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Sissgjuhatus

Soojuse ja elektrienergia koostootmine tagab kituse kokkuhoiu. Soojuse ja

elektri koostootmisgaamade eriparad on jargmised:

?

Koostootmigaamade pohiline Udlesanne on varustada tarbijaid
soojusenergiaga. Jarelikult need jaamad tt6tavad soojusgraafiku jargi ja
toodetud elektrienergia kuulub elektrisiisteemi baasossa. Suvel voivad
vaheltvottudega turbiinid tootada ka kondensatsioontalitluses ja osaleda ka
elektrististeemi elektrilise koormuse reguleerimisel.

Kaugkuttele talitlevad koostootmigjaamade talitlusel on sesoone iseloom.
Sesoone soojuskoormus on tihti ka koostootmisaamadel, mis toodavad

tehnol oogilist auru (nditeks turbatdostus).

Sooja vee tarbimine sOltub suuresti aastaaegadest. Suvel kui  puudub

kaugkuttekoormus on koostootmisseadmed tihti alakoormatud. Koostootmisaamade
efektiivsust saaks oluliselt tdsta kui kasutada soojusakusid. Néiteks Taanis on kdik

koostootmisaamad varustatud soojusakudega.

K oostootmi sel ektrijaamades kasutatakse soojuse tootmisel jargmisi seadmeid:

)

)

Vasturdhuturbiin.

Uhe vaheltvtuga auruturbiin .

Kahe vaheltvituga auruturbiin

To6stus- ja kittevaheltvbtuga auruturbiin.
Tipuboiler, mis saab toite.

Kuumaveekatlad (naturaalkitusel voi elektrikatlad).
Gaasiturbiinid.

Diidlid ja gaasimootorid.

Vorguvee soojendus  kondensatsioonelektrijaamade  kondensaatori
jaaksoojusega.

K Utuseelemendid.



Eesti peab, vastavalt Euroopa Liiduga sdlmitud kokkulepetele, aastal 2020
tootma 20% vagalikust elektrienergiast koostootmise baasil. Kéesoleval gad
toodetakse Eesti koostootmisjaamades umbes 11% elektrienergiast.

Kéesolevas t00s vaadeldakse Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv
2004/8/EC kohandamist Eestis. Direktiivi eesmérgiks on suurendada energia tootmise
efektiivsust ja parandada energiavarustuse talitluskindlust téhusa koostootmise baasil.
POhiliseks eesmérgiks on primaarenergia kokkuhoid siseturul arvestades iga riigi
majanduslikke jaklimaatilisi isedrasusi.

Tellijajataitjaleppisid kokku uurimistoo aljargnevas sisus:
1. Tohusa koostootmise viitevaartused.

1.1. Kriteeriumid tdhusa koostootmise maaramiseks.

1.2. Elektri- ja  soojusenergia  suhte  viitevéartused erinevate
tootmistehnol oogiate puhul vastavalt direktiivi lisas 3 esitatud metoodikale.

1.3. Vaemid primaarenergia séastu madramiseks.

2. Ulevaade olemasol evatest koostootmisjaamadest.
2.1. lgajaama kohta esitatakse jargmised andmed :
?  ehitusaasta;
?  vlimsus,
?  kasutatav tootmistehnoloogia vastavalt direktiivi lisale 1;
?  kasutatavad energiaallikad;
?  vOimalikud reziimid soojuse ja elektri tootmiseks ning vastava reziimi
ka&itami seks vajalik kitusekogus;
?  primaarenergia sdast vorreldes eraldi tootmisega;

?  vastavus tbhusa koostootmise viitevaartustel e.

3. Analiius téhusa koostootmise potentsiaali kohta Eestis.
3.1. Tohusa koostootmise ragjamiseks sobiva soojuskoormuse potentsiaal ja
energiaallikate kattesaadavus.
3.2. Tohusa koostootmise rgjamist takistavad agjaolud, sealhulgas kituse hind,
juurdepaas vorkudele, kohalike omavalitsuste seatud administratiivsed takistused

ning energia hinnas sisalduvate valiskulude vahene arvestamine.



1. Euroopa parlamendi ja nGukogu direktiiv 2004/8/EC

Direktiivi eesmérgiks on suurendada energia tootmise efektiivsust ja
parandada energiavarustuse talitluskindlust téhusa koostootmise baasil. Pohiliseks
eesmérgiks on primaarenergia kokkuhoid siseturul arvestades iga riigi majanduslikke

jaklimaatilise iseérasusi.
1.1. PGhimadisted

(a) “koostootmine” tdhendab Uhes protsessis samaaegset soojuse ja elektri ja/voi
mehaanilise energia tootmist;

(b) “kasulik soojus’ téhendab koostootmisprotsessis toodetud soojust, mis
rahuldab majanduslikult digustatava kitte voi jahutuse ndudluse;

(c) “magjandudlikult digustatav ndudlus’ tdhendab ndudlust, mis e Uleta kitte voi
jahutuse ndudlus ja mis voivad turu tingimustes olla kaetud ka teiste
genereerivate allikate poolt kui koostootmine;

(d) “koostootmisest saadud elekter” tdhendab elektrit mis on dhildatud ja
genereeritud kasuliku soojuse protsessis ja arvutatud vastavalt punktis 1.3
toodud metodoloogiale;

(e) “reserv elekter” tédhendab elektrisisteemist saadavat elektrienergiat kui
koostootmine on seiskunud, kaasaarvatud hooldus voi avariid;

(f) “lisa elekter” téahendab elektrienergiat mis véljastatakse elektrististeemi juhul
kui elektrienergia vajadus sisteemis on suurem kui kootootmisel toodetud
elekter;

(g) “Uldkasutegur” on elektrienergia, mehaanilise energia ja kasulikult tarbitud
soojusenergia aastatoodangu suhet selleks tarbitud koostootmiseks kasutatud
kituse energiaga;

(h) “kasutegur” téhendab kasutegurit, mis on arvutatud kutuste alumise
kittevaartuse alusel (vOi taandatuna alumisele kittevaartusele);

(i) “efektiivne koostootmine” on koostootmine, mis vastab punktis 1.4 toodud
kriteeriumitele;

(J) “eradi tootmise kasuteguri viitevéartus tdhendab koostootmise asemel eraldi

toodetud soojuse ja elektri kasutegurit;



(k) “voimsuse ja soojuse suhe” tdhendab koostootmisel toodetud elektri ja
kasuliku soojuse suhet. Suhe méératakse talitlusandmete alusel;

(1) “koostootmisagregaat” seade, mis vaib talitleda koostootmisreziimis;

(m) “mikro-koostootmisagregaat” on koostootmisagregaat mille maksimaalne
elektriline voimsus on vaiksem kui 50 kW ;

(n) “vaikekoostootmine” on koostootmisagregaadid millede Ulesseatud vOimsus
ondlal MWg;

(o) “koostootmistoodang” on koostootmisel toodetud elektri ja mehaanilise

energia ning kasuliku soojuse summa;

1.2. Koostootmistehnoloogiad

Direktiiv hdlmab jargmis koostootmistehnoloogiaid:

(d) Kombitukliga gaasturbiin koos utilisaatorkatlaga;

(b) Vasturéhuauruturbiin;

(c) Vaheltvottudega auruturbiin;

(d) Gaasiturbiin koos utilisaatorkatlaga;

(e) Sisepdlemismootor;

(f) Mikroturbiinid;

(g) Stirling-mootorid;

(h) Kituseelemendid;

(i) Aurumootorid;

(1) Orgaanilised Rankine ringprotsessid;

(k) Muud tehnoloogiad v&i nende kombinatsioonid, mis mahuvad maiste
“koostootmine’ definitsiooni alla so koostootmine tédhendab samaaegset

soojus- ja elektrienergia ja/voi mehaanilise energiatootmist samas protsessis.
1.3. Koostootmisel toodetud elektrienergia arvutamine
Koostootmisel toodetud elektri arvutamisel kasutatavad tegurid méaratakse

agregaadi  oodatava vOi  tegeliku normaaltalitluse ausel. Mikro-

koostootmisseadmete korral vdib kasutada sertifitseeritud vaartusi.



(@) Koostootmisel toodetud elektrienergia vordub seadme poolt aastas toodetud
elektrienergiaga. Elektrienergiat méddetakse generaatori valjundklemmidel .
(i) koostootmisagregaadide (b, d, e, f, g ja h ) aastane Uldkasutegur on
vahemalt 75%, ja
(i) koostootmisagregaadid (a) ja (c) aastane Uldkasutegur on véahemalt 80%.
(b) Koostootmisagregaatide, mille aastane Uldkasutegur on eelpool toodud
vaartustest vaiksem elektritoodang arvutatakse jargmise valemiga:

Ectp = Hcup C

Kus:

Echp koostootmisel toodetud elektrienergia

C elektrilise voimsuse ja soojuse suhe

Herp koostootmisel saadud kasulik soojus (so kogu soojustoodang miinus
eraldi talitlevate katelde toodang voi aurugeneraatori varske aur, mis
vOetakse enne turbiini)

Koostootmisel toodetud elektri arvutus peab tuginema tegelikult toodetud

elektrienergia ja soojuse suhtel. Juhul, kui tegelik elektrilise vdimsuse ja soojuse

suhe el ole teada, vOib kasutada jargmisi vaikevaartusi. Vaikevaartuste kasutamine

on pohjendatud statistilistel arvutustel.

Agregaadi tldp Voimsuse ja soojuse vaikesuhe, C
Kombitsiikliga gaasturbiin koos 0,95
utilisaatorkatlaga
V asturdhuauruturbiin 0,45
V aheltvottudega auruturbiin 0,45
Gaasiturbiin koos utilisaatorkatlaga 0,55
Sisepdlemismootor 0,75

Juhul  kui liikmesriik votab tarvitusele vBimsuse ja soojuse vaikevdartused
agregaatidele (f), (g), (h), (i), (j) ja (k) siis need vaikevaartused tuleb publitseerida

jateavitada Komigjoni.




(c) Juhul, kui osa koostootmistsiiklis kasutatavast kituse energiast muundatakse
keemiliselt, tuleb see kituse osa kasutatavast kitusest maha arvata enne kui
kasutada punktides (a) ja (b) toodud kriteeriume;

(d) Koostootmisseadme talitlemisel miinimumkoormusel voéivad liikmesriigid
asendada elektrilise viimsuse ja soojuse suhte ka tegelikul talitlusel toodetud
elektrienergiaja kasuliku soojuse suhtega.

Aastani 2011 liikmesriigid vOivad kasutada k&esolevas punktis toodud

metoodikast erinevaid metoodikaid.

1.4. Koostootmise kasulikkuse maar amise metodoloogia

Koostootmise kasulikkuse arvutusel kasutatavad tegurid ja primaarenergia

kokkuhoid tuleb méérata oodatavate voi normaaltalitluse tegelike andmete pohjal.

(@) Tohus koostootmine

T6hus koostootmine peab taitma jargmiseid kriteeriume:

- koostootmine peab tagama vdhemalt 10% primaarenergia
kokkuhoiu vOrreldes soojuse ja elektri eraldi tootmisega.
Primaarenergia sddst arvutatakse punktis (b) toodud
valemiga.

- primaarenergia  kokkuhoidu tagavaid vaike- ja
mikrokoostootmisagregaate voib kasitleda kui  tGhusat
koostootmist.

(b) Primaarenergia séastu arvutamine

Koostootmisel tekkiva primaarenergia sé8st arvutatakse jargmise

valemiga



? ?
PES ? '%1? 1 %’ZLOO%
5 CHPH? _ CHPE? ,
3 REFH? REFE? 3
Kus:
PES primaarenergia saast
CHPH?  koostootmisel toodetud soojuse kasutegur, so aastane kasulik
soojuse toodang jagatud kituseenergiaga, mida kasutati
kasuliku soojuse ja el ektri koostootmiseks.
REFfH? soojuse eradi tootmise viitevaartus
CHPE? koostootmisel  toodetud  elektrienergia  kasutegur, so
koostootmisel toodetud aastane elektrienergia jagatud
kituseenergiaga, mida kasutati kasuliku soojuse ja elektri
koostootmiseks.
REFE?  eektrienergiaeraldi tootmise viitevaartus.

(c) Energia sdastu arvutamine aternatiivsel meetodil (Artikkel 12(2))

Juhul kui koostootmisel saadav séést arvutatakse vastavalt Artiklile 12(2,

Siis primaarenergia sdast arvutatakse punktis (b) toodud valemiga, kus

tehakse jargmised asendused:

CHPH? = H?

CHPE? = E?

kus

H? protsessi soojuslik kasutegur, so aastane soojuse toodang

jagatud kituseenergiaga, mida kasutati soojuse ja elektri tootmiseks,
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E? protsessi elektriline kasutegur, so aastas toodetud elektrienergia
jagatud kituseenergiaga, mida kasutati soojuse ja elektri tootmiseks.

(d) Liikmesriigid vbivad kasutadatels arvestusperioode kui aasta.

(e) Mikro-koostootmisagregaatide energiasééstu arvutus vOib pdhineda
sertifitseeritud andmetel.
(f) Eraldi soojuse jaelektri tootmise kasuteguri viitevaartused

Kasuteguri viitevaartuste arvutamisel tuleb ldhtuda jargmistest
pohimotetest:

1. Koostootmisagregaadid ja eraldi elektrit tootvad agregaadid
peavad kasutama samu kutuseid.

2. lgat koostootmisagregaati tuleb vorrelda samal gja ehitatud
tehnoloogiliselt ja majandudlikult parimate elektri ja soojuse
eraldi tootmisseadmetega.

3. Ule kiimne aasta vanuste koostootmi sagregaatide kasutegurite
viitevadrtused tuleb fikseerida 10 aastaste seadmete
viitevaartustega.

4. eradi elektri ja soojuse tootmise kasutegurite viitevaartused
peavad kagastama liikmesriikide erinevaid klimaatilis

tingimusi.
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2. Koostootmisjaamad Eestis seisuga 2005 detsember
2.1 Sisepdlemismootoril pohinevad koostootmisaamad

Jargnevates tabelites 2.1-2.9 on toodud Eestis sisepdlemismootoril pdhinevate

koostootmisjaamade Uldandmed seisuga 2005 detsember

AS Kunda Nordic Tsement Tabel 2.1
K oostootmisaama nimetus AS Kunda Nordic Tsement

Ehitusaastad 1998-1999

Maksimaalne installeeritud elektrilineja | 3,1/3,3

soojuslik voimsus, MWg/MWs

Kasutatav tehnoloogia

Sisepdlemismootor

Kasutatav kiitus

Maagaas

Vaimalikud reziimid soojuse ja el ektri
tootmiseks

To6tab koostootmisreziimil
kogukasuteguriga ~92%, elektriline
kasutegur ~39-40%

AS Erakute Pdlva osakond

Tabel 2.2

K oostootmigaama nimetus

AS Erakite Po6lva osakond

Ehitusaastad

1999

Maksimaalne installeeritud elektriline ja
soojuslik véimsus, MWg/MWSs

0,922/1,253

Kasutatav tehnoloogia

Si sepdlemi smootor

Kasutatav kitus

Maagaas

Vaimalikud reziimid soojuse ja elektri
tootmiseks

To6tab koostootmisreziimil
kogukasuteguriga ~92%, elektriline
kasutegur ~39-40%

ASGrune Fee Tabel 2.3
K oostootmigaama nimetus AS Grine Fee

Ehitusaastad 1997-2005

Maksimaalne installeeritud elektrilineja | Ulesseatud 4 koostootmisseadet a 1/1,2
soojuslik voimsus, MWg/MWs (kokku 4/4,8)

Kasutatav tehnoloogia Sisepdlemi smootor

Kasutatav kitus Maagaas

Vaimalikud reziimid soojuse ja el ektri
tootmiseks

To6tab koostootmisreziimil
kogukasuteguriga ~92%, elektriline
kasutegur ~40%
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ASNarvaVes Tabel 2.4
K oostootmi g aama nimetus ASNarvaVes

Ehitusaastad 1999

Maksimaalne installeeritud elektrilineja | 0,5/0,7

soojuslik voimsus, MWg/MWSs

Kasutatav tehnoloogia

Sisepdlemismootor

Kasutatav kiitus

Maagaas *) vajab tapsustust

Vaimalikud reziimid soojuse ja el ektri
tootmiseks

T66tab koostootmisreziimil
kogukasuteguriga ~92%, elektriline
kasutegur ~40%

AS Kristiine Kaubanduskeskus

Tabel 2.5

K oostootmi g aama nimetus

AS Kristiine Kaubanduskeskus

Ehitusaastad

2000

Maksimaalne installeeritud elektriline ja
soojuslik voimsus, MWg/MWs

0,5/0,7

Kasutatav tehnoloogia

Sisepdlemismootor

Kasutatav kitus

Maagaas

Vaimalikud reziimid soojuse ja el ektri
tootmiseks

T66tab koostootmisreziimil
kogukasuteguriga ~92%, elektriline
kasutegur ~40%

ASTerts Tabel 2.6
K oostootmisaama nimetus AS Terts

Ehitusaastad 2002-2003

Maksimaalne installeeritud elektrilineja | Ulesseatud 2 koostootmisseadet a 0,84/1
soojuslik voimsus, MWg/MWs (kokku 1,68/2)

Kasutatav tehnoloogia Sisepdlemi smootor

Kasutatav kiitus Prigila gaas

Vaimalikud reziimid soojuse ja el ektri
tootmiseks

To6tab koostootmisreziimil
kogukasuteguriga ~92%, elektriline
kasutegur ~40%
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Sillamé&e SEJ (sisepdlemismootoril pdhinev osakond)

Tabel 2.7

K oostootmi g aama nimetus

Sillamée SEJ (sisepdl emismootoril
p6hinev osakond)

Ehitusaastad

2004

Maksimaalne installeeritud elektriline ja
soojuslik vbimsus, MWg/MWSs

5,95/6,7

Kasutatav tehnoloogia

Sisepdlemismootor

Kasutatav kitus

Maagaas

Vaimalikud reziimid soojuse ja elektri
tootmiseks

Too6tab koostootmisreziimil
kogukasuteguriga ~92%, elektriline
kasutegur ~43%

ELME AS (BLRT Grupp AS) Tabel 2.8
K oostootmigaama nimetus ELME AS (BLRT Grupp AS)
Ehitusaastad 2002 -2003

Maksimaalne installeeritud elektrilineja | Ulesseatud 4 koostootmisseadet & 1,2/1,4
soojudlik voimsus, MWg/MWSs (kokku 2,4/2,8)

Kasutatav tehnoloogia Si sepdlemi smootor

Kasutatav kitus Maagaas

Vaéimalikud reziimid soojuse ja elektri
tootmiseks

T66tab koostootmisreziimil
kogukasuteguriga ~92%, elektriline
kasutegur ~43%, kasutatakse ka
vahendatud soojusvéljastusega

AS TallinnaVesi, Paljassaare heitveepuhastusjaam Tabel 2.9
K oostootmigaama nimetus AS TdlinnaVes
Ehitusaastad 2002 -2003

Maksimaalne installeeritud elektriline ja
soojudlik voimsus, MWg/MWSs

0,65/0,86 *) vaartus vajab tapsustust

Kasutatav tehnoloogia

Sisepdlemismootor (2 mootorit )

Kasutatav kitus

Maagaas *) vajab tgpsustust

Vaimalikud reziimid soojuse ja elektri
tootmiseks

On mehaaniliseks gjamis ventilaatorile,
soojus kasutatakse tehnol Oogias
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2.2 Aurujduseadmetel pdhinevad soojuse ja elektri koostootmisaamad

2.2.11ru Elektrijaam

Iru EJ Uldandmed on esitatud tabelis 2.10

lru EJ Tabel 2.10
K oostootmigaama nimetus Iru EJ
Ehitusaastad 1980-1982

Maksimaalne installeeritud elektriline ja
soojuslik voimsus, MWg/MWSs

Energiaplokk nr.1 80/120
Energiaplokk nr. 2 110/220

Kasutatav tehnoloogia

Vaheltv6tuga turbiin, vasturéhugaturbiin
(mérkus: aastal 2002 moderniseeriti
turbiin nr. 2 ( T-110/120-130)
vasturéhuturbiiniks

Kasutatav kiitus

Maagaas (mérkus: Iru Elektrijaamas

mindi masuudi kasutamiselt taielikult
gaas (gasifitseerimine) kasutamisele
1998. aastal

Vaéimalikud reziimid soojuse ja elektri

tootmiseks

Nii kondensatsioon- kui ka
koostootmisreziimis
(reZziimid toodud tabelites 2.11 ja 2.12)

Iru EJ energiaplokkide arvutuslikud reziimid ja nende efektiivsus on esitatud tabelites

2.11ja2.12.

Iru EJ energiaploki nr. 2 arvutudlikud reziimid ja nende efektiivsus  Tabel 2.11

Elektriline Elektriline Véjastatav Kogukasutegur  Kogukasutegur
brutovimsus | netovGimsus soojuskoormus  |(brutovdi msusel €)(netovdi msusel €)
MW MW MW % %
75 65 140 85.0 81.0
80 70 150 85.6 81.9
85 74 160 86.4 82.5
90 78 170 87.2 83.2
95 83 180 87.4 83.6
100 87 190 87.9 84.0
105 91 200 88.0 84.0
108 o7} 215 87.8 84.0
109 95 220 87.7 84.0
110 96 228 87.6 84.0
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Iru EJ energiaploki nr. 1 arvutudlikud reziimid ja nende efektiivsus Tabel 2.12

Elektriline Elektriline Véljastatav Kogukasutegur ~ Kogukasutegur
brutovdimsus | netovdimsus | soojuskoormus |(brutovdimsusele) (netovdimsusele)
MW MW MW % %
40 35 75 73.3 70.1
47 41 90 75.6 72.3
50 44 95 76.0 72.9
57 50 105 76.9 73.6
61 53 110 774 73.8
65 57 115 775 74.1
70 61 120 78.0 74.3
80 70 120 7.7 73.8

2.2.2 Kohtla-Jéarve Elektrijaam

Kohtla-Jarve EJ tldandmed on esitatud tabelis 2.13

Kohtla-Jéarve EJ Tabel 2.13

K oostootmigaama nimetus Kohtla-Jarve EJ

Ehitusaastad 1954-1958

Maksimaalne installeeritud elektrilineja | 27/70 (detailsem kirjeldus esitatakse

soojuslik voimsus, MWg/MWs tabeli jarel)

Kasutatav tehnoloogia V aheltvottudega turbiin, vasturbhuga
turbiinid

Kasutatav kiitus Polevkivi, generaatorgaas

Vaimalikud reziimid soojuse ja el ektri Nii kondensatsioon- kui ka

tootmiseks koostootmisreziimis

Kohtla-Jérve EJ aurugeneraatorite tehnilised andmed on toodud tabelis 2.14 ja
auruturbiinide ning elektrigeneraatorite tehnilised andmed tabelis 2.15.
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Kohtla-Jarve EJ aurugener aatorite tehnilised andmed

Tabel 2.14

Nimetus Iseloomustus
Katel nr. 5
Katla mark BKZ-75-39fd
Katlavdimsus/ auru toodang 48 MW / 75t/h
Poleti mark Pilu tolmpdletid
Soojuskandja Ves - aur
Ulek. auru parameetrid (rohk / temper.) 32 atti/ 420°C
Kasutegur, % 87,23

Konstruktsioonilised taiustused

Kituse liik

PAlevkivi, generaatorgaas (alates

2005.a)

Reserv- ja sissekiitmiseks polevkividli
Katlatto algus 1955
Katla seisukord Rahuldav
Katel nr. 6
Katla mark BKZ-75-39fd
Katlavdimsus/ auru toodang 48 MW / 75t/h
Poleti mark Tangentsiaal sed tolmpdletid
Soojuskandja Ves - aur
Ulek. auru parameetrid (réhk / temper.) 32 atii / 420°C
Kasutegur, % 87,23
Konstruktsioonilised t&iustused
Kutuse liik Polevkivi

Reserv- ja sissekiitmiseks polevkividli
Katlatoo agus 1955
Katla seisukord Rahuldav
Katel nr. 7
Katla mark BKZ-75-39fd
Katla véimsus / auru toodang 48 MW / 75t/h
Poleti mark Pilu tolmpdletid
Soojuskandja Ves - aur
Ulek. auru parameetrid (rohk / temper.) 32 atti/ 420°C
Kasutegur, % 87,23
Konstruktsioonilised téiustused
Kutuse liik Polevkivi

Reserv- ja sissekiitmiseks polevkividli
Katlatto algus 1957
Katla seisukord Rahuldav
Katel nr. 8
Katla mark BKZ-75-39fd
Katla véimsus / auru toodang 48 MW / 75t/h
Poleti mark Pilu tolmpdletid
Soojuskandja Ves - aur
Ulek. auru parameetrid (réhk / temper.) 32 atii/ 420°C
Kasutegur, % 87,23

Konstruktsioonilised taiustused

Kituse liik

Pdlevkivi, generaatorgaas (alates
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2005.a)
Reserv- ja sissekiitmiseks polevkividli
Katlatto algus 1959
Katla seisukord Rahuldav
Katel nr. 9
Katla mark BKZ-75-39fd
Katlavdimsus/ auru toodang 48 MW / 75t/h
Poleti mark Pilu tolmpdletid
Soojuskandja Ves - aur
Ulek. auru parameetrid (rdhk / temper.) 32 atii/ 420°C
Kasutegur, % 87,23
Konstruktsioonilised téiustused
Kutuse liik Polevkivi
Reserv- ja sissekiitmiseks polevkividli
Katlatoo agus 1968
Katla seisukord Katelt el ole pikagjaliselt kasutatud, sest
puudub vajadus. Vajab laiendatud

kapitaal remonti
Katel nr.10
Katla mark KVGM 100
Katla voimsus 116 MW
Poleti mark PMGG 40
Soojuskandja Ves
Kutuse liik Gaas, masuut
Katlatto algus 1984
Katla seisukord Rahuldav
Katel nr.11
Katla mark KVGM 100
Katla voimsus 116 MW
Poleti mark PMGG 40
Soojuskandja Ves
Kutuse liik Gaas, masuut
Katlatoo agus 1986
Katla seisukord Rahuldav

Kohtla-Jarve EJ-s on viis polevkivikittel tO6tavat aurugeneraatorit PKZ-75-
39fd koguvdimsusega 240 MWy, ja kaks kuumavee katelt.

Alates 2005. aastast on katelde nr. 5 ja nr. 8 rekonstrueeritud pdlevkivi ja
polevkividli toostusest saadava generaatorgaasi koospoletamiseks. Kohtla-Jarve

KVGM100 koguvbimsusega 232 MWy,. Kuumavee katlad on ette nahtud
tootama loodusliku gaasi vOi masuudiga. Neid katlaid ei ole kaua aega kasutatud ja
nad el ole katookorras.
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Kohtla-Jéarve EJ turboagregaatide andmed Tabel 2.15

| Turbiin | Generaator
Nr. I 1
Tuup ?P-8-29/7/2,2 99858/1
Vamistga Fraser Chalmers
Vaéimsus, MWel 8 12
T6O agus 23.01.1949
Nr. 2 2
Tulp ?T-12-29/7/2,2 T2-12-2
Vamistga Kirovi turbiinitehas
Vaimsus, MWel 12 12
T60 agus 18.09.1951

| |
Nr. 3 3
Taup P-8-29/07 OF-
Vamistaa Lang.
Vaéimsus, MWel 8 12
T60 agus | |27.12.1954
Nr. 4 4
Tuup ?P-9-29/11,5/1,5 T2-12-2
Vamistga Brjanski turbiinitehas
Vaimsus, MWel 9 12
T60 agus 29.09.1958

Turbiin nr. | on kahereguleeritava vaheltvotuga:
- téostuslik vaheltvétt réhuga 6-8 kgf/cn, maksimaalne auru tootlikkus 80t/h;

- termofiktsiooniline vaheltvétt 1,2-2,0 kgf/cn?, maksimaalne auru tootlikkus 66t/h;
- turbiin rekonstrueeriti 1990. aastal vasturdhuturbiiniks 1,2-2,0 kgf/cnf.

Turbiin nr. 2 on kéhe reguleeritava vaheltvotuga:
- t6vstuslik vaheltvétt réhuga 6-8 kgf/cnf, maksimaalne auru tootlikkus 120t/h;
- termofiktsiooniline vaheltvétt 1,2-2,5 kgf/cn?, maksimaalne auru tootlikkus 66t/h;

Turbiin nr. 3 tédtab halvendatud vaakumil 0,2-0,75 kgf/cnf. Véib todtada ka

kondensatsioonreziimil.

Turbiin nr. 4 on the reguleeritava tostusliku vaheltvdtuga, réhuga 8-13 kgf/cn?,
maksimaalse auru tootlikkusega 70 t/h. 1971/1972 aastail turbiin rekonstrueeriti
vasturdhuturbiiniks 1,2-2,2 kgf/cn.
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Kohtla-Jarve EJ energiatootmise ja realiseerimise efektiivsuse naitajad aastatel
1997 ja 1998 kuude |6ikes on toodud tabelis 2.16.

Kohtla-Jérve EJ energiatootmine aastatel1997 ja 1998 kuude I6ikes Tabel 2.16

Kituste| Soojuse|Elektri |Kogu | Tootmise|Soojuse|Elektri |Kokku Realisat-
energia | toodang|toodang|toodang| kasutegur | realisat- | realisat- |redisat-  |siooni
sioon |sioon [sioon kasutegur

MWh | MWh | MWh | MWh % MWh | MWh MWh %

1997

Jaan. |106056| 54538 | 10224 | 64762 | 61,1 | 47500 | 7190 54690 51,6

Veebr. | 91005 | 47989 | 8798 | 56787 | 62,4 | 41735 | 6060 47795 52,5

Mérts | 80684 | 39995 | 8186 | 48181 | 59,7 | 32866 | 5244 38110 47,2

Aprill | 58156 | 33027 | 6104 | 39131 | 67,3 | 26361 | 3864 30225 52,0

Mai 38518 | 16048 | 5094 | 21142 | 54,9 | 10365 | 3188 13553 35,2

Juuni | 38949 | 5619 | 7027 | 12646 | 32,5 1991 | 5423 7414 19,0

Juuli 27475 | 2745 | 5348 | 8093 29,5 1642 | 4241 5883 21,4

Aug. 37405 | 6506 | 5834 | 12340 | 33,0 3992 | 4493 8485 22,7

Sept. | 40377 | 8055 | 6682 | 14737 | 36,5 5083 | 5035 10118 25,1

Okt. 66999 | 24056 | 9671 | 33727 | 50,3 | 20009 | 7413 27422 40,9

Nov. | 55257 | 29448 | 6422 | 35570 64,4 24327 | 4096 28423 51,4

Dets. | 73614 | 41667 | 10127 | 51794 | 70,4 | 31172 | 7487 38659 52,5

Kokku| 729451 | 309514 | 89217 |398731| 54,7 |247044| 63735 | 310779 42,6

1998

Jaan. | 75999 | 36286 | 9389 | 45675 | 60,1 | 26685 | 6957 33642 44,3

Veebr.| 86930 | 36712 | 12067 | 48779 | 56,1 29073 | 9579 38652 44,5

Mérts | 91474 | 39914 | 13003 | 52917 | 57,8 | 30841 | 10268 | 41109 44,9

Aprill | 70519 | 27759 | 11804 | 39563 | 56,1 21982 | 9417 31399 44,5
Mai | 36667 | 5028 | 6112 | 11140 | 30,4 1967 | 4451 6418 17,5

Juuni | 34796 | 3499 | 5579 | 9078 26,1 914 | 4181 5095 14,6

Juuli | 48581 | 3280 | 8042 | 11322 | 23,3 1633 | 6498 8131 16,7

Aug. | 36847 | 4855 | 5584 | 10439 | 28,3 1974 | 4373 6347 17,2

Sept. | 36177 | 5187 | 6134 | 11321 | 31,3 1094 | 4951 6045 16,7

Okt. | 72007 | 28529 | 6716 | 35245 | 48,9 | 23959 | 4573 28532 39,6

Nov. | 84582 | 43817 | 10534 | 54351 | 64,3 | 29369 | 8006 37375 44,2

Dets. | 99441 | 40635 | 11713 | 52348 | 52,6 | 31668 | 8973 40641 40,9

Kokku| 787451| 275501 | 106677 | 382178| 48,5 |201159| 82227 | 283386 36,0
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Soojuse ja elektri mulk Kohtla-Jarve EJ-st aastatel 2000-2004 on toodud tabelis 2.17.

Soojuseja eektri mudk Kohtla-Jérve EJ-st aastatel 2000-2004 Tabel 2.17

: — Aastad
Nimetus UhiK 5002001 T 20012002 | 2002.2003 | 2003-2004
Kaugkite MWh | 15434431 | 13004626 | 13951132 | 1292950
ToostusiK aur MWh | 6057,0 733773 7624.2 12810
So0jus kokku MWh | 16040131 | 20342356 | 14713552 | 1305760
Elektrienergia MWh | 645905 211595 19203 5 15936,5
kokku

2.2.3Kividli Keemiatdostuse OU SEJ

Kividli keemiatdostuse SEJ Uldandmed on esitatud tabelis 2.18.
Kividli Keemiatoostuse SEJ Tabd 2.18

K oostootmi g aama nimetus

Kivioli Keemiatoostuse OU SEJ

Ehitusaastad ~1958
Maksimaalne installeeritud elektriline ja 10/x
soojuslik voimsus, MWg/MWSs kasutatav ~ 8/20

Kasutatav tehnoloogia

V aheltvdtuga turbiin, vasturdhuga turbiin

Kasutatav kiitus

Generaatorgaas, polevkivi

Vaimalikud reziimid soojuse ja elektri
tootmiseks

Nii kondensatsioon- kui ka
koostootmisreziimis

Kividli Keemiatbostuse Soojuselektrijaamas on aurutootmiseks installeeritud

kaks aurukatelt E-25/40-440 GM, nimiviimsusega 14,5 MW. Katlad on valmistatud 1966.
aastal, varustatud spetsiaalsete, madal akiittevaartusega gaas pdletamiseks projekteeritud
poletitega. Tootades pdlevkividli tootmisel tekkinud jéékgaasil (generaatorgaasil), on
katelde summaarne tootlikus 30 t/h.

Uks aurukatel "Babcock-Willcox" nimivoimsusega 11,5 MW, vamistatud 1950.a,
tootlikkusega 15 t/h, kituseks generaatorgaas ning reserv- ja sissekitmise kutuseks
tehnoloogilisest pdlevkivist valja sdelutud peenpdlevkivi.

kaks aurukatelt TS-35, nimi vdimsusega 26,5 MW, valmistatud 1958. ja 1967. a., kituseks
samuti generaatorgaas ning reserv- ja sissekitmiskituseks tahked jé&tmed.

Markus: nimetatud katlad " Babcock-Willcox" ja TS-35 on projekteeritud tahke
kituse (peenpdlevkivi) poletamiseks restil, kuid katlad on Umber seadistatud

spetsiaalsete pdletitega gener aator gaasi poletamiseks.
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Kividli Keemiatbostuse Soojusel ektrijaamas on installeeritud kaks auruturbiini

? vasturdhu-vaheltvbtuga elektrilise vbimsusega 4 MW turbiin P-4-35/5. Maksimaalne
vaheltvotu aurukulu 25 t/h

? kondensatsioon-vaheltvotuga, elektrilise voimsusega 6 MW turbiin AP-6. Maksimaalne
vaheltvotu auru kulu 34 t/h.

PBhimdtteline soojusskeem on esitatud joonisel 2.1. Katlad on Uhendatud jérjestikku

aurumagistraaliga, et iga katelagregaat voib anda auru mdlemale turbiinile
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Joonis 2.1. Kividli Keemiattostuse Soojuselektrijaama pohimdotteline sooj usskeem

Vasturdhuturbiini P-4-35/5 reziimdiagramm on esitatud joonisel 2.2
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Joonis 2.2. Vasturdhuturbiini P-4-35/5 reziimdiagramm
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Turbiinil on ks reguleeritav vaheltvétt (0,5 MPa, 257 °C), maksimaalse vaheltvdtuga 25 t/h
jatootab vasturdhule 0,12 M Pa.

Kondensatsi oon-vahel tvdtuga auruturbiini AP-6 reziimdiagramm on esitatud joonisel 2.3
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Joonis 2.3. Kondensatsioon-vaheltvétuga aur uturbiini AP-6 reziimdiagramm

K ondensatsi oon-vaheltvétuga auruturbiinil on tiks regul eeritav vaheltvétt (0,5 MPa, 257 °C),
maksi maal se vaheltvGtuga 34 t/h.

Kividli Keemiatoostuse Soojuselektrijaam katlad saavad tottada ainult polevkivi Oli
tootmisel tekkivate jdatmete, generaatorgaasi ja vahesel maaral peenpdlevkivi baasil. Kividli
K eemiato6stuse OU pdlevkividli tootmine baseerub 1953 a. ehitatud ja 1960-ndatel aastatel
rekonstrueeritud pdikvoolu uttegeneraatori baasil.

Pdlevkivi uttegeneraator (joon.2.4) kujutab endast vertikaalset Sahti, mis on
pustvaheseintega jaotatud kolmeks osaks. Polevkivi variseb laadimiskarbist keskmisse
sektsiooni, utteSahti 2, milles liigub aeglaselt alla, kuguures toimub utmine Sahti |8biva
kuuma soojuskandja horisontaal se vooluga.
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Joonis 2.4. Palevkivi uttegeneraator. 1- laadimiskarp, 2-utteSaht, 3 soojuskandja
kamber, 4 utteproduktid, 5 utteproduktide eraldamise torustik, 6- gasifikaator, 7-
puhumispea, 8- tuhataldri
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Soojuskandja saadakse generaatorgaasi pdletamisel soojuskandja kambris 3, kust see
tungib 18bi vaheseinas olevate avade utteSahti. Soojuskandja gaasiga segunenud utteproduktid
kogutakse kambrisse 4, mis on Sahtist eraldatud metallvarbadest seinaga, ning eemal datakse
sealt torustiku 5 kaudu.

Poolkoks langeb utteSahtist gasifikaatorisse 6. Viimasesse antakse puhumispea 7
kaudu sisse 6hku, mille tulemusena poolkoksist pdletatakse véja stsinik. Tuhk eraldatakse
poorlevalt tuhataldrikult 8. Poolkoksi pdlemisproduktid suunduvad gasifikaatorist |&bi
poolkoks soojuskandja kambrisse, kus segunevad soojuskandjaga. Edaspidi kasutatakse neid
polevkivi utmiseks utteSahtis. Pdlemisproduktide kohest suundumist gasifikaatorist
utteproduktide kambrisse 4 takistab paks kiitusekiht. Slaki sulamise ja resti tilekuumenemise
valtimiseks antakse gasifikaatorisse veeauru, mis reageerib stsinikuga ja annab juurde
téiendava koguse gaasi.

Sobiva temperatuuri hoidmiseks soojuskandja kambris lisatakse sinnatavaliselt kilma

gener aator gaasi.

PAlevkivi uttmisel tekib 1 tonni tehnoloogilise pblevkivi kohta:

? ca 750-850 m® gener aator gaasi, mille koostis on keskmiselt jargmine:

? 175% CO,jaH,S (H,Ssisalduson 8,21 g/nt);

? 1% CnHm;

? 14%0,

? 6%Hy

? 66 % Ny

? 6,6% CO;

? 1,5% CHy;

?  kittevaartus 800-1100 kcal/Nm?® (0.9-1,2 MWH/1000 nt)

Kividli Keemiatdostus on koostanud ka ettevotte standardi generaatorgaasile, mis
saadakse polevkivi poolkoksistamisel ja kasutatakse kitusena. Standardi jargi peab
generaatorgaas vastama alljargnevatel e nduetel e;

Gaas koostis mahu jargi:

? 14-18 % CO,jaH.S (H,Ssisdduson 8,21 g/nt);

? 05-25% CnHm,

? 0-2%0,
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? 7-10% Hy
? 64-68% Ny;
? 3,5-5,6% CO;

?  2-4% CH,;
kiittevaartus 800-1100 kcal/Nm®

?  14-16 % polevkivi dli, s.0. 140-160 kg
? Poolkoks kuivale massile arvutatuna 450-550 kg.
Poolkoksi kiittevaartus on piirides 2400-3700 kJkg (575-890 kcal/kg), kuid energeetilises

mottes el leia kasutamist jaleiab ladustamist tuhamégedele.

Markus: polevkividli tootmise tehnoloogiast tulenevalt suunatakse 50-60 % generaatorgaasi
tagas uttegeneraatorisse. Seega, Kividli SEJ kutusena leiab kasutamist tonni pdlevkivi
utmisel ca 486,4 Nm® generaatorgaasi keskmise, kittevaértusega 1106 kcal/Nnt, ehk 4268
KINM.

Polevkivi Uk uttegeneraator on vdimeline maksimaalselt tootlema 200 tonni
tehnoloogilist pdlevkivi 60pdevas. Tehnoloogilise tooritmi jargi saab korraga todtada kuus
gaasigeneraatorit. POlevkivi uttegeneraatorid on pidevtoimelised ja seega huppelisi kdikumisi
toodangus, s.h. generaatorgaasi tekkimisel e esine.

Kividli Keemiatbostuses kasutatava tehnoloogia alusel maksimaalselt voimalik

kituse kasutamise bilanss on esitatud joonisel 2.5.
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Polevkivi
uttegeneraatorid

Toodang muugiks, Kividli SEJ
pdlevkividli
180 kg/60pédevas
Maksimaalselt voimalik —
kogus tehnol oogiline —] —
oOlevkivi 1200 o .

F:onni pblevkivi 6opaevas - Maksimaalne
kogus jéatme
ehk
generaatorgaasi
Kividli SEJ
kituseks
583680

Jask, poolkoks Nm*/66péevas
kuiva massina ehk 28,8 MW,
600 kg/60péevas

ladustamiseks
Kokku maksmaalne
voimalik kitusekasutus
Kividli SEJ-s:
28,8+13,5=42,3 MW,

-_— e e s s e e =

S6elutud peenpdlevkivi tehnoloogilise
polevkivi ettevalmistusest maksimaal selt
(12% sisseveetavast pdlevkivist) 148,6
kg/060péevas (tarbimisaine kiittevaartusega
7,85 MJkg) ehk 13,5 MW,

Joonis 2.5. Skemaatiline Kividli Keemiat6ostuses kasutatava tehnoloogia alusel
maksimaalselt voimalik kutuse kasutamise bilanss
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Vastavalt eelpool toodud arvutustele, on Kividli KeemiatGostuse tehnoloogiast ja
Kividli SEJ katelagregaatide pdletusseadmetest tulenevalt Kividli SEJ maksimaalne voimalik

kitusetarbimine 42,3 MWj,.

Kivioli

Keemiatoostuse SEJ tegelikult tarbitud kitused,

toodetud

soojus ja

elektrienergia ning arvutuslikud efektiivsusnéitgjad aastal 2004, kuude |6ikes, on toodud

tabelis 2.19

Kividli SEJ tegelikult tarbitud kutused

, toodetud soojusja elektrienergia

1 2 3 4 5 6
Elekter MWh | 3582 | 3375 | 3330 |3088.8|3292.2| 3249
Soojus MWh | 11358 | 11417.5| 11283| 8638 | 7418.3| 6301
Kitus MWh | 25837 | 25335 | 25304 | 22449 | 20386 | 18807
Kogukasutegur | 58% | 58% | 58% | 52% | 53% | 51%
elektriline | 13.9%| 13.3% |13.2%] 13.8% | 16.1% | 17.3%
soojuslik [ 44.0%| 45.1% |44.6%| 38.5% | 36.4% | 33.5%
7 8 9 10 11 12 kokku
Elekter MWh | 3420 | 2871 | 3015 | 2952 | 3186 | 2700 | 38061
SoojusMWh | 5531 | 6951.7|7976.9| 12096 | 13700 | 15120 | 117791.4
Kitus MWh | 15672 | 20169 | 18477 | 21063 | 24370 | 26072 | 263937
Kogukasutegur | 57% | 49% | 59% | 71% | 69% | 68% 59%
elektriline | 21.8%| 14.2% | 16.3% | 14.0%| 13.1%| 10.4%| 14.4%
soojuslik | 35.3%| 34.5% | 43.2% | 57.4%| 56.2%| 58.0%| 44.6%

2.2.5 Sillamé&e aur utur biinjduseadmetel pohinev soojuselektrijaam

Tabel 2.19

Sillamée auruturbiinjGuseadmetel pShinev soojusel ektrijaama Uldandmed on esitatud

tabelis 2.20.

Sillamée SEJ uldandmed

Tabel 2.20

K oostootmi g aama nimetus

Sillamée SEJ (pdlevkivil téotav 0sa)

Ehitusaastad

1954-1965

Maksimaalne installeeritud elektriline ja
soojuslik voimsus, MWg/MWSs

Kaks aurujduseadet a 6/12

Kasutatav tehnoloogia

Vastur6huga ja vaheltvftuga turbiinid

Kasutatav kiitus

Polevkivi tolmpdletus

Vaimalikud reziimid soojuse ja el ektri
tootmiseks

Nii kondensatsioon- kui ka
koostootmisreziimi s
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AS Sillamée Soojuselektrijaama pdhimatteline soojusskeem on esitatud joonisel 2.6.
Joeves |abib kaheastmelise puhastuse — mehaanilises ja Na-kationiitfiltrites (1), mille jargselt
on tagatud normiga ette ndhtud katla toitevee kvaliteet. Keemiliselt puhastatud ves
suunatakse kas soojusvorgu lisavee deaeraatorisse (mida joonisel e ole néidatud) voi katelde
toitevee deaeraatorisse 2 (neild on kokku 2 tk), kus toimub vees leiduva O, ja CO,
eemaldamine. Degaseerimise kaigus vee temperatuur tduseb kuni 102°C. Rohk deaeraatoris
on 1,2 bar. Deaeraatorisse suubuvad turbiini kondensaatorist ja drenaazi paakidest puhas
kondensaat. Deaeraatorist suubub toiteves katelde toitepumpadesse (3) ja edasi 18bi kérgréhu
eelsoojendi (4) auru kateldesse (5). Kateldes toodetud aur parameetritega p=35 bar ja
t=425°C, juhitakse kollektorite A, ?, B kaudu turbiinidesse 6 ja 7 VOi
reduktsioonjahutusseadmetesse 8 ja 9. Generaatoris toodetud el ektrienergia juhitakse kaablite
kaudu pegjaotusseadme lattidele ja sealt edasi vorgu kaudu tarbijatele. Turbiini (7, nr.1)
vaheltvotu voi reduktsioonjahutusseadme (9) aur rohuga 5 bar edastatakse tehnoloogilise auru
tarbijale (1,7) toitevee korgrohu eelsoojendisse (4) voi vorguvee tipp-eelsoojendisse (11).
Turbiini (6) vasturdhu voi reduktsioonjahutusseadme (8) aur réhuga 1,2 bar suunatakse
deaeraatorisse vOi vorguvee pohi-eelsoojendisse (10). Kui turbiin nr. 1 (7) t66tab halvendatud
vaakumi reZiimil, dis turbiini kondensaatoris (13) toimub td6tanud auruga ringlusest
tagastuva (15) vorguvee eslsoojendamine. Soojusvorgu ves tsirkuleerib kinnises kontuuris:
soojusvOrgust tagastuva vee kollektor (15), kondensaator (13), vorguvee pumbad (12),
vorguvee pumbad (11, 10), soojusvOrku mineva vorguvee kollektor (16). Kondensaat
eelsoojenditest (10) pumbatakse deaeraatoritesse (2), eelsoojenditest (11) aga kondensaadi
paaki ja sedt vaaduse erinevatesse deaeraatoritesse. Soojuse vdistarbijatelt ja
masuudimajandusest kondensaati elektrijaama e tagastata. Kondensaadi ja vorguvee kaod
kaetakse keemiliselt puhastatud veega, mis juhitakse deaeraatorisse. Katelde pideva |&bipuhe
separaatori  heitsoojust kasutatakse puhastamata vee eelsoojendamiseks keemilise

veepuhastuse tsiiklis. Kondensaat aga juhitakse drenaaZi.
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Tahistus:

keemiline veepuhastus

deseraatorid

toiitepumbad

toitevee kérgréhu eelsoojendid

5. aurukatlad 3??7? -35-40, 2??-35-40

A

Joon. 2.6. Sillamé&e SEJ printsi piaal ne soojusskeem

6. turbogeneraator ? ? ?-6 (6MW)
7. turbogeneraator ? ? -6 (6MW)
8. reduktsioonjahutusseade 40/1,2
9. reduktsi oonjahutusseade 40/5
10,11  vorguveesoojendid

12. v8rguvee pumbad

13. kondensaator

14. veesoojendus katlad

15. soojusvergust tagastuva vee kollektor
16. soojusvdrku minevavee kollektor
17. auru tarbijad

Auru parameetrid:
Ulekuumendatud aur 420°C/35bar

Turbiini vaheltvotu aur 190°C/5bar —_——— e =
Turbiini vasturdhu aur 120°C/1,2bar



AS Sillamée Soojuselektrijaamas on 5 pdlevkivi tolmul tootavat aurukatelt ja
2 gaasil voi masuudil todtavat veesoojenduskatelt. Esimesed kolm polevkivikatelt (nr.
1, 2 ja3) on ??-35 tlipi, aga Ulgfaénud 2 (nr. 4 jab) on C-35-40 tudpi.
Alljargnevalt on esitatud auruturbiinide Uldiseloomustus:

Turbiin nr 1.

A?-6 tllpi, thesilindriline, Uhe reguleeritava vaheltvotuga kondensatsioon
turbiin, ehitatud Nevski masinaehitustehases 1952.a. Vdéimsus 6 MW, pdérete arv
3000 p/min.

Auru parameetrid turbiini ees:

- ROhk 35 bar;

- Temperatuur 435°C;

- Maksimaalne auru kulu — 53 t/h;

- Vahetvotu auru rohk — 5 bar;

- ROhk kondensaatoris — 0,04 bar;

Turbiini |dbivoolu osa on rekonstrueeritud, seoses Uleminekuga halvendatud
vaakumiga reziimile. Suvisel reziimil kondensaatorit jahutatakse mereveega,
kitteperioodil — vOrguveega.

Turbiini A? -6 reziimdiagramm on esitatud joonisel 2.7.
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Joonis 2.7. Turbiini A?-6 reziimdiagramm
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Turbiin nr 2.

A?P-6 tlupi, Uheslindriline vasturdhu turbiin, reguleerimata auru
vaheltvGtuga. Ehitatud Kaluga turbiinitehases 1963.a. Véimsus 6 MW, pdtrete arv
3000 p/min.

Auru parameetrid turbiini ees:

- ROhk 35 bar;

- Temperatuur 435°C;

- Nominaalne vasturéhk — 1,2 bar;

- Vaheltvotu auru réhk — 5 bar;

- Vaheltvotu auru maksimealne kulu — 40 t/h.
Tootanud auru maksimaal ne temperatuur — 200°C

Turbiini A? P-6 reziimdiagramm on esitatud joonisel 2.8.
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Joonis 2.8. Turbiini A? P-6 reZziimdiagramm
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Sillamae SEJ tooreziimi saab jagada pdhimatteliselt kaheks:
? To6tamine ainult vasturdhu turbiiniga (APR-6)

? Tootamine nii vasturdhu kui ka kondensatsioonturbiiniga

Koige efektiivsem koostootmise kasutegur saavutatakse siis, kui on vdimalik
soojust véljastada ainult vasturdhu turbiinist véjuva auruga (rohk 1,2 bar). Auru
vaheltvottu (rohk 5 bar) kasutatakse ainult tehnoloogilise auru vajaduse Kkatteks.
Soojuse ja elektritootmise suhe on nimetatud reziimidel vaikseim antud turbiinil.
Turbiinilt on vdimalik kasutada reguleeritavat vaheltvottu (rohk 5 bar). Taeikult
avatud vaheltvotu korral soojuse véljastus on maksimaalselt voimalik, samas, |8bi
silindri madalréhu osa on aurukulu minimaalne ja seega elektrienergia toodang on
minimaal ne.

Talvistel reziimidel, maksimaalse soojustarbimise juures suureneb Sillaméae
polevkivil todtava SEJ  kogukasutegur maksimaalselt 50-55%. Elektrienergia
tootmise kasutegur jadb siiski katalvel maksimaalselt 10% piiridesse.

Seoses keskkonnanduetest lahtuvalt (tuhaladustamise sulgemine) Sillaméae
polevkivi pdletamisel pdhinev soojuselektrijaam on ette nahtud |ahiaastatel sulgeda.

2.2.6 VKG Energia (endine Fortum AS) Soojuselektrijaam

VKG Energia Soojusel ektrijaama tldandmed on esitatud tabelis 2.21

VK G Energia Soojuselektrijaama tldandmed Tabd 2.21
K oostootmisaama nimetus VKG Energia
Ehitusaastad 1997 (paigaldati kasutatud seade)

Maksimaalne installeeritud elektrilineja | 8/12
soojudlik voimsus, MWg/MWSs

Kasutatav tehnoloogia Vasturdhuga auruturbiin
Kasutatav kitus generaatorgaas
Voimalikud reziimid soojuse ja elektri K oostootmisreziim
tootmiseks
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VKG Soojuselektrijaama on installeeritud 4 aurukatelt, millest kaks tootavad koos

auruturbiinjduseadmega.

? Katd nr.1ljakatd nr. 2, tilp PKK- 75-24-150, katelde valmistagjatehas on
,Belgorod”, katlad on varustatud spetsiaalselt generaatorgaasi poletamiseks
vamistatud poletitega, katelde maksimaalne aurutoodang on 75 t/h auru
temperatuuril 370 °C ja  réhul 24 kg/enf. Arvutusik véljastatav
soojusvdimsus (aurutoodangul 75 t/h, réhul 24 kg/en?, aurutemperatuuril
370 °C, toitevee temperatuuril 150 °C) on 53 MW. Katlade paigal damisaastad
on 1978 ja 1979. Katlad el t66ta auruturbiinseadmel

? Katé nr. 3 ja nr. 4, tadp vastavalt BKZ-75-39-D ja E-75-40-G, katelde
vamistgjatehas on ,Belgorod”, katlad on varustatud spetsiaalselt
generaatorgaasi  poOletamiseks valmistatud poletitega, katelde maksimaalne
aurutoodang on 75 t/hh auru temperatuuril 440 °C ja rdhul 40 kg/ent.
Arvutuslik véljastatav soojusvimsus (aurutoodangul 75 t/h, réhul 40 kg/ent
aurutemperatuuril 440°C, toitevee temperatuuril 150 °C ) on 57 MW. Katelde
paigal damise aastad on vastavalt 1985 ja 1984.

Alates aastast 1996 t66tab auruturbiin Simens PR 8-43/10/5, vdimsusega 8 MW

vaheltvdtuga 10 baari ja vasturbhuga 5 baari. Turbiini reziimdiagramm on toodud
joonisel 2.9.

Joonis 2.9 Auruturbiin Simens PR 8-43/10/5 reziimdiagramm



2.2.7 Ahtme Elektrijaam

Ahtme EJ tUldandmed on esitatud tabelis 2.22.

Ahtme EJ tldandmed Tabel 2.22
K oostootmigaama nimetus Ahtme EJ
Ehitusaastad 1953

Maksimaalne installeeritud elektrilineja | 30/ (vajab tdpsustamist)
soojuslik voimsus, MWg/MWSs

Kasutatav tehnoloogia Vasturdhuga auruturbiinid, (t&psustada)
Kasutatav kitus Tolmpdlevkivi

Vaimalikud reziimid soojuse ja elektri K oostootmisreziim

tootmiseks

Ahtme SEJ-s on lesseatud turbiin AT-25-2, mis to6tab auruga réhul 29 baari
ning temperatuuriga 425 °C, maksimaalse auru kuluga 160 t/h. ja Saksamaal VEB
Gorlizer Maschienenbau 1965. aastast valmistatud 10 MW elektrilise vBimsusega
termofikatsiooniturbiin. Ahtme SEJ-s on see turbiin Umber paigaldatud ja kasutuses
2000. aastast. Turbiini AT-25-2 auru tegelik vasturdhk on 1,2 baari ja realiseeritav
voimsus 20 MWe.

Turbogeneraatori elektriline kasutegur on ~25%. Ahtme SEJ on nii tehniliselt
kui ka moraasdt vananenud ja praeguse soojuse tarbimise juures Ule

dimensioneeritud. Ahtme SEJ on 2008 a. jooksul plaanitud sulgeda.
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2.2.8 Horizon Tselluloosi ja Paberi AS Soojuselektrijaam

Horizon Tselluloosi ja Paberi AS Soojusel ektrijaama tldandmed on toodud tabelis
2.23.

Horizon Tselluloos ja Paberi AS Soojuselektrijaama tldandmed Tabel 2.23

K oostootmisaama nimetus Horizon Tselluloos ja Paberi AS
Soojuselektrijaam

Ehitusaastad 1953, 1983

Maksimaalne installeeritud elektrilineja | Summaarne vdimsus 10/125*

soojuslik voimsus, MWg/MWSs *) soojusvOimsuse hulka on arvestatud
voimalik soojustoodang katel dest

Kasutatav tehnoloogia Vastur6huga auruturbiin ja
kondensatsioonturbiin

Kasutatav kitus Maagaas, raske kuttedli, must leelise,
pui duj &étmed

Voimalikud reziimid soojuse ja elektri K oostootmisreziim,

tootmiseks kondensatsioonreziim

Soojusel ektrijaama installeeritud katel agregaatide tehnilised andmed on toodud tabelis
2.24.

Horizon Tselluloos ja Paberi AS Soojuselektrijaama katelde

tehnilised andmed Tabel 2.24
Sooda utilisatsioonkatel
Katel N4 Katel N5 Katel N6 315tds/d
tehnol oogilise auru
aurukatel aurukatel GM -50-1 | aurukatel GM -50 -1 katel
Puidujaatmed+puidu Must leelis/ raske
koor Naturmaagaas/masuut maagaas/masuut kittedli
Maksimaalne kituse| Maksmaalne kiituse | Maksimaane kituse | Maksimaalne kituse kulu
kulu kulu kulu 315tDS24h ( 3,651/s,
4000 kg/h 4500 m3n/h 4500 m3n/h 73,1%, 125°C)
Soojusvdimsus ja Soojusvdimsus ja Soojusvdimsus ja Soojusvdimsus ja
aurutoodang: aurutoodang: aurutoodang: aurutoodang:
5MW, 10t/h 40 MW, 50 t/h 40 MW, 50 t/h 40 MW, 51 t/h
Auru rohk 10 bar Auru rohk 40 bar Auru rohk 40 bar Auru rohk 39 bar
Auru temperatuur Auru temperatuur Auru temperatuur Auru temperatuur
180°C 440°C 440°C 440°C
Vamistamise aasta | Vamistamise aasta Vamistamise aasta Vamistamise aasta
1958/1998 1976 1983 1964/2001
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Soojuselektrijaama on Ulesseatud kaks auruturbiini, vasturShuturbiin TG-1,

toodetud Kaluuga turbiinitehases, elektrilise nimivéimsusega 6 MW4, ja reguleeritava

auru vaheltvdtuga kondensatsioonturbiin, toodetud Brno tehases, nimivdimsusega 4

MWyg.

2004. aasta turbiinjOuseadmetega toodetud soojuse ja elektri kogused, samuti
kasutatud kitused ja arvutusliku kasutegurid on toodud tabelis 2.25.

Horizon Tselluloos ja Paberi AS Soojuselektrijaama 2004. aastal toodetud
sooj usja elekter, kasutatud kitused ja arvutuslikud

efektiivsusnéitajad Tabel 2.25
TG-1
Nimetus Toodang Kasutegur
Kasutatud kiitus
Elekter | Soojus | Soojus | Elekter
Kitus MoGtuh k| Kogus | MWh MWh MWh % %
Raske
kutttedli t 172 1943.6 402 1810
Maagaas | tuhat m3 | 22414 |205984.7| 16587 | 159851
Muu kitus tce 30067 |245046.1| 19627 | 171103
Kokku 452974.3| 36616 | 332764 | 735 8.1
TG-2
Raske
kuttedli t 9 101.7 22 100
Maagaas | tuhat m3 | 1180 | 10844.2 | 872 8669
Muu kitus tce 1582 | 12893.3 | 1029 9179
Kokku 23839.2 | 1923 | 17948 | 75.3 8.1
2.2.9 AS Sangla Turvas Elektrijaam
AS Sangla Turvas Elektrijaama tldandmed on toodud tabelis 2.26.
AS Sangla Turvas Elektrijaama tldandmed Tabel 2.26

K oostootmi g aama nimetus

AS Sangla Turvas Elektrijaam

Ehitusaastad

1998 rekonstrueeriti

Maksimaalne installeeritud elektriline ja
soojuslik voimsus, MWg/MWSs

2,517

Kasutatav tehnoloogia

Vasturéhuga auruturbiin, (tdpsustada)

Kasutatav kiitus

Turvas

Vaimalikud reziimid soojuse ja el ektri
tootmiseks

K oostootmisreziim
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2.2.10 ASToots Turvas Elektrijaam

AS Toots Turvas Elektrijaama tldandmed on toodud tabelis 2.27.

ASToots Turvas Elektrijaama tldandmed Tabel 2.27
K oostootmisaama nimetus ASToots Turvas Elektrijaam
Ehitusaastad (t8psustada)

Maksimaalne installeeritud elektrilineja | 5/14
soojuslik voimsus, MWg/MWSs

Kasutatav tehnoloogia V astur6huga auruturbiin, ?
Kasutatav kiitus turvas

Voimalikud reziimid soojuse ja elektri K oostootmisreziim
tootmiseks

2.2.11 Narva Elektrijaamade Balti Elektrijaam

Aastani 2004/2005 toimus soojuse tootmine Narva linna tarbeks Balti
Elektrijaama I-111 jérjekorra seadmetelt. AS Narva Soojuse, kes mitb Balti
Elektrijaamast ostetud soojust, kaugkutte vorgu kogupikkus on 68,5 km. AS Narva
Soojuse tarbijate projektne soojusvéimsus on 311,759 MW, sellest kiite on 184,906
MW, ventilatsioon 22,102 MW. Lisaks muib Balti Elektrijaamale té6stuslikku auru
parameetritega 16,0 bar, 300,0°C, ca maksimaalse kogusega 16,1 kg/s

Seoses Narva Elektrijaamades toimuva rekonstrueerimisega, muutub Balti
Elektrijaama soojuse véljastamise tehnol oogiline lahendus.

Aastaks 2006 suletaks Balti Elektrijaama HlII jarjekord ja soojusvéljastus on
vOimalik kolme aurukatla NSTB-87-16-300 vdi rekonstrueeritud auruturbiini K-200-
130 (rekonstrueeriti reguleeritavaid vaheltvotte) baasil. Projektne  maksimaalne
soojusevdljastus on 160 MWth ja elektriline vBimsus on(soojuse véljastuseta) 215
MW.

Soojusvdljastuse voimalused rekonstrueeritud energiablokilt oleksid:

?  Toostudlik aur:
Auruturbiini 11 soojusvaheltvotu auru parameetrid (teise reduktsioonjahutusseadme
taga) : 16,0 bar; 300,0 0C; 18,4 kg/s.

?  Kaugkite:
Auruturbiini VI soojusvaheltvétust kaugkiitteks auru parameetrid: 1,69 bar; 201,4 °C,
50,4 kg/s.
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Balti Elektrijaama koostootmiseadme soojuse ja elektri toodangud aastal 2005 kuude 8ikes ja arvutuslikud efektiivsusnéitajad on toodud tabelis
2.28.

Balti Elektrijaama koostoot miseadme soojuse ja elektri toodangud aastal 2005 kuude 16ikesja

arvutudlikud efektiivsusnéitajad Tabel 2.28
Uhik | Jaanuar | Veebruar | Marts | Aprill Mai Juuni | Juuli | August | September | Oktoober
Elektrienergia toodang GWh 66.5 116.0 118.2 67.8 1153 | 1335 | 139.9| 18.9 136.6 127.7
Elektrienergia véljastamine GWh 60.0 105.3 106.8 60.0 103.2 | 1148 | 121.9| 11.0 120.4 111.1
Soojuse netotoodang GWh 0.0 7.4 34.1 2.9 1.2 6.5 5.8 2.1 22.1 41.9
s.h. veega GWh 0.0 7.4 32.0 2.9 0.0 0.0 4.1 0.9 11.9 31.6
s.h. auruga GWh 0.0 0.0 2.1 0.0 1.2 6.5 1.7 1.2 10.2 104
Elektrienergia kulu omatarbeks % 9.8 9.2 9.7 11.5 10.4 14.0 12.9 41.7 11.8 13.0
s.h. elektrienergiale % 9.8 9.0 8.6 11.3 10.4 13.5 12.5 17.6 10.9 11.2
s.h. soojusenergiale kWh/ 0.0 38.7 36.5 42.0 38.3 52.7 88.1| 514 59.2 50.0
MWh
kiitus kokku GWh | 178.8 315.2 3344 | 187.0 | 310.6 | 3485 | 371.5| 67.0 386.7 369.9
kogukasutegur brutotoodangule % 37% 39% 46% 38% 37% 40% | 39% | 31% 41% 46%
kogukasutegur véljastatud % 34% 36% 42% 34% 34% 3B% | 4% 20% 37% 41%
toodangule
soojuslik kasutegur % 0% 2% 10% 2% 0% 2% 2% 3% 6% 11%
elektriline kasutegur (neto) % 34% 33% 32% 32% 33% 33% | 33% 16% 31% 30%
elektriline kasutegur (bruto) % 37% 37% 35% 36% 37% 38% | 38% 28% 35% 35%
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3. Tohusa koostoomise viitevaar tused

Vastavalt Direktiivi Lisa Il 16ige (f) alusel peavad tohusa koostootmisega
vorreldavad soojuse ja elektri eraldi tootmise viitevdartused vastama alljérgnevatele

tingimustele:

? Koostootmisagregaadid ja eraldi elektrit tootvad agregaadid peavad kasutama
samu kutuseid.

? lgat koostootmisagregaati tuleb vorrelda samal ga ehitatud tehnoloogiliselt ja
majanduslikult parimate elektri ja soojuse eraldi tootmisseadmetega.

? Ule kimne aasta vanuste koostootmisagregaatide kasutegurite viitevaartused
tuleb fikseerida 10 aastaste seadmete viitevaartustega.

? Eradi elektri ja soojuse tootmise kasutegurite viitevaértused peavad kajastama

liilkmesriikide erinevaid klimaatilisi tingimusi.

Arvestades Ulaltoodut soovitame tdhusa koostootmise médramisel kasutada

aljargnevaid viitevaartusi:

Polevkivi kasutavatele koostootmiselektrijaamadele:

? vanematele kui 10 aastat seadmetele, voimustele kuni 20 MWe (' Sillamée
polevkivil t6otav soojuselektrijaam, Kohtla-Jarve Soojuselektrijaam, Ahtme
Soojusel ektrijaam)

? viitev8artus elektri eraldi tootmisel on 22%. Vaartuse madramisel
[&htume, et vanemad kui 10 aastat véikese vfimsusega pdlevkivil
tootava aurujOuseadmed, tootavad auruga parameetritel, mitte
kérgemad kui 420-450°C, réhul 40-45 bar.
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?  Viitevaartus soojuse eraldi tootmisel toostusliku auruna ja kaugkdtte
veena on 86%. Siin tuleb markusena lisada, et polevkivil tootavaid,
eraldi soojuse tootmiseks katlaid (ei veesoojendus- ega aurukatlaid) ei
ole kasutusel enam aastakimneid. Esitatud viitev8artus on Kkui
eksperthinnang.

? vanematele kui 10 aastat seadmetele, vOimustega Ule 20 MWe (Balti
Elektrijaama blokk nr. 9. Lahtume, et Balti elektrijaama rekonstrueerimise
kdigus e vahetatud koostootmisseadmeks kasutatavat aurujOuseadet, vaid
rekonstrueeriti.)

? Viitevaartus elektri eraldi tootmisel on 29%. Vaartuse madramisel
lahtusime 10 aastat efektiivsemalt polevkivil tootanud elektrijaama,
Eesti Elektrijaama, efektiivsusest.

? Viitevértus soojuse eraldi tootmiseks toostusliku auruna ja kaugkutte
veena on 86%. Siin tuleb samuti markusena lisada, et pdlevkivil
tootavaid, eraldi soojuse tootmiseks katlaid (ei veesoojendus- ega
aurukatlaid) el ole kasutusel enam aastakimneid. Esitatud viitevaartus

on kui eksperthinnang.

Polevkivildli tootmisel tekkiva generaatorgaasiga tOGtavatele

koostootmisseadmetel e

? vanematele kui 10 aastat seadmetele, voimustega kuni 20 MWe (Kividli
Keemiatoostuse Soojuselektrijaam, VKG Energia Soojusel ektrijaam)

? viitevdrtus elektri eraldi tootmisel on 22%. Vaartuse madramisel
arvestame, et vanemad kui 10 aastat, védikese vOimsusega,
generaatorgaasil  tbotavad  aurujOuseadmed  tootavad  auruga
parameetritel 420-450°C, réhul 40-45 bar.
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?  Viitevééartus soojuse eraldi tootmiseks toostusliku auruna ja kaugkdtte

veena on 85%. Kasutegur vastab spetsiaalse, adiabaatilise eelkambriga
poletiga varustatud katla kasutegurile, nagu on kasutusel VKG Energia
Soojusel ektrijaameas.

Turbvast kasutavatele koostootmiselektrijaamadele:

? vanematele kui 10 aastat seadmetele, voimustega kuni 10 MWe (AS Tootsi
Turvas ja AS Sangla Turvas Soojusel ektrijaamad)

? viitevaartus dektri eraldi tootmisal on 22%. Va&artuse méairamisd

?

arvestame, et vanemad kui 10 aastat, vdikese vOimsusega turbal
tootavad efektiivsemad  kondensatsioonaurujouseadmed, oleksid
to6tanud auruga parameetritel 420-450°C, réhul 40-45 bar.

Viitevaartus soojuse eraldi tootmiseks t60stusliku auru ja kaugkitte

So00j usena on 86%. Esitatud viitev&artus on kui eksperthinnang.

L ooduslikul gaasil (maagaasil) toGtavatele koostootmisseadmetele:

? vanematele kui 10 aastat seadmetele, voimustele tle 50 MW (Iru Elektrijaama
energiaplokid nr. 1 janr. 2)

?

?

viitevaartus elektri eraldi tootmisel on 40%. Vaartuse madramisel
arvestame, et 10 aastat tagas e olnud ©Okonoomne evitada
kombineeritud tsiikliga kondensatsioonjGuseadmeid. Auru parameetrite
poolest piiranguid, s.h. Ulekriitiliste parameetrite kasutamiseks
piiranguid e olnud.

Viitevaartus soojuse eraldi tootmiseks toostusliku auruna ja kaugkdtte

soojusena on 91% Esitatud viitevaartus vastab juunis 2005 vaminud
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aruandes ,,Analysis and Guidelines for Implementation of the CHP
Directive 2004/8/EC Interim version 1 — Annex Report |, Draft
reference Vaues’ toodud vaartusele

Markus:  Iru Elektrijaama juures tuleb arvestada, et masuudi
kasutamiselt mindi taielikult gaasi (gasifitseerimine) kasutamisele

1998. aastal. See on kindlasti lisapdhjenduseks, miks e ole dige

viitevaartusena kasutada kombineeritud tstkliga
kondensatsi oonjduseadme vaartusi.
L ooduslikul gaasil (maagaasil) t66tavatele koostootmisseadmetele:
?  vastavalt ehituse aastale
0 viitevaartus elektri eraldi tootmisel
Soovituslikud viitevaartused maagaasil t6otavatele
koostootmig aamadele Tabel 3.1
1997-1999 2000-2002 2003-2005
to6tunde 7500 54,7% 56,6% 58,6%
to6tunde 4000 52,0% 53,9% 55,8%
to6tunde 2500 50,3% 52,2% 54,1%

Tootundide vahemikus 7500-6000 voib viitev8artus vahenda iga 500 tunni kohta
0,25%, vahemikus 6000-3000 iga 500 tunni kohta 0,5% ning vahemikus 3000-1000
iga 500 tunni kohta 0,7%. Esitatud viitevaartus vastab juunis 2005 valminud aruandes
»Anaysis and Guidelines for Implementation of the CHP Directive 2004/8/EC
Interim version 1 — Annex Report |, Draft reference Values’ toodud véartusele.

(0]

Viitevaartus soojuse eradi
kaugkuttevorku Hotades 91%. Esitatud viitevaartus vastab juunis 2005
valminud aruandes ,, Analysis and Guidelines for Implementation of the
CHP Directive 2004/8/EC Interim version 1 — Annex Report |, Draft

tootmiseks toostusliku auruna, 90%,
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reference Vaues' toodud vértusele. Siin on siski , Komigoni
konsultantidel” viga, aurukatelde kasutegur on siiski madalam kui
veekatelde. Arvutustel 18htume viitevaartusest 91% soltumata soojuse
liigist.
Prlgilagaasil tottavatele koostootmisseadmetele:
?  vastavalt ehituse aastale (AS Terts kaks koostootmisaama)

0 viitevaartus elektri eraldi tootmisal

Soovitudlikud viitevadrtused prigila ja biogaasi| tottavatele

koostootmisaamadele Tabel 3.2
1997-1999 2000-2002 2003-2005
t66tunde 7500 25% 25% 25%
t66tunde 4000 25% 25% 25%
to6tunde 2500 25% 25% 25%

0 Viitevéartus soojuse eraldi tootmisekson 88%. Esitatud viitev&artus
vastab juunis 2005 valminud aruandes ,, Analysis and Guidelines for
Implementation of the CHP Directive 2004/8/EC Interim version 1 —
Annex Report |, Draft reference Values’ toodud véartusele.




4. Eesti koostootmisaamade kvalifitseerumisest kui ,, tdhusast
koostootmisest”

4.1 Sisepdlemismootoril pdhinevad koostoot misjaamad

Kokkuvdtlikult  on  Eestis tootavatele  sisgpdlemismootoritel  pShinevate
koostootmisjaamadel e soovituslikud viitevaartused toodud tabelis 4.1

Eestis olevatele, sisepdlemismootoritel pohinevate koostootmisaamadele,

soovituslikud viitevaartused Tabd 4.1
Viitevaartus el ektrile Viitevaartus
soojusele
AS Kunda Nordic 50,3-54,7% soltuvalt tdétundidest 91%
Tsement
AS Erakite Polva 50,3-54,7% soltuvalt tdétundidest 91%
osakond
AS Griine Fee 50,3-58,6% soltuvalt totundidest ja 91%
mootori paigaldusaastast
ASKristiine 52,2-56,6% soltuvalt tddtundidest 91%
Kaubanduskeskus
Sillamée SEJ 54,1-58,6 soltuvalt té6tundidest 91%
Sisepdlemi smootor
ELMEAS(BLTR 52,2-56,6% sOltuvalt tdotundidest 91%
Grupp
AS TdlinnaVes 52,2-56,6% soltuvalt tootundidest, 91%
juhul kui kituseks on biogaas, on
viitevaartus 25%
AS NarvaVes 50,3-54,7% soltuvalt tootundidest, 91%
juhul kui kiituseks on biogaas, on
viitevaartus 25%
AS Terts 25% 91%

Markus: ,Komigoni konsultandid” on Uhisel arvamusel, et arvestada tuleks
elektritlekande kulude vadhenemist, kuna enamasti koostootmigaam on tarbijale
ldhemal ja Uhendatud madalama pingega jaotusvOrku. Soovitatakse teostada
tundlikkuse, anallilis, arvestades et korgepinge kaod on 1%, keskpingel 3% ja
madalpingel 5%. Organisatsioonid nagu CEFIC, CEPI, COGEN Europe ja IFIEC on
oma Uhises sasukohas avaldanud alljargnevad parandused, SOltuvalt

koostootmis aama tihendusest, mis on toodud tabelis 4.2.
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CEFIC, CEPI, COGEN Europeja IFIEC soovituslikud parandused
viitevaartustele, arvestades koostootmig aamade tihendusest elektrivorku

Tabel 4.2
Uhenduse pingetase Elektritarbimine vorgu sees | Elektritarbimine vorgust vélja
sdastab vorgukadusid séastab vorgukadusid
Korgpinge (>200 KV) 2,5% 0%
Keskpinge 6,4% 2,5%
Madalpinge ( < 400 V) 12,0% 6,4%

Mérkus: Organisatsioonid nagu CEFIC, CEPI, COGEN Europe ja IFIEC on oma
Uhises seisukohas avaldanud arvamust, et ,Komigoni konsultantide” poolt maaratud
viitevaartused elektritootmise kohta gaasil tottavatele seadmetel on liialt kdrged ja
soovitavad need , Komisjoni konsultantidel” tle vaadata. Oiglasem viitevaértus jéaks
(netotoodangule) 49%-51% piiridesse. Brutotoodangule arvestades, eelmisest 2,5%
kdrgem.

Markus: Organisatsioonid nagu CEFIC, CEPI, COGEN Europe ja IFIEC on oma
Uhises seisukohas avaldanud arvamust, et ,Komigoni konsultantide” poolt mé&aratud
viitevaartused soojuse tootmise kohta on liialt kdrged ja juhivad tdhelepanu vede, et
viitevdértus aurutootmisele on kdrgem kui kaugkittevee tootmisel.  Oiglasem

viitevaartus oleks 85%.

Tabelis 3.3 toodud viitevaartuste juures on kdik sisepdlemismootoril péhinevad
koostootmigaamad , téhusad” kui nad to66tavad koostootmisreziimis. Arvutuslik
primaarenergia sdast jaab piiridesse 20-28%. Bio- vOi prigilagaasi kasutamisel
jaédb arvutudik primaarenergia sdast aga ~53%.
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4.2 Iru Elektrijaam

Iru Elektrijaama vasturShuturbiinil pShinev energiaplokk kvalifitseerub kui
»10hus”. Arvutuslikud primaarenergia sdastu vaartused, sOltuvalt tooreziimist, on
esitatud tabelis 4.2

Iru EJ energiaploki nr. 2 arvutudlikud reziimid ja nendele vastavad arvutuslikud

primaar ener gia sdastu vaartused Tabel 4.2
K ogukasutegur Arvutuslik
Elektriline Elektriline Véljastatav (brutovGimsusele) primaarenergia

brutovimsus | netovGimsus S00juskoormus saast
MW MW MW % %

75 65 140 85.0 25.9

80 70 150 85.6 26.4

85 74 160 86.4 27.0

90 78 170 87.2 27.6

95 83 180 87.4 21.7

100 87 190 87.9 28.1
105 91 200 88.0 28.2
108 9 215 87.8 27.3
109 95 220 87.7 271
110 96 228 87.6 26.6

Iru Elektrijaama vaheltvotuga auturbiinil pdhinev energiaplokk kvalifitseerub
kui ,t6hus”. Arvutuslikud primaarenergia saastu vaartused soltuvalt tooreziimist on
esitatud tabelis 4.3
Iru EJ energiaploki nr. 2 arvutuslikud reziimid ja nendele vastavad arvutuslikud

primaar ener gia sdastu vaartused Tabd 4.3
K ogukasutegur Arvutuslik
Elektriline Elektriline Véljastatav (brutovBimsusele) primaarenergia
brutovdimsus | netovdimsus | soojuskoormus saast
MW MW MW % %
40 35 75 73.3 14.0
47 41 90 75.6 16.3
50 44 95 76.0 16.9
57 50 105 76.9 18.3
61 53 110 774 19.2
65 57 115 775 19.6
70 61 120 78.0 20.6
80 70 120 77.7 224

» Tohusale koostoomisele”  kvalifitseerumise piir energiaplokile nr. 1 oleks kui
elektritoomise viitevaartuseks oleks 48-49% voOi kdrgem vaartus.
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4.3 Narva Elektrijaamade Balti Elektrijaam

Balti Elektrijaama kvalifitseerumine kui ,t6hus” on kisitav. Kogukasutegur
on vaiksem kui 70%. Anallusida tuleks voimalust, vastavalt Direktiivi Artikkel 12
(2) meetodil sdastu arvutamine, ldhtudes, et turbiini reZiimkatsetused on teostamata,
Soojust véljastatakse ka aurukatla vahell ekuumendi st ja
reduktsioonjahutusseadmetest. Elektri ja soojuse véljastuse suhteks tuleks votta
vastavalt Direktiivile C=0,45.

4.4 Kohtla-Jarve, Kividli Keemiattostuse, Sillamae polevkivil téotav, VK G
Energia, Ahtme, Horizon, Sangla ja Turba elektrijaamad

Kohtla-Jérve, Kividli Keemiatdostuse, Sillamée pdlevkivil todtav, VKG
Energia, Ahtme, Horizon elekirijaamade kvalifitseerumine kui ,t6hus” tuleb eraldi
analUlsida vastavalt tegelikele tooreziimidele. Mittevastavuse pdhjuseks voib osutuda
koostootmise aasta keskmine madal kasutegur, mis peab olema kvalifitseerumiseks
kérgem kui 75%. Horizon Tselluloosi ja Paberi AS Soojuselektrijaamas kasutatav
kitus. must leelis, e oe margitud Uheski Organisatsioonid nagu CEFIC, CEPI,
COGEN Europe ja IFIEC ja, Komigoni konsultantide” dokumentides. Nimetatud
elektrijaamade kvalifitseerumise kui ,,t6hus koostootmine” maéramiseks on oluline
teostada primaarenergia sééstu ja kogukasutegurite arvutused eraldi vasturbhu ja
kondensatsioonturbiinidele. Sangla ja Turba elektrijaamade viimaste aastate
tootmisandmeid kaesoleva to60 raames e uuritud, ning nende anal lilis toimub edasise

tO0 raames.
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5. Tohusa koostootmise rajamisek s sobiva soojuskoor muse
potentsiaal ja energiaallikate kattesaadavus

Koostootmise potentsiaal Eestis on suhteliselt suur, majanduslikud ja tehnilised
eeldused olemas:

?
?

?

Linnades, suuremates asulates on toimiv kaugkuttevork.

Kohalik t6dstus on suhteliselt energiamahukas.

Gaaskltuse ja arenenud gaasivorgustiku olemasolu. Biokutuste voimalik
kasutatavus.

Elektritarbimise kasv regioonis, investeeringute ja tehnoloogia uuenduste
vaadus olemasol evates kondensatsi oonjaamades.

Suurenevad nduded keskkonnale.

K oostootmigjaama rajamiseks on vaja teha iga konkreetse valitud koha kohta tehnilis-

majanduslik analtiiis, mis koosneks alljargnevast:

koostada vastava piirkonna (tarbijate) tegelikkusele vastav soojuskoormuse
kestvusgraafik;

teha kindlaks potentsiaalse soojuse ja elektri koostootja oma elektrienergia
vajadus, koostada selle kohta tépne koormusgraafik;

uurida soojuse tarbimise ja elektrienergia tarbimise tendentse viimaste aastate
jooksul, koostada nende pdhjal tarbimise prognoos |dhiaastateks, seda nii
sooj ustarbimise osas kui ka ettevotte poolt tarbitava elektri osas;

uurida senise soojuse tootja finantsolukorda (kassavood, laenud, vdlad, muud
finantskohustused), otsustada, millised varad ja millised kohustused |&hevad
Ule uuele soojuse tootjale; otsustada, kes katab senise soojustootja laenud,
volad ja muud kohustused (kui need on olemas);

uuridalaenu saamise voimalusi jatingimusi;

otsustada, mis saab koostootmise juurutamisel senistel soojusetoot)atel
olemasolevatest seadmetest, hoonetest, otsustada seal tO6tava personali saatus
(koondamise- ja kompensatsi ooniprobleemid);

teha kindlaks, kas, kuidas ja millistel tingimustel saab mila toodetavat
elektrienergiat, millised on vajalikud Umberehitused ettevotte elektrilises osas
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(vorguthenduse osas) ja millised on vaalikud Umberehitused soojuslikus
0s3s;

valida kasutatava kituse liik, teha kindlaks selle saadavus |&hiaastatel,
koostada hinnaprognoos kiituse kohta |&hiaastateks;

koostada hinnaprognoos soojusenergia voimaliku hinna kohta selle tootmisel
olemasolevate seadmetega, prognoosida elektrienergia ostu- ja mudgihinna
muutumist antud piirkonnas | &hiaastate jooksul;

teha kindlaks soojusvorkude tehniline seisukord, otsustada kas need vajavad
rekonstrueerimist (Umberehitamist) |ahiaastatel, prognoosida selleks vajalike
investeeringute suurus;

otsustada, kuidas saab kaetud soojuse tippkoormus (selleks voib olla vaa
téiendavaid investeeringuid), koostootmise agregaate on motet projekteerida
ainult baaskoormuse katmiseks,

uurida véimaluse korral tausta kohaliku elektrivirgu saatuse kohta tulevikus
(erastamine?);

teha tasuvusuuringud.

Voimalike koostoomigaamade potentsiaal seteks kohtadeks oleks :

?
?

?

Uued kinnisvara arenduspiirkonnad

Uued energiamahukad ettevotted

K oostootmisjaamad suuremates hoonetes (haiglad, hoonete kompleksid,
ujulad, SPA-d jne.)

Olemasol evate kaugkuttevorkude baasil

Hinnanguliselt on potentsiaalne vOimalus rajada kaugkuttebaasi|

koostootmisjaamu, mille elektriline voimsus j&&b piiridesse 2...3 MW sellistessee

linnadesse nagu Viljandi, Kuressaare (projekti uuringud teostatud), Voru,

Haapsalu, Paide, Rakvere, Valga, Jogeva, Viljandi. Suurema voimsusega (ca 10

kuni 20 MW)) koostootmisjaamade rajamise vBimalus kaugkutte baasil oleks

Tartu ja Parnu. TTU Ulidpilaste 18putddde tasandil on teostatud uuringuid ka

Tallinna linna Mustmée ja Oismae piirkonna kaugkiittebaasil koostootmisjaamade

rajamiseks.
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6. Tohusa koostootmise rajamist takistavad asjaolud

Tohusa koostootmise rgamist takistavaks peamiseks agaoluks on
koostootmigaamadest toodetud elektri mulgi vOimaluste seadusandlik  piiratus.
Tapsustamist vgavad ja keerukaks teevad nn. vorguga liitumise tingimused, vorgus
t6Gtami se pdhimadtted ning bilansivastutusega seonduv.

K oostootmigaamade rajamist regul eerivad alljargnevad seadusaktid:

?  Elektrituruseadus - https.//www.riigiteataja.ee/ert/act.jsp?id=748815.
Elektrituruseadus  sétestab uldised el ektrimudki, vorgutegevust,
bilansivastutust ja tootmist puudutavad pohimotted. Seadus reguleerib
elektrienergia tootmist, edastamist, miuki, eksporti, importi ja transiiti ning
elektrisiisteemi majanduslikku ja tehnilist juhtimist. Seadus néeb ette
elektrituru toimimise pShimotted, l8htudes vajadusest tagada pdhjendatud
hinnaga, keskkonnanduete ja tarbija vgaduste kohane tdhus elektrivarustus
ning energiaalikate tasakaaustatud, keskkonnahoidlik ja pikaajaline

kasutamine.

? VOrgueeskiri - https.//www.riigiteataa.ee/ert/act.jsp?d=603256. V érgueeskiri
tapsustab vorguga liitmise tingimusi, vorgus tottamise pShimotteid ning
bilansivastutusega seonduvat.

K oostootmisjaama rajamiseks on vaja vastavalt Elektrituru seadusele 8§ 22

tegevusluba. Tegevusluba on vaja kui:

(1) Tegevusuba on nbutav:

1) suurema kui 1 MW netovdimsusega tootmisseadme kasutamise |Gpetami seks,
2) elektrienergia tootmiseks, valja arvatud tootmiseks tihe tootja poolt kokku alla 100
kW netov6imsusega tootmisseadmete abil;

3) jaotusvorgu kaudu vorguteenuse osutamiseks;

4) pdhivorgu kaudu vorguteenuse osutamiseks,

5) riigipiiri Uletava alaisvooluliini kaudu elektrienergia edastamiseks;

6) otseliini kaudu elektrienergia edastamiseks,

7) elektrienergia mulgiks,

8) elektrienergiaimpordiks, valjaarvatud el ektrienergiaimpordiks stisteemihalduri
poolt.
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Tegevusluba e ole vga kui kokku alla 100 kW netovdimsusega
tootmisseadmete abil toodetud elektrienergiat miib selle tootja. Seadusega on
sitestatud kui tootja mulb tegevusoa ausel toodetud elektrienergiat teisele
elektriettevotjale vOi tootjaga Uhte kontserni kuuluvale ettevdtjale. Samuti on
sdtestatud ja lubatud kui elektritootja valjaspool pohitegevust mulb elektrienergiat
ainult Uhe ehitise piires tksnes omaliikmele, rentnikule vai Udrnikule, ega elamu- voi
Uhistu majandatavate hoonete piires.

Teistel juhtudel on vOimalik mila elektrienergiat tegevusloa alusel
vabatarbijale. Kui vabatarbija, kellele elektrienergiat miliakse el ole samas kontsernis,
on vga saada tegevusluba elektri muigiks. Vabatarbijal on Gigus valida elektrienergia
mudjat (ETS 875 1g2). Pohimdtteliselt on vaja tksnes jouda vabatarbijaga hinnas
kokkuleppele. Samuti on vaa sdlmida avatud tarne leping mdne turuosalisega
(stisteemihaldur, bilansihaldur voi avatud tarnija), kes votab bilansivastutuse.

ETS 875 |g3 sétestab, et vorguettevotja voi tema nmetatud miuja ostab selle
vOrguettevotja vorgukadude korvamiseks ja mitgiks turuosalisele, kellele laieneb
ké&esoleva paragrahvi |6ikes 1 nimetatud kohustus, elektrienergiat, mille on Eestis
kaevandatud polevkivist tootnud Eestis asuv, kokku véhemalt 500 MW
netovOimsusega tootmisseadmeid valdav tootja, voi mille on tootnud véiketootja.
Millineon vastavalt ETS 875 Ig3 mudigi-ostu hind, on veel méaratlemata.
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