast, seega peaks eeldatav sooja tarbevee tagasivoolu temperatuur olema 10
kuni 25 °C. Tegelikkuses on tagasivoolu temperatuur 40-50 °C. Temperatuuri sellise tGusu peamine
pdhjus on sooja vee ringlus, mis on mitmepereelamutes hadavajalik, kuna see tagab sooja vee pideva
kattesaadavuse. Monikord voib kdrge temperatuuri pohjustada lukustunud voolukontrollklapp, mis
viitab sellele, et soojuss6lm on hooldamata voi valesti hooldatud. Joonisel 3.3 on kujutatud sooja

tarbevee ringluse anallils tagasivoolu suvise temperatuuri korral.
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Joonis 3.3. Tagasivoolu temperatuur suvisel perioodil sooja tarbevett tarbivas hoones



Sooja tarbevee kasutamine sdOltub hoonete renoveerimisest ja tehnoloogilistest uuendustest
vdahem kui kiitte tarbimine. Peamiselt sOltub sooja tarbevee kasutus majaelanike harjumustest.
Olukorras, kus kittekoormus vaheneb, jadb sooja tarbevee tarbimine enamasti endiseks,
moodustades peale renoveerimist suurema osa hoone koguenergiatarbest. Ligi-nullenergia hoonete

korral on tuupiline, et soe tarbevesi moodustab suurema osa hoone kiittekoormusest.

Sooja tarbevee ettevalmistamisel kasutatakse peamiselt kahte meetodit: sooja tarbevee otsene
ettevalmistamine ja kuuma vee salvestamine. Otsese ettevalmistamise puhul kuumutatakse vesi
vahetult enne kasutamist hoone soojussdlme soojusvahetis. Sel juhul on oluline, et soojussdlme
voimsus oleks piisav ka tiputarbimise katmiseks. Sooja tarbevee salvestamise korral vGib soojussdlme
voimsus olla vdiksem ja tiputarbimise ajal kasutatakse salvestuspaagis olevat sooja vett. Mahuti
tihjenemisel taidetakse see kiilma veega. Sooja tarbevee otsene ettevalmistus on levinud pigem

vanemates hoonetes ja salvestusega meetod pigem uuemates, energiatohusates hoonetes.

Sooja tarbevee otsese ettevalmistuse puhul tduseb 60siti tagasivoolu temperatuur 5 kuni 10 °C
vOrra soojuse vahese tarbimise tottu, vorreldes paevase tarbimisega. Mdénel juhul véib tdus olla ka
kuni 25 °C, mis on pOhjustatud sellest, et kui sooja vett ei tarbita, siis vesi kiitte tsirkulatsioonis jahtub
vaid 5-10 °C ja kaugkdtte tagasivoolu vesi on ligikaudu 45-50 °C. Kehvasti seadistatud soojussélmede

puhul v&ib juhtuda, et tagasivoolu temperatuur vdib olla vérdne pealevoolu temperatuuriga.

Vaga vahesed tarbijad sulgevad sooja vee ringluse 60seks v6i vahendavad ringlustemperatuuri
(joonis 3.4). Sel juhul valditakse tagasivoolu temperatuuri tdusu, kuid mdnede korterite puhul ei ole
seda nii mugav teostada, kuna kuuma voolava vee temperatuur vdib mdne aja madalam olla, sdltuvalt
torujuhtme pikkusest ja labimdddust. Samas annab selline kaitumine energiasaastu ringlusega seotud

soojuskadude vahendamise arvelt.

Arihoonete tiilipilisest ajakavast tingituna vdib nende puhul olla 6dpievane tagasivoolu
temperatuuri muutus kuni 20 °C, ka nadalavahetuse ja to6paevade temperatuuride erinevused on
suured. Selle p6hjuseks on asjaolu, et pdeval tarbitakse palju vett (kdok, ndudepesumasin, duss) ning
00sel ja ndadalavahetustel tarbimine peaaegu puudub. Seda tiilipi hoonetes on soovitatav veeringlus

nadalavahetuseks vilja lilitada vdi vahemalt temperatuuri seadepunkti vahendada.
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Joonis 3.5. Arihoonete tagasivoolu temperatuuri kdikumine

Hoone energiatohususe metoodika jargi leitud sooja tarbevee erikulu saab néha tabelis 3.1.



Tabel 3.1. Sooja tarbevee erikulu ja netoenergia vajadus kbetava pinna ruutmeetri kohta

Hoone kasutusotstarve Sooja vee erikulu
I/(m?-a)
Vaikeelamu 430
Korterelamu 520
Bliroohoone, raamatukogu ja teadushoone 100
Kaubandushoone ja terminal 65
Majutushoone 520
Toitlustus- ja teenindushoone 400
Avalik hoone 340
Haridushoone (v.a koolieelne lasteasutus) 180
Koolieelne lasteasutus 460
Tervishoiuhoone 520

3.1.3 Soojuskoormuse kestusgraafik

Soojuskoormuse kestusgraafik naitab, kui mitu tundi aastas kestab kindla soojusvGimsuse ndudlus
soojusvorgus. Soojuskoormuse kestusgraafikut on tarvis soojusvorgu jaoks vajalike tootmisvéimsuste

maaramiseks ja torustiku dimensioneerimiseks.

Soojuskoormuse aastast kestusgraafikut kasutatakse soojuse tootmise planeerimiseks. Enim sdltub
soojuskoormuse kestusgraafik valisbhu aastastest temperatuuridest. Sisuliselt moodustub
kaugkuttestisteemi soojuskoormuse kestusgraafik kogu slisteemi osade soojuskoormuste summast —
selleks on ruumide kiitmiseks kuluv soojusenergia, sooja tarbevee tootmine, protsessi t60s
hoidmiseks kuluv soojus ja kaugkittevérgu soojuskaod. Alltoodud joonisel (joonis 3.6) on naidatud
klassikaline soojuskoormuse kestusgraafik, millel on eristatud ruumide kiitmisele kuluv soojus, soe

tarbevesi ja vorgukaod.
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Joonis 3.6. Soojuskoormuse kestusgraafik

Joonisel 3.6 esitatud graafikul on lihtsuse mottes eeldatud, et kaugkiittevérgu aastane soojuskadu
on konstantne. Kuna aga kiittevee pealevoolu temperatuur ja torustikku tUmbritseva keskkonna
temperatuur aasta I6ikes muutub, siis tegelikkuses varieerub ka vorgukadu aasta IGikes veidi. Teine
soojuskoormuse aastaringne ja muutumatu komponent on sooja tarbevee néudlus, mis suveperioodil
siiski veidi vaheneb. Lihtsuse mottes eeldatakse soojuskoormuse graafikuid koostades, et sooja

tarbevee ndudlus on aasta ringi ihesugune.

Eeldatakse, et hoonete energiatGhusus ajas paraneb, mistottu ruumide kitmisele kuluv

soojusenergia osakaal viib margatavalt vaheneda.

3.1.4 Soojuskoormuse kdikumine

3.1.4.1 Soojuskoormuse hooajaline kéikumine

Soojuskoormuse hooajaline k&ikumine on ilmne ja tavapdrane. See tuleneb peamiselt
valistemperatuuri suurest erinevusest talve ja suve vahel ning ndudest, et temperatuur hoonet
Umbritsevas soojustuses oleks enam-vdhem konstantne. Soojuskoormused saab jagada kahte

kategooriasse: flilisiline soojuskoormus ja sotsiaalsetest teguritest tingitud soojuskoormus. Flisiliseks



soojuskoormuseks nimetatakse fliUsilistest tingimustest, nagu temperatuuride erinevused ja
isolatsiooniastmed, tingitud soojuskoormusi. Ka soojuse jaotamisest tingitud kaod kuuluvad fuusilise
soojuskoormuse hulka. Need soltuvad kaugkittevee ja kaugkiittetorusid Umbritseva keskkonna

temperatuuri erinevusest.

Muud fllsikalised soojuskoormuse mojutajad on tuul ja pdaikesekiirgus. Tuul suurendab
soojusvajadust, kuna soojusiilekanne hoone seinte pinnalt on suurem ja kiilm 6hk tungib hoonesse,
asendades sooja ohu kiilmaga. Paikesekiirgus vahendab vialise soojuse vajadust kahel viisil: see
suurendab katmata valisseinte temperatuuri ja vahendab seeldbi soojuse voogu labi seinte ja akende,
ning tekib ka kasvuhooneefekt — hoonesse lastakse paikesekiirgust, kuid labi klaasi ja seinte tunginud
ja korduvalt peegeldunud pikalaineline kiirgus ei levi enam labi klaasi tagasi. Nii tuule- kui

paikesekiirgus suurendavad hooajalist soojuskoormuse k&ikumist.

Sotsiaalne soojuskoormus séltub hoone elanike kaitumisest ja harjumustest. Tllpiline sotsiaalne
soojuskoormus on sooja tarbevee ettevalmistamine. See on igapdevase soojuskoormuse kdikumist
mdjutav oluline tegur. Ka sooja vee ettevalmistamine séltub hooajast. Talvel veedavad inimesed
rohkem aega siseruumides ja kasutavad seeparast rohkem sooja vett. Suvel ja plihade ajal lahkuvad
moned inimesed ajutiselt oma linnaelamutest ega kasuta kodus (ldse sooja vett. Seega suurendab
sooja tarbevee ettevalmistamine hooajalist soojuskoormuse muutust. Sooja tarbevee fldisilise
soojuskoormuse (iks osa on sissetuleva vee temperatuuri muutumine aasta jooksul, eriti linnades, kus
varsket vett vGetakse pinnaveehoidlast (nagu enamikus Eesti linnades). Sellisel juhul suureneb

hooajalise soojuskoormuse kdikumine, kuna tarbitav kiilm vesi on talvel kiilmem kui suvel.
3.1.4.2 Soojuskoormuse pdevane kéikumine

Kaugkutteslsteemi soojusvajadust méjutavad eelkdige kliendid. Soojusvajadus ei ole pdeva jooksul
Uhesugune, ehkki kaugkuttestisteemides (ihtlustuvad geograafilise mitmekesisuse tottu igapdevased
soojuskoormuse muutused ja soojuskoormuse tipud ei teki samal hetkel. Kaugkilttesisteemide
igapadevastel soojuskoormuse kdikumistel on mitu pohjust. Enamik neist lahtub sotsiaalsest
soojavajadusest. Kui inimene otsustab kate pesemiseks soojaveekraani lahti keerata, suureneb hoone
soojusvajadus, mis jouab kaugklittevorgu kaudu soojusvarustusjaama. Sotsiaalse soojusvajaduse
pdhjusteks on nii individuaalne kui ka kollektiivne sotsiaalse kditumine. Uks naide individuaalsest
sotsiaalsest kaitumisest on sooja vee tarbimine. Uhtlustatud tédaeg on kollektiivse sotsiaalse

kaitumise naide.

Avalikes hoonetes, nagu koolid, lasteaiad ja kontorid, kus 66sel ja nddalavahetustel pole Uhtegi

inimest, saab langetada ventilatsioonislisteemi vdimsust. Hea oleks ventilatsiooni automaatikat



rakendada kdikides ventileeritavates ruumides, mida 24 tundi 66péaevas ei kasutata. See vahendab
soojusvajadust, kuid tekitab ka igapaevaseid soojuskoormuse erinevusi. Elamutes elavad inimesed
tavaliselt 66sel sooja vett ei tarbi, kuid argates on soe vesi liks esimestest asjadest, mida tarbitakse.
Sama juhtub siis, kui inimesed tulevad dhtul t66lt koju ja hakkavad taas sooja vett kasutama. Qine
reziim on olemas enamikus kittejuhtimisstisteemides. See ei vahenda kogu soojuse kasutamist, kuid
suurendab soojuskoormuse varieerumist sarnaselt ventilatsiooni automaatikaga. Eelnevas peattikis
mainiti sooja tarbevee ettevalmistamist kahel viisil: otseselt ja salvestusega. Otsese ettevalmistuse
korral langeb sooja vee tarbimine selle kasutusajaga kokku, tekitades soojuskoormuse varieerumist.

Kuuma vee salvestamisel mahupaaki ei valjendu paevased koormuse kéikumised nii tugevalt.
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Joonis 3.7. Tallinna soojuskoormuse tlitipiline muster iihe nddala jooksul

Tuupiline soojuskoormuse muster on kujutatud joonisel 3.7.

Tavaliselt vGib igapdevaseid soojuskoormuse muutusi iseloomustada jargmiselt:

1. Tarbimistipp on parast Idunat.

2. Kevadel ja sligisel tekitavad oGiste ja paevaste valistemperatuuride suured erinevused margatava

soojustarbimise languse keset paeva.

3. Vdikesed erinevused nadalapaevade vahel.



3.2 Tarbijad

Tarbijad md&jutavad nii vorgu toimimist kui ka selle parameetreid. Kaugklitte tarbijateks voivad olla

nii elamud kui ka mitteelamud.

Suurim osa kaugkittevorku Ghendatud elamutest on korterelamud. Mitteelamute hulka kuuluvad
avalik-Giguslikud hooned (haiglad, koolid, lasteaiad), kommertshooned (kauplused, birood) ja
toostushooned. Mdnel juhul on olemas tdiendavad lokaalsed soojustootmisvéimalused, nagu kohalik
katlamaja, soojuspump vGi geotermiline soojus, mida saab kasutada paralleelselt, asendada voi
kasutada kaugkttte tagavarana. Tarbijad on kaugkittevorguga tGhendatud soojussdlmega (3.2.1).
Kaasaegsetes kaugkittesisteemides kasutatakse kauglugemist tarbijate andmete kogumiseks (3.2.2).

Taiendavalt on paralleeltarbimise probleemidest kirjutatud peattikis 3.2.3.

Monikord on tarbijad ka soojuse tootjad ning soovivad seda miila kaugkittevérku (tootvad

tarbijad). Tootvaid tarbijaid on kirjeldatud peatiikis 3.2.5
3.2.1 Soojussdlmed - soojusvahetid

Soojussdlm on hoone voi hooneriihma seadmestik, mille abil soojusenergia tarbijad on Ghenduses

soojus- ehk kaugkiittevorguga.

Soojussélmes muudetakse valise soojusvorgu soojuskandja temperatuur ja réhk sobivaks hoone
kiitte- ja ventilatsioonislisteemile. Soojussdlme abil soojendatakse vajaliku temperatuurini sooja vee
sisteemis tarbitav vesi. SoojussGlm voib olla avatud tiipi (kaugkltte soojuskandjat kasutatakse otse
hoone kittesisteemides) vGi suletud tlOdpi. Tanapaeval ehitatakse suletud Uhendusega ehk
plaatsoojusvahetitega soojussdlmi. Iga soojusslme kontuur vajab sekundaarpoolel erineva

temperatuuriga soojuskandjat.

Soojussélmede pdhikomponendid on: soojusvahetid, pumbad, automaatika ja toruarmatuur

(sulgeventiilid, mudafiltrid, tagasil6ogiklapid ja torustik).



Joonis 3.8. Soojussélm (Allikas: Eesti Termotehnika)

3.2.1.1 Soojusvahetid

Soojusvaheti on soojussélme (iks tahtsamaid seadmeid. Soojusvaheti eraldab hoone kiittesiisteemi
kaugkittevorgust, st primaarkontuuris voolava vee temperatuur ja rdhk on soltumatu
sekundaarpoolel kasutavast keskkonnast ja réhust. Plaatsoojusvaheteid on kahte tlilipi: joodetud ja

avatavad ehk tihenditega.

Tanapdeva soojussGlmedes kasutatakse Uldjuhul joodetud plaatsoojusvaheteid, mis taluvad
korgeid temperatuure ning rohke, tagavad tdhusa soojusiilekande, on hooldusvabad ja soodsa

hinnaga.

Soojusvaheti parameetrid arvutatakse ette antud vdimsuse, temperatuurigraafikute ja lubatud

rohukadude jargi spetsiaalsete, soojusvaheti tootjafirmade poolt koostatud arvutusprogrammide abil.

Joodetud plaatsoojusvahetid koosnevad reljeefsete roostevabast terasest plaatide pakist, mis on

vase- vOi niklijoodisega kokku joodetud. Plaadipaki koostamisel pddratakse iga teist plaati 180°, mille



Uhendamisel tekib kaks eraldi voolukanalit — primaar- ja sekundaarpool, kus mdlemal pool plaati

voolavad erinevad vedelikud vastassuunas.

Soojusvahetite kasutusotstarve on mitmekeseine — peale kitmise kasutatakse neid jahutus-,

aurustus- ja kondenseerimisprotsessides.
3.2.1.2 Automaatne reguleerimissiisteem

Automaatsed soojussdlme reguleerimisseadmed peavad vdimaldama hoone soojuskadude
vOimalikult tapset kompenseerimist, et hoone kd&ikides ruumides oleks tagatud hea sisekliima

vOimalikult vaikese energiakuluga.

Regulaator-seadekeskus vGtab vastu signaale anduritelt, vordleb neid ette antud
reguleerimisparameetritega ning sisestatud programmiga ja vastavalt sellele juhib soojussGlme
reguleerventiili tditurmootori kaudu. Seadeventiili avamise ja sulgemisega muudetakse
primaarkontuuri vooluhulka ja sellega automaatselt ka sekundaarpoolel kiitte vGi sooja vee kontuuri

siseneva keskkonna temperatuuri.

Regulaatorid, mis paigaldatakse uutesse vGi rekonstrueeritavatesse soojussdlmedesse, peaksid

vBimaldama soojussdlme jalgimist ja juhtimist tildise hooneautomaatika kaudu.
3.2.1.3 Temperatuuriandurid

Temperatuuriandureid kasutatakse soojussGlmes voolava vee ja viliskeskkonna temperatuuride
md&tmiseks. Uldjuhul kasutatakse soojussdlmedes nn vette uputatud temperatuuriandureid. Pinnal
asuvaid temperatuuriandureid on otstarbekas kasutada ainult aeglase temperatuurimuutusega
reguleerimiskontuuris ja vdikemaja reguleerimisseadmes, kui nad on hoolikalt torule kinnitatud ja

isoleeritud.

Séltumatu ihendusskeemi korral tuleb temperatuuriandur paigutada vahetult soojusvaheti jarele
sellisesse kohta, kus temperatuur on piisavalt Ghtlustunud. Valistemperatuuri andur tuleb paigaldada

hoone loode- voi pShjapoolsele seinale.
3.2.1.4 Taiturmootor

Taiturmootor reguleerib seadekeskuse kaudu seadeventiili asendit. Taiturmootorid on erineva
reageerimiskiirusega. Aeglasemaid mootoreid kasutatakse suure soojusliku inertsiga slisteemides

(radiaator- ja pérandakiite), kiiremaid ventilatsiooni ja sooja tarbevee korral.



3.2.1.5 Reguleerventiilid

Reguleerventiili avamise ja sulgemisega muudetakse labivooluhulka silisteemide primaar- ja
sekundaarpoolel. Nad jagunevad 2-, 3- ja 4-tee ventiilideks, soojussélmede primaarpoolel kasutatakse

tavaolukorras 2-tee ventiile.

Soojussdlmes paigutatakse reguleerventiilid séltumatu Ghendusskeemi korral pealevoolutorule.
Reguleerventiilid valitakse, kasutades primaarpoole arvutatud vooluhulkasid ja majalihenduses teada

olevat réhkude vahet.

3.2.1.6  Tsirkulatsioonipumbad

Tsirkulatsioonipumpasid kasutatakse soojussélmes tagamaks vedelike ringlus torustikus; séltumatu

kiuttesiisteemi korral paigaldatakse need tagasivoolu- ja segamissdlmes pealevoolutorule.

Pumbad vdivad olla kuiv- v6i margmootoriga. Elamutes ja tihiskondlikes hoonetes vdib kuivmootoriga
ringluspumpasid kasutada, kui poorlemiskiirus on maksimaalselt 1500 po6oret minutis,

margmootorpumba poéorlemiskiirus vdib igas olukorras olla maksimaalselt 3000 podret minutis.

Tsirkulatsioonipumbad valitakse vastavalt slsteemi arvutatud réhukaole ning vooluhulgale ja
soojussdlme takistusele. Euroopa Liidu direktiivide kohaselt tuleb kittesiisteemides kasutada

sagedusmuunduriga pumpasid, soojal tarbeveel v&ib olla ka konstantse kiirusega seade.

3.2.1.7 Filtrid

Soojusvahetite, pumpade, reguleerventiilide, soojus- ja veemddtjate kaitsmiseks vedelikes
sisalduvate mehaaniliste osakeste, rooste ja sodi eest peavad soojussdlmed olema varustatud

filtritega.

Tavakasutuses olevad filtrid on flants- voi keermesiihendustega, filterelemendiks on roostevabast

materjalist vérk-sGel, mille augud on eri suurusega (0,6—1 mm).

Mudafiltrid paigaldatakse sissevoolu torustikele enne kaitsmist vajavaid seadmeid, naiteks
soojustrassi ja kiilma tarbevee sisenditele ja sekundaarpoole tagasivooludele kiitte ja sooja tarbevee

tsirkulatsioonikontuurile.



3.2.1.8 Paisupaak

Paisupaak on silindriline suletud anum, mis on kummimembraaniga jagatud kaheks osaks. Paagi
Uks osa on Uhendatud kittetorustikuga ja tdidetud veega, teine pool tdidetud gaasiga (lammastik,
6hk). Normaalolekus on membraan surutud vastu sisendtoru ja paak on veest tiihi tdnu gaasi réhule,
mida nimetatakse paisupaagi eelr6huks. Gaasi rohku saab reguleerida, lisades seda ventiili kaudu
gaasipoolsesse ossa. Temperatuuri tousul vedelik paisub ja gaas surutakse membraani abil kokku,
paisupaak taitub teatud osas veega, hoides ara réhu ohtliku tdusu slisteemis; mahu vahenedes

surutakse liigne vesi tagasi sisteemi, sdilitades ettendhtud réhu kontuuris.

Susteemi ja ka paisupaagi kaitseks vedeliku liigse réhutdusu puhul kasutatakse vedruga
kaitseklappe. R6hu tousul klapil seadistatud suuruseni surutakse vedru kokku ja klapp avaneb, lastes

liigse vedeliku kanalisatsiooni vOi vastavasse mahutisse, réhu tasakaalustumisel klapp sulgub.
Kaitseklapid paigaldatakse paisumistorustikule.
3.2.1.9 Muud seadmed

Soojussdlme seadmete hulka kuuluvad ka tasakaalustusventiilid, mille abil seadistatakse tapselt

siisteemile projekteeritud soojuskandja vooluhulk.

Sulgeventiilide lilesandeks on erinevate kontuuride sulgemine kas soojussélme seiskamiseks voi
teatud remondi- ja hooldustoddeks (filtrite puhastus, seadmete vahetus). Spetsiaalsed

tasakaalustusventiilid vGivad t66tada ka sulgeventiilidena.

Normidest tulenevalt soovitatakse puhkudel, kui ringleva kaugkittevee réhkude vahe tarbija

majalihenduses muutub enam kui 200 kPa, kasutada diferentsiaalréhu regulaatorit.
3.2.2 Kauglugemine

Tapne ja vahemalt igatunnine mddtmine on neljanda pdlvkonna kaugkittevérgus vaga oluline.
Veebimdddikud ja kodused energiajuhtimissiisteemid on nutika kaugkilittevérgu oluline osa. See
vBimaldab mdista ja optimeerida energiatarbimist, teha vorgu tapseid geomeetrilisi arvutusi ja toota

energiat ka detsentraliseeritud tootmisiiksuses (peatiikk 2.3.5).

Endiselt on olemas kaugkittevorke, kus tarbitud soojushulga madramine toimub ilma arvestita,
kasutades ainult arvutusmeetodit. Selliseid vérke leidub enamasti Ida-Euroopas. Onneks on alustatud
koikides teadaolevates arvestita vorkudes soojusarvesti paigaldamist iga tarbija soojussélme. Elanike

arvete koostamiseks Uksikasjalikke mdodtmisi enamasti ei tehta. Lihtsaim ja levinuim lahenemisviis on



soojuskulu jaotamine elamispinna kohta (kWh/m?), kuid see ei motiveeri elanikke energiat sddstma.
Tuginedes Tallinna tarbijastatistikale, md&jutab radiaatoritele termostaatide paigaldamine
energiasddstu pigem negatiivselt — majad hakkavad kulutama veelgi rohkem energiat, vorreldes
olukorraga, kui arveid koostatakse elamispinna ruutmeetite jargi. Sel juhul tuleks kasutada teistsugust

arveldusmeetodit, naiteks paigaldada soojuse jaoturid.

Tanapdeval on selleks vajalik tehnoloogia kiillalt arenenud ja odav, mistdttu kauglugemisest on
saamas standardlahendus. Esimesed kaugloetavad modtesisteemid ilmusid 1990. aastatel, kuid hasti
arenenud ja moistliku hinnaga slisteemid on populaarseks saanud alles viimasel kiimnendil, kuna
internetilihendus ja mobiilsidetehnoloogia on muutunud odavamaks. Kauglugemine on
elektrivorkudes vaga levinud — seda on seal (isna lihtne rakendada, kuna elektrijaotuse ettevétetel on
rohkem v&imalusi ja neil on rohkem tarbijaid (seega on (ihiku hind madalam) ning andmeid saab

edastada elektriliini kaudu.

Lokaalne raadioside moGtmine teostatakse kasitsi voi sdidukitele kinnitatud seadmetega.
M&6turid on Gihendatud vaikese voimsusega raadiosaatjatega ja andmeid saab lugeda ainult siis, kui
vastuvotja on saatja lahedal (kuni 50 m). Seda tilpi mooteseadmeid kasutatakse tarbimisandmete
kogumiseks kuu I6puks, sest andmetdoétius on pigem aegandudev ja igapdevane tarbimisandmete
lugemine voib vOtta aega, mis muudab suurte vorkude korral kdigi tarbijate andmete lugemise
vOimatuks. Pisut nutikam lahendus on paigaldada vastuvotjad priigiveokitele, kuna need liiguvad
pidevalt kogu linnas ja nad séidavad vahemalt kord nadalas igast majast médda. Veokitele kinnitatud
seadmetel on kohalik andmete salvestusruum ja andmed saadakse sealt ,baasist”. Nii kogutakse
andmeid vahemalt kord kuus, minimeerides samal ajal transpordi- ja t66j6ukulusid. Selle
modtmismeetodi negatiivne kiilg on vajadus saada erinevad ettevdtted koostood tegema, mis vdib

osutuda problemaatiliseks.
3.2.2.1 Raadiosidega lugemisméddikud iile linna voi selle osades

Saatjad on kas ise vdimsamad voi ihendatud voimenditega. Andmekogumissiisteemis on tavaliselt
Gle kogu linna paigaldatud kohalikud vastuvdtjad modtetulemuste salvestamiseks konkreetses
piirkonnas ja seejarel saadetakse need raadioside teel po&hivastuvGtjale voi laaditakse
internetiihenduse abil otse serverisse. Sellisel juhul toimub andmetdo6tlus tavaliselt iga 24 tunni jarel,
kuid andmed saadetakse enamasti tunnim&dtmiste paketina. Uhe arvesti kohene lugemine on teatud
piirangutega voimalik ja vOtab paar minutit. Selle siisteemi peamine negatiivne kiilg on suured
investeeringud tugijaamade paigaldamiseks. Arvestades tdnapdeval saada olevaid tehnoloogiaid, on

marksa otstarbekam valida m&ni muu viis andmete kogumiseks.



3.2.2.2 Perioodiline andmelugemine Etherneti voi GSMi teel

Tegemist on eelnevalt kirjeldatud tehnoloogia tapsema versiooniga. Peamine erinevus on
vahepealsete vastuvdtjate ja saatjate puudumine linnas, arvesti ndidud laaditakse otse serverisse kord
paevas tunninditude paketina. Uhe arvesti kohene lugemine on vdimalik viikeste piirangutega ja kuni
paariminutilise viivitusega. Investeeringud on vaiksemad, kuid lugemisintervall on siiski piiratud (ihe

kuni mitme tunnini.

Naidud kogu linna kohta laaditakse otse serverisse vahemalt kord tunnis. Uhe n3idu lugemine on
vOimalik minimaalse viivitusega, samas kui andmete lugemise praktiline intervall on soltuvalt
soojusarvesti riistvarast piiratud 5-15 sekundiga. Selle lahenduse puhul saab andmeid vahetada
mdlemas suunas, seega on vdimalik lubada soojusettevotjal soojussGlme juhtimist ja reguleerimist,
kuna tarbijad saavad soojussGlme parameetreid muuta igast internetilhendusega seadmest. Samuti
on vOimalik labi viia tarbimise parameetrite ja kaitumise Uksikasjalikku analtilisi, mis voimaldab

kaugktttestisteemi optimeerida.

Kbigi andmelugemissiisteemide puhul on oluline markida, et mistahes arvestiga andmete tootmine
on energiat tarbiv toiming ja kui andmete lugemist plaanitakse teha sagedamini kui (ks kord tunnis,
tuleks arvestit laadida patareide asemel toiteallika abil. Kogemustest on teada, et kord tunnis
lugemine vahendab aku kasutusaega umbes kaks aastat. Naiteks on aku tllpiline eluiga 10 aastat ilma
lugemissiisteemi kasutamata, kuid kaheksa aastat koos slisteemiga. Tavaliselt tekitab toiteallika
kasutamine kiisimusi, kes peaks arvestite elektritarbimise eest maksma ja kuidas saab arvutada
soojustarbimist elektrivarustuse hairete korral. Tegelikkuses on arvestite energiatarve mitte lle 2—
3 kWh aastas ja vastavat elektriarvet ei saa vorrelda pumpamiseks vajaliku elektrienergiaga. Vastuseks
teisele kiisimusele — elektrikatkestuse korral ei anta soojust kiitteseadmetesse, kuna kittevee ringlus
ei saa ilma tsirkulatsioonipumbata toimuda, mist6ttu pole mittetdéotav arvesti sel juhul probleem.
Samuti on saadaval dubleeritud energiaallikate arvestid, mida kasutatakse mones vorgus
standardlahendusena. Kaugmodtesiisteemi olulisuse ja peamised eelised saab vélja tuua jargmiste

punktidena:

e Tapne tarbimisstatistika — leibkonnad esitavad sageli tarbimisteavet konkreetse perioodi
erinevatel paevadel ning igakuine energiamiiligi ja soojuskao statistika vdib osutuda sellisel
juhul valeks.

e Detailne llevaade vorgu parameetritest — parem peale- ja tagasivoolu temperatuuri
reguleerimine, paigaldatud réhuandurid véimaldavad vorgus paremat réhureguleerimist ja

selle tulemusel saab vorgu parameetreid optimeerida.



e Petmise tuvastamine — tavaliselt kiilastavad inspektorid soojussdlmi paar korda aastas ja
Glejaanud aasta jooksul voivad moned majapidamised moddikuid petta. Soojussdlme
parameetrite pidev jalgimine aitab pettureid kiiresti tuvastada ja vdimaliku petmiskatse
téendamise jaoks tdendid salvestada.

e Kliendi mugavuse uus tase — alajaama parameetreid ja tarbimist saab interneti kaudu
jalgida reaalajas ja igast kohast; kliendid ei pea tarbimisandmeid esitama konkreetsel
paeval.

e SoojussOlme to6parameetreid jalgitakse pidevalt, vigu ja torkeid saab tuvastada vaga

|Ghikese aja jooksul.
3.2.3 Tarbija mdju: tagasivoolu temperatuur ja paralleeltarbimine

Hoone energiatarbimist on véimalik vahendada kitte- ja ventilatsioonislisteemide renoveerimise
abil. Kitteslsteemide parendamine hdlmab soojussdlmede renoveerimist, mille kadigus need
varustatakse korgetasemeliste ja tookindlate kontrollsiisteemidega ning tsirkulatsioonipumpadega.
Tanu kaasaegsele soojussGlmele on hoone kiittesiisteem paindlikum. Tuleks eelistada
soojustagastusega ventilatsiooni, sest see aitab vdhendada hoone energiatarbimist. Ka hoone
vdlisfassaadi renoveerimine, akende vahetamine ja katuse soojustamine on suure
energiasdastupotentsiaaliga tegevused. Kitte hinna pidev tdus muudab hoonete energiatohususe
parendamise aegamoodda aina kulut6husamaks. Kdik eespool mainitud tegevused langetavad
kiittekoormust, mida peab arvesse votma ka kaugkitteslisteemi elementide planeerimisel ja
projekteerimisel, et valida optimaalse voimsusega seadmed ja torustike renoveerimisel optimaalse

diameetriga torud.

Probleemid ilmnevad siis, kui hoonete renoveerimisel lisatakse slisteemi uusi soojusallikad, mis
vahendavad kogu kaugkitteslisteemi energiandudlust. Kui kaugkiittevérguga (hendatud tarbija
tarbib soojust ka teistest, kaugkittevorgust valjaspool asuvatest allikatest, viib see

paralleeltarbimiseni.

Uued energiatohususe standardid toovad kaasa olemasolevate hoonete renoveerimise, sealhulgas
korterelamute sektoris, millel on oluline roll energiatarbimise ja slsinikdioksiidi heitmete
vahendamisel. Markimisvaarne hulk tarbijaid kaugklttevérkudes renoveerib hooneid, et j6uda Eesti
renoveerimistoetuse programmi C-klassi, (energiatGhususe naitaja (EPI — energy performance
indicator) ehk arvutatud aastane primaarenergia (PE) tarbimine peab olema <150 kWh/m?), et

saavutada renoveerimiskulude 40% tasuvus.



Toetuse abil renoveeritud hoonetes saavutatud energiasdast peaks 2030. aastal j6udma
korterelamutes 50%-ni ja viikeelamute 40%-ni. Sealjuures véib tekkida paralleelne energiatarbimine,
mis on (ks takistus lleminekul neljanda pd&lvkonna kaugkiitteslisteemile, kuna paralleeltarbimise
tottu  tOuseb  kaugklttesisteemis tagasivoolu temperatuur. Hetkeseisuga on kahe
ventilatsioonislisteemi abil vdimalik saavutada suurepdrane energiatdhusus ja hoone hea sisekliima.
Eesti korterelamute renoveerimise programm toetab ventilatsioonisiisteemidest heitéhu
soojuspumba (EAHP — exhaust air heat pump) ja soojustagastusega ventilatsiooni (HRV — heat recovery
ventilation) kasutuselevéttu. Heitdhu soojuspump on eelistatav lahendus Ghiselt mitme hoone peale,
kuna vaid siis on vdimalik saavutada vajalik energiatdhususe naitaja, et saada soovitud
renoveerimistoetus minimaalse investeerimiskuluga (heitéhu soojuspumba elektritarve on
markimisvaarne). Heitdhu soojuspumba kasutamisel on negatiivne mdju ka kaugkittesiisteemile, sest
see mojutab soojuskadusid, vdahendab tarbimist ja p&hjustab hinnatSusu. Lisaks suurenevad
kaugkittestisteemis olevate tarbijate energiatootmise CO, heitmed. Heitdhu soojuspumba
positiivseks kiljeks on, et peaaegu sama primaarenergia tarbimise tase on saavutatav vaiksemate
aastaste kulutustega (aastased kapitalikulud, sooja tarbevee soojuskulud ja elektrikulud) ning
vaiksema alginvesteeringuga. Samal ajal on igal heitdhu soojuspumbaga renoveeritud hoonel
negatiivne moju soojuse hinnale. Kaugkittepiirkondades, kus peaaegu kdiki hooneid renoveeritakse
heitdhu soojuspumpade abil, ei ole kulude kokkuhoid nii ilmne kui kaugkuttepiirkondades asuvate
soojustagastusega ventilatsiooniga hoonete korral, kus paralleelsete tarbimislahenduste kasutamine

on minimaalne.
3.2.4 Tootvad tarbijad

Tarbijad, kes lisaks tarbimisele ka toodavad soojust ja soovivad seda mita kaugkuttevdrku, on
jargmise pdlvkonna tarbijad parast kahe allikaga tarbijaid (peatiikk 2.1.4). Esimesed sellised tarbijad
on kaugkittevorkudes juba olemas ja tulevikus tuleb neid tSendoliselt juurde. Elektrivérkudes on
tootvad tarbijad tegutsenud juba aastaid, kuid kaugkiittevorgus muudab hiidraulika tootva tarbija
Uhendamise kaugkittevorguga palju keerulisemaks. Seda tiilipi tarbija on problemaatiline ka
soojusettevotte jaoks, eriti seoses kaugkittesisteemi tehtavate investeeringutega, kuid tanu

vdimalusele miitia Uleliigset energiat kaugkittevorku voib see tekitada mdnel juhul teatud siimbioosi.

Tootvad tarbijad ei ole tuleviku tarkades kaugkittevérkudes mitte ainult olulised sidusriihmad,
vaid nende roll vdib olla oluline ka ndudluse tippude katmisel. Soojuse detsentraliseeritud tootmine
tagab vorgu suurema paindlikkuse ja see vGib vdahendada ka ehitamiskulusid, kuna tsentraalse
katlamajaga Uhendamiseks pole vaja lile kogu linna suuri torustikke paigaldada. Soojuse jaotatud

tootmine parandab ka soojuse kattesaadavust, kuna vorgu rikked mdéjutavad vdiksemat arvu tarbijaid



ja on olemas paindlikkus anda soojust muust allikast. Puuduseks on see, et 6husaaste kontroll véib
olla palju keerulisem, samuti on vaja lahendada vorgu hidrauliline reguleerimine, parameetrite

kontroll ning tagavaratootmisiiksuste asukohad.

Siin arvestatakse ainult tarbijate heitsoojusega, kuna kituseressursside asemel on mdistlik
kasutada muidu kasutamata energiat ehk heitsoojust. Selliste allikate kasutamine suurendab
energiatarbimise téhusust ja vahendab kaudset keskkonnareostust. Suurte kiilmutussiisteemidega
supermarketid on lks paremaid naiteid energiat tootvatest tarbijatest. Tavaliselt on jahutusseadmed
Ghendatud katusel paiknevate soojusvahetitega, kus korge temperatuuriga energia eraldub
keskkonda. Halvimal juhul vdib ruumide ja sooja vee kiitmiseks kasutatud soojuse tarbimisega
kaasneda soojuse liigne eraldumine keskkonda. Erinevad tootmiskohad, naiteks klaasitehased,
tsemendi tootmishooned jms peaksid olema lGhendatud kaugklttevGrguga, sest nende heitsoojus on

tavaliselt saadaval aasta ringi ja seda on vGimalik kasutada baaskoormuse katmiseks.

Korterelamud ja eramajad véivad samuti olla tootvad tarbijad. Paikesepaneelid ja soojuspumbad
on odavad ning pdikese korge aktiivsusega perioodidel voib paneelide abil toodetu liletada maja
tarbimisvajaduse. Siin on peamine probleem, kuidas seda energiat vorku anda ja millised on selle
parameetrid. Rakendamiseks on siinkohal vélja pakutud neli ihendusskeemi (joonis 3.9). Igal skeemil

on omad plussid ja miinused.
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Joonis 3.9. Erinevad véimalused tootvate tarbijate (prosumers) kaugkiittevorku ihendamiseks



1. Soojusvarustus pealevoolutemperatuuril — seda véimalust vdib kaaluda, kui heitsoojus on kdrge
temperatuuriga. Torustikus vOib soojuskadu suureneda. Samuti erineb toitetemperatuur
vorgugraafikust, mis on kdrgem ldaheduses asuvate tarbijate jaoks. Pealevoolutoru peab olema
Uhendatud suurema torujuhtmega, vastasel juhul ei tarnita energiat suletud ahela tottu.
Pumpamiskulud on suhteliselt vaikesed, liletada tuleb ainult sisemine réhulangus.

2. Soojusvarustus pealevoolu temperatuurilt tagasivoolu temperatuurile — siin on ainus eelis see, et
lisapumpasid pole vaja. Sellel on samad probleemid nagu esimesel véimalusel, lisaks tduseb
tagasivoolu temperatuur, mis voib vahendada tootmiskoha efektiivsust ja suurendada vee
vooluhulka ning soojuskadu vorgus. Kaugklitteettevotte vaatenurgast on see kdige halvem variant,
aga parim tarbija seisukohast.

3. Soojusvarustus tagasivoolu temperatuurilt pealevoolu temperatuurile — see on kaugkittevorgu
jaoks parim skeem, kuna voimaldab kasutada madalama temperatuuriga heitsoojust ja vahendab
energiakulu soojuskandja pumpamisel. Puudusena nduab see tootva tarbija juures suurt
pumpamisvdimsust. Arvestades, et neljanda pdlvkonna kaugkittevorkudes ei lleta pealevoolu
temperatuur 60 °C, pole Ghendusel olulist tehnilist mdju.

4. Soojusvarustus tagasivoolu temperatuuril — sellel variandil on samad probleemid, mis esimesel ja
teisel vOimalusel; seda voib kaaluda, juhul kui tootmise efektiivsus ei s6ltu soojuskandja

tagasivoolu temperatuurist.

Esimest ja kolmandat (ihendusvdimalust tasub kaaluda, kuna nende {ildine m&ju kaugkittevorgule on
kdige vaiksem. Igat tootva tarbija juhtumit tuleb analiilisida eraldi, et mdista selle mdju teistele

tarbijatele ja kaugkuttestisteemile.
Moned Uldised pohimdtted:

e naabertarbijate pealevoolu temperatuur voib langeda, kuna tootva tarbija (soojuspumba ja
paikesepaneeli) efektiivsus soltub temperatuurist, mistdttu voib tarbija tahta soojusvorku
anda soojust kavandatust madalamatel temperatuuridel;

e hoolimata asjaolust, et vee vooluhulk tootmisjaamades vaheneb, suureneb kiirus tarbija
lahedal, kui pealevoolu temperatuurid on kavandatust madalamad;

e v3ib tekkida réhu erinevusi tootmisettevotte lahedal, kui tootva tarbija vdimsus on soojust

tootvate seadmetega vorreldes suhteliselt vaike.

Uldiselt peab rdhk langema, kui pealevoolu temperatuur on sama, mis plaanitud, ja réhk jaab
samaks vOi tduseb, kui temperatuur on madalam. Neljanda p&lvkonna kaugklittevérgu vaatenurgast

vOib tarbijate heitsoojus kaugklttevorgule kasu tuua, vahendades kitteperioodil kasutatud



fossiilklituste hulka. Vérkude jaoks, kus vahese koormusega kiittevajadus on juba kaetud mittefossiilse

kiitusega, on hooajaline soojusenergia salvestamine heitsoojuse kasutamisel dlioluline.

3.3 Kontrollkiisimused

1) Millistest parameetritest soltub hoone soojuskoormus?

2) Millest s6ltub hoone sooja tarbevee koormus?

3) Kuidas on véimalik viihendada sooja tarbevee ebalihtlasest kasutamisest tingitud
tagasivoolu temperatuuri tousu?

4) Mida nditab soojuskoormuse kestusgraafik ja kuidas seda koostatakse?

5) Iseloomusta tiiiipilist soojuskoormuse mustrit. Kirjelda erinevaid véimalikke lahendusi, kuidas
lihendada tootvaid tarbijaid kaugkiittevérguga. Millised on nende lahenduste eelised ja
puudused?

6) Miilleks on vajalikud kaugkiittesiisteemi soojussélimed?

7) Miillised on ténapdevase soojussélme peamised komponendid?

8) Kuidas méjutab tarbija temperatuuritaset kaugkiittevérgus?

9) Mis on paralleeltarbimine ja kuidas see méjutab kaugkiittesiisteemi toimimist?

10) Nimeta erinevaid véimalusi kaugkiittevérgus kauglugemise korraldamiseks? Millist moodust

kasutatakse kéige rohkem ja miks?



4 Soojuse tootmine kaugkiitte jaoks

4.1 Kitusepohised soojusallikad
4.1.1 Kitused
Biomass

Biomass on Eestis hasti kattesaadav kiitus. Biomass on oma ldhtetoorainest tulenevalt mitmekesine.
Vastavalt Euroopa Liidu standardile CEN/TS 1496:2005 klassifitseeritakse tahke biokUtus paritolu jargi
— puitne biomass ehk puitbiomass ja rohtne biomass. On kindlaks tehtud, et saadaolevaid
pollumajandusjadke tekib Eestis 1,1 miljonit tonni aastas, metsandusjaake 0,99 miljonit tonni aastas
ja biojaatmeid 0,11 miljonit tonni aastas. Vastavalt metsadest pdrineva puitbiomassi, sealhulgas
tlvepuidu, raiejddkide ja kandude potentsiaalile on Eesti ELi kdige suurema biomassi
kattesaadavusega piirkondade seas, kus hektari kohta saada olev biomass jaab vahemikku 0,51-
0,75 miljonit tonni aastas. Eesti Statistikaameti andmetel on metsade osakaal kogu Eesti maa-alast

51,4%, millest 74% on tulundusmetsad ja 26% looduskaitsealad.

Joonisel 4.1 on esitatud puidupdhiste kituste kasutamise kogused Eesti kaugkittevorkudes
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Joonis 4.1. Puidupdhiste kiituste kasutamine kaugklittes 2015-2019 (Allikas: Statistikaamet)



Kittepuit (ka halupuud) leiab harva kasutamist suurtes katlamajades. 2020. aastal kasutati seda
ainult vaiksetes katlamajades (naiteks Kolga-Jaani, Kddpa). Enamik kittepuude raiest talumetsades
tehakse seniajani kasitsi mootorkettsaagidega, metsalangetusmasinaid (harvestere) on hakatud

kasutama uuendusraiel, kui kittepuit raiutakse koos likviidse puiduga.

Pelleteid kasutatakse vdikeste katlamajade kiitmiseks, pakkudes soojust vaikestele

kaugkuttevorkudele. Eestis kasutatakse pelletikatlamaju naiteks Kose ja Pajusti kaugkittevorkudes.

Peamine kaugkittes kasutatav kiitus on puiduhake. Puiduhakke tootmistehnoloogia on viimastel
aastatel kiiresti arenenud. Hakkpuit ehk puiduhake on vésast, tarbepuiduks sobimatutest tlivedest,
tivede laasimisjaatmetest ja raie- vOi puidutootlemisjaatmetest saadud kittematerjal, mis on

peenestatud spetsiaalse hakkuri abil. Puiduhakke tiiki keskmine suurus on 25-40 mm.

Puiduhakke toormaterjalina kasutatakse ka kraavipervedel kasvavat vOsa, raiejadke, puidust
ehitusjdatmeid, kande ja muid puidupdhiseid materjale. VOsalGikus, kraavide ja teedarte
puhastamine, raiejadtmete kogumine ning metsa hooldamine muudab looduse (ldist ilmet ja teeb

metsa majandamise lihtsamaks ning odavamaks.

Hakkuri abil on vdimalik toota kuni 200 m?® puiduhaket tunnis. Puiduhaket tuleb hoiustada kdva
pinnasega laoplatsil, mille juurde viivad raskeveokitele sobivad teed. Teede puhul on oluline ka see, et
hakkuril ja hakkeveokil oleks piisav mandéverdamise voimalus ning raskeveokite ligipdds oleks

piiranguteta.

Eestis tegutseb (ile 50 puiduhakke tootja, kelle hulgast suuremad on nditeks Riigimetsa
Majandamise Keskus (RMK), Lumbar OU ja Timberston OU. Puiduhaket tootvate ettevStete seas on

nii metsaomanikke kui ka ettevétteid, mis ostavad toormaterjali vaiksematelt metsaomanikelt.

Ka rohtse biomassi kasutamine kiitusena kaugkiittes on keskkonnasdbralik. Uks selline hea niide
on Lihula Soojuse katlamaja, mis kasutab kiitusena luhaheina. Kitteks kasutatav luhahein parineb
lahedal asuva Matsalu rahvuspargi territooriumilt Kasari joe luhalt, kus luhaheina niitmine on vajalik,
et sailitada margaladele omaseid looduslikke maastikke. Luhahein on loomasé6daks sobimatu, kuna
see on toiteainesisalduse poolest vahevaartuslik. Siiani ei ole luhaheinale paremat kasutust leitud.

Teise nditena voib tuua pohukatlamaja Tamsalus, mis katab linna soojuskoormuse osaliselt.

Maagaas

Maagaas on puhtaim fossiilne kitus ja selle pdletamisel ei teki tahkeid jaatmeid. Puhtalt gaasi- ja

gaasikondensaadimaardlate gaaside keemiline koostis on pisiv, metaani (CH4) sisaldus gaasis on



harilikult vahemikus 75-98% ning raskete sisivesinike (etaan, propaan jne) sisaldus on vaike. Maagaas
sisaldab vahesel maaral ka stisinikmonooksiidi (CO), lammastikku ning ménede leiukohtade puhul voib

gaasi koostises leiduda ka vesinikku.

Eesti gaasislisteem kuulub regionaalsesse gaasisiisteemi ja meie gaasiturg on osa regionaalsest
gaasiturust. Eesti gaasisiisteem (ihendab Balticconnectori kaudu omavahel gaasitarneid Venemaalt,
Latist Inukalnsi maagaasihoidlast ja Leedust Klaipeda LNG terminalist Soome gaasisiisteemiga,
moodustades Uhe regionaalse gaasislisteemi — Balti riigid ja Soome. Peatselt on valmimas ka Leedu ja
Poola vaheline Ghendus, mis tanu tdiendavatele tarneallikatele t6stab varustuskindlust. 1. jaanuarist
2020 liitusid Eesti, Lati ja Soome (ihtsesse gaasituru piirkonda, Leedu puhul Idbirddkimised liitumise

teemadel veel kaivad.

Eesti maagaasi Glekandevork (joonis 4.2) koosneb 977,4 km pikkusest gaasitorustikust, mille juurde

kuulub neli gaasimd6tejaama, 36 gaasijaotusjaama (GJJ) ja Uks gaasireguleerimisjaam (GRJ).
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Joonis 4.2. Eesti maagaasi (ilekandevork. (Allikas:Elering)

GaasimoOodtejaamades moddetakse Ulekantavaid gaasikoguseid ja gaasi  kvaliteeti.
Gaasijaotusjaamades redutseeritakse Ulekandevdrgust valjuva gaasi rohku, mdddetakse koguseid,
lisatakse gaasile I6hnaaineid ning tagatakse kokkulepitud tarbimisreZiim. Gaasireguleerimisjaamast,

mis asub Kiilis, on vBimalik juhtida llekandevorgu erinevaid osasid erinevatel to6rohkudel. Lisaks



toimub Kiili gaasireguleerimisjaamas Balticconnectori slisteemi torustikust valjuva gaasikoguse
mootmine. Paldiski gaasimG6tejaam valmis 2020. aasta I6pus ja ka seal mo6detakse kahepoolselt

Balticconnectorit labivat gaasikogust.
Biogaas

Biogaas on anaeroobse kaaritamise teel saadud gaasiline kiitus, mis koosneb 50—-70% metaanist
(CHa4), 30-40% susinikdioksiidist (CO>) ja teistest komponentidest nagu N, O,, NHa4 ja H,S. Loodusliku
protsessi kdigus on vGimalik biogaasi saada soodest, rabadest ja prigilatest. Kasutades spetsiaalseid
kaariteid, on voimalik saada biogaasi ka sGnnikust, reoveest ja rohtsest biomassist ning teistest
biolagunevatest jaddtmetest. Enamasti jdib biogaasi kiittevairtus vahemikku 5—-7 kWh/m?3. Biogaasi
kuttevaartus soltub metaanisisaldusest, mis omakorda soéltub biogaasi tootmiseks kasutatud
kaaritatava materjali toitainete sisaldusest, niiskusest ja jaatme tlilibist. Eestis kasutatakse biogaasi

soojuse ja elektrienergia tootmiseks.

Biometaan ehk rohegaas on puhastatud biogaas, mille metaanisisaldus on 96-99% ja mille
kuttevaartus on vorreldav maagaasiga. Biometaani saab kasutada samades tarvitites, mis kasutavad
maagaasi. Eesti jaoks on hinnatud kohaliku biometaani potentsiaaliks 450 miljonit

normaalkuupmeetrit, mis on veidi lle poole viimaste aastate keskmisest maagaasi tarbimisest Eestis.

Biogaasi tootmisel kasutatakse biolagunevaid tooraineid, millest peamised on:

loomne sénnik;

e reovee sete;

e erinevad soo6dakultuurid;

e margaladel kasvavad taimed;

e taimekasvatusest lle jddvad varred, lehed jms;

e toiduainetetoostuste jadtmed (sh piima- ja lihatodstustest, tapamajadest).

Erinevate toorainete tdpne energiasisaldus ning kooskaaritamise vdoimalused sdltuvad paljudest
teguritest, naiteks kuivainest ja toitainete sisaldusest. Iga konkreetse projekti elluviimist tuleks

alustada tooraine tapse anallilisiga. Tabelis 4.1 on toodud loetelu Eeati biogaasi tootmisliksustest.

Tabel 4.1. Eestis biogaasi tootmisiiksused (bm — biometaani tootja)



P&llumajanduslikel
sisenditel téotavad

biogaasijaamad

Reoveepuhastus

Tobstusreovee

kaitlusjaamad

Prugilagaasi tootmine

Aravete Biogaas OU
Oisu Biogaas OU
Biometaan OU (bm)
Vinni Biogaas OU (bm)
Tartu Biogaas OU (bm)

Tallinna Vesi AS
Kuressaare Veevdrk AS
(Kullimae)

Narva Vesi AS

Tartu Vesi AS

Eastman Specialties OU
Salutaguse Parmitehas

Estonian Cell AS (bm)

Paikre OU e. Rd3ma priigila (P4rnu, Raba priigila)
Tallinna Priigilagaas OU (J8elahtme priigila)
Uikala Prugila AS (Uikala priigila)

Aardlapalu prigila

Vaatsa prigila

Kividli

Kaart

2020. aastast on Eestis vGimalik sertifitseerida biolagunevatest jadtmetest biogaasi tegemisel
tekkiva kaaritusjaagi tootmist. Esimene kaaritusjadgi tootmise sertifikaat valjastati Ladne-Virumaal

biogaasi valmistamisega tegelevale ettev&ttele Vinni Biogaas OU.

Biogaasi kasutatakse kiitusena Aravete ja Oisu kaugkuttevorkudes. 2012. aastal ehitas Aravete
Biogaasi OU Maégise suurfarmi juurde biogaasijaama koos biogaasil tédtava soojuse ja elektri
koostootmisjaamaga, millest alustati 2012. aasta sigisel Aravete kaugklittevbrgu soojusega
varustamist. Koostootmisjaam, mille nii elektriliseks kui ka soojuslikuks véimsuseks on 2,0 MW,
kasutab kohalikest pdllumajanduse ja loomakasvatuse kdrvalsaadustest anaeroobse lagundamise
protsessis saadavat biogaasi. Lisaks biogaasist toodetud soojusele to6tab Aravetel ka pdlevkividli
kasutav katlamaja. Aravete kaugklttevorgu tarbijateks on koolimaja, spordihoone, lasteaed,

kultuurikeskus ja (iheksa kortermaja.

Biogaasi kasutatakse ka Oisu kaugkittevorgus. 2013. aastal valmis Oisu aleviku kdlje all Estonia
pollumajandusihistu lautade juures biogaasijaam, mille nii elektriline kui ka soojuslik véimsus on
1,2 MW. Biogaasijaamast juhitakse soojus magistraaltorustiku kaudu Oisu aleviku kaugkittevorgu
katlamajja. Lisaks biogaasijaamast saadavale soojusele on Oisu kaugktittevorgus ka dlikatlad. Vorgus

on kokku kaheksa tarbijat, neist pooled valla objektid.

Pdlevkividli

Pdlevkividli on kodumaine kiitus, mida toodetakse pdlevkivi utmisel Eestis kolmes pdlevkividli
tootmisettevottes. Eestis toodavad pdlevkividli Enefit Power 6litddstus, Kohtla-Jarvel Viru Keemia
Grupi tiitarettevdte VKG Oil AS Olitédstus ning Kividlis Kividli Keemiatédstus. Kuigi veel aastakiimneid
tagasi too6tas podlevkividlil 400 katelt, mis andsid keskmiselt 14% Eestis tegutsevate katlamajade

soojusest, on podlevkividli oma tdhtsuse katlakiitusena minetanud. Pokevkividli leiab kasutamist


https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1fhivxaRF0Ja__bnawQr4wE9Y5fk&ll=58.86832162705658%2C25.34057734999999&z=7

laevakituse lisandina ja pea kogu toodetud pdlevkividli eksporditakse. Vahesel maaral véib leiduda

veel vanu pdlevkividlikatlaid, mida kasutatakse varu- ja tipukateldena.

Jaatmed

Jaatmepdletuses on &darmiselt oluline Uksikasjalik teave poletatavate jaatmete koostise ja
omaduste kohta. Vaja on teada jaatmete kittevaartust, niiskuse- ja tuhasisaldust, tuha
karakteristikuid (sulamistemperatuur), happeliste Uhendite (vdavel, kloor) sisaldust, kiituse
fraktsiooni suurust, lendosiste sisaldust ning elementaarkoostist. Elementaarkoostist on vaja teada
kiitust iseloomustavate karakteristikute valjaarvutamiseks. K&iki neid suurusi on vaja harilikult teada

ka tavakutuste korral.

Et jadtmed on erinevate materjalide segu, siis on nende koostis vagagi muutlik ja s6ltub suuresti
sellest, millistest komponentidest segu koosneb. Esindusliku proovi saamiseks tuleb uuritavat
materjali votta suures koguses, mis teeb nende anallilisimise kulukaks. Jadgtmekituse laborianalilside
labiviimine on suhteliselt keerukas toiming, sest keskmise koostisega jahvatatud proovikoguse (1 g)

saamine on Usna raske.

Eestis kasutatakse jaatmeid energia tootmiseks alates 2013. aastast, kui alustas tegevust Iru
elektrijaama jaatmekitusel to6tav elektri ja soojuse koostootmisplokk. Iru jaatmeplokk on vGimeline
poletama 250 000 tonni jaddtmeid aastas, mis on Ule poole kogu Eesti aastasest segaolmepriigi
kogusest. Iru jadgtmeploki soojuslik véimsus on 50 MW ja elektriline 17 MW. Toodetud soojusenergia

suunatakse kaugkuttevorgu kaudu Tallinna ja Maardu elanikele.

4.1.2 Katlad

Kbige traditsioonilisem ja levinum viis kaugkittesoojuse tootmiseks Eestis on katlamaja.

Kaugkitte katelseade ehk katel on kompleksne seadmestik veeauru véi kuuma vedeliku tootmiseks
ja tarbijale edastamiseks. Katlas toimub kiituse keemilise energia muundamine soojuseks ning vee

kuumutamine ja aurustamine selle soojuse arvel.

Katla pohiosad on kolle ja erinevat liiki kiittepinnad, mis vBivad olla paigutatud erineval viisil ja
paikneda nii hes kui ka mitmes korpuses. Kiitus pdleb koldes ja soojuse Ulekandmine
polemisproduktidelt soojuskandjale toimub kittepindade kaudu. Soojuskandjaks v&ib olla vedelik (nt

vesi), aur voi polemisdhk.



Katlaid voib liigitada erinevate tunnuste alusel, enamasti tehakse seda kasutatava kituse, kolde
ehituse ja soojuspindade pdhjal. Kltuse jargi voib eristada gaasikatlaid, vedelkiituse katlaid ja
tahkekituse katlaid. Gaaskiitusest on levinuim maagaas, vedelkiitusena on Eestis kasutatud tavaliselt
polevkivioli, kerget voi rasket kittedli, aga tdnapdeval on vedelkituse katlad kasutusel vaid
reservkateldena voi tipukoormuste katmiseks. Tahkekiitusena on Eesti kaugkittekatlamajades kdige
levinum puiduhake, vdhemal maaral ka turvas. Kuna kasutatava kituse omadused (kiituse pdlemist
iseloomustavad pdlemisprotsessid, leegi temperatuur, tuhasus, tuha sulamistemperatuur jne)
madravad katla konstruktsioonis palju, siis on katla parima t66 huvides oluline kasutada katlas vaid

ettendhtud kitust.

Katla osa, kus toimub kiituse pdlemine, nimetatakse koldeks. Labi kolde seinte antakse soojus
kollet imbritsevale veesargile, kus ringleb kittevesi. KGige suurem soojuseraldus toimub koldes —
tavaliselt ligi 50%. Ulejddnud soojuseraldus toimub ildjuhul suitsugaaside kdikudes ehk konvektiivsete

kiittepindade kaudu.

Kolde ehituse jargi jaotatakse kolded kamberkolleteks ja kiht- ehk restkolleteks. Kihtkolletest vGib
lisaks eraldi valja tuua keevkihtkolded. Kamberkolletes pGletatakse gaas- ja vedelkituseid. Eramutele
moeldud kateldest on kamberkoldega ka pelletikatlad. Tahkekituse katlad on harilikult kiht- ehk
restkoldega. Kihtkollet iseloomustab kitusekihi olemasolu, millesse puhutakse pd&lemisdhku.

Kitusekiht paikneb restil, millest tuhk ja rabu Iabi sadenevad.

Tahkekiituse keevkihtkolded jagunevad statsionaarseks ja tsirkuleerivaks keevkihtkoldeks.
Tahkekiituse keevkihtpdletustehnoloogia on leidnud laia kasutust. Tanu keevkihtpéletustehnoloogia
arengule on suurenenud vdimalused madalakvaliteetsete kituste pdletamiseks ning vdhenevad
poletamisega kaasnevad emissioonid (SOx, NOx). Keevkiht on hdljuvatest tahketest osakestest ja seda
labivast gaasivoolusest koosnev aerodiinaamiline siisteem. Keevkihi puhul tekib sisemist liikumist
omav keha, mida tuntakse ka pseudovedelikuna. Pseudovedelik kditub samalaadselt vedelikuga ning

sellel on vedelikuga sarnased omadused.

Suure vOimsusega energiaplokkides on tanapdeval kasutusel tsirkuleeriva keevkihiga katlad.
Tsirkuleeriva keevkihi korral rebitakse suurema pindkiiruse tdttu koldes osakesed keevkihist lahti ning

suunatakse separaatorisse. Viimases eraldunud jamedamad osakesed lahevad tagasi koldesse.

Tsirkuleeriva keevkihiga kolde omaparaks on vaike pdlevaine kontsentratsioon ringlevas vooluses

ning soojusvahetuspinna puudumine kihis.



Tsirkuleeriva keevkihttehnoloogia kasutamisel suure lammastikusisaldusega kiituste pdletamisel
vOib kujuneda probleemiks Iammastikdioksiidi kui kasvuhoonegaasi suur kontsentratsioon

polemisgaasis.

Tsirkuleeriva keevkihiga katlad on tana Eestis kasutusel pdlevkivi poletamisel elekterienergia

tootmisel Balti elektrijaamas, milles tekkivat Uleliigset soojust kasutatakse Narva linna kaugkittes.

Eesti keskmise ja vdikese voimsusega kaugkittevorkudes kasutatakse soojuse tootmiseks tihti
leektoru ehk leek-suitsutorukatlaid. Leektorukatlad on enimlevinud soojusgeneraatorid kuuma vee ja

auru tootmiseks kuni voimsuseni 25 MW ja réhuni 25 bar.

Leektorukatlaid on mitut tilpi: kahekaiguline tagasipddrduva suitsugaasiga, kolmekaiguline,
neljakdiguline, tagumise veesirgiga ja ilma tagumise veesirgita katel. Uldiselt on kdige levinum
kolmekaiguline leektorukatel. K&ik need katlatliibid sarnanevad (iksteisega oma {mara
polemiskambri ehk leektoru ja vaiksemate leek- v&i suitsutorude poolest. Katla kollet ja suitsutorusid

Umbritseb vesi, millele kantakse Ule kituse p&letamisel eralduv soojus

Joonisel 4.3 on esitatud Buderuse tootjafirma S825L seeria leektorukatla skemaatiline

konstruktsioon

12:°11

Joonis 4.3 Buderuse S825 tiilipi katel (allikas: Buderus)

1. Teenindusluuk; 2. kaitseklapi ddrik; 3. veetorud katla kesta sees; 4. kiittevee tagasivool katlasse;
5. kiittevee pealevool kaugkiittesiisteemi; 6. gaasikédikude algus katla sees;



7. alumiiniumkorpus; 8. soojusisolatsioon; 9. pélemisgaaside gaasikdigud, | aste;
10. pélemisgaaside gaasikdigud, Il aste; 11. kolle; 12. pdleti

Biokiituste puhul asub adabaatiline pdlemiskamber katlast valjaspool. Sel juhul on katla kolle
(leektoru) sisuliselt soojusvaheti, kus leektorus toimub puidu lendosiste (gaasilise osa) jarelpdlemine

ja suitsutorude kaudu antakse polemisgaaside soojus Ule kitteveele.

Eesti Statistikaameti andmeil on Eestis ligikaudu 4000 katelt, millest 785 on biomassikatlad
(puiduhake). Biomassikateldest kolmandik on véimsamad kui 100 kW. Statistikaameti andmebaasis on
vaid registreeritud katlad. Vaikekatlad, mida kasutatakse kodumajapidamiste kiitmiseks (10-55 kW),

Statistikaameti andmebaasis ei kajastu ja nende Ule puudub nii kontroll kui ka tlevaade.

Tabel 4.2. Paigaldatud katelde summaarne véimsus kasutatavate kiituste jérgi

Kasutatav kiitus Katelde summaarne véimsus, MW
Kivisusi 20
P&levkivi 43
Turvas 89
Puit 1161
Raske kuttedli 10
P&levkividli 393
Kerge kiittedli 347
Maagaas 2952
Elekter 20
P&levkivi- ja biogaas 6
Rohtne biomass

Tavaliselt on kaugkiittekatlamajas jargmised komponendid:

e katel/katlad;

e kiitus(t)e kinnine ladu (vajaduse korral);
e kiituse etteandeslisteem;

e kiituse ettevalmistussiisteem;

e suitsugaaside puhastusseadmed;

e korsten;

o elektrijaotusseadmed;

e abiruumid;

e automaatika- ja mooteseadmed,;

e katla ja soojusvorgu lisavee ettevalmistussiisteem;



e torustikud koos sulgemis- ja reguleerimisseadmetega;
e kontrollmd&oteriistad;
e kaugklttevorgu soojusvaheti;

o lisapdleti koos lisakiituse etteandesiisteemiga.

Katelde voimsuse valikul lahtutakse soojuse koormusgraafikust, mis koostatakse aasta iga tunni

soojusvoimsuse alusel.

Enamasti on katlamajas Uks katel baaskoormuse jaoks ja teised kas reserv- voi tipukoormuse
katmiseks. Baaskoormuse jaoks kasutatakse Eestis enamasti puiduhakkekatlaid. Tippude ja madalate
koormuste jaoks on katlamajades harilikult gaasi- v&i Glikatel, mille kdivitamine on kiire ning t66

paindlik.

Suurema paindlikkuse saavutamiseks on soovitatav katta baaskoormus mitmest katlast, mille
soojuslikud véimsused kokku suudavad katta pisut lle baaskoormuse. Selline lahendus nduab kill
suuremat alginvesteeringut, kuid suurendab varustuskindlust, paindlikkust ja vdhendab tipukatelde

kasutamise vajadust.
4.1.3 Soojuse ja elektri koostootmine, koostootmisjaamad

Soojuse ja elektri koostootmine on energia kahe vormi, soojuse ja elektri (iheaegne tootmine
tekkiva heitsoojuse arakasutamisega. Inglise keeles tdhistab seda tdhekombinatsioon CHP (Combined
Heat and Power). Nagu on kirjeldatud jaotises 1.1.2, sai kaugklte Eestis alguse just sellest, kui

elektrijaamad ehitati imber soojuse ja elektri koostootmisjaamadeks.

Soojuse ja elektri koostootmisel kulub sama koguse I6pptoodete (soojuse ja elektri) tootmiseks
oluliselt vdahem kiituse primaarenergiat, kui kuluks soojuse ja elektri eraldi tootmisel. Lisaks mdjub
efektiivne energiakasutus soojus- ja elektrienergia koostootmisel soodsalt energiavarustuse
kindlusele. Koostootmine on kogu maailmas kasutatav tehnoloogia ja joonisel 4.4 on naidatud

koostootmise osakaal elektri tootmises Euroopa Liidu riikides
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Joonis 4.4. Koostootmise osakaal elektri tootmises EL liikmesriikides (Allikas: Eurostat)

Suurim elektri ja soojuse koostootmise osakaal on Létis, kus Riia linna varustatakse soojusega

gaasikittel tootavatest suure véimsusega koostootmisjaamadest.
Koostootmise peamised eelised soojuse ja elektri eraldi tootmise ees on jargmised:

e vdiksem primaarenergia kulu — koostootmise kaudu on elektri ja kasuliku soojuse tootmine
téhusam, vorreldes eraldi elektri ja soojuse tootmisega, kuna koostootmise puhul on
kutusekulu vaiksem kui eraldi tootes;

o keskkonnasaastlikkus —koostootmise puhul on heitgaaside kogus vdiksem, vorreldes eraldi
toomisega, kuna tarbitava energia kulu on vaiksem ja harilikult on kasutusel kaasaegsem
tehnoloogia, naiteks suitsugaaside puhastusseadmed (pesurid). Taiustatud on ka
keskkonnakontrolli ja -seireseadmeid;

e tohustatud majandus — paljudel juhtudel on elektri ja kasuliku soojuse tootmine
koostootmise kaudu olelusringi mdistes efektiivsem kui eraldi protsesside kasutamine

elektri ja soojuse tootmiseks.

Et otsustada soojuse ja elektri koostootmisjaama rajamise otstarbekuse (le, tuleb vilja selgitada

jargmised pohilised tingimused:

e koostootmisjaama optimaalne konfiguratsioon;
e sobilik koht koostootmisjaamale;

e koostootmisjaama Ghendamise vGimalused olemasoleva soojus- ja elektrivérguga;



e planeeritava asukoha tarbijate soojuskoormused aasta ja 6Opdeva |Oikes, et tagada

maksimaalne soojuse ja elektri koostootmisjaama kasutus koos kérge kasuteguriga.

Vastavalt Euroopa Liiduga kokkulepitud kohustustele pidas Eesti 2020. aastal koostootmisreziimis

tootma vdahemalt 20% elektrist. Eesti vastav naitaja oli 2020. aastal 27,7%.

Koostootmisseadmete poolt Eestis aastas toodetud elektri- ja soojusenergia (GWh aastate I6ikes)

on esitatud joonisel 4.5.
Koostootmise potentsiaal Eestis on piisav, sest:

e linnades ja suuremates asulates on toimiv kohalik kaugkiittevork;
e kohalik t66stus on suhteliselt energiamahukas;

e biokiltuste kasutamise potentsiaal on korge;

e vaja on renoveerida olemasolevaid soojusseadmeid;

e rangemad keskkonnanduded.
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Joonis 4.5. Koostootmisseadmete poolt Eestis aastas toodetud elektri- ja soojusenergia, GWAh. (allikas:

Statistikaamet)

Kuna koostootmisjaama t66 kaib tldjuhul soojuskoormuse jargi, siis on selle rajamise tingimuseks
piisava soojuskoormuse olemasolu. Seetdttu on Eestis koostootmisjaamad vaid suuremates linnades,

kus kaugkitte soojuskoormus on piisav, et koostootmisjaama rajamine oleks kasumlik.

Tabelis 4.3 on toodud soojuse ja elektri koostootmisjaamade loetelu koos kasutatava kituse

valjundvdimsusega.



Eestis makstakse koostootmisseadmega elektri tootmise eest toetusi vastavalt
elektrituruseadusele. Toetuse saamiseks peab elektritootja esitama pohivGrguettevittele Elering

vastava taotluse.

Kui elektrit toodetakse taastuvast energiaallikast toomisseadmega, mille netovdimsus ei Uleta
100 MW, siis on makstava toetuse suurus 53,7 EUR/MWh. Sama kehtib ka biomassist
koostootmisreziimil toodetud elektrile, juhul kui elektrit ei toodeta kondensatsioonireZiimil. Toetuse
maksmise periood on 12 aastat. See tdhendab, et biomassi koostootmisjaamad, mis on juba 12 aastat

toetust saanud, seda edaspidi enam ei saa.

Kui elektrit toodetakse tdhusa koostootmise reziimil jadtmetest jadtmeseaduse tdahenduses,
turbast voi pdlevkivitootlemise uttegaasist voi lihtsalt seadmega, mille elektriline netovdimsus ei lleta

10 MW, siis on makstav toetuse maar 32 EUR/MWh.

Tabel 4.3. Eesti koostootmisjaamad

Koostootmisjaama nimi Kasutatav kitus Elektriline vGimsus (MW) Soojuslik véimsus (MW)
Balti Elektrijaam pdlevkivi 215 160
Iru Elektrijaam maagaas 95 200
Iru Elektrijaama jadatmeplokk prigi 17 50
VKG Energia Pdhja SEJ pdlevkividli 87 379

tootmise

kdrvalsaadus

uttegaas
Sillamde SEJ biomass 7 18
Tallinna SEJ1 (Véo 1) biomass 25 67
Tallinna SEJ2 (Véo 2) biomass 21 76
Mustamade KT)J biomass 10 47
Tartu Elektrijaam biomass 25 50
Parnu KTJ biomass 24 48
Aravete biogaasijaam biogaas 1,7 2
IlImatsalu biogaasijaam biogaas 1,5 1,5
Imavere KTJ biomass 10 27
Jamejala KTJ maagaas 1,8 1,7
Kuressaare KT)J biomass 2,3 9,6
Kivioli Keemiatoostuse SEJ uttegaas 1,3 6,5
Oisu biogaasijaam biogaas 1,2 1,2
Paide KTJ biomass 1,7 8,0
Rakvere KT)J biomass 1,0 5,3
Vinni biogaasijaam biogaas 1,4 1,4

Koostootmise uueks erivormiks on kolmiktootmine, mis tahendab, et jaamas toodetakse lisaks
soojusele ja elektrile veel ka jahutust. Kolmiktootmise korral vGib jahutuse tootmiseks olla kasutusel
erinevaid seadmeid, naiteks sobivad koostootmisjaama paindlikkuse suurendamiseks hasti

jahutusseadmed, mis kasutavad elektritootmise heitsoojust (naiteks absorptsioonjahutid).



Koostootmisjaamu voib klassifitseerida kasutatavate joumasinate tulbi jargi, tlupilisemad

tehnoloogiad on:

e vasturdhu auruturbiin;
e vaheltvottudega auruturbiin;
e gaasiturbiin;

e gaasimootor.

Koige levinumad on auruturbiinidega koostootmisjaamad, mille t66 rajaneb Rankine’i
ringprotsessil. Nimetatud tehnoloogia p&hineb aurukatlas genereeritud auru paisumisel
elektrigeneraatoriga Uhendatud auruturbiinis soojustarbijale vajaliku auru réhuni. Sellisel sisteemil
on kill palju eeliseid, naiteks voimalus kasutada erinevaid kituseid, pikk kasutusiga, suhteliselt
madalad tootmiskulud, kuid ta sobib kasutamiseks pigem suurematel véimsustel. Auruturbiinid saab

jagada kaheks: vasturéhuauruturbiinid ja vaheltvétuga auruturbiinid.

Vasturdhuga auruturbiinide turbiinil puudub kondensaator ning madalréhuline aur suundub
turbiinist otse kaugklitte soojusvahetisse. VasturShuturbiinide t66voimsuse maarab soojustarbija
koormus. llma soojuskoormuseta on vasturbhuturbiinidega elektri tootmiseks vajalik kasutada
jahuteid, et vasturShuline aur heita [dbi jahtuse atmosfdari. Sellist reZiimi aga ei saa lugeda
koostoomiseks. Mida kdrgem on soojusvorku antava vee temperatuur, seda kdrgem peab olema
turbiini vasturdhk ja seda vdiksem on toodetud elektrienergia kogus. Vasturdhuauruturbiiniga

koostoomisseadme t66pdhimotte skeem on toodud joonisel 4.6

Aur

Turbiin [=3€

Katel

Soojuse
tarbija

Joonis 4.6. Vasturéhu auruturbiiniga koostootmisjaama t66pShiméotte skeem (allikas: S. C. Bhatia

,Advanced Renewable Energy Systems” 2014. Woodhead Publishing India)



Vaheltvotuga auruturbiiniga koostootmisjaam

Vaheltvotuga auruturbiinides juhitakse osa auru turbiinist valja enne IGppréhuni paisumist.
Reguleeritava vaheltvdtuga turbiinides on véimalik kaugkiitte koormust reguleerida auru kogusega —
kaugkttte suurema koormuse korral juhitakse rohkem auru kaugkiitte soojusvahetisse ja vihem
turbiini. Eristatavad on t66stusliku auru vaheltvétud ja kaugkitte vaheltvotud — té6stusliku vaheltvotu
korral on vaheltvGetava auru réhk kdrgem (iile 0,6 MPa), kaugkitte vaheltvott tehakse madalama
rohu juures (0,07-0,25 MPa). Turbiini labinud aur kondenseeritakse, soojuskoormuse puudumisel
tootab turbiin taielikult kondensatsioonirezZiimis. Eestis on vaheltvotuga auruturbiin naiteks Balti
Elektrijaamas. Vaheltvotuga auruturbiiniga koostoomisseadme to0pShimdtte skeem on toodud

joonisel 4.7
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Vaheltvétuga kondensatsiooniturbiin

Joonis 4.7. Vaheltvotuga kondensatsiooniturbiini t66pohimotte skeem (allikas: S. C. Bhatia ,Advanced

Renewable Energy Systems” 2014. Woodhead Publishing India)
Gaasiturbiiniga koostootmisjaamad

Gaasiturbiinjdbuseade, mille t66 pdhineb Braytoni ringprotsessil, on suhteliselt uus tehnoloogia, mis
vOeti kasutusele 1980ndatel. Gaasiturbiinseadmele on iseloomulik madal kapitali- ja hooldekulu ning
lihike ehitusaeg. Nende elektriline kasutegur on ligikaudu 30%. Gaasiturbiinjbuseadmega
koostootmine eeldab konstantse parameetriga suure véimsusega soojustarbijat. Eestis gaasiturbiinide
kasutamise kogemus puudub. Gaasiturbiini t60pohimdte on esitatud joonisel 4.8. Gaasiturbiini

kaivitamiseks on elektriline kdivitusmootor (8). Kompressorisse (2) labi sissevooluava (6) imetav 6hk



surutakse kokku dlerdhuni 0,2-2 MPa ning suunatakse valimisest (4) ja sisemisest kestast (5)
koosnevasse pdlemiskambrisse. Kiituse pdlemine toimub p&lemiskambris réhu all, kuhu suunatakse
kiitus pihusti (3) abil. Osa kokkusurutud dhust liigub ldbi pdlemiskambri sisemise ja valimise kesta
vaheruumi, jahutades pdlemiskambrit ja segunedes seejarel kuumade pdlemisgaasidega.
PG6lemiskambrist véaljuvad pdlemisgaasid temperatuuriga kuni 850 °C (kui ei kasutata didside ja
toolabade jahutust) voi kuni 1200 °C (dutside ja téolabade jahutuse kasutamisel) juhitakse turbiini (1).
Polemisgaaside paisumisel saadud kineetiline energia turbiini dlilisvéres muundub rootori todlabadel
mehaaniliseks t66ks. Turbiinist valjuvad gaasid suunatakse véljavooluavaga (7) Ghendatud torustiku
kaudu atmosfaari. Suurem osa (u 70%) saadud mehaanilisest t60st kulub turbiini (1) rootoriga Ghele
vollile rakendatud kompressori (2) kditamiseks, tilejadnud (vaid u 30%) realiseeritakse kasulikuks todks

volli (9) abil elektrigeneraatori kaitamisel.

\ 1 - rootor

== 2 - kompressor
3 - pihusti
4 - valimine kest
8 5 - sisemine kest
|V NTWTHTST 6 - 8hu sissevooluava
2 7 - heitgaaside véljavooluava
E 8 - elektriline kaivitusmootor
9 - vall

IJ TITTTATRTAD
)

Joonis 4.8. Gaasiturbiini t66p6himaote (allikas: Heino Punab ,Laevajsuseadmed” Eesti Mereakadeemia, 2008.)
Gaasimootoriga koostootmisjaamad

Gaasimootoriga koostootmisjaam pohineb sisepdlemismootoriga jduseadmel, mille t66 rajaneb
kas Dieseli vOi Otto ringprotsessil. Otto ringprotsessil tdotavad seadmed kasutavad (ldjuhul kiitusena
maagaasi vOi biogaasi. Soojusenergiat toodetakse nii heitgaaside soojusest kui ka mootori
jahutusslisteemist. Jouseade koosneb tavaliselt mootorist, elektrigeneraatorist ja soojusenergia
tootmiseks vajalikest soojusvahetitest, mis on seotud mootori veesarkjahutuse ja Olitussiisteemiga
ning heitgaasi drajuhtimissiisteemiga. Energiabilansiliselt kujuneb siin valja vahekord, kus kiitusega
protsessi viidud energiast (100%) toodetakse elektrienergiat 40% ja soojusenergiat 50% ning kaod

moodustavad ligikaudu 10%.

Tuupilise joujaama elektriline véimsus on piirides 100 kW-5 MW, kuid toodetakse ka seadmeid

elektrilise vGimsusega 9-20 kW.



Orgaanilise Rankine’i ringprotsessiga tehnoloogia ehk ORC koostootmisjaamad

Viimase aja uuemaid elektritootmise tehnoloogiaid on ORC ehk orgaanilise Rankine’i ringprotsessi
tehnoloogia, kus erinevalt tavalisest auruturbiinist, mis t66tab Rankine’i ringprotsessi pohimdottel,
kasutatakse veeauru asemel turbiinis termodiinaamilise kehana termaaldli. Orgaanilise vedeliku
valikul on olulisteks kriteeriumideks termodiinaamilised omadused (madal Ulekillastumise
temperatuur), korge keemiline stabiilsus, vdiksem oht keskkonnale (paljud ORC vedelikud on keelatud
Montreali protokolliga, kuna havitavad osoonikihti), kerge kattesaadavus ja mdistlik hind. Orgaanilise
vedeliku eelis veeauru ees on madalamate temperatuuride kasutamine elektritootmises. Seetdttu
saab ORC abil rakendada koostootmist ka geotermaalenergia ja toostuse heitsoojuse kasutamise
korral, samuti vdiksemates biomassijaamades. Eestis on ORC tehnoloogial pohinevad

koostootmisjaamad Rakveres ja Kuressaares.
4.1.4 Koostootmise parameetrid

Soojuse ja elektri koostootmise iseloomustamiseks kasutatakse mdistet kogukasutegur (vOi
ildkasutegur), mis avaldub summana elektrilisest kasutegurist ja soojuslikust kasutegurist ja mida

saab analldtiliselt védljendada nii (valemitega 4.1 kuni 4.3):

CHP _ PcHp
— _CHP 4.1
Nel Bcup ( )
nCHP — Qcup (4.2)
th Bchp '
neHP = Pw:ﬂ (4.3)
CHP
kus on

Pcyp on toodetud elektrienergia, MWh;
QCHP on toodetud elektrienergia, MWh;
B cyp on ssteemi sisseviidud kiituse energia, MWh;

nngP on elektriline kasutegur;



CHP

Ny, " on soojuslik kasutegur;

n°HP on kogukasutegur.

Vordleme koostootmist soojuse ja elektri eraldi toomisega. Olgu kondensatsioonelektrijaama
termiline kasutegur 35% ja katlamaja kasutegur 85%. Koostootmise puhul on kogukasuteguriks

arvestatud 90%. Kirjeldatud slisteemid ja neist tulenevad energiavood on esitatud joonisel 4.9:
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Joonis 4.9 Soojuse ja elektri koostootmise ja eraldi tootmisel kiituse ja energiavoogude bilanss

Ndeme, et soojuse ja elektri koostootmisel kulus sama koguse I6pptoodete (soojuse ja elektri)

tootmiseks 4,33 / 2,5 = 1,7 korda vahem kutust, kui oleks kulunud soojuse ja elektri eraldi tootmisel.

Kui realiseeritud soojuslik kasutegur (ja seega ka kogukasutegur) soltuvad rohkem
koostootmisjaama ja tarbija omavahelisest sobivusest, siis elektriline kasutegur on absoluutne —ta on

teoreetiliselt piiratud agregaadis realiseeritud ringprotsessi termodiinaamiliste omadustega.

Koostootmise Uks oluline parameeter on elektri ja soojuse toodangu suhe, mis maarab Uhes

koostootmissiisteemis toodetava elektrienergia ja soojuse osakaalu. Elektri ja soojuse kdrgema



suhtega uute tehnoloogiate hulka kuuluvad kombineeritud tsiikliga (gaas ja aur) koostootmisjaamad,
ploki-tlilpi soojuselektrijaamad voi kituseelemendid. Nendel vdib elektri ja soojuse suhe olla ka
korgem kui 1,0, mis on kiillaltki kérge, vorreldes klassikaliste auruturbiinidega koostootmisjaamadega,

mille vastav suhe on vahemikus 0,3 kuni 0,7.

Soojuse ja elektri koostootmise tdhususe ja primaarenergia kokkuhoiu

arvutamine

Eesti majandus- ja taristuministri maarus nr 71 ,Soojus- ja elektrienergia t6husa koostootmise
nouded” (vastu voetud 13.12.2016) satestab soojus- ja elektrienergia téhusa koostootmise néuded,
primaarenergia sdastu arvestamise pohimé&tted ning elektri- ja soojusenergia eraldi tootmise
viitevaartused t6husa koostootmise maaramiseks, lahtudes Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivis

2012/27/EL esitatud metoodikast.

Kokkuvétlikult loetakse koostootmine Eestis hetkel tdhusaks, kui protsessi kogukasutegur tletab
(tehnoloogiast soltuvalt) 75-80% ning maaruses esitatud valemi alusel leitav primaarenergia saast
(PES) Gletab 0—-10% (olenevalt tehnoloogiast ja tootmisseadme voimsusest). Kui biomassi kasutava
koostootmisseadme neto-lldkasutegur kalendriaasta arvestuses on Uile 40%, loetakse, et

elektrienergia on toodetud koostootmisreZiimil.

Koostootmisel tekkiva primaarenergia sdast (PES) arvutatakse valemiga 4.4 (maaruse § 6):

1

PES =|1——p—e57 |- 100% (4.4)
o +n;321EF
e el
kus

nfffp on kasuliku soojuse kasutegur — viimase 12 kuu kasuliku soojuse toodang jagatud

kituseenergiaga, mis kulus kasuliku soojuse ja elektri koostootmiseks;

nREF on soojuse eraldi tootmise viitevaartus;

nngP on koostoodetud elektrienergia kasutegur — koostoodetud elektrienergia viimase 12

kuu kogus jagatud kiituseenergiaga, mis kulus kasuliku soojuse ja elektri koostootmiseks;



nREFon elektrienergia eraldi tootmise viitevaartus.

Madrus kehtestab, et erinevate kiituste segu korral tuleb koostootmisseadme tdhususe
maaramiseks kasutada kaalutud keskmisi viitevaartusi, mis on arvutatud energia tootmiseks tarbitud

kiituste energiasisalduste suhte alusel.

Viitevaartused (REFHM REFEn) kituste kasutamisel ning vajalikud parandustegurid soltuvalt
valis6hutemperatuurist ja elektriihenduse pingeklassist on toodud maaruse lisades 1 ja 2. Et
maadruses toodud elektrienergia eraldi tootmise viitevdartus on arvestatud valisdhu aasta keskmisele
temperatuurile +15 °C, siis tuleb viitevaartust korrigeerida séltuvalt valisGhu aasta keskmisest

temperatuurist jargmiselt:

e 0,1 protsendipunkti vorra t6hususe suurenemise suunas iga kraadi kohta, mis on

madalam kui +15 °C.

Varem esitatud ELi direktiivides oli kirjas, et kdikide kliimavoondite piirid kulgevad moodda
{imbritseva 6hu aasta keskmise temperatuuri isoterme (taiskraadides Celsiuse jargi), mille erinevus on
vdahemalt 4 °C. Kiilgnevate kliimavoondite aasta keskmiste dhutemperatuuride erinevus peab olema

vdhemalt 4 °C.

Et Eesti territooriumil ei erine aasta keskmine temperatuur piirkondade vahel (ile 4 °C, saab Eesti
kasutada Ule riigi Uhtset aasta keskmist temperatuuri. Eesti aasta keskmine temperatuur, mida
arvutuse aluseks votta, on seadusandlikes dokumentides maaratlemata, kuid on teada, et see on 7...8

°C.
Suitsugaaside kondensaatorid

Kuna katlast valjuvad gaasid on kdillaltki soojad ja niiskete kiituste pdletamisel on suitsugaasides
killaldaselt veeauru, siis on suitsugaasid arvestatav jadksoojuse allikas, mida on suitsugaaside
kondensaatori abil vdimalik dra kasutada. Suitsugaaside kondensaator on seade, mille lilesandeks on
puhastada suitsugaasid peenosakestest, neutraliseerida happeoksiide ning tagastada suitsugaasides

sisalduv soojus.



Suitsugaaside kondensaator on ehituselt kui soojusvaheti, kus liheks soojuskandjaks on kuum
suitsugaas ja teiseks kaugkittevesi. Suitsugaasid voolavad ldbi soojusvaheti torukimpude, kus voolab
kaugkitte tagasivoolu vesi. Tagasivoolu jahutava mdju tottu suitsugaasides sisalduv veeaur
kondenseerub ja ldbi torupinna antakse suitsugaaside soojus kaugkittevee eelsoojenduseks.
Suitsugaaside tdiendavaks jahutamiseks ja puhastamiseks pihustatakse suitsugaasidesse
neutraliseerivat lahust, mis vahendab happeoksiidide sisaldust valjuvates suitsugaasides. Harilikult
kasutatakse neutraliseerijana NaOH-d. Suitsugaaside kondensaatori soojustagastus séltub otseselt
kaugkltte tagasivoolu temperatuurist — mida madalam on tagasivoolu temperatuur, seda rohkem
veeauru on vOimalik kondenseerida ja seda rohkem soojust on voimalik tagastada. Suitsugaasidega
lahkuv soojus on tavaliselt katelde jaoks suurim soojuskadu. Juhul kui katlamajas V@i
koostootmisjaamas kasutatakse suure niiskusesisaldusega kiitust (nt puiduhake), véib suitsugaaside
kondensaatori soojustagastus olla kuni 20% jaama soojusvéimsusest. Paljudes Eesti
puiduhakkekatlamajades ja koostootmisjaamades on suitsugaaside kondensaatorid kasutusel. Lisaks
puiduhakkel tootavatele soojusallikatele kasutatakse suitsugaaside kondensaatorit tihti ka

maagaasikatlamajades, naiteks on see paigaldatud maagaasil to6tavasse Tallinna Kristiine katlamaijja.

Margade suitsugaaside pesuri ehk suitsugaaside kondensaatori skeem on esitatud joonisel 4.10.
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Joonis 4.10. Mdrgade suitsugaaside pesur ehk suitsugaaside kondensaator (allikas: Woodard & Currran Inc.

,Industrial Waste Treatment Handbook” 2006)



4.2 Kiitusevabad taastuvad kaugkiitte soojusallikad ja tehnoloogiad

4.2.1 Suured soojuspumbad

Soojuspump on seade, mille eesmérk on soojuse llekanne madalama temperatuuriga keskkonnalt
kdrgema temperatuuriga keskkonnale. Soojus levib Uldiselt kdrgema temperatuuriga kehalt
madalama temperatuuriga kehale, kuid soojuspumbad vdimaldavad muuta soojuse liikumise suuna
vastupidiseks, kasutades seejuures kiillaltki vaikest energiakogust. Soojuspumpasid kasutatakse
kiittestisteemides ja ka jahutusstisteemides, lisaks veel tehnoloogilistes protsessides. Soojuspumba

jaoks on madalama temperatuuriga keskkonnaks naiteks maapind, veekogu véi valisohk.

Soojustegur on madiste, mis on kasutusele voetud iseloomustamaks soojuspumba efektiivsust (ingl
k COP — coefficent of performance). See tegur néditab suhet soojuspumba poolt toodetud energia ning
selle energia tootmiseks kulutatud energia vahel. Kui soojustegur COP = 4, siis tarvitab soojuspump

4 MWh soojusenergia tootmiseks 1 MWh elektrienergiat.

Suuremahulised soojuspumbad vdivad anda voimaluse kasutada kaugkiittesiisteemides tohusalt
ara madalakvaliteedilist soojust. Soojuspumbad on vdimelised energiaslisteeme tasakaalustama ja
aitavad integreerida slsteemi erinevaid mitmekiilgseid energiaallikaid. Nad pakuvad klientidele
holpsasti kitet kohalikest soojusallikatest, naiteks pohja-, jarve-, jde- ja mereveest voi heitsoojusest.
Elektrilise soojuspumba abil saab kaugkittestisteem oma energiatarbimist oluliselt vihendada. See on

ka tohus tehnoloogia energiahindade stabiliseerimiseks.

Suuremahulisi tsentraliseeritud soojuspumpasid vGib pidada liheks parimaks vGimaluseks elektri-
ja soojusvorkude (ihendamiseks. Suuremahuline elektriajamiga soojuspump on (ks t6husamaid
lahendusi madalatemperatuuriliste kaugkittevorkude korral. Power-to-heat tehnoloogiad koos
soojusenergia salvestamisega vdimaldavad energiasiisteemi integreerida rohkem juhitamatuid
taastuvenergiaallikaid. Uhelt poolt v&imaldavad suuremahulised soojuspumbad integreerida
energiaslisteemi elektrienergiat, mis on saadud taastuvatest allikatest (tuul, veevool). Teisest kiiljest
vBimaldavad suuremahulised soojuspumbad kasutada kaugkiittes pinnavee, kanalisatsioonivee ja
toostusliku heitsoojuse madala kvaliteediga soojust, vahendades seeldbi fossiilkiitusel pdhineva
soojuse osakaalu. Euroopas on umbes 150 suuremahulist soojuspumpa, mille soojusvGimsus on Ule
1 MW ja mis toodavad soojust kaugkittesse. 2017. aastal oli kaugkiitte soojuspumpade koguvdimsus
1580 MW. Need soojuspumbad erinesid suuruse, soojusallika, pealevoolu temperatuuri,
kiilmutusagensi, tooreziimi ja soojusteguri (COP) poolest. Suuremahulisi soojuspumpasid on rajatud

Taanis, Soomes, Prantsusmaal, Norras, Itaalias, Sveitsis ja Rootsis. Paljud &sja paigaldatud



soojuspumbad kasutavad kiilmutusagensina R134a, millel on suhteliselt kdrge globaalse soojenemise
potentsiaal (GWP). Madala GWP-ga soojuspumpasid, mis kasutavad kiilmutusagensina looduslikke
kiilmutusagenseid (ammoniaak, CO,), on Taanis kiimme, Sveitsis viis, Norras kaks ja Rootsis iiks. Lisaks

puudub mainitud kiilmutusagensitel osoonikihi kahandamise potentsiaal.

Kaugkittes on voimalik kasutada soojuspumpasid kahel viisil. Esimene véimalus on rakendada neid
kaugkitteslisteemi veetemperatuuri hoidmiseks etteantud tasemel. Teine vdimalus on kasutada

vaikesemahulisi ehk individuaalseid soojuspumpasid [Gpptarbijate kiitteslisteemides.

Kaugkuttes kasutakse tavaliselt vesi-vesi soojuspumpa. Vesi-vesi soojuspump on populaarne, sest
suudab madalatemperatuurilisest soojusest toota kdrgemal temperatuuril sooja vett ja kasutada seda
kiutteks. Kui jahutusvajadus on samaaegne kiittevajadusega, suurendab soojuspumpade siisteem

jahutus- ja kittesisteemi t6husust markimisvaarselt.
4.2.2 Madalatemperatuurilised soojuse allikad

On mitmeid madala temperatuuriga soojusallikaid, mida saab kasutada kaugkutteks. Tavaliselt
kasutatakse suuri soojuspumpasid kittekandja temperatuuri tostmiseks, aga 4. ja 5. pdlvkonna

kaugkutte korral saab soojust allikatest otse kasutada.
4.2.2.1 Maasoojus

Maasoojust on vdimalik kaugkilttes kasutada mitmel moel. Kasutusviis sdltub olulisel maaral
kattesaadavast temperatuurist, pinnase geoloogilistest omadustest ja soojuse kasutamise
eesmadrkidest. Maasoojusel on kaks peamist allikat: maapdue kivimites sisalduvate radioaktiivsete
elementide lagunemisel eralduv soojus ja kivimitesse salvestunud paikeseenergia. Pinnapealsetes
kihtides périneb soojus pdikeselt, kuid sigavuse kasvades suureneb radioaktiivsel lagunemisel
eraldunud soojuse osakaal. Maasoojuse kasutamisel on kdige olulisem maapinna parameeter
geotermiline gradient, mis naditab temperatuuri muutust siigavuse kasvades. Suurema geotermilise
gradiendiga alad on harilikult piirkondades, kus maakoores esineb murranguid ja I16hesid, naiteks

laamade piiralad, vulkaanilised piirkonnad ning geoloogilised murranguvéondid.

Geotermaalenergia kasutamiseks on vajalik ka termaalvee olemasolu; loodusliku termaalvee
puudumisel on vaja vesi eelnevalt kivimitesse sistida. Eristatakse kinniseid ja lahtiseid geotermilisi
sisteeme. Lahtiste slisteemide puhul tekitatakse kivimitesse I6hed, kuhu sistitakse vesi. Kuum vesi
pumbatakse tagasi tootmispuuraugust. Kinniste slisteemide puhul maapinda ei I6hestata ja vesi

ringleb kinnistes puuraukudes kuivades kuumades kivimites. Mdlemal juhul ulatuvad puuraugud



mdonesaja meetri siigavusele maapinna sisse (v.a Island, kus geotermiline gradient on oluliselt suurem
ja vajalik temperatuur pinnale lahemal). Harilikult on sellistes slisteemides termaalvee temperatuur
ligikaudu 200 °C. Euroopas on geotermaalenergia kasutamises esirinnas Ungari, ka Saksamaal

kasutatakse looduslikku termaalvett spaade kitteks.

Maasoojuse kasutamine soojuspumpade abil on samuti vaga levinud. Selle eeliseks on hea
kattesaadavus, ka on maasoojuspumba efektiivsustegur (COP) parem, vorreldes 6hksoojuspumbaga.
Maasoojuspumba puhul kasutatakse maapinda salvestunud paikeseenergiat, kuna kontuurid

paigaldatakse harilikult Gsna maapinna lahedale, vaid allapoole kilmumispiiri.

Soojuspumpadel tootavaid kaugkittevorke on Eestis kolm: Palamuse (aastane soojustarbimine
2300 MWh), Kiikla (aastane soojustarbimine 530 MWh) ja Kaarepere (aastane soojustarbimine

730 MWh).

Palamusel on kaks eraldi kaugkittevorku, kus soojavajadus on kaetud soojuspumpadega.
Soojusallikana kasutatakse pdhjavett. Uhes kaugkiittevdrgus on Palamuse kool ja selle lisahooned ning
teises on tarbijateks elamud (seitse hoonet). Soojuspumbad paigaldati 2013. aastal. Palamuse kooli
soojaveevorgu aastane tarbimine on 830 MWh ja elamute vGrgus on aastane tarbimine 750 MWh.

Soojuspumpade keskmine aastane soojustegur COP on 2,6.

Palamuse ldahedal, Kaarepere kilas kasutatakse kaugkiittevorgus soojuse tootmiseks samuti
soojuspumpasid. Sarnaselt Palamusega kasutatakse ka Kaareperes soojusallikana pdhjavett. Vorgu
tarbijateks on kuus elamut ja lasteaed. VGrgu aastane soojustarve on 730 MWh. Pumpade aastane

keskmine COP on 2,3. Soojuspumbad paigaldati 2013. aastal nagu Palamuselgi.

Kiikla kiilas on kaugkittevorgu soojusvajadus kaetud 400 kW soojuspumbaga, mis kasutab
soojaallikana lahedal asuva kaevanduse vett. Soojuspump paigaldati 2012. aastal ja tootja hinnangul

peaks keskmine COP olema 4,1. Aastane Kiikla soojaveevdrgu soojustarve on 530 MWh.
4.2.2.2 Merevesi, joed ja jdrved

Soojuspumpade abil saab merevett kasutada kaugkitte soojusallikana. Merevett mdjutavad
mitmed muutuvad keskkonnatingimused, eriti pinnavesi. Mida sligavamal on merevee

valjatdmbepunkt, seda vaiksem on Gmbritseva keskkonna mdju merevee temperatuurile.

Kitte jaoks on kriitiline periood talvel, kui merevee temperatuur on kdige madalam ja
soojusvajadus sageli kdige suurem. Pinnavesi voib olla kiilmumispunkti lahedal. Jarelikult on vaga

raske ammutada merest soojust ilma kiilmumisprobleemideta. Soojuspumbad vdivad olla kavandatud



suurema mahuga vooluhulkade jaoks, et soojuspumba aurustisse sisse ja sealt valja voolava merevee
temperatuuride erinevus oleks vaiksem. See nduab suuremat soojusiilekande pinda ja tehniline
lahendus muutub kallimaks. SeetSttu oleks kasulikum vett votta sligavamalt. Nii tehakse
suuremahuliste soojuspumpade korral Norras Oslos ja Rootsis Stockholmis. Oslos ammutatakse vett
sliigavatest fjordidest 800 m kaugusel kaldast, kus veetemperatuur on aasta ringi pisivalt umbes 8—
9 °C ja tagasilastava vee temperatuur on 4 °C. Stockholmis vdetakse vett 15 m sligavuselt, kus

veetemperatuur on talvel 3 °C.

Taanis ei ole tavaliselt lubatud vett tagasi keskkonda viia, kui seda on jahutatud rohkem kui 5 °C
vorra. Lisaks ei tohi vett jahutada temperatuurini alla 2 °C, kuid on vdimalik teha erandeid. Merevee
soojuspumpade puhul tuleb arvestada ka seda, et soolase vee, mineraalide ja merevetikatega kokku
puutuvad materjalid vajavad spetsiaalset kaitset (kattematerjalid, lisahooldus, regulaarne

puhastamine).

Kaugkltte soojusallikana vGib kasutada ka joe- ja jarvevett. Neil on mereveega sarnased
temperatuuriomadused. JGgesid ja jarvi vGib leida ka sisemaal ning sageli asuvad kittevajadusega
linnad suuremate jarvede voi jogede lahedal. Samas on jogede ja jarvede soojuslik potentsiaal
tavaliselt vaiksem kui mereveel; seda piirab kas jarve veemaht voi joe veevool. Lisaks voib vee stigavus
olla madalam kui meres. Ka voivad veekogu taimed mdéjutada soojuspumba joudlust, mistéttu voivad

need vajada regulaarset puhastamist.

Soojusallika vBimsust vdib hinnata jarve veemahu ja joe vooluhulga jargi. Nende teadmiste
Uhendamine tagasivoolu temperatuuri kohta kehtivate eeskirjadega vdib paika panna vdimsuse

piirangud.

4.2.2.3 Reovesi

Reovett voib pidada perspektiivseks soojuspumba soojusallikaks, mida saab kasutada kaugkuttes,

kuna selle temperatuur on sageli imbritseva keskkonna temperatuurist kdrgem ja voolu maht on suur.

Tavaliselt kasutatakse puhastusprotsessijargset reovett, sest reovee bioloogiline puhastamine on
tundlik temperatuurimuutuste suhtes ja seda ei tohi hairida. Lisaks vdib puhastamata vee kasutamine
tekitada puhastusvahendite lisakulu ja nGuda tdiendusi soojusvaheti konstruktsiooni osas. Lisaks on
kogemus naidanud, et isegi puhastatud reovesi sisaldab rohkelt toitaineid, mis vdimaldavad bakterite

kasvu. Selleparast v6ib sujuva t66 tagamiseks vaja minna filtreid ja kohapeal puhastatavaid seadmeid.



Rootsis on paigaldatud palju suuremahulisi soojuspumpasid, mis kasutavad reoveevett
soojusallikana, naiteks on Malmds reovee soojuspump, mille soojusvoimsus on 40 MW. Taanis asub

suurim reovett kasutav soojuspump Kalundborgis, selle véimsus on 10 MW.

Ulevaate Eesti erinevate soojusallikate veetemperatuuridest leiate jooniselt 4.10. Sealt on hésti

nadha, milliste allikate temperatuurid on kogu aasta valtel kdige kdrgemad.
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Joonis 4.11. Soojusallikate temperatuurid

Nagu naha, on reovee temperatuur kiilmade perioodide valtel, kui soojusvajadus on tavaliselt
suurim, vordlemisi korge. Jarvede, jogede ja merevee temperatuur on jaanuaris ja veebruaris
kiilmumispunkti ldhedal. Seet6ttu véib nendest allikatest lisaklitte eraldamine kdrge soojusvajaduse
perioodidel olla vaga keeruline. Soojusvaheti temperatuurierinevus tuleks sellisel juhul Gsna vdike, mis
tingib aga vee suure vooluhulga soojusvahetis, mdjutades seadmele kuluvaid investeeringuid ja
seadme suurust. Vdaga madalate veetemperatuuride ja kiilmumise valtimiseks tuleks jarve-, joe- ja
merevett votta siigavamalt kui 10 m. Selles sligavuses olevat vett m&jutavad keskkonnatingimused
vdhem kui pinnal olevat vett ja temperatuur pisib vahemikus 2—-4 °C. Seda vdoib ndha jarve
veetemperatuurist (joonis 4.11), kus on toodud jarvevee temperatuurid méddetuna jarve pohjas nelja
meetri slgavusel. Soojusallika temperatuur pole siiski ainus valikukriteerium. Muud olulised
parameetrid on naiteks olemasolev soojuslik potentsiaal, kaugus tarbijatest, erivarustus voi

investeeringud, mis vdivad varieeruda soltuvalt soojusallikast.

4.2.2.4 Jddksoojus

Toostuslik Gleliigne soojus on soojusallikas, mille temperatuur on tavaliselt kdrgem kui muude siin
kasitletud looduslike voi mittelooduslike soojusallikate omad. Mitmetes uuringutes on kindlaks tehtud
erinevate toostussektorite liigse soojuse potentsiaal ja voimalik Uleliigse soojuse kogus ning vastavad

temperatuurid. Tulemused naitasid, et 5% olemasolevast soojusvajadusest oleks vdimalik katta



toostuslike termiliste protsesside kdigus eralduva Uleliigse soojusega. Toostusliku heitsoojuse
kasutamise potentsiaal on suurem t66stuspiirkondades, kus see vdib olla integreeritud kohalikesse

kaugktttevorkudesse.

Investeeringute vGimaldamiseks ja pikaajalise stabiilsuse tagamiseks on vaja to0stuspartneri ja

kaugkitteettevotte vahelist kokkulepet.

Eestis on juhtivateks toostusharudeks keemia-, tsemendi- ja puidutdédstus ning
rafineerimistehased. Nende aastane primaarenergia tarbimine on u 16 000 GWh. Asfaldi- ja
toiduainetdostuse aastane primaarenergia tarbimine on 1449 GWh. Asfalditehaseid on Eestis 63 ja

toostusliku jadksoojuse kasutamise mottes sobivaid toiduainetéodstuseid kimme.
4.2.3 Paikesesoojus

Suuri péikesekollektoreid saab kasutada ka kaugklttesisteemide soojuse tootmiseks.
Paikesekiitteslisteemid kasutavad paikesekollektoreid ja vedeliku kaitlusseadet soojuskoormuse
katmiseks, tavaliselt on slisteemides vaja ka soojussalvestit. Paikesekollektoritena kasutatakse
tavaliselt GlitGhusaid kollektoreid, mille hulgas on enim levinud lamekollektorid. Kogu slisteem vajab
tdiendavat soojuse tootmise vGimsust, et tagada tarbijate kittevajaduste rahuldamine vahese
paikesepaiste korral voi talveperioodil. Seda tdiendavat soojust on vdimalik toota katlamajade véi
koostootmisjaamade abil. Neid stisteeme vdib kombineerida soojusenergia salvestamisega. Sisteemi
eeliseks on, et see kasutab keskkonnasdbralikku CO,-vaba energiaallikat. Aasta jooksul toimuvate
temperatuurimuutuste tottu on kittevajaduse 100%-line katmine vdahem kulutdhus kui osalise
koormusega katvus. Naiteks Taanis vdib paiksekollektorite slsteem katta 10-25% aastasest
kiittevajadusest. Peamine puudus on suur investeerimiskulu. Teine probleem on kaugkittesiisteemi
madal pealevoolu temperatuuri tase, mistottu saab seda tllpi lahendust kasutada vaid
madalatemperatuurilistes kaugkittevorkudes. Hooajalise salvestusvGimaluseta tehnoloogia vajab
lisaks ka varuenergiaallikat, mis v6ib p&hineda looduslikel biokitustel, jddtmetel, fossiilktustel, gaasil

vOi soojuspumpadel.

Taanis Silkeborgi linnas asub maailma suurim péaikesekuttestisteem. 156 694 m? (110 MWi,)
paikeseenergia kaugkiltteseade lisati vorku 2016. aastal parast kdigest seitse kuud kestnud ehitustoid.
Munitsipaalettevote Silkeborg Forsyning kavatseb kasutada pdikeseenergiat, et rahuldada 20%
kittevajadusest vorgus, kuhu on ihendatud 21 000 tarbijat. Paikesevali on jagatud neljaks alavaljaks,

et sellele ebakorraparase kujuga maatiikile oleks véimalik rajada paigaldus- ja hiidraulikaststeemid.



Joonis 4.12. Pdiksekollektorite pdld Silkeborgis Taanis (156 694 m?) (allikas: http://arcon-sunmark.com)

4.2.4 Elektriboilerid

Elektriboilerid muundavad elektrienergia soojuseks. Nende peamisteks eelisteks on tooreziimi
paindlikkus, head automatiseerimise vd&imalused, lihtne kasutatavus ja hinnast sG&ltuv
temperatuurireZiim. Peamine puudus on see, et kvaliteetset energiat (elektrit) kasutatakse madalama

kvaliteediga energia (soojuse) tootmiseks, vihendades seeladbi protsessi eksergia efektiivsust.

Mis puutub elektriboilerite kasutamisse sdastvas kaugkuttes, siis lUhiajaliselt saab taastuvatest
energiaallikatest nagu tuul voi paike toodetud elektrienergiat kasutada soojusvajaduse katmiseks voi
selle salvestamiseks. Teine vBimalus on kasutada elektrit soojuse tootmiseks hetkel, kui elektri hind

on vaga madal.

Seega voib elektriboilerit pidada paindlikuks elektrikoormuseks vérgu abiteenuste toetamisel.
4.3 Soojusenergia salvestamine

Kaugkutteslisteemides ei kattu soojuse tootmine ja tarbimine alati ideaalselt ning ajaliselt tekivad
tootmise ja tarbimise vahele tiihimikud. Esimest liiki tiihimik on tingitud sellest, et tarbimise ja
tootmise vahel esineb ajaline vahe. See ajaline vahe vdib olla tingitud fllsikalistest pShjustest
(paikseenergia katkendlikkus) v&i tarbimise p&devastest muutustest. Teist liiki tihimikud tekivad

kaugusest soojusallikate ja tarbijate vahel.


http://arcon-sunmark.com/

Kui tekib vahe tootmise ja tarbimise vahel, vGib juhtuda, et kasutamata soojusenergia laheb raisku.
Veelgi enam, kuna soojuse tootmine peab jargima soojuskoormust, voib efektiivsus seetdttu kergesti
vaheneda. Soojusenergia salvestamise siisteemid on kaasatud kaugkditte ja -jahutuse slisteemidesse
eesmargiga arukalt hallata tarbimise ja tootmise vahelist IGhet. Need toimivad puhvrina tarbimise ja
tootmise vahel, voimaldades maksimeerida nii soojuse tootmise ja soojusstisteemide paindlikkust kui

ka joudlust ning tohustades taastuvate energiaallikate tarka integreerimist soojusvorkudesse.

Soojusenergia salvestid koosneb soojuskandjast — salvestuskeskkonnast, mida kasutatakse teatud
aja jooksul saada oleva soojuse salvestamiseks, et seda hiljem kasutada. Soojussalvestite rakendamine

toOstus- ja ehitussektoris voib anda Euroopa Liidus 7,8% energiasdastu aastas.

Soojussalvestion lihtne ja tookindel tehnoloogia, mis kombineerituna soojusvérkudesse suurendab
nende efektiivsust, paindlikkust ja annab vGimaluse I6imida energiatootmisse taastuvenergiaallikaid.
Lisaks annab see vGimaluse (hendada kaugkittesiisteemi rohkem hooneid, vaatamata flilsilistele

piirangutele.

Kaugkuttes kasutatakse tavaliselt faasimuutuseta soojusenergia salvestamist, mille puhul saab
eristada lUhiajalist ja pikaajalist salvestamist. Peamised erinevused soojusenergia pika- ja lGhiajaliste

salvestite parameetrite vahel on esitatud tabelis 4.4.

Tabel 4.4. Pika- ja liihiajaliste soojussalvestite iseloomulikud parameetrid

Lihiajaline salvestamine Pikaajaline salvestamine
K&rgerdhuline Atmosfaariréhul | Slivend-salvesti Akupaak
salvestamine salvestamine
Toin °C 60-70 60-70 10-12 15
Trax °C 140-180 98 80-90 90
Maht m3 1000-6000 1000-50 000 60 000-200 000 6000
Salvestusvdime, Kuni 850 MWh Kuni 2 GWh 5-15 GWh Ligikaudu 500
MWh MWh
Maksumus, 20-25 6-20 Madalam kui 0,4 1,8
euro/kWh
Salvestustsikli 1 padev kuni 1 nadal 1-2 aastat 1-2 aastat
pikkus
Efektiivsus 99% <81% 81%

4.3.1 Soojusenergia liihiajaline salvestamine

Koostootmisjaamade t66d saab muuta paindlikumaks soojusenergia lihiajalise salvestamise abil.

Nende kaitamisel tuleks tootmist vdhendada hetkedel, kui taastuvenergia (tuul, paike) abil toodetud



elekter on kattesaadavam, ja toota rohkem, kui taastuvelektrit on saadaval vahem. Soojussalvesti abil
on voimalik katta taastuvenergia llejaagist 20-25% soojusenergia ndudlusest. Et soojusenergia
salvestamine on palju odavam kui elektrienergia salvestamine, voib elektrit kasutada elektriboilerite

abil soojuse tootmiseks, mida saab liihiajalise soojussalvesti abil salvestada.

Valdavalt on liihiajalise soojussalvestina kasutusel akumulatsioonipaagid ehk akupaagid.

Akumulatsioonipaagid vdivad olla paigaldatud vertikaalselt v&i horisontaalselt. Nad erinevad
konstruktsiooni ja kasuteguri poolest. Vertikaalsete paakide kasutegur on (ldiselt suurem kui
horisontaalsetel. Akupaakide kasutamine kaugkittes vdimaldab suurendada energiasiisteemi

efektiivsust.

Olulisemad akupaakide kasud on jargmised:

. toodetud soojuse taielik taastamine;

. slisteemi efektiivsuse suurendamine;

o tarbimistippude katmine vajab vdahem tootmisvdimsust;

o koostootmise paindlikkuse suurenemine ning elektri ja soojuse tootmise

harmoneerimine;

. maagaasikatelde vdiksem kasutamine tipuhetkedel;
. |Ghiajaline soojuse taastamine;

. kiire kaditamine;

. tookindluse suurendamine;

o madalad t66s hoidmise kulud.

Lihiajalisi akupaake on kahte tilipi: korge réhuga ja atmosfadrirhul tootavad. Nende peamised

erinevused on vilja toodud tabelis 4.5.



Tabel 4.5. Kérge rohuga ja atmosfédrirohul téétavad akupaagid

Korge rohuga akupaagid

Atmosfaarirdhul to6tavad akupaagid

=  Korge temperatuuriga kaugkittele (vesi
le 100 °C)

=  Tavaliselt Uhendatud otse
kaugktittevorku, kuna salvesti ja torustik
tootavad samal rohutasemel

»  Otsese Uhenduse korral vdivad toimida
ka réhu reservuaarina
= Atmosfadriréhul tootavate
akupaakidega vorreldes on tehnoloogia
lihtsam, eriti kontrollmehhanismide
poolest. Paagis esinevate soojuslike pingete
téttu on voimalik temperatuurivahemik

(maks — min) ligikaudu 50-55 °C

. Madalatemperatuurilisele kaugkiittele
(<100 °C)

= On (ihendatud kaugkittevérku kaudselt,
kuna salvestusmahuti ja kaugklttetorustik

tootavad erinevatel réhutasemetel
" Kasutatakse mitmeid pumpasid ja ventiile,

et hoida diget rohuvahet

Korge réhuga akupaagiga kaugkittesisteemi skeem on esitatud joonisel 4.13.
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Joonis 4.13. Kérge rohuga akupaagiga kaugkiittesiisteem

Atmosfaariréhul tootava akupaagiga kaugkitteslisteemi skeem on esitatud joonisel 4.14.
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Joonis 4.14. Atmosfddrirbhule Iéhedasel réhul té6tava akupaagiga kaugkiittesiisteem

Baltimaade suurim soojussalvesti (joonis 4.15) asub Léatis ja kuulub ettevottele Latvenergo.

Akupaak rajati 2020. aastal Euroopa Liidu Uhtekuuluvusfondi abiga. Soojussalvesti maht on 18 000 m?

ning vastavalt peale- ja tagasivoolu temperatuuridele suudab see salvestada lle 65000 MWh

soojusenergiat aastas. Akupaak on rajatud koostootmisjaama korvale. Tanu soojussalvestile on

aastane primaarenergia saast ligikaudu 2500 MWh ning CO, aastane emissioonide kogus vaheneb (le

9000 tonni.

Joonis 4.15. Baltimaade suurim soojussalvesti — Latvenergo CHPP-2 (allikas: Latvenergo)



Eesti soojussalvestistest voib vidlja tuua Saaremaal asuva akupaagi, mis voeti kasutusele aastal
2012, kui Kuressaare Soojus rekonstrueeris vana 400 m? masuudimahuti. Enne kasutuselevéttu mahuti
puhastati ja isoleeriti. Soojussalvesti eesmark on hommikuse ja 6htuse ning nddalavahetuse soojuse
tipukoormuste kompenseerimine kiitteperioodi jahedamal ajal. Tanu sellele ei ole vaja lisanduvalt
tipukatlaid kaivitada ning kogu soojus on véimalik toota Kuressaare koostootmisjaamas. Samuti on
soojuse salvestamine hea selleks, et Uhtlustada elektri tootmist O00pdeva ldikes. Kuressaare
soojussalvesti tootsiikkel on enamjaolt ks 66paev, kuid vajadusel vdib salvesti anda soojust ka kogu

nadalavahetuse.

Paindlikkuse suurendamiseks tuleks tarka energiasiisteemi lisada elektri ja soojuse sektoreid

Uhendavad tehnoloogiad, nditeks elektriboilerid ja suuremahulised soojuspumbad.

Elektriboilereid saab kasutada vaga madala elektrihinna juures nii soojusenergia tootmiseks kui ka
elektrivorgu stabiliseerimiseks hetkedel, kui vérku on vaja liilitada tdiendav suure koormusega tarbija.
Toodetud soojust saab kasutada kaugktttevorgus voi sdilitada hilisemaks tarbimiseks. Joonisel 4.15

on kujutatud kaugkitte koormuse katmine akupaagiga ja ilma.

Hoeat (W]

W Koostcotmisipom [l Katismsjsd — Heatconsumption
o akupaagiga

salvestamine

° :
o akupaak o
O

Thermal store (W)

Heat (WA

W Koostastmisam [ Kstiamsjad — eatconsumption

Joonis 4.16. Liihiajalise soojussalvesti tééreZiim



4.3.2 Soojusenergia pikaajaline salvestamine

Hooajalisi ehk pikaajalisi salvesteid kasutatakse Uldiselt paikeseenergia voi elektrijaamade suvise
jaaksoojuse salvestamiseks, et seda kasutada talvisel perioodil. Seega on laadimise ja tiihjendamise
tsikleid aasta jooksul vdahe ning salvestatava energia kogus vaike. Majanduslikult peab hooajaliste
salvestite tooshoidmine olema soodne. Seetdttu on hooajalised salvestid vdimalikult lihtsa

tehnoloogiaga: suuremahulised ja mitte réhu all olevad siisteemid.

Pikaajaliste salvestite tlilibid on (joonis 8.8):

. soojusenergia paaksalvesti (TTES — tank thermal energy storage);
. soojusenergia slivendsalvesti (PTES— pit thermal energy storage);
. soojusenergia puurauksalvesti (BTES — borehole thermal energy storage);
. soojusenergia pohjaveesalvesti (ATES — aquifer thermal energy storage).
Paak-soojussalvesti Stivend-soojussalvesti
(60 kuni 80 kWh/m?) (60 kuni 80 KWh/m?)

Puurauk-soojussalvesti Pohjavee soojussalvesti
(15kuni 30 kKWh/m?) (30 kuni 40 kWh/m?)
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2

™
»

Joonis 4.17. Pikaajaliste salvestite tiilibid (aliikas: Solites)
Paak-soojussalvesti

Paak-soojussalvesti (joonis 4.17 ja 4.18) konstruktsioon on dldiselt tehtud betoonist, terasest voi
tugevdatud plastikust (kihtelemendid). Betoonist mahutid ehitatakse kohapeal valmistatud betoonist
vGi eeltoodetud betoonelementidest. Lisavooder (poliimeer, roostevaba teras) on tavaliselt kinnitatud

paagi pinna sisse, et veeauru hajumist takistada ja konstruktsiooni tihendada. Isolatsioon on



paigutatud paagi valisele pinnale. Tavaliselt on sellist tiilipi salvestil suured soojuskaod. Uldiselt on
maa peale paigutatud suuremahulised teraspaagid (nii soojustatud kui ka soojustamata) tehnika

tipptase.

Joonis 4.18. Paak-soojussalvesti ehitamine

Paak-soojussalvesti eelised on suur soojusmahtuvus, head tooparameetrid (kérge laadimis- ja
tiihjendamisvGimsus), vahe piiranguid projekteerimisel, soojuslik kihistumine, hoolduse ja paranduse

vOimalused.

Joonis 4.19. Valmis akupaak-soojussalvesti



Puudused on piiratud suurus (< 100 000 m3), suurem primaarenergia vajadus vorreldes teiste

salvestitega ja suured paigalduskulud.
Stivend-soojussalvesti

Suvend-soojussalvestid ehitatakse harilikult endistesse avamaa kruusakaevandustesse ja oma kujult
meenutavad nad tagurpidi plramiidi. Stivendsalvestid ehitatakse ilma jdikade konstruktsioonideta,
paigaldades voodri (kas soojustusega vdi ilma) kaevanduse slivendisse. Kui salvestava keskkonnana
kasutatakse lisaks veele ka kruusa, mulda v@i liiva, siis projekteeritakse lisaks voodrile ka mahuti kaas
samamoodi nagu mahuti seinad. Veega tdidetud slivend-soojussalvesti kaane konstruktsioon on
tehniliselt keerukas ja see on kodige kulukam osa energiasalvestist. Tavaliselt ei toeta alumine
konstruktsioon kaant ja see ujub vee peal. Temperatuurid mahutis on tavaliselt piiratud
voodrimaterjalide omadustega ja jadvad vahemikku 80—90 °C. Siuivend-soojussalvestid on (ldiselt
taielikult pinnasega kaetud. Suurte soojussalvestite korral kasutatakse valjakaevatud mulda, et

tekitada korgemaid kaldaid salvesti imber ja tuua salvesti pealmine pind maapinnast veidi kdrgemale.

Siivend-soojussalvesti eelisteks on mdoistlikud paigalduskulud, keskmine kuni kdrge vee soojuslik

mahtuvus, peaaegu piiramatu maht ja keskmine laadimisvéimsus vee-kruusa segu puhul.

Puudusteks on keeruline ja kulukas kaas, piiratud disain ning keerukas voi peaaegu voimatu

hooldus ja parandus.
Naited:

* Vojensi siivend-salvesti, 200 000 ms; Lisainfo

=  Marstali siivend-salvesti, 75 000 m3; Lisainfo

*=  Dronninglundi siivend-salvesti, 60 000 m3; Lisainfo
=  Grami stivend-salvesti, 122 000 m3. Lisainfo

Puurauk-soojussalvesti

Puurauk-soojussalvestis kasutatakse maa sisemust salvestuskeskkonnana. Puurauk-soojussalvesti
puhul ei ole salvestusmaht selgelt eraldatud Ulejaanud keskkonnast. Sobilikud geoloogilised vormid
on kivimid voi veega killastunud muld, kus pdhjavee vool on tiihine. Soojust laetakse vdi
tihjendatakse vertikaalses puuraugus olevate soojusvahetite abil, mis on paigaldatud umbes 30 kuni
100 m siigavusele (mitte siigavamale kui 250 m). Uks selle kontseptsiooni eelis on laiendatavus.
Toodeldud maapinna mahu suurendamine on lihtne, tuleb vaid lisada puurauk-soojusvaheteid.
Soojusvahetite ihendamisel tuleb arvestada eespool kirjeldatud horisontaalse kihistumisega. Eeliseks

on ka madalad paigalduskulud. Puuduseks on madal soojuslik mahtuvus ning laadimis- ja


https://deepresource.wordpress.com/2020/12/16/district-heating-with-seasonal-storage-in-vojens-denmark/
http://planenergi.dk/wp-content/uploads/2018/05/Soerensen-and-Schmidt_Design-and-Construction-of-Large-Scale-Heat-Storages-12.03.2018-004.pdf
https://www.dronninglundfjernvarme.dk/media/2984/brochure_dronninglund_2015_booklet_eng_web_.pdf
https://stateofgreen.com/en/partners/ramboll/solutions/large-scale-solar-heating-and-seasonnal-heat-storage-pit-in-gram/

tihjendamisvdimsus. Tavaliselt on soovitatav salvestile lisada soojuspump. Lisaks on puurauk-salvesti
puhul asukoha valik Gsna piiratud ning kilgedel ja p&hjal puudub soojustamise véimalus. Sellist liiki

salvestis on peaaegu voimatu teha hooldus- ja parandustdid.

Pohjavee soojussalvesti

Pdhjaveekihid on veega taidetud maa-alused kivimikihid, mis koosnevad vett labi laskvatest liiva-,
kruusa-, liivakivi- voi paekivikihtidest, millel on hea veejuhtivus. PGhjaveekihid sobivad soojusenergia
salvestamiseks, kui need on limbritsetud vett mitte |abi laskvate kihtidega ja p&hjavee vool on tiihine.
Sellisel juhul puuritakse kaks kaevu (vGi kaevude grupp) pohjavee kihti, mille kaudu sisestatakse vesi
pOhjavette ja eraldatakse. Soojuse laadimise korral eemaldatakse kilm pdhjavesi kiilmast kaevust,
kuumutatakse soojusallika voi jahutussiisteemi poolt ja sisestatakse sooja kaevu. Tihjendamise korral
on voolu suund vastupidine: soe vesi pumbatakse soojast kaevust valja, jahutatakse tarbimise poolt ja
sistitakse tagasi kiilma kaevu. Kahe erineva voolusuuna tottu on mdlemad kaevud varustatud
pumpade ning tihjendus- ja sisestustorudega. Salvestusmahtu ei ole véimalik imbrusest soojuslikult
isoleerida. Vajalikud on vaga spetsiifilised geoloogilised ja hlidrogeoloogilised maapinnatingimused,
mis tuleb kindlaks teha testpuurimiste ja hlidrogeoloogiliste uurimuste kdigus projekti varases

staadiumis.
Eelisteks on vaga madalad paigalduskulud ja keskmine soojusmahtuvus.

Puudusteks on madal voi keskmine laadimis- ja tiihjendamisvdimsus, vaga piiratud asukohavalik ja
suured soojuskaod, kuna seest soojuslik isoleerimine pole vGimalik. Tavaliselt on soovitatav lisada

sisteemi ka puhver ja soojuspump.
4.4 Kontrollkiisimused

1) Milliseid kiituseid kasutatakse kaugkiittes Eestis? Milliseid kiituseid kasutatakse kbige
rohkem?

2) Mille péhjal valitakse kaugkiitte katlamaja katel?

3) Mille poolest erinevad vasturéhuauruturbiin ja vaheltvéttudega auruturbiin?

4) Nimeta kiitusevabasid soojusallikaid.

5) Milliseid kiitusevabasid soojusallikaid saab kasutada vaid soojuspumba abil, milliseid ilma?

6) Kuidas erineb pika- ja liihiajalise soojussalvesti kasutamine?

7) Kus kasutatakse peamiselt pikaajalist soojussalvestit ja kus Iihiajalist?

8) Mille poolest erinevad atmosfddrirohul té6tavad akupaagid ja kérgsurve akupaagid? Too

vdlja mélema eelised ja puudused.



5 Soojustilekanne vorkudes

Kaugklttevork on stisteemi veresoonestik, mille kaudu jduab soojusenergia tarbijani. Soojusvérgu
piiriks tarbija poolel véetakse enamasti soojussGlm voi trassi sulgarmatuur, hidrauliliseks piiriks on
soojusvaheti (tdnapdeval on kdik soojussélmed soojusvahetiga). Vorgu piiriks tootmise poolel vdivad
olla sulgarmatuur, vérgupumbad, tootmishoone sein v6i midagi muud. Tootmisel tihti soojusvaheteid
ei kasutata, sellisel juhul hidraulilist piiri ei eksisteeri. Vorgu pShielementideks on torustik, sulg- ja
reguleerimisarmatuur (ventiilid) ning torukompensaatorid; tihti on vorkudes ka pumbad,
soojusvahetid jm seadmed. Lisaks on palju abiseadmeid ja rajatisi: kanalid, drenaaz, ajamid,

automaatika, kinnistoed jne.

Lahtudes fiitisikast, on vOimalik soojust edastada kolmel viisil: soojuskiirgus, konvektsioon ja
soojusjuhtivus. Kaugkitteslisteemis voib leida kdiki soojuse (ilekandmise viise, kuid soojuse
edastamiseks vorkudes on kasutusel soojusjuhtivus ehk energia llekanne vahetu kontakti teel.
Soojuse transportimiseks kasutakse tdnapdeval sooja vett, seega toimub soojusjuhtivuslik tilekanne
vee soojusvahetites, mis asuvad tarbija juures, aga ka tootmisiiksuse soojusvahetis voi kateldes, mis
on sisuliselt samuti suured soojusvahetid. Auru kasutamist vGib leida suurte linnade vanemates
vorkudes, kuid enamik nendest on tdanapaeval rekonstrueerimisel ja tulevikus on soojuskandjaks vesi.
Auru kasutamine pohjustab suuremaid soojuskadusid vorgus, kdrgemate temperatuuride téttu on
takistatud ka hooldus, torude korrosioonioht on suurem ja vee ettevalmistamise seadmed kallimad —
koik see on pdhjuseks, miks uutes vorkudes on energiakandjaks vesi. Auru kasutamisel on ka muud
probleemid: torudesse tekib kondensaat ning vGimalike hidrolookide valtimiseks tuleb tekkinud
kondensaat torudest vidlja saada; tagasivoolust saadud kondensaadi transportimiseks on vaja
lisapumpasid; auru tootmine on kulukam. Samas raagib auru kasutamise poolt asjaolu, et auru
energiatihedus on suurem ning torustik, mis on vaja ehitada, on vaiksema labimddduga. Teoreetiliselt
vOib soojuse transportimiseks kasutada ka muid vedelikke vdi gaase, kuid kuna vee soojusmahtuvus

on suur ning hind madal, siis teisi aineid ei kasutata.
5.1 Soojuse edastamine

Soojuse edastamiseks on vaja tagada soojuskandja liikumine ja selle temperatuuri muutus:
soojuskandja pumpamine, soojendamine tootja pool ja jahutamine tarbija juures. Soojendamine on
tagatud kiituse pdletamisega kateldes voi jadksoojuse lilekandega soojusvahetites; jahutamine on

tagatud hoonete soojuskadudega ja sooja vee tarbimisega.



Soojuskandja liikumiseks torudes on vaja, et réhk tootja ja tarbija juures oleks erinev; selleks
kasutakse pumpasid. Vorgu tavaline to6rohk on 2 kuni 10 baari (manomeetriline réhk), vorgu
projekteerimisel arvestatakse, et survekatse teostakse rShuga 16 baari. Tllpiliselt garanteerib
vOrguettevote, et tarbija juures on rohu erinevus pealevoolu- ja tagasivoolutorus 0,6 kuni 1 baari —
see on piisav rohk vee voolamiseks soojusvahetis ja selliste parameetritega arvestatakse ka
soojuss6lme seadmete projekteerimisel. Tarbijatel, mis asuvad soojusallika ldhedal, on réhuerinevus
suurem; selleks et vee kiirus tarbija soojussélmes oleks optimaalne, paigaldatakse diferentsiaalrohu
regulaator, mille ilesanne on hoida réhku etteantud piirides. Tapsemalt raagitakse soojussdlmedest

peatikis 3.2.1.

Soojusvorke saab liigitada gruppidesse mitme parameetri jargi, milleks vdivad olla lihtsad
fllsikalised omadused nagu vérgu kogupikkus voi torude keskmine 1abimG66t, aga ka keerulisemad

nagu vorgu keskmine soojuslabikande tegur.

Vorgu efektiivsuse mootmiseks ja analltsiks kasutakse jargmisi parameetreid:

e vOrgu kaalutud keskmine 1dbimd6t (m);

e vOrgu kogupikkus (m);

e vOrgu keskmine vanus (a) — iseloomustab vanust ja torude renoveerimise vajadust. Eeldusel,
et torude keskmine eluiga on 40 aastat, peab vérgu keskmine vanus olema ligikaudu 20 aastat.
Juhul kui keskmine vanus on kdrgem, on renoveerimine voi torude asendamine olnud liiga
aeglane. Keskmise vanuse parameeter sobib paremini suurematele vorkudele, vidikeste
vorkude torud on tdendoliselt ehitatud Uhel ajal ja vorgu keskmise vanuse parameetri
kasutamine v8ib anda vale tulemuse;

e vOrgu keskmine temperatuur voi kraadtunnid — iseloomustab, kui kdrged on temperatuurid
vorgus ja temperatuuride kestus;

e tarbimistihedus (W/m) — iseloomustab tarbimise mahtu vdrgu iga meetri kohta. Suuremates

linnades, kus tarbijateks on mitmekorruselised majad, on tarbimistihedus oluliselt suurem.

Vorgu kaalutud keskmine |labimoot:

_xaL
da— L ’ (51)



Kus

d — vorgu 16igu |abim&6t, m;

L —vorgu IGigu pikkus, m.

Vorgu keskmine temperatuur:

To=((T1 +T2)/2 = Ty) - aeg, (5.2)
kus

Ta—vOrgu keskmine temperatuur kraadtundides, °C-h;

T, —vOrgu pealevoolu keskmine temperatuur, °C;

T, — vOrgu tagasivoolu keskmine temperatuur, °C

Tk — torude Umbritseva keskkonna (pind vi valiséhk) keskmine temperatuur, °C;

aeg — vorgu tooaeg aastas (tavaliselt 8760), h.

Vérgu soojuskaod ja isolatsiooni soojuslabikanne (Wh ja W/m?) iseloomustavad, kui palju energiat
kaob enne tarbijani joudmist. Soojuslabikanne annab parema vGimaluse vérrelda erinevaid vorke voi

nende IGike ja aitab teha otsuseid torude isolatsiooni kvaliteedi ja nende renoveerimisvajaduse kohta.

Kaugklttevorgu isolatsiooni soojuslabikanne:
K=2-2/In)/d, (5.3)
kus

K — vBrgu soojuslabikanne, W/mZK;

A — isolatsiooni soojusjuhtivus, W/m-K;

D —toru labimo0ot koos isolatsiooniga, m;
d — toru véline 1dbimd06t isolatsioonita, m;

Soojuskadude kasitlemisel esineb tihti ekslikke arusaamu. Peab eristama absoluutset ja suhtelist

soojuskadu — esimene naitab soojuskadu reaaliihikutes (Wh vGi J), teine naitab, kui palju soojust on



kadunud transportimise ajal ning nditab dra ka vorgu kasuteguri. Suhtelisest kaost radkides peab
olema eriti ettevaatlik, selle tdlgendamine on tihti vale, sest kadu séltub paljudest parameetritest ja
suur suhteline kadu ei pruugi tdhendada, et vorgu efektiivsus on madal. Kaod séltuvad jargmistest
teguritest: soojuskandja temperatuur, isolatsiooni materjal, kvaliteet ja paksus, Umbritseva keskkonna
temperatuur ja niiskus, torude [abimd6t ja tarbimistihedus. Erinevate vorkude vordlemisel tasub
tahelepanu poorata just tarbimistihedusele. Naiteks voib nende parameetrite koosmdju olla selline,
et suures linnas, kus isolatsioon on kehv, on suhteline kadu 10-15%, aga vaikeses linnas, kus vork on
dsja ehitatud, on suhteline kadu 25%. Suhteline soojuskadu samas vorgus on aasta jooksul erinev:
suvel, kui soojuskandja temperatuur on madal ja tarbimine vaike, v6ib suhteline soojuskadu olla 50%,
samas kui absoluutne kadu on oluliselt vaiksem kui talvel; talvisel ajal véib aga suhteline kadu langeda

kuni 5-10 protsendini vaatamata sellele, et absoluutsed kaod suurenevad.

Jargmisest valemist on ndha, et soojuskaod soltuvad vorgu flusilistest parameetritest ja tarbimise

mahust, mitte toodetud soojuse kogusest.

Vorgu soojuskaod:

qni = th/Q, th =K- ZﬂdaL ' G, millest: (54)
qu = K- 2mdq - G/(Q/L) = 1/((1 + (Qs/L)/(K - 2md, - G)), (5.5)
kus

Qun — vorgu soojuskaod, Wh;

Q — soojuse toodang vorku, Wh;

gn — vorgu suhtelised soojuskaod, %;

K — v8rgu isolatsiooni soojusiilekanne, W/m?K;

da — vorgu kaalutud keskmine [abimd0ot, m;

L — vorgu pikkus (trassi pikkus, tavaliselt pool torude kogupikkusest), m;
G — v&rgu kraadtunnid, °Ch, (T1+T,)/2*aeg;

Qs — tarbijatele mitdud soojus, Wh.

5.2 Soojuskandja reguleerimine

Vorgu olulisim eesmark on soojusenergia lilekandmine tootmisiliksusest tarbijani. Kuna energia

tarbimine ajas ei ole konstantne, on vaja Ulekantavat energiahulka reguleerida. Selleks on kaks



vOimalust: reguleerida soojuskandja kogust voi temperatuuri, ehk kvantitatiivne vGi kvalitatiivne

reguleerimine.

Soojuslik energia maht:

Q = mcAT, (5.6)
kus

Q-—energia, W;

m — mass, kg;

¢ — soojusmahtuvus, Wh/kg; *

AT —alg- ja I6pp temperatuuride vahe, K.

*enamasti kasutatakse kl/kg, 1 Wh = 3600 J.

Soojuskandja temperatuuri muutmine on lihtsaim viis ilekantava energiakoguse reguleerimiseks:
mida kérgem temperatuur, seda rohkem energiat on soojuskandja massi- voi mahuihikus. Tarbijate
radiaatorite voi pérandakiitte temperatuur on samuti muutuv ja séltub valisdhu temperatuurist: mida
madalam on temperatuur valjas, seda suuremad on maja konstruktsioonide soojuskaod ja seda
rohkem energiat peavad andma kiitteseadmed. Kuna soojusvoog labi hoone seinte (ehk hoone
soojuskaod) on lineaarses s6ltuvuses valisGhu temperatuurist, siis on pealevoolu temperatuuri
reguleerimine samuti lineaarne (joonis 5.1). Ukski soojusvaheti ei ole ideaalne, soojendatava
keskkonna temperatuur on alati mGnevorra madalam kui soojuskandja temperatuur, seega tarbija
vajaduste katmiseks peab kaugkiittevorgu soojuskandja temperatuurigraafik olema kdrgem kui tarbija
kiitteseadmetel olev graafik. Kuna paljud tarbijad saavad oma sooja tarbevee kaugkiitte soojusest ning
sooja tarbevee temperatuur peab olema vdhemalt 55 °C Legionella valtimiseks, siis minimaalne
kaugkittevorgu temperatuur peab olema 60 kraadi vdi rohkem. Kaugkiittevorgu kdrgeim temperatuur
vGi ulatuda kuni 120-140 °C, kuid enamasti on temperatuur alla 100 °C ning tdnapaeval vorgud
projekteeritakse arvestusega, et ka pealevoolu temperatuur ei ole ile 80 °C. Temperatuuri vorgus voib
veelgi alandada, naiteks porandakiittega maja ei vaja soojuskandjat temperatuuriga lle 40 °C,

tarbevee valmistamisel voib appi votta soojuspumbad.



Pealevoolu temperatuuri graafik
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Joonis 5.1. Pealevoolu temperatuuri séltuvus viélisbhu temperatuurist

Soojuskandja koguse reguleerimine on samuti suhteliselt lihtne, seda vdib teha pumpade abil
tootmisiiksuses vOi erineva reguleerimisarmatuuriga tarbija juures. Tanapdeval on pumbad
varustatud sagedusmuunduritega ja reguleerimisdiapasoon on suur: 20-110% pumba nimivdimsusest
(tihti on mootori pddrlemiskiirust véimalik forsseerida ja sellega tdsta pumba tootlikkust). Ajamitega
varustatud ventiilide abil on vGimalik tdpne reguleerimine vahemikus 0% kuni 100%, kuid erinevate
ventiilide reguleerimistapsus on erinev ning kogu diapasoonis reguleerimine v&ib olla keeruline.
Vorgus veekandja kulu reguleeritakse nii tootmisel kui ka tarbija juures: tootmisel jalgitakse, et
rohkude vahe tarbija juures torustikus oleks piisav ning tarbija juures toimub kulu reguleerimine

selleks, et vee temperatuur radiaatorites vastaks graafikule.

Soojuskandja kiirus torustikus on kindlalt limiteeritud. Soojuskandja liiga vaike kiirus vorgus vdib
tdhendada, et soojuskadude tottu ei joua soojuskandja tarbijani dige temperatuuriga; eriti on see
probleemiks suurtes vérkudes ja suvisel ajal, kui tarbimine on vaike. Liiga suur kiirus vorgus tahendab
aga réhukadude suurenemist ja tldise réhu kasvu torustikus. Lisaks v&ib kiirusel tile 2 m/s hidrol66gi

joud pbhjustada tosiseid avariisid.

Rohukadude arvutus IGigule:

Ap = —(AL/d) - pv?/2, (5.7)
Ap = — (df—ilz“p) -m?, (5.8)

kus

A —hdodrdetegur;



d — toru siseldbim60ot, m;

L —toru pikkus, m;

p — aine tihedus, kg/m3;

v — aine liikkumiskiirus torus, m/s;

m — aine massi liikumiskiirus torus, kg/s.

Vorkudes toimub soojuskandja reguleerimine enamasti mélemat lahenemist kasutades: juhul kui
valis6hu temperatuur langeb pikemaks ajaks voi muutus on suur, siis muutub ka temperatuuride tase
vorgus, vaiksemad tarbimise muutused ning Ohutemperatuuri kéikumised kompenseeritakse
pumpadega. Juhul kui tegemist on vaikeste vérkudega, kus tiks katlamaja toodab soojust ainult mone

maja jaoks, voib soojuskandja reguleerimine olla ainult kvalitatiivne voi kvantitatiivne.
5.3 Torude isolatsioon ja selle tiilibid

Toru isolatsioon moodustab kaugkiitte torustike soojusiilekandes koige kriitilisema
soojustakistuse. Mida parem on isolatsiooni kvaliteet, seda vaiksemaks muutub vérgu soojuskadu,
parandades seega kaugkiltte 6konoomsust ja efektiivsust. Kvaliteetne isolatsioon kaitseb toru
valiskeskkonna eest ja takistab metalltorude roostetamist; projekteerimisel arvestatakse isolatsiooni

kui tugevuselemendiga.

Soojusililekanne isolatsioonimaterjalis hdlmab  soojusjuhtivust pooride seina kaudu,
isolatsioonigaasi kokkupdrkest tulenevat soojusjuhtivust ja pooride seinte vahelist soojusilekannet
pikalainelise kiirguse tottu. Traditsiooniliselt kasutati kaugklttetorude isolatsiooniks mineraalvilla
(soojusjuhtivus A =0,033-0,04 W/m-K), kuid pé&rast PUR-isolatsiooni (A =0,024 W/m-K)
kasutuselevottu on villase isolatsiooni tahtsus jark-jargult vahenenud. Superisolatsioon, mille
soojusjuhtivus on alla 0,02 W/m-K, on katsetamisel ja eeldatavasti on see kaugkiittevérkude jaoks

tehniliselt sobiv ning majanduslikult pdhjendatud.

Selleks et parandada soojusisolatsiooni karakteristikuid, tdidetakse vahtisolatsiooni tootmisel
poorid gaasidega, mille soojusjuhtivus on kehvem kui dhul (A =0,022W/m-K), nditeks CO,-ga
(A=0,017W/m-K). Kuna sellised gaasid aja jooksul difusiooniefekti t&ttu isolatsioonist kaovad, siis
kasutakse toru tootmisel tdiendavat difusioontdket, milleks on alumiiniumist vdi muu materjalist
Ohuke kiht isolatsiooni ja valiskesta vahel. Torude viline kiht on tanapdeval enamasti tugevast

plastikust kaitsekest, mis takistab niiskuse sattumist isolatsiooni ja kaitseb isolatsiooni



deformeerumise eest. Soojuskadude tdiendavaks vahendamiseks on kasutusele véetud vaiksema
|abimooduga torud, millele vGib paigaldada Ghise isolatsiooni: nii on tootmine odavam, soojuskadu

vaiksem ning véimalik vdhendada ehituskulusid.
5.4 Kaugkiittevorgu soojuskao hindamistegur vorgu geomeetria suhtes

Kaugkltte efektiivsuse hindamiseks kasutatakse harilikult suhtelist soojuskadu ehk vérgu
soojuskadude ja soojusallikast kaugkittevorku antud kogusoojuse suhet. Sellisel Vviisil vorgu
efektiivsuse maaramine voib aga viia ekslike jareldusteni. Vorgu efektiivsuse mdistmiseks on vaja
vOrgu toimimist pohjalikumalt analtitisida. Naiteks voib kahel sarnasel vorgul olla suhteline soojuskadu
sama, kuid temperatuurid esimeses vorgus on 85/50 °C ja teises 75/45 °C. Sel juhul on esimesel vorgul
parem isolatsioon ja suurem efektiivsus, teisel aga suurem renoveerimispotentsiaal. Lisaks mojutab

soojuskadu vorgu pikkus ning soojuse tarbimistihedus.

Lahtudes soojus- ja massilevi teooriast, on tehnilise hindamisteguri valjatdotamisel esmajoones
leitud vorgu peamist soojuskadu mdjutavad tegurid. Seejarel on leitud teguritest kombineeritud tks
koondtegur, mille abil on vdimalik kirjeldada v&rgu tehnilist seisukorda. Uhe konkreetse tehnilise
parameetri olemasolu annab vdimaluse soojusvérke vorrelda ja hinnata nende tehnilise parendamise
potentsiaali. Hindamisteguri valideerimiseks on labi viidud reaalsete vérkude andmete analiils, et

kontrollida tehnilise hindamisteguri (THT) korrelatsiooni vérkude tehnilise seisundiga.

Nagu eelmises osas mainitud, on vorgu soojuskadusid ghl (W) véimalik arvutada valemi (5.4) abil.

Sellest valemist jareldub, et soojuskadu kaugkittevorkudes s6ltub jargmistest parameetritest:

vorgus Ule kantava soojuse maht: tdnapdeval kasutatavate isolatsioonimaterjalide korral on

soojuskadu DN 300 ja vdiksemate torude paari juhul 0,100-0,350 W/(m-K);

vOrgu temperatuurigraafik: temperatuuri taseme langus kaugkittevérgus toob kaasa
soojuskadude vahenemise, mis tuleneb madalamast temperatuuri gradiendist kaugkiittevérgu ja
valiskeskkonna vahel. VOrgu temperatuurigraafiku langetamine on (ks lihtsamaid vd&imalusi
vorgukadude vahendamiseks, juhul kui pole hidraulilisi probleeme ja tarbijate soojussdlmed
suudavad t66tada madalamate parameetritega ning edastada vajaliku soojuse maja kiitteslisteemi.

Madalam vérgutemperatuur mdéjutab positiivselt ka soojuse tootmist;

kaugktttevorgu geomeetrilised dimensioonid v&i kaugkittevorgu piirkonna isedrasused:

soojuskadu kaugkittevorkudes soltub vorgu keskmisest labimdddust ja pikkusest, mis omakorda



sOltub vorgu asukoha poolt seatud tingimustest. Kui muud parameetrid kahes kaugkiittevérgus on

samad, on vdiksema keskmise |abimddduga ja lihema pikkusega vorgul vaiksem soojuskadu.

Lisaks mdjutavad soojuskadusid vorgus veel kiittevee ja toruseina vaheline soojusiilekandetegur,
toruseina materjal, soojusiilekanne torult pinnasele, mis s6ltub enamasti pinnase niiskusesisaldusest,
torude omavaheline kaugus ja tuule kiirus valiskeskkonnas. Saame esitada suhtelise soojuskao

jargmiselt (5.9):
G =1/A+%-(K-2m-dg-6)™Y) (5.9)

See nditab, et suhteline soojuskadu soltub ka soojustarbimisest vorgu pikkuse kohta. Moni
Glalmainitud parameeter mdjutab soojuskadu vahem ja selle voib tdhelepanuta jatta, moned on kdigi
vorkude puhul peaaegu Uhesugused, kuid enamikku neist tuleks vérgu tdhususe arvutamisel ja

vorkude vordlemisel siiski arvesse votta.

KGigi parameetrite koondteguriks kombineerimisel vdib vOrgu soojuskao kirjeldamisel oige
parameetrina kasutada lldist soojusiilekandetegurit K [W/(m2K)] (efektiivne keskmine

soojusiilekandetegur). Valem soojusilekandeteguri arvutamiseks on tldjuhul jargmine (5.10):

Arvutamise lihtsustamiseks ja toru isolatsioonimaterjali ning paksuse parameetrite vorrandisse
mittelisamiseks kasutatakse siin torustiku efektiivset keskmist siselabim&&tu. Uldiselt on koik
arvutamiseks vajalikud andmed saadaval iga kaugkittevorgu kohta. Keskmise labim66du asemel voib
kasutada efektiivset keskmist nimilabimd6tu (DN). Siiski tuleks arvestada veaga kuni 11% soltuvalt

toru labimdoddust ja seina paksusest.

Kaugkittevorkude vordlemine ainult soojusiilekandeteguri abil ei anna piisavat tulemust: suurema
keskmise labimooduga vorkudel on vaiksem soojusiilekandetegur, kuna vérgu pindala ja tarnitud
energia suhe on vdiksem. Seetdttu tuleks koos soojusiilekandeteguriga K arvestada ka vorgu keskmist

|abima6tu.

Kérge kvaliteediga tehnilisteks tingimusteks loetakse standardi EN13941 kohaselt 2. klassi
isoleeritud torusid, mis asuvad vahemalt 0,5 m sligavusel pinnases. Madala kvaliteediga tehnilised

tingimused on maaratletud kui 50 mm mineraalvillaga isoleeritud torud vanades betoonkiinades.

Soojustilekandeteguri erinevus kvaliteetsete ja madala kvaliteediga tehniliste tingimuste korral on

kujutatud joonisel 5.2. Mitmed uuringud kinnitavad, et soojusiilekandeteguri erinevus uue ja vana



isolatsiooni vahel on ligikaudu kolmekordne. Geomeetriliselt erinevate vorkude vordsetel alustel

vordlemiseks tuleks soojusiilekandetegurit vérrelda samal ajal ka vorgu keskmise labimé6duga.
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Joonis 5.2. Uldine soojusiilekandetequr kérge kvaliteediga uutel torudel (eelisoleeritud) ja vanadel

torudel (betoonkiinades mineraalvillaga isoleeritud torud)

Joonise 5.2 pdhjal saab tuletada valemid nii uue kui vana torustiku soojusiilekandeteguri

maaramiseks.

Vana, betoonkiinades mineraalvillaga isoleeritud torustiku puhul kehtib soojustilekandeteguri Kiow

[W/(m?K)] leidmiseks valem (5.11):

Kiow(dg) = 0,7676 - d %% (5.11)

Uute, eelisoleeritud torude jaoks saab soojusilekandeteguri Knign [W/(m?K)] leida valemi (5.12)
abil:

Knign(de) = 0,1088-d, "% (5.12)

Vorgu renoveerimispotentsiaali voi tehnilise hindamise teguri (THT) paremaks valjendamiseks voib

kasutada protsentuaalset skaalat:

e kui THT =0%, tdhendab see, et vorgul puudub renoveerimispotentsiaal ja voérgu
soojusiilekandetegur on sama, mis sama siseldbimddduga eelsoojustatud torude puhul;

e  kui THT = 100%, tahendab see, et vork on samas seisukorras kui madala kvaliteediga vork;



o kui THT > 100%, vastab vork kdrgemale soojusiilekandetegurile kui madala kvaliteediga
toru korral. See voib olla mark vajadusest kaaluda kaugkuttevdrgu sulgemist soojuse liiga

madala tarbimistiheduse tottu.

Eespool nimetatud eelduste pdhjal saab kaugkittevorkude tehnilise hindamise tegurit vdljendada

jargmiselt (5.13):

Hnarwork - Hiigi {drz]

THT = .
H!o‘l.-r{dr.i]_ Hﬁigﬁ{dﬂj } (5.13)

Teguri valideerimisel anallisiti 16 erineva geomeetriaga Eesti kaugkittevorku, mille pikkused
varieerusid 370 meetrist 427 kilomeetrini. Kdikidel vaadeldud juhtudel on vérgu keskmine vanus lle
15 aasta ja vOrk paikneb enamasti kanalis. Vaadeldud kaugkittevérkude andmed on esitatud tabelis

5.1.

Tabel 5.1. Vaadeldud kaugkiittevorkude andmed

Keskmine Kraad-tunnid Soojuse Soojus- Suhte- THT
Nr |abimoot (K-h) tarbimistihedus Ulekande line
(m) (MWh/m) tegur kadu (%)
(W/m?K) (%)
1 0,224 498 181 3,59 1,05 17,0 77
2 0,294 512 416 4,16 1,03 19,0 85
3 0,188 470762 3,50 1,04 14,2 70
4 0,199 498 137 3,79 1,17 16,1 84
5 0,306 510577 1,93 1,01 33,8 85
6 0,150 455 520 2,62 1,17 16,1 73
7 0,123 451 140 2,86 1,37 14,3 83
8 0,088 397 536 2,17 2,07 17,4 125
9 0,073 401 472 1,78 2,13 18,0 119
10 0,084 432 960 1,68 2,49 25,3 155
11 0,166 472 320 2,09 1,13 21,0 74
12 0,082 445 300 2,36 1,96 16,0 113
13 0,089 615 500 1,74 1,38 21,4 70
14 0,065 476 256 3,18 0,82 4,8 17
15 0,140 520 000 2,90 0,70 10,0 30
16 0,100 471139 3,32 0,96 7,8 41

Vaadeldud kaugkiittevorgud on vdimalik jagada kolme gruppi:

e vorkudel nr 8-10 ja 12 on eelisoleeritud torude osakaal vaiksem kui 10% ja kanalites

paiknevate torude isolatsiooni seisukord on halb;



e vorkudes nr 1-7, 11 ja 13 on 25-35% torustikust eelisoleeritud ning ka Ulejaanud
isolatsioonitingimused on suhteliselt head;
e voOrgud nr 14 ja 6 koosnevad 80-100% ulatuses kuni 10 aasta vanustest eelisoleeritud

torudest. Vordlusena on lisatud vork nr 15, mis on keskmine Rootsi kaugkiittevork.
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Joonis 5.3. Reaalsete kaugkiittevorkude andmed vorrelduna kbrge ja madala kvaliteediga torustike

soojusiilekandeteguritega

Arvutustulemused kinnitavad, et enamikul analtisitud vérkudel on kérge soojustilekandetegur,
mis on ldhedal madala kvaliteediga voérkude vordlusjoonele. Mones vaikeses vorgus on
soojuslilekandetegur K isegi kdrgem kui madala kvaliteediga vorgu vordlusjoonel; seda seletab asjaolu,
et vdiksemate rahaliste vGimaluste t6ttu on tingimused vérgu renoveerimiseks vaga halvad. Need
vorgud vajavad suuremat tahelepanu ja soojustuse renoveerimistodd tuleb teha niipea kui voimalik.
Suuremates vorkudes moodustavad eelisoleeritud torud tavaliselt umbes 30% torustikust, kuid
parendamise potentsiaal on ka seal endiselt suur. Suurema keskmise labimddduga vérkudel on pikad
soojustrassid soojuselektrijaamadest tarbijateni ja vaatamata sellele, et méne vorguosa suhteline

soojuskadu iletab 30%, voiks seda pidada tihiseks.

Sellest saab jareldada, et keskmise soojusiilekandeteguri ja keskmise Iabimododu abil

kaugktttevorgu isolatsiooni kvaliteedi hindamine ning THT abil vorgu soojusiilekande vdrdlemine on



asjakohane. Kirjeldatud metoodika nduab tdiendavaid arvutusi kaugkittevorkude jargmiste juhtumite

jaoks:

e maapealsete kaugkiittevorkude puhul ei ole soojusiilekandes arvestatud tuule, paikese ja
sademete mdju (konvektsioonsoojusilekanne), kuna vordlusjooned ei ole nende juhtumite jaoks
sobivad;

e vorgustikud, kus pinnase parameetrid mojutavad niiskuse tottu soojusiilekannet: marja pinnase
korral peaksid vordlusjooned olema kdrgemad, kuna toru vilispinnalt on pinnasele suurem
soojusilekanne;

e keerulised vorgud, kus kasutatakse rohkem kui kahte paralleelset toru voi kus toru labimdo6t on
peale- ja tagasivoolutorude jaoks erinev, tuleks vorgu pikkuse asemel arvestada torude

summaarse pikkusega.

Eelisoleeritud torude korral on erinevus erinevate isolatsiooniklasside ja Uksik- voi kaksiktorude
vahel liiga viike ja seda ei saa THT arvutamisel arvesse vdtta. Oige tulemuse saamiseks on oluline
pOorata tdahelepanu keskmise 1abimdddu ja vorgu temperatuuri andmetele. Enamasti peaks olema
saadaval piisavalt andmeid torude geomeetria kohta ja temperatuuri arvutamiseks tuleks analiisida
nii erinevate voérgupunktide SCADA andmeid kui ka vélisdhu temperatuuri. Eriti paljude torudega
vorkude korral, mis asuvad majade keldrites, naiteks transiitvérkude puhul, tuleks vGrgu

temperatuuritase tapsemini arvutada.
Koostatud metoodikast v&ib jareldada, et kdige olulisemad tegurid on:

e vOrgu temperatuuritase;
e isolatsiooni soojustlilekandetegur;

e vOrgu keskmine 1abimoot ja pikkus.

Arvutuste tulemusena leiti, et vorgu isolatsiooni kvaliteedi anallilisil ja vorkude tdhususe
vordlemisel on sobivaimaks teguriks vorgu lldine soojusiilekandetegur, mis séltub toru geomeetriast
ja seetdttu tuleks seda kasutada samaaegselt vordlusvorgu keskmise labimddduga. Pealegi tuleks toru

ja isolatsioonimaterjali omaduste ning paksuse valistamiseks kasutada keskmist siselabimdétu.

Vorkude paremaks vordlemiseks pakub koostatud metoodika valja tehnilise hindamise teguri

(THT). Eespool toodud néites arvutati THT 16 vorgu jaoks, mille isoleeritud torude osakaal oli erinev.

Kokkuvéttes voib 6elda, et suhteline soojuskadu ei ole vorgu hindamisel dige tegur, sest see sdltub

paljudest muudest parameetritest ja suure suhtelise kaoga vGrgu isolatsioon vdib hasti toimida ning



vastupidi. Vérkude korral, kus markimisvaarne kogus torusid pole maa sees, on THT arvutamiseks vaja

tdiendavaid parandustegureid.
5.5 Soojusvorgu planeerimine ja arendamine

Uue vOrgu ehitus voi olemasoleva vérgu arendamine — modlemad on keerulised
planeerimisilesanded. Ei ole voimalik anda kindla retsepti, kuidas mitte teha vigu vorgu arendamisel,
sest iga vork on unikaalne ning arendamist mojutavad nii tehnilised faktorid kui ka iga riigi voi
piirkonna seadused, maarkused, kombed, eesmargid. Altpoolt leiab lugeja lldised juhised, millega
peab arvestama vorgu planeerimisel, kuid tulenevalt teema keerulisusest ei ole nimekiri 16plik ning

tuleb arvestada iga piirkonna eriparaga.

Soojusvorgu arendamisel nullist on vaja planeerida eelduslikud magistraalid, soojusallikad,
tarbijapiirkonnad. Suures vorgus mangib olulist rolli ka linna reljeef — tulenevalt sellest tuleb
planeerida tdiendavad vorgupumbad, lahutada vorku soojusvahetite abil v6i jagada kogu vork
mitmeks piirkonnaks. Suures plaanis on vaja otsustada, kas magistraalid on ringistatud ja tagatud
suurem tookindlus voi toimub linna soojusvarustus |abi Gihe magistraali, mis tdhendab vaiksemat
ehituskulu ja vaiksemaid soojuskadusid. Pikaajaliste plaanidega tuleb alati olla ettevaatlik ning koguda
vOimalikult palju informatsiooni erinevatest allikatest — aga ka see ei taga, et tulevikus laheb koik
plaanijargi. Naiteks Tallinna vorgus olid Lasnamaée piirkonna magistraalid selgelt Giledimensioneeritud:
oli plaanitud suur areng Kadrioru piirkonnas, kuid ENSV kokkukukkumisega kogu areng peatus.
Uledimensioneeritud magistraalid said piisava koormuse alles tanapéeval, aga ka seda pigem v&rgu

kasutamise optimeerimise tottu.

Iga soojusvorgu olulisim osa on tarbija, seega mida rohkem informatsiooni on tulevase tarbija
kohta olemas, seda lihtsam on leida, kuidas tarbija ihendada. Tarbija liitumisel on eelkdige vaja teada,
milline on tema maksimaalne tarbimiskoormus, kas tegemist on kiittega ning mis tliibiga (radiaator,
porandakiite voi ventilatsioon) véi sooja vee tarbimise koormusega — lahtudes sellest on vdimalik
teada saada, milline pealevoolu temperatuur peab olema tagatud tarbija juures, kui palju koormus
ajas muutub ning milline on maksimaalne koormus. Lahtudes sellest, on vdimalik teha tarbija

thendamiseks toru 1abimé6du arvutus.

Kui liitumas oleva tarbija tehnilised parameetrid on olemas, siis toru valikul peab meeles pidama
ka perspektiivi: toru eluiga on vahemalt 20-30 aastat ning selle imberehitamine seoses tdiendava
kliendi tulekuga ei ole majanduslikult pdhjendatud. Toru valiku tegemisel on vaja arvesse votta, kas

piirkonnas on veel kliente, kes tahavad liituda; kas piirkonda tulekus ehitatakse hooneid; vdimalik, et



piirkonnas on oodata hoopis heitsoojuse allikat. Kui areng peaks toimuma alles 15 aasta parast, siis
praegu varuga paigaldatud suurem toru pdhjustab suuremaid kadusid ning on vdimalik, et toru

Umberehitus on tulevikus pdhjendatud.

Vorgus voivad tekkida kliendid, kes vajavad erilisi tingimusi, nditeks haigla on védga tahtis objekt
ning selle varustamine soojusega igal ajahetkel on darmisel oluline. Selleks et tagada kaugklittevérgu
toimimise kindlus, on darmiselt soovitatav arvestada kahepoolse toitega voi vorgu ringistamisega.

Tihti ndhakse elutdahtsa objekti puhul ette ka vGimalus (ihendada transporditavat katlamaja.
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Joonis 5.4. Haigla juures asuva soojusvérgu ndidis

Vorgus voib olla ka kliente, kelle soojustarbimine ei ole tavaparane. Naiteks kaitsevae kasarmud
suure téendosusega tarbivad vaga suures koguses tarbevett hommikul ja 6htul, kuid pdevane
tarbimine vdib olla tagasihoidlik — selliste tarbijate puhul on soovituslik paigaldada soojussélme
akumulatsioonipaak. Sarnase eripdraga vdivad olla nditeks koogid véi saunad. Mdne kdrghoone
soojussdlmed voivad asuda hoone 10. korrusel voi veel kérgemal — sel juhul on vaja lahendada
staatilise réhu probleem kas tdiendavate pumpade abil v3i ehitades tdiendava sdlme, et eraldada

hoone hidrauliliselt soojusvaheti abil.



5.6 Kontrollkiisimused

1)

2)
3)
4)
5)

Millised tingimused peavad olema tdidetud, et toimuks soojuse edastamine tootjalt
tarbijale?

Mis tingimused avaldavad mdéju kaugkiittevérgu soojuskadudele?

Mis tegurid mddravad pealevoolu temperatuuri kaugkiittes?

Milliseid isolatsioonimaterjale kasutatakse kaugkiittetorude soojuskadude vihendamiseks?
Kuidas hinnata kaugkiittevorgu tehnilise hindamisteguri abil kaugklittevorgu

renoveerimispotentsiaali?



6 Projekteerimine ja ehitamine

6.1 Pohistandardid ja lihikirjeldus

Kaugkutte ja -jahutuse projekteerimise ning ehitamise jaoks on viélja to6tatud hulk standardeid.

Standardites on kajastatud erinevad nduded kaugkittevorgu ja -slisteemide projekteerimiseks,

ehitamiseks, materjalide valimiseks, torude, liitmike ning isolatsiooni tootmiseks jne.

Pdhistandardid jagunevad:

. kaugkutte standardid;

. eelisoleeritud terastorude standardid.

EVS-EN 13 941-1

Kaugkittetorustikud. Eelisoleeritud seotud (ksik- (single) ja kaksik- (twin)

torustikustlisteemid maa-alustele kuumaveevérkudele. Osa 1: projekteerimine

EVS-EN 13 941-2

Kaugkittetorustikud. Eelisoleeritud seotud (ksik- (single) ja kaksik- (twin)

torustikuslisteemid maa-alustele kuumaveevérkudele. Osa 2: paigaldamine

EVS-EN 253

Kaugkittetorustikud — eelisoleeritud seotud tksik- (single) torustikusisteemid
maa-alustele kuumaveevorkudele: tehases valmistatud torude Ghine slisteem

terastorust, polluretaanist soojusisolatsioonist ja polletileenist kattest

EVS-EN 448

Kaugkittetorustikud — eelisoleeritud seotud tksik- (single) torustikusisteemid
maa-alustele kuumaveevorkudele: tehases valmistatud liitmikud terasest

torudest, poliiuretaanist soojusisolatsioonist ja poliietiileenist kattest

EVS-EN 489-1

Kaugkittetorustikud — eelisoleeritud seotud kaksik- (twin) torustikusisteemid
maa-alustele kuumaveevdrkudele — osa 1: kaugkiittevorkude vuukide katted ja

soojusisolatsioon vastavalt standardile EN 13941-1

Need standardid kasitlevad eelisoleeritud terastorudest tehtud slsteeme kaugkltte jaoks.

Standardites on kirjeldatud, millest tuleb Iahtuda siisteemide projekteerimisel ja ehitamisel — kuidas



arvutada, et slsteem oleks kindel ja ndutud todiga tagatud. Samuti on toodud néuded koikidele

eelisoleeritud elementidele, nende valmistamisele, transpordile ja hoiustamisele.

Lekkeavastussiisteemid (kaugkitte- ja kaugjahutustorustikule):

EVS-EN 14 419 Kaugkittetorustikud — seotud Uksik- (single) ja  kaksik-  (twin)

torustikuslisteemid maa-alustele kuumaveevérkudele — jarelevalvesiisteemid

Selles standardis kasitletakse eelisoleeritud torustike lekkeavastussiisteeme, nende variante ja

seda, mida ning kuidas saab m&6ta, samuti ndudeid tootjatele.

Eelisoleeritud kaksik- (twin) terastorude standardid:

EVS-EN 15 698 Kaugkittetorustikud — seotud kaksik- (twin) torustikusiisteemid maa-alustele

kuumaveevorkudele

Selles standardis on kasitletud kdiki ndudeid ja juhiseid eelisoleeritud kaksik-terastorude kohta.

Eelisoleeritud painutatavad torud (seotud ja mitteseotud):

EVS-EN 15 632 Kaugkiittetorud — eelisoleeritud painduvad torusiisteemid

Uldine standard, mis kasitleb tédstustorustikku (saab kasutada maapealse kaugkiittetorustiku

korral):

EVS-EN 13 480-3 Metallist toostustorustik. Osa 3: kavandamine ja arvutamine

Kaugjahutuse standardid:

EVS-EN 17 414 Kaugjahutustorustikud — tehases valmistatud painduvad torusiisteemid




EVS-EN 17 415 Kaugjahutustorustikud — seotud Uksik- (single) torustikuslisteemid maa-

alustele kiilmaveevorkudele

Need on kdéige rohkem kasutusel olevad standardid, kuid see ei ole tdielik nimekiri. Samuti on
olemas erinevad juhendid (nt tootja juhendid) ja kdsiraamatud (nt Ameerika kitte-, ventilatsiooni- ja
jahutusthingu poolt valjastatud), kus on toodud soovitused ning juhised kaugkiitte ja -jahutuse

sliisteemide projekteerimiseks, paigaldamiseks, hooldamiseks ja slisteemide osade tootmiseks.
6.2 Projekteerimine

6.2.1 Kaugkittes kasutatavad torud ja nende paigaldamine
Kaugkitte ja -jahutuse torustikud saab paigaldada jargmiselt:

e maa peale;
® maa sisse;

e hoonete sisse.

Iga variandi kasutamisel tuleb |dhtuda paigaldusviisi omaparast. Lisaks tuleb arvestada, kas on

tegemist eelisoleeritud vGi eelisoleerimata torude siisteemiga.

Maapealsel paigaldamisel kasutatakse Uldjuhul eelisoleerimata terastorusid, mis tuleb peale
paigaldamist isoleerida ja katta kaitsematerjaliga (nt plekk). Kuid on vdimalik kasutada ka
eelisoleeritud torusid. Eeslisoleeritud torude kasutamisel tuleb lisaks arvestada tugede
paigaldamisega ja nende mdjuga eelisoleeritud torude isolatsioonile ning véliskestale. Uldjuhul on
eelisoleeritud torude kasutamisel tugede vahekaugused vdiksemad ja tugede pindala suurem, et

tagada isolatsiooni sdilivus.

Maa-alusel paigaldamisel saab kasutada nii terastorusid, mis isoleeritakse t66 kaigus, kui ka
eelisoleeritud torusid. Eelisoleerimata torud paigaldatakse sel juhul kanali sisse (raudbetoonist kiina
ja kambrid). See meetod on kasutusel ainult vanade torustike korral. Kaasaegseks meetodiks on
eelisoleeritud torustike paigaldamine otse maa sisse. Meetodi eeliseks on, et pole vaja ehitada
tdiendavat raudbetoonist kiina. Samuti tagavad tehases paigaldatud eelisolatsioon ja kohapeal
paigaldatavad jatkupakendid suureparase veetiheduse. Suur eelis on ka see, et Uldjuhul puudub

vajadus paigaldada kinnistugesid, mis sddstab nii ruumi, aega kui ka raha (kaugkltte maksumus).



Hoone sisse paigaldatakse Uldjuhul terastorud, mis isoleeritakse peale paigaldamist (sarnaselt
maapealse meetodiga). On vbimalik kasutada ka eelisoleeritud torusid, kuid tugede valimisel tuleb
erinevalt terastorudest arvestada ka isolatsiooni ja viliskesta materjalidega. Lisaks jaikadele
terastorudele on kaugkdttes ja -jahutuses vaga levinud painduvad torud, mis vdivad olla nii terasest

kui ka plastist.

Eesti suurtes linnades on kdige rohkem levinud eelisoleeritud jadigad terastorud (nt Logstor,
Uponor, Isoplus). Nende eeliseks on labimddtude suur valik, kdrge temperatuuritaluvus (vastavalt

standardile kuni 120 °C ja liihiajaliselt kuni 140 °C).
Lisaks eelisoleeritud terastorudele on kaugkiitte jaoks voimalik kasutada jargmisi torusid:

e Painduvad terastorud (nt Casaflex — see on gofreeritud terasest eelisoleeritud toru). Sellise
toru eelis on, et puudub vajadus kompensatsioonipdlvede ehitamiseks. See annab
vOimaluse paigaldada torustik keerulise trassijoone jargi, mis voib sddsta ruumi. Samuti
taluvad sellised torud korget temperatuuri. Puuduseks on kdérgem hind ja piiratud
labim&at. Uldjuhul on maksimaalne I3bim&&t DN8O.

e Painduvad plasttorud, mis ei ole seotud isolatsiooniga (nt Uponor). Need on plastist
eelisoleeritud torud, mille soojusisolatsioon ei ole jaigalt seotud t66toruga ja toru saab
isolatsiooni suhtes liikuda. Nende torude eelis on sama, mis painduvatel terastorudel —
puudub vajadus kompensatsioonipdlvede ehitamiseks, mis annab véimaluse paigaldada
torustik keerulise trassijoone jargi ja vbib sddsta ruumi. Toru tarnitakse pikkade rullidena
ja Uhenduskohtade arv on suhteliselt vadike, mille tdttu on ka kaeviku laius suhtelisel vaike.
P&hilised puudused on aga torustiku maksimaalne 1abim&6t (kuni De110 véi Del25) ja
vaike temperatuuritaluvus (s6ltuvalt tootjast kuni 75-80 °C pikaajaliselt ja 80-90 °C
|Ghiajaliselt).

e Painduvad plasttorud, seotud isolatsiooniga (nt Uponor, Logstor). Need on plastist
eelisoleeritud torud, mille soojusisolatsioon on jdigalt seotud t66toruga ja toru ei saa
isolatsiooni suhtes liikuda. Eelised ja puudused on samad nagu llalmainitud mitteseotud
isolatsiooniga plasttorudel. PShiline erinevus nende vahel on isolatsiooni koostises ja
paigaldamise viisis. Uldjuhul kasutatakse seotud torudel PUR isolatsiooni, mis on palju

efektiivsem soojustdke.

Kaugjahutuse jaoks on voimalik kasutada jargmisi torusid:



e Samad torud nagu kaugkittetorustiku puhul, v.a painduvad terastorud, mille kasutamine ei
ole otstarbekas. Vaatamata sellele, et antud torud sobivad ka kilmale veele, on nende
maksumus liiga kérge ja puuduvad eelised just kiilma vee korral kasutamiseks (nt paisumise
kompenseerimine).

e Lisaks on voimalik kasutada eelisoleerimata PE (PE100) ja eelisoleeritud PE torusid, mis ei sobi

kaugkutte jaoks (temperatuuritaluvus on suhteliselt vaike).
6.2.2 Projektiklass ja selle madramine

Iga projekti alguses tuleb maarata projekti klass vastavalt standardile EN 13941-1. Kuna
soojusvarustuse slisteemid on avarii korral (kui torustik puruneb ja kuum vesi vélja paaseb) ohtlikud
inimestele ja keskkonnale, siis projekti alguses tuleb hoolega hinnata projekti klassi ning maarata

vajalikud ohutustegurid, mida torustiku projekteerimisel aluseks votta.
Vastavalt standardile EN 13941 on olemas kolm projektiklassi:

A — vdiksemad torustikud (Gldjuhul kuni DN300) — torustikus on vaikesed pinged, rikke korral vaike

risk keskkonnale ja inimestele;
B — analoogne A-klassiga, kuid pinged torustikus on suured;

C —suured torustikud (tldjuhul Gle DN300) — kGrge réhk siisteemis, samuti keerulised siisteemid ja

rikke korral suur risk keskkonnale ja inimestele.

Allpool on ndidatud Uldine projektiklasside graafik (joonis 6.1), kus aluseks on vBetud terastoru

P235GH.
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Joonis 6.1. X-teljel on toru raadiuse ja toru seina paksuse suhe; Y-teljel on pinge torustikus. A- ja B-

klassi piir on terase voolavuspiir maksimaalsel temperatuuril.



Vastavalt projekti klassile kehtivad ka erinevad nouded torustiku parameetrite arvutamiseks,
ehitamiseks ja paigaldamiseks. Naiteks on ({heks ndéudeks ldbivalgustuse (keevisliidete
labivalgustamine) maht, mis on A-klassi korral 5%, B-klassi puhul 10% ja C-klassil 20%. Projekteerimisel
tuleb arvestada ka metalli vasimisest tingitud ohuteguriga soltuvalt projekti klassist. K&ik erisused on

toodud standardis EN 13941.

Projekti koostav insener saab valida projekti klassi vastavalt olukorrale ja alati on vdimalik vajadusel
maadrata korgem klass (naiteks kui tegemist on DN200 torustikuga, kuid see paigaldatakse

sillakonstruktsioonile, saab alati tosta projekti kategooriat kuni klassini C, et tagada suurem ohutus).

Praegusel ajal arendatakse ka nn LTDHN-i (Low Temperature District Heating Networks —
madalatemperatuurilised kaugkittevorgud). Kuna soojuskandja temperatuur on seal suhteliselt
madal, aitab see vdhendada riske, mis on seotud siisteemi voimalike riketega (temperatuur on juba

vahemikus 50-65 °C).

6.2.3 Vajalikud arvutused

Kaugkitte ja -jahutuse torustiku/slisteemi projekti koostamisel tekib alati vajadus teha mitmeid

arvutusi. Soltuvalt projektist véivad nendeks olla:

e hidrauliline arvutus;
e torustiku tugevusarvutus;

e soojuskadude arvutus.
Hadrauliline arvutus on vajalik torustiku dige labim66du maaramiseks, et oleks tagatud:

e soojuskandja ringlus siisteemis;
e vajaliku energiakoguse edastamine tarbijale;

e vajalik toiteveerdhk jne.

Kui projekt sisaldab ka soojusallikat, siis arvutus aitab valida pumpade optimaalse elektrikulu, réhu

ja labimdddu suhte.

Tugevusarvutuse kdigus voetakse arvesse kdiki mojusid toruslisteemile, mis on tingitud torustiku
soojenemisest, omakaalust, pinnasest jne. Soltuvalt projekti klassist on olemas ka néuded arvutuse
detailsusele. Naiteks A-projektiklassi puhul on lubatud nn kasitsi-arvutused, kasutades lihtsamaid

valemeid ja nomogramme, kuid C-klassi torustiku korral tuleb viia ldbi detailne arvutus, kasutades



tugevusarvutuse programme. Arvutused peavad nditama ka valitud torustiku konfiguratsiooni, mis

vOimaldab tagada ohutu t66 kogu tooea valtel ja valida optimaalse majandus-tehnilise lahenduse.

Soojuskadude arvutamise eesmargiks on valida soojusisolatsiooni optimaalne paksus (kui tegemist
on uue torustikuga), madrata soojuskadude suurus, vorrelda vana ja planeeritava sisteemi

soojuskadude erinevust jne.

6.3 Ehitamine

6.3.1 Ehitustédde planeerimine

Ehitustoode to0vGtja vastutab ehitust6d eduka labiviimise eest algusest kuni IGpuni, mistdttu on

planeerimine vaga tahtis osa sellest t66st.

Projektdokumentatsioon voib olla osa toovotulepingust, kui on tegemist ehitus- ja
projekteerimishankega. Aga projektdokumentatsioon véib ka ise olla eraldi projekt, mis antakse tellija

poolt ehitusettevottele lle ehitustoode labiviimiseks.

Toovotja peab kindlaks maarama, mis toid on vaja teha, ja vajadusel vastavalt sellele hankima

alltoovotu, milleks voib olla:

e geodeetiline teenus (torustiku mahamarkimine, teostusjooniste koostamine jne);

e projekteerija teenus;

e kaevetoode teostamine;

e teekatte taastamine (nt kGvakattega teede korral, kui sellega tegeleval firmal peab olema

eriluba).

Ehitustoode planeerimisel tuleb arvestada tdanavate vdimaliku sulgemisega ja vastavalt sellele
koostada plaan — mis aastaajal, mis nadalapdevadel on véimalik ehitust6id teha (nt koolivaheajal,
puhkepdevadel jne). See plaan tuleb kindlasti kooskGlastada tee omanikuga, transpordiametiga ja

muude ametkondadega.

Kui on tegemist olemasoleva torustiku rekonstrueerimisega, siis tuleb kindlaks maarata, kui palju
tarbijaid on rekonstrueeritaval IGigul ning kas on véimalik need pikaks ajaks valja lilitada. Samuti tuleb
labi mdéelda, kuidas vajadusel tagada nende soojusvarustus (kas rajada ajutised torustikud, ajutised

katlamajad jne). K&ik need tegevused on to6vatja kulu, kui ei ole kokku lepitud teisiti.



Juhul kui torustiku pinge vahendamiseks on kasutatud eelpingestuse meetodit, tuleb enne
ehitustodde alustamist lahendada kiisimus, kuidas ja mille abil saab teostada eelpingestamist. Naiteks
suvel ei ole vorguvesi alati piisavalt soe voi puudub vesi tldse, kuna katlamajas on hooldust6dd. Samuti
tuleb arvestada, et juhul kui paigaldatakse eelsoojendusega torustik, peab ta olema avatud kogu

ehitustoode aja, mis voib pikendada tanavate sulgemist ja on tdiendav rahakulu.
6.3.2 Materjalide tellimine, transport, vastuvott

Koik materjalid tuleb tellida vastavalt koostatud projektile. Tellimusel tuleb kindlasti tuua valja kdik
standardid, millele tellitud materjalid peavad vastama. Suurt tdhelepanu peab pé6rama eridetailidele
ja tdiendavatele nduetele materjalide osas. Need vdivad olla nt kolmikute seina paksuste seeriad, A-
vOi B-tlilpi terasest liitmikud jne. Ehk kui projektis on toodud erinduded liitmikele, siis tuleb kindlasti
veenduda, kas tootja valmistab neid vastavalt erinduetele. Juhul kui projekti materjalide
spetsifikatsioon on koostatud mingi konkreetse tootja kataloogi alusel, kuid need tellitakse teise tootja

kdest, on vaja maarata, kas tooted on sarnased ja kas projekteeritud siisteem toimib, nagu on vaja.

Transpordi kdigus, peale- ja mahalaadimisel on vaga tahtis jalgida, mis vahenditega seda tehakse.
Troppide laiused ja vahekaugused peavad tagama, et maksimaalne réhk viéliskestale ei Uletaks
0,3 MPa. Vastasel juhul vigastatakse PE/PUR isolatsiooni ja eelisoleeritud toru voi liitmik ei sobi enam

kasutamiseks.

Materjalide ladustamisel tuleb analoogselt transportimisega valida selline ladustamisviis, mis

tagab, et réhk PE-valiskestale ei liletaks 0,2 MPa.
Platsil materjali vastu vottes peab selle eest vastutav isik kontrollima vahemalt:

e koguse ja tlilibi vastavust tellimusele;
e kas esineb transpordil tekitatud vigu;
e sertifikaatide olemasolu;

e signaaltraatide terviklikkust (nii palju kui on véimalik silma jargi hinnata).
6.3.3 Kaeviku tegemine ja montaaz

6.3.3.1 Kaeviku kaevamine

Ehitustoode kaigus tuleb tagada, et torustik paigaldataks projektijargsele kohale. Selleks peab

geodeet enne kaeviku kaevamist maha markima projekteeritava torustiku ja selle elementide asukoha



looduses. Samuti tuleb kaeviku kaevamisel hoolikalt jalgida torustiku sligavust. Arvesse on vaja votta

ka liivapadja paksust, mis tuleb rajada enne torustiku kaevisesse paigaldamist.

Tingimata peab olema kindlaks maaratud ka koigi teiste ehitustédde alal asuvate
kommunikatsioonide tdpne asukoht. Kaeviku kaevamisel peab olema tagatud teiste
kommunikatsioonide ohutus ja terviklikkus. Samuti peab ehitustoode t66votja arvestama
pinnaseveega, ja kui see kujutab ohtu, siis kasutama abindusid (nt pumpamine), et valtida vee

kogunemist kaevikusse.

Kaeviku kaevamisel tuleb kaeviku ristldike mdddud valida selliselt, et oleks tagatud ohutu t66
kaevikus. Igas projektis peab sisalduma joonis, mis madarab kaeviku minimaalsed mdddud. Torustiku
keevitus- ja jatkupakendite paigaldamiskohtades peab olema tagatud suurem vahe toru ja kaeviku
seina vahel. Juhul kui pinnase koostis erineb projektis toodust, peab t66votja kaaluma kaeviku

suurendamist.

Kaeviku mé6tmete valimisel tuleb |dhtuda standardist, maarustest ja seadustest.

6.3.3.2 Torustiku montaaz

Juhul kui tegemist on klassikalise eelisoleeritud terastoruga, mida kasitleb standard EVS-EN 13941,
koosneb torustiku montaaz terastorude ja liitmike keevitamisest ning jatkupakendite paigaldamisest.
Torustikku on lubatud monteerida nii kaeviku kaldal kui ka kaevikus. Valik tuleb langetada enne
ehitustoode alustamist (vOi ehitustodode jooksul) sGltuvalt ruumi olemasolust, torustiku

konfiguratsioonist ja muudest asjaoludest.

Montaazi jooksul tuleb liihendada torud vajaliku pikkuseni. Seejuures peab arvestama, et torude
Iihendamisel tuleb toru ka osaliselt isolatsioonist puhastada, et tekiks terastoru isolatsioonist vaba
ots, mida on v@imalik keevitada isolatsiooni vigastamata ja tagades keevituse kdrge kvaliteedi. Samuti
tuleb meeles pidada, et kdik keevituskohad ja paljad terastorud oleks vdimalik sulgeda

jatkupakenditega ning paigaldada soojusisolatsioon.

Liitmike ja sulgeseadmete I16ikamine on lldjuhul keelatud ilma tootjatehase ndusolekuta.

6.3.3.3 Tagasitdide

Kaevis tdidetakse uuesti kihtide kaupa, kusjuures enne Uhe kihi taielikku tihendamist ei ole lubatud
panna jargmist kihti. Kihtide paksus on Uldjuhul kuni 150 mm kasitsi tihendamisel ja kuni 300 mm

mehaanilisel tihendamisel.



Erilist tdhelepanu tuleb podrata torude all, kdrval ja peal asuvale tagasitditele. Seda tagasitaidet
nimetatakse hdordekihiks. Standardis EVS-EN 13941 on toodud erilised nduded hddrdekihile. Selle
koostis on vaga tahtis, kuna tagab torustiku vajaliku hddrdumise, millest soltub ka torustiku

pikenemine ja pinge.

Tagasitditel tuleb votta tarvitusele abindud, et valtida paigaldatud paisupatjade nihkumist ning

liilvakihi sattumist toru ja paisupatjade vahel. Selleks vdib kasutada kinnituslinte voi geotekstiili.

6.3.4 Torustiku katsetused

Peale torustiku ehitamist (v6i torustiku osa véljaehitamist) tuleb teostada torustiku katsetused.

Nouded vajalikele katsetustele on toodud standardis EVS-EN 13941.
6.3.4.1 Tihedusproov

Tihedusproov on kohustuslik iga kaugkittetorustiku puhul. Tihedusproovi saab teha surudhuga voi
veega, surubhu kasutamisel nii tleréhuga kui ka vaakumiga. Peale vajaliku tlerdhu (voi vaakumi)

saavutamist tuleb visuaalselt kontrollida koiki keevisliiteid.
6.3.4.2 Surveproov

Surveproov on valikuline ja selle vajaduse maarab ehitustoode tellija, vorgu omanik voi Eesti

Vabariigi seadused ja maarused. C-klassi puhul on surveproovi ldbiviimine rangelt soovituslik.
Surveproovi saab kombineerida tihedusprooviga.

Kui kaugkuttetorule rakendub ELi direktiiv 2014/68/EL (PED), siis tuleb lahtuda ka sellest ja sel juhul

on surveproovi tegemine kohustuslik.
6.3.4.3 Tihendusproov

Juhul kui ndutakse tihedusproovi, kuid selle teostamine on raskendatud, saab tihedusproovi

asendada mittepurustava kontrolliga (NDT).

Lisaks tihedus- ja surveproovidele on ette nahtud kontrollida torustiku keevisliiteid mittepurustava
kontrolliga. Uldjuhul kasutatakse selleks radiograafilist kontrolli. Kokkuleppel tellija ning v&rgu
valdajaga saab seda teha ka ultraheli-meetodiga, kuid tuleb pidada silmas, et antud meetodit saab

rakendada juhul, kui seinapaksus on kuni 8 mm.

NDT maht soltub projekti klassist. Vajalik maht on toodud standardis EVS-EN 13941 ja see on:



- A-klassi puhul 5%;
- B-klassi puhul 10%;
- C-klassi puhul 20%.

Peale katsetamisi tuleb vormistada nGuetekohased protokollid, kus on selgelt 6eldud, mida ja mis

mahus kontrolliti, kes kontrollis ja kes selle vastu vottis.

6.4 Kontrollkiisimused

1) Kuidas jagunevad kaugkiittes kasutatavad péhistandardid ja mida need reguleerivad?
2) Milliseid torusid kasutatakse kaugkdittes?

3) Millised arvutused on vaja teha kaugklitte projekti koostamisel?

4) Millistest etappidest koosneb kaugklittetorustiku ehitamine?

5) Kuidas testitakse kaugktittetorustiku té6kindlust?



7 Seadusandlus ja majandus

Soojusmajanduse korraldamise ilesanne lasub kohalikel omavalitsustel, kes kehtestavad

kaugkuttepiirkonnad ja teenuse pakkumise korra.

Kaugkuttesektorit reguleeriva seaduse (Kaugkitteseadus) jargi on soojusettevotja kohustus tagada
vOimalikult efektiivne, kindel, usaldusvdarne, pohjendatud hinnaga ja keskkonnanduetele ning

tarbijate vajadustele vastav soojusvarustus.

Kaugkltteseaduse §9 kohaselt on soojusettevétja kohustatud kooskdlastama tarbijale mildava

soojusenergia piirhinna Konkurentsiametiga.

Hinna kooskdlastamisel lahtub Konkurentsiamet eelkdige pdhimdttest, et soojusenergia piirhind

oleks kulupdhine ning soojuse tootmiseks ja edastamiseks tehtud kulutused oleksid pohjendatud.

Eestis on kokku umbes 230 kaugktlitte vorgupiirkonda. Soojusenergia kdibemaksuta piirhinnad
Idpptarbijatele olid 2020. aasta juuni seisuga vahemikus 35,33-86,96 €/MWh. Uldjuhul on keskmisest
kdrgema soojusenergia hinna p&hjuseks kallite kituste (polevkividli ja maagaas) kasutamine ning

kaugkuttevdrgu halb tehniline olukord.

Piirkondades, kus on kasutusel koostootmine taastuvkituste baasil, jddvad soojuse kdibemaksuta

piirhinnad I&pptarbijatele vahemikku 45-55 EUR/MWh.

Soojuse keskmine indikatiivne kdibemaksuta hind IGpptarbijale kaugkittevorkudes, kus

pohikutuseks on maagaas, on 50-65 EUR/MWh, ja kui p&hikltuseks on kiittedli, siis 70-85 EUR/MWh.
7.1 Kaugkiittepiirkond ja vorgupiirkond
7.1.1 Kaugktttepiirkond

Kaugkuttepiirkond on tldplaneeringus kindlaks maaratud maa-ala, millel asuvate tarbijapaigaldiste
soojusega varustamiseks kasutatakse kaugkitet, et tagada kindel, usaldusvdarne, efektiivne,

pohjendatud hinnaga ning keskkonnanduetele ja tarbijate vajadustele vastav soojusvarustus.

Oigus méaarata kaugkiittepiirkond oma haldusterritooriumi piires on kohaliku omavalitsuse
volikogul. Kaugkuttepiirkonna kehtestamine on vGimalik lahendus (volikogu ei ole kohustatud seda

tegema), mille vajadus peab olema analiisitud ja pohjendatud.



Kaugkuttepiirkond satestab teenusele monopoolse seisundi — tarbija on kohustatud kasutama
kaugkttet. Kaugkiittepiirkonna maaramisel tiheasustusega uusehitisteks planeeritaval maa-alal on
vorguga liitumine kohustuslik koigile kaugkittepiirkonnas asuvatele isikutele, kui kohaliku

omavalitsuse volikogu ei nae ette teisiti.

Isikud, kes kaugkittepiirkonna maaramise ajal ei kasuta kaugkiitet, ei ole kohustatud vorguga

liituma.

Kaugkuttepiirkonnas tohib vorguga Ghendatud tarbijapaigaldise vorgust eraldada ja ehitatava voi
rekonstrueeritava ehitise soojusega varustamisel kasutada muud viisi kui kaugkiite, ainult kohaliku

omavalitsuse volikogu maaratud tingimustel ja korras.

Kaugkuttepiirkonnas voivad tarbijad lisaks kaugkittevorgust saadavale soojusele toota soojust ise
vOi osta kiitusevabadest ja taastuvatest allikatest muundatud soojusenergiat (naiteks paikese-, tuule-

ja hidroenergia) selle tootjatelt.

Oluline on markida, et kui kohaliku omavalitsuse poolt on maaratud kaugkuttepiirkond, siis peavad
olema maaratud ka selle piirid, vorguga liitumise ja vOrgust eraldumise tingimused ning kord,
kaugkttte Uldised kvaliteedinGuded, soojusettevotja arenduskohustus ja tingimuste, nduete ning

korra kehtima hakkamise aeg.

Tingimused, nduded ja kord tuleb enne nende kehtestamist koosk&lastada kaugkiittepiirkonnas

tegutsevate soojusettevotjatega.
7.1.2 Vorgupiirkond

Vorgupiirkond on maa-ala, kus asub ja kus arendatakse (ihe vorguettevdtja omandis voi valduses
olevat vorku. Vorgupiirkondi voib olla kaugkittepiirkonnas kas Uks voi mitu. Naiteks Tallinna
kaugkittepiirkonnas tegelevad mitmed vorguettevotjad (Utilitas Tallinn AS, Adven Eesti AS,
Silikaat AS, TTP AS ja teised).

Vorguettevdtja peab kindlaks maarama oma vorgupiirkonna ja tagama vorkude asendiplaani ning

kirjelduse kattesaadavuse kdigile huvitatud isikutele.

Vorguettevotjal vOib olla mitu vorgupiirkonda, mis koos moodustavad vorguettevotja
tegevuspiirkonna. Uhes tegevuspiirkonnas kehtib (iks kaugkiittega seotud hinnakiri — kui ei ole
kasutusel mitmekomponendiline soojuse hinnakujundus, siis Ghtne soojuse hind tarbitud soojuse

koguse eest.



7.2 Soojuse miitik ja hinnakujundus

Riigiti on soojuse hinnakujundus reguleeritud ja korraldatud erinevalt. Kulud soojusvarustusele
vOivad koosneda nii Ghest komponendist (s6ltudes Uldjuhul tarbitud soojuse kogusest) kui ka

mitmetest komponentidest (mitmekomponendiline hind).

Mitmekomponendiline hind tahendab, et soojuse tarbija maksab séltuvalt soojussélme véimsusele
vOi maksimaalsele veevooluhulgale pisitasu (hinna kujunemise peamised nditajad), arve teine
komponent moodustub tarbitud soojusest (kahetariifne hind) ja vajadusel on kasutusel ka kolmas

komponent, mis arvestab vooluhulka ja temperatuuride vahet (kolmetariifne hind).

Mitmekomponendilise hinna rakendamisel tarbijale jaotub soojuse kulu aasta I6ikes tGhtlasemalt.
Lisaks kasutatakse maailmas suvise soojuse Ulejaagi korral hinna alandamist, et kajastada soojuse

pakkumise ja ndudluse tegelikku vahekorda erinevatel aastaaegadel.

Mitmekomponendilise hinna rakendamisel tekib hoonete ehitamisel ja rekonstrueerimisel
motivatsioon vdhendada soojussdlme vdimsust ja soojusvorku tagastuva vee temperatuuri —

tulemuseks on vorguvee vaiksem vooluhulk.
Selleks tuleb kasutada lahendusi, mis toimivad aasta ringi, nditeks:

* madala soojusjuhtivusega valispiirded;
* soojustagastusega sissepuhke- ja vdljatdmbeventilatsioon;

* mahutite kasutamine sooja tarbevee soojusvaheti véimsuse vahendamiseks.

Kui vaadelda meie p&hjamaiseid lahiriike, siis Soome seadused kaugkitet eraldi ei reguleeri ja
soojuse hinnataseme ning tariifistruktuuri (le otsustavad kaugkitteettevotjad ise. Siiski teeb
konkurentsiamet vajadusel riiklikku jarelevalvet, Iahtudes lldisest konkurentsiseadusest. Ka Rootsis ei
reguleerita kaugkiittesoojuse hinda. Taanis on hinnaregulatsioon tugev, sest kaugkitteettevétted
loetakse loomulikus monopoolses seisus olevaks ja nad ei tohi oma tegevuses kasumit taotleda.
Norras, kus kaugkiitte osa soojuse turust on vaid 3—4%, satestab energiaseadus kaugkiittesoojuse

piirhinnaks vastavas piirkonnas miilidava elektri hinna (sh vérgutasud ja maksud).
7.2.1 Kaugkutte regulatsioon ja hinnakujundus ELi liikmesriikides

Jargnevalt anname lUhililevaate kaugkitte regulatsioonist ja hinnakujundusest Eestis ning

monedes ELi liikmesriikides.



7.2.1.1 Eesti

Tarbija ostab soojust vorguettevotjalt, kelle vorguga tema valduses olev tarbijapaigaldis on

ihendatud.

Vorguettevotja on kohustatud oma vorgupiirkonnas miima koigile vorguiihendust omavatele

tarbijatele soojust vastavalt vorgu tehnilistele vGimalustele.
Soojuse piirhind kujuneb selliselt, et oleks tagatud:

1) vajalike tegevuskulude, sealhulgas soojuse tootmiseks, jaotamiseks ja miligiks tehtavate

kulutuste katmine;

2) investeeringud tegevus- ja arenduskohustuse tditmiseks;
3) keskkonnanduete tditmine;

4) kvaliteedi- ja ohutusnduete taitmine;

5) pohjendatud tulukus.

Soojusettevotja peab avalikustama oma vérgupiirkonnas soojuse piirhinna vahemalt tiks kuu enne

selle kehtima hakkamist.

Soojusettevotja peab oma raamatupidamises pidama eraldi arvestust soojuse tootmise, jaotamise,

mdigi ja nende tegevustega mitteseotud tegevusalade kohta (Kaugkitteseadus).

Teadaolevalt kehtib Eesti kaugkiittevorkudes ihekomponendiline tariif. On oodata, et ldhiajal
muutuvad kaugkiitte hinnamudelid mitmekomponendiliseks. Uleminekut mitmekomponendilisele
hinnastamisele iseloomustab Eesti Jéujaamade ja Kaugkiitte Uhingu (EJKU) poolt koostatud
juhendmaterjal®, mis annab kaugkiitteettevdtetele juhiseid, kuidas leida just endale sobiv lahendus

hinnakujunduseks.
7.2.1.2 Soome

Soomes on kaugkiite laialt levinud — elamute ja kolmanda sektori hoonete soojusvarustusest tuleb

umbes 46% kaugkiittest. Kaugkittesoojuse hinna riiklik regulatsioon Soomes puudub ja tarbijatel on

1 Mitmekomponendilise hinnastamise metoodika kaugkiitteettevdtetele. Eesti JBujaamade ja Kaugkiitte Uhing.

2019



lubatud kaasata alternatiivseid soojusallikaid, milleks viimastel aastatel on olnud pdhiliselt

soojuspumbad.

Kaugkilttesoojuse miimisel on sageli kasutusel hinnastisteem, mille pohilised komponendid on:

* liitumistasu;
* vdimsustasu;
* energiatasu.

Liitumistasu maksab tarbija (ihel korral — kaugklittevorguga tGhendamisel. Selle suurus séltub
hoone asukohast (klimavéénd) ja lepingulisest voimsustarbest vdi vooluhulgast. Liitumise hetkel
kasutatakse lepingulise vGimsusena tavaliselt hoonele vajalikku tunnikeskmist véimsustarvet valisdhu
vordlustemperatuuridel.  Lepinguline  vooluhulk  arvutatakse  kaugkiittevee sisend- ja

valjundtemperatuuri vahe jargi lepingulisele voimsusele vastaval perioodil.

Kaheosalise tariifi korral on selle komponentideks tavaliselt vdimsustasu (nn pUsitasu) ja
energiatasu (nn muutuvtasu). Vajalikust véimsusest vGi vooluhulgast oleneva véimsustasuga kaetakse
peamiselt soojuse tootmise ja Ulekande pisikulud. Soomes vdib vdimsustasu moodustada 10-50%
kliendi keskmistest kaugkittekuludest aasta jooksul. Soojusenergia tasu pShineb energiatihiku hinnal,

mis oleneb kitusest, mida kaugkultte tootmiseks kasutatakse, ja kaugkitte muutuvkuludest.

Energiateollisuus ry? koostab ja annab vilja mitmesuguseid juhendmaterjale ka kaugkiittesektorile.
Kaugkuttetariifide kohta on ilmunud soovituslik juhend K15 tariifide m&aaramiseks vGimsuse ja
vooluhulga alusel (algselt 1998, praegune variant 2014). Nimetatud soovituses kirjeldatakse
soojusviimsusel vdi  vooluhulgal pdhinevaid kaugkittetariifide maaramise meetodeid.
Kaugkittefirmad voivad fikseeritud tasu madramiseks kasutada ka muid kriteeriume, kuid neid
nimetatud soovituses ei kasitleta. Soovitus kirjeldab meetodeid ja nendega seotud
maadramiskriteeriume, mis voimaldavad maaratleda kliendi tegelikule vajadusele vastavaid vaartusi.
Soovituse eesmark on pakkuda kaugkittefirmadele vdimalust kasutada avatud ja labipaistvat

hinnakujundamise metoodikat.

Kuna kaugkitte hinnakujundus ei ole riiklikult Gihtselt reguleeritud ja vastav juhendmaterjal on
ainult soovituslik, siis on Soomes kasutusel mitmeid tariifisisteeme, mis varieeruvad nii

kaugkltteettevotete kui tarbijagruppide Idikes.

2 Energiateollisuus ry on tédstusharuliit, mis thendab energiasektoris tegutsevaid ettevdtteid (praegusel ajal iile

260 firma).



7.2.1.3 Rootsi

Rootsis on kaugkdte laialt levinud, eriti elamu- (kortermajad) ja arisektoris, kus tile 60% soojusest
tuleb kaugkittest. Kokku on Rootsis umbes 500 kaugkittevorku kogupikkusega ligi 25 tuhat km.
Tarbijatele soojust mutes konkureerivad kaugkiitteettevotted teiste soojuse tootmise voimalustega,

sest kohustuslikku kaugkittega liitumist riiklikud digusaktid ei satesta.

Kuna kaugkitteettevotted on enamasti munitsipaalomanduses, siis kehtis soojuse
hinnakujunduses algselt kasumita t66 p6himdte, mis oli fikseeritud kohalikku omavalitsust kasitlevas
seaduses. Seoses 1996. aastal toimunud elektriturgude dereguleerimisega otsustati ka kaugkiitte
hinnakujundus vabastada otsesest regulatsioonist. Kuna jargnesid mitmed suured hinnatdusud
munitsipaalomanduses mitteolevate firmade (nt Vattenfall ja Fortum) poolt, siis kutsus valitsus kokku
spetsiaalse kaugkuttekomisjoni, mis t66tas aastatel 2002—2005 ja avaldas neli pdhjalikku analtusi.
2008. aastal voeti vastu kaugkiitteseadus, mis samuti ei kehtestanud hinnaregulatsiooni, kuid
kohustas kaugkltteettevGtteid avalikustama oma iga-aastase majandusbilansi koos kasumi-
kahjumiaruandega. Kokkuleppe mittesaavutamise korral on vdimalik kaasata vahendajana Rootsi
energiaturu inspektsioon voi Rootsi konkurentsiamet. Seega kujuneb soojuse hind miilija ja ostja
vaheliste labiradkimiste tulemusena ning tariifide kujundamise osas riiklikul tasandil ettekirjutusi ei

tehta.

7.2.1.4 Taani

Taani on Uks kaugkiitte laiema levikuga riike Euroopas. Elamusektorist ligi 65% tarbib kaugkiitet —
soojusega varustatakse 1,7 min eluaset (umbes 3,5 mIn inimest). Kaugkittevorkude kogupikkus on
umbes 66 tuh km. Kaugkittesoojust toodetakse vdga paljudest energiaallikatest: puiduhakkest,
Olgedest, jaatmetest, geotermaalenergiast, tuulest, paikesesoojusest, maagaasist, kiittedlist, soest ja

toostuse heitsoojusest. Seejuures toodetakse 51% soojusest taastuvallikatest.

Kaugkitteseadus voeti Taanis vastu juba 1979. aastal. Seadus tahtsustas kaugkitte osa sel maaral,
et viidi sisse kaugkuttepiirkonnad, muutes kaugkittega liitumise kohustuslikuks uutele (alates 1982)
ja olemasolevatele hoonetele (lleminek iheksa aasta jooksul) kaugkittevorkude ldheduses. Kuna
soojuse tootja ja tarbija vastastikust ldhedust tahtsustatakse vaga, siis on paljud vorgud killaltki

vaikesed ja seega on nendes sageli Uiks soojuse tootja.

Selle tottu kasitletakse Taanis kaugkitet kui loomulikku monopoli, seda reguleeritakse kasumit
mitte tootva ettevotmisena ning kaugkilittesoojuse miligihind ei tohi liletada soojuse tootmishinda.

Seejuures on tapselt maaratletud, milliseid kuluelemente on lubatud tootmishinda lilitada. Killaltki



sageli on kaugkitteettevote munitsipaalomandis, lisaks on levinud kooperatiivne omand, st ettevotte
omanikeks on soojuse tarbijad ise ja vastuvOetavat soojuse hinda peetakse olulisemaks kasumi

teenimisest.

Tavaliselt t66tab hinnakujunduse juhendi vialja Taani Kaugkiltte Assotsiatsioon, mis (hendab
peaaegu koiki kaugkitteettevotteid. Juhend kooskdlastatakse energiasektori regulaatoriga, kes
reguleerib nii elektri-, maagaasi- kui ka kaugkltteturgu. Kaugkittes loetakse nii soojuse tootmist kui
ka vorgutegevust monopoolses seisundis olevaks ja reguleeritakse kui kasumit mittetaotlevat. Samas
ollakse seisukohal, et selline tegevusmudel ei soodusta energiasdadastumeetmete kasutuselevottu ei
tootjate, edastajate ega tarbijate poolt, kuna pdhieesmark on tarbijaid rahuldav soojusvarustus

madalaima véimaliku hinnaga. Tariifid koosnevad kahest tegelikele kuludele vastavast komponendist:

e piisimakse kéetava pinnatiihiku (m?) kohta — 25-30% summaarsest soojuse hinnast;

e muutuv komponent (kiituse- ja muud kaidukulud) — 70-75% summaarsest hinnast.

7.2.1.5 Holland

Hollandis ei ole kaugkiite domineeriv soojusvarustuse variant — tootab kill umbes 400
kaugktttestisteemi ligi 4000 km pikkuse torustikuga, kuid elamutest on kaugkitte tarbijaid ainult
umbes 5%. Siiski on tekkinud huvi kaugkiitte laialdasema kasutamise vastu. Tahelepanu vaarib
kaugkitte arendamisega seotud digusliku tausta loomine. Eelndu soojusvarustuse seaduse
kehtestamiseks anti parlamenti 2003. aastal, seadus vdeti vastu 2009. Diskussioonid, sh eriti

kaugkttte hinnaregulatsiooni osas, jatkusid ja seadus joustus alles 1. jaanuaril 2014.

Seadusega kehtestati soojuse tootjale kohustus omada vastavat litsentsi ja viidi sisse hindade
reguleerimine. Kaugkitte osas keskendub seadus vdiketarbijate (kuni 100 kW) kaitsmisele. Sellistele
tarbijatele soojuse miimisel kehtestatakse maksimaalhind, mis vordub samas piirkonnas maagaasist
lokaalselt toodetud soojuse hinnaga. Lisaks kehtestati tasu energia mdotmise eest — 24,54 eurot
aastas. Samuti maarati liitumistasu — 911,78 eurot kdigile uutele tarbijatele, kes asuvad
kaugktttevorgust kuni 25 m kaugusel. Kui liituv objekt asub kaugemal, siis lisandub iga meetri
torustiku eest 31,31 eurot. Kdik nimetatud hinnad on piirhinnad, millest madalam hinnatase on

lubatud.

Kokkuvéttes saab kaugkittesoojuse tariifide vdimalikest komponentidest radkides valja tuua, et

Gldjuhul koosnevad tariifid vahemalt kahest osast:

* pusitasu (pohitasu), mis maaratakse kas lepingulise vooluhulga véi ihendusvdimsuse alusel;



* energiatasu, mida makstakse vastavalt tarbitud energiale.

Uleriigilise regulatsiooni puudumisel vdivad sbltuvalt kaugkiitteettevdtte hinnakujundusest

lisanduda mitmesugused komponendid, naiteks:

* tasu tipuvdimsuse eest (juhul kui pilisitasu arvutamise aluseks ei ole Ghendusvdimsus);

* tasu (vOi hiivitis) s6ltuvalt tagastuva vee temperatuurist.
7.2.2 Soojuse ostu korraldus Eestis

Soojuse tootja teeb soojuse tootmiseks investeeringuid ja vorguettevotja solmib vastavalt
vajadusele investeeringukindluse tagamiseks lepingud tdhtajaga kuni 12 aastat, alates

tootmisseadmega tootmise alustamisest.

Voimaluse korral eelistatakse peamiselt taastuvatest energiaallikatest toodetud soojust voi
valdavalt t6husa koostootmise reZiimis taastuvatest energiaallikatest, jadatmetest (Jadtmeseaduse
tdhenduses), turbast voi polevkivitootlemise uttegaasist toodetud soojust ning parimat olemasolevat

keskkonnaséaastlikku tehnoloogiat.

Kui tekib vajadus uute tootmisvdimsuste jarele ja/vGi lepingute sélmimiseks on kirjalikult soovi

avaldanud mitu ettevétjat, korraldab vorguettevétja lepingu sGlmimiseks konkursi.

Vorguettevotja kohustub Konkurentsiametiga eelnevalt kooskdlastama soojuse ostmise lepingute
s6lmimise vOi uutesse tootmisvOimsustesse investeeringute tegemise ja konkursi korraldamise

tingimused.
7.2.3 Mootmine ja mootesiisteemide paigaldamine

Vorguettevotja peab tagama kdigi tema vorku sisenevate ja vorgust valjuvate soojuse koguste

kindlaksméaaramise, mdooteandmete kogumise ja tootlemise.

Vorguettevotja paigaldab oma valduses olevas vorgus projektikohase soojusm&dtesiisteemi koos

vajalike abivahenditega omal kulul, kui lepingus ei ole satestatud teisiti.

Kui olemasolev soojusmodtesiisteem tarbija juures ei vasta kehtivatele tehnilistele nduetele,

asendab vorguettevotja selle omal kulul, kui lepingus ei ole satestatud teisiti.



Kui tarbija soovib tarbijapaigaldise vdéimsust muuta, vahetab vG&i seadistab vérguettevotija
soojusmddtesiisteemi ja tarbimisvdimsust piiravad seadmed ning tarbija katab imberseadistamisega

seotud kulud.

7.2.4 Liitumise tasu

Eestis on vdrguettevotjal vastavalt kehtivale kaugkitteseadusele digus votta vorguga liitujalt
pohjendatud liitumistasu. Liitumistasu arvutamisel lahtutakse sellest, et tagada konkreetseks

liitumiseks vajalik:

* investeeringute katmine;
» keskkonnanduete taitmine;
» kvaliteedi- ja ohutusnduete taditmine;

e poOhjendatud tulukus.

Liitumistasu suuruse arvutab vorguettevGtja. Kui liitumise lepingujargseid tehnilisi tingimusi
muudetakse vOrguettevotja algatusel, tasub kulud vGrguettevotja. Vorguettevotja voib votta
pohjendatud tasu soojuse tarbimise tehniliste tingimuste muutmise eest, kui see toimub tarbija

algatusel.

Liitumistasu peab olema p&hjendatud ja selle arvutamise metoodika labipaistev. PShiprintsiibiks
on soojusettevotte kulude katmine. Allpool on toodud mdned liitumistasu rakendamise véimalikud

pohimdtted:

» Liitumistasu on Uks soojuse hinna komponent. Sellisel juhul katavad teised tarbijad soojuse
hinna kaudu uute liitujate thendamise kulud. Selline olukord ei ole Eestis lubatud, kuna
vastavalt konkurentsiseadusele ei tohi turgu valitsevat seisundit omav isik kehtestada voi
rakendada otseselt vGi kaudselt ebadiglaseid ostu- voi midgihindu. Lisaks sellele voetakse
vastavalt Kaugkitteseadusele soojuse piirhinda lilitatava pdhjendatud tulukuse ja pdhivara
kulumi arvutamisel arvesse vaid soojuse tootmiseks, miiligiks ja jaotamiseks vajalikku
pdhivara. Pohivara hulka ei arvestata liitumistasude eest soetatud pdhivara.

* Kulude katmine taies ulatuses vastavalt reaalsetele kuludele. Sellisel juhul maksab tihenduste
eest liituja, kes ehitab ise ja/vdi katab soojusettevdtja kulud tarbija liitumiseks. Selle
lahenduse probleemiks on liitumisega seotud kulude keeruline prognoosimine. Kuna
Uhendamine kaugkilttega on vorgupiirkondades kohustuslik, siis liiga kdrged tGhenduskulud

vOivad muuta arendusprojekti ebaotstarbekaks.



Kaugkttevorgu piirkonnas voib kehtestada véimsusel voi tipuhetke veevooluhulgal pdhineva
liitumistasu, mille Ghikmaksumus prognoositakse, lahtudes eelmiste aastate statistilistest
andmetest. Kui on teada kaugkittevorguga ihendatud kumulatiivsed voimsused ja nende
Uhendamiseks kulunud raha, siis saab arvutada Uhendustariifi suuruse. Sarnane slisteem

kehtib elektri liitumistasu puhul.

Eestis praegu mittekehtivate liitumiskulude tasustamise pohimotetes on teatud eelised:

Liitumistasude sidumine tarbimisvéimsusega vOimaldab tarbijatel paremini prognoosida
liitumisega seotud kulusid ja valistab olukorra, kus liiga kdrged ihenduskulud véivad muuta
arendusprojekti ebaotstarbekaks.

Seos tarbimisvGimsusega stimuleerib tarbijaid optimeerima tipukoormuse kasutamist
(hoonesisesed akupaagid, vahem paralleeltarbimist) ja vdhendab ,kiisime igaks juhuks
rohkem vGimsust” praktikat. TarbimisvGimsuse ldabimoeldud ja anallUsitud taotlemine
vahendab investeeringuid (vaiksem voimsus — peenemad torud) ja soojuskadusid (peenemad
torud — vdiksemad soojuskaod). Praegune praktika nditab, et hoonetesse installeeritud kitte
ja ventilatsiooni soojusvahetite voimsused on Gldjuhul oluliselt Gledimensioneeritud (sageli

umbes kaks korda, vGrreldes reaalse tiputarbimisega).

Voib eeldada, et tulevikus liitumiskulude tasustamise kord ja pohimdtted uuenevad, toetades

kaugkite arengut.

7.3 Hinnaregulatsioon ja soojuse piirhind

Soojusettevotjad voivad miilia soojust hinnaga, mis ei lleta Konkurentsiametiga kooskdlastatud

piirhinda. Vastavalt Kaugkitteseaduse §9 IGikele 1 peab Konkurentsiametiga kooskdlastama miilidava

soojuse piirhinna igale vorgupiirkonnale eraldi soojusettevotja, kes:

miilib soojust tarbijatele;
miilib soojust vorguettevotjale edasimuiitigiks tarbijatele;

toodab soojust elektri ja soojuse koostootmise protsessis.

Soojuse hind peab olema kulupdhine ning Konkurentsiametil on kohustus kontrollida, et ettevétja

poolt taotletav hind sisaldaks ettendhtud pdhjendatud kulusid ja pdhjendatud tulukust.

Kontrolli teostamise &igus ja kohustus ei tdhenda, et kontrollimine piirdub vaid veendumisega

selles, kas ettevdtja poolt teostatud arvutused on matemaatiliselt Giged. Tulenevalt hinna



kooskdlastamise eesmargist on Konkurentsiametil digus hinnata ka seda, kas miilidava soojuse hinda

arvestatud komponendid on taotletud mahus vajalikud ja péhjendatud.

Soojuse piirhinna arvutamise aluseks on regulatsiooniperioodi lubatud mudgitulu (Twpatua). SOOjuse

piirhinna leidmiseks jagatakse lubatud mudgitulu madgimahuga.

Soojuse piirhinda lllitatakse muutuvkulud, tegevuskulud, kapitalikulu ja pdhjendatud tulukus.

Ulevaade nendest elementides on toodud allpool.
7.3.1 Kulude eristamine

Soojusettevotja peab oma raamatupidamises pidama eraldi arvestust soojuse tootmise, jaotamise,
mudgi ja nende tegevustega mitteseotud tegevusalade, st mittepOhitegevuse kohta. Teisisdnu
soojusettevdtja, kes toodab soojust katlamajas ja/vdi ostab seda teistelt tootjatelt, peab tulude ja

kulude arvestust jargmiste tegevuste osas:
1) soojuse tootmine;
2) soojuse jaotamine ja mudk;
3) mittepShitegevus.

Soojusettevotja peab kulude osas eraldi vdlja tooma liitumistasude ja sihtfinantseeringute (nt

Keskkonnainvesteeringute Keskuselt saadud toetus) kaasabil soetatud pohivara maksumuse.
Soojuse hinna arvutamise aluseks olevad kulud, nende analiiiis ja pohjendamine

Soojuse hinna kooskdlastamisel vdetakse aluseks regulatsiooniperioodiks® prognoositud

pohjendatud midgimaht.
Ettevotja poolt esitatud muiligimahu analilsimisel kasutatakse alljargnevaid meetodeid:

1) madgimahu diinaamika (sh eelmiste perioodide mutgimahud, majandusprognoosid,

pikaajalises arengukavas prognoositav soojuse tarbimine jm néitajad);

2) tarbijate arvu diinaamika ja prognoos.

3 Regulatsiooniperiood — 12-kuuline periood, mille pdhjendatud hinnakomponendid on aluseks soojuse piirhinna

arvutamisel. Regulatsiooniperiood ei pea kattuma kalendriaasta ega ettevétte majandusaastaga.



Konkurentsiamet anallilsib ettevotjate poolt esitatavaid soojuse miligimahu prognoose, mis on
aluseks soojuse hinna arvutamisel. Miiligimahu prognoosimise aluseks voetakse (ldjuhul viimasel
kolmel aastal mitdud soojuse koguse aritmeetiline keskmine, mida korrigeeritakse juhul, kui on
olemas testust leidnud andmed objektiivsetest asjaoludest, mis tingivad miiligimahu olulise muutuse
(nt oluline tarbijate lisandumine v6i lahkumine vorgust jms). Soojuse hinna kooskdlastamisel voetakse

aluseks tksnes regulatsiooniperioodi pdhjendatud kulud. Kulude jaotus on toodud joonisel 7.1.

I KULUD SOOJUSE HINNA KOOSKOLASTAMISEL
MUUTUVKULUD TEGEVUSKULUD KAPITALIKULU

1) kitusekulu; kulud on kulud. mid L
2) teistelt tootjatelt soojuse ostmise kulu; TEEEVUE_ ulud on kulud, m' 3 ettevotja
3) keskkonnatasud; saab ma&jutada oma efektiivsema

4) muud muutuvkulud ® majandustegevuse kaudu.

Soojuse hinda lilitatav kulu, mis on seotud
pohivara soetamisega.

@ - elektrienergia-, vee- ja kanalisatsiooniteenus,
kemikaalid jm muutuva iseloomuga kulud.

Joonis 7.1. Kulude jaotus soojuse hinna kooskdlastamisel
Soojuse hinda ei lilitata alljargnevaid kulusid:

1) Ebatéendoliselt laekuvate néuete kulu. Konkurentsiamet ei aktsepteeri ebatdendoliselt
laekuvate nduete lllitamist soojuse hinna hulka, kuna tikski korrektselt arveid tasuv tarbija ei ndustu
soojuse hinna kaudu kinni maksma soojusettevotja volgnike poolt tasumata arveid. Kui aktsepteerida
ebatéendoliselt laekuvate nduete kulude lUlitamist soojuse hinda, vGtaks see ettevotjalt motivatsiooni
tegeleda volgnikega ja senini korrektsetelt arveid tasunud tarbijad kaotaksid omakorda motivatsiooni

edaspidi arveid maksta. Konkurentsiamet on seisukohal, et ebatdenaoliselt laekuvad arved tuleb sisse

néuda kohtu kaudu.

2) Sponsorlus, kingitused ja annetused. Need kulud on soojusettevétja vabatahtlik valik ega taga
osutatavate teenuste kdrgemat kvaliteeti, sest soojuse tootmiseks, jaotamiseks ja milgiks ei ole

nimetatud kulud vajalikud.

3) Soojuse vahendajatele makstavad tasud, kuna tarbija ostab soojust vorguettevotjalt, kelle

vOrguga tema valduses olev tarbijapaigaldis on Gihendatud.

4) Pohitegevusega mitteseotud kulud. Soojusettevdtja pohitegevuseks on soojuse tootmine,
jaotamine ja milk, mistdttu pdhitegevusega mitteseotud kulud ei kuulu pohitegevusega seotud

tegevuskulude hulka.




5) Oigusaktide alusel ettevétjale mddratud trahvid ja viivised. Need ei ole seotud soojuse tootmise,
jaotamise ja miiligiga, kuivord nende kulude tekkepdhjus on harilikult ettevétjapoolne seaduste
mittetditmine voi puudused nende jargimises. Soojusettevotja on kohustatud temale digusaktidega
pandud kohustusi tditma, mistGttu ei ole péhjendatud seaduste mittetaditmisest tulenevate trahvide

vOi viiviste lllitamine soojuse hinda.
6) Finantskulud.

7) Erisoodustuse kulud (naiteks kulud sportimisele, ametiauto kasutamisega seotud kulud jms) ehk
too6andja poolt tootaja jaoks tehtavad lisakulud (hiived) seoses to6suhtega, mis lletavad té6andjale
Oigusaktidega pandud kohustusi voi satestatud maarasid, ei ole vajalikud ega seotud soojuse tootmise,
jaotamise ja muigiga ning ettevétjal on voimalik valida, kas nimetatud kulusid teha véi mitte.
Nimetatud kulude tegemata jatmine ei pOhjusta osutatavate teenuste madalamat kvaliteeti ja neil

puudub seos pdhitegevusega.

8) Tulumaksukulud.  Tulumaksukulud  erisoodustustelt,  kingitustelt,  annetustelt ja
vastuvotukuludelt, dividendidelt ja muudelt kasumieraldistelt, ettevGtlusega mitteseotud kuludelt ja
muudelt ettevotlusega mitteseotud véljamaksetelt ei ole vajalikud soojuse tootmiseks, jaotamiseks ja

miitigiks, mistSttu tuleb need kulud soojusettevotjal kompenseerida tulukuse arvelt.
9) Majandusanaliiiisi kéigus pohjendamatuks osutunud teised kulud.

Uldjuhul moodustab kiituse hind enamiku soojuse piirhinnast. Kui tootmisseadmes kasutatavat
kiitust voi elektrienergiat on vdimalik osta enam kui Uhelt tarnijalt, esitab ettevotja
Konkurentsiametile konkureerivad hinnapakkumised. Pakkumiste alusel lahtub ettevdtja kiituse vdi
elektrienergia kulude arvutamisel tagatavast tarnekindlusest ja parimale pakkumisele vastavast

kiituse voi elektrienergia hinnast.

Kui kltuse voi elektrienergia hinnale lisanduvad muud seadustest tulenevad maksud ja kohustused

(nt aktsiis, taastuvenergia tasu), lahtutakse vastavast seadusega kehtestatud tasumaarast.
7.3.2 Tehnilised ja muud nouded soojuse hinna kooskdlastamisel
Aasta keskmised vorgukaod

Soojuse hinna kooskdlastamisel vietakse aluseks vdrgukao tegelikud nditajad, kuid need ei tohi
olla kdrgemad kui 15% tegelikest kadudest. Trassikao miinimumnduete kehtestamise osas on

arvestatud Eestis olemasolevate kaugkittetrasside keskmise trassikao madraga. Kaasaegse



tehnoloogia kasutuselevétmisega on saavutatud Eesti efektiivsemates kaugkiitte vorgupiirkondades

trassikadu alla 10%, samas kui on olemas kaugkittevorke, kus trassikadu on endiselt lle 26%.

Trassikadude tehniliste nduete satestamise eesmark on motiveerida soojusettevdtjaid tegema
investeeringuid kaugkittetrassidesse trassikao vdhendamiseks ja kaitsta tarbijaid soojuse

ebaefektiivse jaotusteenuse eest.
Soojuse tootmise kasutegur

Soojuse hinna kooskdlastamisel voetakse soojuse tootmise kasuteguri arvutamisel aluseks
eelnevate perioodide tegelikud naitajad, kuid need ei vGi olla madalamad kui soojuse tootmise

kasuteguri tehnilised nduded (kltuse alumise kittevaartuse alusel):
1) soojuse tootmisel gaasist mitte alla 90%, uutel seadmetel mitte alla 92%;
2) soojuse tootmisel vedelkltusest mitte alla 85%, uutel seadmetel mitte alla 90%;
3) soojuse tootmisel tahkekitusest mitte alla 80%, uutel seadmetel mitte alla 85%.

Konkurentsiameti Ulaltoodud nduded soojuse tootmise kasuteguri osas soltuvad kasutatavast
kiitusest ja seadme vanusest, sest erinevate tehnoloogiate kasutuselevGtmisega ja erinevate kiituste
pdletamisega nendes seadmetes on vdimalik saavutada erinev tootmise kasutegur. Kasuteguri
maadramisel arvestab Konkurentsiamet erinevate ekspertide hinnanguid ja oma andmebaasi statistilisi

andmeid.
Tehniline eluiga

Kui seadme kasuliku tehnilise eluea pikendamise ja efektiivsuse sdilitamise eesmargil tehakse
olulises mahus parendusi voi remonttdid, mis on tingitud seadme ebadigest kasutamisest, digeaegse
nouetekohase hoolduse tegemata jatmisest vdi toimunud avariist seoses inimliku eksimuse voi
oskamatusega, siis eelnimetatud pdhjustel ei arvata seadmeid uute hulgast vdlja enne vastava seadme

tavaparase kasuliku tehnilise eluea méddumist.
Tulenevalt eksperthinnangust loetakse:
1) soojuse tootmisel gaasikateldega uuteks seadmed kasuliku elueaga 17-25 aastat;
2) soojuse tootmisel vedelkiitustest uuteks seadmed kasuliku elueaga 14-20 aastat;

3) soojuse tootmisel puidust ja turbast uuteks seadmed kasuliku elueaga:



- restkoldega veekuumutuskatel 16-21 aastat;
- keevkihtkoldega veekuumutuskatel voi aurukatel 22-25 aastat;

4) soojuse tootmisel pdlevkivist keevkihtkoldega katlaga uuteks seadmed kasuliku elueaga

22-25 aastat.
7.3.3 Reguleeritav vara ja kapitalikulu

Kapitalikulu (pShivara kulum) eesmark on pShivara soetamiseks tehtud kulutuste tagasiteenimine

miuidava soojuse hinna kaudu p&hivara kasuliku eluea valtel.

Kapitalikulu arvutamisel lahtutakse reguleeritavast varast. Kapitalikulu arvestatakse reguleeritava

vara hulka arvestatud amortiseeruvalt pdhivaralt.
Reguleeritava vara vaartuse leidmine on vajalik kapitalikulu ja p6hjendatud tulukuse arvutamiseks.

PGhitegevusega seotud reguleeritava vara hulka arvestatakse tksnes tegelikult tehtud ja
regulatsiooniperioodiks prognoositud pShjendatud investeeringud. PGhitegevuse investeeringud on
teatud ajaperioodil tekkepdhiselt arvestatud pdhivara soetamise, parendamise ja nendega seotud

kulude kogusumma.
Reguleeritava vara hulka ei arvestata jargmist:

1) P6hivara, mida pohitegevuses ei kasutata, ja mittepGhjendatud investeeringud.
Konkurentsiamet ei arvesta reguleeritava vara hulka mittepdhjendatud investeeringuid ja p&hivara,
mida ettevéotja tegelikult pohitegevuses ei kasuta seoses majandusliku otstarbekuse puudumisega.
Kuna regulatsioon naeb ette reguleeritavatelt varadelt pohjendatud tulukuse arvestamist, kehtib seos,
et mida suurem on reguleeritavate varade vaartus, seda suurem on pdhjendatud tulukus. Voib
juhtuda, et tulenevalt eesmargist teenida oluliselt kdrgemat tulukust soovib soojusettevétja
p&hivarad Ule hinnata, ilma et tehtaks tdiendavaid investeeringuid vara vaartuse ja/vdi eluea

tostmiseks.
2) Pikaajalised finantsinvesteeringud.
3) Immateriaalne péhivara, vdlja arvatud arvutitarkvara ja programmide litsentsid.

4) Tagastamatu abi raames (sh sihtfinantseerimise teel) soetatud péhivara ja tarbija poolt makstud

liitumistasudest soetatud pohivara. Juhul kui reguleeritava vara hulka arvestada ka tagastamatu abi



raames soetatud vara ja tarbijate poolt makstud liitumistasudest soetatud vara, siis oleks ettevétjal
vOimalik teenida digustamatult tulu varalt, mille soetamiseks ta ise kulutusi tegema ei ole pidanud.
Selline olukord oleks vastuolus kapitalikulu arvestamise eesmargiga, milleks on vara soetamiseks
tehtud kulutuste tagasiteenimine — kui ettevotja konkreetsesse varasse investeerinud ei ole, siis ei ole
tal ka alust arvestada tarbijatele miildava soojuse hinda vara soetamiseks mittetehtud kulutusi

(kapitalikulu).

5) PGhivara, mida ettevétja tegelikult ei kasuta soojuse tootmisel, jaotamisel ja miidigil.
Konkurentsiamet ei arvesta reguleeritava vara hulka mittepdhjendatud investeeringuid ega pdhivara,

mida ettevotja tegelikult pohitegevuses ei kasuta seoses majandusliku otstarbekuse puudumisega.

Reguleeritava vara vaartuse leidmisel kasutatakse pdhivara bilansilist jadkmaksumust
regulatsiooniperioodi IGpus. Kapitalikulu leidmisel kasutatakse raamatupidamises kajastuvat kulumit,

mis on arvestatud reguleeritavalt varalt.
Reguleeritav vara regulatsiooniperioodil leitakse alljargnevalt:
RV =RV, +KK, (9.1)
kus RV —reguleeritav vara (eurodes),
RV, —reguleeritava pohivara jaadkmaksumus regulatsiooniperioodi I6pus (eurodes),
KK — kaibekapital (eurodes).

Kaibekapitali arvestuse aluseks voetakse 5% regulatsiooniperioodi soojuse lubatud muugitulust.

Vajadusel tehakse detailne kdibekapitali anallis.
7.3.4 Pohjendatud tulukus
P6hjendatud tulukust arvutatakse reguleeritavale varale péhjendatud tulunormi rakendamise abil.

Monopoolsete ettevotete tulunorm peab olema piiratud ja soojuse hind kujundatud selliselt, et

oleks tagatud pdhjendatud tulukus ettevdtja poolt investeeritud kapitalilt.

IIma tulukuse piiramiseta tekiks turgu valitseval ettevottel vdimalus teenida tarbija arvelt
Glikasumit ja tarbija peaks ilma regulaatori (antud juhul Konkurentsiamet) sekkumiseta maksma kinni
turgu valitseva ettevotte voimaliku llikasumi, sest tarbijal puudub teenusepakkuja osas alternatiivne

valik. PGhjendatud tulukus arvutatakse p&hitegevuse reguleeritava vara (sh ka mitteamortiseeruv



pohivara, milleks on pdhitegevuses kasutatav maa) ja pohjendatud tulunormi ehk kapitali kaalutud
keskmise hinna alusel. Pikaajalises regulatsioonipraktikas on valja kujunenud, et kui ettevotte
pohjendatud tulukus ehk &drikasum ei Gleta kapitali kaalutud keskmist hinda (edaspidi WACC —
Weighted Average Cost of Capital), siis teenib ettevote ka mdistlikkuse piires kasumit. WACC on kogu
intressikandva volakapitali (laenukapitali) ja omakapitali hind, mis saadakse vdla- ja omakapitali

osakaalusid arvesse vottes.

WACC on seega regulaatori poolt lubatud tulunorm, mille alusel toimub eriseadustes (Kaugkitte-,
Elektrituru-, Maagaasi-, Uhisveevirgi ja -kanalisatsiooni ning Postiseadus) nimetatud miiiidavate

teenuste/kaupade hinda lilitatava pdhjendatud tulukuse arvutamine.

Aastast 2020 on WACCi rakendamisel tehtud oluline muudatus kaugkiittesektori ettevotjatele.
Nimelt arvutatakse WACC eraldi soojuse tootjatele ja kaugkiitte vGrguettevotjatele.
Soojusettevotjatele, kes tegelevad soojuse tootmise, jaotamise ja miulgiga, rakendatakse eraldi
WACCi soojuse tootmise reguleeritavale pdhivarale ning soojuse jaotamise ja muiligi reguleeritavale

pohivarale.

Erinevuse peamisteks pOhjusteks on see, et erinevalt kaugkltte vorguettevGtjast on soojuse
tootjatel kiituse hinnarisk, millest tulenevalt on péhjendatud nende tegevusriski hindamine kérgemalt

kaugkitte vGrguettevitjate tegevusriskist, seega soojuse tootjatele rakendatav WACC on kdrgem.
P6hjendatud tulukus leitakse reguleeritava vara ja WACCi korrutisena.

WACC arvutatakse alljargneva valemi 7.2 alusel.

OK VK

WACC = ke X VK+0K tkq X VK+0K '’

(9.2)
kus k. —on omakapitali hind (%);

kq — vBlakapitali (nimetatakse ka laenu- véi vGorkapitaliks) hind (%);

OK — regulaatori poolt maaratud omakapitali osakaal (%);

VK — regulaatori poolt maaratud volakapitali osakaal (%);

VK + OK — vila- ja omakapitali osakaalud kokku (%).

Volakapitali ja omakapitali hinnad soojuse tootjatele ja soojuse vorguettevdtjatele ning WACCi

arvutus eeldusel, et 50% on vélakapital ja 50% omakapital, on toodud tabelis 7.1.



Tabel 7.1. Volakapitali ja omakapitali hinnad soojuse tootjatele ja soojuse voérguettevotjatele

Soojuse tootjad Vorguettevotjad
Volakapitali hind (kq) 3,65% 3,36%
Omakapitali hind (ke) 7,86% 5,79%
WACC (eeldusel, et 50% on 5,76% 4,58%
vblakapital ja 50% omakapital)

Tabelis 7.1 on esitatud naitajate vaartused, mida rakendatakse Konkurentsiameti poolt alates
01.01.2020. Vélakapitali ja omakapitali hinnad soojuse tootjatele ning soojuse vorguettevotjatele

vaadatakse Ule igal aastal.
7.3.5 Soojuse hinda mojutavad tegurid

Soojuse hinda modjutavad mitmed tegurid ja nende kombinatsioonid. Harilikult on (ks
olulisematest soojuse tootmiseks kasutatava kituse ja elektri maksumus. Kaugkittesektoris
kasutatakse peamiselt hakkepuitu (baaskoormuse kateldes ja koostootmisjaamades) ning maagaasi

(tavaliselt tipukoormuse kateldes).

Ka seadused ja muud digusaktid voivad mdjutada soojuse hinda nii tdusu kui langemise suunas.
Naiteks on alati risk, et saasteainete heitmete piirvaartuste karmistamine vdib nduda taiendavate
suitsugaasipuhastusseadmete paigaldamist, mis omakorda vdib vajada lisainvesteeringuid ja mdjutab

seetdttu soojuse hinda.
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Joonis 7.2. Ettevétetes tarbitud maagaasi ja puiduhakke hinnad

Kitusehindade diinaamikat iseloomustavad statistilised andmed, mis on ndha joonisel 7.2. Joonise

koostamise aluseks on Statistikaameti andmed ettevotetes tarbitud kiituste maksumuste kohta.

7.4 Kordamiskiisimused

1)
2)
3)
4)
5)

Mille poolest erinevad kaugkiittepiirkond ja vorgupiirkond?

Mis peab Eesti seaduse jidrgi olema tagatud soojuse piirhinna kujunemisel?
Millised on mitmekomponendilise soojustariifi eelised?

Kuidas jaotuvad kulud soojuse piirhinna kooskélastamisel?

Milliseid kulusid ei véeta arvesse soojuse piirhinna kujundamisel?



Lisad

A. Praktiline info

A.1 Rahvusvahelised projektid

REWARDHeat — Renewable and Waste Heat Recovery for Competitive District

Heating and Cooling Networks

Ny
(( I REWARDHeat

Oktoober 2019 — september 2023

REWARDHeati eesmark on edendada uue pdlvkonna madalatemperatuurilisi kaugkitte- ja

jahutusvorke, mis suudavad kasutada madalatemperatuurilisi taastuvenergiaallikaid ja heitsoojust.

Projekt keskendub tdpsele mdodtmisele, soojuse salvestamise haldamisele, vorgu nutikale
juhtimisele kui vahendile, mis vGimaldab taastuvenergia ja heitsoojuse kasutamist kaugkitte- ja
jahutusvorkudes. See lahenemisviis muudab valjaté6tatud drimudeleid — soojusenergiat hakatakse
miiima klientidele teenusena, selle asemel et kasitleda seda kui kaupa. Lahendused t66tatakse vilja

kaheksas naidiskohas seitsmes Euroopa riigis.

Celsius Initiative

celsius

Oktoober 2019 — september 2022

Euroopa projekt CELSIUS Uhendab 72 linnast ja 68 toetuslikmest koosnevat vorgustikku

eesmargiga aidata linnadel kavandada ja arendada oma kaugklitte- ning jahutusvorke.


https://www.rewardheat.eu/
https://celsiuscity.eu/

See on ndudlusepdhine koostddkeskus tdhusate integreeritud kitte- ja jahutuslahenduste jaoks,
mis toetab linnu nende lileminekul energiasadastlikele siisteemidele. Keskendudes linnade vajadustele,
Uhendab see projekti liikkmeid kliima- ja keskkonnapoliitikaalase teabe vahetamiseks, innovatsiooni

edendamiseks, pakkudes lahendusi, mis kiirendavad saddstvat arengut Euroopas ja kogu maailmas.

Algatus jagab ka teadmisi igakuise infolehe, veebiseminaride, osalust66tubade ja Celsiuse

tooriistakasti kaudu.

SecRHC-ETIP - Secretariat of the European Technology and Innovation

Platform on Renewable Heating and Cooling

» 1M Renewable
ALY M Heating & Cooling

European Technology Platform

Detsember 2018 — november 2021

Selle projekti eesmark oli toetada Euroopa tehnoloogia- ja innovatsiooniplatvormi sekretariaadi

to6d taastuvenergiat kasutava kitte ja jahutuse valdkonnas.

Sekretariaadi llesanne on aidata RHC-ETIPi sidusriihmi innovatsioonistrateegia maaratlemise ja
rakendamisega seotud tegevuste koordineerimisel, et suurendada taastuvate energiaallikate
kasutamist kiittes ja jahutuses. Sekretariaat toetab RHC-ETIPi struktuuri, korraldades koosolekuid,
Uritusi ja konsultatsioone ning abistades asjakohaste dokumentide ettevalmistamisel, et tGsta
taastuvenergial pohineva kitte- ja jahutussektori ning sellega seotud tehnoloogiate nahtavust ja

tahtsust.

UpgradeDH

grcléfé” D

Mai 2018 — aprill 2021



https://www.rhc-platform.org/
https://www.upgrade-dh.eu/

Projekti UpgradeDH eesmark oloparandada ebaefektiivsete kaugkittevérkude toimimist
Euroopas, toetades valitud naidisjuhtumite ajakohastamist ja hiljem sarnaste juhtumite kogemuste
kordamist. Projekti pohitegevused hdlmasid parimate Umberehitamismeetmete ja -vahendite
kogumist, valitud kaugkittevorkude, rahastamise ja &arimudelite meetmete uuendamist ning
vastavate riiklike ja piirkondlike plaanide valjato6tamist. Lisaks viidi projekti raames ldbi tanapdevaste
kaugkittevorkude kohta teadlikkuse tdstmise kampaaniaid. Projekti tulemuseks oli kaugkitte

uuendamisprotsessi algatamine sihtriikides ja kaugemalgi.

MAGNITUDE

Oktoober 2017 — marts 2021

Euroopa taastuvenergia, kasvuhoonegaasiheitmete ja energiatdhususe eesmargid 2020. ja 2030.
aastaks nduavad energiastisteemis olulisi muudatusi. Eelkdige on kasvav vajadus suurema

paindlikkuse jarele, et tagada elektrislisteemi tohus ja usaldusvaarne t66.

MAGNITUDE’i eesmdrk oli arendada dri- ja  turumehhanisme ning toetada
koordineerimisvahendeid Euroopa elektrisiisteemi paindlikkuse tagamiseks, suurendades elektri-,
kiitte-, jahutus- ja gaasislisteemide siinergiat. Projekti eesmark oli luua Uhine raamistik, tehnilised

lahendused, turukujundus ja arimudelid.

ReUseHeat

Oktoober 2017 — septeber 2022

ReUseHeati eesmark on demonstreerida omalaadseid taiustatud, modulaarseid ja paljundatavaid

siisteeme, mis véimaldavad linna piires kattesaadava heitsoojuse kasutamist. Projekti kdigus viiakse


https://www.magnitude-project.eu/
https://www.reuseheat.eu/

ellu, jalgitakse ja hinnatakse nelja reaalset ulatuslikku projekti, mis naitavad andmekeskuste
(Brunswick), kanalisatsioonikollektorite (Nizza), haigla jahutussisteemi (Madrid) ja metroojaama
(Bukarest) heitsoojuse kasutamist. Ndidete pdhjal kogutavad teadmised koondatakse kasiraamatusse,
mis annab tulevastele investoritele uue llevaate linna jaatmesoojuse taaskasutamise potentsiaalist

kogu Euroopa Liidus.

TEMPO
U
_ 1l
Oktoober 2017 — september 2021

Tanapdevaste kaugkittevorkude tehnilist ja majanduslikku elujoulisust takistavad aeglane
Gleminek energiatdhusale hoonestusele ja ebaefektiivsed drimudelid, mis ei too kasu koigile

sidusriihmadele.

TEMPO demonstreerib madala temperatuuriga kaugkitte rakendatavust tervikliku lahenduspaketi
kaudu. See hdlmab tehnoloogilisi uuendusi vorgus ja hoonetes ning digitaalsete lahenduste ja

uuendusliku drimudeli rakendamist.

COOL DH

COOLDH

Oktoober 2017 — september 2021

Uudsed viisid madalatemperatuuriliste soojusallikate ja soojuse (lejadgi kasutamiseks
energiatdohusate hoonete kitmisel uute kaugklttelahendustega. COOL DH keskendub
tehnoloogiainnovatsioonile — madalakvaliteediliste energiaallikate ja uute energiatGhusate
kaugktttevorkude kasutamisele ning madalatemperatuurilise kaugkiitte kasutajate seadmetele koos

kohalike taastuvate energiaallikate integreerimisega.


https://www.tempo-dhc.eu/
http://www.cooldh.eu/

Planheat

R PLANHEAT

Oktoober 2016 — september 2019

Planheat 10i riigiasutustele mdeldud integreeritud tooriista sddstva ja vahese slsinikusisaldusega
soojus- ja jahutamisarengukavade valjatootamiseks. Need strateegiad peaksid olema kohandatud
kohalikele tingimustele, et saavutada kavades seatud ambitsioonikad eesmargid. Planheati poolt vélja
tootatud tooriist toetab kohalikke omavalitsusi alternatiivsete vahese sisinikdioksiidiheitmega ja

majanduslikult jatkusuutlike stsenaariumide valimisel, simuleerimisel ja vordlemisel.

Heat Roadmap Europe

Heat Roadmap Europe

Marts 2016 — veebruar 2019

Heat Roadmap Europe’i eesmark oli luua teaduslikud tdendid, mis on vajalikud Euroopa kiitte ja
jahutuse dekarboniseerimise toetamiseks ja selle sektori imberkujundamiseks, thendades teadmised
kohalikest heitsoojuse tingimustest, potentsiaalsest kokkuhoiust ja energiasiisteemi anallilsist. Heat
Roadmap Europe 4 eesmark oli nii uute poliitikate valjatootamine kui ka pinnase ettevalmistamine

uuteks investeeringuteks, luues vajalike muudatustega suurema kindluse.

Solar District Heating

SDH==

solar district heating

Jaanuar 2016 — detsember 2018


http://planheat.eu/
https://heatroadmap.eu/
https://www.solar-district-heating.eu/

Projekti peamine lahenemisviis oli arendada, tdiustada ja rakendada Uheksas osalenud ELi
piirkonnas arenenud poliitikat ja tugimeetmeid SDH jaoks. Kolmes sihtpiirkonnas — Tulring
(Saksamaa), Steiermark (Austria) ja Rhone-Alpes (Prantsusmaa) — tegutsesid reguleerivad
piirkondlikud ametiasutused projektipartneritena, et tagada projekti tugev rakendussuutlikkus. Kuues
jargmises piirkonnas Bulgaarias, Saksamaal, Itaalias, Poolas ja Rootsis olid reguleerivad asutused
kaasatud toetuskirjade kaudu. Projekti tegevuste eesmark oli investeeringute otsene suunamine Solar

District Heatingi projekti ja seega markimisvaarne turu laiendamine.

STORM: Self-organising Thermal Operational Resource Management

Ii[] STORM

Marts 2015 — marts 2019

Projekti STORM abil arendati vélja uuenduslik kaugkitte ja jahutuse (DHC) voérgu haldussiisteem,
et suurendada heitsoojuse ja taastuvate energiaallikate kasutamist ning tdsta energiatdhusust linnas.
Projekti partnerid to6tasid isedppivate algoritmide baasil kontrolleri, mida katsetati STORMi kahel
demo saidil. Valjatootatud kontroller vdimaldab maksimeerida heitsoojuse ja taastuvate

energiaallikate kasutamist kaugkittevorkudes.

REPLACE
dreplace

November 2019 — oktoober 2022

Projekt tegeleb Euroopa kiitte- ja jahutussilisteemide muutmisega tdhusaks, majanduslikult
tasuvaks, puhtaks ja kliimasdbralikuks. REPLACE’i eesmark on motiveerida ja toetada (heksas riigis
elavaid inimesi oma vanade kitteslisteemide asendamisel keskkonnasdbralikumate alternatiividega.

Programmi kuuluvad ka lihtsad renoveerimismeetmed, mis vahendavad lildist energiatarbimist.

W.E. DISTRICT


https://storm-dhc.eu/
https://replace-project.eu/

Oktoober 2019 — marts 2023

W.E. DISTRICTi eesmark on demonstreerida 100% fossiilivabu kitte- ja jahutuslahendusi,
integreerides erinevaid taastuvenergia ja jadksoojuse allikaid uutesse ja olemasolevatesse kaugkutte-
ja jahutussusteemidesse. Selleks viiakse projekti raames ellu (iheksa tdiustatud taastuvenergia

lahendust Hispaanias, Rumeenias, Poolas ja Rootsis.

D2Grids

Interreg M
Maorth=Wast Eurcpe
Ok

2018-2022

Projekti nimi tuleneb Uhendist ‘demand driven grids’. Tegemist on Interregi Loode-Euroopa
projektiga, mida koordineerib Mijnwater Ltd. Selle eesmark on ehitada viienda pdlvkonna kaugkitte
ja -jahutuse (5GDHC) voérgud ule Euroopa. Viies proovikohas — Pariisis Saclay’ piirkonnas
(Prantsusmaa), Bochumis (Saksamaa), Brunssumis (Madalmaad), Glasgow's ja Nottinghamis

(Suurbritannias) — to6tatakse valja 5GDHC vérgud.

RELaTED

%’RELCJTED

RELaTED pakub detsentraliseeritud (ilimadalate temperatuuride vorgulahenduse uuenduslikku
kontseptsiooni, mis vdib sillutada teed olemasolevate kaugkiittevorkude laiendamisele ja

ajakohastamisele ning kaugkitte rajamisele arenevatel ELi turgudel.

SmILES

‘SmILES


https://www.wedistrict.eu/
https://www.nweurope.eu/projects/project-search/d2grids-increasing-the-share-of-renewable-energy-by-accelerating-the-roll-out-of-demand-driven-smart-grids-delivering-low-temperature-heating-and-cooling-to-nwe
http://www.relatedproject.eu/
https://www.ecria-smiles.eu/

SmILES keskendub kohalike energiastisteemide aruka salvestamise simulatsioonidele ja
optimeerimisele, et parandada uuenduslike projektide md&istmist ja labipaistvust. Uhise andme- ja
teabeplatvormi loomine ning sellega seotud tulemuste tohus levitamine aitab kaasa paddevuse
arendamisele. Uurimistegevuse tdienduseks on konsortsium loonud pikaajalise raamistiku, mis Gletab
peaprogrammi European Energy Resilience Alliance Joint Programm (EERA JP) piire, et laiendada
ladustamise integreerimise tehnoloogiaid, Uhendades teisi EERA liikmeid, sidusriihmi, energiatarnijaid

ja toostust.

THERMOS

THERMQS

Soojusenergia ressursside modelleerimise ja optimeerimise stisteem. THERMOS on ELi programmi
Horisont 2020 raames rahastatud teadusprojekt, mis pakub energiaslisteemi tdiustatud andmeid ja
mudeleid kasutajasébralikus avatud lahtekoodiga rakenduses, et muuta soojusvorgu planeerimine

kiiremaks, tdhusamaks ja tasuvamaks.

Indigo

(Hindigo

INDIGO peamine eesmadrk on tShusama, intelligentsema ja odavama kaugjahutussiisteemi
loomine, parandades slisteemi planeerimist, juhtimist ja haldamist. See hdlmab kaugjahutussiisteemi

kodiki komponente ja tasemeid.

Maestri

MAESTR I?

Energia- ja ressursihaldussiisteemid andmete tdhusamaks tootlemiseks. Projekti MAESTRI eesmark

on edendada Euroopa tootleva toostuse jatkusuutlikkust. Selleks pakutakse paindliku platvormi kujul


https://www.thermos-project.eu/
https://www.indigo-project.eu/
https://maestri-spire.eu/

juhtimissiisteemi ning suunatakse ja lihtsustatakse uuendusliku Iahenemisviisi, kogutbhususe

raamistiku rakendamist.

sEEnergies

skEnergies c@g

Projekti sEEnergies (ldeesmark on maarata ja rakendada hoonete, transpordi ja toostuse
energiatohususe potentsiaal ning, (hendades need alt llespoole suunatud teadmised aja- ja
ruumianaliiisiga, tootada valja uuenduslik, terviklik ja teaduspShine modelleerimisel rajanev
ldahenemisviis. Kuna energiasektoris toimuvad muudatused véivad mdjutada teisi sektoreid, siis on
energiapoliitika mdju igakilgne hindamine ja kvantifitseerimine vdimalik ainult siis, kui vaadata
energiasisteeme tervikuna ja vOtta arvesse sektoritevahelist siinergiat. Sektoripdhine alt-iles-
ldhenemine ja vorgu hindamine koos energiasiisteemi modelleerimise ja ruumianaliititikaga on

Uhendatud uudses modelleerimisel p6hinevas lahenemisviisis.

Re-Invest

BEG INVEST

Uuenduslik teadusp&hine ettevotmine Euroopa 100% taastuvenergial pShineva slisteemi suunas.
Projekti RE-INVEST eesmark on vdlja tootada joulised ja kulutdhusad investeerimisstrateegiad, mis
hdlbustavad tdhusat leminekut 100% taastuvenergia siisteemile Euroopas. RE-INVEST koondab 17
partnerit Ulikoolidest ja energiasektorist ainulaadse Umberkujundava lahenemisviisi abil — kogu

energiasusteemi vaadeldakse tervikuna, kasutades ara soojuse, elektri ja transpordi slinergiat.

4th Generation District Heating Research Centre


https://www.seenergies.eu/
https://reinvestproject.eu/
https://www.4dh.eu/

4DH uurimiskeskus (4DH) on ainulaadne koost66 toostuse, Ulikoolide ja avaliku sektori vahel, mis
on keskendunud 4. pélvkonna kaugkiitte (4GDH) tulevikupotentsiaalile kaugkittet6ostuses. 4GDH
sisteemid ja tehnoloogiad mangivad suurt rolli tulevastes saastlikes energiastisteemides, hakkavad
téendoliselt asendama fossiilkiituseid ning looma tédkohti ja majanduskasvu Euroopas. Muude
tulemuste hulgas on Euroopa soojusenergia tegevuskava uuringutes vadlja tootatud koige
kaasaegsemad teadmised energiaplaneerimise kohta, mis on praegu saadaval Euroopa kittesektori
analttsimiseks. Tulemused on naidanud, kuidas soojuse kokkuhoiu, kaugkiitte ja soojuspumpade

madra samaaegne suurendamine vahendab markimisvaarselt kittesektori 6koloogilist jalajdlge.

EnergyPLAN

Energy [gRAE

Advancad ara gy
sribemn ana y=n
comouler moce!

EnergyPLAN simuleerib riiklike energiastisteemide t66d igal tunnil, sealhulgas elektri-, kitte-,
jahutus-, to0stus- ja transpordisektoris. Selle on vélja to6tanud Taani Aalborgi llikooli sdastva energia
planeerimise uurimisrithm. Mudelit kasutavad paljud teadlased, konsultatsioonifirmad ja
poliitikakujundajad kogu maailmas. Mudelil on kasutajasébralik liides, seda levitatakse vabavarana ja
saadaval on mitmesuguseid koolitusi. EnergyPLANi mudelit on kasutatud sadades juhtumianaliise

puudutavates teaduspublikatsioonides ja aruannetes.
A.2 Eesti juhtumianaliitiisid

Eesti teadlased on labi viinud uuringuid, mis pohinevad Eesti tegelikel tingimustel, pakkudes vilja
neljanda pdlvkonna kaugkiittelahendusi Eesti kaugkittevorkude jaoks. Erinevate takistuste tottu ei
ole neid lahendusi praeguseni veel ellu viidud, kuid neid on voimalik kasutada heade naidetena Eesti

kaugkutteststeemide arendamisel tulevikus.
A. 2.1 Modelleerimisuuring: Lahekalda

Allikas: Energy cascade connection of a low-temperature district heating network to the return line

of a high-temperature district heating network

Selle uuringu eesmark oli valja to6tada metoodika ja tdestada selle sobivus olemasoleva

korgetemperatuurilise kaugkiittevérgu integreerimise teostatavus anallisimiseks.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544220304114?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544220304114?via%3Dihub
https://www.energyplan.eu/

Lahekalda piirkonda arendatakse 17 ha suurusel alal, kuhu ehitatakse 37 uut hoonet. Need on
peamiselt kortermajad, mille esimesel korrusel on mdned &ripinnad. Arenduse Gldpindala on
180 000 m2. Hooned vajavad soojust ruumide kiitmiseks, sooja tarbevee valmistamiseks ja
ventilatsiooniks. Lahekalda linnaosa soojusenergia koguvajadus on 15 MW. Joonisel 10.1 on kujutatud
hoonete paigutus. Paigutuse skaala on 1:6000 ja must varv tahistab hooneid, mida kdetakse

kaugkittega.

Joonis 10.1. Lahekalda piirkonda planeeritud hooned

Lahekalda piirkond sobib madalatemperatuurilise kaugkitte rakendamiseks kdrgetemperatuurilise
kaugktttevorgu haru kaudu, kuna see asub olemasoleva kdrgetemperatuurilise kaugkiittevdrgu piiril,
samal ajal kui Lahekalda piirkonna pdhjaosas asuvaid maju kdetakse lokaalseid lahendusi kasutades,

kuna need paiknevad véljaspool kaugkittepiirkonda.

Uue hoone ihendamiseks olemasoleva kaugkiittevdrguga peab arendaja esitama liitumisavalduse
kaugkltteoperaatorile. Tarbija ja kaugklittevorgu piiriks on hoones asuv soojussdlm. Kdik hooned on

Uhendatud kaugklttevorguga soltumatu Ghenduse kaudu.

Selle piirkonna jaoks on anallilsitud olemasoleva kdrgetemperatuurilise kaugkittevorguga

thendamise kahte voimalust.

Vordlusena on kasutatud stsenaariumi, kus Lahekalda kaugkittevérk on (hendatud suure

kaugkittevorgu pealevoolutoruga (joonis 10.2)



e 1. stsenaarium: Lahekalda kaugkittevork on (ihendatud suure kaugkittevorgu
tagasivoolutoruga ja kolm toru on Ghendatud Sundiga (joonis 10.2.b);
e 2.stsenaarium: Lahekalda kaugkittevork on ihendatud suure tagasivoolutoruga ja

Sundiga on Uhendatud kaks toru (joonis 10.2.c).

KTKK tagasivool MTKK tagasivool KTKK tagasivool MTKK tagasivool
. =egamistunt . segamisEunt
KTKK pealevool

[Tarbijad Tarbija:] Tarbijad |

KTKK tagasivool

KTKK pealevool

a MTKK pealevool b MTKK pealevool ¢
KTKK tagasivool KTKEK pealevool
[MTKK pealevool)

KTEK - kBrgetemperatuuriline kaugkite
MTEKK - madalatemperatuuriline kaugkute

Joonis 10.2. Véimalused Lahekalda piirkonna kaugkiittevérku ihendamiseks

Vordlusstsenaarium eeldab, et madalatemperatuuriline kaugkittesiisteem on Uhendatud
korgetemperatuurilise kaugkUttevGrguga soojusvaheti kaudu (joonis 10.2.a). Sellisel juhul alaneb
suure kaugkulttevorgu tagasivoolu temperatuur uue piirkonna hoonete pdrandakitte tottu. Selle
valiku korral on tagasivoolu temperatuur vdikese kaugkittevorgu soojusvaheti primaarringist suurde

soojaveevorku 35 °C ja pealevoolu temperatuur 65 °C.

1. stsenaarium: see valik eeldab, et suure kaugklttevorgu tagasivoolutoru on {hendatud
segamisjaamaga ja pealevoolutoru silisteemi segamissundiga. Madalatemperatuurilise vorgu
tagasivoolutoru on Uhendatud suure kaugkittevorguga (joonis 10.2.b).  Vaiikese,

madalatemperatuurilise kaugkittevorgu temperatuurigraafik on 65 °C /35 °C.

2. stsenaariumi puhul on GUhendatud segamisjaama ainult kaks suurest kaugktttevorgust tulevat toru
(joonis 10.2.c). Sellisel juhul segatakse suurest kaugkuttevorgust parit vesi segamisjaamas madala
temperatuuriga vorgu pealevooluga. Temperatuurigraafik on sama, mis eelmises stsenaariumis, 65

°C/35 °C.

Hindamise esimene samm on arvutada nende Ilahenduste tulemusena langenud
tagasivoolutemperatuuri vaartus suures kaugkuttevorgus. Selle arvutuse jaoks saab kasutada lhe

aasta kltteperioodi kohta kogutud andmeid.



Uusi piirkondi nagu Lahekalda arendatakse Tallinnas arvukalt ja seal on teoreetiliselt véimalik
rakendada kaugkitte madalatemperatuurilist lahendust. Uutes piirkondades kasutatakse peamiselt
porandakitet, mis ei vaja kdrgeid temperatuure, seega voib kaugklttevGrgu pealevoolu temperatuur
olla 65 °C. Madalatemperatuurilise vérgu pealevoolutemperatuur on nii esimese kui ka teise
stsenaariumi korral aasta ringi 65 °C. Kui temperatuur on madalam, tekib Legionella bakteriga
nakatumise oht. Vottes arvesse suurt hulka vanu hooneid, mis nduavad kittesisteemi sekundaarses
vooluringis kdrgeid temperatuure (kuni 80 °C), on parim viis Tallinna kaugkuttevérgu tleminekuks
neljanda p&lvkonna madalatemperatuurilisele kaugkiittele votta uued lahendused kasutusele uutes ja
olemasolevates piirkondades, kus saab kasutada madalatemperatuurilist kaugkitet ilma kitte- ja
ventilatsioonislisteemis erilisi muudatusi tegemata. Nii saab kogu linna viia tulevikus samm-sammult

Gle madalatemperatuurilisele kaugkttele.

Tuleb mainida, et Lahekalda piirkonna Ghendamine mdjutab ainult vorgu Ghte osa, kuna see

vorgusegment (Lasnaméae — Maardu) on teiste segmentidega hidrauliliselt Ghendatud ainult suvel.

Vottes arvesse asjaolu, et teise stsenaariumi korral langeb tagasivoolutemperatuur vahem kui
tavaparase thenduse korral, ei saa seda lahendust pidada kulutGhusaks. Kasu saadakse ainult siis, kui
tagasivoolutemperatuur langeb. Seetdttu on vérdlusstsenaariumiga vorreldud ainult teist varianti.

Kasu edasiseks arvutamiseks véeti tagasivoolu temperatuuri erinevuseks 0,24 °C.

Aastane soojuskadu vaheneb suures kaugkiittevorgus 0,18%. See on umbes 207 MWh aastas, lahtudes
2018. aasta kutteperioodist, mil kogu soojuskadu oli 115000 MWh. Tagasivoolutemperatuuri
vahendatakse 0,24 °C vorra ja see temperatuurilangus toob siis kaasa elektritootmise kasvu 400 MWh
aastas ja soojuse tootmise kasvu 1015 MWh aastas. Vottes arvesse nii isolatsiooni tiilipi kui ka vérgu
paigutust, tehti kindlaks, et vordlusstsenaariumi korral on soojuskadu Lahekalda vérgus 236,1 MWh

ja esimese stsenaariumi puhul 205,2 MWh.

On ilmne, et vajalike liitmike investeeringud on vordlusstsenaariumi korral suuremad. Seda saab
seletada suurema hulga U-kompensaatoritega, mida on vaja kdrgetemperatuurilise vorgupoole jaoks.
Sellest tulenevalt on torustiku ja paigalduse kulud (kokku) vordlusstsenaariumi juhul suuremad.
Segamisjaama paigaldamiseks vajalikud lisakulud ja laiemad soojusvahetid suurendavad kolmetorulise
energiakaskaadiga seotud kulusid. Vajalikud tdiendavad investeeringud on umbes 66 000 eurot ja see

on 16% rohkem kui vérdlusstsenaariumi jaoks vajalikud investeeringud.

Selle juhtumi anallilis naitab, et kirjeldatud lahenduse tasuvusaeg on liihike, umbes kaks aastat.

Muidugi pole tagasivoolutemperatuuri langus nii markimisvaarne, kuid see annab siiski positiivse



majandusliku efekti. Samuti on vdga oluline, et vajalike investeeringute tegelik summa oleks tsna

vaike.

A.2. 2. Modelleerimisuuring: Kopli liinid

Allikas: Small low-temperature district heating network development prospects

Selles uurimist66s vaadeldakse olukorda, kus piirkonna soojusvarustuse véimaluste alternatiivseid
stsenaariume analililsitakse tehnilisest vaatepunktist ja vOrreldakse majanduslike ning
keskkonnaalaste naitajate abil. Uue elamurajooni arendamine Koplis koosneb kahest etapist.
Arendusprotsessi esimeses etapis on plaanis ehitada 21 mitmepereelamut, millel on pdrandakiite ja
kogu soojukoormuseks kujuneb 1,2 MW. Arendusprotsessi teises etapis on kavas ehitada nii
mitmepereelamuid kui ka Ghiskondlikke hooneid kogu soojuskoormusega 4,5 MW. Antud juhtumi
puhul oli arendajal mitmeid raskusi seoses kasutatavate energiaallikatega. Esialgse piirkondliku
arengukava kohaselt ei ole esimesel etapil voimalust paigaldada biomassikatlamaja ega soojuspumpa.

Selle asemel kaaluti kolme allkirjeldatud vGimalust.

Jargmist kolme stsenaariumi on analiilsitud tehnilisest, majanduslikust ja keskkonna seisukohast.

Stsenaarium A: arenduspiirkonna uus kaugkittevork (ihendatakse Tallinna olemasoleva
kaugkuttevorguga. Selle vorgu temperatuurigraafik on 95 °C/55 °C, mis on kullaltki korge, kuid

tllpiline Eestile ja eriti Tallinnale.

Stsenaarium B: paigaldatakse  lokaalne = maagaasikatlamaja  ja  ehitatakse  vdike
kdrgetemperatuuriline kaugkuttevdrk, mille temperatuurigraafik on 80 °C/40 °C. Hakkepuidu
kasutamine kitusena ei olnud vdimalik, kuna katlamaja ehitamiseks ei olnud piisavalt vaba maad
(hakkepuidu ladustamine nGuab lisaruumi) ja kohaliku omavalitsuse poolt olid kehtestatud ranged

eeskirjad — projekti valjatdotamise etapis olid selles piirkonnas lubatud ainult gaasikittega katlad.

Stsenaarium C: merevee soojuspump ja gaasikittekatla paigaldamine. Merevee soojuspump
tagaks piirkonna baaskoormuse ja katla abil kaetaks keskmine koormus ning tipukoormused. Lisaks

paigaldataks madalatemperatuuriline kaugkiittevrk temperatuuriskeemiga 60 °C/35 °C.

Kui stsenaarium A realiseerub, lhendatakse uus elamurajoon olemasoleva kaugkittevorguga.
Kohalik kaugkitteoperaator Adven Eesti pakkus seda lahendust. Olemasolev kaugkittevork koosneb
peamiselt vanast torustikust (betoonkanalites), mille keskmine vanus on 25 aastat ja soojuskadu 15%.
Kaugus olemasoleva vorguni on 300 m. Eestile ja Tallinnale on tlipiline A-stsenaariumil pdhinev

lahendus, uued kliendid Ghendatakse olemasoleva kdrgetemperatuurilise kaugkiittevorguga enamasti


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544219307169?via%3Dihub

vaid selleparast, et see on tihti kdige lihtsam ja levinum lahendus. Lisaks on arendajad ise huvitatud

soojusenergia tootmise ja jaotamise jaoks allhangete korraldamisest.

Stsenaariumi B puhul eeldati, et eraldi hoonesse paigaldatakse kolm gaasikatelt koos kdigi vajalike
seadmetega (korsten, vee- ja kanalisatsioonivarustus, maagaasivarustus, elektrivarustus ja sidevork).
Paigaldatakse jargmised gaasikatlad: kaks Viessmann Vitoplex 200 gaasikatelt vGimsusega 1950 kW ja
vaiksem, 560 kW Viessmann Vitoplex 200 katel. Suurtele kateldele paigaldatakse suitsugaaside
kondensaatorid (Viesmann Vitotrans 300), samuti vee ettevalmistusseadmed ja vorgupumbad.
Katlamaja mddtmed on jargmised: pikkus 13,5 m, laius 6,6 m ja kdrgus 2,95 m. Korstna kdrgus on

13,45 m.

Kui realiseerub stsenaarium C, paigaldatakse nii gaasikatel kui ka suuremahuline soojuspump. Katla
omadused on samad, mis stsenaariumi B puhul, kuid sel juhul paigaldatakse kaks katelt: Viessman
Vitoplex voimsusega 1950 kW ja vaiksem, 560 kW Viessmann Vitoplex 200 katel. Lisaks gaasiboilerile
on kavas paigaldada suuremahuline kaheastmeline merevee soojuspump, mis kasutab ammoniaaki
jahutusagensina avatud vahejahutiga. Soojuspump asub merest 100 m ja gaasikatlamajast 200 m
kaugusel. Kaheastmeline soojuspump tagab kompressorite piisavalt madalad véljalasketemperatuurid
seadmeid kahjustamata, madalama réhu suhte ja parema joudlusteguri (COP) kui theastmelise tsukli
korral. Ammoniaak on looduslik kiilmutusagens, millel puudub globaalse soojenemise ja osoonikihi

kahandamise potentsiaal.

Tabel 10.1. Stsenaariumite tehnilised parameetrid

Stsenaarium | Pealevoolu/tagasivoolu Kitus Soojustootmise | Soojuslik Kasutegur
temperatuur, °C Uiksused voimsus,
MW
A 95/55 Maagaas 1.etapp: vana 20 0,80
katel
2.etapp: uus 2 0,86
lokaalne katel
B 80/40 Maagaas Katel 1 2 0,89
Katel 2 2 0,89
Katel 3 0,6 0,90
C 60/35 Maagaas, Katel 1 2 0,91
elekter Katel 2 0,6 0,9
Soojuspump 2,1 4,04

Kaugus olemasolevast kaugkittevorgust, mille omanik on Adven Eesti, on 300 m. Kopli liinide
piirkonna arendamine koosneb kahest etapist. Esimeses arendusjargus on kavas ehitada 21

porandakiittega mitmepereelamut. Teise arendusetapi I6puks on plaanis plstitada 49



mitmepereelamut ja neli Ghiskondlikku hoonet, mille soojusvajadus on kokku 4,5 MW. Piirkonna

skemaatilist kaarti saab ndha joonisel 10.3.

Joonis 10.3. Kopli liinidel arendatava piirkonna skemaatiline kaart

Uues elamurajoonis saavad olema vdga kompaktsed kahe- ja neljakorruselised korterelamud.
Lisaks tulevad sinna lasteaed, kool, spordisaal ja kaubanduskeskus. Eeldati, et kdikide hoonete
kittevajadus on 45 kWh/m? aastas ja sooja tarbevee vajadus 730 kWh aastas. Kdikide hoonete
kiitmiseks kasutatakse pérandakiitet. Igasse hoonesse paigaldatakse 3000-liitrised sooja vee mahutid.

Uldise soojusvajaduse arvutas vilja piirkonna arendaja.

Kogu arenduspiirkonna soojusvajaduse kdver, mis pdhineb normaalaasta valistemperatuuril, on
toodud joonisel 10.4. Voib ndha, et suvine soojuskoormus on talvisega vorreldes lsna korge ja
moodustab peaaegu poole maksimaalsest soojuskoormusest. Selle pdhjuseks on energiasaastlikud

porandakiittega hooned, mille tulemuseks on talvel vdga madal ruumide kittevajadus.
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Joonis 10.4. Piirkonna soojuskoormuse graafik (stsenaarium B)

Gaasivarustuse infrastruktuur asub linnaosa ldhedal (20 m olemasolevast gaasitorustikust).

Soojuskadude arvutamiseks kasutatud toruparameetrid on toodud tabelis 10.2.

Tabel 10.2. Gaasitorustiku parameetrid

Sigavus Im
Torustiku 1. etapp: 1140 m
pikkus 2. etapp: 1166 m

Labim&odud DN32/125, DN40/125, DN50/140, DN65/160, DN80/180, DN100/225,
DN125/250, DN150/280, DN200/355
Isolatsioon 0,023 W/m-K—-0,025 W/m-K; 2. klass

Stsenaariumi C soojuskoormuse graafik on naidatud joonisel 10.5.
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Joonis 10.5. Piirkonna soojuskoormuse graafik (stsenaarium C)



Aastane soojuskadu erinevate stsenaariumide korral on toodud tabelis 10.3. Nagu naha, on

absoluutne ja suhteline soojuskadu stsenaariumi C puhul kéige vaiksem ja stsenaariumi A korral kdige

suurem.

Tabel 10.3. Vbrgu soojuskadu kolme stsenaariumi korral

Stsenaarium Aastane soojuskadu (MWh) Suhteline soojuskadu

A 913 4,0%

B 762 3,5%

C 653 2,9%
Suhtelised soojuskaod erinevate peale- ja tagasivoolutemperatuuride korral,

valistemperatuurist, on toodud joonisel 10.6.
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Joonis 10.6. Suhtelised soojuskaod erinevate stsenaariumide korral
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Suhteline soojuskadu suurenes, kui valistemperatuur oli tle 10 °C, kuna sel perioodil ei olnud vaja

ruume kitta ja soojusvajadus vahenes. Kui valistemperatuur veelgi tdusis, vahenesid absoluutsed

soojuskaod, kuid sooja tarbevee soojuskoormus jai samaks.



Primaarenergia tarbimine tarbitud soojuse kohta ja CO; heitmed on esitatud joonisel 10.7.
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Joonis 10.7. Primaarenergia tarbimine soojuse tootmiseks ja CO; heitmed kolme stsenaariumi
korral

Stsenaariumi A korral on kdige suurem primaarenergia tarbimine, mis on seletatav suuremate
soojuskadudega viaikeses kohalikus kaugkiittevorgus koos lisakadudega, kuna olemasolev katlamaja
asub vorgust 2,5 km kaugusel. Lisaks on stsenaariumis A katla kasutegur madalam kui teistes
stsenaariumides. Primaarenergia tarbimine soojusiihiku kohta on stsenaariumi C korral palju vdiksem.
Maagaasist soojuse tootmiseks kulub sel juhul lle kolme korra vahem primaarenergiat. Soojuspumba

elektritarbimine on taiendav primaarenergia kulu.

Suurimad susinikdioksiidi heitkogused tarbitud soojuse tihiku kohta on stsenaariumi A korral, mis
on tingitud olemasoleva kaugklttevérgu suurest soojuskaost ja katla madalamast kasutegurist.
Stsenaariumi C korral on CO; heitkogused samuti suured. Nagu eespool mainitud, on elektri CO,
heitmekoefitsient Eestis vdga korge. Seetottu suurendab isegi vdike kogus soojuspumba jaoks
kasutatavat elektrit CO, heidet margatavalt. Vaikseimad CO, heitkogused ilmnesid stsenaariumi B

korral, kuna soojuskaod on vdiksemad ja soojuse tootmiseks ei kasutata elektrit.

Samuti on vdimalik kasutada elektritootja poolt pakutavat rohelise energia paketti, mis tdhendab,
et tarbitav elekter parineks taastuvatest energiaallikatest (biomass, tuul, vesi), mitte hetkel
kasutatavate allikate segust: pdlevkivi, biokiitused, jadatmed, tuul ja vesi. Elektritarbimise kulud oleksid

sel juhul suuremad.

Investeerimiskulud on ndidatud joonisel 10.8.
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Joonis 10.8 Investeeringud erinevate stsenaariumide korral

Nagu stsenaariumist A ndhtub, on suurim osa investeeringutest seotud uue kaugkittevorgu
paigaldamisega. Stsenaariumi B investeerimiskulud on suuremad, sest tuleb ehitada ka uus gaasikiittel
tootav katlamaja ja GUhendada see kaugkittevorguga. Investeerimiskulud on suurimad stsenaariumi C

korral, kuna soojuspumba paigaldamine nduab palju raha.

Soojuse hinda stsenaariumi A jaoks ei arvutatud, kuna sel juhul maarab hinna Konkurentsiamet.

Praegu on hind 56,65 EUR/MWh ja see suureneb tulevikus maagaasi hinnatdusu tottu.

Stsenaariumide B ja C puhul olid 2019. aastaks arvutatud soojuse hinnad vastavalt 45,51 EUR/MWh
ja 38,86 EUR/MWh. Soojuse hinda prognoosides on arvesse vBetud investeerimiskulusid, nagu on
esitatud joonisel 10.9. Vaatamata stsenaariumi C suurtele investeerimiskuludele on soojuse hind

madalaim, kuna soojuspumbal on kérge hooajaline efektiivsustegur ja madalad elektrikulud.
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Joonis 10.9. Soojuse hinna prognoosid

Stsenaarium B pakub 100% investeeringutasuvust nelja aasta jooksul, samas kui stsenaariumi C
korral kulub selleks rohkem kui viis aastat. Pikas perspektiivis toob stsenaariumi C kohaselt
soojusenergia tootmine rohkem tulu, kuna dldine ressursithusus soojuse tootmiseks on palju

suurem, samuti tduseb gaasi hind kiiremini kui elektri hind.

Puhasvaartuseks kiimne aasta pdrast arvutati stsenaariumi B jaoks 1,0 miljonit eurot;
stsenaariumi C korral aga 2,6 miljonit eurot. See tdahendab, et stsenaarium C on kulutdhusam ja

perspektiivikam kui teised stsenaariumid.

Madalatemperatuuriliste kaugkittevérkude puudumise tottu Eestis on uute samalaadsete

projektide valjaté6tamine temperatuurigraafikuga 60 °C/35 °C raskendatud jargmistel pdhjustel:

e Arendajad kardavad, et sellise kogemuse puudumine Eestis toob kaasa probleeme vorgu
ja tootmisliksuste t60s, naiteks Legionella pneumophila tekkimise vdimaluse. Tulevaste
klientide jaoks voib jadda puudu olemasolevast véimsusest (vdiksema erinevuse tottu
pealevoolu- ja tagasivoolutemperatuuri vahel).

e Olemasolevad katlamajatootjad nditavad aktiivset huvi selle vastu, et tarbijad jatkaksid
korge temperatuuriga (80 °C vGi Ule selle) soojust tootvate katelde kasutamist.
Madalatemperatuurilised katlad on spetsiifilised ja vajavad spetsiifilisi materjale, mida
pole Eesti turul Uldiselt saada.

e Soojuspumpade investeerimiskulud on olemasoleva kaugkiittevorgu voi kohaliku

katlamajaga ihendamisega vorreldes lisna korged.

A.2.3. Modelleerimisuuring: suuremahuliste soojuspumpade kasutamine Tallinna

kaugktittes

Allikas: Modelling framework for integration of large-scale heat pumps in district heating using low-

temperature heat sources

Selle uuringu eesmark oli vilja selgitada, kuidas saab suuremahulisi soojuspumpasid tdhusalt
integreerida kaugkiittesse, vottes arvesse kohalikke olusid ja aastaseid erinevusi. Valjatootatud

mudelit rakendati juhtumiuuringuga, mille eesmargiks oli leida Tallinna linnale

e kdige sobivamaid soojusallikaid, mida suuremahulised soojuspumbad saavad kasutada;

e soojuspumba optimaalset voimsust iga soojusallika korral;


https://journals.aau.dk/index.php/sepm/article/view/2737
https://journals.aau.dk/index.php/sepm/article/view/2737

e valitud soojuspumba optimaalset tooreziimi, et kulusid minimeerida.

2017. aastal arvati Tallinnas 50% soojustarbimisest fossiilkiitustevabaks, sest see pdhines biomassi ja
jaatmete pdletamisel koostootmisjaamades. Ulejaanud soojus toodeti viie maagaasil tdétava katlaga.
Peale Mustamae koostootmisjaama rajamist on mittefossiilklituste tootmisvGimsus alates 2019.
aastast 220 MW. SeetSttu voib suuremahuliste soojuspumpade rakendamine olla piiratud juba
olemasolevate hiljuti paigaldatud taastuvenergia véimsuste tottu, kuid teisest kiljest voib selle
tulemuseks olla odavam, tohusam ja jatkusuutlikum soojusvarustus, vorreldes maagaasiga to6tavate
katelde kasutamisega. SeetSttu uuriti, kui perspektiivikas on asendada maagaasikatlad suurte
soojuspumpadega. Arvutusteks kasutati 2016. aasta soojustarbimise ja tagasivoolutemperatuuri iga

tunni andmeid.

Tallinna kaugkittevorgu tipukoormus on 660 MW, kuid vaga kiilmadel perioodidel véib see olla kuni
100 MW suurem. Baaskoormus kaeti biomassi ja jadtmeid poletavate koostootmisjaamadega.
Ulejaanud soojus, mida toodeti maagaasikateldega, asendati arvutustes soojuspumpade poolt
toodetud soojusega, et maarata soojuspumpade voimalik koormus. Soojuspumpade potentsiaalne
soojuskoormus piirdus seega vaikese voimsusega soojuspumba vdimsuste korral 4500 tunniga aastas
ja vahenes suurema vdimsuse korral koormuse kestuse kévera iseloomuliku kuju t6ttu. Vottes arvesse

soojuspumba temperatuuri piirangut, vihendati maksimaalset soojusvarustust 4000 tunnini.

Maérati erinevad asukohad, potentsiaalsed soojusallikad, ldbilaskevGime piirangud ja kaugused
olemasolevast kaugkuttevorgust, mida voib ndha joonisel 10.10 ja tabelis 10.4 ning mida on selgitatud
jargmistes punktides. Otsustati keskenduda heitsoojusele ja looduslikele soojusallikatele. Té6stuslikku
jaaksoojust ei arvestatud. Lisaks otsustati kasutada kommunaalettevGtte omandis olevat vara ja
hooneid, et vdhendada investeerimiskulusid. Veel lisati juhtum nr 13, milles kasitleti p&hjavee
soojuspumpa, mis asub kuni 100 m kaugusel. Eeldati, et koostootmisjaama lahedal asuvate
soojuspumpade korral oleks elektri vérgutasu voimalik véltida, sest koostootmisjaam suudaks
soojuspumpa elektriga otse varustada. Lisaks eeldati juhtumi nr 12 korral, et 2/3 12-kilomeetrilise
Ulekandetoru 30%-lisest soojuskaost on v&imalik valtida, kui soojuspump paigaldada Maardu

piirkonna ldhedale.



Joonis 10.10. Suurte soojuspumpade véimalikud asukohad Tallinnas

Tabel 10.4. Suurte soojuspumpade véimalikud asukohad Tallinnas
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Nr Asukoht Soojusallikas Piirang Kaugus olemasolevast
kaugkittevorgust (km)

1 Biomassi Pinnavesi 2 MW 0
koostootmisjaam

2 Reovee puhastusjaam | Reovesi 4000-14000 m3/h 2,5

3 Katlamaja Vilisohk 10 MW 0

4 Katlamaja Pinnavesi 1 MW 0

5 Kesklinn Merevesi Piiranguid pole 0,2

6 Katlamaja Jarvevesi 1200 m3/h 0,3

7 Katlamaja Pinnavesi 1 MW 0

8 Katlamaja Viliséhk 10 MW 0

9 Biomassi JOevesi 6000—-25000 m3/h 0,6
koostootmisjaam

10 Biomassi VilisGhk 24 MW 0
koostootmisjaam

11 Biomassi Pinnavesi 6 MW 0
koostootmisjaam

12 Maardu Merevesi Kohalik 2,0

soojusvajadus

13 100 m olemasolevast | Pinnavesi 6 MW/soojuspump 0,1

kaugkittevorgust




Soojuspumba kavandatud temperatuurid olid pealevoolu jaoks 85 °C ja tagasivoolu jaoks 40 °C. See
temperatuur vastab  pealevoolutemperatuuri  piirile, mis on kooskdlas kaasaegsete

ammoniaagikompressorite réhu ja temperatuuri piiridega.
Vilisohk

Vilis6hu temperatuuri analliisiti, kasutades 2016. aasta tunniandmeid. Arvestades Taanis kahele
suuremahulisele dhksoojuspumbale paigaldatud aurustite teadaolevaid mootmeid, piiras
tehnoloogiat katlamajade vaba ruum (nr 3 ja nr 8). Koostootmisjaamas (nr 10) on suvel jahutuseks
juba paigaldatud kuivjahutid. Eeldati, et neid saab talvel kasutada 6hksoojuspumba aurustite
soojusallikana, kuna need sisaldavad gliikooli ja vee segu. Lisaks vOeti arvesse, et 25% sellest
voimsusest ei kasutata talvel jaatorje tottu. Olemasolevate seadmete kasutamine tooks kaasa juhtumi

nr 10 investeeringute kulude vdhenemise, nagu on naidatud tabelis 10.6.
P&hjavesi

Eestis on pdhjavee temperatuur 25-75m sligavusel 6,5—7 °C. Uuringus on arvestatud pideva
vaartusega 7 °C. Pbhjavee kattesaadavuse, kasutamise ja vooluhulga kohta Tallinnas ei olnud
tdiendavaid Uksikasju. Taani suurimate pdhjavee baasil té6tavate soojuspumpade véimsus on 4 MW,
Selleks on vaja suurt kogust pdohjavett, mida on raske ammutada ja tagastada, kahjustamata pdhjavee
pikaajalist stabiilsust. Selleparast voib pShjavee soojuspumpade praktiline piir olla umbes 5-6 MW.
Lisaks niitas Taanis Kopenhaagenis asuva piirkonna analiiiis, et 50 m3*/h vee pumpamine mdjutab
pohjaveetaset ajutiselt 0,5 m vérra umbes 900 m raadiuses pubakohast. Seetdttu hinnati pShjavee
soojuspumpade vdimsuste piiride vahemikuks 1-6 MW, vastavalt juhtumite nr1, 4, 7, 11 ja 13

vOimalustele.
Merevesi

Merevee temperatuure moddab Eesti ranniku imbruses riigi iimateenistus. Kasutatud on 2016. aasta
Pirita jaama tunniandmeid 1,5 m sigavusel. Merevee temperatuur vdib olla talvel madalamatel
sliigavustel plsivam ja paar kraadi soojem. Tallinna lahedal on merevee sligavus aga umbes 10 m, mis
tdhendab, et talvel ei arvestatud suure temperatuuritdusuga. Minimaalne mdddetud merevee
temperatuur oli -0,1 °C, mis on ldhedane Ladnemere merevee kilmumistemperatuurile, mis on
hinnanguliselt -0,5 °C, kuna soolsus on 15—-25%o.. See piiraks kasutatava soojuse hulka, kuna aurusti

sisse- ja valjalaskeava vahel peab olema soojusallika temperatuuri teatav erinevus.



Joevesi

Pirita jogi voolab koostootmisjaama ldhedal Tallinnast ida poole (nr9). Soojusallikat kirjeldava
sisendina kasutati kuu keskmist veetemperatuuri ja minimaalset vooluhulka, mille andmed saadi riigi
ilmateenistusest. Ka siin eeldati aurustist minimaalset vGimalikku veetemperatuuri, mis piiraks

vOimaliku soojuse eraldumist vaga kiilmadel perioodidel.

Tabel 10.5. Soojusallikate temperatuurid ja temperatuurivahed soojuspumbas

Soojusallika Uhik Viliséhk | Pinnavesi | Merevesi | JGevesi Jarvevesi | Reovesi
parameeter
Soojusallika °C -23 7 4 4 4 7
temperatuur
Temperatuuride | K 6 6 3 3 3 6
vahe

Jarvevesi

Suurim jarv Tallinna ldhedal on Ulemiste jarv. Ulemiste katlamaja asub 300 m kaugusel jarvest. Sinna
on vdimalik paigaldada soojuspump, mis kasutab soojusallikana jarve vett (nr 6). Jarve kasutatakse
Tallinna suurima joogiveehoidlana — 88% linna veevarustusest tuleb sellest jarvest. Seetdttu ei ole vee
temperatuuri muutused ega saastumine mingil viisil soovitav. Potentsiaalset kasutamist soojusallikana
uuriti sellegipoolest, lubades jarve maksimaalset jahtumist tagastatava vee mdjul 2 °K vérra. Vee maht
arvutati pindala ja keskmise stigavuse pd&hjal ja saadi tulemuseks u 23,6 miljonit m3. Kasutati
kuukeskmisi veetemperatuure, tuginedes riigi iimateenistuse andmetest leitud sarnaste omadustega
jarvede andmetele, samuti vOeti arvesse minimaalset veetemperatuuri. Eeldades, et soojuspumba
maksimaalne toé6tundide arv on 2500 ja vee jahutamine 3 °K, vdiks soojusallika keskmine vooluhulk

olla 1200 m3/h. See piirab allika vdimsust 6 MW-ni.

Reovesi

Tallinna loodeosas asub suur reoveepuhasti, mis voiks olla potentsiaalne soojusallikas soojuspumbale.
Kuna reovee bioloogiline puhastusprotsess on tundlik temperatuurimuutuste suhtes, otsustati
soojusallikana uurida kdigepealt puhastusprotsessi labinud reovett enne selle merre saatmist.
AS Tallinna Vesi esitas temperatuuri ja vooluhulga igapdevased andmed terve aasta kohta. Mdddeti
ainult tootlemata vee vooluhulka. Puhastatud vee puhul eeldati siiski sama vooluhulka, kuigi
tegelikkuses see nii ei ole. Puhastatud vesi pumbatakse ja hoitakse eraldi puhvermahutites, seejarel
pumbatakse see teise kaevu ja hiljem lastakse merre. Pdevane vooluhulk jaotati tundide kaupa

Uhtlaselt.



Investeeringute maht iga soojusallika korral on esitatud tabelis 10.6.

Tabel 10.6. Investeeringute maht erinevate soojusallikate korral

Parameeter Uhik Vilisdhk | Pinnavesi | Merevesi | JOevesi Jarvevesi | Reovesi

Fikseeritud investeeringud | 1000 EUR 188 505 484 484 484 484

Muutuvkulud 1000 677 640 550 550 550 550
EUR/MW

Pusivad té6shoidmise kulud | EUR/MW/a 2000 2000 2000 2000 2000 2000

Muutuvad to6shoidmise EUR/MWh 1,0 2,0 2,0 1,3 1,3 1,3

kulud

Erinevate soojusallikate temperatuurid on ndidatud joonisel 10.11. Nagu vGib ndha, on enamiku
soojusallikate, valja arvatud pohjavee, temperatuurid aasta jooksul erinevad. Talvel on kérgeim
temperatuur reoveel ja pShjaveel, jargnevad jarvevesi, joevesi ja merevesi ning kdige madalama
temperatuuriga on Umbritsev 6hk. Suvel on trend talvisest erinev. Olemasoleva baaskoormuse tottu

ei ole aga suvisel ajal soojuspumpadel soojuskoormust.
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Joonis 10.11. Soojusallikate temperatuurid aasta ringi

Uuringu tulemusena selgus, et optimaalne lahendus on paigaldada Tallinna kaugkittevorku
soojuspumbad koguvdimsusega 122 MW. Paigaldatavate soojuspumpade vdimsus jaguneks
soojusallikate vahel jargmiselt: kanalisatsioonivesi (46 MW), jGevesi (31 MW), valisGhk (24 MW),
merevesi (13 MW) ja p&hjavesi (6 MW ja 2 MW).

Taani puhul on hooajaline efektiivsustegur (SCOP) 3,3, samas varieerub see vahemikus 3,0 kuni 3,4
soltuvalt soojusallikast. Taiskoormusel t66tamise aeg on keskmisel 2670 tundi, mis on vaiksem kui
maksimaalne potentsiaal 4000 tundi. Soojuspumpade aastane kogutoodang oleks Taani juhul

325 GWh. Vorreldes kogu Tallinna kaugkiitte soojustoodanguga, oleks soojuspumpade osakaal




soojustootmises 16%, samas kui maagaasi osakaal vaheneks 50%-It 34%-le. See aga ei tdhenda, et
soojusvarustus muutuks jatkusuutlikumaks, mida naitab siisinikuheitme tegur. Kuna sisinikuheitme
tegur on lle Uhe, eraldaksid soojuspumbad maagaasikateldega vorreldes rohkem
susinikdioksiidiheitmeid. See on nii, sest Eestis oli keskmine elektrienergia CO, heitmekoefitsient 2018.
aastal Usna kdrge. Kui elektri CO, heitmekoefitsient vaheneks 0,95 tonnilt CO,/MWhe 0,7 tonnile
CO,/MWhe, muutuks soojuspumpade kasutamine sadstlikumaks kui maagaasikatelde kasutamine.
Praegune soojuspumpade soojuskoormuse kestuse kdver on toodud joonisel 10.12. Osutub, et kaks
pOhjavee soojuspumpa tootasid nende madalate tegevuskulude tottu peaaegu alati tdaiskoormusel.
Ulejaanud 500 tunni jooksul eelistati aga soojusallikate efektiivsusteguri (COP) muutuste mdju t&ttu
teisi soojusallikaid. Lisaks on ndha, et soojusvarustus joevee ja ka merevee soojuspumbaga langes
markimisvaarselt 1500 tunni jooksul. Selle pdhjuseks on vee madal temperatuur veebruaris ja
detsembris, nagu on naidatud joonisel 10.11. Neli pShjavett (kahes asukohas), jGevett ja valisdhku

kasutavat soojuspumpa on eelistatavad nende madalate ekspluatatsioonikulude t&ttu.
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Joonis 10.12. Soojuspumpade koormuse kestuskéver



A. 3. Kaugkiitet toetavad organisatsioonid

Tavaliselt on igas arenenud kaugkittega riigis keskne organisatsioon, mis esindab ja toetab

kohalikke kaugkiitteoperaatoreid. Tabelis on kdige aktiivsemad kaugkUlitteorganisatsioonid.

Riik Logo Organisatsiooni nimi Organisatsiooni
lilkkmete arv
Uhendkuningriik The Association fo Decentralised 135
€ ade
Saksamaa Arbeitsgemeinschaft fir 500

AG F@ FernWarme

Itaalia Associazione lItalia per il 61
Riscaldamento Urbano
Prantsusmaa Amorce 950
gt
AMORCE
Taani Dansk Fjernvarme 400
C DANSHK
FJERMVARME
Madalmaad Energie Nederland 60
oa» 8
ape ENERGIE
. NEDERLAND
Rootsi D Energi Foretagen 400
\_ FORETAGEN
Eesti EESTI JOUJAAMADE Eesti Kaugkditte ja J6ujaamade 41
JA KAUGKUTTE UHING FhLe
Uhing
Prantsusmaa Fédération Des Services Energie 500

Environment



https://www.theade.co.uk/
https://www.agfw.de/
https://www.airu.it/
https://amorce.asso.fr/
https://www.danskfjernvarme.dk/
https://www.energie-nederland.nl/
https://www.energiforetagen.se/
https://epha.ee/
https://www.fedene.fr/

Austria Fachverband Der Gas- und 400
Wirmeversorgungsunternehmu

FACHTENE ARD G5 WANRE ngen
Soome Energiateollisuus 270
' ' ' Energiateollisuus
Prantsusmaa Fédération nationale des 500
collectivités concédantes et
régies
Poola Izba Gospodarcza Cieplownictwo 22
Izba Gospodarcza Polskie
Cieplownictwo Polskie
Leedu Lietuvos Silumos Tiekéju 37
LIETUVOS Asociacija
ZILUMOS TIEKEJY
ASOCIACIIA
Lati Latvijas Siltumuznémumu 71

LSUA s

Ungari Mataszsz 123
% mataszsz

Norra Norsk Fjernvarme 36
Norsk
Fjernvarme
Sloveenia Slovensko zdruZenje za 100
Slovensko zdruzenje energetiko
- za energetiko
un®
Tsehhi Tepl ké Sdruzeni Ceské 68
>ennt TEPLARENSKE SDRUZENI o e SeTHrEnREsE
Ceské republiky epubliky

Tavaliselt kaitsevad need organisatsioonid kaugkltte tootjate ja operaatorite huve ametiasutuste

tasandil.


https://www.gaswaerme.at/
https://energia.fi/
http://www.fnccr.asso.fr/
https://www.igcp.pl/
https://lsta.lt/
http://www.lsua.lv/
http://tavho.org/
https://www.fjernvarme.no/
https://www.sze.si/
http://www.tscr.cz/

Eesti kaugkitteettevdtteid esindab Eesti Jdujaamade ja Kaugkiitte Uhing (EJKU), mis asutati 28.

septembril 1995 21 ettevdtte poolt. Praegu kuulub Ghingusse 41 ettevotet.

EJKU eesmirk on koondada Eesti energeetikavaldkonnas tegutsevate ettevdtete kompetentse ja
aktiivset osalust, et esindada hishuve ning jagada erialast infot ja kogemusi. EJKU missioon on

tootada energeetikavaldkonnas tegutsevate ettevotete tGhishuvide nimel.

EJKU on vilja tédtanud maérgise ,Téhus kaugkiite“, mis antakse tunnustuseks tShusale ja
taastuvenergial voi koostoodetud soojusel pdhinevale kaugkittesiisteemile. T6hus kaugkite on
ametlikult defineeritud Euroopa Parlamendi ja N&ukogu direktiivis 2012/27/EL ning definitsiooni
kohaselt on tohus selline kaugkiitte- voi kaugjahutussiisteem, mis kasutab vahemalt 50%
taastuvenergiat, 50% heitsoojust, 75% koostoodetud soojust v6i 50% sellise energia ja soojuse

kombinatsiooni. Eestis on t6husa kaugkitte margisega tunnustatud 94 kaugkuttevorku.

Joonis 9.3. T6husa kaugklitte mdrgis (aliikas: EIKU)

Lisaks on olemas ka rahvusvahelisi kaugkitteorganisatsioone, naiteks Euroheat & Power,
International Energy Agency District Heating and Cooling (IEA DHC) ja International District Energy
Agency (IDEA).

Euroheat & Power

Euroheat & Power on rahvusvaheline kaugkiitteorganisatsioonide vdrgustik, mis edendab saastvat
kitmist ja jahutamist Euroopas ja mujal. Lilkmed tegutsevad enam kui kolmekiimnes riigis tile maailma
ja nende hulka kuuluvad riiklikud kaugkttte ja -jahutuse ihendused, kaugkiitte energiasiisteemide
haldajad, toostuste ihendused ja ettevétted, tootjad, Ulikoolid, uurimisinstituudid ja selles sektoris

tegutsevad konsultatsioonifirmad.



B. Ulesanded

Eesti energiabilanss: Sankey diagramm

Sankey diagramm on graafiline illustratsioon voogudest. Kujutatavateks voogudeks vdivad olla
nditeks energia, materjalid voi raha. Diagrammil saab voogusid kombineerida, jagada ja jalgida
sindmuste voi etappide kaupa. Iga voo laius tahistab materjali voi energia hulka voos. Sankey
diagrammid, mida tavaliselt kasutatakse protsessidevaheliste energialilekannete visualiseerimiseks,
on nime saanud iirlase Matthew Sankey jargi, kes kasutas seda tilpi diagramme aurumasina

efektiivsust kirjeldavates valjaannetes 1898. aastal.

Sankey diagrammid sobivad ideaalselt energiabilansside visuaalseks esitamiseks, kuna
energiabilanss naitab erinevate energiatoorainete (kitused, soojus, elekter ja teised turustatavad
energiakandjad) osa ja voogu majanduse erinevates sektorites (tarnimine, muundamine ja tarbimine)
energialihikutes. Sankey diagramm annab visuaalse (ilevaate energiabilansist, mida enamasti

esitatakse tabelina.

Palun kasutage Sankey diagrammi, et maadratleda, millist tllpi energiat kasutati

kodumajapidamistes enamasti 2005. aastal ja millist 2019. aastal.

Milliseid allikaid kasutati soojuse ja elektri koostootmises aastal 2005, milliseid aastal 2019?


https://ec.europa.eu/eurostat/cache/sankey/energy/sankey.html?geos=EE&year=2019&unit=TJ&fuels=TOTAL&highlight=_&nodeDisagg=1111111111111&flowDisagg=true&translateX=-1522&translateY=70&scale=1&language=EN

NutiSoojus
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SOOJUSTARBIMINE

N ®

MINU TARBIMINE
Aastane kaugkutte tarbimine

Sisesta
andmed

Kas sooviksid teada, millisest
allikast parineb soojus, mis

0.36, ‘ jouab sinuni?
0.01: 0 Uuri vilja, milliseid ressursse kasutatakse 9800 kWh/ aastas
sinu maja soojusenergiaga varustamisel
praegu ning milliseks vdiks kujuneda 29 kWh/tana

COxhehmed - 1.09: kiituste kasutamine tulevikus.

VALI ASUKOHT

*

Tallinna Tehnikallikooli (TalTech) Energiatehnoloogia Instituudi teadlased on vilja té6tanud
kasutajasobraliku mobiilirakenduse NutiSoojus. Rakenduse eesmark on teha info soojusenergia
saadavuse ja kasutamise kohta kortermajade elanikele lihtsasti kdttesaadavaks ning edendada

jatkusuutliku kaugkitte rakendamist riiklikul tasandil.

1. Vali oma asukoht automaatselt voi proovi mdnda muud asukohta.

2. Sisesta oma korteri aastane tarbimine — selle leiad arvetelt vdi void valida oma hoone
energiaklassi ja piirkonna jargi.

3. Milline on kitusekulu ténase paeva kohta? Milline kogu aasta kohta? Vordle tarbimist
lokaalse kittega (maagaasil pohinev). Millised on tulemused neljanda pdlvkonna kaugkitte
korral?

4. Valiteine linn ja vordle tulemusi. Miks on tulemused erinevad?


https://www.nutisoojus.ee/

GIS-kaart

GIS kaardi ja vastava andmekogumi 16i Tallinna Tehnikallikooli (TalTech) Energiatehnoloogia
Instituut. Kaardi loomiseks koguti ja analtisiti teavet 184 Eesti, 111 L&ati ja 56 Leedu
kaugktttepiirkonna kohta. Lisaks koguti ja anallisiti teavet 174 Eesti, 106 Lati ja 99 Leedu
potentsiaalse kdrgetemperatuurilise soojusallika kohta, mis sobivad kasutamiseks kaugkiittes suurte
soojuspumpade abil (t6ostuslik heitsoojus ja suitsugaaside soojus). Lisaks sellele véeti arvesse ka
merevett, jarvi, jogesid ja reoveepuhastusjaamu tsentraalsete soojuspumpade
madalatemperatuuriliste  soojusallikatena.  Ruumianallisi  abil tuvastati olemasolevates
kaugkuttepiirkondades ja nende ldhedal asuvad soojusallikad. Kaugkittepiirkondades asuvate
toostuslike heitsoojusallikate praktiline potentsiaal oli hinnanguliselt 2601 GWh, 394 GWh ja
436 GWh vastavalt Eestis, Latis ja Leedus. Kuni 1 km kaugusel oli potentsiaal vastavalt 322 GWh,
110 GWh ja 1730 GWh. Katlamajade ning soojuse ja elektri koostootmisjaamade jaoks oli potentsiaal
kaugkuttepiirkondades Eestis 445 GWh, Latis 901 GWh ja Leedus 413 GWh. Anallilsi raames uuriti 13
toostussektorit Balti riikides, lisaks moodustati eraldi riihm nendele to6stustele, mis ei sobinud Ghtegi
eelnevalt maaratud sektorisse. Koikide todstussektorite puhul hinnati heitsoojuse kasutamise

potentsiaali eraldi.

Analttsi Viljandi kaugklttepiirkonda. Milliseid madalatemperatuurilisi allikaid leidub Viljandis?
Milliseid kérgtemperatuurilisi soojusallikaid saab selle regiooni jaoks kasutada? Vordle teiste Balti

riikide linnade ja piirkondadega.


https://ttugis.maps.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?useExisting=1&layers=31dd15fcecbe474592ef4efe6d66a308

Hotmapsi tarkvara

Hotmaps pakub avatud Ilahtekoodiga veebitarkvara, mis toetab energiasektori
planeerimisprotsesse kohalikul ja riiklikul tasandil labipaistvalt. See on veebisait, mis véimaldab viie
minuti jooksul saada esmase hinnangu Euroopa mistahes piirkonna kitte- ja jahutusvajaduse kohta
ning ka kohaliku taastuvenergia potentsiaali kohta, et seda ndudlust rahuldada. Seejarel saab
Uksikasjalikumaid andmeid ja Hotmapsi arvutusmooduleid kasutades tootada valja pdhjalikumad
kiitte- ja jahutusstrateegiad. Tanu sellele tarkvarale saab teha praktilisi otsuseid oma huvipiirkonnas

(kdla, linn, jne). Hotmapsi rakendatavus on tdestatud seitsmes pilootpiirkonnas.
Hotmapsi tarkvara too6tasid valja juhtivad teadusasutused (ile Euroopa koos linnavalitsustega.

Juhised tarkvara kasutamiseks

Kasutades NUT1 kihti, vérdle Lati, Eesti ja Leedu maksimaalset soojustihedust.

Vali kiht LAU2.

Vordle Tallinna, Narva ja Haapsalu keskmist soojustihedust.

Vordle Eesti linnade soojustihedust maapiirkondade omaga.


https://www.hotmaps.eu/map
https://wiki.hotmaps.eu/en/Introduction-to-user-interface

LOGSTORI kalkulaator

Logstor on Taani ettevdte, mis toodab energeetikasektorile vajalikke torustisteemide elemente.
Logstori peamine toodang on eelisoleeritud toruelemendid, mis vastavad kdikidele energiatdhususe
nouetele. Logstori kalkulaatori abil on véimalik maarata kaugkittevorgu ja torustiku parameetritele
vastavalt kaugkiittevérgu energiakadusid, vananemisk&veraid ja arvutada hidraulilist réhukadu. Koik

need arvutused on kaugkittevorgu planeerimisel ja projekteerimisel votmetdhtsusega.

Kasutades jargnevalt antud lahteandmeid, proovi Logstori kalkulaatori abil lahendada allpool

olevad tlesanded.

Lahteandmed:

e Kaugkittetorustiku 1abim6ot DN200, pikkus 1 km, sigavus 1 m (maapinnast torustiku
pealispinnani)
e Kasutatavad isolatsiooniklassid:
a) | (pealevool + tagasivool)
b) Il (pealevool + tagasivool)
c) |l (pealevool + tagasivool)
e Temperatuurigraafik kaugkittevorgus:
a) 115/70 °C (talvel, kutteperioodi ajal) + 70/40 °C (suvel, viljapool kitteperioodi)
b) 90/70 °C (talvel, kiitteperioodi ajal) + 70/40 °C (suvel, valjapool kiitteperioodi)
c) 60/35 °C (talvel, kitteperioodi ajal) + 60/35 °C (suvel, véljapool kiitteperioodi)
e Kitteperioodi aeg: 15. september — 15. mai

e Keskmine 6hutemperatuur (kiitteperioodi ajal, valjapool kiitteperioodi): leia iseseisvalt

statistiliste andmete jargi

e Kasutatavad torustikud: eelisoleeritud terasest kaugkittetorustikud

Ulesanded:

1. Leia aastased soojuskaod erinevate isolatsiooniklasside jargi (a, b, c), kasutades a-
variandi temperatuurigraafikut. Leia soojuskadude rahaline maksumus, vGttes soojuse

hinnaks Tallinna linnas kehtiva kaugkutte piirhinna (Konkurentsiamet).

2. Leia aastased soojuskaod erinevate temperatuurigraafikute jargi (a, b, c), kasutades
b-variandi torustike isolatsiooniklassi. Leia soojuskadude rahaline maksumus, vottes soojuse

hinnaks Tallinnas kehtiva kaugkitte piirhinna.


http://calc.logstor.com/en/
https://www.ilmateenistus.ee/kliima/kuukokkuvotted
https://www.konkurentsiamet.ee/et/vesi-soojus/soojus/kooskolastatud-soojuse-piirhinnad
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