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Sissejuhatus

Kiesolev  uurimis-arendustod ,, KIVIOLI LINNA SOOJUSVARUSTUSE
ARENGUKAVA “ on valminud Tallinna Tehnikaiilikooli (TTU) Soojustehnika instituudis
(STT) ja teostatud AS KIVIOLI SOOJUS tellimusel.

To606 eesmirgiks on koostada Kividli linna soojusvarustuse arengukava, mis vaatleks
kompleksselt koiki linna soojuse- ja kiitusevarustuse siisteeme. Koostatud arengukava peab
aitama linna volikogu ja -valitsust ratsionaalsete pikaajaliste energiapoliitiliste otsuste

vastuvOotmisel.



1. ULEVAADE OMAVALITSUSE ARENGUKAVADEST JA
ARENGUSUUNDADEST

Alljargnevas peatiikis on toodud iilevaade mis on koostatud pohiliselt "Kividli linna

arengukava aastateks 2004-2007, tdiendatud aastani 2010" alusel.

1.1 Kivioli linna liihiiseloomustus

1.1.1 Linna asend

Kivioli linn asub Kirde-Eestis Ida-Viru maakonna ld4dneosas. Linn rajati koos
Pdlevkivikombinaadiga 1922. aastal ja seda iimbritsevad kaevandused. Linna pindala on
11,747 km?. Kivioli Linnavalitsuse andmeil elas Kividli linnas 01.01.2007 seisuga 6734
inimest (vt tabel 1.1).

Kividlist on nii Ida-Viru  maakonnakeskusesse = Johvi kui  Lééne-Viru
maakonnakeskusesse Rakverre 35 kilomeetrit ja Tallinna 138 kilomeetrit. Kividli
naaberomavalitsused on Liiganuse, Sonda ja Maidla vallad, 1dhimad linnad Piissi, Kohtla-
Jarve, Johvi ja Rakvere.

Kividli linna 1dbib Sdmi-Sonda-Kividli-Varja maantee, mis on paralleelne Tallinn-Narva
maanteega. Ida-Lddne suunas kulgeb ldbi linna Tallinn-Narva raudtee, jagades linna
motteliselt pdhja-16una osadeks.

Lisaks linnas asuvale kahele Baltikumi suurimale tuhamédele on linna ldahikonnas
vaatamisvadrsusteks Erra (Uhaku) karstiala, Liiganuse Kirik kahe kabeli ja kirikuaiaga,
Maidla mdisakompleks ja Purtse kindluselamu. Puhke- ja supluskohtadeks on 12 km ldéne
pool asuv Uljaste jarv ja 10 km pdhja pool asuv Liimala rand. Linna 1dhimaks veekoguks on
piki linna idapiiri voolav Purtse jogi. Rohealasid on Kividli linna piirides 222 ha, milleks on
valdavalt metsaga kaetud alad ning metsastunud endine Kiittejou pdlevkivikaevanduse
karjaar.

Rikkalike pdlevkivi leiukohtade tottu on maastik timberkujundatud ja péris loodusliku
ilmega maastikku on védhe. Pinnamood on tasane, tooni annavad suured tehispinnavormid —
karjadrid, aherainemded. Linna I0unaosas paiknevad Vana karjddr ja Kiittejou karjaér.
Pdhjaosas paiknevad Baltikumi korgeimad tuhaméed — terrikoonikud, mis laiuvad umber 200
ha suurusel maa-alal. Vana tuhamée korgus on 101 m (teistes allikates 108 m) ja uue tuhamie
korgus 107 m (teistes allikates 115 m) iile merepinna.

Pdlevkivi on olnud linna tdhtsaimaks maavaraks. Kiittejou karjdédr suleti 1951. aastal

polevkivivarude 10ppemise tottu. Kivioli kaevandus suleti 1987. aastal.



Pikaajaline pdlevkivikaevandamine on olnud ka peamiseks reostusallikaks Kividli
linnas. Polevkivi tootlemisel tekib aheraine, mis ladestatakse aheraine- ja tuhamigedena ning
muul sarnasel moel. Vaatamata rekultiveerimisele on suured kaevandamisega seotud maa-
alad olnud pikka aega kasutusest viljas, tekitades juurde keskkonnariske ning risustades
maastikku ja pohjavett. Samuti on Kividli timbrus olnud ks suurema atmosfddrse

ohusaastega piirkondi Eestis.

1.1.2 Rahvastik ja asustus

Vanimad teadaolevad andmed inimasustusest tdnase Kivioli linna territooriumil
kuuluvad arheoloogiliste kaevamiste andmetel (Moora, 1936) 2.-1. aastatuhandesse eKr.
Sellele viitavad ka mitmed kultuskivileiud.

Kividoli linna kujunemine on otseses seoses polevkivi kaevandamise ja
imbertdotlemisega. Kivioli kaevanduses alustati kaevandamist 1922. aastal Tallinn-Narva
raudteest pohjapool. Kiittejou karjdéris, mis asub raudteest 1duna pool, alustati kaevandamist
1925. aastal. Nii Kividli kui Kiittejou asulad on oma nimed saanud aktsiaseltside Eesti Kividli
(1921-1940) ja Kiittejoud (1920-1940) jargi. 1991. aastal kinnitati Kividli omavalitsuslik
staatus ja Kividli linn astus omavalitsusliku haldusiiksuse digustesse. Nii pdlevkivi tootlemise
tehast kui selle juurde kuuluvat to6lisasulat hakati Kividliks nimetama 1928. aastal, mil tehase
tunnelahjust véljus esimene todstuslik kogus polevkividli.

Toostuse arenemisega rajati Kividlisse raudteejaam. Kasvama hakkas kombinaadist
idapoolne asula. Esimesteks elamuteks olid to6lisbarakid, millele hiljem lisandusid kivimajad.
Kolmekiimnendateks aastateks olid ehitatud mdned individuaalelamud ja rahvamaja.

Kaevanduse algse pohit6ojou ja asula pohielanikkonna moodustasid endise Vene
Loodearmee sdjavéelased. 1939. aasta 16puks oli Eesti Polevkivil 1500 toolist ja 140
ametnikku, toolisasulas elas ligikaudu 3000 mitmest rahvusest inimest. Kaevandus suleti 1987
aastal.

1946. aastal sai seni Erra valla alla kuulunud Kividli todlisasula maakonnale alluva linna
oigused. 1957. aastal liideti Kiittejou asula Kividoli linnaga. Alates 1945. aastast hakati
Kividlisse ehitama mitmekorruselisi kivielamuid ja vajalikke iihiskondlikke hooneid. Rajati
oma pagaritdostus, 1952. aastal valmis haigla. 1947. aastal hakkas to6le raamatukogu, ilmus
ajaleht Kaevur. Metsa tdnavale ehitati eesti Opilastele 400-kohaline koolimaja. Aastatel 1950-
1959 oli Kividli samanimelise rajooni keskus.

Peale Kividli rajooni kaotamist allutati Kividli linn administratiivselt Kohtla-Jarvele.

1970.-1980. aastatel saabus seoses todstuse laienemisega Kividlisse hulgaliselt voortodjoudu



NSVL teistest piirkondadest, mille tulemusena demograafiline olukord Kividlis muutus
polisrahva kahjuks. Alates 1991. aastast on Kividli linn omavalitsusliku haldusiiksuse
staatuses.

Elanikkonna arvukuse tendents on selgelt kahanemise suunas:

Tabel 1.1 Kivioli elanikkond 2002-2007 aastatel*

Aasta 01.01. Elanike Muutus ..
. o Siinnid | Surmad
seisuga arv (%)
2002 7684 0 44 120
2003 7452 -3,1% 45 119
2004 7223 -3,1% 44 144
2005 7096 -1,8% 53 134
2006 6967 -1,9% 44 129
2007 6734 -3,4% 42 138

* Andmed Kivioli Linnavalitsuselt.

Linnas ilmneb elanikkonna vananemise tendents — vanuseline struktuur muutub noorte
ja toovoimelises eas elanikegruppide kahjuks. Hetke majandussituatsioon Kividli linnas ja
Ida-Viru maakonnas soodustab haritud t66jou ning elanikkonna vdimekama osa dravoolu,
kuna neil puudub perspektiiv ja vOimalused oma oskuste ja teadmiste rakendamiseks
kodulinna huvides. Elanike iildarv viheneb linnas negatiivse loomuliku iibe ja Eesti teistesse
piirkondadesse viljardnde tottu pidevalt.

Elanikkonnast moodustavad venelased iile 53%, eestlased ligi 37% ja iilejadnud

rahvused 10%.

1.2 Ettevotluse areng

Tooealist elanikkonda on Kividli rahvastikust ca 65%, to0ga hdivatud on neist ca 96% ja
tootud ca 4%. Toohodive olukorda linnas saab nimetada struktuurseks toopuuduseks, sest
samal ajal toopuudusega on linnas puudus kvalifitseeritud t66joust. Struktuurne to6puudus on
mitmete toostusharude kadumise ning uute oludega kohanemisvoime ja iimberdppe
ebapiisavuse tulemus.

Ettevotete arv on wuuringute andmetel viimastel aastatel suurenenud, kuid
ettevotlusaktiivsust linnas tuleb siiski tldiselt pidada madalaks. Kokkuvdtlikult voib

tdheldada, et Kividlis domineerivad kaubandus- ja toitlustus- ning elanikkonnale teenuseid



pakkuvad ettevotted. Lisaks sellele on hésti arenenud dmblus- ja keemiatddstus. 2004. aastal
teostas Ettevotluse Arengu Agentuur ,Investeeringualasid ettevalmistava uuringuprojekti” ,
millega kaardistati koik Kividli ettevotted.

Toopuudus Kividli linna téoealiste elanike seas on eelnevate aastatega vorreldes
tunduvalt vihenenud, ca 4%. Ligikaudu 100-inimeseline kontingent on pikaajaliselt tdota.
Linnas jitkuvad Todturuameti Ida-Virumaa osakonna baasil aktiivsed todturumeetmed,
tdiend- ja imberope ning riskigruppide todleasumise ja toolenaasmise soodustamine.

Ettevotluse arengu soodustamiseks toimib linnavalitsuse ja ettevotjate vaheline dialoog,
mida on kavas jiargmistel perioodidel ldbi ettevotjate imarlaua ning erinevate projektide
rakendamise kaudu veelgi tdhustada. Uusi ettevotteid on linnas viimastel aastatel loodud
mitmeid.

Linna peamised todstusharud on pdlevkivikeemia ja turbabriketitodstus, transport ja
Omblustddstus. Suuremad ettevdtted on Kividli Keemiatdostuse OU, pakkudes t6dd ca 660
tootajale linnast ja viljastpoolt, dmblustodstuse poolelt AS Svarmil ja AS Vezala. T66d pakub
ka kohalik omavalitsus hariduse ja elanikkonna teeninduse sfddris. Todkohti on
tervishoiusektoris, areneb SA Kividli Tervisekeskus. Hoogsalt on arenenud kaubandus- ja
teenindusettevotted. Viljaarendamata potentsiaaliga todstusharud linnas on plastmassitodstus
ning puidu- ja ehitusmaterjalidetodstus, kuigi infrastruktuur nende todstusharude toimimist
voimaldab. Peamiste ettevotlusega seotud probleemidena nimetasid tdnased ettevotjad ja
linnavalitsuse t06tajad jargmisi asjaolusid:

- Erakapitali on linnas vihe ja sellest tuleneb viikeettevotete ja konkurentsi puudus ning
madal arietikett;

- Madal driline aktiivsus uute ettevotete loomisel — noored lahkuvad linnast ega naase nt
peale kdrgkooli 1opetamist, sest linnas ettevotlusega alustamist ei peeta perspektiivseks;

- Kovalifitseeritud t66joudu olemasolevates ettevotetes todtamiseks napib.

Linnal on toimivad koostd0sidemed praktiliselt kdigi linna territooriumil asuvate ettevotete ja

asutustega.

Turism on linnas kindlasti liks arendamist vajavaid valdkondi. Turistide arvukuse tdusu
oodatakse seoses vana tuhamde projekti rakendumisega ja reservis oleva Kiittejou karjdari
projektiga. Kindlasti on vaja moelda ka muude turismiobjektide loomisele. Hetkel saab
tuhamége juba pidada atraktiivseks turismimagnetiks ja tema kiilastatavus on hea. 2005. aastal
on loodud SA Kividli Seiklusturismikeskus, mis peaks tulevikus vedama turismiprojekte
vanal tuhamiel. 2006. aastal peaks valmima Kividli Turismikeskuse tasuvus- ja teostatavuse
uuring, mis on heaks eelduseks hiljem rahastamisallikate leidmisel Euroopa Liidu

toetusfondidest. 2006. aastal valmis turismikeskuse esimese reaalse etapina motoringrada, mis



koos juba traditsiooniks saanud mootorrataste mékketousu voistlusega hakkab kindlasti

Kividlile tuntust tooma nii Eestis kui ka Euroopas.

Paralleelselt turismi arenguga hakkavad arenema toitlustus- ja majutuskohad linnas. See
on juba eraettevotjatele soodus tegevus ning esimesi ilminguid sellest on maérgata.
Kehtestatud on detailplaneering Viru tdnavale, kus on plaanis vélja ehitada motell koos
kohvikuga. Kehtestatud on detailplaneering Metsa tn 6 krundile, mis samuti ndeb ette

majutus- ja toitlustusasutuste ning vaba aja veetmise (bowlingusaal) voimaluste loomise.

1.3 Kivioli linna tulevikuvisioon ja strateegilised eesmérgid

Kivioli linn on 2012. aastaks koige rohelisem, kiiremini arenev, seiklusturismi
voimalusi  pakkuv, aktiivse ettevotluskeskkonnaga, terviseedenduslik omavalitsus.
Lahtiseletatult tdhendab see jargmist:

Kiviolil on olemas infrastruktuuri, ettevotlust, turismi ja toohdivet soodustavad
arenguprogrammid. Tédnu nendele programmidele on Kividli suutnud luua tingimused, kus
piirkonda kolimisest on huvitatud nii kvaliteetsed ettevotted kui kvaliteetne t66j0ud. Nii
ettevotluse kui todjou piirkonda meelitamisel on edukalt dra kasutatud linna ajaloolist parandit
(arenenud to0stuse infrastruktuur, tuhaméed jmt) ning Euroopa Liidu rahastamisprogramme.

Elavnenud ettevitluskeskkond on suutnud toota piisavalt lisavahendeid, mille abil linn
on oluliselt parendanud linna sotsiaalset elukeskkonda. Teede ja tdinavate vork on korras ning
ndeb esteetiliselt kena vilja. Linnatdnavad on valgustatud ja pargid hooldatud. Hooned on
korras ja virvitud.

Kividli on Ida-Virumaal arvestatav kultuuri-, spordi- ja meelelahutustirituste keskusena.
Linn pakub oma elanikele nii vaba aja veetmise kui eneseteostamise voimalusi. Noortel ei ole
pOhjust siit lahkuda, sest kodukohas on nii tasuvat t66d kui ka meeldivaid vaba aja
sisustamise vOoimalusi. Tdnu arenenud ja turvalisele elukeskkonnale ei ole linnal probleeme
koolidesse heade dpetajate ning huviringidesse korgel tasemel juhendajate leidmisega.

Koike seda toetab eesmairgipdrane linnajuhtimine: Kividli omavalitsus on tohusalt
juhitud ja efektiivselt todtav organisatsioon, mille usaldus ja pakutud teenuste kvaliteet on
korgel tasemel. Linnaelanike ja avalikkuse pidevaks informeerimiseks linnas toimuvast ja
koostdo arendamiseks ldhipiirkondadega arendab linn vélja slisteemse PR-tegevuse.

On selge, et tegelemaks linna ees seisvate probleemidega, nagu need on kokku voetud
linna hetkeolukorda puudutavas peatiikis, ja arendamaks linna {ilaltoodud visiooni suunas on

vaja strateegilist ja hdstiorganiseeritud juhtimist. Ehkki suures osas saavad arengule kaasa
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aidata ettevotjad ja teised linnaelanikud, peab linna juhtkonna poolt tulema initsiatiiv ja

eestvedamine. Seetdttu on {lalkirjeldatud visiooni edukas elluviimine 1dbi nelja

pohivaldkonna eesmérkide saavutamise:

Linna vélisilme ja fuiisilise elukeskkonna parandamine

tagada linna hooldatud ja valgustatud vilisilme, muuhulgas lammutades voi taastades
elaniketa hooned

edendada ning toetada korteritihistute loomist, et korrastada elamud ja suunata
maksedistsipliini parandamist

tagada kvaliteetse joogivee kdttesaadavus koigile

vilja arendada kogu linna kanaliseeritus, samuti sadeveestisteemid

kinnitada linna haljastuskava ning tegutseda vastavalt sellele, uuendades ja rajades uusi
haljastuid

tagada tdnavate remont ja investeeringud

tagada elektrienergia sddstev tarbimine

likvideerida mitteametlikud priigilad

iileminek jddtmete valikkogumisele ja jadtmejaama rajamine

Haridus- ja kultuurielu ning rekreatsioonikorralduse siisteemne arendamine

luua kaasaegne Opikeskkond kutsedppe sisseviimise, Opperuumide korrastamise ja
kaasaegsete Oppematerjalide ning tehnikaga varustamise nédol, koolide renoveerimine
opikeskkonna parandamiseks.

leida kompetentsed ja motiveeritud noorsoo, haridus, ja kultuuritdéotajad

noorte aktiviseerimine (nt vaba aja veetmise voimaluste, to0laagrite kaudu)

senisest paremini dra kasutada kunstide kooli potentsiaal

muuta hariduse finantseerimine otstarbekamaks koolide koost66 kaudu

vaba aja veetmise rajatiste arendamine, sh pargid, muuseumid, spordi- ja mdnguviljakud,
terviserajad

terviseedendusliku linna tiitli taotlemine

siistematiseerida ja organiseerida kultuurielu edendamist ja kasutada raha otstarbekalt
elustada ja kaasajastada rahvamaja tegevus

raamatukogu baasil vélja arendada infopunkt

raamatukogu Kiittejou filiaali renoveerimine

luua linnale aktiivse ja kultuurse linna maine, tuues linna iileriigilisi iiritusi

soprus- ja koostdosuhete arendamine sdpruslinnadega
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Sotsiaalhoolekande, tervishoiu ja turvatunde arendamine

noorte ja perede vidrtustamine

- lastehoiu ja/vdi beebikooli teenuse arendamine

- pakkuda ennetavat sotsiaaltédd — sh psiihholoogiline, té6alane ndustamine, koolitused,
kriisiabi

- avatud noortekeskuse tegevuse toetamine, selle baasil regiooni ndustamiskeskuse
viljaarendamine, rahvusvaheliste koostooprojektide toetamine

- luua sotsiaalmaja - eluheidikutele abiks ning ennetust6é voimaldamiseks

- linna koost60 tugevdamine politsei ja turvafirmadega, et suurendada turvatunnet ja tagada
patrullimine, turvakaamerate paigaldamine linna ning naabrivalve tohustamine

- pensiondride ja puuetega inimeste vaba aja veetmise voimaluste kaasajastamine

- tervisekeskuse tegevuse sdilitamine ning toetamine

- tavandimaja ehituse toetamine

- vihendada soOltuvusprobleemide — alkoholismi ja narkomaania — levikut ning arendada

vélja rehabilitatsiooniprogrammid

Soodsa ettevotluskeskkonna loomine

- tihendada linnametnike ja ettevdtjate koostodd, muuhulgas kujundamaks selge  visioon ja
arenguprogrammid ettevotluse arenguks

- suurendada linna ettevitete konkurentsivoimet, sealhulgas tosta koolitus- ja infotirituste abil
ettevotjate informeeritust toetusvoimalustest

- suurendada to6hdivet

- suurendada investeeringute voolu Kividlli

- sihipdraselt kujundada linna mainet

- arendada vilja linna turismimagnetid ja tagada turistide teenindamiseks vajalike teenuste
kéttesaadavus

- luua vajalik infrastruktuur ettevotluse alustamiseks 1dbi Kividli toostuspargi arendamise

1.4 Energeetikasiisteemide hetkeseis, juhtimine omavalitsuse tasandil

Kivioli linna kaugkiittevorku varustatakse soojusega kahest allikast: Aasa ténava
katlamajast ja Kividli Keemiatddstuse OU soojuselektrijaamast.
Energeetikasiisteemidest on linna omanduses Kivioli kaugkiittevork koos katlamajaga

(AS Kivioli Soojus, 100% aktsiaid linna omanduses). Lahendust vajab Kividli
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Keemiatoostuse OU linna kiitmise vdimaluste piiritlemine. Hetkel puudub AS Kividli Soojuse
ja Kividli Keemiatddstuse OU vahel pikaajaline leping soojuse ostu ja miiiigi kohta.
Arvestama peab, et Kividli Keemiatddstuse OU -s toimuvad tehnoloogia uuendusprotsessid,
mis kindlasti muudavad ka linna antava soojuse miiligi voimalusi. Kéiesoleva t60 raames
uuritakse Kividli Keemiatddstuse OU vdimalusi tulevikus linna soojusega varustada. AS

Kividli Soojuse pohiseadmete olukorda kisitletakse pikemalt alljargnevates peatiikkides.
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2. SOOJUSVARUSTUSSUSTEEMID JA SOOJUSTARBIJAD

2.1 Ulevaade hetkeolukorrast ja arengutest

Aasa tdnava katlamaja pdhiseadmed tootavad 1973. aastast alates ja peale Eesti
iseseisvumist on ettevotte kaugkiittesoojuse tarbijaskonna arv ning tarbimise maht tunduvalt
vihenenud, mistottu on ka kaugkiittevorgu torustikud jddnud liledimensioneerituks. Enamus
kaugkiittvorgu torudest on paigaldatud enne 1990ndaid aastaid ja tolleaegse isolatsiooniga.

Loetletud asjaolud on ka podhjuseks, miks Kividli kaugkiittevorgu ja Aasa ténava
katlamaja efektiivsuse tOstmiseks on vaja renoveerida nii katlamaja kui kaugkiittevorgu
torustike 10ike.

Kivioli linna kaugkiittevorku varustatakse soojusega kahest allikast Aasa tdnava
katlamajast (AS Kividli Soojus, 100% aktsiaid linna omanduses) ja Kividoli Keemiatodstuse
OU soojuselektrijaamast. Viimase vdimsus on kiill suur, kuid linna kogu kaugkiittevorku ei
ole sealt voimalik soojusega varustada (iihenduse magistraaltorustiku ldbilaskevoimest jadb
puudu). Teisest kiiljest on monevdrra ohtlik jadda ka suures kaugkiittevorgus lootma iihele
soojusallikale, pealegi eraettevdttele, mis on ka korra pankrotistunud. Seetdttu on ka igati
pohjendatud ASi Kividli Soojus Aasa tdnava katlamaja renoveerimise kava.

Katlamaja renoveerimise tulemusel kasvab eeldatavalt katlamaja kasutegur ligi 10%
vorra. Kaugkiittevorgu torustike 10ikude asendamine sobivalt dimensioneeritud ja
eelisoleeritud torudega uute 16ikude paigaldamine parandab soojuse jaotamise kasutegurit
kaugkiittevorgus (vihenevad soojuskaod).

Rekonstrueerimistoode tulemusel kasvab ka Kividli linna kaugkiittesiisteemi efektiivsus,

toovoime, tarbijate varustuskindlus.

2.2 Katlamajad ja soojuselektrijaamad

2.2.1 Kivioli linna soojusvorgu katlamaja

Aasa tinava katlamaja
Aasa tdnava katlamajas on kolm td0korras veesoojenduskatelt DKVR-10/13,
paigaldatud 1973.a., mis on {imberehitatud aurukateldest. Uhe katla eeldatav soojusvdimsus
on 7,73 MW ja kokku 23,2 MW, mida jiatkub maksimaalse talvise soojuskoormuse (ulatub

20 MWni) varuga katmiseks.
Katlad on varustatud uute 7 MW-ste PETRO gaas-0li poletitega (1995. aastast). Katlad
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on viimastel aastatel renoveeritud: vahetatud ekraantorusid ja konvektiivkiittepindasid,
osaliselt remonditud miiiiritist (kuid vajaksid veel remontimist, nt katel Nr 1 on renoveeritud
aastail 1990-1991). DKVR katlad t66tavad veesoojendusreziimis ja vdivad todtada nii kaua,
kui trumlid vastu peavad eeldusel, et vajaduse korral torud vahetatakse vilja (trumlid peavad
oluliselt kauem vastu veesoojendusreziimis tootades, vorreldes aurureziimiga tanu viiksemale
keskkonna rohule). Kateldele oleks hea teha uus soojustus ja vilisvooderdus. Kdik katlad on
varustatud 6konomaiserkiittepindadega, mis asuvad lahkuvate suitsugaaside kiikudes, ning
olulisel médral jahutavad suitsugaase (temperatuurilt 220...240°C kuni 75...80°Cni) andes
soojust iile soojusvorgust katlasse minevale veele. Katelde keskmine arvutuslik kasutegur on
~0,8 vdi mdnevdrra suurem. Reaalse kasuteguri andmed (OU Pilvero), mis saadi
hetkmootmiste alusel maksimaalsele 1ihedasel koormusel olid ~0,78-0,86 (DKVR 10-13 Nr.1
- 0,78; DKVR 10-13 Nr.2 - 0,86; DKVR 10-13 Nr.3 - 0,79).

Katelde koldesse, gaasikdikudesse ja 6konomaiserisse padseb suures koguses vaarohku,
mis polemisest osa ei vota ja seda sOltumata katla koormusest. Katlad on 35 tddaasta jooksul
amortiseerunud, nende miiiiritises on pragusid nii sees- kui vidljaspool. Luugid e1 kinnitu
ohutihedalt. Katelde pdletid on tdendoliselt regulaarselt seadistamata. PSlemisdhu hulk on
ilmselt liiga suur ega vasta poletatava kiituse kogusele.

Selleks et vdhendada omatarbe elektrikulu madalamatel soojuskoormustel on plaanis
katelde suitsuimejate ja ventilaatorite elektrimootorid varustada sagedusmuunduritega.

Soojuskandja tsirkulatsiooni tagamiseks soojusvorgus on ettendhtud kaks pdhipumpa,
millede elektrimootorid on varustatud sagedusmuunduritega. Pohipumpadeks katlamajas on
1996. aastal paigaldatud GRUNDFOS A-CM 100-200/214-55, tootlikkusega 200 m’/h ja
voimsusega 55 kW (tootab kevadel ja siigisel), ning KSB ETANORM G125-200,
tootlikkusega 350 m’/h ja vdimsusega 75 kW (tootab talvel). Reservis on kolmas
tsirkulatsioonipump, vana D320-50, tootlikkusega 320 m’/h ja vdimsusega 75 kW,
sagedusmuundurit ei ole. Pumpadega on katlamajas koik korras.

Kividli soojusvork saab soojust Kividli Keemiatddstusest 1dbi Turu pumbajaama.
Soojusvorgu vee ringlust tagab Turu pumbajaamas asuv Grundfos NK-100-250 pump (Q=350
m’/h, H=65 m, n=2982 p/min). Pumba elektrimootor (P=90 kW) on varustatud
sagedusmuunduriga mis tagab pdorete ja tootlikkuse sujuva muutmise. Pumba katsetuse ajal
on suurimaks soojuskandja kuluks saadud ~230-260 m’/h. Praegusel momendil Kividli
soojusvorgus tekib selline probleem, et keemiatehase SEJ-st linna saab varustada soojusega
kuni koormuseni 12,5 - 13 MW (Kividli Soojuse andmed, 2008 aasta jaanuar). Voimsuse
piirang on pohjustatud torustiku ebapiisava ldbilaskevOoimega ning samuti Kividli

Keemiatdostuse SEJ soojusviljastuse mittestabiilsusega mis on seotud tehase pohitoodanguga
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ja SEJ katelde tehnilise seisukorraga. Kividli Keemiatdostus annab baassoojuskoormust (mida
rohkem odavamat soojust, seda parem) ja puudujddv osa toodetakse Aasa tdnava katlamajas
(praegu on keemiatehase soojusest kallim), seega soojuskoormuse reguleerimine toimub Aasa
tdnava katlamajas.

Vee keemilise ettevalmistamise siisteemid on katlamajas téiesti uued ja kaasaegsed, ning
tootavad automaatselt (muidugi aeg-ajalt tuleb paaki kisitsi soola lisada). Kasutusel on
ReadySoft Alternating uus toitevee ettevalmistussiisteem tootlikkusega 6 m’/h (tiielikult

rahuldab praegust vajadust).

Aastal 2005 Pilvero OU poolt on juba viljatootatud Aasa katlamaja renoveerimise

variandid mis on esitatud allpool:

Ldhtuvalt katelde iilevaatuse ja soojustehnilise mootmise tulemustest ning varasematest
hinnangutest ja analiiiisidest Kivioli Aasa tinava katlamaja soojuskoormuste ja DKVR-10-13
katelde kohta, pakutakse vilja kolm katlamaja renoveerimise varianti.

Variant 1.

Demonteeritakse iiks katel DKVR-10-13 (soovitavalt Nr 1) ja selle asemele paigaldatakse
veekatel voimsusega 7,8 MW koos uue gaasi-oli poletiga voi voetakse uuesti kasutusele
demonteeritavalt katlalt saadud poleti Petro (tiitip PP9/PBK 7G., 1995.a.). Enne otsustamist
tuleb tapsemalt kontrollida vana poleti sobivust ja tihilduvust uue katlaga.

Variandi maksumus on orienteeruvalt 2,4 min krooni koos uue poletiga ja 1,75 min krooni
vana poleti taaskasutusele votmisega (2005 aasta hinnad, praegusel momendil tulevad
viahemalt 30-50% suuremad).

Variant 2.

Demonteeritakse iiks katel DKVR-10-13 (soovitavalt Nr 1) ja selle asemele paigaldatakse
kaks veekatelt voimsusega 5,3 MW ja 1,75 MW. Suurem katel varustatakse demonteeritavalt
katlalt saadud poletiga Petro (titip PP9/PBK 7G., 1995.a.) ja viiksemale katlale
paigaldatakse uus oli-gaasi poleti.

Variandi maksumus on orienteeruvalt 2,0 min krooni. (2005 aasta hinnad, praegusel
momendil tulevad vihemalt 30-50% suuremad).

Variant 3.

Demonteeritakse iiks katel DKVR-10-13 (soovitavalt Nr 1) ja selle asemele paigaldatakse
veekatel voimsusega 6 MW koos demonteeritavalt katlalt saadud poletiga Petro (tiitip
PPY/PBK 7G., 1995.a.). Enne otsustamist tuleb tipsemalt kontrollida vana poleti sobivust ja

tihilduvust uue katlaga.
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Variandi maksumus on orienteeruvalt 1,6 min krooni. (2005 aasta hinnad, praegusel
momendil tulevad vihemalt 30-50% suuremad).

Katlamaja iilevaatus nditas, et koos uue katlaga ja selle armatuuriga tuleks paigaldada ainult
katla ringluspump ja elektriautomaatika seadmed. Tdpsema iilevaatuse kdigus selgub vajadus
olemasoleva poleti remontimiseks ja kohandamiseks uue katlaga ning gaasi ja oli solmede
asendamiseks/kohandamiseks. Neid toid ei saa teha enne pakkumiste vdljakuulutamist
(seadmete ja solmede olukorda kontrollivad firmade esindajad enne pakkumiste esitamist).
Muid katlamaja abiseadmeid ei ole vaja hankida, sest olulisemad on juba varem uute vastu
vahetatud. Uus katel ei vaja suitsuimejat (kui mingil pohjusel selgub siiski selle vajadus, saab
edasi kasutada olemasolevat suitsuimejat). Loplik katlamaja renoveerimise maksumus selgub
alles peale konkreetsete pakkumiste esitamist.

Kokkuvote:
Koikide variantide siin esitatud maksumuste vidrtused on pakkumised saatnud firmade

keskmised. Toole on lisatud keskmisele vidrtusele ldhima ja hinna ja kvaliteedi suhtelt parima
pakkumise hinnatabeli .

Variant 3 on kiill odavaim, kuid variandi 2 korral on olemas voimalus kditada suve
perioodil sooja tarbevee tootmiseks koige sobivamat katelt (1,75 MW). Samas voimaldavad
kaasaegsed poletid katelde koormust vihendada kuni 20 %ni, seega saaks 6 MWse katlaga
tootada veel 1,5 MW koormuse juures. Samas nditab soojuskoormusgraafik, et suvine sooja
tarbevee maksimaalne koormus jddb alla 1 MW. Toendoliselt tuleb katlaga ikkagi tootada nn
sisse-vdilja rezZiimis, mistottu ei olegi vdga oluline paigaldada kahte katelt.

6 MWse katla téotundide arv maksimaalkoormuse ldhedal oleks ligi 5 000 tundi voi
halvemal juhul 4 500 tundi. 8§ MWse katla vastav toétundide arv kiitteperioodil jddks alla
4 000 tunni. Teised olemasolevad katlad jddiksid talvise tipukoormuse kateldeks ja
reservkateldeks.

Allesjddvate katelde Nr 2 ja Nr 3 hinnangulised (katlamaja juhtide tdhelepanekud)
maksimaalsed saavutatud koormused on olnud vastavalt 7,2 MW ja 7,7 MW. Demonteeritava
katla vastav nditaja on 6,6 MW. Seega katla Nr 1 asendamisel uue 6 MWse katlaga ei vihene
mdrgatavalt katlamaja iildvoimsus, mis on olnud maksimaalselt (soojusmooturi ndidu jdrgi)
21 MWw.

Optimaalseim oleks rakendada varianti 3. Sel juhul oleks maandatud ka
soojusvarustuse risk, kui olitehase katlamajast millegi tottu (avarii, pankrot vmms) Kivioli linna
kaugkiittevorku soojust ei edastata (selline olukord voib juhtuda ka talvel koige kiilmemate

ilmadega).
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Kindlasti on ka otstarbekas siilitada vdimalus osta soojust Kividli Keemiatodstuse OU -

st. See tagaks varustuskindluse ja paindlikuma soojuse hinna tarbijatele.

Katlamaja personali arvates ldhitulevikus on vaja katlamajas kindlasti teostada jargmised

t00d:

1). Asendada iiks vana DKVR katel (praegu on kolm DKVR tiiiipi katelt soojusvoimsusega
6,6-7,5 MW) uue leeksuitsutoru veesoojenduskatlaga (kiitusena: vedel kiitus ja gaas)

soojusvoimsusega 6,6-7 MW.

2). Rekonstrueerida korsten (paigaldada korstnasse roostekindlast terasest hiilss voi ehitada
uus korsten). Katelde {ileviimine veesoojenduse reziimile pdhjustas suitsugaaside
temperatuuri languse mis omakorda pdhjustab veeaurude kondenseerumist korstnas ning

korstna tellismiiiiritise lagunemist.

3). Parandada katelde vilis- ja sisemiiiiritist, mis voimaldab viia katelde pdlemisdohu normi

(praegu hapniku sisaldus pdlemisgaasides on liiga suur, tdiendav soojuskadu).

4). Rekonstrueerida  masuudimajandus  (4x50m®  mahutit), paigaldada  kiituse

soojendussiisteem.

5). Paigaldada kateldele uued suitsuimejad (kindlasti sagedusmuunduritega), vanad toGtavad

juba 1973 aastast ja paigaldada uued pdletid.

6). Seadmete toOparameetrite ja juhtimise visualiseerimise siisteemi paigaldamine, andmete

kogumine katlamajast ja Turu pumbajaamast (KKT-st juba on).
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2.2.2 Kivioli Keemiatoostuse OU soojuselektrijaam ja vdimalused Kivi6li linna kiitteks

2.2.2.1 Kiviéli Keemiatoostuse OU soojustarbijad

Kividli Keemiatoostuse OU soojustarbijate loetelu, nende soojustarbimine 2006. a.
néitel, arvutuslikud soojustarbimised kuude ldikes viljendatuna soojusena (MWh), kuu
keskmise vOoimsusena (MW), arvutuslikult viljendatud ca 3-5 bar rohuga aurutarbimisena
(t/h) on toodud tabelites 2.1.

Aastaringsed, lihtlase ehk piisikoormusega tarbijad on:

e generaatori seade

e JOliseade

e turba briketeerimise seade
e defenoolide seade

e polevkivi rikastusseade

Piisikoormusega tarbijate soojusvoimsus on ~5.4 MW. Nende soojusega varustamiseks
turbiini vaheltvotust (5 bar) on vajalik auru kulu ~7.7 t/h. Alltarbijate koormused v.a AS

Kividli Soojus on tiihised.

MARKUSED:
e defenoolide seade to6tab alakoormusega ja tarbimine v4ib suureneda

e turbabriketeerimise seade to0 ja tootlikus tulevikus ei ole teada

Kividli linna soojusvlrgu suurimaks koormuseks arvutuslikul vilisdhu temperatuuril —
23°C tuleb viimaste tarbimisandmete alusel ~18,4 MW (tarbijate soojuskoormus ja
soojusvorgu soojuskadu).

Praegusel momendil Kividli soojusvorgus tekib selline probleem, et keemiatehase SEJ-
st linna saab varustada soojusega kuni koormuseni 12,5 - 13 MW.

Kividlil linna kogu soojustarbe katmiseks lisanduks ~6 - 7 MW (ehk suureneks kiitteks
minev aurukogus ~10 t/h)

Kividli Keemiatoostuse OU soojustarbijate loetelu ja tarbimine 2006. a. niitel on toodud

tabelis 2.1.
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Tabel 2.1 Kivioli Keemiatoostuse OU soojustarbijate loetelu ja tarbimine 2006. a.

MWL Arvutuslik soojusvoimsus Maksimaalne auruvajadus
MWiesk MW ax t/h (5bar) vh
(1.2 bar)

generaatori seade 21659 2.47 2.47 3.54 4.61
oliseade 17096 1.95 1.95 2.80 3.64
turbabriketeerimise seade 6882 0.79 0.79 1.13 1.46
olmeruumid 6300 1.17 2.30 3.30 4.29
mehaanika jaoskond 6225 1.16 2.27 3.26 4.24
veevarustus ja kanalisatsioon 6000 1.12 2.19 3.14 4.08
peakontor 2910 0.54 1.06 1.52 1.98
ettevalmistuse jaoskond 2400 0.45 0.88 1.26 1.63
garaaz 1360 0.25 0.50 0.71 0.93
defenoolide seade 1149 0.13 0.13 0.19 0.24
kompressori jaam N1 970 0.18 0.35 0.51 0.66
elektri jaoskond 520 0.10 0.19 0.27 0.35
automaatika jaoskond 350 0.07 0.13 0.18 0.24
pealadu 300 0.06 0.11 0.16 0.20
laboratoorium 225 0.04 0.08 0.12 0.15
majandus osakond 220 0.04 0.08 0.12 0.15
katsejaoskond 150 0.03 0.05 0.08 0.10
polevkivi rikastusseade 150 0.02 0.02 0.02 0.03
Kokku Kividli Keemiatoostus 15.43 22.12 28.75
s. h PUSIKOORMUS 5.36 7.68 9.98
MUUK ALLTARBIJATELE

Viru Vesi AS 427 0.08 0.16 0.22 0.29
AS Kividli Soojus 36349 6.76 13.28 19.03 24.74
Kividli Keemia grupp OU 430 0.08 0.16 0.23 0.29
OU Eesti Keskkonnauuringute keskus | 48.5 0.01 0.02 0.03 0.03
Ida-Virumaa Paésteamet 207 0.04 0.08 0.11 0.14
Formet Grupp 38 0.01 0.01 0.02 0.03
Kokku alltarbijad 13.70 19.64 25.53
KOKKU 29.13 41.75 54.28

Jareldused Kividli Soojuselektrijaama soojustarbijatest:

e Soojustarbimise aastaringne nn. baaskoormus on 5.4 MW. Et soojustarbijate

varustamine soojusega on arvestatud 5 bar auruga, on vajalik aurukogus ca 7.7 t/h.;
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Soojustarbimise baaskoormuse suurenemine on vdimalik vaid defenoolide ja
turbabriketeerimise seademete tootamisel tdisvoimsustel. Kasutusele voetavad
uued seadmed nagu wuus Odlitootmistehnoloogia TSK, mirkimisvairsed
soojustarbijad ei ole;

Minimaalsel (-23 °C vilishutemperatuuril) soojustarbimine on ca 30 MW (vajalik
kogus auru: 44 t/h, 5 bar). Siin on arvestatud Kividli linna kiitmist kuni 11...13
MW. Juhul, kui Kividli linna kiite kaetaks ka tipuajal Kividoli soojuselektrijaamast,
siis kujuneks soojustarbimise maksimaalseks koormuseks lithiajaliselt ca 36 MW
ja vastav 5 bar auruvajadus oleks 55 t/h;

Kéesoleva aruande koostamisel ei ole analiilisitud soojustarbimise efektiivsust ja

selle vihenemise potentsiaali sddstlikkuse kasvust.

2.2.2.2 Kividli Keemiatoostuse OU elektritootmine

Kividli Keemiatddstuse OU Soojuselektrijaama faktiline elektriline vdimsus (MW,) ja

toodetud elektrienergia suhe "tehase" tarbimisest (%) 2007. aasta kuude 16ikes on toodud

tabelis 2.2.

Tabel 2.2 Kivioli Keemiatoostuse OU Soojuselektrijaama faktiline elektriline véimsus
(MW,) ja toodetud elektrienergia suhe "'tehase'’ tarbimisest (%) 2007. aasta kuude loikes

1 2 3 4 5 6 7 8 9
MW, 4.93 4.86 4.48 4.77 4.79 4.65 4.4 4.63 3.73
SEJ
elektritoodang
mehase" 83% 94% 89% 94% 84% 85% 89% 86% 100%

tarbimisest, %

Elektri miitik alltarbijatele moodustab maksimaalselt 15% Soojuselektrijaama toodangust.

Jareldused Kividli Soojuselektrijaama elektritarbijatest:

Nn. "Tehase" tarbimine, mis holmab Olitd0stust, soojuselektrijaama omatarvet,
veevarustuse jaoskonda, keemialaborit, majandusosakonda, peakontorit, pealadu,
mehaanikajaoskonda, elektrijaoskonda, peaalajaama, turbabriketeerimise seadet,
automaatika jaoskonda, transpordijaoskonda, purustuskompleksi,

karjadrijaoskonda on aasta ld1kes tihtlane ja tarbimiskoormus on ca 4-4.5 MW;
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Alltarbijate elektritarmise koormus on ca 0.9 MW ja uute tarbijate lisandumine ei
ole toendoline;
Koos uute Kividli Keemiatddstuse OU seadmetega kokku moodustab kujunev

elektritarbimine ca 8.2-8.5 MW

Eestis ei ole kujunenud vilja elektri vabaturg. Siiani on Kividli Keemiatddstuse OU

elektrijaam pohiliselt varustanud oma vorguga lihendatud iiksusi ja ettevotteid. Et

aastaks 2012 avatakse Eestis elektrivabaturg, muutub kindlasti Kivioli

Keemiatoostuse OU -s elektritootmise kontseptsioon ja otstarbekus.

2.2.2.3 Kiviéli Keemiatoostuse OU soojuse- ja elektri koostootmise lihitulevikuline

kontseptsioon (kiesoleva aruande koostajate nigemusel)

Soojuse- ja elektri koostootmisseadmete valiku eeldusteks on:

Kogu olitoostuses tekkinud generaator- ja poolkoksigaas tuleb éra kasutada;
Kivioli Keemiatdostuse kui kompleksi elektritarve tuleks katta tehase
soojuselektrijaamas toodetud elektrienergiaga;

Kivioli Keemiatdostuse kui kompleksi soojustarve tuleks katta tehase
soojuselektrijaamas;

Juhul kui generaator- ja poolkoksigaasi kogused on suuremad kui Kividli
Keemiatdostuse soojuse ja elektritarve tagamiseks on vaja, siis saab arvestada

Kividli linna soojustarbe katmisega.
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Kivioli SEJ véljastatava soojuse diinaamika kuude ja tarbijate 16ikes on esitatud joonisel 2.1.

16000

OTSKx2
Oveevarustuse ja kanalisatsiooni
14000 + D{ﬁ?gggr?geteerimise seade
DOodliseade
12000 - DOdliseade
Opdlevkivi rikastusseade
OFormet Grupp
10000 +
OIda-Virumaa Paasteamet
- B OU Eesti Keskkonnauuringute keskus
§ 8000 - B Kividli Keemia grupp OU
B ME Kividli Soojus
6000 4 BViru Vesi AS
Okatsejaoskond
Omajandus osakond
4000 -
B laboratoorium
M pealadu
2000 - Oautomaatika jaoskond
B elektri jaoskond
o4 DOautomaatika jaoskond
P S R N R R maaraaz
¢ S

Joonis 2.1 Kivioli SEJ viljastatava soojuse diinaamika kuude ja tarbijate loikes

Joonisel 2.2 on esitatud kédesoleva aruande koostajate poolt arvutusliku Kividli SEJ tarbijatele
viljastatav soojuse diinaamika véljendatuna nii turbiini vahelvotu kui ka vasturdhu turbiin

vaheltvotu aurukuluna.

60.0
50.0 TN Generaator- ja poolkosigaasidega
pOletamisest toodetud aurukogus

40.0

£ 300

aur réhul 1.2 bar,
(turbiini vasturéhk)

20.0
aur réhul 3..5 bar,
turbiini vaheltvott _—¥

10.0

0.0 T T T T T T
jaanuar veebruar marts aprill mai juuni juuli august  september oktoober november detsember

Joonis 2.2 Kivioli SEJ tarbijatele viljastatava soojuse diinaamika viljendatuna nii turbiini

vahelvotu kui ka vasturohu turbiin vaheltvotu aurukuluna.
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Joonisel 2.2 esitatud soojustarbimise diinaamikast on selgelt niha, et 6 MW, vOimsusega
vasturdhuturbiin, mille auru nimivoimsus on ca 50 t/h, to6taks enamust tooajast
alakoormusega ja aprillist kuni oktoobrini tuleb igal juhul to6tada kondensatsioonturbiiniga.
Arvutused ja analiiiis néitavad, et Kividli Soojuselektrijaama soojustarbijate soojustarbimine
on vdimalik tagada reguleeritava vaheltvotuga kondensatsioonturbiiniga. Vasturdhuturbiini
kasutamine alakoormatuna ei suurenda ka oluliselt elektri ja soojuse koostootmise efektiivsust

kuna 50% toodetud aurust tuleb dra kasutada kondensatsioonturbiini kditamisel.

2.3 Kaugkiittevork

Kividli soojusvork on ehitatud 1970-80 aastatel ja asub pdhiliselt maaalustes
betoonkanalites. Torude soojusisolatsiooni seisund ei ole ideaalne. Viimasel ajal pidevalt
tehakse vanade avariiliste 10ikude asendamist eelisoleeritud torudega.

Praegusel momendil eelisoleeritud torudest rekonstrueeritud osade pikkus on 2160 m
(~16 %), vanade osade pikkus on 11182 m (~84%) ja kaugkiittevorgu kogupikkus on 13342

m (joonis 2.3).

Kivioli soojusvorgu osade osakaal

kogupikkus on 13342 m
16% uus (kogup )

L=2160 m

84% vana
L=11182 m

Joonis 2.3 Kivioli soojusvorgu osade tiitip ja pikkus

Soojusvorgu osade skeemid on toodud lisas 5. Skeemidel on tdhistatud osade pikkused,

diameetrid, soojuskoormused ja konstruktsioon.
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2.4 Kivioli soojusvorgu tarbijad

Kividli soojusvorgu tarbijad on toodud lisas 2. Kokku soojusvorguga on ithendatud 76
elumaja, 17 eelarvelist asutust ja 16 toostusliku tarbijat. Enamus soojustarbijaid on {ihendatud
soojusvorguga ldbi tdisautomaatsete soojussdlmede ja varustatud soojusmoodtjatega. Osa
soojussdlmi on ettendhtud tarbijate gruppidele. Vorguvee temperatuuri reziim arvutuslikul
vilisdhu temperatuuril -23°C on 110/70°C ja grupi soojussdlmedelt tarbijate poole 90/70°C.

Tarbijate projektijargne soojuskoormus (kiite, ventilatsioon, soe tarbevesi) on ~ 24 MW,
tegelik soojuskoormus arvutuslikul vilisdhu temperatuuril on madalam ja ulatub koos vorgu

soojuskadudega kuni ~ 18-19 MW.

2.5 Maagaasivork

Eestisse jouab maagaas torutranspordiga Venemaalt ja Liti In¢ukalnsi maa-alusest
gaasihoidlast. ASil Eesti Gaas on Eesti piiril kaks gaasimddtejaama — Vérskas ja Karksis, kus
mdddetakse riiki toodud gaasikogused. Edasi jaotatakse maagaas tarbijateni jaotustorustike,
gaasijaotusjaamade ning gaasirdhu reguleerjaamade kaudu. Eestis libivad maagaasitorustikud
10 maakonda ja kdigis nendes on ka maagaasitarbijaid: Ida- ja Ladne-Virumaa, Harjumaa,
Raplamaa, Jogevamaa, Tartumaa, Polvamaa, Vorumaa, Viljandimaa ja Pirnumaa. Joonisel

2.4 on ndidatud kuidas on Kividli linn ihendatud AS-i Eesti Gaas gaasi jaotusvorguga.

¥ Kohila

Joonis 2.4 Kivioli linna tihendus AS-i Eesti Gaas gaasi jaotusvorguga.
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3. STATISTILISTE ALGANDMETE ANALUUS JA SUSTEMATISEERIMINE

3.1 Kivioli soojusvorgu katlamaja

Summaarne soojusviljastus Kividli kaugkiittevorku viimase kiimne aasta jooksul on
olnud vahemikus 42341-56945 MWh aastas. Soojustarbimise maht viimase kiimne aasta
jooksul oli vahemikus 33734-44933 MWh. Kaugkiittevorgu soojuskadu on ulatunud 21%-ni.

Kividli soojusvorgu Aasa katlamaja aastane soojusvéljastus on olnud viimase kiimne
aasta jooksul 7866-41472 MWh piirides, iilejddnud osa tuli Kivioli Keemiatodstuse
soojuselektrijaamast. Viimastel aastatel Kividoli Keemiatoostus annab Kividli linna
kaugkiittevorku kuni 84 % soojusest.

Tabelis 3.1 on toodud AS Kividli Soojus ja Kividli Keemiatddstuse OU poolt linna
kaugkiittevorku véljastatud soojushulgad, soojustarbimine ja vorgu soojuskadu, andmed on

esitatud viimase kiimne aasta kohta (pdhjalikumalt on toodud lisas 1).

Tabel 3.1 Kivioli soojusvorku viljastatud soojus, tarbitud soojus, vorgu soojuskadu.

Aasta Viljastatud | Viljastatud | Viljastatud | Viljastatud | Tarbitud| Soojuskadu | Soojuskadu
KS KKT kokku KKT

MWh MWh MWh % MWh MWh %
1998 28031 28914 56945 50,8 44933 12012 21,1
1999 41472 9911 51383 19,3 41413 9970 19,4
2000 20312 22029 42341 52,0 33734 8607 20,3
2001 18583 30998 49581 62,5 40625 8956 18,1
2002 16151 34575 50726 68,2 42276 8450 16,7
2003 31156 19287 50443 38,2 41102 9341 18,5
2004 32853 14322 47175 30,4 38229 8946 19,0
2005 16977 29921 46897 63,8 39940 6957 14,8
2006 7866 40008 47874 83,6 40002 7872 16,4
2007 9774 40695 50469 80,6 39710 10759 21,3

Joonisel 3.1 on toodud Kividli soojusvorku viljastatud soojus, tarbitud soojus ja vorgu
soojuskadu viimase kiimne aasta kohta. Joonisel 3.2 on toodud kaugkiittevorgu suhteline
soojuskadu viimase kiimne aasta 101kes.

Kuni 2001 aastani vorgu soojuskadu ja soojustarbimist arvestati arvutuslikult ning
peale soojusmddtjate paigaldamist 2001 aastast alates soojusmddtjate nditude alusel. Veel
tuleb teha mérkus, et alates 2001 aastast peale soojusmootjate paigaldamist, suveperioodil,
alates 1 maist kuni 30 septembrini, vorgu soojuskadu ei arvestatud (Kividli Keemiatoostuse
OU ja Kividli Soojuse AS-i vahelise lepingu alusel). Alates 2007 aastas on toodud tegelikud

soojuskaod.
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Tabelis 3.2 on toodud AS Kividli Soojus ja Kividli Keemiatddstuse OU poolt linna

kaugkiittevorku véljastatud soojushulgad, soojustarbimine ja vorgu soojuskadu viimase

kiitteperioodi kohta.

Tabel 3.2 Kivioli soojusvorku viljastatud soojus, tarbitud soojus, vorgu soojuskadu 2007/08

aastate kiitteperioodil

Kuu 2007/2008 aastate kiitteperiood
Viljastatud | Viljastatud | Viljastatud | Viljastatud | Tarbitud| Soojuskadu | Soojuskadu
KS KKT kokku KKT
MWh MWh MWh % MWh MWh %
oktoober 1200 3306 4506 73,4 3400 1106 24,5
november 2953 3507 6459 54,3 5582 877 13,6
detsember 1071 5403 6474 83,5 5044 1430 22,1
jaanuar 2148 5247 7395 71,0 5701 1694 22,9
veebruar 2685 3622 6307 57,4 5196 1111 17,6
marts 982 5403 6385 84,6 4748 1637 25,6
aprill 43 4262 4305 99,0 3274 1031 24,0
mai 0 1545 1545 100,0 883 662 42,8
juuni 0 1096 1096 100,0 556 540 49,3
juuli
august 0 1480 1480 100,0 727 753 50,9
september 0 1924 1924 100,0 1235 690 35,8
Kokku 11082 36795 47877 76,9 36346 11532 24,1
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Soojuskadu,%

Kivioli soojusvorku valjastatud soojus, tarbitud soojus, vorgu soojuskadu

O Viljastatud soojus M Tarbitud soojus [Vorgu soojuskadu

Soojushulk, MWh

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Aastad

Joonis 3.1 Kivioli soojusvorku viljastatud soojus, tarbitud soojus, vorgu soojuskadu.

Kividli soojusvorgu suhteline soojuskadu

m Vorgu soojuskadu

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Aastad

Joonis 3.2 Kivioli soojusvorgu suhteline soojuskadu.

28



3.2 Kivioli keemiatehase soojuselektrijaam

Joonistel 3.3 ja 3.4 on toodud Kividli Keemiatoostuse OU osatihtsus kaugkiittevorgu

soojusviljastuses. Viimastel aastatel KKT osatdhtsus tiletab 80% kogu soojusviljastusest.

Kivioli soojusvorku valjastatud soojus

O KS viljastus

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

B KKT viéljastus O vdljastus kokku

Viljastus, MWh
- N w H [3)] [=2]
(= (= (= (= (= (=
o o o o o o
(= (= (= (= (= (=
o o o o o o

Aastad

Joonis 3.3 Kivioli soojusvorku vdljastatud soojus.

KKT viljastuse osa protsentides

100
o0
80
70
60
50
40
30
20
10

KKT valjastus, %

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Aastad

Joonis 3.4 Soojuse viljastus Kivioli soojusvorku Kivioli Keemiatoostuse poolt.
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3.3 Kivioli linna soojuse varustamine Kivioli keemiatehase elektrijaamast, voimaluste
analiiiis

Kividli linna soojusvdrgu suurimaks koormuseks arvutuslikul vilisdhu temperatuuril —
23°C tuleb viimaste tarbimisandmete alusel ~18-19 MW (tarbijate soojuskoormus ja
soojusvorgu soojuskadu).

Otstarbekas oleks osta voimalikult palju soojust KKT soojuselektrijaamast. SEJ-st tulev
soojus on oluliselt odavam kui maagaasi pdletamisel saadav soojus.

Praegusel momendil Kividli soojusvorgus tekib selline probleem, et keemiatehase SEJ-
st linna saab varustada soojusega kuni koormuseni 12,5 - 13 MW. Edasisel koormuse
suurenemisel torustiku ldbilaskevoimest jadb puudu (Turu pumbajaama ja linna vaheline osa
10...9...54...54"...3 on kitsas osa). Kividlil linna kogu soojustarbe katmiseks lisanduks ~7
MW (ehk suureneks kiitteks minev aurukogus ~10 t/h)

Sellise olukorra iiheks pdhjuseks voib olla SEJ ja Kividli soojusvorku iihendava
magistraali iiks kitsas osa 10-9-54-54°-3 (vaata skeemi lisas) diameetriga DN200. Seda
soojusvOrgu osa rekonstrueeriti 1999 aastal, ning rekonstrueerimise kdigus asendati maaaluses
kanalis asuvad vanad DN425 torud uute eelisoleeritud torudega viiksema diameetriga
DN200. Rekonstrueerimine viidi ldbi ,,Kividli linna soojamajanduse arengukava‘(1999.a.
koostanud ESTIVO) alusel seoses tootmise 10petamisega Kividli keemiatehases 1999 aasta
talvel (pankrott). Kividli linna soojusvarustust antud momendil jdi tagama ainult AS Kividli
Soojus katlamaja ja vaadeldavate osade vana torustiku rekonstrueerimisel diameetrite
vihendamine oli sellega pohjendatud.

Veel iiheks probleemiks oli keemiatehase SES-st tuleva vdrguvee temperatuuri
mittevastavus Kividli soojusvorgu temperatuurireziimile 110/70°C. Sellest tulenevalt vdis
pealevoolu vee temperatuur oluliselt erineda vajalikust. Selle probleemi lahendamiseks
paigaldati automaatse reguleerimise slisteem keemiatehase SEJ aur-vesi soojusvahetile. Uue
reguleerimise siisteemi tulemusi on oodata algaval kiitteperioodil. Lisaks sellele Kividli
Keemiatdostuse katlad on vanad ja vajavad rekonstrueerimist ja kapitaalremonti (voivad

juhtuda avariiseisakud). Talvel, kdige kiilmemal ajal esineb ka kiituse kiilmumise juhtumeid.
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4. SOOJUSTARBIJATE ENERGIANOUDLUS JA SOOJUSKOORMUSGRAAFIKUD.
ENERGIATARBIMISE TULEVIKUHINNANG

4.1 Tarbitava soojuse kogused ja soojuskoormusgraafikud olemasolevale
kaugkiittesiisteemile

4.1.1 Kivioli soojusvorgu praegused soojuskoormused ja soojustoodang

Joonisel 4.1 on toodud Kividli kaugkiittevorgu projektijirgne soojuskoormus mis tuleb

tegelikust korgem.

Kivioli soojusvorgu soojuskoormuse arvutuslik kestusgraafik
(sulgudes on antud suurim koormus vilisghu temperatuuril -27,5 °C/-22°C)

28

26 Soojusvorgu |

24 projektijirgne —#-kiite ja soe vesi (21,5/19,0 MW) L
k

22 % oormus kiite+soe vesi+soojuskaod (24,2/21,6 MW) |

20 *\

S,
12 Su
\

Soojuskoormus, MW
[a—y
Ny

B 1)
- -
T T T T T T T T

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Aeg, tunnid

Joonis 4.1 Kivioli soojusvorgu projektijdrgse soojuskoormuse kestusgraafik.

Joonisel 4.2 on toodud Kividli kaugkiittevorgu tegeliku soojuskoormuse kestusgraafik mis on

koostatud viimaste aastate (2003-2007 aastad) andmete alusel.

Joonisel 4.3 on toodud Kividli kaugkiittevorgu tegeliku soojuskoormuse kestusgraafik mis on
koostatud viimaste aastate (2003-2007 aastad) andmete alusel ja timberarvutatud keskmisele

aastale.
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Kivioli soojusvorgu tegeliku soojuskoormuse kestusgraafik,
saadud 2003...2007 aastate tegeliku soojustarbimise alusel

(sulgudes on antud suurim koormus viliséhu temperatuuril -22°C)

25000
22500 —=— kiite+soe tarbevesi ( 15,6 MW, 39796 MWh) ||
kiite+soe tarbevesi+soojuskaod (18,4 MW, 48572 MWh)
20000 4 —
‘ vana soojusvorgu soojuskadu (2,6 MW, 8775 MWh, ~18%)
2 17500
= [
E 15000 \\ -
5 12500 -
=] a
g I~
Z 10000 ™
5 i
% 7500 \:\
5000 3
2500 pox—p "
0 T T : T T - T é T T T é
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Aeg, tunnid

Joonis 4.2 Kivioli soojusvorgu viimastel aastatel 2003...2007 olnud tegeliku soojuskoormuse

kestusgraatfik.

Kivioli soojusvorgu tegeliku soojuskoormuse kestusgraafik iimberarvutatuna
keskmisele aastale, saadud 2003...2007 aastate tegeliku soojustarbimise alusel

(sulgudes on antud suurim koormus viliséhu temperatuuril -27,5°C/-22°C)

25000
22500 —=— Kiite+soe tarbevesi ( 17,7/15,6 MW, 42793 MWh) |
X kiite+soe tarbevesi+soojuskaod (20,4/18,4 MW, 53482 MWh)
20000 ‘ vana soojusvorgu soojuskadu (2,7/2,6 MW, 10689 MWh, ~20%) |
A
2 17500 L .
E 15000 \.\ -
5 12500 -
=] a
g I~
Z 10000 ™
5 i
5 7500 \-.\
5000 3
2500 pos——yp, " »
0 T T T T - T =’ T T T é
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Aeg, tunnid

Joonis 4.3 Kivioli soojusvorgu viimastel aastatel 2003...2007 olnud tegeliku soojuskoormuse

kestusgraafik iimberarvutatuna keskmisele aastale.
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4.1.2 Kivioli soojusvorgu soojuskoormus ja soojustoodang arvestades tuleviku
perspektiive (hinnanguline)

Joonisel 4.4 on toodud Kividli soojusvorgu soojuskoormuse kestusgraafik peale optimeerimist
ja tdieliku rekonstrueerimist. Soojusvorgu soojuskadu oluliselt vdheneb. Soojustarbimise

mahud jddvad praegusele tasemele. Lihitulevikus tarbimismahu suurenemist ei ole oodata.

Kivioli rekonstrueeritud soojusvorgu soojuskoormuse kestusgraafik
(sulgudes on antud suurim koormus viliséhu temperatuuril -27,5°C/-22°C)

20000 ’
r —=— kiite+soe tarbevesi ( 17,7/15,6 MW, 42793 MWh)
17500 l\ kiite+soe tarbevesi+soojuskaod (18,7/16,5 MW, 46723 MWh) ]
15000 R \ uue soojusvorgu soojuskadu (0,99/0,95 MW, 3930 MWh, ~9%) u
2k
« 12500 n
=
E \
5 10000
v
2, 7500
° X
S
92} \‘\
5000 ~%
2500
0 r - : T = T = T T 2 T "3 T T T .g
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Aeg, tunnid

Joonis 4.4 Kivioli rekonstrueeritud soojusvorgu soojuskoormuse kestusgraafik

(perspektiivne).
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4.2 Tarbitava soojuse kogused ja soojuskoormusgraafikud erinevatele
tarbimispiirkondadele

Tabelites 4.1 —4.8 esitatakse tarbijate vajalikud ldhteandmed, projektijargsed
soojuskoormused ja tegelik summaarne soojuskoormus (ka sooja tarbevee keskmine koormus,
kus soe vesi olemas) tarbimispiirkondade kaupa. Arvutustulemuste alusel on koostatud Aasa
tdnava katlamaja kaugkiittevorgu soojuskoormuse kestuse graafik ja soojuskoormuse sdltuvus

vilisdhu temperatuurist (joonis 4.5).

Tabel 4.1 Pohjapoolse uuslinna tarbijate andmed ja soojuskoormused.

Kdetav | Projektijargne Tegelik
. .| kubatuur | soojuskoormus [ summaarne
Jrk.nr Tarbija Soojussolm soojuskoormus

m’ kW kW
1 Viru 5 pav 16506,5 398 317
2 Viru 7 pav 16236 375 312
3 Viru 9 pav 17964 331 345
4 Viru 11 pav 10399 243 200
5 Viru 13 pav 10241 243 197
6 Viru 15 pav 10411 243 200
7 Viru 17 pav 10435 243 201
8 Viru 19 pav 17392 349 334
9 Viru 21 pav 19403 244 373
10 Soo 13 pav 16323 445 314
11 Soo 15 pav 11848 349 228
12 Soo 16 pav 12532 211 241
13 Soo 16a pav 12532 223 241
14 Soo 17 pav 15527 243 298
15 Soo 18 pav 18321 422 352
16 Soo 19 pv 17402 349 334
17 Voidu 2 pav 19692 354 378
18 Voidu 4 pav 14696 269 282
19 Voidu 6 pav 19786 275 380
20 Voidu 8 pav 14706 354 283
21 Voidu 10 pav 22835 354 439
22 Aasa 16 pv 15358 285 295
23 Viru 9 (AS OSME) pv 1025 23 20
24 Viru 14 (Kividli [ kk) pav 25103 626 482
25 Pargi 9 (Kividli IT kk) pav 28422 535 546
26 Voidu 12 (LPK Kannike) pav 9074 407 174
27 Soo 19a (LPK Kuldkalake)|  pav 8093 236 156

Kokku 412263 8629 1922
Liihendite tdhendus:

e- elevaatoriga, p-segamispumbaga, s-soojusvahetiga, a-arvestiga, v-soojaveevarustusega
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Tabel 4.2 Haigla piirkonna tarbijate andmed ja soojuskoormused.
Haigla piirkonna tarbijad

Koetav | Projektijargne Tegelik
. L. kubatuur | soojuskoormus summaarne
Jrk nr Tarbija Soojussdlm .
soojuskoormus
m’ kW kW

1 Keskpuiestee 42 iav 16361 358 301

2 Keskpuiestee 44 iav 16950 358 312

3 Keskpuiestee 46 iav 6516 182 120

4 Keskpuiestee 40 ia 4740 85 87

5 Haigla sav 20714 430 381

Kokku 1413 1200
e- elevaatoriga, r-rajooni segamisjaam, s-rajooni soojussdlm soojusvahetiga
a - soojusarvestiga,v - soojaveevarustusega, i - automatiseeritud individuaalsoojusdlm
Tabel 4.3 Vanema kesklinna tarbijate andmed ja soojuskoormused.
Vanema kesklinna tarbijad
Koéetav | Projektijargne Tegelik
. . kubatuur | soojuskoormus summaarne
Jrk.nr Tarbija Soojussdlm .
soojuskoormus
m’ kW kW

1 Kalevi 1 ra 6922 188 128

2 Kalevi 2 ra 8326 191 153

3 Kalevi 3 ra 6907 188 127

4 Kalevi 5 ra 6985 188 129

5 Pargi 1 ra 9011 235 166

6 Keskpuiestee 41 ra 8228 235 152

7 Keskpuiestee 43 ra 6923 188 128

8 Keskpuiestee 45 ra 6896 188 127

9 Keskpuiestee 53 ra 8352 191 154

10 Keskpuiestee 55 ra 8327 191 154

11 Soo 6 ra 6917 190 128

12 Soo 8 ra 6980 190 129

13 Viru 16 iav 4865 188 90

14 Omblusvabrik (Kalevi 4/6)* ra/ia 9740 273 161

Kokku 2824 1924

Mairkus: *uus tarbija
e- elevaatoriga, r- rajooni segamisjaam, s-rajooni soojussdlm soojusvahetiga
a - soojusarvestiga, v - soojaveevarustusega, i - automatiseeritud individuaalsoojussdlm
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Tabel 4.4 Katlamaja taguse piirkonna tarbijate andmed ja soojuskoormused.
Katlamaja taguse piirkonna tarbijad

Koéetav | Projektijargne Tegelik
. L kubatuur | soojuskoormus summaarne
Jrk.nr Tarbija Soojussdlm .
soojuskoormus
m’ kW kW
1 Viru 3 (Saun) iav 4304 85 80
2 Vabaduse 16 (Internetipunkt) ia 1300 70 24
Kokku 155 104

e- elevaatoriga, r- rajooni segamisjaam, s-rajooni soojussdlm soojusvahetiga

a - soojusarvestiga, v - soojaveevarustusega, i - automatiseeritud individuaalsoojussdlm

Tabel 4.5 Keskuse tarbijate andmed ja soojuskoormused.

Keskuse tarbijad

Koéetav | Projektijargne Tegelik
. L kubatuur | soojuskoormus summaarne
Jrk.nr Tarbija Soojussdlm .
soojuskoormus
m’ kW kW
1 Aasa 9 ia 3039 101 56
2 Aasa 11 ia 3062 76 57
3 Aasa 13 (AS Vezala) ia 4114 141 76
4 Hostell* (Aasa 13 ldhedal) iav 70 70
5 Autopesula* (Aasa 13 ldhedal) iav 30 30
6 Keskpuiestee 32 ra 6946 163 128
7 Keskpuiestee 34 ra 7820 184 145
8 Keskpuiestee 35 ra 6949 163 128
9 Keskpuiestee 37 ra 6958 164 129
10 Keskpuiestee 39 ra 6881 162 127
11 Soo 5 ra 3292 80 61
12 Soo 11 ra 4296 106 79
13 Metsa 3* iav 202 128
14 Metsa 4 ra 3632 73 67
15 Kooli 4 ra 4368 107 81
16 Kooli 6 ra 3632 90 67
17 Uus 1 ra 7947 187 147
18 Keskpuiestee 33 (kaubandus kesk.) iav 109 109
19 Keskpuiestee 31 (kpl. Konsum) iav 4160 150 66
20 Metsa 6 (MNR Grupp OU) ia 7230 151 134
21 Keskpuiestee 32a (TTK Grupi AS) ia 24965 64 38
22 Keskpuiestee 37a (Politsei) ra 2878 73 53
Kokku 2646 1976

Mirkus: *perspektiivne tarbija

e- elevaatoriga, r- rajooni segamisjaam, s-rajooni soojussdlm soojusvahetiga

a - soojusarvestiga, v - soojaveevarustusega, i - automatiseeritud individuaalsoojussdlm
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Tabel 4.6 Lounapoolse uuslinna tarbijate andmed ja soojuskoormused.
Ldunapoolse uuslinna tarbijad

Koetav | Projektijargne Tegelik
. L kubatuur | soojuskoormus summaarne
Jrk.nr Tarbija Soojussdlm .
soojuskoormus
m kW kW
1 Soo 1 ra 4047 99 75
2 Soo 3 ra 4379 107 81
3 Soo 3a ra 4401 108 81
4 Uus 2 ra 7986 179 148
5 Uus 3 ra 3121 73 58
6 Uus 4 ra 4916 115 91
7 Uus 5 ra 3082 72 57
8 Uus 5a ra 4275 100 79
9 Uus 6 ra 3441 80 64
10 Uus 7 ra 3114 73 58
11 Uus 7a ra 4323 101 80
12 Uus 8 ra 4815 112 89
13 Uus 9 ra 4369 102 81
14 Uus 10 ra 4667 109 86
15 Uus 11 ra 4311 100 80
16 Uus 13 ra 4404 103 81
Kokku 1633 1288
e- elevaatoriga, r- rajooni segamisjaam, s-rajooni soojussdlm soojusvahetiga
a - soojusarvestiga, v - soojaveevarustusega, i - automatiseeritud individuaalsoojussdlm
Tabel 4.7 Linnavalisuse piirkonna tarbijate andmed ja soojuskoormused.
Linnavalisuse piirkonna tarbijad
Koéetav | Projektijargne Tegelik
. L kubatuur | soojuskoormus summaarne
Jrk nr Tarbija Soojussdlm .
soojuskoormus
m’ kW kW
1 Vabaduse 8 ia 3456 85 64
2 Vabaduse 11 ia 3882 95 72
3 Piiri 1 ea 3000 77 56
4 Vabaduse 6 (Kunstide kool) ia 10864 269 201
5 Keskpuiestee 20 (Linnavalitsus) ia 3422 91 63
6 Keskpuiestee 20 (Garaaz) 79 3 1
7 Raudtee 16 (AS Elektriteenindus) ia 1580 74 74
8 Posti 2 (Eesti Telefon) iav 1110 28 21
Kokku 722 553

e- elevaatoriga, r- rajooni segamisjaam, s-rajooni soojussdlm soojusvahetiga
a - soojusarvestiga, v - soojaveevarustusega, i - automatiseeritud individuaalsoojussdlm
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Tabel 4.8 Ule raudtee piirkonna tarbijate andmed ja soojuskoormused.

Koetav | Projektijargne Tegelik
. Lo kubatuur | soojuskoormus | summaarne
Jrk nr Tarbija Soojussdlm .
soojuskoormus

m’ kW kW
1 Kuuse 1 pa 1498 71 29
2 Kuuse 3 pa 1554 72 30
3 Kuuse 5 pa 1355 70 26
4 Sireli 2 pa 1254 69 24
5 Sireli 4 pa 1119 69 22
6 Papli 5 pa 1401 72 27
7 Maidla 2 pa 856 48 16
8 Maidla 4 pa 864 48 17
9 Kastani 1 pa 1884 80 36
10 Kastani 4 pa 517 36 10

11 Rahvamaja tn.2 (Rahvamaja) pa 12615,5 260 242
12 Vahtra 3 (Tookoda) pa 1410 35 27
13 Aia 2 (Vodrastemaja) pa 264 9 5
14 Aia 3 (Voodrastemaja) pa 264 9 5
15 Vahtra 2 (Hooldekodu) pav 1524 71 29

Kokku 28380 1019 545

e- elevaatoriga, p-segamispumbaga, s-soojusvahetiga, a-arvestiga, v-soojaveevarustusega

Uleraudtee piirkonna tarbijad on praktiliselt koik viiketarbijad (viljaarvatud
Rahvamaja). Uleraudtee piirkond ei kuulu Kividli soojusvdrgu kaugkiittepiirkonda. Vorgu
soojuslik erikoormus on viiga madal. Uleraudtee piirkonna tarbijad saavad soojust tsentraalse
soojussdlme kaudu mis asub Rahvamajas. Kasutusel on temperatuurireziim 95/70°C.

Rahvamaja soojussdlmega iihendatud tarbijate tegelik suurim soojuskoormus on ~224
kW ja aastane soojustarbimine on ~580 MWh/aastas. Rahvamaja soojussdlme summaarne
soojusviljastus on ~946 MWh/aastas. Rahvamaja kesksoojussdlme tarbijaid iihendava
soojusvorgu (pikkus on 667 m) suurim soojuskaovoimsus on ~85 kW ja aastane soojuskadu
on ~366 MWh/aastas. Soojusvorgu erikoormus on vidga madal ~1,4 MWh/m (Kividli kogu
soojusvorgul on see ~4,2 MWh) ning selle osa suhteline soojuskadu aastas tuleb ~39%
(Kividli kogu soojusvorgu aastakeskmine suhteline soojuskadu on ~18,1%).

Naiteks kui Rahvamaja soojussdlmega iihendatud tarbijad viia iile lokaalkiittele ja see
soojusvorgu osa likvideerida, siis Kivioli kogu soojusvorgu soojuskadu viaheneb ~0,4% (~366
MWl/aastas) ja tuleb ~17,7% aastas (praegu on keskmiselt ~18,1%). Muidugi selline variant
eeldab tdiendavaid investeeringuid majade kateldesse. Kodige lihtsamal juhul voib rajada
gaasivork ning paigaldada igasse hoonesse oma lokaalne gaasikatel, kuid teatud raskused
voivad olla gaasitrassi viimisega iile raudtee. Lisaks gaasikatelde variandile on vdimalikud

jargmised variandid: paigaldada niiteks pelletikatlad, ehitada kdige tavalisemad ahjud voi
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Soojuskoormus, MW

ohkkiittekaminad, paigaldada dhksoojuspumbad tdiendava soojusallikana niiteks ahjule voi
kaminale. Vajalike investeeringute suurus hakkab sdltuma iga tarbija tiiiibist eraldi: kas tuleb
ainult kiite voi ka soe tarbevesi, kas korsten on juba olemas vdi mitte, kuhu tuleb katla
asukoht (kelder, pooning, eraldi juurdeehitis), kui suur tuleb tdiendavate torutodde maht.
Lisaks sellele gaasikatelde variandi korral, gaasivorgu rajamine ja iile raudtee viimine on
kiillalt kulukas ettevotmine.

Jarelduseks voOib {itelda et tulevikus vOib kaaluda iileraudtee piirkonna tarbijate

iileviimist lokaalkiittele kui sellesse piirkonda uusi soojustarbijaid ei planeerita.

Jargmisel joonisel on toodud Kividli soojusvorgu tegeliku soojuskoormuse soltuvus

vilisdhu temperatuurist.

Kivioli soojusvorgu tegelik soojuskoormus (saadud 2003-2007 aastate andmete alusel)
Suurim soojuskoormus on viliséhu temperatuuril -22°C

22
20 =V dljastus
18 \ Tarbimine
16 .
14 > \\ == Soojuskadu
12 ~———— ==Vilis6hu temperatuur P>
10 7
© 3 S—— =
° 6
s —
= 4
= 2
=
g 0 L L L L
g. i 1000 2000~ 3000 4000 5000 6000 7000 8000
E & —
- g /
-10 //
-12 Y4
-14 VA
-16 /
-18 7
-20
-22
-24
-26

Aeg, h

Joonis 4.5 Kivioli kaugkiittevorgu soojuskoormuse soltuvus vdlisohu temperatuurist,

leitud 2003-2007 aastate andmete alusel.
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4.3 Jareldused ja iildistused

1). Kividli linna kaugkiittevorku varustatakse soojusega kahest allikast Aasa tdnava
katlamajast ja Kividli Keemiatddstuse OU soojuselektrijaamast. Soojusvarustuse kindluse

tagamiseks on otstarbekas séilitada mélemad soojusallikad.

2). Renoveerida Aasa tdnava katlamaja katlad, kaaluda osade katelde voimalusi iileminekuks

kohalikule kiitusele, néiteks turbale.

3). Tosta KKT SEJ ja Kividli soojusvorku iihendava magistraali kitsaste osade
labilaskevoimet sellel eesmargil, et Kividli Keemiatdostusest oleks voimalik katta ka suurimat

soojuskoormust (kuni T6=-23°C).

4). Léhitulevikus soojuskoormuse hiippelist kasvu ei ole oodata. Kividli soojusvorgu tegelik
soojuskoormus arvutuslikul vélisdhu temperatuuril T6=-23°C on ~18,4 MW (kiite, soe
tarbevesi ja vorgu soojuskadu). Lihimate aastate jooksul uute tarbijate liitumisega voib
soojuskoormus monevorra kasvada ja ulatuda kuni ~19-20 MW. Samal ajal soojustrasside

rekonstrueerimisel soojuskaovoimsus voib ka mdnevdrra langeda.

5). Kaugkiittevorgu soojuskadude vidhenemise potentsiaal on vidga suur. Praeguse
soojustarbimismahu ja vorgu konfiguratsiooni korral soojusvorgu suhteline soojuskadu peale
vorgu diameetrite optimeerimist ja tdieliku rekonstrueerimist voib viheneda iile kahe korra
20%-1t kuni 9%-le, see muidugi eeldab viga suuri investeeringuid vorkudesse ja on vdimalik
saavutada nditeks 10-15 aasta jooksul kui vanade osade rekonstrueerimine hakkab toimuma

jarjepidevalt.

6). Pohjalikult kaaluda madala soojuskoormusega piirkondade, niditeks iileraudtee piirkond,

uleviimist lokaalkiittele.
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5 SOOJUSVARUSTUSSUSTEEMI ERINEVATE ARENGUVOIMALUSTE
ANALUUS

5.1 Kivioli linna soojusvarustuse optimeerimine

5.1.1 Olemasoleva soojusvorgu iseloomustavad suurused ja nende erinevus optimumist

PShiline suurus, mille jargi saab hinnata kaugkiittevorgu efektiivsust on soojuskaotegur
qksi-  Soojuskaotegur nditab, milline osa soojusvOrku viljastatud soojusest ei joudnud
tarbijateni. Soojuskaotegur ei sOltu mitte ainult soojusisolatsiooni efektiivsusest. Ta on
maiiratud nelja iseloomustava nditajaga:

e Uldine soojuslibikandetegur U, W/(mK) (iseloomustab soojusisolatsiooni

efektiivsust);

e Torude eripind A/L, m*/m (iseloomustab soojustrassi torude keskmist suurust);

e Kraadtundide arv, ehk temperatuuriintegraal [@dt, °Ch (iseloomustab soojuskandja

temperatuuritaset soltuvalt aastakeskmisest vélisdhu temperatuurist);

o Kaugkiittevorgu pikkusiihiku kohta viljastatud soojushulk, ehk vorgu erikoormus Q/L,

MWh/m (iseloomustab soojustarbimise tihedust).

Kaugkiittevorgu iildise soojusldbikandeteguri voib arvutada vélja, teades soojustrassi
konstruktsiooni ja kasutatud soojusisolatsioonmaterjale, vOi hinnata tema suurust
soojuskaomodtmistest. Antud t66s on iildine soojusldbikandetegur leitud teades soojuskadu,
mis on saadud aasta jooksul kaugkiittevorku viljastatud ja tarbijate saadud soojushulkade
vahena. Algandmed reaalselt kaugkiittevorku véljastatud ja tarbijate saadud soojushulkade
kohta on saadud soojustootjate kéest, samuti on teada reaalsed soojuskandja ja vélisohu
temperatuurid. Tarbijate kasutatavate soojusmodtjate suhteline viga nominaalkoormusel voib
olla piirides + 2 % ja mdotmispiirkonna alguses +5 %. Sama viga voib olla ka kaugkiittevorku
viljastatava soojushulga mootmisel.

Soojusvorgu soojuskaotegur on jargmine:

0, KiAfodr  (4/n)[ods

0 0 o
kus
Orj - soojusvorgu jaotussoojuskadu aasta jooksul MWh,
0 - soojusvorku aasta jooksul antud soojushulk MWh.

Nagu ndha, kaugkiittevorgu soojuskaotegur on seda suurem, mida suurem on iildine

soojusldbikandetegur, torude eripind, temperatuuriintegraal ja mida vdiksem on erikoormus.
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Uldine hinnanguline soojuslidbikandetegur on jirgmine:

Kﬁ _ qlmj
(4/L)-[@ dr

(Q/1)

W/(m? K).

Arvutuslikul teel leitud kaugkiittevorgu iildine soojuslédbikandetegur on jairgmine

n m f
ZUk,i 'Ak,i +ZU5,1' 'Ao",i + te,i 'Ae,i
_ =l i=l i=1

K an - - - W/(m’K),
DA+ A+ DA,
=1 = P
kus
U, - maaaluses kanalis asuva soojustrassi toru soojusldbikandetegur W/(mK),
U, - Ohutrassi toru soojusldbikandetegur W/(mK),
U, - maaaluse eelisoleeritud toru soojusldabikandetegur W/(mK),

A, A;, A, - trassildikude torude vilispindalad 4, =2-7-D, ;- L,, m’,

Moddetud soojuse tarbimise jirgi hinnatud {ildised soojuslidbikandetegurid on toodud
joonisel. Joonisel 5.1 on toodud erinevate Eesti ja Rootsi soojusvorkude iildised
soojusldbikandetegurid soltuvalt vorgu keskmisest diameetrist. Alumine joon on maa-aluse
eelisoleeritud toru arvutuslik soojusldbikandetegur, mida vdib tdnapdeval pidada parimaks
nditajaks.

Kividli praeguse olemasoleva kaugkiittevorgu tildine soojuslidbikandetegur viimaste
aastate andmete alusel on 1,6 W/(m> K). Vdrgu keskmine diameeter on di = 183 mm.
Olemasoleva vorgu soojusldbikandetegur on suurem (1,8 korda) kui kaasaegsel eelisoleeritud
torudest trassil. Rekonstrueeritud kaugkiittevorgu keskmine diameeter tuleb dy = 114 mm,
iildine soojuslibikandetegur tuleb 0,9 W/(m® K) (joonis 5.1). Soojusvdrgu iihe jooksva meetri
soojuskadu tuleb olemasolevas vorgus keskmiselt 0,84 MWh/m ja rekonstrueeritud vorgus —
0,31 MWh/m aastas (soojuskadu viheneb 2,7 korda).

Soojusvorgu keskmine diameeter on leitud jargmiselt:

_AlL

d,=
27

Kaugkiittevorkude (soojusvorkude) soojuskadude analiitisimisel soojuskaotegur qys
jaotatakse kaheks teguriks: iildiseks soojuslidbikandeteguriks ja jaotusteguriks. Jaotustegur on

jérgmine:
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g, (4/1)-[0dr
kT /D

u

(m’K)/W

Jaotustegur véljendab vOorgu potentsiaali omada teatud suhtelist jaotuskadu. Mida viiksem
on jaotustegur, seda viiksem on soojuskaotegur. Uldine soojuslibikandetegur on
proportsionaalsuskonstant, mis  véljendab  soojuskadude  vdhendamise  vOimalust
soojusisolatsiooniga.

Rootsis on {iihepereelamuid varustavate soojusvorkude soojuskaotegurid tunduvalt
kdrgemad kui tavalistel suurtel vorkudel. Uhepereelamuid varustavate kaugkiittevorkude
jaotustegurid on praktiliselt samad kui suurtel soojusvorkudel sellepdrast, et madal
kaugkiittevorgu erikoormus on kompenseeritud torude véikse eripinnaga. Jérelikult korge
soojuskaotegur on tingitud korge iildise soojusldbikandeteguriga vorkudes, kus torude eripind
on viike.

Jargnevalt on toodud soojuskaoteguri vdartus vaadeldavatele kaugkiittevorkudele. Vanal
kaugkiittevorgul oli see viimastel aastatel 0,20 (ehk vorgu suhteline soojuskadu aastas on
20%). Rekonstrueeritud kaugkiittevorgul see tuleb 0,084 (ehk vorgu soojuskadu aastas on 8,4
%).

Joonisel 5.2 on toodud vaadeldud kaugkiittevorkude mahulise erikoormuse sdltuvus
pikkuselisest erikoormusest. Mahuline erikoormus néitab, mitu MWh soojust viljastatakse
aasta jooksul kaugkiittevorku vorgus ringleva vee mahuiihiku kohta. Pikkuseline erikoormus
nditab, mitu MWh soojust véljastatakse aasta jooksul kaugkiittevorku vorgu pikkusiihiku
kohta. Mida suurem on vorgu torude keskmine diameeter, seda suurem on tsirkuleeriva vee
mabht ja vdiksem on mahuline erikoormus.

Rootsis on tavaliste]l soojusvdrkudel mahuline erikoormus 160 — 170 MWh/m’,
pikkuselisel erikoormusel 5 —6 MWh/m torude keskmise diameetri juures 140 — 150 mm.
Uhepereelamuid varustavate soojusvorkude mahuline erikoormus on tunduvalt suurem: 300 —
500 MWh/m’, pikkuselisel erikoormusel 0,5—2,0 MWh/m ja torude keskmise diameetri
juures 25 — 65 mm.

Kividli vana soojusvorgu mahuline erikoormus on ~52,4 MWh/m’ ja peale soojusvdrgu
rekonstrueerimist tuleb ~ 120 MWh/m® (joonis 5.2).

Kividli kaugkiittevorgu pikkuseline erikoormus on 4,2 MWh/m ja suhteline aastane
soojuskadu oli keskmiselt 20 %. Rekonstrueeritud kaugkiittevorgu pikkuseline erikoormus

tuleb 3,7 MWh/m ja suhteline aastane soojuskadu tuleb keskmiselt 8-9%.
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4,5 A Eelisoleeritud toru F
® Tallinn, Kesklinn
H Tallinn, Mustamée
4 Tallinn, Lasnamie H
® X Haiba
Imavere
& Ardu H
3,5 A A Ripina
Koeru
3 Sindi L
g X Viimsi
- A O Haabneeme
=] 2.5 A = Keila L
= & A B Voru
= ¢ A O Kividli
- 2 Jiiri L
= A @ Vaida
- A\ 0 @ Narva-Joesuu vana SV
™ ¥ Narva-Joesuu rekonstrueeritud SV
1,5 - = Kiirla vana
A Kiirla optimeeritud
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— Power (Eelisoleeritud toru)
0,5 —= —
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Joonis 5.1 Eesti kaugkiittevorkude soojusldbikandetegureid
® Tallinn, Kesklinn
H Tallinn, Mustamée
600 Tallinn, Lasnamie
X Haiba
Imavere
Ardu
500 A Ripina
Koeru
Sindi
X Viimsi
[0 Haabneeme
"g 400 - Keila
E [ Voru
g @ Kivioli
A Jiiri
= 300 X Vaida
-~ @ Narva-Joesuu vana SV
Z @ X Narva-Joesuu rekonstrueeritud SV
o < Kirla vana %
200 < Kiirla optimeeritud b <&
< Tabasalu olemasolev v
A Tabasalu optimeeritud A
K -
N %
100 X a
% A a
® |
0 T T T T T ) T
0 1 2 3 4 5 6

Q/L, MWh/m

Joonis 5.2 Kaugkiittevorkude mahulise erikoormuse soltuvus pikkuselisest erikoormusest

Jargnevates tabelites on toodud Kividli ning kaasaegsete Rootsi soojusvorkude

pOhiparameetrid.
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Tabel 5.1 Kivioli olemasoleva ja rekonstrueeritud soojusvorgu iseloomustavad suurused

Soojusvork Viljastatud |Tarbitud
soojushulk, |soojushulk, |Soojuskadu, | int@dr, isi L, dy, A, V, A/L, V/L, Q/L, Q/V, Qqi/L, Ky, it temp.rez
MWh MWh MWh | 10°°Ch m § P | m’m [ mm |[MWh/m| MWh/m® [ MWh/m | W/(m’K) | (m’K)/W
KlVlgll;masolev 53482 42793 10689 4,64 0,200 | 12689 | 0,183 14563 11020] 1,148 | 0,080 4,2 52,4 0,84 1,6 0,126 | 110/70 ja 90/70
rekonstrueeritud 46723 42793 3930 4,64 0,084 | 12689 | 0,114 9113 3801 0,718 | 0,031 3,7 120,1 0,31 0,9 0,091 110/70
Tabel 5.2 Rootsi tiiiipiliste soojusvorkude iseloomustavad suurused
Soojusvork s d,, A/L, V/L, [®-dr, Q/L, Q/V, Qusi/L, K,
m m’/m m’/m 10°°Ch MWh)ym | MW-h)ym® | (MW-h)m | W/(m*K)

Rootsi 0,07- | 0,140- [ 0,880- 0,031- | 5,6 5-6 162-170 0,35-0,43 0,9-1,1

tilipilised 0,085 | 0,150 0,942 0,035

soojusvorgud

Rootsi 0,15- ] 0,025- | 0,158- 0,001- | 4,8-5,5 0,5-2,0 302-510 0,105-0,3 2,5-4,0

ithepereelamute | 0,21 0,065 0,408 0,007

soojusvorgud
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Edasi on toodud kokkuvdte ja jareldused soojusvorkude iseloomustavate suuruste kohta.

Soojusvorgu torude soojusisolatsiooni efektiivsuse hindamiskriteeriumiks saab pidada
soojusvdrgu iildist soojuslibikandetegurit K; ,W/(m® K).

Soojusvorgu tildine soojusldbikandetegur on avaldatav, teades:

- soojusvorgu suhtelist soojuskadu;

- vorku viljastatud soojust;

- vorgu tootundide arvu;

- trasside pikkusi, torude diameetrit ja vélispindala;

- soojuskandja ja vélisohu temperatuure.

Soojusvorgu iildine soojusldbikandetegur on suurus, mis iseloomustab kogu soojusvorgu
torude soojusisolatsiooni efektiivsustaset. Mida viiksem on iildine soojusldbikandetegur, seda
efektiivsem on torude soojusisolatsioon. Soojusldbikandetegurit saab vihendada ainult tdstes
soojusisolatsiooni efektiivsust (paigaldada uus kivivillkoorikutest soojusisolatsioon vanadele
torudele, paigaldada uued eelisoleeritud torud).

Vanad maaaluses kanalis asuvad soojusvorgud on viga tundlikud sademete hulgale, eriti
kui drenaaZ on puudu, voi on purunenud. Vihmavesi ja lume sulamisel tekkiv vesi, sattudes
ebatiheduste  kaudu  kanalisse, suurendab maérgatavalt soojusisolatsioonimaterjali
soojusjuhtivustegurit, seega ka iildist soojusldbikandetegurit. Viimasel ajal on maérgatav
soojusldbikandeteguri vihenemise tendents. See on seletatav sellega, et halvas seisundis
olevaid soojusvorgu ldoike asendatakse eelisoleeritud torudega. Mdned iiksikud “uppuvad”
soojusvorgu 10igud vdivad oluliselt suurendada {ildist soojusldbikandetegurit, vaatamata
sellele, et osa vanu 10ike on asendatud eelisoleeritud torudega. Selliste halbade 161ikude torude
asendamine uute eelisoleeritud torudega voib tunduvalt vihendada kogu soojusvorgu tldist

soojusldbikandetegurit.

Soojusvorgu efektiivsust tervikuna, mitte ainult soojusisolatsiooni efektiivsust, saab
hinnata soojuskaoteguri (suhteline soojuskadu) jirgi. Suhteline soojuskadu soltub, nii
soojusisolatsiooni efektiivsusest, kui ka vorgu soojuskoormusest, temperatuurireziimist, ning

diameetrist:

- mida suuremat soojushulka edastatakse soojusvorgu kaudu, seda viiksem tuleb

soojusvorgu suhteline soojuskadu;
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- mida efektiivsem on soojusisolatsioon ja viiksem iildine soojusldbikandetegur, seda

viiksem tuleb suhteline soojuskadu;

- mida madalam on soojusvorgu vee temperatuurireziim, seda vdiksem tuleb suhteline

soojuskadu;

- mida vdiksem on torude diameeter ja seega ka eripind, seda vdiksem tuleb suhteline

soojuskadu.

Viljakujunenud soojuskoormusega ja konfiguratsiooniga soojusvorgu omaniku to66
efektiivsuse hindamisel soojuskadude vidhendamise alal, kriteeriumiks on otstarbekas
kasutada ildist soojusldbikandetegurit, mille vdhenemine wviitab edusammudele

soojusisolatsiooni efektiivsuse tostmisel.

5.1.2 Soojusvorgu optimeerimine

Kiisimusest kuidas valida soojuskandjat edastava torustiku optimaalne diameeter, annab
iilevaate klassikaline optimeerimise iilesanne. Joonis 5.3 niitab, kuidas voib olla leitud
kaugkiittevorgu toru majanduslikult optimaalne sisediameeter. Antud juhul soojuskandja
edastamise kulude funktsioon koosneb pumpade ja torustiku maksumusest ja rajamisest,
soojuskadude, ning pumpamisele kulutatava energia maksumustest. Nendest kolmest kulutuse

osast, kaks esimest modoOdukalt suurenevad sisediameetri suurenemisega, kuid

pumpamiskulutused véhenevad véga kiiresti toru sisediameetri suurenemisega (K, ~ D?).

Tavaliselt sellist tiilipi optimeerimise lilesanne lahendatakse muutes toru sisediameetrit
maksimaalsele koormusele vastava konstantse kulu korral. Antud t60s erinevatele
soojuskoormustele vastavad optimaalsed sisediameetrid on leitud graafilisel teel.

Soojuse edastamise summaarsed kulutused &k koosnevad torude, pumpade ja soojusvorgu

ehituskuludest k;, kulutustest soojuskadudele kg ja pumpamiskuludest k.

Kulutused torustikule aastas saab avaldada jargmiselt:

k, =(k, +k,-D,)-a, kr/m

kus
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k, - torude erimaksumus, kr/m;

N . 2
k', - torude erimaksumus, kr/m";
D, - toru sisediameeter, m;

a - aastamaksete tegur, -

A

g kulutused pumpamisele | |

s I . .

g Vi . Vi<V<V; V, I Vs l

= [ . .
E . I { summaarsed kulutused &

- 1 . .
=< .

| \
= 1 : . .
2 . min | \
= 1 ® ; .
g . ! \ x kulutused torudele k;
s ‘ - : [ *
T . R \ N,
%’ \ % : . N,
=2 . i \ N
S Vo e Lt
g \ . \' ................. ’
g ‘\ [ISIPTRIPEIL \ kulutused soojuskadudele ki
= suns®® -0‘-‘ !
E -------- \:. s . -~ -—
N E =S, —_— e s === -
D, opt.

Toru sisediameeter Dy, m

Joonis 5.3 Kaugkiitte vorgu toru majanduslikult optimaalse sisediameetri leidmine

Kulutused pumpamisele aastas tulevad jargmised:

kp = k‘p-i-E-V kr/m
n, L
kus
k', - pumpamise erikulu, kr/(kW-h);
T - pumba t60aeg, h/aastas;
AP

— = R, - erirdhukadu, Pa/m;



n, - pumba kasutegur, -

V - soojuskandja kulu, m’/s

Erirdhukadu saab médrata jargmiselt:

R, :A—LP:DLS%-p-a)Z, Pa/m
kus

A - hoordetakistustegur;

p - soojuskandja tihedus, kg/m’;

1) - soojuskandja kiirus, m/s

Pumpamise erikulu arvestades sellega, et energia kaod pumbas lihevad iile soojuseks tuleb

jérgmine:
k,=k,—n, k, kr/(kW-h)

kus
k, - elektrienergia erihind koos kdikide vdimsusekuludega, kr/(kW-h);
k, - toodetud soojuse erihind, kr/(kW-h);

n, - pumba kasutegur, -
Kulutused soojuskadudele aasta jooksul tulevad jargmised:

ky =k, -K107-[0dr, ki/m

kus
k, - toodetud soojuse erihind, kr/(kW-h);
K - toru soojusldbikandetegur, W/(m-K);

J. 0 dt - soojuskandja ja viliskeskkonna temperatuuride erinevate

vahede kestvuste summa aasta jooksul, °C-h

Optimaalse diameetri korral kulutused soojuskadudele on pumpamiskulutustest suuremad.

Kulutused soojuskadudele vdga védhesel madral mojutavad optimumi asukohta: modningal
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mdiiral nihutavad summaarsete kulude koverat vasakule, viaiksemate diameetrite ja suuremate
kiiruste poole. Optimaalse sisediameetri, kiiruse ja erirdhukao saab avaldada ka analiititiliselt,
diferentseerides summaarsete kulude avaldist. Kulutusi soojuskadudele, kuna nende mdju

optimumi vadrtusele on véike edasi ei arvesta.

Jarelikult majanduslikult optimaalse toru diameetri saame tuletada jargmiselt:

dk d ; T 8 &
A @ kDY ark Sl 0 =
dDS dDS[(I t S)a V4 77:2 p DS]

P s

Toru optimaalne sisediameeter:

1/6
40 T k
b B ke

/4 n, k,a

t

Juhul, kui rohukadu soojusvorgus on piiratud teatud véartusega AP, (Pa), siis arvestades

seda piirangut, toru diameeter peab olema teatud massikulul G (kg/s) vihemalt jirgmine:

2
p > |3ALG m
n*p-APB,

Optimaalne kiirus:

1/3

k-

a)ot: 8 ° Tlp . t‘a ’ m/S
"o sm Aper K,

Optimaalne erirdhukadu:
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Torustiku praktilistel dimensioneerimistel vOib arvestada sellega, et optimaalsete
erirdhukao, soojuskandja kiiruse, edastatava soojuskoormuse soltuvused toru diameetrist ja

optimaalse diameetri sdltuvus soojuskoormusest kujutavad endast astmefunktsioone:

— n
Ds,opt - C] ' Q > m
— ny
o,, = C,-D", m/s

R, =C;-D", Pa/m

1,opt.

kus konstantide C,,C,,C, ja astmenditajate n,, n,, n, vdirtused soltuvad soojuse edastamise

kuludest.

Edasistes arvutustes optimaalsed diameetrid, kiirused, erirochukaod on leitud kasutades
graafilist meetodit, ning saadud tulemuste alusel on leitud praktilisi arvutusi oluliselt
lihtsustatavate konstantide ja astmeniitajate vadrtused erinevate lihteandmete korral.
Optimeerimise tulemused Kividli soojusvorgule on esitatud jirgmiste soltuvuste kujul

(joonised 5.4, 5.5 ja 5.6):

1. Toru optimaalse sisediameetri sdltuvus soojuskoormusest D, = f(Q);
2. Soojuskandja optimaalse kiiruse sdltuvus toru sisediameetrist @,, = f(D,);

3. Optimaalse erirbhukao sdltuvus toru sisediameetrist R, ,, = f(D,).
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Toru sisediameeter Ds, mm

Soojuskandja kiirus V. m/s

Kivioli soojusvork

Ds=f(Q)
700
+ Vana vérk (110/70 16igud)
600 < Vana vork (90/70 lIdigud) —
Optimeeritud vérk (110/70)
500 Power (Optimeeritud vork (110/70))
400 » L S {
300 ¢ ¢
L B 4 *
- 0,3737
200 o020 o+  we : Y= 7.2726x
' 7 R°=1
100
0 T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Soojuskoormus Q, kW

Joonis 5.4 Toru optimaalse sisediameetri soltuvus soojuskoormusest

Kivioli soojusvork

V=f(Ds)
3.5
+ Vana vork (110/70 16igud)
3.0 < Vana vork (90/70 16igud) e
Optimeeritud vork (110/70) y=0 0386x°5758
2,5 Power (Optimeeritud vérk (110/70)) ‘ O GG
2.0 - » VAN
: . ‘
$
Ii ‘ I‘ T T T
200 300 400 500 600

Toru sisediameeter Ds. mm

Joonis 5.5 Soojuskandja optimaalse kiiruse soltuvus toru sisediameetrist
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Kividli soojusvérk

R=f(Ds)
400
‘0
350 ¢ Vana vérk (110/70 16igud)
300 < Vana vérk (90/70 ldigud)
Optimeeritud vork (110/70)
250 Power (Optimeeritud vérk (110/70))
<&
200
y = 61,1288
R?=0,9014
*
T z I’ ‘ T T T
200 300 400 500 600 700

Joonis 5.6 Optimaalse erirohukao soltuvus toru sisediameetrist

Optimeerimise arvutused on tehtud soojuskandja temperatuurireziimil 110/70 °C.
Soojusvorgu ehitamise hinnad on toodud peatiikis kus analiilisitakse soojusvorgu
rekonstrueerimise tasuvust.

Soojuse hinnaks on voetud 829 krooni/MWh, soojusvorgu elueaks on voetud 30 aastat ja
intressi madraks 10 %.

Soojusvorkude magistraalide torude sisediameetrite tegelikul dimensioneerimisel tuleb
kindlasti arvestada ka soojuskoormuse vdimalikku suurenemist ldhitulevikus, alati peab jadma
mingi varu.

Enne kui asutakse soojusvorku rekonstrueerima, kindlasti on vaja arvestada viimastel
aastatel toimunud muutustega (kaugkiittest loobunud tarbijad) ning arvestada ka uute
potentsiaalsete tarbijate liitumise voimalustega.

Tehtud on olemasoleva ning optimeeritud soojusvorgu hiidraulilised arvutused. Vorguvee
temperatuurireziimiks on 110/70 °C arvutuslikul vilisohutemperatuuril —23°C.

Lisas 4 on toodud hiidrauliliste arvutuste tulemused. Tabelites on toodud I1dikude

rohukaod ja soojuskandja kiirused.
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5.1.3 Kivioli linna soojusvarustuse katmise variandid Kivioli linna ja Kivioli
Keemiatoostuse elektrijaamast.

Kividli soojusvdrgu suurimaks koormuseks arvutuslikul vilisohu temperatuuril —23°C
tuleb viimaste tarbimisandmete alusel ~18,4 MW (tarbijate soojuskoormus ja soojusvorgu
soojuskadu). Kividli soojusvorgu soojuskoormus soltuvalt valisdhu temperatuurist on toodud
joonisel 5.7.

Praegusel momendil Kividli soojusvorgus tekib selline probleem, et keemiatehase SEJ-st
linna saab varustada soojusega kuni koormuseni 12,5 -13 MW (Kividli soojuse andmed).
Edasisel koormuse suurenemisel pumba tootlikkusest ei jatku.

Sellise olukorra iiheks pdhjuseks voib olla SEJ ja Kividli soojusvorku iihendava
magistraali iiks kitsas osa 10-9-54-54"-3 (vaata skeemi lisas 5) diameetriga DN200. Seda
soojusvOrgu osa rekonstrueeriti 1999 aastal, ning rekonstrueerimise kdigus asendati maaaluses
kanalis asuvad vanad DN425 torud uute eelisoleeritud torudega, kuid oluliselt vdiksema
diameetriga- DN200. Rekonstrueerimine viidi ldbi ,Kividli linna soojamajanduse
arengukava*(1999.a. ESTIVO) alusel seoses tootmise lopetamisega Kividli keemiatehases
1999 aasta talvel (pankrott). Kividli linna soojusvarustust antud momendil jdi tagama ainult
AS Kividli Soojus katlamaja ja vaadeldavate osade vana torustiku rekonstrueerimisel
diameetrite vihendamine oli sellega pohjendatud.

Veel iiheks probleemiks oli keemiatehase SES-st tuleva vdrguvee temperatuuri
mittevastavus Kividli soojusvorgu temperatuurireziimile 110/70°C. Sellest tulenevalt vdis
pealevoolu vee temperatuur oluliselt erineda vajalikust. Selle probleemi lahendamiseks
paigaldati automaatse reguleerimise slisteem keemiatehase SEJ aur-vesi soojusvahetile. Uue
reguleerimise siisteemi tulemusi on oodata jargmise aasta kiitteperioodil.

Soojusvorgu vee ringlust tagab Turu pumbajaamas asuv Grundfos NK-100-250 pump
(Q=350 m’/h, H=65 m, n=2982 p/min). Pumba elektrimootor (P=90 kW) on varustatud
sagedusmuunduriga mis tagab pdorete ja tootlikkuse sujuva muutmise. Pumba katsetuse ajal
on suurimaks soojuskandja kuluks saadud ~230 m’/h.

Soojusvorgu pumba tootlikkuse kontrolliks on koostatud Kividli soojusvorgu hiidrauliline
mudel ning leitud vorgu hiidraulilise takistuse karakteristika. Teades olemasoleva pumba ja
soojusvorgu hiidraulilisi karakteristikuid on leitud pumba tegelik to6punkt.

Kividli soojusvorgu suurima hiidraulilise takistusega kontuur 1dheb ldbi Voidu 10 (vaata
skeemi lisas ).

Arvutused on tehtud vOrguvee erinevate temperatuurireziimide korral: praegune

54



tooreziim 110/70°C (deltaT=40°C) ja lisaks 115/70°C (deltaT=45°C), 115/65°C (deltaT=50°C)
ja 120/65°C (deltaT=55°C) ja iiks arvutus on tehtud olemasolevate torude korral ning teises
arvutuses kitsa osa 10igud diameetriga DN200 on asendatud suuremate torudega DN250.
Hiidraulilise arvutuse tulemused annavad monevdrra viiksema hiidraulilise takistuse kui
on saadud vorgu katsetustel. Selle pdohjuseks voivad olla karedamad torud (arvutustes
kareduseks on voetud 0,5 mm) ja moned arvestamata kohalikud takistused, peale seda ei ole
tdpselt teada kas majade soojussdlmede ventiilid olid pumba katsetuse ajal tdielikult lahti

(ventiilide asend vastas arvutuslikule soojuskoormusele).

Arvutuste tulemused ja jareldused on esitatud jargnevatel joonistel 5.8-5.15.

Voib  jireldada, et temperatuurireziidel 110/70°C  (deltaT=40°C), 115/70°C
(deltaT=45°C), 115/65°C (deltaT=50°C) magistraali kitsas osa 10-9-54-54'-3 piirab
labilaskevoimet keemiatehase suunast.

Kui Onnestub tdsta vorguvee temperatuurireziimi kuni 120/65°C (deltaT=55°C) siis
arvutuste jargi pumba tootlikkusest piisab tdpselt praeguse soojuskoormuse katmiseks kuni
arvutusliku vilisohu temperatuurini —23°C, kuid vorgu katset maératud hiidrauliline takistus
on mdnevdrra suurem ja seega vilisbhu temperatuuridel —20°C 14dhedal voib tekkida juba

soojuse puudujadk.

Edastatava soojuskoormuse suurendamiseks on kaks voimalust:

1. Suurendada magistraali kitsa osa 10-9-54-54"-3 torude diameetrit DN200 vdhemalt

kuni DN300 voi enam (kui eeldatakse soojuskoormuse suurenemist tulevikus).

2. Kasutada vOrguvee korgemat temperatuurireziimi 120/65°C (deltaT=55°C), siis
praeguse soojuskoormuse edastamiseks vajalik vooluhulk ja pumba vOimsus
vihenevad, kui isegi tekib vdike puudujddk siis seda saab katta Kividli Soojuse

katlamajast. Sellise variandi korral vorgu soojuskadu aastas suureneb ~90 MWh vorra.
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Kividli soojusvorgu koormus

Soojuskoormus, MW

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15
Vilis6hu temperatuur,’C

Joonis 5.7 Kivioli soojusvorgu soojuskoormus soltuvalt vilisohu temperatuurist

Kivioli soojusvérgu ja pumba karakteristikud
temperatuurireziim 110/70°C, deltaT=40°C

160
== pump Tegelikult vajalik koormus: 18,4 MW (-23°C)
140 —B—vérk ja soojusvahetid (tarbijate koormus ja vérgu soojuskadu)
—a— vrk
120
Suurim libilastav koormus: 13,8 MW (-11...-12°C)
100 (tarbijate koormus ja vérgu soojuskadu)
£ a0
T

60 +—Jéreldus: pumba tootlikkusest
Jadb puudu praeguse tegeliku
40 Hkoormuse katmiseks

20

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Q, m3fh

Joonis 5.8 Pumba todpunkt temperatuurireziimil 110/70°C, delta T=40°C,
osa 10-9-54-54"-3 on diameetriga DN200
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Kivioli soojusvérgu ja pumba karakteristikud
temperatuurireziim 110/70°C, deltaT=40°C

120 ! ! !
Jareldus: pumba tootlikkusest piisab varuta
kui asendada kitsas 16ik DN200 - DN 250 toruga -
100 Suurim libilastav koormus vastab
vajalikule koormusele: 18,4 MW (-23°C)
I & — NT-: koormus ja vérgu soojusic:}//
o Lo \
5
N
40
/l' —4—pump
/ —8—vérk ja soojusvahetid
20 / vark -
0 _E__---——'—n/ 409 m’th
0 100 200 300 400 500 600
Q. m3h
Joonis 5.9 Pumba téopunkt temperatuurireZiimil 110/70°C, delta T=40°C,
osa 10-9-54-54"-3 on diameetriga DN250
Kivioli soojusvérgu ja pumba karakteristikud
temperatuurireziim 115/70°C, deltaT=45°C
140 | | | | |
—4—pump Tegelikult vajalik koormus: 18,4 MW (-23°C)
120 B vérk ja soojusvahetid (tarbijate koormus ja vérgu soojuskadu)
vork \
101 m
100
/ »
80 ——
=
60 Suurim libilastav koormus: ~15 MW (-15°C) \0
(tarbijate koormus ja vorgu soojuskadu) /
40— - - /
Jareldus: pumba tootlikkusest el /
Jatku praeguse tegeliku koormuse
20 +— katmiseks
0 S ‘#/ 308 m°Ih 363 m°fh
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Q. m3h

Joonis 5.10 Pumba toopunkt temperatuurireziimil 115/70°C, delta T=45°C,
osa 10-9-54-54"-3 on diameetriga DN200
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Kivioli soojusvérgu ja pumba karakteristikud
temperatuurireziim 115/70°C, deltaT=45°C

90
K__.———GN\‘ ‘ ‘ y
4 P i I o
80 HSuurlm libilastav koormus: ~21 MW (-28°C)
(tarbijate koormus ja vérgu soojuskadu)
70 —

60 57 m———————Tegelikult vajalik koormus: 18,4 MW (-23°C)
(tarbijate koormus ja vérgu soojuskadu)
50 I I

~ N\
>

47T m | | | >' [
40 {Jareldus: pumba tootlikkusest jatkub varuga
kui asendada kitsas 16ik DN200 - DN 250 toruga —

30 /:
——pump
20 ——vork ja soojusvahetid
/ vérk
10

_El/"ﬁ/ 363 m’th 405 m°fh

0 100 200 300 400 500 600
Q, m3fh

Joonis 5.11 Pumba toopunkt temperatuurireziimil 115/70°C, delta T=45°C,
osa 10-9-54-54"-3 on diameetriga DN250

Kivioli soojusvérgu ja pumba karakteristikud
temperatuurireziim 115/65°C, deltaT=50°C

120 I I 1 I I
—4—pump Tegelikult vajalik koormus: 18,4 MW (-23°C)
——vork ja soojusvahetid (tarbijate koormus ja vérgu soojuskadu)

100 vérk i

835 m
80 ———.
72m I (
: <=
60 Suurim libilastav koormus: ~17 MW (-18°C)

(tarbijate koormus ja vérgu soojuskadu)

I

Jareldus: pumba tootlikkusest
jaab puudu praeguse tegeliku /

koormuse katmiseks
I /I/
) /

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Q, m3fh

40

303m°/h 327 milh

Joonis 5.12 Pumba todpunkt temperatuurireziimil 115/65°C, delta T=50°C,
osa 10-9-54-54"-3 on diameetriga DN200



Kivioli soojusvérgu ja pumba karakteristikud
temperatuurireziim 115/65°C, deltaT=50°C

90 | | | |
— — Suurim libilastav koormus: ~22 MW (-30°C)
80 pump l — (tarbijate koormus ja vérgu soojuskadu)
70 ——vork ja soojusvahetid ~ y_|
~_\~
60 —58-m \
50 Tegelikult vajalik koormus: 18,4 MW (-23°C) /‘\
(tarbijate koormus ja vérgu soojuskadu)
39 m
40
]
* » =
20 J|Jdreldus: pumba tootlikkusest piisab varuga kui
asendada kitsas 16ik DN200 - DN 250 toruga
K /“-
I O B | 327 n'lh 398 mth
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Q, m3fh
Joonis 5.13 Pumba todpunkt temperatuurireziimil 115/65°C, delta T=50°C,
osa 10-9-54-54"-3 on diameetriga DN250
Kivioli soojusvérgu ja pumba karakteristikud
temperatuurireziim 120/65°C, deltaT=55°C
%0 Suurim ldbilastav koormus: 18,8 MW (-24°C) I
tarbijate koormus ja vérgu soojuskadu
o ——---4»-...______\-"[ j ja vérgu sooj )
72m
70 = \
m
Tegelikult vajalik koormus: 18,4 MW (-23°C) 4
60 (tarbijate koormus ja vérgu soojuskadu) B —
50
—4—pump
40 T Jareldus: pumba tootlikkusest / ~B—vérk ja soojusvahetid
20 Jatkub praeguse tegeliku koormuse A vérk
katmiseks
20
’ _’,,H///
L 3 ko3
0 =] 297 m*th ||: 303m°th
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Q, m3fh

Joonis 5.14 Pumba toopunkt temperatuurireziimil 120/65°C, delta T=55°C,
osa 10-9-54-54"-3 on diameetriga DN200
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Kivioli soojusvérgu ja pumba karakteristikud
temperatuurireziim 120/65°C, deltaT=55°C

90 | | |
— — Suurim libilastav koormus: ~24 MW (-34°C)
80 pump l —— (tarbijate koormus ja vérgu soojuskadu) —
70 ——vork ja soojusvahetid o
virk
59 m \\ p
60 “\
50 Tegelikult vajalik koormus: 18.4 MW (-23°C) v
(tarbijate koormus ja vérgu soojuskadu)
40
34 m
30 T Jareldus: pumba tootlikkusest piisab varuga kui /
20 asendada kitsas 16ik DN200 - DN 250 toruga I N
/ 3 3
0 1_m ___.--H"""'"! 297m"th 390 m*h
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Q, m3fh

Joonis 5.15 Pumba toopunkt temperatuurireziimil 120/65°C, delta T=55°C,
osa 10-9-54-54"-3 on diameetriga DN250

60



61



