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1. KASUTATUD LUHENDID

aFRR Automaatne sageduse taastamise reserv
CAPEX Investeering

ESS Energiasalvestusslisteem

FCR Sageduse hoidmise reserv

MFRR Manuaalne sageduse taastamise reserv

PHS Pumphudrosalvestus

PHEJ Pumphudroelektrijaam

FTM Salvestamine modtmiskoha (m&btepunkti) ees
™ Salvestamine mddtmiskoha jarel

TVT vbi TRL Tehnilise valmisoleku tase




2. SISSEJUHATUS JA KOKKUVOTE OLULISEST

2.1. Sissejuhatus

Uuringu eesmargiks oli valja selgitada, milliseid riigipoolseid tegevusi on vajalik ja mdistlik ellu viia
selleks, et toetada erinevate salvestustehnoloogiate Eesti energiaturule tulekut ja turul edukat

konkureerimist. Sealjuures tuli hinnata ka salvestustehnoloogiate turule toomisega kaasnevaid mdjusid.

Kaesolev aruanne annab Ulevaate uuringu teise etapi, ehk mdjude hindamise, tulemustest. Selles

kasitletakse jargnevaid salvestusega seotud mdjusid:

1) vdimalike otsetoetuse kulu tarbijale ja riigile;

2) vorguteenuste tasude muutmise mdju Idpptarbijale;

3) mdju elektrienergia tootmise tulude véimalikule muutumisele;

4) sotsiaalmajanduslikud méjud (t66hoéive, SKP, maksulaekumised);
5) muutused energiatdhususes;

6) mdju kasvuhoonegaaside (COazek) heite vahenemisele;

7) mdjud energiajulgeolekule, stisteemi stabiilsusele ja varustuskindlusele.

Salvestusele suunab riikliku métlemise esmajoones klimaeesmarkide raames toimuv taastuvenergia
areng — salvestus tahtsus muutub oluliseks juhtimatu taastuvenergia mahtude suurenedes. Mida
rohkem taastuvelektrit turule tuleb, seda suuremad on muutlike pakkumismahtude t6ttu
hinnakdikumised ning salvestus muutub ariliselt kasumlikumaks ja majanduslikult vajalikumaks
(stabiilsemad ja ka madalamad hinnad) lahenduseks. 2021. aasta naitas aga, et turu volatiilsus ei pea

kasvama ainult taastuvenergia arengu vaid ka majanduse muude arengute tottu.

Salvestus ei aita kaasa ainult klimaeesmarkidele vaid panustab ka mitme teise eesmargi saavutamisse,

milleks on:

e energiasOltumatuse (-julgeoleku) suurendamine;

e energiaallikate mitmekesisus;

e energiasusteemide toimimiskindlus;

e energiaturgude efektiivsus (teenuste paljusus ja hinna taskukohasus);
o ressursikasutuse efektiivsus (taastuvenergiaseadmete kasutuse kasv);

e energiahindade suurem stabiilsus.



Kaesolev aruanne on jatkuks anallilsi esimesele etapile, mille kaigus kaardistati Eestile enim
sobivamad salvestustehnoloogiad — nii elektri kui ka soojuse salvestamiseks — ning pakuti valja

meetmeid turu arendamiseks — nii diguslik-administratiivseid kui ka rahalisi.

2.2. Kokkuvote mojuanaluusist

Kaesoleva aruande peattikis 3. kirjeldatakse mojude hindamisel kasutatud metoodikaid ning peamisi
eeldusi ja sisendeid. Mojuarvutused on tehtud 2030. aastaks eeldatavalt paigaldatud
salvestusvbimsuste alusel ning need on toodud jargnevas tabelis (vt Tabel 1; koos selgituste ja

allikatega vt Tabel 2)

Tabel 1 Paigaldatud salvestusvéimsused Eestis aastal 2030, MW

Tehnoloogia Voimsus (MW)
PHEJ 550
Vesiniku elekter 142
Li-ion ja labivooliu akud - vdikeakud 120
Li-ion akud - suured akud 120
Soojussalvesti 320

Mbdjuvaldkondade (vt loendit sissejuhatuses) I16ikes saab kokkuvétlikult valja tuua jargmised jareldused:

1. Toetuste kulu tarbijatele voi riigieelarvele — uuringus soovitatakse investeeringutoetust
mahtsoojussalvestitele ning vaikeakupankadele. Eeldatud toetusmaara (30%) ja
investeeringute mahu juures vdiks nende kahe tehnoloogia toetamisele kuluda 23M€, ehk ca
2,5 M€ aastas aastani 2030. PHEJ-i toetamiseks soovitatud pangagarantii kulu suuruseks
kujunes naitlike arvutuste péhjal kuni 16 miljoni eurot aastas, kuid see kohustus voib tekkida
téenaoliselt alles jargmisel kimnendil ning siis vdivad turutingimused olla oluliselt muutunud.
Juhul kui otsustatakse vaikeakude ja PHEJ-ide toetus kanda ule tarbijatele (labi elektri voi
vorguteenuste hinna) siis kasvaks elektri kulu tarbijatele ca 2€/MWh.

2. Vorguteenuste kulu muutus — vorguteenuste kulu muutuse Ghe komponendina vaib kasitleda
ka eelnevas punktis valja toodud toetuste Ule kandmist elektri hinda (labi vdrgutasude).
Vérguteenuse hinda vahendab mdnevorra vorku lisandunud kaoelektri maht, kuid selle mdju on

vaike, jaades eelduslikult 0,2 eurot juurde MWh eest.



3. Elektritootmise tulude muutus — salvestus annab eeldatavasti juurde turumahtu taastuvelektri
tootjatele ning vahendab fossiilelektri tootmist. Samuti I16ikab salvestus madalamaks eelkdige
tipuhinnad, mis muudab fossiilelektri tootjate tulude languse veelgi suuremaks. Viimane mojutab
negatiivselt kill ka taastuvenergia tootjaid aga vaiksemas mahus.

Tapsemaid hinnanguid tulude muutuse kohta ei ole siiski voéimalik anda, kuna turg on
rahvusvaheline ning pole teada, kui suured on pakkumiste kogused erinevate hinnatasemete
juures; lisaks mojuvad veel mitmed teised tegurid (Ulekandevéimsused, ndudlus).

4. Sotsiaalmajanduslikud mojud — leiti méjud SKP-le, t66hdivele ja maksutuludele. Lisaks
salvestite ja taastuvenergia tootmismahtudele arvestati ka negatiivset méju fossiilenergia
tootmise vahenemisest. Moju SKP-le (lisandvaartusele) oli kokkuvdttes negatiivne, kuna
salvestite kasumlikkus jai kasutatud hinnaeelduste juures madalaks ning fossiilenergia tootmise
vahenemise negatiivne moju Uletas positiivsed mojud salvestitest ja taastuvelektri tootmisest.
MGgju oli siiski marginaalne ehk 0,15% mb&ddetuna Eesti 2021. aasta lisandvaartusesse.
To6hdive monevdrra tdusis ning maksutulu vahenes, viimane eelkdige keskkonnatasude
(saaste, kaevandus) vahenemise tagajarjel.

5. Energiatohusus - energiatbhususe seisukohalt on positiivne fossiilenergia tootmise

vahenemise t6ttu langevad (fossiilse) primaarenergia kasutusmahud. Fossiilse primaarenergia
kasutamine vaheneks ca 8TWh vorral.
Kuna salvestites tekib netokadu (kaoelekter) siis on kokkuvottes vajalik toota rohkem
(elektri)energiat vorreldes eelnenud olukorraga. Kasutatud eeldustel (eeldatud turumahud,
tootmise efektiivsus jm) oleks vajalik taastuvatest allikatest toota taiendavalt ca 1,9TWh elektrit
aastas.

6. KHG heite vidhenemine — KHG arvestuse aluseks olid kolm muutujat: toodetud fossiilenergia
mabht, fossiilenergia tootmise efektiivsus ja KHG eriheitetegurid. M&ju arvutati kahe versiooni
péhjal:

o Vaheneb pdlevkivi (sh -6li) kituste kasutamine;

o Vaheneb maagaasi kasutamine.

1 Pélevkivielektrijaamade kasuteguriks on eeldatud 30%.



10.

Kokkuvoéttes andis pélevkivi pdhine lahenemine KHG heite vahenemiseks 2,5 miljonit tonni
COzeky Ning maagaasi pohine 1,2 miljonit tonni CO.exv. Tegemist on markimisvaarsete kogustega
arvestades Eesti kogu KHG emissiooni (2020. aastal 12,9 miljonit tonni COze, Sh energeetikas
5,9 mint).

Varustuskindlus — mdju on vdimalik hinnata kvalitatiivselt. Positiivsena saab valja tuua mojud
vorgu voimekusele (koormuse vahendamise vdimaluste loomine), energiajulgeolekule (vaheneb
sOltuvus importelektrist) ja sUsteemi toimimisele ehk tehnilisele varustuskindlusele
(susteemiteenuste osutamine salvestite poolt).

Salvestusprojektide kirjeldamine - olulisemad parameetrid salvestitel on mahutavus, véimsus
ning energia saamise aeg taisvdéimsusel. Salvesteid voib klassifitseerida salvestuse kestvuse ja
funktsionaalsuse alusel.

Finantsiline tasuvus — on tagatud, kui on kaetud kaitamisega seotud tegevuskulud ning
tagatud investeeritud kapitalile (oma- ja laenukapital) péhjendatud tootlus (ehk kasumlikkus).
Kaesolevas dokumendis (ptk 4.9) naidatakse, milliste elektri ostu- ja muugihinna vahede
(marginaalide) korral oleks elektri salvestamine erinevate tehnoloogiate juures kasumlik. Kuigi
tanaste (2021. ja 2022.a) elektri hindade ning salvestite eeldatavate kulutasemete juures ei
oleks ainult arbitraazil pdhinev salvestite tegevus veel kasumlik, saavad salvestid tulevikus
pakkuda ka slsteemiteenuseid ning ka salvestite maksumused eeldatavasti langevad ning
efektiivsus kasvab.

Konkurentsivéime - Salvestite konkurentsivbime peamised aspektid on tehniline véimekus
ning teenuse hind. Tehniline véimekus naitab, kui sobiv on vastav salvestustehnoloogia teatud
teenuste pakkumiseks — naiteks vdimekust erinevat reageerimiskiirust vajavate
sagedusteenuste (FCR, aFRR, mFRR) osutamiseks.

Hinna osas oli esialgseid arvestusi vdimalik teha arbitraazi osas, mis naitasid, et salvestid
vajavad moénevdrra suuremaid hinnavahesid on tanasel (2021.a pdhjal) turul on. Kui salvestid
saavad aga taiendavalt osaleda ka susteemi- ja paindlikkusteenuste pakkumisel, voivad

salvestid pUsida konkurentsis ka madalamate hinnamarginaalide korral.



3. MOJUDE ANALUUS METOODIKA AND EELDUSED

3.1. Metoodika

Toome metoodika kirjeldused ara eraldi iga mdddetava suuruse vdi valdkonna kohta.
Otsetoetuse kulu tarbijatele jariigieelarvele
T60 esimeses etapis soovitati salvestustehnoloogiate 16ikes jargmisi rahalisi toetusmeetmeid:

o Akusalvestid (litium-ioon, labivoolu) ja mahtsoojussalvestid — investeeringutoetus.
e PHEJ — garantii finantseerijatele.

e Vesinik — pilootprojektide toetamine.

Investeeringutoetuse summa leitakse investeeringu maksumuse (abikdlblikud kulud) korrutamisel
toetuse maaraga (eelnevalt toodud médlemal juhul eeldatud 30%). Abikdlblikeks kuludeks loeti

kaesolevas uuringus kdik investeeringuga seotud kulud.

PHEJ garantiikulu arvestati garantii realiseerumise korral PHEJ-i poolt vérku antud elektri koguse ning
eeldatava kulumaara (€/MWh) alusel, mis eeldatavalt tekib garantiijuhtumi korral. Kulumaara hinnang
saadi 2021.a Eesti turu elektri hindasid ning PHEJ kuluarvestust anallilsides — tulemusena saadi elektri
ostu- ja madgihinna vahe (spread) puudujaak, mis on vajalik katta riigi poolt, et saavutada PHEJ-i

investeeringule vajalik tootlus ja anda kindlust finantseerijatele.

Vesinikuprojektide pilootprojekte toetatakse Eestis juba tdna ning soovitus oli nendega jatkata, kuna
vesiniku laialdast kommertskasutust lahiaastatel ei ole ette naha. Eestis toetatakse rohevesiniku

pilootprojekte ELi taaste- ja vastupidavuskavast (RRF).
Vorguteenuste kulu muutus

Elektri salvestusprojektide toetusmeetmete kulu on riigil véimalik finantseerida tasude kaudu, mis
lisatakse elektri hinnale, sarnaselt taastuvenergia tasuga. See tasu (€/MWh) leiti toetuste summa

jagamisel Eesti elektrienergia I6pptarbimise mahuga.

Elektri vbrguteenuste tasu ja tarbijate kulusid mdjutab ka vorku lisanduv elektrienergia maht, mis tekib
salvestite kaoelektrist. Kaoelektri kogused leiti salvestite efektiivsuskoefitsiente kasutades. Saadud
kogused lisati Eestis tarbitud elektrienergia kogusele ning tulemusega jagati vérguettevotete (Elering,

Elektrilevi) vorguteenuste tulude (so kulu tarbijatele) summat.



Soojussalvestitega kaasnev voimalik lisakulu arvestati alternatiivkulu meetodit kasutades, st vorreldi
mahtsoojussalvesti ja tipukatlaga (sh renoveerimine) seotud kulusid valjastatud soojusele. Leitud vahe
kandub edasi soojuse tariifidesse, mille ulatust vahendab riigi poolt antud toetus. Investeeringutoetuse
mdte on vahendada véimalikku hinnakasvu |6pptarbijatele ehk siis erinevalt elektrist ei ole seda véimalik

tarbijatele Ule kanda.
Elektrienergia tootmise tulude véimalik muutus

Elektri salvestuse Uks eesmark riiklikul tasandil on madalam elektri hind, mis mojutab elektri tootjate

tulusid.

Siiski ei pruugi salvestuse turule tulek elektri keskmist hinda tingimata allapoole viia, kuna salvestite
laadimisel peaks hind tekkiva lisandudluse tottu tdusma ja salvestatud elektri vorku andmisel
eeldatavasti hind langeb ning need méjud vdivad olla tasakaalus. Uldine hinnang on siiski, et tipuhinna
stigavus (pakutav kogus teatud hinnatasemel) on vaiksem kui madalamatel hindadel, ehk madalama
tarbimise vOi suurema taastuvenergia tootmise perioodil pakutakse madalamal hinnatasemel

suuremaid koguseid ja netoefekt vdib olla keskmise hinna langemise suunas.

See loogika on naitlikustatud jargmisel joonisel (Joonis 1): tiputarbimise (1500MW) tunnil on hinnaks
100€/MWh ning lisapakkumine 300MW? ulatuses viiks hinna 40€/MWh-le*, samas kui madala tarbimise
tunnil (7O0MW) vdiks 300MW lisatarbimist viia hinna 10-It € MWh 15-e €/ MWh.

2 Margitud joonisel miinusmargiga, kuna elektritootjatel vdetakse ara 300MW tarbimist.

3 Eeldusel, et lisapakkumise hind on 40€/MWh v6i madalam.



Joonis 1 Tipu ja madala hinnaga tundide elektrihinna kujunemine — néitlik joonis

€/MWh

-300MW

100 ——1—

80 ——

40 —F—

+300MW

15

10

MW

800 1000 1300 1500

Salvestamisest tingitud hinnamuutused vdivad mojuda erinevalt erinevatele elektri tootjatele
(tehnoloogiatele). Kui madalam hind on eelduste kohaselt suure taastuvenergia pakkumise ajal ning kui

siis hinnatase tduseb on see soodsam just taastuvenergia tootjatele®.

Véimalikku mdju elektrienergia tootmise tuludele on kdesolevas analtusis kirjeldatud kvalitatiivselt.
Sotsiaalmajanduslikud mojud

Hinnati véimalikud mojud t66hdivele, SKP-le, lisandvaartusele ja maksulaekumistele.

Majud hinnati 1&bi energiatootmiste ja salvestamise tdomahtude muutuse, muutuste sissetulekutes (riigi
kulud, energiatarbijate kulutused) ja investeeringute muutusest. MG&jude hindamiseks kasutati

klassikalist rahvamajanduse sisend-valjund raamistikul pdhinevat metoodikat, mis véimaldab arvutada

4 Joonis 5 naitab, et see eeldus ei pruugi tingimata kehtida.
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muutuste otsese (otsesest tootmisprotsessist), kaudse (labi vahetarbimise) ja kaasneva ehk

indutseeritud (labi I6pptarbimise) mdju.

Makromajanduslikud sisend-valjund tabeleid avaldab statistikaamet ja need maaratlevad seosed
erinevate majandussektorite (vahetarbimine), Idpptarbimise, lisandvaartuse ja impordi vahel (vt Joonis
2).

Joonis 2 Rahvamajanduse sisend-véljund raamistik

KASUTUS
Vahetarbimine
Primaar sektor A
LOPP-
TARBIMINE
Sl Vahetarbimine = Maatriks A; (majapidamised

sektor avalik sektor,

investeeringud,
eksport)

KASUTUS KOKKU

Tertsiaar
sektor

PAKKUMINE

Lisandvaartus

(tootasud, tegevuse ulejaak, kulum)

KOGUPAKKUMINE BAASHINDADES

Muutused energiatdhususes

Energiatdhusust eht energiakasutuse tdhusust saab defineerida kui kasuliku ja kulutatud energia suhet.
Salvestusest voib tekkida erisuunalisi mdjusid energiatdhususest arvestades. Kaesolevas uuringus on

arvesse voetud jargnevad:

e Tootmises aitab salvestus suurendada taastuvenergia, eelkdige nn primaarenergiata
energia(elektri)tootmise (paikese- ja tuuleenergia) osakaalu ja vahendada primaarenergia

kasutust.
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e Soojuse salvestamisel mahtsoojussalvestiga voib kaasneda aga soojuse tootmise kasuteguri
modningane langus: maagaasiga soojuse tootmine on Uldjuhul kdrgema kasuteguriga kui
hakkepuidust®.

e Salvestus vahendab energiatdhusust ka salvestamisel tekkivate kadude t6ttu — kadude vorra
tuleb tarbimise rahuldamiseks toota rohkem energiat. Eeldatavasti toimub see taastuvatest
allikatest.

e Salvestus saab méjutada positiivselt energia (elektri) tlekandmise tdéhusust. Ulekandmise

vorgukaod vahenevad hajutatud ja lokaalse elektritootmise ning tarbimise kasvades.

KHG vahenemine

KHG vahenemise arvutused tehti eeldusel, et salvestatud energia toodetakse taastuvatest allikastest
(péike, elekter ja biomass) ning see asendab fossiilsetest kitustest toodetud energiat (pdlevkivi,

polevkividli, maagaas).

Vahenenud CO; kogus saadi fossiilenergia tootmismahtude vahenemist, energiatootmise kasutegureid

ning vastavate kutuste emissioonikoefitsiente (kgCOze/MWh) kasutades.

Energiajulgeolek, siisteemi stabiilsus ja varustuskindlus

Nimetatud mojusid kirjeldatakse kvalitatiivselt, arvestades varustuskindluse erinevaid aspekte.
Salvestusprojektide kirjeldamine

Salvestustehnoloogiate parameetreid kirjeldati pohjalikult analtitsi esimese etapi aruandes. Olulisemad

parameetrid salvestitel on mahutavus, véimsus ning energia saamise aeg taisvdimsusel.
Finantsiline tasuvus

Salvestusseadme finantsiline tasuvus soltub paljudest muutujatest ning on muutujate vaheliste
vastasmdjudega keeruline vorrand. Kodige suurem ebakindlus tasuvuse hindamisel on seotud

hinnamarginaalidega elektriturul ning salvestamiseks/tootmiseks sobilike ajaperioodide pikkustega

5 Naiteks Konkurentsiameti soojuse hinnajuhendis on gaasiga kltmisel minimaalne kasuteguri ndue 92%,
tahkekutusel 85% (vt

www.konkurentsiamet.ee/sites/default/files/Soojus/soojuse_piirhinna_koosk_lastamise_p_him_tted.pdf)
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(tunde salvesti eluea jooksul). Salvesti eluiga ei mdddeta Uldjuhul aastatega vaid salvestustsiklite
arvuga, tasuvuse oluliseks muutujaks on aga just ajaraam — mida pikema aja peale salvestustsklite
arv jaotub, seda suuremat nominaalset tulu peab salvesti teenima (seda nii rahavoogude

diskonteerimisest kui ka pusikuludest tulenevalt).

Elektrisalvestite tasuvuse kirjeldamiseks on sobivaim naitaja eelmises punktis kirjeldatud ostu- ja
mudgihinna vaheline seos. Tasuvusarvutuse tegemisel on muudele olulistele sisenditele —
tegevuskulud, t66tunnid, efektiivsus, vérgutasud, soovitud tootluse maar — antud kindlad vaartused,

simuleeritud erinevaid ostuhindasid ning leitud vajalikud mudgihinnad.

Salvesti tasuvuseks vajaliku maugihinna leidmiseks kasutati tasandatud energiakulude (LCOE)
meetodit, mis kasutab sisendina kulurahavooge (sh investeering), tootmismahtu, seadme eluiga ja

soovitud tootluse maara.
Salvestustehnoloogia konkurentsivoime

Salvestustehnoloogia konkurentsivdimet on véimalik arvutuslikult ndidata arbitraaziteenuse kontekstis
— sUsteemiteenuste ja muude tugiteenuste turul on konkurentsivéime pigem seotud sobivate tehniliste
parameetritega, mis kas on vdi ei ole olemas. Samuti on viimati nimetatud teenuste turumahtude ja
hindade prognoosimine keeruline. Samas, mida parem on seis arbitraazi turul, seda

konkurentsivdimelisemaid pakkumisi saab salvestaja teha susteemiteenuste turul ning vastupidi.

Olulisemad muutujad, mis vdivad tulevikus salvestite konkurentsivéimet muuta (eeldatavasti tdsta) on
investeeringu kulu ja muundamisefektiivsus. Nende parameetrite mdju mddtmiseks muudeti salvestite
vastavaid naitajaid soodsamateks (st eeldusel, et aja jooksul naitajad paranevad) ning arvutati, kuidas

sellele reageerib vajalik matgimarginaal ehk kuidas paraneb salvesti konkurentsivoime elektriturul.

3.2. Kasutatud eeldused ja sisendid

Méjude mddtmise eesmarkidest ning kasutatud metoodikast soltub, millised sisendid on vajalikud
hinnangute andmiseks, sealjuures on valdav osa sisenditest eelduslikud ning tegelikkuses vdivad need

varieeruda Usha suures vahemikus.

Jargneval joonisel on skemaatiliselt ndha, milliseid sisendeid on vaja, et hinnata salvestusteenuste

voimalikku méju. Joonis on naitlik ning see peegeldab mdjuhindamise protsessi ainult osaliselt.
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Joonis 3 Méjuhinnangu skemaatiline esitus elektri salvestuse néitel

Salvestuse
turumahud (MW)

Investeeringu
maar (€/MW)

| Sisend-véljund
koefitsiendid

_______ Investeerlng kokku Tegevuskulud

_______ Investeeringu
toetus (%)

Sotsiaal-
majanduslikud méjud

Tarbimismojud

________ Elektri tarbimine
(MWh)

_____ M@oju tariifidele
(E/MWh) Mbju tarbijatele (€

Kokkuvétvalt oli méjuanalttsi labiviimiseks vajalik koguda jargnevat sisendinformatsiooni voi teha

vastavaid eeldusi (tehnoloogiate 16ikes):

¢ Informatsioon salvestusturu eeldatava mahu kohta - installeeritud seadmete vdimsus (MW) ja
tootmismaht (MWh);

¢ Investeeringu maarad (€/MW);

e Tegevuskulud ning hinnad ja tariifid;

¢ Tehnilised andmed tehnoloogiate I6ikes (efektiivsus, eluiga, tddaeq);

¢ Rahvamajanduse sisend-valjund raamistiku koefitsiendid,;

e Investeeringu tootluse maar;

¢ Riigipoosete toetuse maarad.

Olulises osas on sisendid kogutud ning eeldused tehtud uuringu esimeses etapis. Jargnevalt anname

Ulevaate kasutatud sisenditest ning selgitame nende allikaid.

Salvestusturu maht
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Salvestusturu mahtu valjendatakse installeeritud seadmete vdimsusega ning hinnangud on antud
uuringu esimeses etapis. Ulevaade salvestuse mahtudest tehnoloogiate 16ikes annab jargmine tabel
(Tabel 2).

Tabel 2 Salvestusseadmete eeldatav véimsus Eesti turul

Tehnoloogia Voimsus | Selgitus
(MW)
PHEJ 550 Paldiskisse (500MW) ja Ida-Virumaale (50MW) kavandatud jaamade

vbimsus. Paldiski jaam valmib eeldatavalt 2030.a ja Ida-Virumaal 2026.a.

Ida-Virumaale vdidakse rajada veel sarnaseid PHEJtte.

Vesiniku elekter 142 Energiateekaart2035 (Rohetiiger, 2021) on hinnatud, et 2030.a.
salvestatakse kuni 2TWh elektrit vesinikku, mis eeldab mitme

meretuulepargi valmimist. Eesti transpordi vajaduseks vdiks sellest kuluda

ca 10-15%.
Li-ion ja labivooliu 120 Energiateekaardis (Rohetiiger, 2021) hinnatud maht aastaks 2040,
akud - vaikeakud milleks on 500MW, sellest on aastaks 2030 on eelduste kohaselt

installeeritud 120MW. Peamised on Li-ion akud, kuid loodetavasti

lisanduvad ka teised tehnoloogiad.

Li-ion akud - 120 Suurtest akupankadest peaksid olema huvitatud eelkdige suuremad
suured akud paikeseelektri tootjad ja vorguettevdtjad. Arvestades, et turusuunaliste
paikeseparkide toodang on Eestis suurem kui vaiketootjatel, ei peaks
suurte salvestusjaamade kogumaht jadma alla vaiketarbijate elektriakude

kogumahust.

Soojussalvesti 320 Arvestatud on suurematesse linnadesse (Tallinn, Tartu, Parnu)
planeeritud mahtsalvestite véimsustega. Toodud véimsuste turule tulekut
on oodata juba aastaks 2025. Lisaks on tdenaolisem salvestusvéimsuste
tekkimine vaiksemate koostootmisjaamade juurde (naiteks on

Kuressaare).

Investeeringu maar

Investeering (seadmed, rajatised jm) on komponent salvestuse kulude struktuuris ja seega ka
hinnakujunduses. Jargneva tabeli teises reas toodud erinevate salvestustehnoloogiate hinnangulised

investeeringu maksumused kW kohta (vt Tabel 3).
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Tabel 3 Salvestite investeeringute, tegevuskulude ja tehniliste néitajatega seotud andmed

PHEJ Vesinik Li-ion akud Li-ion Labivoolu Soojus-
- akud - aku - salvesti
vdiketarbija  suured suured
Investeeringu €/kW 1250 1600 1000 667 1500 111
maksumus (va k/m)
Investeerimisperiood aastat 7 1 1 1 1 2
Investeeringu eluiga aastat 50 30 10 10 30 25
Efektiivsus (energia % 76% 31% 85,0% 85,0% 80,0% 98,0%
vilja / energia sisse)
Taiskoormusel h 2400 2400 2400 2 400 2400 63
téo6tunnid aastas
Muude tegevuskulude % 0,85% 8,00% 2,00% 2,00% 2,00% 1,00%
tase invest.
Keskmine brutopalk €/ kuu 2000 2 000 2 000 2 000 2 000
Tootajate arv MW 0,05 0,60 0,05 0,05 0,01
kohta

Allikad: vt jargnevat kirjeldus;

Jargnevalt on toodud kommentaare investeeringute maksumuste juurde:

PHEJ

Vesinik

Li-ion akud
(vaikesed ja

suured)

Arvetus podhineb hinnangul Paldiski PHEJ maksumusele, allikaks on
Energiasalv. OU. Paldiski PHEJ annab valdava osa (>90%) tana
kavandamisjargus olevate PHEJ-de mahust. Arvestatud on ka sellega, et
vaikese osa investeeringu kuludest (<10%) saab katta kaevandatud graniidi
madgist.

Investeeringu maksumus sisaldab nii elektrollUseri, salvestusmahuti kui ka
kUtuseelemendi maksumust. Allikaks on hinnangud ajakirjast Energies (2017,
10, 763).

Seadmete maksumuse hinnangud on saadud Eesti Energia ASi spetsialistidelt,

samuti on kasutatud uuringu koostanud ekspertide teadmisi. Seadmete
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maksumusele on lisatud 20% ulatuses installeerimise ja finantseerimisega

seotud kulusid.

Labivooluakud Maksumuse allikaks on uuring ,Grid Energy Storage Technology Cost and

Performance Assessment” (12.2020). Vaata:
www.pnnl.gov/sites/default/files/media/file/RedoxFlow_Methodology.pdf

Mahtsoojussalvesti  Allikaks on Utilitas Grupi ekspertide poolt antud hinnang.

Tuleb arvestada, et kdesoleva aja (2022.a | pool) kiiret hinnatdusu — sh metallid, ehitust6éd —
arvestades, vdivad eelkdige t66- ja materjalimahukate (PHEJ, mahtsoojussalvestid) tehnoloogiate

investeeringu maksumused kasvanud.

Eelnevas tabelis (vt Tabel 3) on toodud ka hinnangulised ehitusperioodid, mis on pikk PHEJ-I (Paldiski

jaama pohjal) ning mdnevdrra pikem (2 aastat) on mahtsoojussalvestitel.

Tegevuskulud ning hinnad/tariifid

Muud kulud (lisaks investeeringutele/amortisatsioonile) on kulud sisse ostetud energiale (elekter,
soojus), muud tegevuskulud (sh hooldus ja remont) ning personalikulud. Kasutatud peamised eeldused
on toodud Tabel 3.

Energia sisseostu kulu on salvestite kdige olulisem kulupositsioon. Elektrisalvestite ostukulu séltub
elektri turuhinnast aku laadimise ajal ja see on tugevalt kbéikuv suurus. Mudelis on arvutused tehtud
erinevate elektrienergia hindadega, kuna kaoelektri téttu on vajalik hinnamarginaal erinev — seda

kdérgem, mida kérgem on ostuhind.

Soojusenergia ostuhinnana kasutati 50EUR/MWh, mis on Eesti soojatootjatele kinnitatud piirmaarade

keskmise lahedane (enne viimase aja kutuste hinnatbuse).

Muude tegevuskulude arvutuse aluseks on hinnanguline protsent investeeringu maksumusest —

tegemist on peamiselt pusikuludega.

Tootajate arv on arvestatud paigaldatud voéimsuse (MW) kohta ning keskmise brutokuupalgana on

kasutatud 2200 eurot, mis on ligildhedane Statistikaameti poolt avaldatud energeetika valdkonna
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keskmisele tasemele aastal 2021. Peamiselt omatarbeks tootvatele vaikeakudele ei ole personali ette
nahtud.

Tehnilised eeldused

Peamised tehnilised parameetrid on investeeringu eluiga, efektiivsus ja té6tunnid. Kasutatud eeldused
on toodud Tabel 3.

Salvestite eluead on hinnatud vastava valdkonna ekspertide (Utilitas, Energiasalv) voi leitud avalikult

kattesaadavatest allikatest (akud, vesinik).

Oluline tehniline naitaja salvestitel on muundamisefektiivsus, mille alusel saab leida kaoelektri koguse
ja vastava rahalise kulu. Hinnangud on samuti saadud kas valdkonna ekspertidelt vai leitud avalikult
kattesaadavatest allikatest. Akusalvestuses on taiendavalt eeldatud nn tegelikult kasutatava energia
osakaalu kogu salvestatud energias, mis tuleneb sellest, et kogu akudesse salvestatud energiat ei saa

tehniliselt ara kasutada. Vastavaks maaraks on eeldatud 80%.

Turusuunaliste elektrisalvesti  to6tunnid  soéltuvad turul valitsevatest tingimustest, eelkdige
hinnavahedest elektriturul. Vesinikutootmise kdrgem tédtundide maht on seotud eelkdige tuuleelektri
tootmistundidega, mis meretuuleparkidel ulatub ca 50%ni kalendriaasta tundide arvust. Teistel
elektrisalvestitel on too6tundide arvuks eeldatud 2400h aastas, mis on ekspertide hinnang ja on
kasutusel ka salvestite ariplaanides. Tegelikkuses soltub t6daeg sobivatest tingimustest elektriturul —
juhul kui eeldatav muugihind ei kata kaoelektri ja teisi muutuvkulusid, ei ole méttekas salvestit t6dle
panna. Akude puhul on seejuures eeldatud, et nad salvestavad mitte ainult omatoodetud

paikeseelektrit, vaid osalevad turul ka muudel aegadel, salvestades elektrit vorgust.

Mahtsoojussalvestil on kdige vaiksem tédaeg, mis on hinnatud soojatootjate kogemuse pdhjal —

lahtutud on tipukatlamaja t66tundide arvust.

Rahvamajanduse sisend-valjund raamistiku koefitsiendid

Sotsiaalmajandusliku mojude arvutamiseks kasutati sisend-valjund tabeleid, mida koostab Statistikaamet. Sisend-
valjund tabelites esitatavate andmete pohjal tuletati otseste, kaudsete ja kaasnevate mdjude koefitsiendid, mida

antud analldsi raames kasutati ning mis on esitatud allolevas tabelis.
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Tabel 4 Anallitisis kasutatud rahvamajanduse sisend-véljund raamistiku koefitsiendid

Kulu liik / toode (teenus) Lisandvaartus sh t66j6u sh tegevuse
kokku kulud lilejaak
Maagaas 0,266 0,130 0,067
Elekter — kohalik toodang 0,648 0,176 0,325
Polevkivioli 0,672 0,255 0,162
Puitkiitused 0,763 0,272 0,361
Kutuseelement 0,782 0,220 0,081
Polevkivi 0,763 0,272 0,361
Biogaas (-metaan) 0,827 0,358 0,100
Muud tegevuskulud 0,611 0,385 0,148
Ehitus 0,661 0,410 0,157
Finantsteenused 0,822 0,285 0,443
Soojusenergia 0,717 0,251 0,291

Allikas: Sisend-véljund tabel, Statistikaamet, analdidisi koostajate arvutused,;

Tootluse maar

Tasandatud energiakulude (LCOE) meetodil vajaliku energia (soojus, elekter) mitgihinna arvutamisel
on oluliseks sisendiks projektide eeldatav tootlus, mis valjendab projektide riske ning investeeritud raha
ajavaartust. Kaesolevas uuringus on kasutatud reaaltootluse maarana 5 protsenti, millele vastav

nominaaltootlus on ca 7-7,5%.

Konkurentsiameti poolt kinnitatud ja hetkel kehtivad energiamonopolide (elektri ja gaasi jaotusvork,

soojuse tootmine ja jaotus) mudgihindade arvutamisel kasutatavad tootluse maarad jadvad vahemikku
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4,6-5,8%°. Kuna salvestid osutavad vabaturu teenuseid, siis on salvestitele kasutatud mdnevorra

kérgemat tootluse maara.

Riigipoosete toetuse maarad

Toetuse maar on muutuja, mille vaartust saab muuta ning hinnata selle mdju investeeringute tootlusele,

tehnoloogia konkurentsivéimele, riigi kuludele ja tarbijate ostujoule.

Esimese etapi vahearuandes eeldati mahtsoojussalvestite ja akupankade investeeringutoetuse
maaraks 30%, mis on levinud toetusmaaraks ka téana toimivates toetusmeetmetes. Mudel véimaldab

hinnata toetuste mdju ka teiste tehnoloogiate investeeringute kasumlikkusele.

6 Vt: https://www.konkurentsiamet.ee/sites/default/files/juhend_kaalutud_keskmise_kapitali_hinna_ar.pdf
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4. HINNANG KAASNEVATELE MOJUDELE

Jargnevates alapeatukkides on ara toodud méjude hindamise tulemused majuliikide kaupa.

4.1. Otsetoetuste kulu tarbijale jariigieelarvele

Otsetoetuste kulu hinnati kahes variandis:

e kulu riigieelarvele;

¢ kulu energia tarbijatele, juhul kui otsetoetusi finantseeritakse energia hinna kaudu.

Kulu

riigieelarvele on arvutatud esmalt eeldusel,

et kdik salvestustehnoloogiad saavad

investeeringutoetust — tegemist on naitliku arvutusega, kuna ettepaneku kohaselt (etapis 1) saaksid

investeeringutoetust ainult vaikeakud ja mahtsoojussalvestid. Toetuse maaraks on 30%’ investeeringu

kuludest. Tulemused on toodud jargnevas tabelis (Tabel 5).

Tabel 5 Investeeringutoetus salvestustehnoloogiatele aastani 2030

investeeringutoetus

Tehnoloogia Uhik Vesiniku Akud - Akud - | Soojus- KOKKU
PHEJ | elekter | vdikesed @ suured | salvesti
Potentsiaal Eestis (2030) A MW 550 142 120 120 320 1252
Investeering kokku M€ 688 228 155 80 36 1186
Eeldatav M€ 206 68 47 24 11 356

Allikas: uuringu koostajate arvutused,;

Jargnevalt tuuakse ara selgitusi eelneva tabeli juurde:

e Tegemist on maksimaalse vbéimaliku investeeringutoetuse mahuga aastani 2030, eeldatud (vt

ptk 3.2) investeeringu maksumuste, turumahtude ja toetuse maara korral.

¢ Anallusi pdhjal oli investeeringutoetus vajalik eelkdige akulahendustele (eelkdige teatud

tingimustele vastavatele vaikeakudele) ning soojussalvestitele. Lisaks pakuti uuringu esimeses

7 Selline maar on naiteks kasutusel energia salvestamise pilootprogrammis (erandina ka 50%; ELi taaste- ja

vastupidavuskava), millest finantseeritakse nii akude kui ka mahtsoojussalvestite projekte.
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etapis valja, et vaikeakudest voiks toetusele kvalifitseeruda ainult teatud osa — naiteks sellised,
mis asuvad suure koormusega vorgupiirkondades ning automaatseid energiastisteeme
teenindavad akud.

o KOdige suurem absoluutne investeeringutoetus on arvutatud pumphudrojaamadele, kuigi neile
pakuti sobivamaks meetmeks riigipoolne garantii, mis aitaks kindlustada finantseerimise
pankade poolt. T66 esimeses toodud metoodika ja eelduste (sh 2021.a elektrituru hindade)
kohaselt vbiks garantii kulu riigile olla suurusjargus 16 miljonit eurot aastas (arvestades
ainult arbitraaziteenusega). Kuna Paldiski PHEJ valmib eeldatavasti kdesoleva kimnendi
I6puks (2030.a), siis tekiks garantiist koormus riigieelarvele alles jargmises kimnendis.

o Vesiniksalvestusele ei ole kdesoleval ajal otstarbekas Uldist toetusmeedet pakkuda, kuna

rohevesinikul puudub tana aktiivne ariline kasutus. Jatkata saab pilootprojektide toetamisega.

Eelneva kokkuvétteks oleksid seega reaalseteks investeeringutoetuse saajateks (osad) vaikeakud ning

mahtsoojussalvestid. Toetuse kulu kokku riigieelarvele kasutatud eeldustel oleks jargnev:
Vaikeakud (25% akudest) 12 M€
Soojussalvestid 11 M€
KOKKU 23 M€

Perioodil 2022-2030 teeks see keskmiseks kuluks 2,5 M€ aastas.

Kulu tarbijatele

Otsetoetuste kulu tarbijale on arvutatud ainult seoses elektrisalvestusega — eesmargiks on (riiklikult
olulise) salvestusteenuse turule paasemine. Soojatootmises oleks toetuse peamiseks eesmargiks

soojuse hinnakasvu vahendamine vai taielik valtimine.

Kulu tarbijatele arvestati PHEJ ja liitium-ioon vaikeakude toetuste pdhjal. Kusjuures liitium-ioon akude
otsetoetuste summa jagati 10 aasta peale, mis on ligildhedane nende eeldatavale elueale. Eeldatav
toetuste kulu aastas jagati Eesti kogu elektrienergia tarbimisega (tulemuseks saadi kulu MWh kohta)
ning jagati seejarel tarbimisandmete jargi kodumajapidamiste, ettevdtete ja avaliku sektori vahel.

Jagunemise andmed leiti Statistikaameti energiabilansi pohjal.

Tulemused on esitatud jargmisel joonisel (Joonis 4).
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Joonis 4 Otsetoetuste kulu tarbijatele, M€

Li-ion vaikeakud

PHJ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M€

m Avalik sektor m Ettevotete kulud m Kodumajapidamiste ostujou muutus

PHEJi toetus kasvatas elektri hinda 1,8€/MWh vorra (garantiikulu aastas ca 16M€) ning vaikeakude
investeeringutoetus arvestatuna Uhele aastale 0,2€/MWh vdérra. Kokku vaheneb kodumajapidamiste
ostujoud ca 5M€ vorra, ari ning avaliku sektori kulud kasvavad vastavalt ca 10M€ ja 3M€ vorra® aastas,

toetuse maksmise perioodil.

4.2. Vorguteenuste kulu muutus

Voérguteenuse kulu sisse voib arvestada eelnevas peatukis leitud otsetoetuste kulu, juhul kui toetusi
finantseeritakse elektrihindade kaudu. Eelnevate arvutuste pdhjal téstaks otsetoetuste (PHEJde ja

vaikeakude) kulu elektrienergia (sh vorguteenuste) hinda tarbijatele ca 2€/MWh vorra.

Teatavat (vahendavat) méju vorguteenuste kulule avaldavad elektrienergia tarbimise lisamahud, mis

vorku labivad. Elektri lisatarbimine tekib salvestite elektrikadudest. Metoodika peatukis kirjeldatu alusel

8 Kokku oli 2021.aaastal kodumajapidamiste I6pptarbimine 12,9 ja ettevotete (ari)kasum 6,7 miljardit eurot ning

riigieelarve tulud 2019.a 11,1 miljardit eurot.
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arvutatud vorguteenuste keskmise kulu muutus salvestite lisatarbimisest on toodud jargnevas tabelis
(vt Tabel 6).

Tabel 6 Vérguteenuste tariifi ja kulude muutus elektrienergia tarbimise (kaoelekter) kasvu tulemusena

Vérgutasud Elering (2021.a andmed) M€ 83,9
Vérgutasud Elektrilevi (2020.a andmed) M€ 210,0
Kokku M€ 293,9

Kulu Eesti elektritarbimise kohta

... enne salvesteid €/MWh 34,2
... parast salvesteid €/MWh 33,8
Vorgutasude (tariifi) keskmine muutus €/MWh -0,33

MGoju tarbijatele (kulude muutus)

Kodumajapidamised M€ aastas -0,8
Ettevotted M€ aastas -1,6
Avalik sektor M€ aastas -0,4
Kokku M€ aastas -2,8

Allikas: uuringu koostajate arvutused,

Kokku vahendaks salvestite elektritarbimine vérgutasusid seega ca 2,8 M€ vorra aastas, eeldusel, et
vorguettevotetel ei lisandu salvestitega seoses pdhjendatud lisakulusid, mida lubatakse tariifidesse
kanda. Eelnevas alapeatlkis leitu pdhjal suurendasid otsetoetused tarbijate kulusid ligikaudu 18M€

vorra ehk voérgutasude vahenemise efekt kompenseeriks viimasest ainult vaikese osa.

Tuleb ka arvestada, et leitud mdju tekib suuresti PHEJde elektritarbimisest ehk m&ju langeb peamiselt

2030. ajargesesse aega.

Arvesse ei ole vdetud vesinikutootmise mojusid, kuna esiteks on vesiniku tootmismahtudega seotud
suurem ebakindlus ning teiseks voib vesiniku tootmine toimuda tulevikus peamiselt (mere)tuuleparkide

laheduses, olles viimastega seotud otseliinidega ning ei mdjuta pdhiosa elektrivorgust.
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4.3. Elektrienergia tootmise tulude véimalik muutus

Elektrienergia tootmise vdimalike tulude muutusest saab raakida ainult teoreetiliselt, kuna tegelikus elus
sOltub see vaga paljudest muutujatest — peamiselt siiski sellest, kui suures mahus erineva hinnaga
pakkumisi turul tehakse. Naiteks Eesti tuuleelektri tootjate tootmine on 2022.a esimese 5 kuu jooksul
koikunud 8MW ja 297MW vahel tunnises arvestuses ning paikeseelektril OMW ja 368MW vahel®. Kuid

muutujateks ei ole ainult Eesti taastuvelektri tootmismahud.

Juhul kui keskmine hind salvestuse mojul langeb (naiteks aastases arvestuses), siis voib juhtuda, et
koikidel tootjatel tulud langevad, kuigi erineval maaral. Samas vdib ka juhtuda, et teatud tehnoloogiaga
tootjatel tulud tdusevad — kui naiteks paikeseparkide t6daeg kattub madala hinnaga perioodidega ja kui

salvestite laadimine siis hinnataset tdstab.

Kui aga vaadata naiteks kaesoleva (2022.a) aasta martsi ja aprilli siis sisuliselt puudus korrelatsioon (-
0,08) paikeseelektri toodangu ning Nordpool Eesti piirkonna hindade vahel ning vois leida ka paevi, kus
hind oli kérge paevasel kbrgema tarbimise ja paikeseelektri tootmise tipu ajal (vt Joonis 5 — naidatakse
viimase paeva (29.04.2022) andmeid, mis anallilisi koostamise ajal olid kattesaadavad). Monevorra
tugevamalt korreleerub (negatiivselt) elektri hind ja paikeseelektri tootmismaht nadalavahetusel (vt

jooniselt 23.04.22 ehk laupdeva andmeid).

9 Allikas: Elering
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Joonis 5 Elektri hinnad ja péikeseelektri toodang Eestis 29.ja 23. aprillil 2022

29.04.2022 (reede) 23.04.2022 (laupéev)
350 350
300 300
250 250
<
=
= 200 200
9,
<
< 150 150
=
W
100 100
50 50
0 0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1234567 8 9101112131415161718192021222324
== NP Eesti hind, € MWh e NP Eesti hind, €/MWh
— P3ikeseelektri toodang, MWh = P3ikeseelektri toodang, MWh
Allikas: Elering;

Eelnevas naites oli 29.04.2022 60paeva esimese kuue tunni keskmine hind 38€/MWh — sellise hinna
juures voiks PHEJ® pakkumise teha ca 110€/MWh tasemel. Samas oli kuue tiputunni keskmine hind

samal paeval 247€/MWh, seega oli tegemist vaga soodsa paevaga PHEJ-i seisukohalt.

Kui palju PHEJ-i (nt 500MW) pakkumine oleks tipuhindu 29.04.2022 alla ning laadimine madalaid hindu
Ules viinud on aga voimatu delda, kui pole teada, milline oli selle pdeva pakkumiste struktuur elektribérsil

(peab arvestama ka erinevate riikide vahelisi Ulekandevdimsusi jm).

Tabelist on ka naha, et peaaegu kdikidel selle paeva tundidel oli turuhind erinev — see peaks naitama,

kuivord keeruline on salvestite mgju elektri hinnale hinnata.

10 Uuringu labiviijate poolt kasutatud eelduste alusel, et tagada PHEJile vajalik kasumlikkus.
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4.4. Sotsiaalmajanduslikud moéjud

Sisemajanduse koguprodukt (SKP) on kdige laialdasemalt levinud rahvamajanduse arvepidamise
naitaja, mis sisuliselt valjendab mingi perioodi (aasta) jooksul loodut ja tarbitut turuhindades. Tootmise
poolel saab aga otseselt mddta ainult mingi tegevusala poolt loodud lisandvaartust, mis on SKP kdige
olulisem komponent — moodustas Eesti SKP-st viimastel aastatel keskmiselt 87%. Lisandvaartuse ja
SKP vahele jaavad toote- ehk tarbimismaksud, mida otseselt konkreetsele tootmisprotsessile

allokeerida ei saa, kuid on véimalik tuletada kaudselt, eeldades tootemaksude osakaalu (13%) SKP-s.
Lisandvaartus/SKP

Jargnevas tabelis on toodud tootmisprotsessi ja investeeringute pohised lisandvaartuste muutused

tehnoloogiate 16ikes (vt Tabel 7).

Tabel 7 Energia tootmisprotsessi ja investeeringute lisandvéaéartused

Naitaja Uhik PHEJ Vesiniku Li-ion Li-ion Labivoolu Maht-
elekter akupank | akupank | akud suured soojus-
- vaike - suur salvesti
Taustaandmed
Installeeritud véimsus MW 550 255 120 120 10 320
Salvestitest viljastatud GWh/a 1320 612 230 230 19 20
energia
Toodetud energia maksumus | € MWh 131 302 221 147 167 209
(LCOE alusel)
Lisandvaartus

Salvestite tootmisprotsessist | M€ /a 150,4 44,4 37,9 28,8 1,8 -1,0
Fossiilenergia tootmisest M€ /a -166,8 -77,3 -29,1 -29,1 -2,4 2,9
muutusest
KOKKU M€ /a -16,4 -32,9 8,7 -0,4 -0,6 1,8

energialihiku kohta €/MWh -12,4 -53,8 37,9 -1,5 -30,4 91,2

Investeeringud tootmisse

Investeeringute M€ 238,2 70,7 12,9 8,6 1,6 16,7
lisandvaartus

tootmisvéimsuse kohta tuh€/ 433,2 277,2 107,2 715 160,8 52,2

MW

Allikas: uuringu koostajate arvutused,;

Jargnevalt on toodud dra kommentaarid eelneva tabeli juurde:
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e Lisandvaartus on otseses (positiivses) séltuvuses tootmismahtudest, seetdttu on otstarbekam
vorrelda lisandvaartust valjastatud energiatihiku kohta (€/MWh).

¢ Valdavalt on salvestustehnoloogiate tootmisprotsessi lisandvaartus — otsese, kaudse ja
kaasneva summa — positiivne, kuid kui votta arvesse ka fossiilenergia tootmise vahenemist,
siis muutuvad naitajad negatiivseks va vaikeakudel.

e Antud arvutustes on eeldatud, et kogu taastuvenergia toodetakse Eestis ning fossiilenergia
vahenemine toimub Eestis toodetud fossiilenergia (nt pdlevkivielekter) arvelt.

e Taastuvenergia tootmismahtude kasv elektritootmises on suurem kui fossiilenergia
tootmismahtude langus, kuna taastuvenergia toodang peab katma ka salvestite kaoelektri.
Eriti suur on vahe vaikese efektiivsusega (31%) vesinikuelektri tootmises — suur
taastuvenergia toodang muudab vesiniksalvestuse lisandvaartuse positiivseks (otsene
lisandvaartus on negatiivne), mida ei saa siiski Uheselt positiivselt tblgendada, kuna see
saavutatakse n-0 raisatud elektrienergia tootmisega.

o Negatiivse lisandvaartuse peamiseks pohjuseks on salvestusest vorku antud energia kdrge
omahind ning seetdttu negatiivne arikasum (vt ka Joonis 6), mida mdnevorra kompenseerivad

teised lisandvaartuse komponendid ning kaudsed ja kaasnevad méjud.

Joonis 6 Salvestustehnoloogiate toodangu arvestusliku omahinna ja turuhinna voérdlus

Labivoolu akud suured _-
Li-ion akupank - suur -_
Li-ion akupank - vaike __
Vesiniku elekter __
"
-200,0 -100,0 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0
B VAHE EUR/MWh H Tegelik/vdimalik muigihind (turuhind) EUR/MWh

M Vajalik madgihind v6i omahind (= LCOE) EUR/MWh

Allikas: uuringu koostajate arvutused,
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e Vaikeakude arvutused on erandlikud: on eeldatud, et salvestatud elekter kasutatakse
omatarbeks, seetdttu ei arvestata sellelt toodangult vastavalt lisandvaartuse
arvestuspohimotetele (eeldab toote muiliki) otsest lisandvaartust!!. Arvestuste kohaselt ei kata
vaikeakude alternatiivkulud (vorgust ostetud elektri maksumus, sh vérgutasud, taastuvenergia
tasu, kdibemaks ja aktsiis) akudest saadud elektri omahinda — seega oleks ka nendel
arvestuslik arikasum negatiivne.

o Mahtsoojussalvestil ei ole lisandvaartuse arvutus sisuliselt otstarbekas, sest tegemist on vaga
vaikse to0ajaga (ca 60h aastas) seadmega, mis on vajalik tiputarbimise katmiseks. Kaugkutte
hind arvestatakse kogu tootmismahu pealt ning see ei saa mingil juhul olla piisav, et katta
tipukatla voi salvestuse kulusid eraldiseisvana.

Koondlisandvaartuse muudab soojussalvestil positiivseks vordlus fossiilklitusel (maagaas)
tipukatlamaja nn alternatiivkuluga, kuna viimane toodab veelgi suurema negatiivse
lisandvaartuse — arvestatud on 120€/MWh suuruse maagaasi hinnaga. Metoodika vétab
arvesse, et maagaas on importkaup, samas kui salvestisse toodetakse soojust kohalikust
biokutusest.

¢ Investeeringute lisandvaartus arvestab salvestitesse tehtud investeeringutega ning need on
uhekordsed naitajad — erinevalt tootmisprotsessi naitajatest, mis on iga-aastased.
Investeeringute lisandvaartus soéltub jargmistest teguritest:

o Absoluutnaitaja suurus on korrelatsioonis installeeritud véimsusega (MW) ja uhiku
maksumusega (€/MW).

o Lisandvaartus véimsusihiku (MW) kohta séltub thiku maksumusest ja Eestist ostetud
seadmete ja tddde osakaalust — seadmete puhul on eelkdige eeldatud importi,
ehitustdddele aga kohalikul turul ostetud teenust. Suurem ehitustédde osakaal on
eeldatavasti PHEJil ja mahtsoojussalvestitel.

o Kokkuvbttes on salvestite tootmisprotsessi netomdju lisandvaartusele negatiivne (ca -40M€
aastas), kuid tegemist on vaga vaikese osaga Eesti kogulisandvaartusest — kdigest 0,15%
2021.a naitajast. Lisandvaartuse langust ei saa tdlgendada siiski negatiivsena, see on hinnaks

fossiilkitustega toodetud energia vahenemise eest.

11 Mis eeldab toodete midki turuhinnaga ning vastava tulu-kulu arvestuse pidamist.
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¢ Investeeringute kaudu loodud lisandvaartus (ca 350M€) moodustab kiill riigi lisandvaartusest

suurema proportsiooni (1,3%), kuid see summa jaguneb 9 aasta peale (2022-2030).
Toohoive
Otsene moju tédkohtade arvule séltub tootmismahtude muutusest ning vastava tootmisprotsessi t66jou
vajadusest. Tootmismahtude suurenedes vdib eeldatakse t6djouvajaduse kasvu ning vastupidi. Isegi
kui tootmisprotsessi lisandvaartuse muutus kujuneb negatiivseks (ka tootmise kasvades), vdib t66hodive
muutus olla positiivne — lisandvaartuse negatiivse lisandvaartuse pohjuseks on negatiivhe kasumlikkus

(muugihind pole piisavalt kbrge), mis kaalub Ules muud komponendid (t66tasud, kulum,

tootmismaksud). Sellisel juhul on tegemist ka madala (negatiivse) rahas méddetud todviljakusega?.

Jargmisel joonisel on toodud taistédajaga tddkohtade arv juhul, kui salvestid téétavad planeeritud

vdimsusel (vt Joonis 7), arvestades ka fossiilenergia tootmise vahenemist ning kaudseid mdjusid.

Joonis 7 Té6kohtade arvu muutus energiasalvestuse tulemusena

Maht-soojussalvesti

Labivoolu akud suured

Li-ion akupank - suur —
Li-ion akupank - vaike —
Vesiniku elekter I

PHEJ _

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
tookohta

m Kokku tddkohtade arvu muutus msh fossiilenergia tootmises

m sh salvestuse tootmisprotsessis

Allikas: uuringu koostajate arvutused,

Jargnevalt on lisatud kommentaare t6dkohtade arvutuse juurde:

12 Rahvamajanduses on levinud t6dviljakuse mdddikuks lisandvaartus jagatud téotajate arvuga.
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e Vesiniksalvesti suhteliselt suurem positivne netomdoju tekib eelkdige kaudselt, taastuvenergia
tootmise kasvust, mis omakorda on péhjustatud selle tehnoloogia madalast efektiivsusest.

o Vesinikuelektri tootmisprotsess vajab ka oluliselt rohkem otsest t66joudu vorreldes teiste
tehnoloogiatega — tegemist on aktiivse tootmisprotsessiga (vesiniku tootmine) samal ajal kui
teistes tehnoloogiates on tddprotsesse vahem.

o Kuna mahtsoojussalvestid rajatakse olemasoleva tootmise juurde, siis on eeldatud, et salvesti
t60s hoidmiseks ei ole sisuliselt vaja lisat66jéudu varvata (langeb ara tipukatlamaja kaitamine).

o Koondmédjuna tekib salvestuse tooprotsessis juurde ca 700 tdokohta, millest enamus on

vesiniku (570) ja vaikeakude (120) juures.

Investeeringute tegemise perioodil tekib Eestis lGhiajalisi t66kohti, mille arv sdltub investeeringute
mahust ning Eestis tehtavate t60de osakaalust. Hinnang tekkivate tookohtade arvule on toodud

jargneval joonisel (vt Joonis 8).

Joonis 8 Investeerimisperioodi t66kohtade arv, téistbokohta
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Allikas: uuringu koostajate arvutused,;

Kdige rohkem tookohti tekib seega PHEJ rajamisel, kuna sellel on kdige suurem investeering ning ka
suhteliselt suur ehitust66de osakaal — eeldatud on ehitustdid Eesti ettevotete poolt, kuid tegelikkuses
voivad sellisel suurel ja unikaalsel ehitusel osaleda ka valismaa ettevotted. Hinnanguliselt tekib PHEJ
rajamisel 4260 aastase kestusega keskmise palgaga tookohta, mis jagunevad siiski mitme aasta peale

(500MW jaama ehituse kestuseks hinnatakse 7 aastat).
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Maksutulud

Mbju arvutamisel maksutuludele voeti arvesse jargmisi makse:

¢ Tarbimismaksud (kaibemaks, aktsiis) — arvestati proportsionaalselt lisandvaartuse muutusega;

o To6o6jdumaksud (tulumaks, sotsiaalmaks) — arvestati todkohtade arvu muutusega ning 2000

euro suuruse brutokuupalgaga ja kehtivate maksumaaradega;

e Saaste- ja kaevandamisdiguse tasu — arvestati eeldusel, et salvestatud elekter asendab

pdlevkivielektrit ning kasutati kehtivaid tasumaarasid;

e Elektriaktsiis — arvestati kaoelektrilt soodusmaéara alusel.

Arvutuste tulemused on toodud jargnevas tabelis (vt Tabel 8).

Tabel 8 Maksulaekumiste arvestuslik muutus salvestustehnoloogiate lisandumisel

Li-ion Li-ion Labivoolu
Vesiniku | akupank | akupank - akud
PHEJ elekter - vaike suur suured

Tarbimismaksud lisandvaartuselt -2,1 -4,3 11 0,0 -0,1
To6j6umaksud -0,8 7,1 15 0,8 0,1
Saaste- ja kaevandamisdiguse (pdlevkivi) tasu -6,2 -2,9 -1,1 -1,1 -0,1
Elektriaktsiis (kaoelektrilt) 0,2 0,7 0,0 0,0 0,0
Maksutulud kokku -8,9 0,7 1,5 -0,3 -0,1
Té6jdumaksud investeerimisperioodil 41,0 12,2 2,1 1,4 0,3

Allikas: uuringu koostajate arvutused,;

Maksutulusid ei tooda valja mahtsoojussalvestile, kuna seal on mdjud marginaalsed, valja arvatud

to6jdumaksud investeeringutelt, mille suuruseks kujunes 3,1 miljonit eurot.

Léppkokkuvéttes on moju maksutuludele hinnanguliselt negatiivne ning seda eelkdige saaste- ja

kaevandusodiguse tasude vahenemise tottu — eeldati, et salvestitesse laetud taastuvelekter asendab

fossiilset pdlevkivielektrit.

Juhul kui salvestus asendab importelektrit ja jatkub kohapealne fossiilelektrit tootmine on need mdjud

proportsionaalselt vaiksem.
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4.5. Muutused energiatohususes

Salvestuse energiatdhusust saab mddta eeskatt kahe naitajaga: kaoelekter ja primaarenergia kasutuse
muutus.

Kaoelekter tekib salvestuskadudest ning see tdhendab, et tarbimise rahuldamiseks tuleb toota senisest
rohkem elektrit. Primaarenergia kasutuse muutus tekib eeldusel, et pdéletamistehnoloogiatel (pdlevkivi,
maagaas) pohinevad lahendused asendatakse paikese- ja tuulenergiat kasutavate lahendustega

(elektri tootmises) ning viimastelt primaarenergia kulu ei teki.
Energiatdhususe naitajad koondtabel on toodud jargnevalt (vt Tabel 9).

Tabel 9 Energiatoodangu ja -kasutuse néitajad tehnoloogiate 16ikes, GWh aastas

Li-ion Li-ion Labivoolu KOKKU
akud - akud - aku -
Vesiniku | vaike- suured suured Soojus-
GWh | PHEJ elekter tarbija akud akud salvesti
Salvestistest valjastatud
energia 1320 612 230 230 19 20 2432
Kaoenergia 417 1388 41 41 5 0,4 1891
Primaarenergia kasutuse
muutus -4 400 -2 040 -768 -768 -64 0,5 -8 040

Allikas: uuringu koostajate arvutused,;

Tabelist on naha, et (pdlevkivi) primaarenergia kasutamine vaheneb markimisvaarselt, mille péhjuseks
on poletustehnoloogia madal efektiivsus (siin arvestatud 30%). Soojuse tootmisel primaarenergia

kasutus monevorra suureneb, kuna kaoelektri tootmiseks kulub biokutust.

Kasutatud efektiivsuse ja salvestusmahtude juures on aga salvestuskadude katmiseks vajalik juurde
toota ca 1,9TWh elektrit aastas — sellest suurema osa (73%) tekitab vesinik. Soojusmajanduses on

kadu salvestamisel eelduslikult marginaalne (paar protsenti).

Taiendavalt voib salvestuse kaudu tekkida positivne moju vorgukadude vahenemisele elektri
ulekandevorgus. Selles osas on kdige tugevama mdjuga omatoodetud elektri salvestamine ning selle

hilisem kohapeal tarbimine ehk toodetud/tarbitud mahus kaob ara vajadus ulekandevdrku kasutada.
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4.6. Kasvuhoonegaaside heite viahenemine

Kasvuhoonegaaside vahenemine tekib eeldusel, et salvestamisega saab fossiilenergia asendada
taastuvenergiaga — juhul kui salvestataks fossiilenergiat toimuks hoopis KHG emissiooni kasv, kuna

tadiendavalt on vaja toota ka kaoelekter.

KHG emissioonide muutus arvestati mélemas valdkonnas (elekter, soojus) eraldi kahe kutuseliigi kohta
— molemale on Uhine maagaas, lisaks on soojuse tootmisel alternatiiviks pdlevkividli ning elektri

tootmisel poélevkivi.

KHG arvestuse aluseks on kolm muutujat: toodetud fossiilenergia maht, fossiilenergia tootmise
efektiivsus ja KHG eriheitetegurid. Fossiilkiitustega toodetud energia vahenemine on toodud eelnevas

Tabel 9, real ,salvestites toodetud energia®“.

Elektritootmise efektiivsuseks pdlevkiviga eeldati 35% ja maagaasiga 40%*® ning soojuse tootmisel

pdlevkividliga 85% ja maagaasiga 90%.

Tabel 10 Kiituste eriheitetegurid

KUTUS TEGUR,
tCO2e1/GWh
Maagaas 202
Palevkividli 278
Palevkivi* 367

Allikas: www.riigiteataja.ee/aktilisa/1291/2201/6063/KKM _m86 lisa2.pdf#

* tolmpbletamine

Jargneval joonisel (Joonis 9) on toodud KHG vahenemine aastas erinevate tehnoloogiate 16ikes —

vastavalt eeldatud tootmismahtudele aastaks 2030.

13 M6élemad on pigem hea efektiivsuse naitajad.
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Joonis 9 KHG heite vdhenemine salvestustehnoloogiate abil, tuhat tonni aastas

Soojussalvesti

Labivoolu aku - suured akud
Li-ion akud - suured akud
Li-ion akud - vaiketarbija

Vesiniku elekter

PHJ

200 400 600 800 1000 1200 1400
tuh t CO,,,, aastas

o

m Pdlevkivi/-0li kasutamisel ®m Magaasi kasutamisel

Allikas: uuringu koostajate arvutused;

Kokku oleks eeldatud tootmis(salvestus)mahtude juures KHG vahenemine ca 2,5 min tonni pdlevkivi
ning ca 1,2 mln tonni maagaasi pdhise energiatootmise korral. Vastavalt viimasele inventuurile (vt
Joonis 10) oli Eesti kogu KHG emissioon 2020. aastal 12,9 miljonit tonni COgzek, millest

energiatootmisele langes 5,9 miljonit tonni — mélemad naitajad olid madalaimad alates aastast 1990.

Joonis 10 Eesti kasvuhoonegaaside emissioonid perioodil 2000-2020
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Allikas: Keskkonnaministeerium;
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2020. aastal oli fossiilenergia kasutamine majanduskriisi tottu erakordselt madal ja see vois tdusta

2021. aastal — naiteks Eesti Energia kontserni CO2 emissioon kasvas ettevotte aastaruande pohjal

2021. aastal 1,2 miljoni tonni vorra (vastavalt 3,7 ja 4,9 miljonit tonni).

4.7. Energiajulgeolek, stusteemi stabiilsus ja varustuskindlus

Varustuskindluse aspekte seoses salvestusega saab kirjeldada kvalitatiivselt — siin on keeruline

konkreetseid méodikuid valja tuua.

Elektri salvestus saab varustuskindluse seisukohalt panustada elektrisisteemi jargmiste aspektide

kaudu:

Vorgu voéimekus

Energiajulgeolek

Siisteemi
toimimine ehk
tehniline

varustuskindlus

Voérgu (jaotus, ulekande) vdimsus ja tookindlus peavad olema piisavad, et
tagada energia joudmise tarbimiskeskustesse ja |dpptarbijani. Salvestuse abil
saab vahendada Ulekoormust kriitilistes vorgu osades salvestades energiat
vaiksema koormusega perioodidel sobivates asukohtades.

Naiteks kaalub ka Elektrilevi teatud piirkondades salvestust alternatiivina
vorguinvesteeringutele — valik langeb sellele lahendusele, mis on majanduslikult
paremini pdhjendatud. Selline alternatiivide vordlemise péhimdte on satestatud

ka elektrituruseaduses.

Salvestus aitab vahendada soltuvust elektri impordist, maandades sellega

vorguihenduste piisavuse ning poliitiliste tegurite riski.

Naiteks moodustab plaanitavate PHEJ-de (550MW) elektritoodang ca 1,3TWh,
mis on ca 14% Eesti aastasest elektritarbimisest (ca 9TWh 2021.a) ning kataks
ligikaudu 1/3 Eesti tiputarbimisest (kuni 1600MW).

Salvestid saavad osaleda susteemi stabiliseerimise ja pinge reguleerimise

teenuste pakkumisel.

Salvestus saaks suure tdendosusega (tehniliste nduete taitmise korral) juba

praegu mFRR teenust pakkuda, FCR ja aFRR teenuse turgu Baltikumis veel
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pole, kuid see kaivitub hiliemalt 2026. aastal. Eleringi osaluselt on kdimas aga

aFRR-i pilootprojekt Eesti ja Soome vahel.

Baltikumi susteemihaldurid saavad parast de-slinkroniseerimist Venemaa

elektrisisteemist turule tuua ka teisi siisteemiteenuseid.

4.8. Salvestusprojektide kirjeldamine

Salvestustehnoloogiate parameetreid kirjeldati pdhjalikult anallitsi esimese etapi aruandes. Olulisemad
parameetrid salvestitel on mahutavus, vbimsus ning energia saamise aeg taisvbimsusel.

Elektrisalvestuse tehnoloogiate peamised parameetrid on kirjeldatud allolevas tabelis (Tabel 11).
Lisaks on vdib salvestuse kestvuse jargi salvesteid jagada kolmeks:

1. Lihiajalised energiasalvestid. Sellesse gruppi kuuluvad tehnoloogiad, milledel on suur
voimsustihedus (MW/m?) ning mis on vdimelised reageerima liihikeste ajaperioodide jooksul.
Lahiajalisi salvesteid kasutatakse uldjuhul elektri kvaliteedi parendamiseks elektrivorgus:
tagamaks pingestabiilsust siirdeprotsesside (lthiste vai lllitamiste) ajal, mis kestavad sekundeid

voi darmisel juhul kuni minut.

2. Pikaajalised energiasalvestid. Neid tehnoloogiaid kasutatakse uldiselt elektrivérgus
stisteemiteenusteks ning on voimelised salvestama ja vorku andma energiat minutitest kuni
tundideni. Uldiselt kasutatakse neid juhtimistarneteks, sageduse reguleerimiseks ja

avariireservideks.

3. Ulipikaajalised energiasalvestid. Nagu nimigi (tleb, kasutatakse neid seadmeid ildjuhul
koormus- ja tootmisgraafikute jargmiseks 24 tunni vdi pikemate ajaintervallide (kuni mitu kuud)

jooksul.
Teenuse funktsionaalsusest lahtuvalt saab elektri salvestamise jagada samuti kolmeks grupiks:
1. Kliendipoolne ehk vaikesemahuline salvestamine peamiselt omatarbeks;

2. Vorgusuunaline salvestamine, kus eesmargiks on elektriga kauplemine ja muude teenuste (nt

sUsteemiteenuste) osutamine;

3. Pikaajaline salvestamine ehk salvestamine pikemaks perioodiks samuti peamiselt kauplemise

eesmargil.
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Tabel 11 Elektri salvestustehnoloogiate parameetrid

Salvestus- ) ; Salvestatav energia Paigaldatav Energia saamise CAPEX,
. Energiasalvestuse tehnoloogia
viis hulk** elektriline véimsus | aeg tidisvéimsusel €/kW

Pumphidrosalvesti (PHS) 1-100 GWh 100 MW-1 GW Mitmeid tunde 500-1500
Pump soojus elektrisalvesti (PHES) 500 kWh-1 GWh 100 kW-200 MW 3-6 tundi 350

Mehaani- Adiabaatiline surudhu salvesti (ACAES) 10 MWh-10 GWh 10-300 MW Mitmeid tunde 1200-2000

line Surudhu energiasalvesti (CAES) 10 MWh-10 GWh 10-300 MW Mitmeid tunde 400-1200
Veeldatud 6hu salvesti (LAES) 10 MWh-8 GWh 5-650 MW 2-24 tundi 500-3500
Hooratas salvesti (FES) 5-10 kWh 1-20 MW 5-30 minutit 500-2000
Naatrium-vaavel akud <100 MWh <10 MW 6 tundi 2000-3000
Pliiakud Kuni 10 MWh Méni MW Mitmeid tunde 100-500
Naatrium-nikkelkloriid akud 4 kWh-10 MWh Mitmed MW 2 kuni mitmeid tunde | 150-1000
Liitiumioon akud <10 MWh <50 MW 10 min kuni 4 tundi 150-1300

E:::iri;\e Nikkel-kaadmium akud Méni MWh Moéni MW Mitu tunnid 500-1500
Nikkel- metallhtdriid akud M&ni MWh M&ni MW Mitu tundi 500-1500
Redoksvoolu akud ((tsink, raud) <100 MWh <10 MW 2-12 tundi
Recox voolu akud (vanaadium) <100 MWh <10 MW 2-12 tundi 500-2300
Redoksvoolu akud (tsink, broom) <100 MWh <10 MW 2-12 tundi 500-2300

Elektriline Ulijuhtiv magnetenergia salvesti (SMES) 1-10 kWh 100 kW-5 MW 1-100 sekundit 700-2000
Superkondensaatorid (SC) 1-5 kWh 100 kW-5 MW <30 sekundi 1500-2500

Keemiline Elekter gaasiks (vesinik - H2) Kuni 100 GWh 1 kW-1 GW Mitmeid tunde kuni | 2000-5000

mitmeid kuid

14 Naitab ka laadimistsUkli jooksul vorku antavat véimalikku energiakogust.
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Elekter ammoniaagiks, bensiiniks 1 MWh —mitmeid GWh 1 MW-1 GW

Elekter metaaniks 1 MWh —mitmeid GWh 1 MW-1 GW

Elekter metanooliks + bensiiniks 1 MWh —mitmeid GWh 1 MW-1 GW

Vedelsoola salvesti 3 GWh 300 MW 6-10 tundi 100-300
Soojuslik Tajutava soojuse salvesti (STES) 10-50 kWh/t 0,001-10 MW 1-12 tundi 3000-4000
termiline) Faasimuutustega materjali  salvestus | 50-100 kWh/t 0,001-10 MW M®éni nadal 5500-

(PCM) 15000

Termokeemiline salvestus (TCS) 12-250 kWht 0,01-10 MW Moni paev

Allikas: Study on energy storage — Contribution to the security of the electricity supply in Europe. Léppraport, mérts 2020. EUROPEAN COMMISSION. Directorate-
General for Energy. Directorate B — Internal Energy Market. Unit B4 — Security of Supply.
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4.9. Finantsiline tasuvus

Projekt on finantsiliselt tasuv, kui on kaetud kaitamisega seotud tegevuskulud ning tagatud investeeritud

kapitalile (oma- ja laenukapital) pdhjendatud tootlus (ehk kasumlikkus).

Elektri salvestusprojekti tasuvuse peamised tegurid on investeeringute maht, tegevuskulud,
elektrienergia ostu- ja madgihind, té6aeg, tootluse maar ning salvestuse efektiivsus (ehk kaoelektri
kogus). Anallusitud salvestustehnoloogiate peamised kuluparameetrid on toodud analiiisi peatukis
3.2. Etteantud kulueelduste juures?® jaavad tundmatuteks muutujateks elektri ostu- ja midgihind — mida
kérgem on ostuhind, seda kérgem peab olema ka mulgihind ning selle vahe suurus sdltub kaoelektri

kogusest vastaval tehnoloogial.

Jargnevatel joonistel on toodud PHEJ, suurte liitium-ioon akude ja vesiniksalvestuse elektri ostu- ja
mudgihinna vahelised seosed, et tagada 5% suurune investeeringu reaaltootlus (hominaalselt ca 7,0-
7,5%).

Joonis 11 PHEJ elektri ostu- ja mdidigihind Joonis 12 Li-ion akude elektri ostu- ja mddgihind
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15 Mis on iseenesest seotud suurema voi vdiksema maaramatusega;
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Joonis 13 Vesiniksalvestuse elektri ostu- ja mdidigihind
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Allikas: Analiiiis koostajate arvutused,

Naiteks kui elektri keskmine ostuhind oleks 18€/MWh siis peaks marginaal ostu- ja mudgihinna vahel
PHEJ-I olema 64€/MWh, Li-ion akudel 85€/MWh ja vesiniksalvestusel 163€/MWh — vesinikust elektri

tootmine on ka kdige ebaefektiivsem ehk kadu on kdige suurem.

Kui nditeks keskmine ostuhind vesiniksalvestuses oleks 68€/MWh kasvaks vajalik marginaal 277 euroni
MWh eest.

Mahtsoojussalvesti tasuvuse maarab vordlus alternatiivkuluga, milleks on Uldjuhul maagaasil téétava
tipukatlamaja renoveerimine ja opereerimine. Kui lahtuda peatiikis 3.2. toodud eeldustes ja eeldada
lisaks, et baaskoormusel katlas toodetud (salvestatava) soojuse omahind on 50€/MWh siis oleks
salvestist tuleva soojuse kulu (LCOE alusel ca 209€/MWh) vérdne tipukatla alternatiivkuluga juhul, kui
maagaasi ostuhind oleks tasemel 120€/MWh. Maagaasi hinnataseme 50€/MWh Kkorral Uletaks

salvestist tulnud soojuse hind ca 60% tipukatlaga toodetud soojuse hinda.

Eleringi andmetel'® oli 2022. aasta (kuni juuni) keskmine gaasi hind Balti piirkonnas 96€/MWh, 2021.
aasta keskmine hind aga 40€/MWh (sealjuures jaanuaris 17€/MWh ja detsembris 91€/MWh).

16 https://dashboard.elering.ee/et/gas-trade/price?interval=hours&period=months&start=2022-05-
31721:00:00.000Z&end=2022-06-30T20:59:59.9997
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4.10. Salvestuse konkurentsivoime

Salvestite konkurentsivbime peamised aspektid on tehniline véimekus ning teenuse hind.

Tehniline véimekus naitab, kas vastav salvestustehnoloogia on sobiv teatud teenuste pakkumiseks —
naiteks erinevat reageerimiskiirust vajavate sagedusteenuste (FCR, aFRR, mFRR) osutamiseks on
sobivad erinevad salvestustehnoloogiad. Pdhjalikum Ulevaade teenustest, milleks erinevad

tehnoloogiad sobivad on toodud analiisi esimese etapi aruandes (vt nditeks Tabel 2).

Salvestite vdimalused arbitraaziteenuse osutamisel hinnakonkurentsis pulsida séltuvad elektrituru
hinnamarginaalidest. Naitlik arvutus salvestuse konkurentsivéimest on tehtud peatikis 3.2. toodud
tulueelduste ning 2021. aasta elektrituru hinnastatistika pohjal. Viimase alusel arvutati, millise hinnaga
oleksid salvestid saanud eeldatud t66aja jooksul (2400h aastas) elektrit sisse osta ja mita ning kui

suur peaks olema vastav marginaal (spread).
Arvutuse tulemused on toodud jargneval joonisel (Joonis 14).

Joonis 14 Salvestatud elektri vajalik (kulupbhine) ja véimalik (turupéhine) marginaal
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Allikas: Analiilis koostajate arvutused,
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Seega on koikidel salvestustehnoloogiatel vajalik marginaal (st vajaliku kasumlikkuse tagamiseks)
kdrgem kui turul oli keskmiselt voimalik saada. Investeeringutoetus 30% ulatuses vahendab seda vahet

monevorra, tuues PHEJ-il vajaliku ja véimaliku miugihinna sisuliselt vordseks.

Seega on moéningase kulutaseme langemise ja efektiivsuse kasvu korral teatud tehnoloogiad turul
konkurentsivoimelised, arvestades ka seda, et arbitraaz ei ole salvestite ainus tulu teenimise voimalus
— paindlikkus- ja sisteemiteenuste potentsiaali ei ole aga sisuliselt véimalik prognoosida. Lisanduvad
veel muud vdimalused, mida salvestid pakuvad (varustuskindlus ja keskkonnamdjud) aga mida on

keeruline hinnastada.

Mahtsoojussalvesti konkurentsivdime tahud toodi valja eelnevas alapeatikis — hinnakonkurentsis on
salvestil vaja konkureerida tipukatla hinnaga, kus oluliseks komponendiks on kituse (maagaas,

pdlevkividli) hind.
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