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Eesti majandus on
Euroopa Liidu
keskmisest kolm korda
energiamahukam

KOOSTOOTMINE KUI ENERGIASAASTUVOIMALUS

Helle Truuts, Rita Raudjarv
Statistikaamet

Praeguses uhiskonnas on energeetika majanduse jatkusuutlikkuse ja
efektiivsuse alus. Samal ajal ei tohi majanduse areng havitada
keskkonda. Energia kasutamise efektiivsus Eestis on vaike. Sise-
majanduse koguprodukti (SKP) energiamahukus on Eestis kull
tunduvalt vAhenenud, kuid jaab veel margatavalt maha Euroopa Liidu
keskmisest tasemest, samuti paljude vorreldava kliimaga lahiriikidest.
Ennekdike on see tingitud meie SKP madalast tasemest. Eestis on
energia saastlikumaks ja efektiivsemaks kasutamiseks olemas suur
potentsiaal, mille tiks eesmarke on elektri ja soojuse koostootmine.

Sissejuhatus

Enamiku elektritootmismeetodite puhul tekib paralleelselt elektriga soojus, mis jaéb aga
kasutamata ja eraldub auruna jahutustornide kaudu atmosfééri. Koostootmine I[&htub
seisukohast, et see tasuta kute tuleks ara kasutada ja niimoodi suurendada energiat tootva
jaama tootlikkust.

Praegune keskmine elektritootmise kasutegur Euroopa Liidu soojusjdujaamades on 40%.
Kui tekkiv soojus ara kasutada, saaks koostootmisjaama uldist kasutegurit tunduvalt suuren-
dada. Uhtaegu peab selleks olema piisav néudlus soojusenergia jirele, mille tagab tavaliselt
kaugkuttevdrgu voi tootmisprotsessi olemasolu.

Selles Ulevaates on analtusitud Eesti energiamajanduses toimunut viimastel aastatel
vordluses teiste riikidega, keskendutakse rohkem koostootmisenergia problemaatikale.

Energiatbhususe meetmed Euroopa Liidus

EL on endale seadnud ulatuslikud energia- ja kliimapolitika eesmargid: véhendada
2020. aastaks kasvuhoonegaaside heidet 20%, suurendada taastuvate energiaallikate
kasutamist 20% ja hoida kokku 20% energiast. Euroopa energiapoliitika eesmark on tagada
tarnekindlus, saastlik areng ja konkurentsivbime. Koostootmisel on tahtis osa mainitud
poliitiliste eesmarkide saavutamisel, sest see aitab saavutada energiavarustuse kindluse ja
saastliku energeetika, parandada keskkonda ja véidelda klimamuutusega. Peale selle
kuulub koostootmine Euroopa tehnoloogia oskusteabesse ning seda teavet on vdimalik
jagada ka mujal maailmas. Samuti suurendab see Euroopa konkurentsivBimet ja pakub
vBimalusi majandusarenguks nii piirkondlikul kui ka kohalikul tasandil. Neil pdhjustel
kehtestati koostootmise direktiv — konkreetne 0&iguslik raamistik — suure tdhususega
koostootmise edendamiseks. (Euroopa ... 2004)

Sisemajanduse koguprodukti energiamahukus on peamine tdhusama energiakasutuse
potentsiaali naitaja. Euroopa ja teiste arenenud riikide energiamahukuse vordlus on toodud
jargmisel joonisel.
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Joonis 1 Riikide energiamahukus, 2007
Figure 1 Energy intensity of countries, 2007
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Allikas: Eurostat.
Source: Eurostat.

Jooniselt selgub, et Euroopa riikide majanduse energiamahukus (energia kogutarbimise ja
SKP suhe) on véaga erinev. Kui Euroopa Liidus keskmiselt kulub iga 1000 euro SKP
tootmiseks 170 kg 8liekvivalenti, siis Sveits saab hakkama ligi poole vaiksema energia-
kogusega (87 kg Ooliekvivalenti). Kdige suurema energiamahukusega paistavad silma
Rumeenia ja Bulgaaria, kulutades EL-i keskmisest vastavalt kuus ja neli korda rohkem
energiat. Eesti majanduse energiamahukus on vdrreldav TSehhi ja Slovakkia naitajaga, neis
riikides kulub iga 1000 euro SKP tootmiseks 580 kg 68liekvivalenti, mis on naiteks Soome ja
Rootsi néitajast vastavalt 2,5 ja 3,7 korda rohkem.

Eesti energiamajandus

Eestis on energiasédéstu riiklikult korraldatud juba aastast 1992, mil koostati esimene
energiasddstu sihtprogramm. Sellele jargnes 2000. aastal kinnitatud energiasdastu siht-
programm aastateks 2000-2005, mille eesmérk oli tdhustada energia kasutust koigis
majandusharudes ja kodumajapidamistes. 2006. aastal vastu vdetud EL-i direktiiviga kohus-
tatakse liikmesriike koostama energiatbhususe tegevuskava, mis viiks soovitusliku ees-
margini — saasta I0pptarbimises 9% energiat aastate 2001-2005 keskmisest tarbitud
energiakogusest. Eesti [dpptarbimise vdhendamiseks ja EL-i eesmérgi saavutamiseks koos-
tati energiasééstu sihtprogramm aastateks 2007—-2013.

Peamised energiasddstu potentsiaali indikaatorid on energiamahukus ja primaarenergia
kasutamise efektiivsus. Kui eespool on toodud energiamahukuse nditajad Euroopa Liidu ja
teiste riikide v@rdluses, siis siin vaadeldakse energiamahukuse néitaja muutusi Eestis
viimastel aastatel.
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Joonis 2
Figure 2

Joonis 3
Figure 3

Joonis 4
Figure 4

SKP energiamahukus, 1999-2008
Energy intensity of GDP, 1999-2008
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Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.

SKP turuhindades, 1995-2008
GDP at market prices, 1995-2008
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Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.

Energia kogutarbimine, 1995-2008
Gross inland consumption of energy, 1995-2008
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Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.

Energiamahukuse nditaja on Eestis viimastel aastatel olnud selgelt langustrendis. See on
positiivne naitaja, sest véljendab energiamahukuse vahenemist. Margatavalt mdjutas seda
tormiline majandusareng viimastel aastatel enne praegust majanduskriisi, kui SKP suurenes
vordlemisi kiires tempos (joonis 3). Samal ajal on energia tarbimine muutunud marksa
ebathtlasemalt ja ei ole selgeid méarke energiasdastu eesméarkide téitmisest, mis peaksid
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Figure 5
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olema saavutatud eri energiasadstuprogrammide kaudu. Teiste riikidega vorreldes on
madalam energia hind seni olnud Eesti majanduse eelis ja lubanud kasutada energiat teis-
test enam, kuid energia hinna tus ja thtlustumine on edaspidi valtimatu. Eestis on praegu
energia hind teiste Euroopa riikide hindadega voérreldes tunduvalt madalam.

Pdlevkivielektri tootmist soodustatakse Eestis praegu Uisna madalate keskkonna- ja ressursi-
maksude abil, mis teeb v8imalikuks ka elektri madala hinna. Elektri hind on madal aga ainult
siis, kui ei arvestata kodanike ostujdudu. Kui seda arvestada, on elektri hind Eestis Uks
kérgemaid Euroopa Liidus. Rahvusvahelise Energiaagentuuri 2008. a prognoosi jargi tduseb
toornafta hind maailmaturul aastaks 2030 kuni 200 dollarini. Elektri hind thtlustub P&hja-
maade omaga siis, kui elektriturg avaneb. Eesti Energia prognooside kohaselt maksab
elekter Eestis 2016. aastal ligi 2,5 korda senisest enam. Seega peavad Eesti ettevotted
kodu- ja vélisturgudel konkurentsis pusimiseks margatavalt véhendama tootmise energia-
mahukust. (Riigi ... 2009)

Energia kasutamise efektiivsus véljendub ka primaarenergia kasutamises energia |8pptarbi-
mise suhtes. Eestis on energia kasutamise efektiivsus veidi Ule 50%, mis on lUsna madal
nditaja.

Energia kasutamise efektiivsus, 1990-2008
Energy efficiency, 1990-2008
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Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.

Pdhiliselt on see tingitud asjaolust, et Ule 90% elektrienergiast toodavad pélevkivi tarbivad
kondensatsioonielektrjaamad, mille kasutegur on vaike. Taastuvate energiaallikate kasuta-
mine elektrienergia tootmiseks on kill aasta-aastalt suurenenud, kuid on ikka veel peagu
olematu, osaliselt sdltub see Eesti kliimast. Eestis on suur tuuleenergia arendamise
ressurss, kuid puudub potentsiaal véimsate hiidroelektrijaamade rajamiseks. Energiasektori
efektiivsuse nditajat vahendavad tunduvalt kaod elektri- ja kaugkuttevérkudes ning mdju
avaldab ka muundatud energia eksport.

Eesti energeetika p8hineb lsnha suurel kodumaiste energiaallikate kasutamisel. Aastatel
2000-2008 oli kohaliku kituse osatadhtsus primaarenergia ressurssides 65-68% piires.
Pdhiosa kodumaisest kiitusest hdlmab pdlevkivi. 2008. aastal moodustas pd&levkivi primaar-
energia kogutarbimisest 62% ning puit ja turvas kokku 12%. Taastuvate energiaallikate
osatahtsus ulatus ligikaudu 11%-ni, sellest pdhiosa hdlmasid puitkitused, Ulejaédnud allikate
osa jai 0,1% tasemele. Primaarkituste energiast kulus elektri tootmiseks 43% ja soojuse
tootmiseks 24%.
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Joonis 6 Energia ldpptarbimine energialiigi jargi, 1999-2008
Figure 6 Final energy consumption by kind of energy, 1999-2008
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Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.

Eestis on energia I6pptarbimine aasta-aastalt suurenenud. Kui 2000. aastal kasutasid
I6pptarbijad ligi 98 PJ energiat, siis 2008. aastal juba 123 PJ ehk ligi veerandi vdrra (25,5%)
rohkem. Energia |I8pptarbimise 10% kasvu 2007. aastal vordluses 2006. aastaga p&hjustas
tahkete kituste (kivisusi, p6levkivi) suurenenud tarbimine ehitusmaterjalide t66stuses. Edas-
pidine majanduslangus tdi kaasa mdningase energia I6pptarbimise vahenemise 2008. aastal
vorreldes 2007. aastaga.

Kodumaiste energiaallikate olemasolu annab elektrivarustuses arvestatava strateegilise
sBltumatuse (imporditavate energiaallikate osatahtsus on meil ligikaudu 1/3, EL-i liikmes-
riikides keskmiselt 2/3). P8levkivi suuremahulise kasutamise peamised positiivsed kiljed on
riigi energeetiline varustuskindlus ja véhene hinnasdltuvus maailmaturust. Negatiivne on
see, et esile tdusevad suured keskkonnakahjustused nii pd&levkivi kaevandamisel kui ka
kasutamisel ja p6levkivi vaike kuttevaartus. Pdlevkivi osatadhtsust primaarenergia bilansis
mdjutab margatavalt elektrienergia ekspordimaht — mida suurem on elektri eksport, seda
suurem on pdlevkivi osatéhtsus primaarenergia bilansis.

Eesti praegune elektrisisteem on keerukas kompleks, kus on koos nii fossiilsetel kutustel
téotavad soojuselektrijaamad, tuulegeneraatorid kui ka taastatud véikesed hidrojaamad.
See kdik on omakorda tUhendatud naaberriikide (Venemaa, Léati ja Leedu) energiasisteemi-
dega. Uhendus Soomega toimub 2006. aasta 16pul kasutusele véetud Estlinki merekaabli
kaudu, mis elavdab margatavalt elektrieksporti P6hjamaadesse.

Eesti elektriturg on orienteeritud Uhele kutuseliigile — ligi 95% kogu elektrienergiast
toodetakse pdlevkivist ja muude kituste osatéhtsus on tagasihoidlik. Kituse kasutamise
struktuur elektrijaamades elektri ja soojuse tootmiseks on olnud alates 2003. aastast Usna
muutumatu. Pdlevkivibli tootmise suurenemisega seoses on veidi suurenenud selle kituse
kasutus, mis vahendab raske kiittedli osatahtsust.

Varreldes teiste EL-i riikidega on Eesti elektritoodangu maht vaike, kuid toodangult elaniku
kohta on Eesti Euroopa Liidu keskmisel tasemel (7,4 MWh elaniku kohta). Vérdluses lahi-
naabritega toodetakse Eestis elaniku kohta rohkem elektrit kui Latis ja Leedus.
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Joonis 7 Elektrienergia toodang, 2007
Figure 7 Electricity production, 2007

Norra — Norway

Island — Island

Rootsi — Sweden

Soome — Finland
Prantsusmaa — France
Luksemburg — Luxembourg
Belgia — Belgium

TSehhi — Czech Republic
Austria — Austria

Sloveenia — Slovenia

Eesti — Estonia | _—

Saksamaa — Germany

EL-25 — EU-25
Hispaania — Spain
EL-27 — EU-27

Taani — Denmark

Uhendkuningriik — United Kingdom
liimaa — Ireland

Holland — Netherlands

Slovakkia — Slovakia

Kipros — Cyprus

Bulgaaria — Bulgaria

Malta — Malta
Kreeka — Greece
Itaalia — Italy

Portugal — Portugal
Leedu — Lithuania
Poolla — Poland MWh
Ungari — Hungary

Horvaatia — Croatia inimese
Rumeenia — Romania kohta
Tirgi — Turkey MWh
Lati — Latvia per capita

0 5 10 15 20 25 30

Allikas: Eurostat.
Source: Eurostat.

Elektrienergia tootmisv8imsusi on Eestil piisavalt, kuid tootmisvdimsuse struktuur ei ole
slisteemi vajadusi arvestades ratsionaalne ja v@imsuste amortiseerumisega kulutused
suurenevad ja talitluskindlus vaheneb. Eesti elektrislisteemis oli 2008. aasta I6puks elektri
tootmisvBimsusi kasutusel ligikaudu 2700 MW, kuid elektrisiisteemi maksimaalne kasutatav
netotootmisvdimsus oli 2300 MW.

Elektri tootmine taastuvenergia allikatest on viimastel aastatel suurenenud, kuid nende osa-
tahtsus elektrienergia kogutoodangus on véaga vaike. Kuigi 2008. aastal suurenes tuule-
energia toodang 2007. aastaga vorreldes 1,5 korda ja hiidroenergia ligi kolmandiku, hdimas
see siiski ainult 1,5% toodetud elektrist.

Tabel 1 Elektrijaamade toodang, 2003-2008
Table 1 Production by power plants, 2003—-2008

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Toodang Production
elektrienergia, GWh 10 158 10 302 10 201 9729 12 188 10579 electricity, GWh, from:
pdlevkivist 9 360 9510 9289 8773 11 402 9629 oil shale
turbast 20 15 14 16 22 15 peat
pdlevkiviolist 33 34 28 28 29 37 shale oil
maagaasist 505 486 545 541 350 422 natural gas
taastuvatest allikatest 26 31 33 38 36 38 renewable sources
pdlevkivigaasist 195 195 217 243 235 277 shale oil
hudroenergiast 13 22 22 14 22 28 hydro energy
tuuleenergiast 7 8 54 76 91 133 wind energy
soojus, GWh 3951 3809 3750 3835 3570 3389 heat, GWh, from:
polevkivist 1592 1485 1324 1360 1236 1165 oil shale
turbast 146 98 75 87 136 69 peat
raskest kittedlist 3 2 2 2 5 1 heavy fuel oil
polevkiviolist 15 11 17 16 18 27 shale oil
maagaasist 1572 1508 1604 1 606 1420 1335 natural gas
taastuvatest allikatest 195 248 324 277 220 264 renewable sources
pdlevkivigaasist 428 457 404 487 532 525 shale oil

Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.
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Joonis 8
Figure 8

Joonis 9
Figure 9

Viimase kiumnendi muutused Eesti Uhiskonnas on tunduvalt muutnud ka riigi sooja-
majandust. VOrreldes 1990. aastate algusega on soojuse tootmine vahenenud ligi kolm
korda ja stabiliseerunud 9—10 TWh-le aastas.

Soojuse tootmine, 1996—-2008
Production of heat, 1996-2008
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Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.

2008. aastal toodeti ligi 45% soojusest maagaasi baasil ja ligi 40% kohaliku kituse (pdlev-
kivi, turvas, puit, pdlevkividli) baasil. Lokaalkite tugineb ligikaudu 75% ulatuses puidule ja
turbabriketile, samuti maagaasile.

Soojuse tootmiseks tarbitud kitus, 2008
Fuel consumption in heat production, 2008
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Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.

Elektri ja soojuse koostootmine

Nagu juba eespool mainitud, on Euroopa Liidu energiapoliitikas viimasel aastakimnel ha
rohkem tahelepanu pdodratud saastlikule energiakasutusele. Vélja on tdé6tatud mitu direktiivi,
et Uhtlustada energiakasutuse tdhususe maaramise ja hindamise meetodeid ja
kriteeriumeid.

Soojuse ja elektrienergia koostootmine on vaga t6hus energeetikatehnoloogia, mis vdimal-
dab muude tehnoloogiliste lahendustega vorreldes pakkuda energiasédastu. Et koostootmis-
jaamad peaksid I6pptarbijale (elurajoonidele v8i tootmisettevdtetele) olema vdérdlemisi
lahedal, siis oleksid peale selle vaikesed ka energia Ulekande- ja jaotuskaod. Koostootmises
saab kasutada paljusid energiaallikaid kivisdest kuni maagaasini, samuti taastuvaid energia-
allikaid. Koostootmist voib kasutada suures tootmisvéimsuse vahemikus, Uhekilovatisest
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Figure 10
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mikrokoostootmisest eramajades kuni sadade megavattideni elurajoonide katlamajades ja
toOstusettevotetes. (Euroopa ... 2008)

Koostootmise eelised

= energia muundamise kdrgem kasutegur (15-40% k&rgem kui elektri ja soojuse toot-
mise puhul eraldi);

= vaiksem looduse saastamine, eriti CO,-ga ja pohiliselt kasvuhoonegaasi puhul;

= suur kulude kokkuhoid, mis loob lisakonkurentsivdimaluse tdostuslikele ja aritarbi-
jaile ja pakub vastuvdetava hinnaga sooja kodutarbijaile;

= elektritootmise sUvenev detsentraliseerimine, mis vahendab Ulekandekadusid ja
suurendab siisteemi paindlikkust;

= varustuskindluse paranemine — kohalik koostootmine vahendab riski, et tarbijad
voiksid jadda ilma elektrita;

= vadhenev kituse kulu véhendab riigi sdltuvust kituste impordist ja s&éstab kodu-
maise kituse ressurssi;

= vBimaldab suurendada valikut energiatootjate vahel, seega arendada konkurentsi;

= koostootmine loob ihe tahtsaima abindu energiaturgude liberaliseerimise soodusta-
miseks;
= suurendab t66hdivet, loob uusi tookohti, seda eriti maapiirkondades, kus t66hdivega
on suurimad probleemid.
Eestis olid elektri ja soojuse koostootmise eelised teada juba Ule 70 aasta tagasi ja seda
tehnoloogiat kasutati mdningal maaral nii Tallinnas kui ka Kirde-Eestis asuvates elektri-
jaamades. Klassikalistes elektrijaamades saadakse elektrit turbiinide abil pé6rlema pandud
elektrigeneraatoritest. Soojus, mis on vajalik aurujdu tootmiseks, et omakorda turbiini t66s
hoida, tuleb pohiliselt fossiilse kituse péletamisest. Erinevalt klassikalisest elektrijaamast,
kus elektri tootmise kaigus tekkinud soojus vaéljub keskkonda, kasutab koostootmine
tekkinud soojuse kitmiseks ja sdastab seega nii kutust kui ka raha.

Koostootmist on vdimalik reguleerida kas soojus- v8i elektrilise koormuse jargi: Eestis ja
Skandinaavia maades toimub koostootmisseadmete t86 juhtimine soojuskoormuse jargi, mis
tahendab, et vastavalt soojuskoormusele vdljastatakse elektrit. See ldhenemine tagab
parima kituse kasutamise efektiivsuse. (Vares 2008)

Eestis hdlmas koostootmine energia I8pptarbimisest viimasel kahel aastal 10%, eelmistel
aastatel 14-15%. M6ne protsendipunktine vhenemine peegeldab majanduskriisist tulene-
vat Uldist majanduslangust, mille t6ttu on tarbijate soojusndudlus méargatavalt vahenenud ja
seetdttu on ka osade koostootmisjaamade toodang langenud v&i tootmine peatatud. Samas
on avatud uusi véaikesi koostootmisjaamu, mille toodang on aga vordlemisi véike.

Koostoodetud energia ja selle osa I6pptarbimises, 2002-2008
Cogenerated energy and its share in the final consumption, 2002—2008
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Koostoodetud energia osatéhtsus Idpptarbimises

Share of cogenerated energy in final consumption
L&pptarbimine . Koostoodetud energia
Final consumption Cogenerated energy

Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.
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Uks energiakasutuse t6hususe kriteeriume on koostootmisprotsessis toodetud elektri osa-
téhtsus elektrienergia kogutoodangus, mis on ka Euroopa Liidu kehtestatud saéstva arengu
vordlusindikaator. Elektri ja soojuse koostootmisjaamades toodetud elektri osatédhtsus on
Euroopa Liidu likmesriikides vaga erinev (joonis 11). 2007. aastal oli koostootmisjaamades
toodetud elektri osatéhtsus suurim Taanis (43%) ja Latis (41%). Minimaalne oli see nditaja
Prantsusmaal (3%), Kreekas (2%) ja Kuprosel (alla 1%). Eestis toodeti 2007. aastal elektri ja
soojuse koostootmisjaamades 7% elektrist, st alla Euroopa Liidu keskmise.

Joonis 11 Koostootmisprotsessis toodetud elektri osatéhtsus elektrienergia kogutoodangus
Euroopariikides, 2007

Figure 11 Share of cogenerated electricity in the total electricity production in the European countries,
2007

Taani — Denmark

Lati — Latvia

Soome — Finland
Holland — Netherlands
Slovakkia — Slovakia
Ungari — Hungary
Poola — Poland
Austria — Austria
Island — Island

Leedu — Lithuania
TSehhi — Czech Republic
Belgia — Belgium
Portugal — Portugal
Saksamaa — Germany
EL-27 — EU-27
Rumeenia — Romania
Itaalia — Italy

EL-15 — EU-15
Luksemburg — Luxembourg
Bulgaaria — Bulgaria
Rootsi — Sweden
Sloveenia — Slovenia
Eesti — Estonia
Hispaania — Spain
Uhendkuningriik — United Kingdom
liimaa — Ireland

Tirgi — Turkey
Prantsusmaa — France
Kreeka — Greece
Kupros — Cyprus
Norra — Norway

%

Allikas — Source: Eurostat.
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Koostootmisprotsessis toodetud elektri osatdhtsus elektrienergia kogutoodangus
Euroopa riikides, 2007

Share of cogenerated electricity in the total electricity production in the European countries,
2007

Koostootmisprotsessis toodetud elekter, % N e

Combined heat and power, %

EL-27 keskmine 10,9 / EU-27 average 10.9 500 km
[ ] o01- 49 (5

[ ] 50-099 (®

[ 100-209 (11)
Bl 210-428 (6)

|:| Andmed puuduvad / Data not available Allikas — Source: Eurostat. 22.09.2009.

2008. aastal tegutses Eestis 17 koostootmise printsiibil tdétavat elektrijaama, kust saadi ligi
9% elektri- ja 30% soojusenergiast. 2009. aasta algul lisandus veel kaks biokituse baasil
téotavat koostootmisiiksust. 2007. aasta veebruaris véttis riigikogu vastu paranduse elektri-
turuseaduses, mis satestas mitu tdhtsat muudatust taastuvelektri tootmise toetusskeemides.
Sama parandus kehtestas toetusvahendid teatud eeltingimustele vastava suure téhususega
elektri ja soojuse koostootmisele. Eestis ei ole koostootmist varem toetatud. Seaduse uued
séatted toetavad suure tdhususega koostootmist elektri ostukohustuse ja teatud soodus-
tustega ostutariifide kaudu jargmistel juhtudel:

= koostootmises kasutatakse taastuvenergiaallikaid v8i turvast voi jaatmeid voi
pdlevkivigaasi;
= koostootmisjaam (vBimsusega kuni 10 MW) on kaiku lastud varem ainult soojust
tootnud katlamaja baasil.
Need meetmed peaksid soodustama véikeste koostootmisjaamade teket ja senisest inten-
siivsemat kodumaiste taastuvate energiaallikate kasutamist.

Eesti kituse- ja energiamajanduse arengukava aastani 2015 seab eesmargiks, et elektri ja
soojuse koostootmisjaamades toodetud elektri osatéhtsus tduseks elektrienergia kogu-
toodangus aastaks 2015 vahemalt 18%-ni ning aastaks 2020 vahemalt 20%-ni (Kltuse- ...
2004).
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Kaart 2 Elektri- ja soojusenergia koostootmisjaamad, 1.01.2009
Map 2 Combined heat and power stations, 1.01.2009

Tabel 2
Table 2

Kohtla- Sillaf_éiy\

. i~
g Narva

¥ Kistiin
Paaskila

Kivioli Ahtme

Kituse liik / Type of fuel
® Maagaas /Natural gas (9)
B Turvas, hakkepuit / Peat, wood chips (4)

Palevkivi, pdlevkivil pShinevad kitused / Oil shale, oil shale based fuels (5)

* Biogaas / Biogas (1)
Tootsi  Koostootmisjaama asukoha nimi i L
Name of combined heat and power station location Allikas: Statistikaamet.
——  Maakonnapiir / Border of county Source: Statistics Estonia.

Praegu kasututakse Eestis auruturbiinjpuseadmetel ja sisepdlemismootoritel p&hinevaid
koostootmistehnoloogiaid. TooOprintsiibist lahtuvalt jagatakse auruturbiinjuseadmed vastu-
rGhuauru ja vaheltvdtukondensatsiooni seadmeteks. Kokku on praegu Eesti koostootmis-
jaamade vdimsus le 3000 MW, millest ligi 1500 MW on maksimaalne elektrivbimsus ja Ule
1600 MW soojuse valjundvdimsus.

Koostootmisjaamade v8imsus genereerimisliigi jargi, 2008
Capacity of CHP stations by type of generation, 2008

Genereerimise liik  Turbiinide arv Maksimaalne Maksimaalne soojuse  Type of generation
elektrivdimsus, MW  valjundvdimsus, MW
Number of Maximum electrical Maximum
turbines capacity, MW useful heating
capacity, MW
Vasturéhuauru- 10 163 785  Back-pressure
turbiin turbine
Kondensatsiooni- 17 1424 658  Condensing turbine
turbiin
Sisepdlemis- 14 19 22 Internal combustion
mootor engine

Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.
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Joonis 12 Koostootmisenergia tootmisviisi jargi, 2002—2008
Figure 12 Cogenerated energy by type of generation, 2002—2008

Joonis 13
Figure 13
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Condensing turbine Internal combustion engine

Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.

Ligikaudu pool Eestis toodetavast koostootmisreZiimil genereeritavast energiast tuleb vastu-
rGhuauruturbiinide tehnoloogial té6tavatest koostootmisjaamadest.

Vasturdhuturbiinides paisub aur kuni vasturBhuni, mis on piisav vajaliku temperatuuriga
soojuse tootmiseks. Puhas vasturdhuturbiin on sobivaim seal, kus vajatakse pidevalt
konstantse temperatuuriga soojust v8i auru, naiteks tédstuses. (Mets 2007)

2008. aastal toodeti sellel reZiimil 1500 GWh soojust ja 500 GWh elektrit.

Kaugkutte tarbeks on sobivaim vaheltvétuga kondensatsiooniturbiin (vastur8huturbiin, kus
peale vasturhu on olemas kdrgema temperatuuriga auru vaheltvétud). Vaheltvéttudega
kondensatsiooniturbiinid on sellised koostootmisseadmed, mille puhul on v8imalik teatud
parameetritega auru vdtta paisumisprotsessi vahelt. See vdimaldab kasutada auru soojust
alates nullist (seda rohkem toodetakse elektrit) kuni maksimaalse projekteeritud vaheltvdtuni
(mille puhul soojatootmine on prioriteet). (Mets 2007)

Kondensatsiooniturbiiniga toodeti 2008. aastal enamik koostootmisreZiimil toodetud elektrist,
st ligi 400 GWh, ja natuke alla 1000 GWh soojust.

Sisepbdlemismootoril pShinevat tehnoloogiat kasutatakse gaasilisest kitusest (maagaas ja
biogaas) elektri ja soojuse tootmiseks.

2008. aastal toodeti seda genereerimise viisi kasutades elektrit natuke dle 70 GWh ja
soojust ligi 80 GWh. Eestis kasutatakse koostootmisjaamades kitustena pdlevkivi, turvast,
puitu, kittedli ja gaasi.

Koostootmisreziimil tarbitud kitus, 2008
Fuel consumption in the CHP regime, 2008

Biogaas — Biogas

Must leelis — Black liquour
Pdlevkivigaas — Oil shale gas
Maagaas — Natural gas
Pélevkividli — Shale oil

Raske kittedli — Heavy fuel oil
Puiduhake — Wood chips

Freesturvas — Milled peat

Pdlevkivi— Oil shale

TJ
0 2000 4000 6 000 8 000 10 000

Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.
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Joonis 14
Figure 14

Joonis 15
Figure 15

Jooniselt 13 selgub, et koostootmisel kasutatakse Eestis kitusena kdige rohkem pdlevkivi ja
maagaasi. Kullaltki arvestatava osa h6lmab ka pdlevkivigaas, must leelis ja freesturvas.
Puiduhakke ja biogaasi osa koostootmiskiitusena on praegu veel vaga vaike.

KoostootmisrezZiimil kasutatud kituse kogus tootmisviisi jargi, 2008
Quantity of fuel consumed in the CHP regime by type of generation, 2008

Biogaas — Biogas
Must leelis — Black liquour |y
Pdlevkivigaas — Oil shale gas |

Maagaas — Natural gas

Pdlevkividli — Shale oil

Raske kiittedli — Heavy fuel oil

Puiduhake — Wood chips
Freesturvas — Milled peat

Pdlevkivi — Oil shale ﬁ TI

0 2000 4 000 6 000 8 000

Sisepdlemismootoriga m Kondentsatsiooniturbiiniga
With internal combustion engine With condensing turbine

m Vasturdhuturbiiniga
With back-pressure turbine

Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.

Vasturdhuauruturbiiniga koostootmisviisi puhul on kasutusel kdik koostootmises kasutatavad
kitused peale biogaasi. Kondentsatsiooniturbiiniga koostootmisviisi puhul kasutatakse pea-
miselt pdlevkivigaasi, pdlevkivibli, puiduhaket ja pdlevkivi ning vaga vaikestes kogustes ka
musta leelist ja freesturvast. Sisep8lemismootoriga koostootmisviisi puhul kasutatakse
kitustena bio- ja maagaasi.

Koostootmisreziimil toodetud energia kasutegur, 2008
Efficiency of energy produced in the CHP regime, 2008

Biogaas — Biogas

Must leelis — Black liquour
Generaatorigaas — Generator gas
Maagaas — Natural gas
P6levkividli — Shale oil

Raske kuttedli — Heavy fuel oil
Puiduhake — Wood chips

Freesturvas — Milled peat

Pdlevkivi — Oil shale %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sisepdlemismootoriga u Kondentsatsiooniturbiiniga

With internal combustion engine With condensing turbine
m Vasturéhuturbiiniga

With back-pressure turbine

Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.

Kasutatud kutustest on selgelt efektiivseim (kasutegur lle 80% kdikide genereerimisliikide
jargi) koostootmine maagaasi baasil. See on Eestis Uks koostootmises enim kasutatavaid
kutuseid. Pdlevkivi kui kdige rohkem kasutatava kutuse kasutegur on 60—70% piires. Samal
ajal on madalaima kasuteguriga tootmine kohalikust biokitusest ehk puidust, mille puhul
jaab efektiivsus kondensatsiooniturbiini tehnoloogiat kasutades vaid 50% piiresse (joonis
15). 2008. aastal toodeti Eestis koostootmisreZziimil kokku 3450 GWh energiat, sellest 915
GWh elektrit ja 2535 GWh soojust. Koostootmisenergia toodang vahenes 2008. aastal
2007. aastaga vOrreldes 5% ja oli 2005. aasta tasemest 18% vaiksem.
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Tabel 3
Table 3

Tabel 4
Table 4
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Koostoodetud energia, 2002-2008
Cogenerated energy, 2002—2008
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Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.

Koostootmisjaamades toodetud energia, 2005—-2008
Energy produced in the CHP stations, 2005—2008

2005 2006 2007 2008
Toodetud elekter, GWh Electricity production, GWh
kokku 1038 1043 869 915 total
vasturéhuauruturbiin 494 537 315 473 back-pressure turbine
kondensatsiooniturbiin 454 422 473 371 condensing turbine
sisepdlemismootor 90 84 81 71 internal combustion engine
Toodetud soojus, GWh Heat production, GWh
kokku 3182 3218 2777 2535 total
vastur6huauruturbiin 1921 2042 1462 1507 back-pressure turbine
kondensatsiooniturbiin 1164 1077 1220 950 condensing turbine
sisep8lemismootor 97 99 95 78 internal combustion engine

Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.

2005. aastaga vorreldes on koostootmisenergia vahenenud kdigi tootmisviiside alusel t66ta-
vates jaamades. Viimasel aastal on vahenenud kondensatsioonitehnoloogial p&hinev koos-
tootmisenergia toodang eriti markimisvaarselt — ligi 20%.

Et koostootmise eeldus on soojuse nBudluse olemasolu, siis soojuse tootmise vahenemine
koostootmisprotsessis on otseselt seotud vahenenud soojusndudlusega. Kui kogu soojuse
tootmine vahenes 2008. aastaks vOrreldes 2005. aastaga 10%, siis koostoodetud soojus
poole rohkem ehk 20%.

Tootmise véahenemisega samas suurusjargus on vahenenud ka tarbimine.

Soojuse tarbimine, 2005-2008
Consumption of heat, 2005-2008

2005 2006 2007 2008
Tarbimine kokku, 9351 9233 9 068 8284 Total consumption,
GWh GWh
téostuses 3004 2893 2 866 2534 in industry
ehituses 50 64 65 64 in construction
pdllumajanduses 133 121 123 116 in agriculture
kodumajapidamises 4 389 4 345 4215 3883 in households
muudes harudes 1775 1810 1799 1687 in other branches

Allikas: Statistikaamet.
Source: Statistics Estonia.
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2005. aastaga vorreldes on kdige suurem langus toimunud téostussektori (15%) soojus-
tarbimises. Mdju avaldavad siin nii hinnatBusust tingitud kulude optimeerimiseks rakendatud
saastureziimid kui ka viimaste aastate majanduslangusest p&hjustatud tootmisseisakud.
Koostoodetud soojuse ennakvahenemine on seotud eelk8ige koostootmissoojust tarbivate
toOstusettevotete tootmise vahenemisega suurtes tddstusettevitetes Pdhja- ja Kirde-Eestis,
kuhu on koondunud enamus koostootmisjaamu ja suurem osa energiamahukast tddstusest.
Mérgatavalt on vahenenud soojuse tarbimine ka kodumajapidamistes — 2005. aastaga
11%. Selle eeldatav pdhjus on samuti soojuse hinnatbusust pdhjustatud v8imalikult opti-
maalne soojuse kasutamine, méningal juhul ka odavama ja saéastlikuma soojusallika kasu-
tuselevétt. Uhtlasi sunnib soojusenergia hinna pidev kallinemine ndukogudeaegsete elamute
korterilihistuid soojust sdéstma, millele viitab ka rekonstrueeritud eluruumide arvu mérgatav
suurenemine. Rekonstrueeritud eluruumide arv on ehitisregistri andmetel viimastel aastatel
jdudsalt suurenenud. Suure osa sellest hdlmavad elamute soojustustéod.

Eesti soojamajanduses on seni valdav olnud kaugkite, h6lmates kogu kittest ligikaudu
71%, soojuse ja elektri koostootmisjaamades toodetud soojuse osatdhtsus kaugkuttes on
ligikaudu kolmandik. Soojuse edastamine kaugkuittevdrkudes on aga kohati suurte kadu-
dega. See omakorda vahendab kaugkutte kasutamise eeliseid ja annab tduke minna ule
lokaalkittele, mis on regionaalse soojussiisteemi jaoks sageli ebaefektiivne lahendus ning
piirab elektri- ja soojuse koostootmise potentsiaali. Nii soojuse tootmise, edastamise kui ka
I6pptarbija juures on energiasdastu vBimalused suured. Eelnevast ldhtudes on kaugkutte-
vorkude sailitamine ja arendamine riiklik prioriteet, mis v8imaldab rakendada soojuse ja
elektri koostootmist ning véhendada soojusvarustuse keskkonnamgjusid.

Kokkuvote

Eesti peab vastavalt Euroopa Liiduga s6lmitud kokkulepetele aastal 2020 tootma 20%
vajalikust elektrienergiast koostootmise baasil. 2008. aastal oli Eesti vastav néitaja vaid veidi
Ule 7%. Eesti energiamajanduse ja energiatarbimise vastavad vordlusnditajad jaavad tihti
alla teiste Euroopa riikide naitajatele. See on pd&hiliselt tingitud alljargnevatest asjaoludest:

= ajalooliselt valjakujunenud pdlevkivielektri tootmise domineerimine (kasutegur jaab
vaid 30% piiresse);

= endiselt suured kaod energia Ulekandel ja jaotamisel (kuigi olukord on ménevérra
paranenud, eriti elektrivbrkudes);

= elektri ja soojuse koostootmisel toodetava elektri vaike osatahtsus (perioodil 1998—
2003 oli see 12—-14%, 2008. aastal langes 7%-ni);

= endiselt suur energiakulu hoonetes, eriti nBukogude perioodil ehitatud majades;
= piisavalt valjakujunemata séastuharjumused.

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

= linnades ja suuremates asulates on toimiv kaugkuttevork;
= kohalik t6Ostus on lisna energiamahukas;

= gaaskituse ja arenenud gaasivorgustiku olemasolu;

= biokutuste vBimalik kasutatavus;

= jnvesteeringute ja tehnoloogia uuenduste vajadus olemasolevates kondensatsiooni-
jaamades;

= suurenevad nduded keskkonnale.
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Energialihikute teisendustegurid
Conversion factors of the units of energy

TJ Gcal GWh toe
TJ 1 238,8 0,2778 23,88
Geal 4,1868x10° 1 1,163x107 0,1
GWh 3,6 860 1 85,98
toe 41,868 x10° 10 11,63x107 1
k (kilo) 10°
M (mega) 10°
G (giga) 10°
T (tera) 10"
P (peta) 10"
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