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FPrognoositud suurim tarbimine on 1 800 MW tunnis?), seega tipujaama
maksimaalne vdimsus on 480 MW

1) Elektri tarbimine on prognoositud kasvama 1,1% aastas kuni 2023.a



Eesti elektrisusteemi

tootmisvoimuste nappus

Energiasalv

Column1 Elektrijaamade andmed (netovéimsused, MW) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Installeeritud kodumaine genereerim isvoimsus:
1 hiidroelektrijzamad 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2 tuumaelektrijaamad 0 0 0 ] 1] i ] 0 0 0 0
3 soojuselekirijaamad 2321 2362 2377 2453 2453 2873 1925 1923 1923 1923 1923
4 taastuvad energiaallkad (v.a. hidro) 147 159 159 715 715 715 715 715 715 715 715
g médratlemata 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
6 Kodumaine installeeritud netovéimsus (6=1+2+3+4+5) 2472 2525 2541 iz 372 3592 2644 2641 2641 2641 2641
7 mittekasutatay vaimsus 189 206 517 1063 1063 1063 761 761 761 761 761
konserveeritud 6 6 308 308 308 308 6 6 [ 6 [
muud piirangud 36 41 50 41 41 41 41 41 41 11 41
8 plaaniised hooldused ja remondid (fossilkitustega aamades) 162 333 0,40 040 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
9 avarid (fossilkitustega) elektriaamades 120 120 100 100 100 100 50 50 50 50 50
10 siisteemiteenused 0 0 0 130 250 250 250 250 250 260 250
lepingujargne eksport 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1" Kasutatav véimsus (11=6-(7+8+9+10)) 2000 1866 1924 1879 1758 2178 1582 1580 1580 1580 1580
12 Koormus (optimistlik stsenaarium) 1451 1584 1678 1763 1860 1962 2050 2145 2180 2202 T 2230
13 Koormus (eeldatav stsenaarium) 1441 1501 1556 1597 1628 1663 1694 1727 1742 1754 r 1767
14 Koormus (pessimistlik stsenaarium) 1437 1466 1503 1526 1528 1534 1541 1548 1555 1562 1568
15 Tootmisvaru, koormuse optimistlik stsenaarium (15=11-12) 549 282 245 116 -102 216
16 Tootmisvaru, koormuse vaas stsenaarium (16=11-13) EEG 365 368 282 130 515
17 Tootmisvaru, koormuse pessimistlik stsenaarium (17=11-14) 564 400 420 353 230 644
22 Tootmisvaru 10% varute guriga, MW 415 215 212 122 -32 349
23 Tootmisvaru (%) 39% 24% 24% 18% 8% 31%

Eleringi prognoosi ja

Allikas: Elering, Eesti elektrisuesteemi tootmisseadmete piisavuse aruanne 2010 a.

rgi on aastaks 2020. Eestis 364 MW tootmisvoimsuste nappus
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Kulu uhiskonnale, alternatiivide vordlus
Tuul ja balanseeritud tuul on odavaim viis toota elektrit Uhiskonnale

Uhiskonna kulude vdrdlus tehnoloogiate vahel: kulude niiiidisvaartus/ toodetud MWh
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Tuulegeneraatorid voimsusbilanssi.
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m Pumpjaama tootmine B Tuuleparkide tootmine (zaasijaama tootmine  tunnid

2 270 MW voimsusega PHAJ koost6os 500 MW maismaa, 500 MW avamere tuuleparkide ning 270 MW gaasijaamaga
vOivad palju efektiivsemalt ning odavamalt asendada thte planeeritavat pdlevkiviplokki ning tagada 270 MW neto
baaskoormust, tootes samas veel 48% ehk 1,035 GWh rohkem elektrit

¥ Tootes 114 GWh elektrit té6taks gaasijaam ainult 422 tundi ehk ajal, kui tuult ei ole pikaajaliselt

F  Tuuleparkide toodangu prognoosimiseks on kasutatud reaalseid Hiiumaa tuuleandmeid (mdddetud 2009. aastal) ning Siemensi 5
3,6 MW vdimsuskdverat
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Energia salvestamise tehnoloogiad.

EnergiaSa
Iv
10+ Pumped Hydro Storage o &0
CAES Proven technologies, but future applications are limited due to site restrictions % =
Xcel Minwind project first megawatt-scale storage
- application directly linked to wind power in the US
g Zinc Bromine | anadium Red “’
o inc Bromine / Vanadium Redox) - - - Long Duration Flywheels
L Easily scalable and fast Sodlunge.lé%lfl i -3
— : ; -}
S responding, but higher O&M costs GE’s entry raises the profile and g -_G‘)
= 5 as compared to other battery . ) s a8
c . potential for economies of scale
Q technologies . S gw
° for this technology. GE is initially o 8
o pursuing the technology for w2
. . . c =
S,  Lead-carbon batteries improve on locomotive applications 3=
© Leacéggrbo ) the limited cycle life of lead acid )
Q batteries, but retain cost advantages -
n and can leverage existing lead acid
Lead Aci' Nij.cd manufacturing infrastructure
In addition to the emerging electric
vehicle market, Li-lon technology is Y T
SMES ansidered for utility ancillary 2 ® C
* Li-ion mMmarkets. sceg a
003 Ultra Capacitors %. % -
(1 sec) 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 +
Note *SMES =Superconducting Magnetic Energy Storage Capital Cost ($!kW)

2 Akumulatsioonjaamade erinevad vdimalused: Pumphidroakumulatsioon (Pumped Hydro Storage), akupatareid, suruéhu
akumulatsioonjaamad (CAES), termoakumulatsioon

2 PHAJ on efektiivseim ja odavaim energia salvestamise tehnoloogia; suures mahus elektrienergia akumuleerimiseks on ainus
kommertskasutuses tehnoloogia hiidroakumulatsioon

2 EnergiaSalve PHAJ on alternatiividest tunduval odavam (608 EUR/ MW kohta ehk 850 USD/ MW kohta) ning vGimaldab 6
salvestada/ kasutada energiat pikemaks ajaks
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Energiasalv

Projekti arendaja: Energiasalv

Organisatsiooni struktuur

(
Energiasalv
L Projekti arendaja
[ OU 4E Tehnoinvest } [ oU Vooluenergia }

/
Norra /AVARDAR

munitsipaalettevote
Vardar A/S

Investorid

Eesti erainvestorid

0U Vool on investeerimisettevdte, mille tegevusvaldkondadeks
on energeetika ja graniidi kaevandamine

~N
.' 4 ENERGIA

Kompetents taastuvenergetika projektide

arendamises ja juhtimises / K Kompetents graniidi kaevandamises /

Vardar on kontsern kuhu kuuluvad hiidroelektrijaamad aastatoodanguga 3TWh , elektrivorgud, kaugkiite, energia kaubandus,
tuuleenergia.

NEFCO on pohjamaade riiklik investeerimisfond, mis investeerib keskkonnasdbralikesse projektidesse. Fondi varade maht on 115
miljonit EUR


http://www.vool.ee/index.php?

Energiasalv
Balansseerimisvoimsuste vajadus

Riigi energiamajanduse arengukava: on vaja ehitada 1800 MW reserv- ja balansseerimisvoimsusi

2 Eesti energiamajanduse arengukava aastani 2018 2000
eeldab 1 800 MW uute voimsuste arendamist

tuuleenergia tasakaalustamiseks ja tipukoormuse 1600
katmiseks

2 2018. aastaks peaks olema valmis ehitatud: 1,200
¥ Tuuleparke tasakaalustavad jaamad: 900 MW 2800
k  Tipukoormuse reservjaamad: 300 MW
¥ Avariireservjaamad: 600 MW 400 -

¥ Voimalused tuuleparke balansseerida teiste riikide

elektrististeemidega on limiteeritud 0 -
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

¥ Vajadus siseriikliku lahenduse jarele = Tuuleparke tasakaalustavad jaamad

Tipukoormuse reservjaamad
B Avariireservjaamad



Energiasalv
Voimsuse soltuvus korgusest
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Planeeritud asukoht (variant 1)

Muuga Sadam

> Kavatsuste protokoll territooriumi
kasutuse kohta on alla kirjutatud

¥ Maa-aluse mahuti tapne asukoht
selgub ehituse kaigus ja séltub
graniidis olevates rikketsoonidest




PHAJ asukoht (variant 2)
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Seadmete paigutus
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Energiasalv
Pump-hudroakumulatsioonijaam Muugal.

Liuhitilevaade
2 Planeeritud voimsus 500 MW

2 Hinnanguline investeering 304 miljonit EUR: 608 tuhat EUR/MW
2 Planeeritud to6aeg maksimaalsel voimsusel 12 tundi

¥ Hludroakumulatsioonijaam — efektiivseim lahendus balansseerimiseks ja energeetilise
julgeoleku tagamiseks

Teostatud:
> AF eeluuring jaama ehituseks

> Merevee veehaarde eelprojekt
2> Teostatud geoloogiline uuring
» Joelahtme valla poolt on algatatud detailplaneering ja KSH(KMH tapsusega)
> Tallinna Sadamaga on alla kirjutatud kavatsuste protokoll
» Optimaalne logistiline asukoht graniidi realiseerimiseks

¥ Ulemine veehoidla on Soome laht
Jargmised sammud:

> Kokku leppida rahastamise skeem.
2 Vee erikasutusluba.

> Ehitushange EPCM meetodil.
17



Energiasalv

PHAJ toopohimote

Ulemine veemahuti on meri

Alumine veemahuti on 500 m siigavusel graniidis asuv
kaevedods (4,6 milj m3)

Alumise veemahuti ees asuvad turbiin-pumbad (4 tk) ja
generaator-mootorid (4 tk) koguvoimsusega 500 MW

Elektri tootmiseks lastakse merevesi labi turbiinide alumisse
mahutisse

Elektri Gletootmise korral voi dise odava elektri hinna juures
pumbatakse merevesi samade seadmetega tagasi merre

Taisvoimsusel Uhekordne maksimaalne t66aeg on 12 tundi
Juurdepaas seadmetele on planeeritud kaldtunneli kaudu

Uhendus elektrististeemiga on planeeritud Arukiila 330 KV
alajaama
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Energiasalv
Pohjaveed

¥ Ordoviitsium-Kambrium O-Cm
2 Kambrium-Vent Cm-V

South Cross-Section along Column 75 North
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Energiasalv
Sahtide veepidavuse tagamine

Saktide ehitus Tsementeerimispuuraukude asetus $ahti labindamise ees

> Ehituse kaigus kaeviku kuivana hoidmise lihtsaim viis on
pinnase tsementeerimine (ingl. grouting, pinnase pooride ja
IGhede taitmist tsemendilahuse voi keemilise lahusega), millega
saavutatakse pinnase veejuhtivuse oluline vihenemine ja
tugevuse suurenemine

> Selleks puuritakse puuraugud (vt. parempoolne joonis), mille
kaudu surutakse vastav lahus kivimimassiivi pooridesse ja
I6hedesse ning mille kdvenemisel massiiv tiheneb ning vaheneb

filtratsioonitegur

2 Sarnaselt tsementeerimisega maapinnalt jaotatakse edasinihe
sektsioonideks pikkusega 12 — 25 m. Tsementeerimise Anglo Gold Ashanti - Moab, LAV | R
puuraugud puuritakse vertikaali suhtes nurga all, mistdttu _ T
jaavad puuraugu otsad 1-2 m eemale rajatava $ahti ‘ U TR [\

2 Sahti tiielik veepidavus ning plisivus saavutatakse
raudbetoonist voi metallist siseseina ehitamisega

> Algkaevedonte rajamise néol on tegu tavaparase
maendusprojektiga, mille kdigus rajatakse kahte vertikaalset
Sahti ja Gks kallaktunnel

Y

F  Suurimad maendusprojektid on kuni 3 km sligavused )
Impala Platinum, LAV

20

Allikas: Shaftsinkers Holdings



Geoloogiline uuring

Projekt ja ehitusluba
Veehaarde ehitus

Maaaluste kaevetoode | etapp
Maaaluste kaevetoode Il etapp
PHAJ seadmete montaaz

Seadistus ja vastuvdotmine

Projekti ajakava

Energiasalv

Aeg
2012

Detsember 2012
2013

2013-2015
2016-2018
2016-2018

2018
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Energiasalv
Miks hudroakumulatsioonijaam on hea?

Elektrisiisteemi tookindluse tagamine

» Tootmise Ules- ja allareguleerimine tootmise ja tarbimise
mittevastavuse korral

¥ Tuuleparkide balanseerimine

# Avariireserv

¥ Valtimatu vajadus elektrisusteemi seisukohalt

» Elektrisusteemi tarbimise tippude katmine ja 6ise miinimumi ajal
koormuse tostmine — ststeemi koormuse Uhtlustamine

2 Alumise mahuti rajamisega valjatav graniit voimaldab teede
katendites kasutades pikendada teede eluiga 10 aastat.

22



Energiasalv
Miks hudroakumulatsioonijaam on hea? (2)

Positiivne moju majandusele

# Elektrihinna alandamine

¥ Tipud vaiksemaks ja odavamaks

¥ Bilansienergia odavamaks

» Uute tookohtade loomine
¥ Ehitusperioodil — 150 inimest

F  Tootamisel — 30 inimest

» Valiskaubanduse bilansi parandamine

F  Avariireserv
F  Bilansienergia
b Graniit

» Ressursimaks kohalikule omavalitsusele, muud maksud
» VOimaldab taita Eesti taastuvenergia kohustust

F  Tuulegeneraatorite tasakaalustatav funktsioon
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Tanan tahelepanu eest!

OU Energiasalv

WWwWWw.energiasalv.ee
Tel.5163600



http://www.energiasalv.ee/

