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EESSONA

Kéesoleva t66 aruannkatlamajade maksumuse, tehnilise lahenduse ja tegdwlude
eksperthinnangon tehtud 09.11.2009BV Konkurentsiameti (edaspidi K43 AF-EstivoAS
vahel sdlmitud lepingu Nr 62/2009 alusel.

Vastavalt Kaugkutteseaduselpeab KA kooskflastama elektri ja soojuse koostootmise
protsessis toodetava soojuse hinna. Kuna toodetk®a seadmega kaks erinevat toodet -
soojus ja elekter, siis on oluline jagada kulud deetoodete vahel. Selleks on vdimalik
kasutada erinevaid meetodeid:

kommerts- ehk alternatiivkatlamaja meetod,

kulude jagamine proportsionaalselt soojuse ja glaktotoodangule ehk proportsionaalse
jagamise meetod,

fltsikaline meetod,

hubriidmeetod: kituse- ja muutuvkulud vastavaltsiléélisele ning pusikulud vastavalt
toodangu proportsioonile.

KA koostanud vastava arvutusmudeli puitu ja turvasutavate koostootmisjaamade soojuse
hinna arvutamiseks, mis baseerub kommerts- ehknatiezvkatlamaja meetodil. Kéesoleva
t66 eesmargiks on anda arvutusmudelile algandmatiiseid kasutada soojuse hinna
arvutamiseks nn. alternatiivkatlamaja meetodil.

To0s antakse eksperthinnang puitu ja turvast kilukasutavate katlamajade investeeringute
maksumuse, katla kasuteguri, tegevuskulude (t6¢jtodldus-remont), elektri erikulu ja
erinevate tehniliste lahenduste kohta.

TOO tegemisel on konsultant kasutatud oma varasstaeluuringutest, tasuvusuuringutest,
keskkonnamdjude hindamistest ja muudest toddestmaleerunud kogemust ning
kirjandusest ja internetist kogutud infot. Andme&eendamiseks ja kaasajastamiseks tegi
konsultant jarelparimisi Euroopa juhtivatele seasimtootjatele katlamajade, katelde ja
suitsugaaside pesurite maksumuste ja muude todidlesanainitud naitajate kohta.

Nende andmete analiisi, tehniliste ja majandusasteitpdhjal on koostatud kaesolev
aruanne. Aruanne on vormistatB® lehekuljelning sisaldaly joonist, 10 tabelit ja 1 lisa.

Kaesoleva t66 tegid AF-Estivo AS energeetikasplasiaT TU doktorant, diplomeeritud
soojustehnikainseneEduard LatdSovja vanemkonsultant volitatud soojustehnikainsener
Eimar J6gisuarijuhi volitatud soojustehnikainsendiiri Kleesmaajuhendamisel.

Kéesoleva t66 tegemisel olid suureks abiks tefijamdajad. To0 tegijad tdnavad hea koostdd
eest Konkurentsiameti peadirektofilart Otsa, raudtee- ja energiateenistuse juhatajat
Killi Haaba ning raudtee- ja energiateenistuse juhataja asefdiare Karotamme
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KOKKUVOTE

Kéeolevas tooKatlamajade maksumuse, tehnilise lahenduse ja tegdwlude ekspert-
hinnang on ké&sitletud erineva voimsusega turvast ja hakkpkiituseks kasutavate katla-
majade maksumusi, tehnilisi lahendusi ja tegevusid|

Katlamajade hinna ja tegevuskulude analliisil onutedisd konsultandi rahvusvahelisi
kogemusi ja mitmetest katlaid valmistavatest jayplmiavatest firmadest saadud infot: Metso
(varem Noviter) ja Renewa (varem Putkimo) Soomé&¥)W Energi Rootsist, HoSt
Hollandist, Polytechnik Austriast, Andritz Saksamhabamult Eestist jt.

Katlamaja dhe 50 MW vdimsusega keevkiht veekatlaga on maailmas valst&eav
lahendus. Selliste véimsuste puhul eelistatakseitida elektri ja soojuse koostootmist ja
energeetilisi katlaid. Samal ajal on keevkihtkd@asutegur méne protsendi vBrra kdrgem kui
restkoldega katlal.

Keevkiht veekatlaga katlamaja keskmiseks maksunsukajuneb 400-600 milj.EEK. 50%
niiskusega kituse kasutamisel on suitsugaasideripgstimaalseks vdimsuseks 12 MW ja
maksumuseks kujuneb 25-30 milj.EEK. Katla véimswsdikul on oluline, et taandatud
taistootundide arv aastas oleks keskmiselt 45@@3tundi aastas.

Katlamaja Uhe katlaga vdoimsusega 35 Md&rnaneb tehnilistelt néitajatelt eelmisega. Katla
maja keskmiseks maksumuseks kujuneb 320-450 niK.ESuitsugaaside pesuri optimaal-
seks vBimsuseks on 8 MW ja maksumuseks kujuneb28gmilj.EEK.

Kolme restkoldega katlaga 2x20 MW + 1x10 MW katlgankoguvoimsusega 50 My\bn
tehniliselt otstarbekas lahendus tootamisel kaugksivojusvorkudega. See voimaldab t66-
tada kateldega optimaalsel reziimil ja reguleerjpndlikult soojuskoormust. Selliselt
kujuneb mitme katlaga katlamaja taandatud taistititle arv ca 1000 tundi suuremaks.
Samuti on restkoldega katlad odavamad ja sellis@arkaja maksumuseks kujuneb 250-400
milj. EEK. Kui kituseks kasutatava hakkpuidu niiskan 45% on optimaalne kasutada
suitsugaaside pesurit voimsusega 10 MW, millisesuatuseks kujuneb 22-26 milj. EEK.

Uhe 10 MW vbimsusega restkatlaga katlamaja maksumuseks éj@®-90 milj.EEK.
Sellele katlale sobiva suitsugaaside pesuri voinBu® MW ja maksumus 5-6 milj.EEK.
Selline katlamaja on otstarbekas vaiksema asujasarustuseks.

Kuna firmad toodavad erinevate tehniliste omadustegma vOimsusega katlaid, oli kéaes-
olevas t66s vBimalik anda vaid eksperthinnang kajade maksumusele ja tegevuskuludele.
Tapse hinna ja tegevuskulude hindamisel on vajabkla tehnoloogiat, kasutatavat tehnikat,
katlamaja teeninduse taset ja tellja ndudmisidtatja tookindlusele.
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1. KATLAMAJA, KATLA JA SUITSUGAASIDE PESURI
MAKSUMUSE, TEHNILISE LAHENDUSE JA TEGEVUSKULUDE
KIRJELDUS

1.1. Katlamaja

Kéesoleva t60 raames eeldame, et tegemist on lesgaautomatiseeriti@tlamajagamis
koosneb jargmistest péhikomponentidest:

Katel/katlad;

Kinnine kutuse ladu;

Kituse etteande susteem;

Suitsugaaside puhastusseadmed;

Korsten;

Elektrijaotusseadmed;

Juhtimiskilp;

Abiruumid;

Automaatika seadmed;

Katla ja soojusvorgu lisavee ettevalmistussisteem;
Torustikud koos sulg ja reguleerimisseadmetega;
Kontrollmd&dteriistad;

Kaugkuttevorgu soojusvaheti;

Lisapdleti koos lisakutuse etteandeslisteemiga;
Kaugkuttevorku véljastava soojuse kulumddtja.

Katlamaja investeeringu maksumois summa, mis on vajalik katlamaja projekteerimssgk
ehitamiseks kooskdlas Eestis kehtivate standaf@es- ja normatiivaktidega.

Katlamaja projekteerimise ja ehitamise maktwluvad seadmete ja materjalide hange, kdik
vajalikud projekteerimis- ja ehitustodd, projekhijimisteenused, seadmete paigaldus, t66-
joud, Uhendust6od, seadistamised, kontrollid, kasssl, kooskdlastamised, personali vélja-
ope, dokumentide komplekteerimine, lubade hankirjangende véljastamise tasu ning muud
seadmed, t6dd ja tasud, mis on vajalikud katlarehjeEamiseks ja kasutusloa saamiseks.

Lahtellesande kohaselt ké&sitleme kaesolevas tdisednhakkpuitu ja turvaskasutavaid
katlamajasid.

Eeldame, et katlamaja on Uhendatud olemasolevekiittegorguga labi soojusvaheti. Selline
lahendus on otstarbekas enamikel juhtudel, kunaétdib kaugklttevOrgu vee sattumist
katlasse ja sellega seotud vdimalikke probleeme.

Katlamaja elektri erikulu on elektri kulu katlamajas toodetud soojuse Uhikohta
(kWhy/MWHh,). Lahtetlesande kohaselt arvestame, et katlamlajdrieerikulu ei sisalda
suitsugaaside pesuri ja soojusvorgu pumpade etakueét.

Katlamaja soojuslik kasutegunéaitab ajauhikus kiutusega koldesse antud soojgahul
(arvutatud kituse alumise kuttevaartuse aluseRagulikult kasutatava soojushulga suhet
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(antud t60s véljendatakse protsentides). Katlarsag@usliku kasuteguri arvutamisel suitsu-
gaaside pesuri soojusvfimsust ei arvesta.

Katlamaja optimaalne kasutustundide akuna biokUtusel té6tavad katlad on suhteliselt
kallid, siis on enne investeeringu tegemist oluladéida katel nii, et leida selle maksimaalset
kasutamist. Samas, peab arvestama, et katla tGiksbpole otstarbekas lasta teatud piirist
madalamale v&rreldes nimikoormusega, kuna siisamls oluliselt kasutegur.

Vorreldes fossiilkituse kateldega on biokituselaté katla thikinvesteeringud suuremad,
kiutuse hind on aga odavam, siis peaks biokutusutias katla valima nii, et tema
nimikoormuse kasutusajaks kujuneks 4000 — 50040i tagstas.

Eeltoodust jareldub, et biokiutust kasutava katlamgds tuleks valida kaugkuttevorgu

tippkoormusest 40 — 50% madalam. Kokkuvotlikult iekiituse katlaid tuleks rakendada

baaskoormuse katmiseks. Baaskoormus on Uhtlasgisaba ja tagab katlale vdimalikult

suure nimivoimsuse kasutusaja. Katlaga, mille vasnen umbes 50 — 60% maksimaalsest
soojuskoormusest, on vdimalik tavaliselt toota 80 96% kaugkittevorgu aastasest
soojusvajadusest.

1.2. Katel

Katel on seade, kus toimub kituses sisalduva kesmeéhergia muundumine soojuseks ning
selle edasiandmine veele, aurule ja pdlemisdhule.

Katel on tihedalt integreeritud katlamaja teistadsmeetega, mille tdttu selle eristamine kogu
katlamaja seadmestikust on keeruline. Soltuvallakimiotjast voi tarnijast, voivad oluliselt
erineda katla pdhi- ja abiseadmed ning juhtimisstrsid.

Katla hulka kuuluvad jargmised koostisosad:

Kolle. Koldes pdleb kitus ja vabaneb soojus ning toimadjuse tlekandmine soojust
vastuvotvatele kittepindadele.

Keevkiht kolde$dljuvad jahvatatud tahke kituse osakesed pdleajigpdlemisdhu
tbusvas voos.

Restkoldegsahke kituse osakesed pdlevad vastavalt kutugke liniiskusele ja katla
vBimsusele valitud restil.

- Tavaliselt katel kujutab tugevat kinnist torustiigsteemi, mida soojendatakse koldes
kituse poélemisel tekkinud kuumade gaasidega ja amisette ndhtud maaratud
temperatuuriga ja réhuga sooja veedkate) voi auru aurukate) saamiseks.

Kaasaaegse katla juurde kuulub ka dhueelsoojemdijusvaheti pdlemiséhu eel-
soojendamiseks lahkuvate suitsugaasidega) ja Okaisem(katla toitevee soojenda-
miseks). Kuuma 06hu juhtimine koldesse soodustalusgitettevalmistamist tema
suttimiseks, tdstab kutusekihi ja kolderuumi tenapewri ning seega pdlemise
kindlust, parandab pdlemisprotsessi.
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. Tahke kituse po6lemisel on katel varustatud ka tpimaritega kittepindade
puhastamiseks.

- Katla armatuur ja kontrollmddteriistad,;
- Katla automaatika.

Katla hulka, ei kuulu kituse etteandeslisteem (kende soOotjad jne), suitsugaaside
puhastusseadmed ja suitsugaaside tdmbeventilgatahidarastussiisteem valjaspool katelt,
katla lisavee ettevalmistussisteem, kaugkuttev@gpjusvaheti ning katlavee, kaugkutte
vorgu- ja lisavee pumbad.

1.3. Suitsugaaside pesur

Kituse pdlemisel kituses sisalduv niiskus aurugabjuhitakse koos suitsugaasidega

korstnasse. Suitsugaaside pesuris (suitsugaasidieksaator) jahutatakse lahkuvate suitsu-
gaaside temperatuur allapoole kastepunkti ja saadektuse pdlemisel keemiliselt tekkinud

veeauru VvOi kituses sisaldava vee aurustamisekskdilsoojus kondenseerumissoojusena
tagasi.

Suitsugaaside pesuri lisaefekt on seotud keskk@nnsgade to0tab samuti ka taiendava
suitsugaaside puhastajana lendosakestest.

Olulisemad tegurid, mis méjutavad suitsugaasidepedimsuse valikut on kituse niiskus ja
tagastatava kaugkittevee temperatuur. Nende teglobsmdju kondensaatori soojus-
vOimsusele on toodud joonisel 1.1.
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Tagastuva vee temperatuur, °C

Joonis 1.1. Suitsugaaside kondensaatori vdimsustws@lt tagastuva kaugkuttevee
temperatuurist ja kasutatava kituse niiskusest
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Graafik vBimaldab valida katlale sobiva suitsugdaspesuri soltuvalt kituse liigist,
kituse niiskusest ja tagastuva soojusvorgu veedeatyurist. Kui kasutatava hakkpuidu
niiskus on 50% on suitsugaaside pesuriga voimakida lisavéimsust:

- Tagastuva virguvee temperatuuri?@O 36%
- Tagastuva vorguvee temperatuuri?@S 32%
- Tagastuva vorguvee temperatuuriPGO 27%
- Tagastuva vorguvee temperatuuriPGS 20%

Mida suurem on kituse niiskus, seda rohkem on Mdinsaada téiendavat soojust suitsu-
gaaside pesuriga.

Suitsugaaside pesur tdstab biokituse katlamajausiddju kasutegurit. Sellega vaheneb
kutuse kulu vajaliku soojushulga tootmiseks.

Suitsugaaside pesuri paigaldamine on dige niiskaist kasutavatele katlamajadele ning on
majanduslikult ja keskkonnakaitseliselt kasulik.

1.4. Soojusvorgu pumbad

Soojusvorgu pumba valik s6ltub nii katlamaja soldjust vdéimsusest, kaugkutte vee
temperatuurigraafikust kui ka katlamaja hudrawdsis takistusest ja soojusvorgu
konfiguratsioonist.

Joonisel 1.2. on toodud mdned orienteeruvad pundirasused sdltuvalt soojusvdrgu ja/voi
katlamaja hudraulilisest takistusest ja katlamajajisslikust vBimsusest. Nomogramm on
koostatud eeldusel, et kaugkittevdrgu temperattaafik on 55/118C ja pumbaseadme
Uldine kasutegur on 75%. Nomogramm ei arvesta puedervvoimsust.

160 -
——20m(H20)

140 4 ——30m(H20)
—— 40 m(H20)

120 - ~———50m(H20)

100 A

Vajalik pumba vbimsus, kW
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Katlamaja nimivdimsus, MW

Joonis 1.2. Orienteeruv pumba v8imsuse soltuviisitaulilisest takistusest ja katlamaja
soojuslikust nimivéimsusest
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Jargnevates peatuikkides katlamaja vorguvee ringtoppde valikul eeldame, et:

Soojusvdrgu temperatuuri graafik on 55/4ap
Pumba poolt arendatav rohk on 40 rxQht
Pumba kasutegur to6tamisel nimikoormusel on 75%;
Pumba valikul ei arvesta reservvdimsust;
Kaugkuttevee pumpamiseks arvestatakse kahe makseteagumpamiskoormusele
ette nahtud pumbaga (ks to6tab, teine reservis);
- Pumbad varustatakse sagedusmuunduritega;
«  Pumpade maksumuse hinnang sisaldab kogu ringlusdengisteemi (pumbad,
sagedusmuundurid, juhtimisautomaatika jm).

1.5. Lisakutuse kasutamine

Kohalikul kitustel tootavates kateldes kasutaksakiitust katla tleskitmiseks ja vajadusel
pideva pdlemisprotsessi tagamiseks. Lisakutusekmaagaas voi kittedli (tavaliselt kerge
kuttedli).

Keevkiht- ja restkolded projekteeritakse vastaedtieantud puidu/turba niiskusele. Uldjuhul
katla tootamisel ettenéhtud kituse niiskusega littest ei vajata. Erandiks on kérge niiskuse
sisaldusega kutused (lle 55-65%), kus pidev ligsditkasutamine on vajalik pusiva
pdlemisprotsessi tagamiseks.

Ajutine lisakituse kasutamise vajadus vdib ollagitid ka biokltuse etteande silsteemi
rikkest, kus vea kdrvaldamise/uurimise kaigus kamenhoidmiseks kasutakse lisakitust.

Katla Uleskltmise reziim erinevatest soojuslikestssnditest on méaaratud katla tootja
juhistes. Uleskitmise kestus, lisap0letite véimgusnende tooreziim on méaaratud katla
valmistaja juhendiga ja sellest s6ltub Uleskitmiseslutava lisakituse kogus.

Keevkihtkoldega katelddeskitmise peamiseks eesmargiks on tosta kantivéeknperatuur
(liiv vdi mdni muu peeneteraline inertmaterjal) use suttimistemperatuurini.

Uleskiitmise kiirus on méaaratud katla tootja juhisi arvestab katla komponentide soojus-
likku paisumist. Keevkihtkatla kriitilisemad kohae mutritis kandva kihi piirkonnas (ohutu
uleskitmise kiirus kuni 50-16G tunnis) ja aurukatla puhul ka trummel (temperettiius
trumlis kuni 50C tunnis).

Keevkihtkatla kaivitamiseks kilmast olekust kuluavdliselt 8-12 tundi, soltuvalt katla
tulbist (veekatel vdi aurukatel), kitusest ningskigmise susteemi konstruktsioonist ja
vOimsusest.

Lisapdletite siisteemi vBimsus on tavaliselt 20-4G#a nimivéimsusest.

Keevkihtkatla eeliseks on kandva kihi suhtelisaliurs soojusmahtuvus. See vdimaldab
kaivitada 1-1,5 paeva seisnud katelt kas lisakiiauns@ selle vaikese kuluga.
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Restkoldega katla uleskitmisegaavutatakse olukord, mis on vajalik tahke biokgitus
suttimiseelseks kuivamiseks ja purolitsiks (pratisesmis tarbivad soojust) ning kituse
suttimiseks ja pdlemiseks. Turba ja puidu suttiemgberatuur restkoldega katlas on
vahemikus 350-600°C sdltudes tingimustest. Samag[ituste normaalseks suttimiseks ja
pdlemiseks peab kolde soovituslik temperatuur olans&e kituste korral mitte alla 800°C.

Restkoldega veesoojenduskatelde lisakiituse polefilmsus on tavaliselt 10-30% katla
nimivBimsusest. Kaivitamine kilmast seisakust vitaskmiselt 4-6 tundi.

1.6. Katlamaja tegevuskulud

Katlamaja tegevuskuludenaliilsil jaotame neid puUsi- ja muutuvkuludeks.ndiée kulude
klassifitseerimisel vBib leida mitmeid erilahendu¥irgmistes peatikkides (ptk 1.6.1 ja 1.6.2)
kasitleme kulusid, mida kasutame katlamaja tegaviusle hindamisel.

1.6.1. Muutuvkulud

Muutuvkuludon taandatugoojuse tootmismahule. Kéesolevas t60s arvestanne,@uvkulu
sisaldab soojuse tootmise mahuga otseselt seotudidi{keskkonnamaksud, vesi/kanalisat-
sioon, kemikaalid, tuha kaitlus, seadmete elek@tamaja kaivitamiseks vajalik kutus jm).

Katlamaja muutuvkulud ei arvesta soojuse tootmisglaliku kiituse maksumust.

1.6.1.1. Keskkonnamaksud

Puidu ja turba pdletamisel eraldub stsinikoksiidemastikoksiide, lenduvaid orgaanilisi
Uhendeid, raskmetalle ja véhesel maaral vaaveligoksTurba puhul on vaavli- ja
lAmmastikoksiidide sisaldus kérgem kui puidu patassel.

Puidu kui taastuvkituse pdletamisel ei voeta aevdssvuhoonegaaside heitkogustes, CO
heitkogust.

Kuigi turvas on bioloogilise péritoluga, ei loeteds. Euroopa Liidus seaduste jargi taastuvaks
biokutuseks, vaid aeglaselt taastuvaks bioloogipgeitoluga kituseks, mille pdletamisel
tekkiv CQO, voetakse kasvuhoonegaasina arvele nagu fossilgelpga kitustelgi.

Tabel 1.1. Keskkonnatasud saasteainete valisdhkuonigel aastatel 2009...2015

Saasteaine Keskkonnatasud EEK/t

2009 | 2010 2011 2012 2018 20i5 2015
Susinikdioksiid, CG; 31,3 | 31,3| 31,3 31,3 31,3 31,83 31,3
Vaaveldioksiid, S@ 474 | 616 | 798| 103§ 1347 1791 2276
Lammastikoksiidid, Nt 1087 | 1195| 1307 1438 1582 1740 1914
Susinikoksiid, CO 68 | 74,8 | 823| 905 99,5 1095 1205
Tahked osakes 474 | 616 | 801| 1041 1353 1759 2287
Lenduvad orgaanilised UhendlddU | 1097 | 1195 1307 1438 1582 1740 1914
Raskemetalli 17297| 19027 19217719409| 19603| 19799| 19997
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Poletusseadmetest  valisdhku eralduvad saasteainh@dtkogused maksustatakse
Keskkonnatasude seadugeastu voetud 7.12.2005. a, avaldatdeiT (I 2005, 67, 51
joustunud 1.01.2006) alusel saastetasuga. 18. |j009 on Riigikogu vastu votnud
Keskkonnatasude seaduseiudatused, mis sisaldab keskkonnatasude méa&assieainete
valisohku viimisel aastateks 2010...2015 (vt tab#).1.

Poletusseadmetest valisdhku eralduvate saastednegteogused maaratakse arvutuslikult
vastavalt keskkonnaministri 2. augusti 2004.a. nsgle nr. 99, mis arvestab saasteainete
heitkoguste arvutamiseks kituste omadusi ja potergisusi arvesse votvaid eriheiteid (vt
tabel 1.2).

Tabel 1.2. Saasteainete eriheited kituste pdletamis

Saasteaine Uhik Saasteainete eriheitmed
Puitkitus Turvas
Multitstiklon Suitsugaaside
kondensaator*
Susinikdioksiid, CQ | tC/TJ 28,9
Vaaveldioksiid, S@ g/GJ 10 8 200
Lammastikoksiidid, 0/GJ 100 100 300
Susinikoksiid, CO g/GJ 1200 1200 1200
Tahked osakesed g/Gp 240 38 22(
Lenduvad orgaanilised g/GJ 48 48 100
thendid, LOU
Raskemetallid mg/G 112,8 22,56 249

*) _ saasteainete eriheited arvestades suitsugaasdeavat puhastamist

Y _ siisiniku eriheide

Puitkituse ja turba pdletamisel lisandub veel tadua ladestamise eest prigilasse (vt
ptk.1.6.1.2).

Arvestades tabelis 1.1. ja 1.2 toodud Keskkonnatismaarasid aastaks 2010 ning puit- ja
turbakituste saasteainete eriheitmeid arvutame tatesud puitkituse ja turba péletamisel
(katlamaja aasta keskmine kasutegur 85%):

1 MWh soojuse tootmisel puitkiitusega 1,5 EEK/MWh;
1 MWh soojuse tootmisel turbakitusega on 16,8 EEKVh.

Nagu naeme, on turbakituse kasutamisel saastetmsigeldo suurem kui hakkpuidu
kasutamisel. See m@jutab muutuvkulude osa erinéuHteste kasutamisel.

1.6.1.2. Tuhk

Hakkpuidu tuhasisaldus kuivaines on uldjuhul altd. IPuidu pdéletamisel tekkiv tuhk on
klassifitseeritud kui mitte ohtlik tavajaade niregguleb ladestada nBuete kohaselt priigilasse.

Turba tuhasisaldus on 4-10%, mis teeb olulisekia kgptimaalse t66reziimi ja suitsugaaside
puhastusseadmete kasutamise. See vahendab taldedteste sattumist valisdhku. Turba
pdletamisel tekkiv tuhk ei ole klassifitseeritudtltuks jadtmeteks ning tuleb ladestada
nduetekohaselt prigilasse, kuna praegu ei olekaseitusel alternatiivseid tuha kaitlusviise.
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Tuha koguste arvutamisel lahtume puitkiituse kestshigrbimisaine tuhasisaldusest 0,5-1%
ja turba tuhasisaldusest 4-10%.

Arvestame, et tuha ladustamiseks seotud kulu onr7600EEK/t. Kulu koosneb prigila
ladustamistasust (naiteks 2010.a. Tallinna prikgimitatud ladustamistasu on 588 EEK/,
Torma prugila 660 EEK/t ja Uikala prugila 714,3 EBKa kuludest tuha transportimiseks
prugilasse.

Tuha kaitlustasu toodud tingimustel on:

1 MWh soojuse tootmisel puitkiitusega 1,6-3,1KEEIWh;
1 MWh soojuse tootmisel turbakitusega 11,1-27,8 EEKVh.

Kulud pdlemisel tekkiva tuha ladestamisele moodwutanimetamisvadrse osa katlamaja
muutuvkuludest. Kdrgema tuhasisalduse tottu onatldsutamisel kitusena tuha kaitlemis-
kulud oluliselt suuremad kui hakkpuiduga kitmisel.

1.6.1.3. Vesi ja kanalisatsioon

Vee kulu on peamiselt seotud katla veekontuurikgagkuttevorgus esinevate veekadude
kompenseerimisega. Lisavee vajadus soltub soojgav@iorustik, sulgarmatuur) tehnilisest
seisust, soojusvorgu pikkusest ja sellega Uhendamjatest (avatud sooja vee tarbimine
jm).

Kaasaaegse kaugkuttevorgu veekaod tavaliselt & Gfé kaugkittetorustikus tsirkuleerivast
veest, jdades 0,5-1% piiris.

Tsirkuleeriva vee kogus soltub omakorda kaugkiitepina temperatuurigraafikust.
Naiteks, kaugkuttepiirkonnas temperatuurigraafikuy@0/55C on (lhe MWh soojuse
edastamiseks vaja 11,5 wett, ja 75/48C graafiku korral ~30 fhvett.

Arvestame, et lisavee ettevalmistamiseks vajalilantee keskmiseks hinnaks on 15 EEK/m
(naiteks, Tallinna vesi 15,14 EEKImTartu Vesi 9,15 EEK/f Viimsi vesi hind juriidilistele
isikutele 28,72 EEK/f). Veekadude suhtes kanalisatsiooni tasu ei rakenda

Lisaks toorvee hinnale arvestame ka vee keemilisev&mistust, milline sisaldab
kemikaalide ja materjalide maksumust.

Soojusvirgu ja katlamaja t66 tagamiseks vigaswsjet 6konoomsuse languseta, mida
pohjustavad veepuhastus-, soojusenergeetika- jajuss@oguseadmete sisepindade
korrosioon, katlakivi ja/vdi sadestused soojusifele pindadel, on katlamajas lisavee
ettevalmistamiseks keemiline veepuhastus, mis isalakujutab endast vee pehmendamise
slisteemi.

Lisavee keemiliseks ettevalmistamiseks ja katladétlemiseks kasutatavate materjalide ja
kemikaalide hulka katlamajades kuuluvad:

- ioniit (kaugkutte katlamajas tavaliselt kationiithorvee pehmendamiseks. Kulud
ioniidile on ~1 EEK valmistatava pehmendatud vee®*kohta;

13



EST[Y@ Katlamajade maksumuse, tehnilise lahenduse ja tegev  uskulude eksperthinnang
Projekt ENE09057
- keedusool kationiidi regenereerimiseks. Kulud sieoten ~ 1,5 EEK/mpehmendatud
vee kohta;
- trinaatriumfosfaat, kulud millele on ~ 1,6 EEKkatlavee kohta.

Keemiliselt ettevalmistatud lisavee taandatud maksis katlamajast valjastatud 1 MWh
soojuse kohta on 1,1-5,5 EEK/MWh

Suitsugaaside pesuris eraldub hinnanguliselt ®3-0y’ vett valjastava 1 MWhkohta
eeldusel, et kasutava puit- ja/vdi turbakituse kaoss on 50% ja kondensaator to0tab
taiskoormusel.

Suitsugaaside pesuris kondenseerunud vee kanalisats (arvestame, et kanalisatsiooni
juhitud vee hind on 15 EEK/r) arajuhtimise maksumus on 3-4 EEK/MWh

Uks saastlikumatest variantidest on kasutada sgdtsside pesuris kondenseerunud vett
parast tdiendavat puhastamist toorveena lisaveeasttistamisel.

1.6.2. Pusikulud

Pisikulud ei soltu oluliselt katlamaja soojuse toodangustadenete perioodiline hooldus ja
remont, katlamaja territooriumi ja hoonete korraghdatlamaja teenindava personaali palk,
sidekulud, kindlustus, burookulud, lahetused, Koskd, kulud erinevatele konsultatsiooni-
teenustele jneKatlamaja pusikulud ei sisalda p&hivara kulumit.

Pisikuludest kdige maaratletavam osa on palgakplk. (1.6.2.1). Ulejaanud pisikulud
erinevad oluliselt soltuvalt konkreetsest katlarshjga aastast. Naiteks, remondi ja
hoolduste66de maksumused sdltuvad konkreetsell d@staiidud planeeritud té6de mahust
(jooksev remont, keskmine remont, kapitaalremoimt) planeerimata té6dest (avariiremont),
mistottu vbivad erinevatel aastatel kordades edned

Eeluuringute ja eksperthinnangute tegemisel aastakeskmine pusikulude tase hinnatakse
protsendina katlamaja maksumusest. Uhe katlaga pukdtusel tootavate 35-50 MW
katlamajade korral selleks vaartuseks on 2,5-3%.tivé katlaga 50 MWs katlamaja ja Ghe
10 MW katlaga katlamaja pisikulude tase on 3,5-4% katlaja maksumusest.

Pusikulude tase katlamajas oleneb katlamaja kamitaklusest ja spetsialiseeritud hooldus-
toode firmade kasutamisest. Sellest oleneb ka bhetdde kvaliteet, todde tegemise sagedus
ja kulud katlamaja hooldusele.

1.6.2.1. Palgakulu
Katlamaja to6personali vajadus sbltub katlamaj@matiseerimise tasemest ning katlamaja
ja hooldus- ja/vdi remonditdid pakutava ettevbtdalese lepingu tingimustest (teostatavate
to0de maht jm) ja téopersonaali kvalifikatsioonist.

Kaasaaegse biokutustel tootava 35-50 MW katlamajsgmali koosseisu kuuluvad vahemalt:

Katlamaja juhataja;
Kontorijuhataja/raamatupidaja;
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Tootmisjuht;

Lukksepp;

Elektrik;

Automaatik;

Keemik;

Katlamaja operaatorid (2 inimest vahetusel, 5 vadtgt

Kaasaaegse biokutustel tootava 10 MW katlamajaopafiskoosseisu kuuluvad vahemalt:

Katlamaja juhataja;

Kontorijuhataja/raamatupidaja;
Elektrik/automaatik/lukksepp;

Katlamaja operaatorid (1 inimene vahetusel, 5 watipt

50 MW katlamaja personali vajadus on 15-20 inim85t,MW katlamaja 14-17 inimest ja
10 MW katlamajas 7-8 inimest.

Edasistes analllsides eeldame, et katlamaja tt@tdjaskmine bruto kuupalk on
15 000-20 000 EEK, ehk kuu palgakulu (bruto kuupatitsiaalmaks, t66tuskindlustusmakse)
Uhe tootaja kohta on 20 000 — 27 000 EEK kuus. #taree, et katlamaja t66tab nimi-
koormusele taandatud 4500 t66tundi ja keskmiset&gauga 85%.

50 MW katlamaja taandatud palgakulu valjastatud MWhkohta on 16-29 EEK/MWh
35 MW katlamaja taandatud palgakulu valjastatud MWhkohta on 21-35 EEK/MWh
10 MW katlamaja taandatud palgakulu véljastatud MWkohta on 37-58 EEK/MWHh

Katlamaja palgakulud olenevad katlamaja k&idu kdusest, millest sdltub ka tootajate arv.

Samuti olenevad palgakulud katlamaja asukohastgapedemest antud piirkonnas ja
kvalifitseeritud t00j6u olemasolust kohapeal.
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2. KATLAMAJA UHE 50 MW s VEEKUUMUTUSKATLAGA JA
SUITSUGAASIDE PESURIGA

2.1. Katlamaja

50 MW keevkihtkoldega veekuumutuskatlad toodavad mitfireshd, kuid selliste katelde
kasutus ei ole vaga levinud. PBhjuseks on, etisafalile 15-20 MW vdimsusega kaugkutte-
piirkondades lahendatakse soojusvarustus elektsofguse koostootmise baasil, kasutades
Ulekuumendusega energeetilisi aurukatlaid.

Vastavalt t00 Glesandele vaatleme keevkihttehnadd@dhineva veekatlaga katlamaja.

2.1.1. Investeeringu maksumus

Uhe 50 MW keevkihtkoldega hakkepuitu voi turvast kiituseksutava katlaga katlamaja
hinnanguline maksumus oA00-600 MEEK (8-12 MEEK/MW), kus katla maksumuseks on
150-300 MEEK (3-6 MEEK/MW).

Konsultandi pikaajaliste kogemuste, katlatootjaasslabiviidud kusitluse ning kirjandusest
saadud andmete to6tlemise kaigus selgus, et enpakilitavatest suure soojusvBimsusega
(tle 30 MW) ehitatud katlamaja lahendusest pdhinevad madaj@laurukateldel. Nende
maksumused asuvad pakutud investeeringu maksuraheenku Ulemise piiri lahedal.

700
§ B Katel
= 600 1 Muud
®m Kogu maksumus
500
400
300 —
200 —— —
100 — —
0
Andritz Metso Renewa

Joonis 2.1 — 50 MWs keevkihtkatlaga katlamaja maksused

Joonisel 2.1 toodud Metso (Noviteri) ja Renewa KPodh) katlamajade maksumused ei
sisalda inseneriteenuseid (projekteerimine, hanledituse juhtimine) ja omaniku jarele-
valvet, mis hinnanguliselt moodustab 10-15% katjarkagumaksumusest.
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Metso pakkumine ei sisalda vundamentide valamistdjd valjaspool katlamaja. Lisades
Metso ja Renewa hindadele pakkumuses puuduvad szsade katlamaja dldmaksumuseks
400-450 milj. EEK.

Joonisel naidatud Andritzi maksumuse hinnang tugiilee 75 MW keevkihtkatlaga Eestis
ehitava koostootmisjaama maksumuse interpoleerijaskohandamisel ihe 50 MW keev-
kihtkatlaga katlamaja lahendustele. Selle lahendusesumus sisaldab katlamaja ehitamiseks
kdike vajalikke investeeringuid.

Selliselt kujuneb Uhe keevkihtkatlaga 50 MWdimsusega katlamaja keskmiseks
maksumuseks 400-600 milj. EEK.

Vastavalt ptk. 1.4 eeldame, et kaugklttevee tsatkidonipumpade sisteem koosneb kahest
110-120 kWelektrilise vBimsusega pumbast, sagedusmuunduirjtegimisautomaatikast ja
vajalikust sulgemisarmatuurist. Tsirkulatsioonipadp sisteemi hinnanguliseks maksumu-
seks onl-1,5 MEEK.Maksumuse maaravad eelkdige valitud pumpade nirigpautomaatika
tase.

2.1.2. Optimaalne kasutustundide arv

Etteantud vBimsusega katlamaja peaks olema ehitaugkitte piirkonnas, mille koormus-
graafik vimaldaks katlamajal t66tada nimikoormeselandatud000-5000t66tundi aastas.
Alla 4000 nimikoormusele taandatud téétundide apulnul on otstarbekas kasutada Uhte
vaiksemat vOi mitut erineva vBimsusega katelt.

Aastaringselt plsiva arvestatava soojuse vajadutsebga(te) (toostustarbijate) olemasolul
kaugkutte piirkonnas on katlamaja optimaalne kagtundide arv suurem.

2.1.3. Kasutegur

Kaasaaegse biokutustel tootava keevkihtkoldega 9% Boojusliku vBimsusega katlamaja
keskmine soojuslik kasutegur nimikoormusel on @ag85-90%

2.1.4. Elektrienergia erikulu

Keevkihtkatlaga katlamaja peamiseks elektrikulukskaituse etteande seadmed, keevkihti
moodustavad pdlemis6hu ventilaatorid ja suitsugiasetsirkulatsiooniseadmed. 50 MWs
keevkihtkatlaga katlamaja hinnanguline elektri elikon20-25 kW/MWs, ehk 1-1,25 MW,

2.1.5. Lisakituse kasutamise vajadus

Keevkihtkoldega katlaileskiitmise eesméargiks on kuumutada keevkihi iregdnali kituse
suttimistemperatuurini. Kulmast olekust keevkihtkatileskitmiseks kuulub 8-12 tundi.
Uleskitmisepdletite voimsus on tavaliselt 20-40%akaimivoimsusest.

Kaasaaegsete keevkihtkatelde planeeritud pikatgadisisakute arv on 1-2 seisakut aastas.

Arvestades vdimalikke mitteplaneeritud seisakuiti@®e, et keevkihtkatla kilmast olekust
tleskutmise vajadus on ~4 korda aastas.
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50 MW; keevkihtkoldega katla Uheks uleskitmiseks lahel8@240 MWhlisakltust, ehk
320-960 MWh aastasSamas, nimikoormusele taandatud 4500 t66tuni puGeMW,; katel
tarbib ~260 000 MWh biokitust aast&eega ka oluliselt suuremate seisakute arvu korral
(10 seisakut) lisakituse osakaal kituse bilansiélolematuks, moodustades alla protsenti
katlamaja kogu kituse tarbimisest.

Juhul, kui katlamajas kasutakse kodrge niiskuseldsisaga (Ule 55%) biokdtust, vdib
lisakiituse kasutamine olla suurem.

2.2. Suitsugaaside pesur

Kasutades keskmiseW'= 50% niiskusega biokiitust ning eeldades, et tagaskaugkiitte
vee temperatuur on keskmiseligasta= 50-55C, siis optimaalseks suitsugaaside pesuri
voimsuseks kujuneb ~20-25% katla nominaalsest sbkjst voimsusest, mis moodustab
~10-14 MW.

Lepingus mainitud 18 MW nominaalvbimsusega suitasgie pesuri paigaldus on tehniliselt
otstarbekas suurema niiskusesisalduse ja/vdi v@iksiagastava kaugkuttevee temperatuuri
korral (vt. ptk 1.3). Naitekd\'= 55% jatiagastay~45’C, VBi W= 60% jatiagastay~ 55°C. Kuna
kituse niiskus vdib muutuda suurtes piirides, \EIMMW; katlale paigaldada 18 Myguitsu-
gaaside pesuri, milline t66tab maksimumkoormusetf&diiskussisaldusega kituse korral.
Optimaalne on 50 M\Akatlal kasutada suitsugaaside pesurit voimsus2daV¥s.

Jargmistes peattkkides (ptk 2.2.1 ja 2.2.2) vaaléth MWs ja 18 MW nimivBimsusega
suitsugaaside pesurite investeeringute maksumesgkrienergia erikulu.

2.2.1. Investeeringu maksumus

18 MWs nominaalse vdimsusega suitsugaaside pesuri imeresge hinnanguliseks
maksumuseks 085-40 MEEK ehk Ghikmaksumuseda9-2,2 MEEK/MW..

12 MWs nominaalse vbimsusega suitsugaaside pesuri imeresge hinnanguliseks
maksumuseks o025-30 MEEK ehk Ghikmaksumusedial1-2,5 MEEK/MW..

2.2.2. Elektrienergia erikulu

18 MW; suitsugaaside pesuri elektrienergia erikulu hiaked tasemel ~3-5 kMMWs, mis
moodustab keskmiselt 54-90 kWondensaatori todtamisel nimikoormusel.

12 MW; suitsugaaside pesuri elektrienergia erikulu hiaksg tasemel ~4-6 kMMWs, mis
moodustab keskmiselt 48-72 kVondensaatori tddtamisel nimikoormusel.
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2.3. Tegevuskulud

Tegevuskulude komponentide hinnang tugineb peatik& kasitletud tegevuskulude
jaotusele ja anallitsile. Katlamaja tegevuskuludenganentide detailsemad séltuvused
kasutavast kitusest on toodud peattkis 2.4.

50 MWs vBimsusega hakkpuitu ja/vdi turvast kituseks kasut katlamaja tegevuskulud
hinnatakse jargmisel tasemel:

- Pusikulud 10-18 MEEK aastal

« Muutuvkulud 24-79EEK/MWh

- Nimikoormusele taandatud 4500 t66tundiga aastdd\BQ katlamaja hinnangulised
tegevuskulud 068-159 EEK/MWh

2.4. Kokkuvote

Tabelis 2.1 ja 2.2 on toodud 50 MWatlamaja, katla, suitsugaaside pesuri ja ringlus-
pumpade susteemi maksumuste ja muude tehnilisesandes mainitud tegurite
hinnangulised vaartused ning katlamaja tegevuskuludmponentide hinnangulised
vaartused.

Tabel 2.1 Katlamaja, katla, suitsugaaside peswrirjngluspumpade susteemi maksumuste
ja muude tegurite hinnangulised vaartused

KATLAMAJA

Optimaalne

SCEC.JJUS“k kasutustundide Katlamaja Katla maksumus Elektrikulu Llsakutu_se
voimsus 1 maksumus kasutamine
arv
MW % h aastas MEEK/MW 5| MEEK |MEEK/MW | MEEK |kW¢/MWs| MWg |MWh aastas
50 85-90 4000-5000 8-12|400-600 3-6| 150-300 20-25 1-1,25 320-960

1. katlamaja nimkoormusele taandatud kasutustundide arv

Sv%?rj:sgut Maksumus Elektrikulu
MW MEEK/MW | MEEK | kW /MW | MWy
18 1,9-2,2 35-40 35 54-90
12 2,1-2,5 25-30 4-6 48-72

RINGLUSPUMPADE SUSTEEM

Elektriline Effektiivsus
N . Maksumus
nimivdimsus nimikoormusel
kw % MEEK
110-120 65-80 1-1,5
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Tabel 2.2 — Katlamaja tegevuskulude komponentiderf@ingulised vaartused

MUUTUVKULUD

Puit

100

Turvas
100

Puit/turvas

50/50

Katlamaja tegevuskulude muutuvkulude osa séltulgek@ionkem kasutatavast kitusest.

EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh
min maks min maks min maks
Keskkonnamaksud 1,5 15 16,8 16,8 9,2 9,2
Tuha kaitlus 1,6 3,1 11,1 27,8 6,3 15,5
Elektrikulu 20 25 20 25 20 25
Vesi, kanalisatsioon, kemikaalid 1,1 55 1,1 55 1,1 55
Lisakitus 0,2 3,7 0,2 3,7 0,2 3,7
[Kokku | 24] 39| 49| 79] 37| 59|
EEK/MWh EEK/MWh
min maks
Palgakulu 16 29
Remondi- ja hoolduskulud, muud 28 51
kulud
Kokku 44 80

Hakkpuidu kasutamisel on keskkonnatasud ja kulbd wtiliseerimisele oluliselt vaiksemad
kui turba kasutamisel kiitusena.

Piusikulude osa soltub katlamaja kadidu korraldugasbptimaalse variandi korral voib
arvestada keskmisega hinnaga eeltoodust.
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3. KATLAMAJA UHE 35 MW s VEEKUUMUTUSKATLAGA JA
SUITSUGAASIDE PESURIGA

3.1. Katlamaja

Vastavalt to66 Ulesandele vaatleme keevkihttehnatd@dhineva katlaga 35 Mykatlamaja.

3.1.1. Investeeringu maksumus
Uhe 35 MW keevkihtkoldega hakkepuitu voi turvast kiituseksutava katlaga katlamaja
investeeringute hinnanguline maksumus329-450 MEEK (9-13 MEEK/MW), kus katla
maksumuseks 0h20-220 MEEK (3,4-6,3 MEEK/MW).

Konsultandi pikaajaliste kogemuste, katlatootjstasslabiviidud kisitluse ning kirjandusest
saadud andmete to6tlemise kaigus selgus, et enpakilitavatest suure soojusvbimsusega
(tle 30 MW) ehitatud katlamaja lahendusest pohinevad madajalaurukateldel. Nende
maksumused asuvad pakutud investeeringu maksurahgeenku Ulemise piiri lahedal.

500
e
w = Katel
= 450
= Muud
400 | Kogu maksumus
350
300
250 ——m—
200
150 ——
100 —
50 —
0
Andritz Metso Renewa

Joonis 3.1 — 35 MWs keevkihtkatlaga katlamaja maksused

Joonisel 3.1 toodud Metso ja Renewa katlamajadesumaised ei sisalda inseneriteenuseid
(projekteerimine, hanked, ehituse juhtimine) ja aika jarelevalvet, mis hinnanguliselt
moodustab 10-15% katlamaja kogumaksumusest.

Metso pakkumine ei sisalda vundamentide valamistdjd véljaspool katlamaja. Lisades
Metso ja Renewa hindadele pakkumuses puuduvad szsade katlamaja tUldmaksumuseks
320-350 milj. EEK.
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Joonisel naidatud Andritzi maksumuse hinnang tugialee 75 MW keevkihtkatlaga Eestis
ehitava koostootmisjaama maksumuse interpoleerirjaskohandamisel ihe 35 MW keev-
kihtkatlaga katlamaja lahendustele. Selle lahendusesumus sisaldab katlamaja ehitamiseks
kdike vajalikke investeeringuid.

Selliselt kujuneb uhe keevkihtkatlaga 50 MWbimsusega katlamaja keskmiseks maksu-
museks 320-450 milj. EEK.

Vastavalt ptk. 1.4 eeldame, et kaugkuittevee tsatkidonipumpade susteem koosneb kahest
~80 kW elektrilise vBimsusega pumbast, sagedusmuritedt, juhtimisautomaatikast ja vaja-
likust sulgemisarmatuurist. Tsirkulatsioonipumpaglesteemi hinnanguliseks maksumuseks
on0,8-1,2 MEEK

3.1.2. Optimaalne kasutustundide arv

35 MW biokutustel tootav katlamaja tuleb ehitada kautgkigiirkonda, mille koormus-
graafik vbimaldaks katlamajal t66tada nimikoormes&andatudt000-5000 taistootundi
aastas. Alla 4000 nimikoormusele taandatud t6otendirvu puhul on otstarbekas kasutada
Uhte vaiksemat voi mitut erineva voimsusega katelt.

Aastaringselt pisiva arvestatava soojuse vajadutsebga(te) (toostustarbijate) olemasolul
kaugkutte piirkonnas on katlamaja optimaalne kagtundide arv suurem.

3.1.3. Kasutegur

Kaasaaegse biokutustel tootava keevkihtkoldega 8% katlamaja soojuslik nimikasutegur
on piirides85-90%

3.1.4. Elektrienergia erikulu

Keevkihtkatlaga katlamaja peamiseks elektrikuluks keevkihi moodustavad p&lemiséhu
ventilaatorid ja suitsugaaside retsirkulatsioordsead. 35 MWs keevkihtkatlaga katlamaja
elektri erikulu on25-30 kW{/MW;s ehk UhikvGimsusega 0,85-1 My

3.1.5. Lisakituse kasutamise vajadus

Keevkihtkoldega katlaileskitmise eesmargiks on kuumutada keevkihi ireemnali kituse
suttimistemperatuurini. Kulmast olekust keevkiht&atileskltmiseks kuulub 8-12 tundi.
Uleskitmise pdletite voimsus on tavaliselt 20-4084d& nimivBimsusest.

Kaasaaegsete keevkihtkatelde planeeritud pikaigjatisisakute arv on 1-2 seisakut aastas.

Arvestades vdimalikke mitteplaneeritud seisakuitii@me, et keevkihtkatla kiilmast olekust
Uleskitmise vajadus on ~4 korda aastas.
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35 MW; keevkihtkoldega katla Uheks uleskitmiseks lahel6@470 MWhlisakltust, ehk
240-670 MWh aastasSamas, nimikoormusele taandatud 4500 to6tundidesguvaadeldav
katel tarbib ~175 000 MWh biokUtust aastas.

Lisakltuse osakaal kituse bilansis jadb olematuksa suuremate jaseisakute arvu korral
(10 seisakut) lisakituse osakaal moodustab <1%.

Juhul, kui katlamajas kasutakse kdrge niiskusddiisaga (lle 55%) biokutust, vbib vajadus
lisakituse kasutamiseks olla suurem.

3.2. Suitsugaaside pesur

Kasutades keskmiselt/= 50% niiskusega biokiitust, ning eeldades et tagaskaugkitte
vee temperatuur on keskmisefgasta= 50-55C, siis optimaalseks suitsugaaside pesuri
vOimsuseks kujuneb ~20-25% katla nominaalsest sbkijist véimsusest. 35 MW
vOimsusega hakkpuitu ja turvast kutuseks kasutatéarkaja korral see moodustab ~7-9
MW.

Lepingus mainitud 12 MW nominaalvbimsusega suitasgie pesuri paigaldus on tehniliselt
otstarbekas suurema niiskusesisalduse ja/vdi v@i&siagastava kaugkuttevee temperatuuri
korral (vt. ptk 1.3). Naitekd\'= 55% jatiagastay~45’C, VBi W= 60% jatiagastay~ 55°C. Kuna
kituse niiskus vbib muutuda suurtes piirides vobh NMW; katlale paigaldada 12 MW
suitsugaaside pesuri, milline té6tab nimivimsuselurema niiskussisaldusega kituse
kasutamisel. Optimaalne on 35 MWatlale paigaldad suitsugaaside pesur vdimsusega
8 MW,

Jargmistes peatikkides (ptk 3.2.1 ja 3.2.2) vaal8nMWs ja 12 MW, nimivGimsusega
suitsugaaside pesuri investeeringu maksumust karigleergia erikulu.

3.2.1. Investeeringu maksumus

12 MWs nominaalse vBimsusega suitsugaaside pesuri irer@gge hinnanguliseks maksu-
museks or25-30 MEEKehk tihikmaksumusedal-2,5 MEEK/MW.

8 MW; suitsugaaside pesuri investeeringu hinnangulisgdssumuseks ob8,4-21,6 MEEK
(Ghikmaksumug®,3-2,7 MEEK/MW).

3.2.2. Elektrienergia erikulu

12 MW; suitsugaaside pesuri elektrienergia erikulu hiaksg tasemel ~4-6 kMMWs, mis
moodustab keskmiselt 48-72 kVondensaatori tddtamisel nimikoormusel.

8 MW; suitsugaaside pesuri elektrienergia erikulu hiakseg tasemel ~6-7 kMMW,, mis
moodustab keskmiselt 48-56 kVKondensaatori toédtamisel nimikoormusel.

23



ESTIVO Katlamajade maksumuse, tehnilise lahenduse jategev  uskulude eksperthinnang @

Projekt ENEO9057
3.3. Tegevuskulud

Tegevuskulude komponentide hinnang tugineb peatik® kasitletud tegevuskulude
jaotusele ja anallitsile. Katlamaja tegevuskuludenganentide detailsemad séltuvused
kasutavast kitusest on toodud peattikis 3.4.

35 MWs vBimsusega hakkpuitu ja/vdi turvast kituseks kasut katlamaja tegevuskulud
hinnatakse jargmisel tasemel:

- Pusikulud 8-13,5 MEEKaastal

« Muutuvkulud 24-79EEK/MWh

- Nimikoormusele taandatud 4500 t66tunniga aastdd\85 katlamaja hinnangulised
tegevuskulud of75-165 EEK/MWh

3.4. Kokkuvote

Tabelis 3.1 on toodud katlamaja, katla, suitsugkagsiesuri ja ringluspumpade susteemi
maksumuste ja muude tehnilises Ulesandes maimguite hinnangulised vaartused.

Tabel 3.1 Katlamaja, katla, suitsugaaside pesuariringluspumpade sisteemi maksumuste
ja muude tegurite hinnangulised vaartused

TLAMAJA

Optimaalne

S?(.)JUS“k kasutustundide Katlamaja Katla maksumus Elektrikulu Llsakutu_se
véimsus 1 maksumus kasutamine
arv
MW % h aastas MEEK/MW | MEEK |MEEK/MW | MEEK |kW¢/MWs| MW, |MWh aastas
35 85-90 4000-5000 9-13(320-450 3,4-6,3| 120-220 20-25 0,85-1 240-670

1- katlamaja nimkoormusele taandatud kasutustundide arv

S\/%?rj:julls( Maksumus Elektrikulu
MW MEEK/MWg | MEEK | kW /MW [ MWy,
12 2,1-2,5 25-30 4-6 48-72
8 2,3-2,7| 18,4-21,6 6-7 48-56

RINGLUSPUMPADE SUSTEEM

Elektriline Effektiivsus
N - Maksumus
nimivdimsus nimikoormusel
kw % MEEK
80 65-80 0,8-1,2
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Tabel 3.2 - Katlamaja tegevuskulude komponentidari@ngulised vaartused

Puit

MUUTUVKULUD

100

Turvas
100

Puit/turvas
50/50

(5

EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh
min maks min maks min maks
Keskkonnamaksud 1,5 1,5 16,8 16,8 9,2 9,2
Tuha kaitlus 16 3,1 111 27,8 6,3 15,5
Elektrikulu 20,0 25,0 20,0 25,0 20,0 25,0
Vesi, kanalisatsioon, kemikaalid 1,1 55 1,1 55 1,1 55
Lisaktus 0,2 3,7 0,2 3,7 0,2 3,7
[Kokku | 24] 39| 49| 79| 37| 59|
EEK/MWh EEK/MWh
min maks
Palgakulu 21 35
Remondi- ja hoolduskulud, muud 29 43
kulud
Kokku 51 86

Katlamaja tegevuskulude muutuvkulude osa séltulgek@ionkem kasutatavast kitusest.
Hakkpuidu kasutamisel on keskkonnatasud ja kulbd wtiliseerimisele oluliselt vaiksemad
kui turba kasutamisel kiitusena.

Piusikulude osa sOltub Gige vBimsusega valitud &gtlaatlamaja kaidu korraldusest ja
optimaalse variandi korral vdib arvestada kesknadg@gnaga eeltoodust.
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4. VEEKUUMUTUSKATELDEGA 50 MW s KOGUVOIMSUSEGA
JA SUITSUGAASIDE PESURIGA KATLAMAJA

4.1. Katlamaja

Vastavalt t66 Ulesandele vaatleme restpfletamistebgiaga 50 MW koguvdimsusega
2x20 MW; ja 1x10 MW kateldega katlamaja.

4.1.1. Investeeringu maksumus
Restpdletamistehnoloogiaga 2x20 MWija 1x10 MW kateldega hakkpuitu vOi turvast
kituseks kasutavate kateldega katlamaja investpaarninnanguline maksumus 860-400
MEEK (5-8 MEEK/MW;), kus 20 MW; katla maksumuseks on 40-75 MEEK (2-3,75
MEEK/MWy) ja 10 MWs katla maksumuseks on 25-45 MEEK (2,5 MEEK/MWs).

Vastavalt ptk. 1.4 eeldame, et kaugkuttevee tsatsidonipumpade stisteem koosneb kahest
110-120 kWelektrilise vbimsusega pumbast, sagedusmuundtirjtegimisautomaatikast ja
vajalikust sulgemisarmatuurist. Tsirkulatsioonipwadp sisteemi hinnanguliseks maksu-
museks onl-1,5 MEEK. Maksumuse mdaaravad eelkdige valitud pumpade tfing
automaatika tase.

4.1.2. Optimaalne kasutustundide arv

Uhe biokutustel tootava katlaga katlamaja valikehee lahtunud sellest reeglist, et katlamaja
peab olema ehitatud kaugkitte piirkonnas, mille reagsgraafik véimaldaks katlamajal
to0tada nimikoormusele taandatud 4000-5000 tooOtaaditas. Alla 4000 nimikoormusele
taandatud to6tundide arvu puhul on otstarbekast&daueise voimsusega katelt.

Uhe 50 MW katlaga kaugkiitte katlamajale iseloomulik koorntaaéjk on toodud joonisel
4.1.
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Joonis 4.1. Uhe 50 M\Wkatlaga katlamaja soojuskoormuste naidisgraafik
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Joonisel 4.1. olev katlamaja toograafik on koostataugkuittepiirkonna soojuse koormus-
graafiku alusel mis sobib tGhe katlaga katlamaj8kdlel konkreetsel néitel katlamaja tootab
~4460 nimikoormusele taandatud t66tundi ja tood2®3-000 MWh aastas. 50 M\Katel ei
ole sobiv to6tamiseks suvisel madalal soojuskooeinkis katla koormuseks on alla 50%.

Joonisel 4.2 on toodud sama kaugkuttepiirkonnausgoprmuse graafiku alusel koostatud
kolme katlaga (vastavalt tooilesandele 2x20M&/1x10 MW) 50 MW; koguvdimsusega
katlamaja toograafik.

Vorreldes Uhe katlaga varianti sama kogu instatiegrvdéimsuse juures on mitme katlaga
katlamaja to6 paindlikum ja taiuslikum. Uks vaiksemdimsusega katel vdib edukalt tdotada
ka suvisel soojuskoormusel. Seda naitab ka nimikosele taandatud ~5600 taistootundi
aastas (soojuse toodang 280 000 MWh aastas).

80

¥ 10 MW katel B 20 MW katel M 20 MW katel
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Paevad

Joonis 4.2. Kolme katlaga (2x20MW ja 1x10MW) 50 MWatlamaja soojuskoormuste
naidisgraafik

Mitmete, erineva voimsusega katlaga katlamaja @disn:

- Soojusvarustuse kérgem stabiilsus. Katlamaja séétada ka suveperioodil katla
nimikoormusel; suvel ja tleminekute perioodideler®solemasolu;
Katlamaja poolt on vbimalik aastaringselt valjastadhkem soojust kui Ghe suure
katlaga katlamajast;
Talvel katla planeerimata seisaku korral vahendlak®jast valjastav soojuse kogus,
kuid soojusvarustus ei katke;
Toode korraparasel planeerimisel saab hooldusttid katlamaja to6tamisel vastavalt
kaugkuttepiirkonna soojuse vajadusele.

Mitmete tahkekituste katlaga katlamaja lahendusstamiekust tuleb vaadelda igal
konkreetsel juhul, arvestades kaugkitte piirkonmejuse vajadus, soojuse tarbimise
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koormusgraafikut, ndudmisi soojusvarustuse stalsidte, olemasolevate soojuse tootmis-
vOimsuste struktuuri jne. L&htudes majanduslikuttimaalsest lahendusest kujuneb ka
mitmete katlaga katlamaja optimaalne nimikoormussdedatud tootundide arv.

Selles peattikis kasitleva katlamaja katelde arvu@iansuste valiku korral hinnanguliseks
optimaalseks kasutustundide arvuks dsDBG0-6000 nimikoormusele taandatud t66tundi
aastas.

Aastaringselt pusiva arvestatava soojuse vajadudegaija(te) olemasolul kaugkiitte
piirkonnas v@ib katlamaja optimaalne kasutustundideolla veelgi suurem.

4.1.3. Kasutegur

Kaasaaegse biokitustel todtava restplletuskateldB@a MW;s katlamaja soojuslik
nimikasutegur on piiride85-90%

4.1.4. Elektrienergia erikulu

50 MWs restpbletuskateldega katlamaja elektri dwikan 15-25 kW/MW; ehk uhik-
vdimsusega 0,75-1,25 MW

4.1.5. LisakUtuse kasutamise vajadus

Restkoldega katla Uleskitmisegaavutatakse olukord, mis on vajalik tahke biokgitus
suttimiseelseks kuivamiseks ja puroluisiks (pratisesmis tarbivad soojust) ning kituse
suttimiseks ja pb6lemiseks. Turba ja puidu sUttiengberatuur restkoldega katlas on
vahemikus 350-600°C, sdltudes tingimustest. Samiag[ituste normaalseks suttimiseks ja
pdlemiseks peab kolde soovituslik temperatuur oleiis&e kituste korral mitte alla 800°C.

Restkoldega veesoojenduskatelde lisakituse polditesus on tavaliselt 10-30% katla nimi-
vOimsusest. Kaivitamine kilmast seisakust votalkieselt 4-6 tundi.

Kaasaaegsete restkoldega katelde planeeritud plisi@jseisakute arv on 1-2 seisakut aastas.
Katlamaja tédtamisel mitme katlaga nende seisakmteon suurem. See on seotud kaug-
kuttepiirkonna soojuskoormusegraafiku iseloomustrtevast katlamaja katelde to6tamise

reziimist.

Arvestades v@imalikke mitteplaneeritud seisakuidd@me, et iga katla kilmast olekust

Uleskitmise vajadus on keskmiselt ~8 korda aadiaaskoormuse katlal vahem, tipu-

koormuse katlal ronkem.

50 MW; koguvbimsusega 2x20Mya 1x10 MW restkoldega kateldega katlamaja koigi
katelde Uheks uleskutmiseks lahe26a90 MWhlisakitust ehkL60-720 MWh aastas.

Juhul, kui katlamajas kasutakse kodrge niiskuseldsisaga (Ule 55%) biokdtust, vdib
lisakituse kasutamine olla oluliselt suurem.

28



ESTIVO Katlamajade maksumuse, tehnilise lahenduse ja tegev  uskulude eksperthinnang
Projekt ENEO9057

4.2. Suitsugaaside pesur

Kasutades keskmiselt/= 45% niiskusega biokiitust, ning eeldades et tagaskaugkitte
vee temperatuur on keskmiseligasta= 50-55C, siis optimaalseks suitsugaaside pesuri
vOimsuseks kujuneb ~18-22% katelde soojuslikustivéiimsusest. 50 MW vdimsusega
hakkpuitu ja turvast kituseks kasutava katlamajeekon see ~9-11 MW.

Lepingus mainitud 18 MW nimivimsusega suitsugaagiésuri paigaldus on tehniliselt
otstarbekas suurema niiskusesisalduse ja/vdi vaiksgastava kaugkulttevee temperatuuri
korral (vt. ptk 1.3).

Jargmistes peatikkides (ptk 4.2.1 ja 4.2.2) vaal@hMW; nimivdimsusega suitsugaaside

pesuri investeeringu maksumust ja elektrienergileukr. 18 MWs nimivbimsusega suitsu-
gaaside pesuri maksumus ja elektrienergia erikaltoodud ptk. 2.2.1 ja 2.2.2.

4.2.1. Investeeringu maksumus

10 MWs nimivGimsusega suitsugaaside pesuri investeetnguanguliseks maksumuseks on
22-26 MEEKehk Uhikmaksumusedi2-2,6 MEEK/MW.

4.2.2. Elektrienergia erikulu

Suitsugaaside pesuri elektrienergia erikulu hirksggdasemeb-7 kWy/MW,, mis moodustab
keskmiseltt0-70 kW, kondensaatori tédtamisel nimikoormusel.

4.3. Tegevuskulud

Tegevuskulude komponentide hinnang tugineb peatik® kasitletud tegevuskulude
jaotusele ja anallitsile. Katlamaja tegevuskuludenganentide detailsemad séltuvused
kasutavast kitusest on toodud peattkis 4.4.

50 MWs koguvdimsusega 2x20 MWja 1x10 MW, kateldega hakkpuitu ja/vdi turvast
kutuseks kasutava katlamaja tegevuskulusid hindargmisel tasemel:

- Pusikulud 8,8-16 MEEKaastal
« Muutuvkulud 19-77EEK/MWh
- Nimikoormusele taandatud 5500 t66tunniga aastdd\B katlamaja hinnangulised

tegevuskulud 051-135 EEK/MWh
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4.4. Kokkuvote

Tabelis 4.1 on toodud katlamaja, katla, suitsugkagiesuri ja ringluspumpade sisteemi
maksumuste ja muude tehnilises Ulesandes maimgudite hinnangulised vaartused.

Tabel 4.1 Katlamaja, katla, suitsugaaside pesariringluspumpade sisteemi maksumuste
ja muude tegurite hinnangulised vaartused

KATLAMAJA
Soojuslik Optimaalne Katlamaja Lisakituse
N_J kasutustundide ! Katelde maksumus Elektrikulu .
vlimsus an? maksumus kasutamine
MW % h aastas MEEK/MW | MEEK [MEEK/IMW | MEEK |kW /MW MW, [MWh aastas
50 85-90 5000-6000 5-8|250-400 2,1-3,9(105-195* 15-25| 0,75-1,25 160-720

1. 20 MW restpdletuskatla maksumus on 40-75 MEEK, ja 10 MWs katla maksumus on 25-45 MEEK

2- katlamaja nimikoormusele taandatud kasutustundide arv

SUITSUGAASIDE PESUR

Soojuslik

VBimsus Maksumus Elektrikulu
MW MEEK/MWg | MEEK | kW /MWy MWy
18 1,9-2,2 35-40 35 54-90
10 2,2-2,6 22-26 5-7 50-70

RINGLUSPUMPADE SUSTEEM

Elektriline Effektiivsus
nimivdimsus nimikoormusel
kw % MEEK
110-120 65-80 1-1,5

Tabel 4.2 — Katlamaja tegevuskulude komponentidertéingulised vaartused

MUUTUVKULUD

Puit/turvas
50/50

Turvas
100

Puit
100

EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh
min maks min maks min maks
Keskkonnamaksud 15 1,5 16,8 16,8 9,2 9,2
Tuha kaitlus 1,6 31 11,1 27,8 6,3 155
Elektrikulu 15,0 25,0 15,0 25,0 15,0 25,0
Vesi, kanalisatsioon, kemikaalid 1,1 5,5 11 55 11 55
Lisakutus 0,05 1,8 0,05 1,8 0,05 1,8
[Kokku | 19] 37| 44 77| 32| 57
EEK/MWh EEK/MWh
min maks
Palgakulu 13 19
Remondi- ja hoolduskulud, muud 19 40
kulud
Kokku 32 58
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Nagu naeme on 50 Mykoguvbimsusega kolme restkoldega katlaga 2x2QN&Ix10 MW,
koguinvesteering vaiksem kui ihe 50 MWeevkihtkoldega katla puhul. Samuti vGimaldab
kolme katlaga katlamaja operatiivsemalt katta kaitigl/Grgu muutuvat soojuskoormust.

Kolme katlaga katlamaja suurema t66tundide ja togdatdttu on vaiksemad ka sellise
katlamaja pusikulud toodangu thiku kohta.
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5. KATLAMAJA UHE 10 MW s VEEKUUMUTUSKATLAGA JA
SUITSUGAASIDE PESURIGA

5.1. Katlamaja

Vastavalt t66 Ulesandele vaatleme restplletustebgal pdéhineva katlaga 10 MW
katlamaja.

5.1.1. Investeeringu maksumus
Uhe 10 MW restkoldega hakkepuitu voi turvast kiutuseks kasutkatlaga katlamaja
investeeringute hinnanguline maksumus @90 MEEK (6-9 MEEK/MW), kus katla
maksumuseks 025-45 MEEK (2,5-4,5 MEEK/MW).

120
re = Katel
=
= Muud
100
B Kogu maksumus
80
60
40
L I I
0
KMW Energi Metso Polytechnik Renewa Tamult
Joonis 5.1 - Kusitluse kaigus tootjate poolt pakdtuhinnangulised 10 MWs

restkoldekatlaga katlamaja maksumused

Joonisel 5.1 toodud Metso, Polytechnika ja Renewtdailnajade maksumused ei sisalda
omaniku inseneriteenuseid ja omaniku jarelevalwds hinnanguliselt moodustab 15-20%
katlamaja kogumaksumusest.

Tamulti pakkumine sisaldab vaid katla ja kituseattle suisteemi maksumust ning paigalda-
mist, ei sisalda katlamaja abiseadmete ja ehituskesamust. Uldjuhul rajab Tamult katla-
majasid koostoos teiste firmadega, millised teesisdehitustoid.

Lisades kdigi pakkumiste hindadele pakkumuses pvadi osad saame 10 MWbimsusega
katlamajade keskmiseks tldmaksumuseks 60-90 miHK.EOdavaim kasitletutest on Eesti
firma Tamult poolt rajatud katlamaja ja kalleimaksadelduist on Rootsi firma KMW Energi
pakkumine.

32



ESTIVO Katlamajade maksumuse, tehnilise lahenduse ja tegev  uskulude eksperthinnang
Projekt ENEO9057

Vastavalt ptk. 1.4 eeldame, et kaugkuittevee tsatkidonipumpade susteem koosneb kahest
~20-25 kW elektrilise vBimsusega pumbast, sagedusduwritest, juhtimisautomaatikast ja
vajalikust sulgemisarmatuurist. Tsirkulatsioonipwadp sisteemi hinnanguliseks maksu-
museks 0r10,25-0,35 MEEK

5.1.2. Optimaalne kasutustundide arv

Uhe 10 MW biokutustel to6tava restkoldega katlaga katlanpgab olema ehitatud kaug-
katte piirkonnas, mille koormusgraafik voimaldakstlamajal tootada nimikoormusele
taandatud4000-5000t66tundi aastas. Alla 4000 nimikoormusele taardiatiwtundide arvu
puhul on otstarbekas kasutada vaiksema voimsusegh. k

Aastaringselt pilsiva arvestatava soojuse vajaduta@dga(te) olemasolul kaugkitte piir-
konnas on katlamaja optimaalne kasutustundidelares.

5.1.3. Kasutegur

Kaasaaegse biokutustel tootava restkoldega 10s Mdlamaja soojuslik nimikasutegur on
piirides 85-90%

5.1.4. Elektrienergia erikulu

10 MWs restkatlaga katlamaja elektri erikulu®25 kWy/MW; ehk Ghikvbimsusega 0,15-
0,25 MW,

5.1.5. Lisakituse kasutamise vajalikkus

Restkoldega katla Uleskitmisegaavutatakse olukord, mis on vajalik tahke biokgitus
suttimiseelseks kuivamiseks ja puroluisiks (pratisesmis tarbivad soojust) ning kituse
suttimiseks ja pOlemiseks. Turba ja puidu sOttiengberatuur restkoldega katlas on
vahemikus 350-600°C, séltudes tingimustest. Saimag[ituste normaalseks suttimiseks ja
pblemiseks peab kolde soovituslik temperatuur olanske kituste korral mitte alla 800°C.

Restkoldega veesoojenduskatelde lisakiituse polefilmsus on tavaliselt 10-30% katla
nimivéimsusest. Kaivitamine kilmast olekust votaskmiselt 4-6 tundi.

Kaasaaegsete restkoldega katelde planeeritud plist@jseisakute arv on 1-2 seisakut aastas.
Arvestades vOimalikke mitteplaneeritud seisakuidd@me, et katla kulmast olekust
tleskitmise vajadus on ~4 korda aastas.

10 MW;s restkoldega katla Uheks Uleskitmiseks laheld-d8 MWh lisakitust, ehkl6-72
MWh aastas.Samas, nimikoormusele taandatud 4500 t66tunnegivaadeldav katel tarbib
~53 000 MWh biokltust aastas.

Lisakutuse osakaal kutuse bilansis jaadb olematuksa suuremate jaseisakute arvu korral
(10 seisakut) lisakiituse osakaal moodustab <1%.

Juhul, kui katlamajas kasutakse korge niiskuseldsisaga (Ule 55%) biokutust, vdib
lisakituse kasutamine olla oluliselt suurem.
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5.2. Suitsugaaside pesur

Kasutades keskmiselt/= 45% niiskusega biokiitust, ning eeldades et tagaskaugkitte
vee temperatuur on keskmiseligasta= 50-55C, siis optimaalseks suitsugaaside pesuri
vOimsuseks kujuneb ~17-23% katla nominaalsest sbijist vdimsusest. 10 MW
vOimsusega hakkpuitu ja turvast kituseks kasutatiarkaja korral see moodustab ~1,7-2,3
MW.

Vastavalt tddllesandele vaatleme jargmistes pemtégk (ptk 5.2.1 ja 5.2.2P MWs
nimivéimsusega suitsugaaside pesuri investeerirgksomust ja elektrienergia erikulu.

5.2.1. Investeeringu maksumus

2 MW; nimivBimsusega suitsugaaside pesuri investeerimignanguliseks maksumuseks on
5-6 MEEK ehk Uhikmaksumuseda5-3 MEEK/MW..

5.2.2. Elektrienergia erikulu

Suitsugaaside pesuri elektrienergia erikulu hirkega tasemel8-10 kWy/MWs, mis
moodustab keskmisel6-20 kW kondensaatori tdotamisel nimikoormusel.

5.3. Tegevuskulud

Tegevuskulude komponentide hinnang tugineb peatik kéasitletud tegevuskulude
jaotusele ja analiitsile. Katlamaja tegevuskuludenpganentide detailsemad s6ltuvused
kasutavast kitusest on toodud peattkis 5.4.

10 MW; vBimsusega hakkpuitu ja/vdi turvast kituseks kasut katlamaja tegevuskulusid
hinnatakse jargmisel tasemel:

- Pusikulud 2,1-3,6 MEEKaastas

« Muutuvkulud 19-76 EEK/MWh

- Nimikoormusele taandatud 4500 t66tundiga aastdd\A8 katlamaja hinnangulised
tegevuskulud 066-156 EEK/MWh

5.4. Kokkuvote

Tabelis 5.1 on toodud katlamaja, katla, suitsugkagsiesuri ja ringluspumpade susteemi
maksumuste ja muude tehnilises Ulesandes maimguite hinnangulised vaartused.

Tabel 5.1. Katlamaja, katla, suitsugaaside pegarringluspumpade slisteemi maksumuste
ja muude tegurite hinnangulised vaartused

KATLAMAJA

Optimaalne

S?FJJUS“k Kasutegur |kasutustundide S Katla maksumus Elektrikulu Llsakutu.se
voimsus arv? maksumus kasutamine
MW % h aastas MEEK/MW | MEEK |MEEK/MW | MEEK |[KWo/MWs| MW, |MWh aastas
10 85-90 4000-5000 6-9] 60-90 2,5-4,5 25-45 15-25| 0,15-0,25 16-72

1. katlamaja nimikoormusele taandatud kasutustundide arv
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SUITSUGAASIDE PESUR

Soojuslik
voimsus
MW MEEK/IMWg | MEEK | kW /MW MW
2 2,5-3 5-6 8-10 16-20

RINGLUSPUMPADE SUSTEEM

Elektriline Effektiivsus
nimivoimsus nimikoormusel
kw %
20-25 65-80

Maksumus Elektrikulu

VELSTNIS

MEEK
0,25-0,35

Tabel 5.2 - Katlamaja tegevuskulude komponentidarfangulised vaartused

MUUTUVKULUD

Puit Turvas Puit/turvas

(5

100 100 50/50

EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh
min maks min maks min maks
Keskkonnamaksud 1,5 1,5 16,8 16,8 9,2 9,2
Tuha kaitlus 16 3,1 11,1 27,8 6,3 15,5
Elektrikulu 15,0 25,0 15,0 25,0 15,0 25,0
Vesi, kanalisatsioon, kemikaalid 11 55 11 5,5 1,1 5,5
Lisakitus 0,04 1,4 0,04 14 0,04 1.4
[Kokku | 19] 37| 44] 76| 32| 56|
EEK/MWh EEK/MWh
min maks
Palgakulu 37 58
Remondi- ja hoolduskulud, muud 9 40
kulud
Kokku 47 80

Katlamaja tegevuskulude muutuvkulude osa séltulgek@ionkem kasutatavast kitusest.
Hakkpuidu kasutamisel on keskkonnatasud ja kulbd wtiliseerimisele oluliselt vaiksemad

kui turba kasutamisel kitusena.

Pusikulude osa sbdltub Gige vdimsusega valitud &htlaatlamaja kaidu korraldusest ja
optimaalse variandi korral vdib arvestada keskn@sbmnaga eeltoodust. Uhe vaiksema
katlaga katlamaja korral on palga osatahtsus pliglks suurem kui suurema katlamaja

korral.
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JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

1. Kéesoleva t66 tegemisel katlamajade hinna analldisil kasutatud konsultandi
kogemusi ja mitmetest katlaid valmistavatest jaypliavatest firmadest saadud infot:
Metso (varem Noviter) ja Renewa (varem Putkimo)rBest, KMW Energi Rootsist,
HoSt Hollandist, Polytechnik Austriast, Andritz Saknaalt, Tamult Eestist jm.

2. Firmade sama vOimsusega katelde ja katlamajade umalsed erinevad kuni kaks
korda ja kaesolev t60 annab eksperthinnangu, te#lipiirides on katlamajade
maksumused ja tegevuskulud.

3. Kéesolevas t60s kasitletud katlamaja, katla, sg#aside pesuri, ringluspumpade
susteemi maksumuste ja katlamaja tegevuskulude éwempide ning teiste tehnilises
Ulesandes mainitud tegurite hinnangulised vaartosekbondatud lisas 1.

4. 30-50 MW, vBimsusega biokltusel tootavate katelde puhulskeddikse praktikas
kasutada elektri ja soojuse koostootmist ning esedtilisi katlaid ja harvem kasuta-
takse veekatlaid. Seetdttu pole 35-50 MWimsusega keevkihtkoldega veekatlad
leidnud laia kasutust.

5. Biokitusel tootavate katelde kasutegur on tootanmiseikoormusel piirides 85-90%.
Restkoldega katlad on tavaliselt ménevdrra madal&asuteguriga jdddes toodud
vahemiku alumisele poolele 85-88%. Sama véimsu&egakihtkatelde vdimsus on
monevorra suurem (87-90%) kui restkoldega kateldel.

6. Biokitustel tootava katla minimaalne koormus oleriaila tllbist ja tootjast.
Reeglina biokutustel tootava katla kaitamine voisedualla 50% nimivbimsusest ei
ole tehniliselt otstarbekas.

7. Veekuumutuskateldega 10-50 MWoguvOimsusega hakkpuitu ja turvast kituseks
kasutavate katlamajade tihikmaksumuseks kujunebréll ZEEK/MWh.

8. Keevkihtkoldega katelde (35-50 M\puhul on katlamajade erimaksumus kérgem —
9-12 milj. EEK/MWh ja restkoldega katelde puhul1@-20 MW, pisut madalam —
6-9 milj. EEK/MWHh.

9. Kohalikul kitusel tdédtava katlamaja muutuvkulud 2060 EEK/MWh ja sdltuvad
kdige rohkem kasutatavast kitusest: hakkpuit vévast Muutuvkulude p6hilised
komponendid on kitusest séltuvad keskkonnatasudha utiliseerimise maksumus.
Hakkpuidu kasutamisel on muutuvkulud vaiksemadtrba kasutamisel kitusena.

10.Pusikulud on 40-80 EEK/MWh ja sdltuvad oluliselttlemaja kaidu ja remondi
korraldusest, to6tajate arvust katlamajas ja patgahest piirkonnas.

11.Suitsugaaside pesuri optimaalseks v@imsuseks 50%kusega kituse korral on

20-25% katla nimivdimsusest. Kituse suurema niiskkerral vdib osutuda ots-
tarbekaks kasutada suitsugaaside pesurit véimskseg80% katla vBimsusest.
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12.Kaugkutte katlamaja puhul on otstarbekas kaaludaenerineva vdimsusega katla
kasutamist. See vOimaldab paremini reguleeridaakatja vOimsust ja tO0tada
kateldega optimaalsel reziimil. Oieti valitud mitrkatlaga katlamaja to6tab reeglina
rohkem nimikoormusele taandatud taist66tunde jalaborohkem soojust vorreldes

Uhe katlaga katlamajaga.

13.Uhe biokutusel tootava katlaga katlamaja voimsisbtwalida selliselt, et katlamaja
nimikoormusele taandatud to0tundide arv oleks valem000-5000 taistootundi

aastas. Mitme biokutustel to0tava katlaga katlanvéjdp to6tada 5000-6000 nimi-
koormusele taandatud t66tundi aastas.

14.Kéesolev t66 annab eksperthinnangu katelde jarkajede keskmisele maksumusele
ja tegevuskuludele. Igal konkreetsel juhul on vkjalaadelda, milliste katelde ja
tehniliste lahendustega on tegemist ning milliséddmised seab omanik katlamaja

tookindlusele.
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uskulude eksperthinnang

£

gluspumpade siisteemi, tegevus-
rite hinnangulised vaartused

Lisa 1- Katlamaja, katla, suitsugaaside pesuri, rin
kulude ja teiste tehnilises lilesandes mainitud tegu

KATLAMAJA
Soojuslik Optimaalne Katlamaja . Lisakituse
" Kasutegur |kasutustundide Katla maksumus Elektrikulu :
vbimsus arv? maksumus kasutamine
MW % h aastas MEEK/MW | MEEK |MEEK/MW [ MEEK |kW /MW MW |MWh aastas
50 85-90 4000-5000 8-12(400-600 3-6| 150-300 20-25 1-1,25 320-960
50 85-90 5000-6000 5-8|250-400 2,1-3,9/105-195* 15-25| 0,75-1,25 160-720
35 85-90 4000-5000 9-13(320-450 3,4-6,3| 120-220 20-25 0,85-1 240-670
10 85-90 4000-5000 6-9| 60-90 2,5-4,5 25-45 15-25| 0,15-0,25 16-72

- 20 MW, restpdletuskatla maksumus on 40-75 MEEK, ja 10 MWs katla maksumus on 25-45 MEEK

2- katlamaja nimikoormusele taandatud kasutustundide arv

SUITSUGAASIDE PESUR

SV%?[]T:JSS[I;: Maksumus Elektrikulu
MW MEEK/IMW, | MEEK | kW /MW, | MW,
8 2,3-2,7| 18,4-21,6 6-7 48-56

10 2,2-2,6 22-26 5-7 50-70

12 2,1-2,5 25-30 4-6 48-72

18 1,9-2,2 35-40 35 54-90

Katlamaja Elektriline Effektiivsus
soojuslik véimsus nimivéimsus nimikoormusel LN

MW kw % MEEK
50 110-120 65-80 1-1,5
35 80 65-80 0,8-1,2
10 20-25 65-80 0,25-0,35

MUUTUVKULUD

Kitus Puit Turvas Puit/turvas
Osa % 100 100 50/50
S EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh EEK/MWh
Katlamaja v6imsus, MW
min maks min maks min maks
50 (4500 tootundi, 1 katel) 24 39 49 79 37 59
35 24 39 49 79 37 59
50 (5500 tootundi, 3 katelt) 19 37 44 77 32 57
10 19 37 44 76 32 56
Soojuslik vBimsus, MW EEK/MWh EEKMWh
min maks
50 (4500 t6otundi, 1 katel) 44 80
50 (5500 t66tundi, 3 katelt) 51 86
35 32 58
10 47 80




