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Sissejuhatus

Kéesolev to0 on teostatud Vaivara Vallavalitsuse tellimusel eesmérgiga koostada valla
soojusmajanduse arengukava perspektiiviga kuni aastani 2022. T66 keskendub vallas olevate
kaugkutteststeemide praeguse olukorra ja nende edasise arengu vdimaluste analidsile.

To0s vaadeldakse kaugkittesiisteeme tervikuna, s.t késitletakse nii soojuse tootmist
katlamajades kui soojuse edastamist vorkudes ja soojuse tarbijate olukorda. Soojuse tootmise
tbhustamise ja odavamaks muutmise eesmaérgil vaadeldakse vo@imalusi puiduhakke
kasutamiseks ning soojuse ja elektri koostootmise kasutuselevotuks. Lihidalt késitletakse ka
soojuspumpade ja péikeseenergia kasutusvéimalusi.

Soojusvdrkude osas analtitsitakse praegust olukorda ja vorkude téieliku rekonstrueerimise
mdju soojuskadudele. Hinnatakse Olgina ja Narva kaugkittevérkude Ghendamise
majanduslikku otstarbekust.

Antakse Ulevaade kaugkuttesoojuse tarbijatest ja hinnatakse vdimalikku soojuse kokkuhoidu
hoonete séastumeetmete teostamisel. Hinnangu aluseks on seni elamutes l&bi viidud
energiaauditite tulemused.

T60 on teostatud Tallinna Tehnikatlikooli Soojustehnika Instituudis. T60s kasutati andmeid
Vaivara vallavalitsuselt, ettevotetelt KA VAIKO AS ja AS Narva Soojusvork ning varem
elamutes teostatud energiaauditite aruannetest.

Autorid tdnavad Vaivara vallavalitsuse ja KA VAIKO AS t0o6tajaid, eriti Mihhail Knjazetskit,
hea koostoo eest.



1 Vaivara valla kaugkutteststeemide kirjeldus

1.1 Tootmisvdimsuste (katlamajade) ja soojusvorkude kirjeldus

Olgina ja Sinimde soojusvorkudes pdhikutusena kasutatakse maagaasi ning reservkitusena
pdlevkividli. PGhiseadmete tehnilised andmed on jargmised.

Olgina katlamaja soojavarustussiisteem

Katlamaja on varustatud kahe Kivi6li-80 (nominaalvdimsus 1 MW) tudpi ja Uhe
VIESSMANN VITOPLEX 100 tutpi (nominaalvéimsus 1,2 MW) kuumavee katlaga.

Katlad on varustatud automaatpdletitega: 1) Rootsi firmalt BENTONE, pdleti mark TG-180-2
(gaasipdleti katlal Kivi6li-80); 2) pbleti FBR FNDP 1200/2 (masuudipdleti katlal Kividli-80);
3) pdleti ECOFLAM BLU 1400PR MD (gaasipdleti katlal VIESSMANN).

Koikide katelde t60 toimub téielikult automaatreziimis. Soojuskoormuse reguleerimine
toimub automaatselt vélisbhu temperatuuri jérgi. Ténapdeval piisab VIESSMANN Katla
vOimsusest, kasutatav kitus on maagaas. VIESSMANN VITOPLEX 100 paigaldatud 2005.
aastal. Reservkituseks on polevkividli, mahuti asub katlamajas eraldi ruumis.

Sinim&e katlamaja soojusvarustussilisteem

Katlamaja on varustatud kahe kuumaveekatlaga — (ks Kividli-80, mis on varustatud firma
ECOFLAM kahekutuselise automaatpdletiga MULTIFLAM 120 PR MD ja teine VITOPLEX
100 firmalt VIESSMANN, mis on varustatud Rootsi firma BENTONE BG 700 automaatse
gaasipdletiga. Katlamajas on maa-alune pumpadega varustatud vedelkiituse mahuti 25 m°.
Katlamaja t66 on taielikult automatiseeritud mélema kutuseliigi puhul. Katel Kivi6li-80 on
tavaliselt reservis. Katlamaja on varustatud soojusarvestiga. PGhikiitus on maagaas. Kivi6li-80
(I MW nominaalvéimsus); VIESSMANN VITOPLEX 100 (1,2 MW nominaalvdimsus).
Paigaldatud 2001. aastal.

Kaugkdttevdrgu ringluspumpade tehnilised andmed
(tidp, véimsus, arendatav surve, vee kulu):

SINIMAE OLGINA

KOLMEX LOWARA

Tulp: AL-1065/2 Tulp: FCE50-200/75
Voimsus: 4 KW Voimsus: 7 KW

Vee kulu: ~10 I/s Vee kulu: 34,9-52,0 m*h
LOWARA KOLMEKS

Tilp: FCE50-160/40 Tulp: L-80A/2
Voimsus: 4 KW Voimsus: 4 KW

Vee kulu: 15,5-36 m3/h

Vee kulu: 2,9-79 m*/h



Kaugkiittevorgu lisavee ettevalmistamise seadmete tiitip ja tehnilised andmed:

SINIMAE

Veepehmendusseadme MINI BOY KL 4 (juhtventiiliga ERIE seeria 541 D19)
Uldandmed:

Toorvee rohk 1,4 kuni 8,3 baari
Elektriihendused 220V, 50 Hz
Vee temperatuur max 35 °C
Umbritseva keskkonna temperatuur max 40°C
Seadme joudlus 16 °dH*m?
Soola kulu regenereerimiseks 0,96 kg/reg
Soola varu paagis 10 kg

OLGINA

VeetOotlusseadmed kontrolleriga GE700logix
Olgina ja Sinimé&e soojusvdrgud on maa-alused soojusvérgud.

Olgina soojusvorgu kogupikkus on 709 m, rekonstrueeritud on 559 m (79%) soojusvorku,
rekonstrueerimisel on maa-aluses kanalis kulgevaid vanu 18ike asendatud eelisoleeritud
torudega. Vanu maa-aluseid I8ike on jd&nud 150 m (21%).

Sinimde soojusvorgu summaarne pikkus on 912 m. Sinimde soojusvdrgus on rekonstrueeritud
647 m (71%) soojusvdrku, rekonstrueerimisel on maa-aluses kanalis kulgevaid vanu 1dike
asendatud eelisoleeritud torudega. VVanu maa-aluseid 16ike on jaanud 265 m (29%).

Soojusvorkude soojusisolatsiooni seisukorra ja tehniliste naitajate pohjalik analtitis on toodud
jargnevates peatiikkides.

Jargnevalt on toodud Ulevaade Olgina soojusvorkude soojustoodangust ja tegelikest
soojuskoormustest. Andmed on esitatud aastate 18ikes ja normaliseeritud kujul.

Olgina Soojuskoormuse graafik (2011)
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Joonis 1.1. Olgina soojusvdrgu tegeliku soojuskoormuse ja soojuskadude graafik



Olgina soojuskoormuse kestvusgraafik (2011)
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Joonis 1.2. Olgina soojusvorgu tegeliku soojuskoormuse ja soojuskadude kestusgraafik

MWh/aasta Olgina reaalne ja normaalne soojustarbimine
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Joonis 1.3. Olgina soojusvorgu reaalne ja normaliseeritud soojuse véljastus ning tarbimine
aastate 10ikes




—— Olgina soojustarbimine (reaal.aasta)
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Joonis 1.4. Olgina soojusvorgu reaalne soojuse tarbimine kuude 16ikes
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Joonis 1.5. Olgina soojusvorgu normaliseeritud soojuse tarbimine kuude I6ikes

Olgina soojusvérgu suurim soojuskoormus v@ib ulatuda 1,1-1,2 MW-ni. Olgina soojusvork
tootab kogu kitteperioodi jooksul. Suvisel ajal annab katlamaja ainult sooja tarbevett eraldi
jooksva toru kaudu katlamaja lahedal asuvasse sauna.



Viimasel 2012 aastal katlamaja véljastati summaarselt 2304 MWh soojust. Tarbitud soojuse
kogus oli 1959 MWh ning vorgu soojuskadu oli 345 MWh, ehk 15%. Viimaste aastate jooksul
on margata soojuskadude olulist véhenemist tdnu suuremahulistele rekonstrueerimistoodele.
Samuti on normaliseeritud tarbimise graafikult viimaste aastate kohta margata tarbimise
vahenemise tendentsi, n&htavasti tarbijad lulitavad stigisel oma kuttesiisteemid hiljem sisse ja
kevadel varem vilja.

Jargnevalt on toodud Ulevaade Sinimde soojusvorkude soojustoodangust ja tegelikest
soojuskoormustest. Andmed on esitatud aastate 10ikes ja normaliseeritud kujul.
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Joonis 1.6. Sinimé&e soojusvdrgu tegeliku soojuskoormuse ja soojuskadude graafik

- Siniméde soojuskoormuse kestvusgraafik (2011)
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Joonis 1.7. Sinimée soojusvdrgu tegeliku soojuskoormuse ja soojuskadude kestusgraafik




MWh/aasta Sinimae reaalne ja normaalne soojustarbimine
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Joonis 1.8. Sinimé&e soojusvdrgu reaalne ja normaliseeritud soojuse véljastus ja tarbimine aastate
IGikes
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Joonis 1.9. Sinimé&e soojusvorgu reaalne soojuse tarbimine kuude 16ikes
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Joonis 1.10. Sinimé&e soojusvdrgu normaliseeritud soojuse tarbimine kuude 16ikes

Viimasel 2012 aastal Sinimée katlamaja valjastas summaarselt 2026 MWh soojust. Tarbitud
soojuse kogus oli 1574 MWh ning vdrgu soojuskadu oli 453 MWh, ehk 22,3 %. Alates 2007.
aastast on  madrgata  soojuskadude  olulist  vahenemist tdnu  suuremahulistele
rekonstrueerimistoddele. Samuti on normaliseeritud tarbimise graafikult viimaste aastate kohta
maérgata tarbimise vahenemise tendentsi, néhtavasti tarbijad lulitavad sugisel oma kuttesusteemid
hiljem sisse ja kevadel varem valja.

1.2 Kaugkdutte tarbijate kirjeldus

KA Vaiko AS Olgina katlamaja varustab soojusega 11 hoonet: 7 elamut (Narva mnt 3, 5, 7, 9,11,
14 ja 17), lasteaeda (Narva mnt 8), huvikeskust (Narva mnt 12) ja sauna (Manniku 1) ning firma
Tego Remont OU hoonet (Narva mnt 12). Hoonete kogu kéetav kubatuur on 28.33 tuh m®. Sooja
tarbeveega varustatakse ainult sauna, lejdédnud hoonete sooja tarbeveega tsentraalset varustamist
katlamajast ei toimu.

Siniméel asuv KA Vaiko AS katlamaja varustab soojusega 12 hoonet: 8 elamut (Aia tn 1 ja 3;
Uus tn 2, 4 ja 6; Pargi tn 3 ja 5; Roheline tn 12), vallamaja (Pargi tn 2), kooli (Kesk tn 1),
raamatukogu ja muuseumi (vastavalt Roheline tn 16 ja 19C) ning kahes elamus (Aia tn 1, Uus tn
6) asuvaid blrooruume. Sooja tarbeveega varustatakse 8 hoonet: Aia 1, uus 4 ja 6, Pargi 2, 3 ja 5,
Roheline 19B ning kuni oktoobrini 2012 samuti koolimaja (Kesk 1).

Tabel 1.1. Kaugkuttesoojuse tarbimine Olgina ja Sinimde asulates, MWh

Olgina
Keskmine

Aadress 2009 2010 2011 2012 2009-12
Narva mnt. 3 — Elamu 229,5 2428 226,4 254,8 238,4
Narva mnt. 5 — Elamu 257,9 252,2 2439 267,0 255,3
Narva mnt. 7 — Elamu 168,6 162,2 154,2 180,0 166,2
Narva mnt. 8 — Lasteaed 97,0 103,3 91,3 94,1 96,4
Narva mnt. 9 — Elamu 186,2 192,7 175,9 192,7 186,9
Narva mnt. 11— Elamu 272,1 336,4 301,7 306,1 304,1




Narva mnt. 12 — Huvikeskus 118,5 119,0 112,4 117,6 116,9
Narva mnt. 14 — Elamu 8,8 7,9 8,5 8,1 8,3
Narva mnt. 17 — Elamu 294,1 320,5 271,2 283,5 292,3
Narva mnt 12 — Ettevote 48,8 46,9 38,5 46,5 45,2
Manniku 1 — Saun 2315 221,6 210,0 209,0 218,0
KOKKU Olgina 1912,9 2005,5 1833,8 1959,4 19279
sh soe tarbevesi 177,8 159,1 156,8 149,0 160,7
Sinimae

Aia 1 — Elamu-biiroohoone 116,0 121,0 122,9 136,4 1241
Aia 3 - Elamu 218,9 256,2 218,5 223,0 229,1
Uus 2 — Elamu 190,2 213,9 176,6 192,2 193,2
Uus 4 — Elamu 134,8 141,9 135,1 152,7 141,2
Uus 6 — Elamu-biiroohoone 139,8 135,2 126,2 152,8 138,5
Pargi 2 — Vallamaja 84,2 88,8 77,9 85,8 84,2
Pargi 3 — Elamu 142,6 150,2 131,2 140,6 1411
Pargi 5 — Elamu 156,3 160,9 1425 158,9 1547
Roheline 12 — Elamu 26,8 31,4 27,3 29,5 28,8
Roheline 16 — Raamatukogu 447 439 36,2 41,0 415
Roheline 19C — Muuseum 25,0 28,3 25,0 22,4 25,2
Kesk 1 — Kool 306,6 333,0 313,7 210,5 290,9
Lastekodu 2 — Hoolekandekiila 27,9 27,9
KOKKU Sinimae 1586,0 1704,5 1533,2 1573,7 1620,3
sh soe tarbevesi 337,8 2959 293,4 329,7 314,2
KOKKU Olgina ja Sinimée 3498,9 3710,1 3367,0 3533,1 3527,3
sh soe tarbevesi 515,5 4549 450,2 478,8 4749

1.3 Soojuskoormuse muutuse prognoosimisest lahiaastateks

Kaugkitte soojuskoormuse arengut tulevikus vOib hippeliselt mojutada uute tarbijate
lisandumine ja ka voimalik tarbijate lahkumine kaugkitteststeemist. Jark-jargulist alandavat
moju avaldavad soojuskoormusele tarbijate juures teostatud energiasdédstumeetmed — nt hoonete
taiendav soojustamine ja kittestisteemide korrastamine.

Vastavalt vallavalitsusest ja KA Vaiko AS-st saadud infole uute kaugkittetarbijate lisandumist
lahiaastatel ei ole alust prognoosida, kuna vastavaid plaane pole vallavalitsusele esitatud. Samuti
pole ette ndha olemasolevate tarbijate lahkumist kaugkdittest. Seega avaldavad soojuskoormuse
muutumisele mdju tarbijate juures teostatud meetmed soojuse tarbimise tdhustamiseks.

Pohiliselt 2011. aastal on kaheksas elamus teostatud energiaauditid, mille kéigus on elamutele
valjastatud ka energiatarbimise taset kajastavad energiamargised. Energiamargise saanud elamud
kuuluvad kaalutud energiakasutusteguri (KEK) vaartusest (kWh/(m? a)) tulenevalt valdavalt E
klassi, mis on allpool Eestis kehtestatud KEK-skaala keskmist véartust, s.0 skaala keskmisest
suurema energiakasutusega. Seega on olemas oluline potentsiaal hoonete energiakulu, eriti
soojuse tarbimise, vahendamiseks. Selles osas on soovitusi antud ka energiaauditite aruannetes.
Auditites valja pakutud t66d hoonete energiatarbimise vahendamiseks on jaotatud kolme paketti,
ldhtudes seejuures t66de mahust ja maksumusest. Kokkuhoiumeetmed kdigis pakettides
puudutavad jargmiseid hoone osasid ja tehnoslisteeme:

o Kkatus;

e seinad;
e aknad;
o kelder;

o Kkittestisteem;
« ventilatsioon.



Kokkuvotlik anallius auditites valja pakutud kokkuhoiumeetmete kavandatud tulemustest on
esitatud jargnevas tabelis.

Tabel 1.2. Kokkuvdte energiaauditites pakutud energiasddstu meetmete tulemustest

- Meetmete pakett
Naitaja
1 2 3
Meetmete erimaksumus elamu netopinna kohta, €/m? 35 60 95
Energia erisaast aastas, kWh/(m? a) 35 60 85
Potentsiaalne soojuse saast elamutes, MWh/a
Olginas 375 645 913
Siniméel 305 525 744
Kokku 680 1170 1657

Markus: Tabelis esitatud potentsiaalne soojuse aastane saast on arvutatud juhuks, kui kdigis vastava piirkonna
elamutes teostatakse kdik vastava paketi sdstumeetmed.
Kommentaarina tabeli juurde tuleb lisada, et kédesoleval ajal ja l&hitulevikus saab reaalselt
teostatavateks meetmeteks lugeda ainult pakett 1 meetmeid ja neidki suudetakse suure
tbendosusega realiseerida vaid osaliselt ja jark-jargult. Seetbttu tarbimise olulist védhenemist
séastumeetmete tottu lahiaastatel pole ette naha.

Auditites pakutud meetmete erimaksumus sadstetava energiahulga kohta j&ab piiridesse 0,9 — 1,2
€/kWh. Auditites esitatud meetmete tasuvusajad (lihtne tasuvusaeg) olid p&hiliselt vahemikus 7 —
25 aastat. Seejuures tuleb kbigi majandusnditajate juures arvestada, et auditid viidi Iabi pohiliselt
2011. aastal, praeguseks on tdusnud nii materjalide ja seadmete kui ka t66 hinnad. Samuti on
tbusnud saastetava energia (soojus, elekter) hind.

1.4 Soojuse hind ja selle reguleerimine

1.4.1 Soojuse hinna tase ja selle muutumine

KA Vaiko AS poolt miidava soojuse hind on viimase viie aasta jooksul aasta keskmisena
téusnud 22.7%.

Tabel 1.3. KA Vaiko AS miiidud soojuse aasta keskmine kéibemaksuta hind, €/ MWh
2008 2009 2010 2011 2012

61.10 58.11 61.24 65.60 74.96

Soojuse hinda kdige enam mdjutavaks teguriks on olnud kituse — maagaasi hind. Seetdttu jargib
miiudava soojuse hind ostetava maagaasi hinna muutumist (vt Joonis 1.11). Soojuse hinda
kallaltki oluliselt alandada (aasta keskmisena 4.9%) oli voimalik 2009. aastal, kui eelnevalt oli
vastavalt alanenud maagaasi hind. Jargnevatel aastatel on soojuse hind kill kuude I6ikes teatud
maédral kdikunud, kuid aasta keskmisena on hinnatdus olnud pidev, nt 2012. aastal isegi 14.3%
(vOrreldes 2011. a keskmisega).
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Joonis 1.11. Maagaasi ja soojuse hindade areng (KA Vaiko AS, 2008-2012)

Ké&esoleval ajal toodab KA Vaiko AS soojust maagaasist, see tingib ka suhteliselt kdrge soojuse
hinna taseme, kui vorrelda Konkurentsiameti poolt kinnitatud kaugkuttesoojuse piirhindade
uldise tasemega Eestis. Seisuga 31. detsember 2012 jaid Kinnitatud piirhinnad vahemikku 27.48
— 90.28 €/MWh (kaibemaksuta). Madalaimat piirhinda (27.48 €/ MWh Narva Soojusvdrgus)
tuleb lugeda erandlikuks, kuna tegemist on suures elektri ja soojuse koostootmisjaamas (Balti
Elektrijaam) pdlevkivist toodetud soojusega. Katlamajades toodetava soojuse madalaimad
hinnad algavad tasemest 45 — 50 €/ MWh. Sellistes katlamajades on kutuseks reeglina kas turvas
vOi puiduhake.

Kituste hinna prognoosidest

Soojuse hinna muutumine tulevikus soltub koige rohkem tootmiseks kasutatava kutuse hinna
muutumisest. Kdituste hindade prognoosimine on vaga komplitseeritud Ulesanne, mille
lahendamine sOltub paljudest teguritest. Seejuures on mitmete, eriti poliitiliste ja
majanduspoliitiliste mdjude ettendgemine ning arvesse vdtmine raskendatud ja sageli ka véimatu
ulesanne. Reeglina sbltuvad ko&igi rahvusvaheliselt kaubeldavate kiituste hinnad nafta hinnast
maailmaturul. Selline m6ju kehtib otseselt ka maagaasi hinna, kuid kaudsemalt ka kohalike
kituste hindade kohta.

EL kolme peadirektoraadi (Energia; Kliimameetmed; Liikuvus ja Transport) algatusel
regulaarselt koostatavates energia- ja kliimaalastes stsenaariumides on praegusel ajal (viimati
avaldatud detsembris 2012) kasutusel hinna prognoosid, mille kohaselt EL imporditava maagaasi
hind (reaalhindades) tduseb ajavahemikul 2011 — 2020 18.8%, seega keskmiselt 1.7% aastas.
Samal ajal ndhakse Maailmapanga poolt koostatavates hinnaprognoosides maagaasi hinda
Euroopas 2020. aastaks langevana 8.7% vérra (s.0 keskmiselt 1.0% aastas)’. Seega, praegusel
ajal ei ole otstarbekas piirduda kohaliku soojusvarustuse kavandamisel (ihe prognoosiga, vaid
arenguvariantides tuleks kindlasti kasutada mitut kituse hinna prognoosi.

Soojuse hinna prognoosimisel ja pdletatavate kituste vahel valiku tegemisel tuleb arvesse votta
ka viimaste keskkonnamdju, mis kajastub soojuse hinnas keskkonnatasude kaudu.
Keskkonnatasude theks komponendiks on saastetasu kahjulike ainete vélisbhku viimise eest.
Keskkonnatasude seaduse kohaselt makstavate vélisbhu saastetasude méérad ajavahemikus

! World Bank, Development Prospects Group. Key commodity prices and indices. Price Forecasts. January 2013.



2012 — 2015 on esitatud jargnevas tabelis.
Tabel 1.4. Saastetasud heitmete viimise eest valisohk

Saasteaine 2012 2013 2014 2015

Vaaveldioksiid (SO,) 66,21 86,08 111,90 145,46
Susinikoksiid (CO) 5,78 6,35 6,99 7,70
Tahked osakesed 66,53 86,47 112,42 146,16
Lammastikoksiidid 91,90 101,10 111,20 122,32
Lenduvad orgaanilised tihendid 91,90 101,10 111,20 122,32
Raskmetallid ja nende ihendid 1240,00 1252,00 1265,00 1278,00
Susinikdioksiid (CO,) 2,00 2,00 2,00 2,00

1.4.2 Soojuse hinna reguleerimisest

Vastavalt kaugkitteseadusele on kohalikul omavalitsusel oma haldusterritooriumi piires digus
méadrata kaugkittepiirkond. Kaugkuttepiirkonnas tohib tarbijapaigaldiste varustamiseks
soojusega kasutada vaid kaugkutet (v.a isikud, kes kaugkittepiirkonna maéaramise ajal ei
kasutanud kaugkitet), mistottu ei ole tarbijal vdimalik valida alternatiivset kitteviisi. Seega on
soojusettevdtja seal monopoolses seisundis. Tulenevalt monopolidele hinnapiirangute
kehtestamise seadusest on kaugkuitteseaduse Ule jarelevalve teostamise ja soojusettevdtjate poolt
miiudava soojuse piirhindade kooskdlastamise digused ja kohustused liksnes Konkurentsiametil.

Miudava soojuse piirhinnad kooskdlastatakse kaugkiitte vorgupiirkondade kaupa. Praegusel ajal
kooskdlastab Konkurentsiamet kaugkuttesoojuse piirhindu tle 120 vorgupiirkonna jaoks.
Soojusettevdtjate  majanduslik  toimetulek ja efektiivsus s6ltuvad eelkdige nende
vorgupiirkondade miuugimahust, kasutatavast kutuseliigist, tehnilisest efektiivsusest (soojuse
tootmise kasutegurist ja trassikaost) ning ettevotja vOimekusest teostada investeeringuid
kaugkdtte efektiivsemaks muutmiseks ja jatkusuutlikkuse tagamiseks.

Vastavalt kaugkutteseaduse 8 9 I0ikele 1 peab Konkurentsiametiga kooskdlastama mitidava
soojuse piirhinna igale vorgupiirkonnale eraldi soojusettevotja, kes:

e mib soojust tarbijatele;
* midb soojust vBrguettevotjale edasimiiigiks tarbijatele;
» toodab soojust elektri ja soojuse koostootmise protsessis.

Konkurentsiamet teeb soojuse piirhindade kooskdlastamise kohta otsuse 30 p&eva jooksul alates
nduetekohase hinnataotluses esitamisest. Eriti keeruka voi todmahuka koosk&lastamistaotluse
korral v6ib Konkurentsiamet menetlemistédhtaega pikendada 90 pdevani. Soojusettevotja peab
avalikustama oma vorgupiirkonnas soojuse piirhinna véhemalt ks kuu enne selle kehtima
hakkamist.

Vastavalt kaugkutteseaduse 89 I0ikele 4 vdivad soojusettevdtjad miiiia soojust hinnaga, mis ei
uleta Konkurentsiametiga kooskdlastatud piirhinda.

Viimastel aastatel on hakanud mdnede hinnakomponentide, nt kiituste (eriti maagaasi ja
pblevkividli) hinnad suhteliselt Kiiresti tdusma. Selline kituste hinnatbus ei sdltu
soojusettevotjast, kuid toodetava soojuse hinda tuleb vastavalt muuta, siis on vastavalt
kaugkutteseaduse 89 I0ikele 10 vOimalik soojusettevdtjal taotleda Konkurentsiametilt
kooskdlastamise kiirendamiseks hinnavalemi kooskdlastamist ja seda kuni kolmeks aastaks.
Hinnavalemit kasutatakse soojuse piirhinna kooskdlastamiseks soojusettevdtja taotlusel tema
tegevusest soltumatute ja soojuse hinda mdjutavate tegurite ilmnemisel. Konkurentsiamet loeb
sellisteks teguriteks soojuse tootmiseks kasutatavate kituste (eelkdige vedelkiitus ja maagaas)
hindu.



EttevOtte taotluse alusel kooskélastab Konkurentsiamet hinnavalemi. Kooskdlastatud
hinnavalemi alusel arvutab ettevdte konkreetse soojuse piirhinna ja esitab selle
Konkurentsiametile  kooskdlastamiseks. Ettevottele arvutatakse ning kooskodlastatakse
konkreetne soojuse piirhind, mis kehtib kuni kiituse hinna muutumiseni. Seejuures on ettevite
kohustatud kituse ostmisel ld&htuma headest &ritavadest, turusituatsioonist ning ostma seda
voimalikult soodsa hinnaga.

Soojuse hinna perioodiks loetakse 12 kuulist ajavahemikku, alates hetkest, mil ettevottele
kooskdlastati valemi alusel soojuse hind. Hinnaperioodi arvestus toimub kalendrikuude kaupa
ning algab kooskdlastamisele jargnevast kalendrikuust. Kui kituse hind muutub hinnaperioodi
keskel ja ei ole vastavuses hetkel kehtiva kltuse hinnaga, teostatakse 12 kuu moéddumisel
muiddava soojuse hinna korrektsioon jargnevaks aastaseks perioodiks, vottes aluseks eelneva 12
kuu tegeliku kutuse hinna ja realiseeritud soojusenergia mahu. Hinnaperioodi kestel hinnavalemi
komponendiks olevat korrektsiooni timber ei arvutata.

Konkurentsiamet kooskdlastab hinnavalemi tldjuhul alljargneval kujul:

hind,_ = kulud N Kigws X Nind,,s  kompensatsioon + Korrektsioon (€/MWh)
S0ojus Qsoojus Qsoojus

kus:

hindyus — uus valemipdhine soojuse piirhind (€/MWh);

kulud — Konkurentsiameti poolt kooskdlastatud kulud v.a vedelkditus ja maagaas
(pusikulud, kapitali kulu, arikasum, muud muutuvkulud, ostetav soojus,
kulud tahkekdtusele jt kulud);

Kitus — kutuse kogus (vastavalt Konkurentsiameti kooskdlastusele);

hindytus — kiituse uus hind (teisendatuna kiittevaartusele, milline oli aluseks Kon-
kurentsiameti kooskolastuses);

Qsoojus — muddava soojuse kogus (vastavalt Konkurentsiameti kooskdlastusele);

kompensatsioon — ettevottele makstav kompensatsioon seoses kiituse hinna tdusuga (riigi,
kohaliku omavalitsuse jne poolt);

korrektsioon — soojuse piirhinna muutus tulenevalt valemis arvestatud kituse hinna ja

tegelikult kujunenud kituse hinna vahest. Tegurit “korrektsioon” ei ar-
vutata aasta jooksul vaid korrektsioon viiakse sisse peale 12 kuulise pe-
rioodi méodumist peale uue kutuse hinna rakendumist soojusettevotjale
(kuid mitte varem hinnavalemi kooskdlastamisest) ja see kehtib jargne-
vaks 12 kuuks. Kui ettevote ei esita hinnaperioodi keskel toimunud k-
tuse hinna kallinemisel Konkurentsiametile taotlust uue soojuse piir-
hinna kooskdlastamiseks valemi alusel, ei kuulu sellest tulenev vahem-
laekumine kompenseerimisele hinnaperioodi 16pul.

Konkurentsiamet néaeb ette ka vBimaluse, et ettevdte vBib esitada kooskdlastamiseks ka enda
poolt koostatud hinnavalemi.

Kuna vGimalik on ka soojuse hinna komponentide odavnemine, siis tulenevalt kaugkutteseaduse
§9 IBikest 9' on ettevdtjia kohustatud jalgima oma tegevusest séltumatuid asjaolusid, mis
mojutavad soojuse hinda tarbijale, ja esitama Konkurentsiametile soojuse uue hinna
kooskdlastamise taotluse hiljemalt 30 p&eva jooksul arvates asjaolu ilmnemisest, mis voib
vahendada soojuse hinda tarbijale enam kui 5 protsendi vorra.



2  Vaivara valla kaugkuttevorkude pohinaitajad ja efektiivsus

2.1 Kaugkdtte soojusvorkude pohinaitajad, efektiivsus, soojuskadude analiils

Pohiline suurus, mille jargi saab hinnata kaugkuttevorgu efektiivsust on soojuskaotegur ;.
Soojuskaotegur nditab, milline osa kaugkuttevorku valjastatud soojusest ei joudnud tarbijateni.
Soojuskaotegur ei sdltu mitte ainult soojusisolatsiooni efektiivsusest vaid on maaratud nelja
naitajaga:
e (ildine soojuslabikandetegur Ky, W/(m? K) (iseloomustab soojusisolatsiooni efektiivsust);
e torude eripind A/L, m?/m (iseloomustab kaugkiittevérgu torude keskmist labimédtu);
e temperatuuri integraal [0dt, °Ch, (iseloomustab soojuskandja temperatuuritaset séltuvalt
aastakeskmisest valisdhu temperatuurist);
e soojuse véljastuse ja kaugkittevorgu pikkuse suhe, ehk vorgu erivéljastus Q/L, MWh/m
(iseloomustab soojusvaljastuse tihedust).

Soojusvdrgu soojuskaotegur on jargmine:
_Qq _KiA-Jodr Kv.(A/L)-IHdr

= = . 2.1
qkS] Q Q a (Q/ L) ( )
kus
Qwsj  — soojusvorgu jaotussoojuskadu aasta jooksul, MWh;
Q — soojusvorku aasta jooksul antud soojushulk, MWh;
A — torude valispindala, m?;
L — torude pikkus, m.

Nagu néha, soojusvirgu soojuskaotegur on seda suurem, mida suurem on uldine
soojuslabikandetegur, torude eripind, temperatuuriintegraal ja mida vaiksem on erivaljastus.

Uldine hinnanguline soojuslabikandetegur on jargmine:

K, = R W/(m?K) (2.2)

(AIL)-[odr|
(Q/L)

Kaugkuttevorgu ldise soojuslabikandeteguri  vOib arvutada, teades kaugkittevorgu
konstruktsiooni ja kasutatud soojusisolatsioonmaterjale, vGi hinnata tema suurust soojuskao
maodtmistest. Antud t66s on Uldine soojuslabikandetegur leitud teades soojuskadu, mis on saadud
aasta jooksul kaugkuttevorku valjastatud ja tarbijate saadud soojushulkade vahena. Algandmed
reaalselt kaugkuttevorku valjastatud ja tarbijate poolt saadud soojushulkade kohta on saadud
soojustootja kdest, samuti on teada reaalsed soojuskandja ja véliséhu temperatuurid. Tarbijate
juures kasutatavate soojusmadturite suhteline viga nominaalkoormusel v6ib olla piirides 3% ja
mdotmispiirkonna alguses +5%. Sama tépsus on ka kaugkittevorku véljastatava soojushulga
mooGtmisel.

Temperatuuriintegraal [0dt, ehk soojuskandja keskmise temperatuuri ga véliskeskkonna
temperatuuri erinevuste kestus aastas on Olgina soojusvdrgus 4,453-10° °Ch ja Sinimae
soojusvorgus 6,155-10° °Ch. Olgina soojusvérk to6tab ainult kiitteperioodil, suvisel ajal ei toota,
sooja tarbevett ei valmistata. Sinimde soojjsvork tootab ka suvisel ajal, antakse sooja tarbevett.
Soojuskandja temperatuurireziim on 95/70 °C (90...95/65...70 °C). Olgina vdrgus ktteperioodil
hoitakse pealevoolu vee temperatuuri konstantsena 90...95 °C ja tagasivoolu vee temperatuuri



65...70 °C. Sinimae soojusvorgus vorgus kitteperioodil hoitakse pealevoolu vee temperatuuri
konstantsena 90...95°C ja tagasivoolu vee temperatuuri 65...70 °C ja suvisel perioodil Kui
valmistatakse sooja tarbevett pealevoolu vee temperatuur tuleb ~80...85°C ja tagastuv
~55...60 °C.

Soojusvorgu keskmine diameeter leitakse jargmiselt:
_A/L
fo2.n

Kaugkuttevorkude (soojusvorkude) soojuskadude anallitisimisel soojuskaotegur gy jaotatakse
kaheks teguriks: tldiseks soojuslabikandeteguriks ja jaotusteguriks. Jaotustegur on jargmine:

g (A/L)-[ode
B, T @Iy

u

d (2.3)

. (MKW (2.4)

Jaotustegur valjendab vorgu potentsiaali omada teatud suhtelist jaotuskadu. Mida véiksem on
jaotustegur, seda vaiksem on soojuskaotegur. Uldine soojuslabikandetegur on proportsionaalsus
konstant, mis véljendab soojuskadude vahendamise vdimalust soojusisolatsiooni efektiivsuse
tdstmisega.

Joonis 2.1. kujutab erinevate Eesti kaugkuttevdrkude tldiseid soojuslédbikandetegurid soltuvalt
vorgu keskmisest diameetrist. Alumine joon on maa-aluse eelisoleeritud toru arvutuslik
soojuslabikandetegur, mida voib tanapéeval pidada parimaks véimalikuks néitajaks. VVordluseks
on toodud ka Rootsi thtpiliste kaugkittevorkude soojuslédbikandeteguri vaartus.

Olgina praeguse olemasoleva kaugkuttevorgu Gldine soojuslébikandetegur viimaste aastate
andmete alusel on oluliselt vahenenud ténu rekonstrueerimistoddele: 2007. aastal oli see nditaja
3,6 W/(m® K) aga 2011. aastaks oli see vahenenud 1,7 korda olles 2,12 W/(m? K). Vérgu
keskmine diameeter on dx = 82 mm ning dldiselt torude tledimensiooneritus ei ole probleemiks.
Olemasoleva vorgu tldine soojuslabikandetegur on ~2,2 korda suurem kui oleks sama keskmise
diameetriga kaasaegsel eelisoleeritud torudest vérgul (0,951 W/(m? K)). Kiillalt kérget vérgu
uldist soojuslabikandetegurit vbivad poOhjustada veel rekonstrueerimata I6igud, mille
soojusisolatsioon on halvas seisundis, toru alt ripub ja pealt on kokkupaakunud ning vesi
sattudes maaalustesse kanalitesse niisutab soojusisolatsiooni voi isegi uputab torusid.

Taielikult rekonstrueeritud soojusisolatsiooniga kaugkuttevorgu ldine soojuslabikandetegur on
1,37 W/(m? K).

Kaugkuttevorgu the jooksva meetri soojuskadu tuleb olemasolevas vorgus keskmiselt
0,49 MWh/m ja rekonstrueeritud vorgus — 0,31 MWh/m aastas, seega soojuskadu véheneb ~1,6
korda. Joonisel 2.1 on toodud Olgina kaugkuttevdrgu soojuslébikandetegurite ja keskmiste
diameetrite vaartused praegusel ajal ja parast vorgu taielikku rekonstrueerimist.
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Joonis 2.1. Soojuslabikandetegurid Olgina vorgus (enne ja pérast taielikku rekonstrueerimist)
ning teistes Eesti ja Rootsi kaugkuttevorkudes

Sinimde  soojusvlrgus  rekonstrueerimistd6de  tulemusena  vorgu  torude  Gldine
soojuslabikandetegur vahenes oluliselt juba alates 2007. aastast ja on olnud vahemikus 1,3-1,4
W/(m?K). Vérgu keskmine diameeter on d, = 89 mm. Olemasoleva vérgu soojuslabikandetegur
on ~1,5 korda suurem kui oleks sama keskmise diameetriga kaasaegsel eelisoleeritud torudest
vorgul (0,95 W/(m? K)).

Kuna Sinimde soojusvork asub kérgendikul, siis soojusvdrgu vanad osad nahtavasti ei “upu*
ning soojusisolatsioon ei saa nii niiskeks ja ei tdsta vorgu torude uldist soojuslabikandetegurit nii
suurel maaral kui Olgina vorgus.

Rekonstrueeritud soojusisolatsiooniga kaugkittevorgu (ldine soojuslabikandetegur tuleb
1,14 W/(m? K). Kaugkiittevérgu (he jooksva meetri soojuskadu on olemasolevas vérgus
keskmiselt 0,5 MWh/m ja rekonstrueeritud vérgus — 0,4 MWh/m aastas (soojuskadu véheneb ~
1,3 korda). Joonisel 2.2 on toodud Sinimée kaugkdttevorgu soojuslabikandetegurite ja keskmiste
diameetrite vaartused praegusel momendil ja parast vorgu taielikku rekonstrueerimist.
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Joonis 2.2. Soojuslabikandetegurid Sinimde vorgus (enne ja pérast tdielikku rekonstrueerimist)
ning teistes Eesti ja Rootsi kaugkuttevorkudes

Kaugkuttevorkude mahulise erivéljastuse s6ltuvust pikkuselisest erivéljastusest on vaadeldud
allpool toodud joonisel (vt Joonis 2.3 ja Joonis 2.4). Mahuline erivaljastus nditab, mitu MWh
soojust véljastatakse aasta jooksul kaugkittevorku vorgus ringleva vee mahuihiku kohta.
Pikkuseline erivéljastus nditab, mitu MWh soojust valjastatakse aasta jooksul kaugkttevorku
vOrgu pikkusihiku kohta. Mida suurem on vorgu torude keskmine diameeter, seda suurem on
ringleva vee maht ja vdiksem on mahuline erivaljastus.

Olgina praeguse kaugkiittevdrgu mahuline erivéljastus on ~215 MWh/m®. Olgina kogu
kaugkuttevorgu pikkuseline erivaljastus on 3,0 MWh/m ja suhteline aastane soojuskadu vérgu
vanade osade soojusisolatsiooni madala efektiivsuse ning madala erivéljastuse tottu on suur —
16%.

Sinimée praeguse kaugkittevérgu mahuline erivaljastus on ~151 MWh/m®. Sinimae kogu
kaugkauttevorgu pikkuseline erivéljastus on 2,2 MWh/m ja suhteline aastane soojuskadu vanade
osade soojusisolatsiooni madala efektiivsuse ning madala erivaljastuse tottu (pdhiliselt) on suur —
21,4%.

Olgina ja Sinimé&e vorkudes mahulised erivéljastused on piisavalt kérged ning enamik torusid ei
ole Ule dimensioneeritud.

Rootsis on tlupilistel vaikelinnade (oluliselt suuremad kui Olgina ja Siniméae) kaugkuttevorkudel
mahuline erivaljastus 160 — 170 MWh/m® ja pikkuseline erivéljastus 4 -5 MWh/m torude
keskmise diameetri 140 — 150 mm juures.

Selleks, et parandada vorgu eritarbimist, tuleb kas liita sama vorgu pikkuse juures rohkem
tarbijaid.
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Joonis 2.3. Olgina kaugkdttevorgu ning teiste Eesti ja Rootsi kaugkuttevorkude mahulise
erivaljastuse s6ltuvus pikkuselisest erivéljastusest
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Joonis 2.4. Sinimée kaugkdttevdrgu ning teiste Eesti ja Rootsi kaugkuttevorkude mahulise
erivaljastuse sOltuvus pikkuselisest erivéljastusest

Olgina kaugkdttevorgu soojuskao vahenemise potentsiaal pérast kaugkuttevorgu vanade torude
eelisoleeritud torudega asendamist on killalt suur. Praeguse vorgu soojuskadu on ~345 MWh
aastas ja peale vanade torude asendamist eelisoleeritud torudega soojuskadu vaheneks
~223 MWh-ni aastas, soojussaastu potentsiaal on seega ~122 MWh (vahenemine ~1,54 korda).



Sinimée kaugkuttevorgu soojuskao vahenemise potentsiaal parast kaugkuttevorgu vanade torude
eelisoleeritud torudega asendamist on samuti killaltki suur. Praeguse vorgu soojuskadu on ~433
MWh aastas ja pdrast vanade torude asendamist eelisoleeritud torudega soojuskadu véheneks
~362 MWh-ni aastas, seega on soojussédéstu potentsiaal ~71 MWh (véhenemine ~1,2 korda).

Jargnevates tabelites (Tabel 2.1 ja Tabel 2.2) on toodud Olgina ja Sinimde ning vordluseks ka
kaasaegsete Rootsi kaugkuttevorkude pShiparameetrid (Tabel 2.3).

Kullalt kdrge suhtelise kao pdhjustab tarbimise ja vorgu pikkuse madal suhe. Sellepérast jaab
suhtelise soojuskao protsent kullalt kérgeks ka pérast vorgu téielikku rekonstrueerimist, kui kdik
vanad torud asendatakse eelisoleeritud torudega.

Olgina soojusvdrgus saab suhtelise soojuskao protsent praeguselt tasemelt (16%) vaheneda
pérast allesjdénud vanade osade rekonstrueerimist mitte alla 12% taseme, seda vdrgu madala
soojuse erivéljastuse (2,7-3,0 MWh/m) téttu.

Sinimée soojusvorgus suhtelise soojuskao protsent praeguselt tasemelt (21,4%) vOib vaheneda
pérast allesjagdnud vanade osade rekonstrueerimist mitte alla 18,6% taseme, seda just vorgu
madala soojuse erivaljastuse (2,1-2,2 MWh/m) pérast.

Nagu néha mojutab soojuskao protsenti oluliselt ka vorgu koormatus ning madala erivaljastuse
korral jadb soojuskao protsent ikkagi suureks ka téielikult rekonstrueeritud, vaga efektiivse
soojusisolatsiooniga eelisoleeritud torudest vorgu korral.



Tabel 2.1. Olgina soojusvdrku iseloomustavad suurused enne ja parast rekonstrueerimist

Olgina soojusvorgu naitajad Soojus- | Torude | Vorgu |Vorgu Pind- | Eri- Eri- | Uldine soojus- | Jaotus-
Viljastus, | Tarbimine, | Soojuskadu, [ Soojuskadu, | kaotegur| keskmine [pikkus, | maht, | Erivdljastus | Erivaljastus | Erikadu | ala | pind | maht |ldbikandetegur| tegur
Q, Qt, Qsjk, Qsjk, gsjk | diameeter, L, Vv, Q/L, Q/v, Qsjk/L, A, AL, | V/L, K, ajt,
MWh MWh MWh % m m m> | MWh/m | MWh/m® [MWh/m| m? [m*/m|m*/m W/(m*K) | (m?K)/W
olemasolev (2012 alusel) 2155,2 1677,0 344,9 16,0 0,160 0,082 709,2 | 10,0 3,0 214,8 0,49 |364,5(0,514 | 0,014 2,124 0,075
taielikult rekonstrueeritud (uus)| 1900,0 1677,0 223,0 11,7 0,117 0,082 709,2 | 10,0 2,7 189,4 0,31 |364,5(0,514 | 0,014 1,374 0,085
Tabel 2.2. Sinimé&e soojusvorku iseloomustavad suurused enne ja parast rekonstrueerimist
Sinimde soojusvorgu naitajad Soojus- | Torude | Vorgu |Vorgu Pind- | Eri- | Eri- | Uldine soojus- | Jaotus-
Viljastus, | Tarbimine, | Soojuskadu, | Soojuskadu, | kaotegur| keskmine | pikkus, | maht, | Erivaljastus | Erivdljastus| Erikadu | ala | pind | maht [labikandetegur| tegur
Q, Qt, Qsijk, Qsijk, gsjk | diameeter, L, Vv, Q/L, Q/v, Qsjk/L, A, A/L, | V/L, K, qjt,
MWh MWh MWh % m m m?® | MWh/m | MWh/m® [MWh/m| m® [m%/m|[m®/m| wW/m’k) [(m*K)/W
olemasolev (norm.) 2019,1 1586,2 432,9 21,4 0,214 0,089 9119 | 134 2,2 151,0 0,47 |512,2|0,562]0,015 1,373 0,156
taielikult rekonstrueeritud (uus) | 1948,1 1586,2 361,9 18,6 0,186 0,089 9119 | 134 2,1 145,7 0,40 |512,2|0,562]0,015 1,148 0,162
Tabel 2.3. Rootsi tlupilisi kaugkittevorke iseloomustavad suurused
Kaugkutteverk | Qg da, AL, VIL, |®-dr, QIL, Q. Qusi/L, K,
m m?/m m*m | 10°°Ch (MW-hym | MW-hym® | (MW-h)m | W/(m*K)
Rootsi 0,07- | 0,140- 0,880- 0,031- 56 4-5 162-170 0,35-0,43 0,9-1,1
tlupilised 0,085 | 0,150 0,942 0,035
kaugkiittevdrgud

24




Jargnevalt on esitatud kaugkuttevorkude pdhisuurusi mojutavad tegurid ja meetmed nende
pdhisuuruste parandamiseks.

Soojuslabikandetegur

Mida véiksem on (ldine soojuslébikandetegur, seda efektiivsem on torude soojusisolatsioon.
Soojuslabikandetegurit saab vahendada ainult tdstes soojusisolatsiooni efektiivsust, s.t paigaldada
uus kivivillkoorikutest soojusisolatsioon vanadele torudele vdi paigaldada uued eelisoleeritud torud.

Vanad maa-aluses kanalis asuvad kaugkittevorgud on véga tundlikud sademete hulgale, eriti kui
drenaaZz on puudu, v8i purunenud. Vihmavesi ja lume sulamisel tekkiv vesi, sattudes ebatiheduste
kaudu kanalisse, suurendab margatavalt soojusisolatsioonimaterjali soojusjuhtivustegurit, seega ka
uldist soojuslébikandetegurit. Viimasel ajal on margatav soojusldbikandeteguri vahenemise
tendents. See on seletatav sellega, et halvas seisundis olevaid kaugkuttevorgu I6ike asendatakse
eelisoleeritud torudega. Moned uksikud “uppuvad” kaugkuttevorgu 18igud vobivad oluliselt
suurendada uldist soojuslabikandetegurit, vaatamata sellele, et osa vanu IGike on asendatud
eelisoleeritud torudega. Selliste halbade I6ikude torude asendamine uute eelisoleeritud torudega
vdib tunduvalt vdhendada kogu kaugkdttevorgu ldist keskmist soojuslabikandetegurit.

Soojuskaotegur ehk suhteline soojuskadu

Suhteline soojuskadu tuleb seda vaiksem, mida
1. suuremat soojushulka edastatakse kaugkuttevorgu kaudu;
2. efektiivsem on soojusisolatsioon ja vdiksem on Uldine soojuslabikandetegur,
3. madalam on soojuskandja temperatuurireziim;
4. vaiksem on torude diameeter ja seega ka eripind.

Soojushulk suureneks vaid siis, kui olemasoleva kaugkuttevorguga liituksid uued tarbijad voi
olemasolevate tarbimine kasvaks. Reaalne trend on pigem vastupidine — tarbijad vaartustavad
energiasaastu aina rohkem ja rohkem.

Kolmanda meetme rakendamine ei 6nnestu samuti vaid soojusettevdtja suva alusel, sest vanemate
hoonete kuttestisteemid on nende ehitamise ajal projekteeritud ja vélja ehitatud suhteliselt kdrgetele
soojuskandja temperatuuridele. Kull aga vdimaldaks hoonete kiittestisteemide ja soojussdlmede hea
korrasolek alandada tagastuva soojuskandja temperatuuri, millega vaheneb vajalik soojuskandja
vooluhulk. Sellisel juhul saaks vahendada kaugkuttevorgu labimodtu.

Seega jéavad reaalsemateks vOimalusteks meetmed 2 ja 4, ehk paremate torude kasutamine ja
vOimaluse korral nende 1abim806du véhendamine.

Kaugkuttevorgu optimeerimine

Kisimusest kuidas valida soojuskandjat edastava torustiku optimaalne diameeter, annab (levaate
klassikaline optimeerimise Ulesanne. Joonis 2.5 néitab, kuidas saab arvutada kaugkuttevdrgu toru
majanduslikult optimaalset sisediameetrit. 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 suurenevad
moddukalt sisediameetri suurenemisega, kuid pumpamiskulutused védhenevad véga Kiiresti toru
sisediameetri suurenemisega kuna pumpamiskulud on vordelised toru sisediameetriga viiendas
astmes (K, ~ D?). Tavaliselt sellist tiilipi optimeerimise (lesanne lahendatakse muutes toru

sisediameetrit maksimaalsele koormusele vastava konstantse kulu korral. Antud t60s esinevatele
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soojuskoormustele vastavad optimaalsed sisediameetrid on leitud graafilisel teel.
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Toru sisediameeter Ds, m
Joonis 2.5. Kaugkuttevdrgu toru majanduslikult optimaalse sisediameetri leidmine
Optimeerimise arvutused on tehtud soojuskandja erinevatel temperatuurireziimidel. Olgina ja
Sinimae vorkudes on kasutusel 95/70 °C (90...95/65...70 °C). Kaugkuttevdrgu ehitamise hinnad on

voetud 2011. aasta Eesti keskmised. Soojuse ja elektri hinnaks on vdetud praegu kehtiv hind,
kaugkuttevorgu elueaks 30 aastat ja intressi mééraks 10%

Optimeerimise tulemuste ndited Olgina ja Sinimé&e soojusvorkudele on esitatud jargmistel joonistel
(Joonis 2.6, Joonis 2.7 ja Joonis 2.8).

Uhel kindlal soojuskoormusel sdltub torude sisediameetri suurus pdhiliselt soojuskandja
temperatuurireziimist, ehk sellest kui palju soojuskandja temperatuur langeb tarbija soojussélmes.
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Joonis 2.7. Soojuskandja optimaalse Kkiiruse sdltuvus toru sisediameetrist
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Joonis 2.8. Optimaalse erir6hukao s6ltuvus toru sisediameetrist

Kaugkttevorkude magistraaltorude sisediameetrite tegelikul dimensioneerimisel tuleb kindlasti
arvestada ka soojuskoormuse vdimalikku suurenemist l&hitulevikus, alati peab jadma mingi varu.

Enne kui asutakse kaugkuttevdrku rekonstrueerima, on vaja kindlasti arvestada viimastel aastatel
toimunud muutustega (kaugkuttest loobunud ning liitunud tarbijad) ning arvestada ka uute
potentsiaalsete tarbijate liitumise v@imalustega. Samuti tuleb kontrollida, kas rekonstrueeritavas
kohas vorgu hidrauliline reziim lubab kasutada véiksema diameetriga torusid voi mitte.

Kokkuvdte

Véljakujunenud soojuskoormusega ja konfiguratsiooniga kaugkuttevorgu efektiivsuse hin-
damisel soojuskadude vahendamise osas on kriteeriumiks otstarbekas kasutada Uldist
soojuslébikandetegurit, mille vdhenemine viitab edusammudele soojusisolatsiooni efektiiv-
suse tdstmisel (seda on hasti margata nii Olgina kui ka Sinimde soojusvorkudes).
Kaugkuttevorgu rekonstrueerimisel tuleks valida vdimalikult optimaalse sisediameetriga to-
rustik ning seejuures arvestada muutustega tarbijate osas (kaugkdttest loobujad ja potent-
siaalsed liitujad). Olgina ja Sinimé&e vorkudes enamik torusid ei ole Uledimensioneeritud.
Uldiselt, praktikas ei tasu uusi tlekandetorustike paigaldada olemasoleva soojuskoormuse
jargi, sest arvestades eelisoleeritud torustiku eluiga (~30-40 a), vdib selle aja jooksul liituda
uusi tarbijaid. Ulekandetorustiku véljavahetamine on suhteliselt kallis ning katkestab jaotus-
torustiku kaudu ka erinevate tarbijate soojusvarustuse.
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2.2 Soojusvorkudes teostatud rekonstrueerimistodd ning nende moju
efektiivsusele

Viimastel aastatel on nii Olgina kui ka Sinimde soojusvorkudes on viidud l&bi markimisvaarsed
rekonstrueerimist60od. Rekonstrueerimistédde mahud ja maksumused on toodud jargnevas tabelis.
Rekonstrueerimistddde kogumaht on 340 tuh.€

Tabel 2.4. Olgina ja Sinimé&e soojusvdrkudes teostatud rekonstrueerimistédde mahud ja

maksumused

Kuupaev summa EUR
Olgina ja Sinimae katlamajade ringlussiisteemidele sagedusmuundurite paigaldus 01.12.2004 4 861,12
Sinimé&e katlamaja energia-gaasi-veevarustus renoveerimine 01.12.2004 8 608,90
Sinimée katlamajas pbleti ja toiteslisteem paigaldus 01.11.2004 21 052,50
Olgina katlamaja katla paigaldus 01.10.2005 36 800,33
Sinimée soojustrass Kesk 4 -Roheline 19D (86.1m) 01.01.2007 19 173,49
Sinimée soojustrass katlamaja-Uus2 (122,1m) 16.10.2007 39 024,45
Olgina soojustrass k9-Narva mnt 8 (53,17m) 01.11.2007 5 292,58
Olgina soojustrass k3-k9 (76,97m) 01.11.2007 8 753,01
Olgina soojustrass k5-k10 (230,97m) 01.11.2007 33 824,24
Olgina katlamaja vélisfassaadi viimistlemine koos vélisuste ja akende véljavahetamisega 01.06.2008 22 278,83
Olgina katlamajas pdlevkividlil kahel kiitusel todtava pdleti paigaldamine 01.10.2008 13 657,92
Olgina soojustrass Ménniku tn 1a- Manniku tn 1 K3 (64m) 12.10.2012 18 811,43
Olgina soojustrass Manniku tn 1- Narva mnt 9 (K3-K4) (104m) 12.10.2012 30 568,57
Olgina soojaveetrass Manniku tn 1a- Manniku tn 1 (48m) 12.10.2012 2 469,00
Sinimé&e soojustrass Uus tn 2-Kesk-Roheline 19D KT1-KT4 (202m) 12.10.2012 33 810,70
Sinimé&e soojustrass Roheline 19D - Lastekodu tn (185m) 01.12.2012 41 164,07
Kokku: 340151,14

Praeguseks on Olgina soojusvorgus rekonstrueeritud 559 m (79%) soojusvorku, rekonstrueerimisel
on maa-aluses kanalis kulgevaid vanu 1dike asendatud eelisoleeritud torudega. Vanu maa-aluseid
IGike on jaadnud 150 m (21%). Vorgu summaarne pikkus on 709 m.

Sinimde soojusvorgus on rekonstrueeritud 647 m (71%) soojusvorku, rekonstrueerimisel on
maaaluses kanalis kulgevaid vanu 18ike asendatud eelisoleeritud torudega. Vanu maa-aluseid 18ike
on jaanud 265 m (29%). Vorgu summaarne pikkus on 912 m.

Rekonstrueerimistotde tulemusena on vorgu soojuskaod véhenenud alates 2007. aastast. Kui
vaadelda kogu soojusvorgu torude soojusisolatsiooni efektiivsust tervikuna, siis on margata torude
isolatsiooni soojuslabikandeteguri olulist langemist. Mida véiksem on soojuslébikandetegur, seda
efektiivsem on soojusisolatsioon ja vdiksemad kaod.

Olgina soojusvlrgus vahenes rekonstrueerimistodde tulemusena vorgu torude dldine
soojuslabikandetegur oluliselt — 2007. aastal oli tegur 3,59 W/(m?K), 2011. aastal aga 1,7 korda
madalam — 2,12 W/(m?K). Olgina soojusvérgu torude kaalutud keskmine diameeter on 82 mm ning
vordluseks voOib tuua sellele diameetrile vastava teise soojusisolatsiooni klassiga eelisoleeritud
torudest maaaluse soojusvérgu soojuslabikandeteguri, mis on 0,951 W/(m?K) olles 2,2 korda
vaiksem kui praegusel olemasoleval vorgul. Killalt kdrget vorgu uldist soojuslabikandetegurit
vOivad pdhjustada veel rekonstrueerimata 18igud, mille soojusisolatsioon on halvas seisundis, toru
alt ripub ja pealt on kokkupaakunud ning vesi sattudes maaalustesse kanalitesse niisutab
soojusisolatsiooni voi isegi uputab torusid.
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Sinimde soojusvdrgus rekonstrueerimistddde tulemusena vorgu torude Gldine soojuslébikandetegur
oluliselt vdhenes juba alates 2007. aastast ja on olnud vahemikus 1,3-1,4 W/(m?K). Sinimae
soojusvorgu torude kaalutud keskmine diameeter on 89 mm. VOrdluseks — sellele diameetrile
vastava soojusisolatsiooni teise klassiga eelisoleeritud torudest maa-aluse soojusvérgu
soojuslabikandetegur on 0,95 W/(m? K), mis on 1,5 korda vaiksem kui praegusel olemasoleval
vorgul. Kuna Sinimée soojusvork asub kdrgendikul, siis soojusvdrgu vanad osad ei upu ning
soojusisolatsioon ei saa nii niiskeks ega ei tdsta vorgu torude uldist soojuslabikandetegurit nii suurel
maéaral kui Olgina v@rgus.

2.3 Soojusvorkude praegused probleemid ja soojusvorgu rekonstrueerimise
voimalused l&hitulevikus

Praeguseks peamiseks probleemideks vOib nimetada soojusvorkude vanade osade suuri
soojuskadusid.

Praeguseks ajaks on Olgina ja Sinimé&e soojusvdrgud juba suures osas rekonstrueeritud.

Olgina soojusvorgu kogu pikkus on 709 m. Olgina soojusvorgus on rekonstrueeritud 559 m (79%)
soojusvorku, rekonstrueerimisel on maa-aluses kanalis kulgevaid vanu I0ike asendatud
eelisoleeritud torudega. Vanu maa-aluseid I6ike on jaanud 150 m (21%).

Sinimé&e soojusvorgu summaarne pikkus on 912 m. Sinimée soojusvorgus on rekonstrueeritud 647
m (71%) soojusvorku, rekonstrueerimisel on maaaluses kanalis kulgevaid vanu I8ike asendatud
eelisoleeritud torudega. Vanu maa-aluseid I6ike on jaanud 265 m (29%).

Praegusel ajal Olgina soojusvorgu soojuskadu moodustab 345 MWh aastas. Peale vanade torude
asendamist eelisoleeritud torudega soojuskadu véheneb ~1,54 korda ning tuleb arvutuslikult ~223
MWh aastas. Soojusséastu potentsiaal voib tulla kuni ~122 MWh aastas.

Tahelepanu ning kontrolli vajavad katlamajade ja tarbijate soojusmddtjad, eriti Olgina
soojusvorgus. Olgina soojusvorgu soojussééstu potentsiaali tuleb suhtuda kriitiliselt, ja seda tuleb
tapsustada peale soojusmodtjate t66 korrektsuse kontrolli. Vorgu soojuskadu, mis on saadud
katlamaja ning tarbijate soojusmddtjate praeguste naitude vahe jargi tekitab kisimusi: tundub, et
soojuskadu tuleb ménevorra suurem kui tegelikult vdiks olla. Teisest kiljest Olgina vorgu vanade
osade soojusisolatsiooni seisund ei ole hea ja soojuskadu véibki nii kérge olla nagu peaaegu taiesti
ilma soojusisolatsioonita torul, mis kulgeb maaaluses kanalis.

Praegusel ajal moodustab Sinimde soojusvorgu soojuskadu 433 MWh aastas. Peale vanade torude
asendamist eelisoleeritud torudega soojuskadu vaheneb ~1,2 korda ning tuleb arvutuslikult ~362
MWh aastas. Soojusséastu potentsiaal voib tulla kuni ~71 MWh aastas.

Olgina soojusvdrgu vanade osade rekonstrueerimine laheb hinnanguliselt maksma 48 tuh.€.

Sinimée soojusvdrgu vanade osade rekonstrueerimine maksaks hinnanguliselt 83 tuh.£.

Samuti tuleks tarbijate soojussdlmedes kontrollida ning héalestada automaatreguleerimise slisteeme.
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3 Voimalused kaugkiitte edasiseks arenguks lahi- ja kaugemas
tulevikus

3.1 Taastuvale kitusele tlemineku voimalused

3.1.1 Voimalikud tehnilised lahendused Gleminekuks taastuvale ktitusele (eelkolded puitkituse
gaasistamiseks olemasolevatele leeksuitsutoru kateldele, kiituse ladustamine ja s66turid)

Taastuval kitusel vdi turbal tootav katlamaja koosneb jargmistest pdhiosadest:
e Kkutuse vastuvotusolm, kituse ladu;

e Kituse transportoorid laost kuni katla koldesse;

e Kkolle koos katlaga vdi kltuse gaasistamiseks ettenéhtud eelkolle koos juba olemasoleva kat-
laga (kui viiakse nditeks maagaasil v0i vedelal kutusel todtav katel puiduhakkele);

e pOlemisgaaside puhastussseadmed (multitsuklon, filtrid);

e Korsten;

e tuhaeemaldusseadmed;

e pdlemisdhu ventilaatorid, suitsuimeja, reguleerimis- ja ohutusautomaatika.

Joonis 3.1. Biokitusekatlamaja seadmete paiknemise skeem (Thermia OY, Soome)

Kolde ja pdletusseadmete ning kogu katlamaja tehnoloogiline skeem on seda keerulisemad mida
madalama kvaliteediga kitust kasutatakse. Niiske puiduhakke ja koore ning jdatmete pdletamiseks
on vaja keerukamaid tehnoloogilisi lahendusi ning majanduslikult on see otstarbekas suuremate
voimsuste korral.

Soltuvalt biokdituse ja turba omadustest kasutatakse vaga erinevaid tahkete kituste pdletusviise. Iga
poletustehnoloogia jaoks on valja kujunenud vdimsuste diapasoon, mille juures selle rakendamine
on kas tehniliselt vdi majanduslikult k&ige otstarbekam. Soome tingimustes ehitatakse katlad
voimsusega kuni 5 MW tavaliselt restkoldega, suurema vdimsuse Kkorral eelistatakse
keevkihtkoldeid. Jargnevas tabelis on toodud biokiituste pdletamise erinevad tehnoloogiad ning
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valjakujunenud vBimsuste diapasoon.

Tabel 3.1. Tulpilised voimsused eri pdletusviiside korral ja katelde jagunemine vastavalt
kasutusvaldkonnale Soomes

Péletus- Minimaalne | Tiiipiline Katelde kasutusala Tiitipilised
tehnoloogia voimsus, voimsus, voimsused
MW Mw .
Uheperemajade 15— 40 kW
Liikumatu 0,01 0,05 -1 katlad
restiga kolle Suurte hoonete 40 — 400 kW
Mehaaniline 0.8 2-15 katlad
restkolle
Kaugkitte 0,4 — 20 MW
Mulliv 1 =5 katlamajade katlad
keevkiht
Toostuskatlad 1 - 80 MW
Tsirkuleeriv 7 =20
keavkiht Dlmema_tmete 10 - 30 MW
pbletamise katlad
Kiituse 0,3 2-15
gaasistamine

Pdletustehnoloogilistest lahendustest on keskmise ja vdikeste vdimsuste korral kdige levinumad
restkolded. Enamasti on liikumatu rest paigutatud koldesse sellise nurga all, mis tagab kutuse
varisemise modda resti kuivamistsoonist allapoole kuni stisiniku (koksi) pdlemise tsooni (jargmine
joonis). Liikumatu Kkaldrestiga kolde kaldenurk on ligikaudu vordne kasutatava kutuse
varisemisnurgaga.

4 Suitsugaasid
"
%\ ] | Sekundaarohk
3 —

Primaardhk

Joonis 3.2. Niiske biokutuse p&lemistsoonid kaldrestil

Kuna biomassil t6otavad katlad on suhteliselt kallid, siis on enne investeeringu tegemist oluline
valida katel vdi katlad nii, et nad leiaksid maksimaalset kasutamist, s.t. katla to6tunde peaks aastas
olema voimalikult palju.

Tavaliselt ndhtub, et talvise tippkoormuse katmiseks on vaja toota ainult umbes 8-15 % aastasest
soojusvajadusest. Tulpiliste tarbijatega kaugkittestisteemis moodustab ka suvine energiakogus
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umbes 10% aastasest vajadusest. Neid isedrasusi tuleb arvestada katelde valikul.

Arvesse tuleb votta veel mitmeid tegureid. Nii peab arvestama, et katla toékoormust pole
otstarbekas lasta nominaalsega vOrreldes teatud piirist madalamale, kuna siis halveneb oluliselt
kasutegur. Korget kasutegurit ja madalat heitmetaset saab tagada véimalikult tihtlasel td6koormusel.
Kuna vorreldes fossiilkituse kateldega kaasnevad biokitusel téotava katla kasutuselevotuga
suuremad eriinvesteeringud, kutuse hind on aga odavam, siis peaks biomassi kasutava katla valima
nii, et tema nominaalkoormuse kasutusajaks kujuneks 3000-5000 tundi aastas sOGltuvalt
klitmavootmest, Eestis alates 4000 tunnist.

Enamiku tahket kitust kasutatavate katelde jaoks vOib kasutuselevdtmise alumiseks piiriks votta
umbes 30% nominaalv@imsusest. Eeltoodust jareldub, et biokitust kasutava katla véimsus tuleks
valida tippkoormusest 40-50% madalam. Kokkuvdtlikult — biokutuse katlaid tuleks rakendada
baaskoormuse katmiseks. Baaskoormus on Uhtlase iseloomuga ja tagab katlale vdimalikult suure
nimivdimsuse kasutusaja. Katlaga, mille vG6imsus on umbes 50-60% maksimaalsest
soojuskoormusest on vdimalik tavaliselt toota 80-90% aastasest soojusvajadusest.

Tipu katmiseks on otstarbekas valida fossiilkltust (maagaas, kerge kittedli, pdlevkividli) kasutav
katel, mille vGimsus moodustaks tippkoormusest 50-60%. Juhul kui suvine koormus on madal
(ainult sooja tarbevee vajadus), saaks sama Kkatelt kasutada ka siis, valtides biomassil to6tava katla
kasutamist madalal koormusel. Keskmise suurusega ja osalt ka vadiksemates biomassil to6tavates
katlamajades on sageli kasutusel kolm katelt: baaskoormusel to6tav biomassikatel ja kaks maagaasi
vOi kerget kiittedli kasutavat katelt, millest Uks tootab tippkoormuse ja suvise madala koormuse
katmiseks ning teine on reservis.

Olgina ja Siniméde soojusvorkude katlamajadesse sobiksid hasti liikumatu restiga voi kituse
eelgaasistuskoldega katlad (olemasolevate katelde Umberehitamise korral). Lahtudes Olgina
soojusvlrgu  soojuskoormuse tegelikust kestusgraafikust tuleks biokitusel to6tava katla
nimivdimsuseks votta Olginas ~0,5 MW ja kasutustundide arvuks 4100 tundi, Sinimé&ele oleks
sobiv ~0,4 MW vdimsusega katel.

3.1.2 Taastuva kutuse kattesaadavus vaadeldavas piirkonnas

Seoses polevkivi ja biomassi koospdletamise vdimaluste uuringuga on Tallinna Tehnikadilikooli ja
Maadlikooli teadurite poolt analtisitud biomassi varusid ja nende kattesaadavust Narva
piirkonnas®. Uuringus kasitleti biomassina nii puitu (traditsiooniline kiittepuit, raiejaatmed, kannud
ja kiirekasvuline mets) kui ka pdhku, heina pdllumaadelt ja roogu mérgaladelt. Ressursi olemasolu
uuriti pdhiliselt kahes tsoonis — 50 km ja 100 km raadiuses Narva linnast. Kéesoleva arengukava
jaoks kasutame uuringu tulemusi traditsioonilise kuttepuidu ja raiejaadtmete osas.

Tabel 3.2. Pikaajaline puiduressurss Narva piirkonnas — keskmine energiasisaldus, GWh/a

Puidu liik 50 km tsoon 50-100 km tsoon Kokku
Kdttepuit 79.0 230.7 309.7
Raiejadtmed 95.7 299.1 394.8
Kokku 174.7 529.8 704.5

2 Kask, U., Loosaar, J., Parve, T., Kask, L., Paist, A., Muiste, P., Padari A., Astover, A. Potential of biomass in Narva
region regarding oil shale and biomass co-firing. Oil Shale, 2011, Vol. 28, No. 1S, pp. 181-192.
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Energia tootmiseks kasutatava puidu ressurss on Narva lahikonnas suhteliselt suur. Olgina
katlamaja puidukdttele tleviimise korral oleks seal aastane puidu vajadus ligikaudu 3 GWh. Seega
moodustaks see alla 2% 50 km tsoonis ja ligikaudu 0.5% 100 km tsoonis olemasolevast kittepuidu
(halupuud ja raiejaatmed). Seetdttu ei ole ette ndha raskusi puiduga varustamise ressursi 0sas.

3.1.3 Taastuvale kutusele Gleminekuks vajaliku investeeringu suuruse, tasuvusaja ja soojuse
hinna analtius

Puiduhakkel tootav katel vdimaldaks anda kokkuhoidu soojuse tootmise muutuvkuludelt ja
kujundada edaspidi tarbijatele soodsama hinna. Maagaasi primaarenergia hind moodustab tana
umbes 45 €/MWh, samas kui see puiduhakkel on ligikaudu 18 €/MWh.

L&htudes puidu kasutuselevotu poolt tingitud maa-ala ja ruumide (hoonete) vajadusest, samuti
arvestades Sinimée katlamaja asukohta (ehitatud kokku korruselamuga) vdiks kaaluda uue katla
soetamist Olgina katlamaja juurde. L&htudes Olgina katlamaja to6parameetritest, eriti
soojusvajaduse kestusgraafikust, vdiks uue katla voimsus olla 500 kW. Puiduhakke katel jaéaks toole
baaskoormusel ja olemasolev gaasikatel to6taks tipureziimis.

Lihtsustatud tasuvusarvutused sellise katla kasutuselevotu kohta teostati jargmiste pShiliste andmete
pdhjal:

e Kkatla nimivdimsus: 0,5 MW;

e aastased tinglikud toé6tunnid nimivdimsusel: 4100;

e puiduhakke kiittevaartus: 0,70 MWh/m?® (puistes; keskmine niiskus 40%);

e puiduhakke hind: 12 €/m* (puistes);

e maagaasi kiittevaartus: 9,36 MWh/tuh m?;

e maagaasi keskmine hind: 385 €/tuh m®

e aastased keskmise kéidukulud: 25 €/ MWh;

e mulidava soojuse keskmine hind: 75 €/ MWh.

Eeltoodud andmetega teostatud arvutused néitasid, et kahe katla koostoos oleks voimalik saavutada
kulude kokkuhoidu kuni 26,0 tuh € aastas.

Tulenevalt Olgina praeguse katlamaja ruumijaotusest osutub vajalikuks puidukatla jaoks uue
katlamaja ehitamine. Katlamaja ehitamiseks vajalik investeering on ligikaudse eelhinnangu kohaselt
170tuh €. Kuna vdimalused omafinantseerimiseks puuduvad, siis teostati tasuvusarvutused
ldhtudes kogu investeeringu ulatuses 15 aastaks voetavast pangalaenust. Joonisel 3.1 on esitatud
tasuvusarvutuse tulemused laenuintresside 5%, 7% ja 9% ning taieliku omafinantseerimise (i=0%)
korral.

34



Puiduhakkekatla kasutuselevott lisaks olemasolevale maagaasikatlale Olgina katlamajas
Investeeringu suurus: 170 tuh. €
Saavutatav kulude séést: 26,0 tuh € aastas
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Joonis 3.3. Puiduhakkekatla kasutuselevotu tasuvus Olginas

Arvutuste kohaselt on investeeringu lihttasuvusajaks 6,5 aastat ja ajaldatud tasuvusajaks 8,1 aastat,
mis naitab, et sellise projekti ettevalmistamisega oleks otstarbekas detailsemalt tegeleda.

3.1.4 Teiste taastuvate energiaallikate (tuuleenergia, paikeseenergia) ja soojuspumpade
kasutuselevotu voimalustest

Taastuvaks energiaressursiks saab osaliselt lugeda ka soojuspumpade poolt ammutatud energiat.
Tinglikult v6ib soojuspumba kogu toodetud energiat lugeda taastuvaks, seda juhul kui pumba t66s
hoidmiseks ostetakse taastuvallikatest toodetud elektrit. Soojuspump on seade, millega saab
umbritsevast keskkonnast soojust tle kanda andes seda edasi kas veele vdi 6hule. Hoonete kiitmise
eesmérgil on vdimalik soojust ammutada Umbritsevast dhust, maapinnast ja veekogudest. Véliséhu
soojuse kasutamine on moningatel juhtudel ainus v&imalus soojuspumba rakendamiseks
soojusvarustuses. Seejuures tuleb arvestada, et Eesti kliimas on tegemist suhteliselt madala
efektiivsusega lahendusega, kuna miinuskraadide juures peab hakkama kulutama energiat jaatunud
kondensvee eemaldamiseks soojuspumba aurustilt ning madalama kui -5 °C véliséhu temperatuuri
korral véaheneb pumba t60 efektiivsus Kiiresti. Tulenevalt suhteliselt véikesest vdimsusest sobivad
Ohk-6hk tlupi soojuspumbad kasutamiseks lisakittena poOhiliselt eramutes — Uhepere- ja
ridamajades.

Suuremate hoonete soojusega varustamiseks on voimalik osaliselt kasutada soojuspumpi, mis
saavad suurema osa energiast maapinnast. Need on reeglina maa—vesi tlupi seadmed. Maapinnas
olevat soojust saab kasutada kas vertikaalsete v6i horisontaalsete kollektorsusteemide kaudu. Eestis
on enamlevinud horisontaalsete pinnasekollektori kasutamine kui ehituslikult odavaim lahendus.
Pinnasekollektori pikkus s6ltub nii soojusvajadusest kui ka pinnasetiibist. Niiskem ja
peenestruktuurilisem pinnas on suurema soojusmahtuvusega kui kuiv ja jdmedastruktuuriline nt
kruusapinnas. Kohtades, kus p&hjavesi asub maapinnale suhteliselt l1dhedal, on voimalik kasutada ka
pdhjaveesoojust, mis tagab kilmakontuurile aastaringselt temperatuuri +5°C kuni +7 °C.
Pdhjaveesoojust tarbivad kuitteslisteemid on tahkes pinnases olevatest efektiivsemad.
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Horisontaalselt maapinda paigaldatava kollektoriga maasoojuspumba slsteem on odavam kui
vertikaalse kollektoriga susteem, kuid arvestada tuleb oluliselt suurema pindala vajadusega. Véga
ligikaudse hinnanguna arvestatakse, et 1 m® hoonemahu kiitmiseks on vaja pinnasesse paigaldada
vahemalt 1-1,2 m maakollektorit ja selleks on vaja vahemalt 1,2—1,4 m? vaba maapinda. Seejuures
ei ole maakollektori torustikku soovitav paigaldada kdva kattega teede, platside ja terrasside alla.
Kollektori torustik paigaldatakse 1-1,2 m stigavusele ja torude vahekaugus peab olema véhemalt 1-
1,5m. Maasoojuspumba (maa—vesi) tohusaks rakendamiseks peaks koetavas hoones olema
vesikittestisteem. Kuna soojuspumba soojustegur on seda suurem, mida madalam on kttesusteemi
temperatuur, siis kdige paremini sobib maasoojuspump majadele, kus on kasutusel pdrandakiite.

Maasoojuspumpade kasutuselevotu otstarbekuse hindamiseks on vaja kdigepealt teada pinnase
struktuuri, mis maarab soojuse Ulekandeteguri suuruse. Alles seejarel saab teha tdpsemaid arvutusi
vajalike investeeringute ja nende tasuvuse kohta.

Soojusvarustuses kasutatavate taastuvatest energiaallikate hulka kuulub Kkindlasti ka otsene
paikeseenergia. Vaivara vallas v0ib aasta jooksul maapinnale langeva paikesekiirguse koguseks (nn
aktinomeetriline ressurss) hinnata ligikaudu 960-970 kWh/m?. Seda energiat on vimalik kasutada
nii elektri tootmiseks PV-paneelide abil kui vee soojendamiseks, seda nii hoonete kutmise kui
tarbevee soojendamise otstarbel. Otseselt soojusvarustuses kasutatakse vee soojendamiseks kas
lamedaid plaatkollektoreid voi vaakumtorudega kollektoreid. Lamekollektoreid kasutades saaks
aastas toota soojust kuni 300-400 kWh kollektori pinna m? kohta. Vaakumtorudega kollektorite
kasutegur on suurem ja nende aastane toodang v&ib ulatuda 550-600 kWh/m?®. Paikeseenergia
kasutuselevottu voiks kaaluda mones valla hallatavas hoones taotledes selleks taastuvenergia
kasutuselevotu toetust, sest vastavad investeeringu on suhteliselt suured.

Taastuvate energiaallikate osas on Ida-Virumaal soodsad tingimused ka tuuleenergia kasutamiseks.
Seetdttu on maakonda juba rajatud mitmeid suuri elektrit tootvaid tuuleparke, nt Viru-Nigula (24
MW), Aseriaru (24 MW) ja Narva tuulepargid (39 MW). Ka Vaivara vallas on iildplaneeringuga
(kehtestatud 26.08.2010) reserveeritud tuulegeneraatorite rajamiseks maa-ala — nn tuulepargimaa.
Samuti on valla arengukavas aastateks 2013-2017 nahtud ette vdimalus rajada Vaivara valda
tuulepark taastuva elektrienergia tootmiseks. Viimasel paaril aastal on arutatud esialgseid kavasid
rajada valla territooriumile vaga suure voimsusega tuulepark (nt 255 MW vdi enam). Tuuleenergia
kasutamisel Vaivara tingimustes puudub otsene seos soojusvarustusega, kuid juhul kui tuule suures
mastaabis kasutamine teostub, vOiks kaaluda n.0 ndidisvalla staatuse saavutamist taastuvate
energiaallikate kasutamisel. Soojusvarustuses annaksid selleks oma panuse nii puiduhakke
kasutamine kaugkuttes kui néiteks soojuspumpade (maa — vesi, 6hk — dhk) kasutuselevott hoonete
kitmisel, samuti paikesekollektorite kasutamine vee soojendamiseks. Sellise néidisvalla paiknemine
keskkonnale  suurt  koormust  tekitavate  Balti, Eesti . ja  Auvere  pdlevkivi
elektrijaamade naabruses oleks positiivseks kontrastiks sealsele pdlevkivi kui fossiilkituse
tarbimisele. Loodetavalt vdimaldaks sellise keskkonnasdbraliku valla energiakontseptiooni
olemasolu taotleda toetusi nii Euroopa Liidu kui Eesti riiklikest abifondidest.

3.2 Olgina aleviku kaugkuttevorgu ihendamise véimalused Narva linna
kaugkuttevorguga

Olgina kaugkdttevork asub oma l&himas punktis ~2 km kaugusel Narva linna kaugkdittevorgust ning
tehniliselt saaks neid omavahel Uhendada. Narva vorgu hidrauliline reziim ja labilaskevGime
vdimalikus thenduskohas on piisav, et katta Olgina praegust soojuskoormust ka teatud varuga.
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Tehniliselt hakkaks thendus toimuma l&bi soojusvaheti, mis asuks Narva ja Vaivara valla piiril.
Seega oleksid soojusvdrgud teineteisest hudrauliliselt eraldatud. Kaugus soojusvahetist kuni Olgina
katlamajani tuleb ~1,5 km.

Praegu ulatub Olgina kaugklttevérgu soojuskoormus 1,1-1,2 MW-ni. Arvestades voimalikku
soojuskoormuse kasvu votame Uhendusldigu arvutustes soojuskoormuse aluseks 1,5 MW. Olgina
soojusvdrgu temperatuurireziim on 90/70 °C. Lahtudes sellest peab tihendusldigu diameeter olema
DN150, erirbhukadu 93 Pa/m, soojuskandja kiirus 1,03 m/s, pealevoolu ja tagasivoolu torudest
koosneva I6igu réhukadu tuleb 279 kPa.

Arvutused on tehtud teise soojusisolatsiooni klassiga torudele ja vahtpolluretaanist
soojusisolatsiooni  soojusjuhtivusteguriks on 0,028 WI/(m K). Uhendusldigu soojuskadu
kitteperioodi jooksul (5424 t66tundi) tuleb 429 MWh (17,2 tuh €) ja kogu aasta jooksul, juhul kui
Olgina vorku hakataks kasutama ka suvel sooja tarbeveega varustamiseks, siis terve aasta (8760
tootundi) soojuskadu tuleks 605 MWh (24,2 tuh €).

Diameetriga DN150 hendusldigu ehitamise erimaksumus tuleb 395 €/m ning 1500 m pika trassi
rajamise kogumaksumus tuleb 592,1 tuh €.

Olgina olemasoleva soojusvdrgu soojuskadu on praegu kitteperioodi jooksul 345 MWh, rahalises
valjenduses, Narva vorgust ostetava soojuse hindadega, on see 13,8 tuh €. Arvestades ka
uhendusldigu soojuskadudega tuleb 774 MWh (31,0 tuh €)

Narva soojusvdrgu soojuse hinnaks, arvestades tdusu, on voetud 40 €/ MWh.

Arvestades Olgina praegust soojustarbimist, mis on kitteperioodil 1921 MWh (2012. aasta
andmed), ja soojuskadu, mis kitteperioodil on 774 MWh (31,0 tuh € ehk tarbitud soojuse kohta
16,1 €/MWh) ja jagades thendusldigu investeeringu (592,1 tuh € intressideta) 10 aasta peale (59,2
tuh €/aastas ehk tarbitud soojuse kohta 30,82 €/MWh aastas), siis kujuneks Olgina vdrgu tarbijatele
Narva soojusvorgust edastatava soojuse I6pphinnaks: 40 + 16,1 + 30,82 = 86,92 €/MWh.

Jarelikult — Uhenduse loomine Narva soojusvdrguga ei ole otstarbekas, sest soojuse hind
IGpptarbijale tuleks isegi kallim kui praegune soojuse hind Olginas.

3.3 Soojuse ja elektri koostootmise voimalused Vaivara kaugkuttesoojusvorkude
baasil (koostootmismoodul maagaasil)

3.3.1 Voimalikud tehnilised lahendused koostootmiseks

Soojuse ja elektri koostootmise (SEK) kasutuselevotu voimaluste ja otstarbekuse analulsimiseks
lahtuti katlamajade t66 andmetest 2010 aastal. VV&ttes arvesse soojuse kogutoodangut, sooja vee
tarbimist ja soojuskadusid soojusvdrkudes ning andmeid valisbhu temperatuuri kohta, koostati
aastane soojuskoormuse graafik iga tunni lbikes. Selle graafiku andmeid kasutati sisendina
arvutiprogrammile EnergyPro®. Maagaasil pdhineva koostootmise analiilisimiseks ja sobiva
agregaadi valimiseks kasutati néitena firma MAN seadmeid. Arvutused vordlevaks analttsiks tehti
kuue gaasimootoriga, mis valiti elektrilise ja soojusliku v6imsuse ning kasuteguri alusel.

® Taani firma EMD International A/S poolt koostatud programmipakett soojuse ja elektri koostootmise véimaluste
analtusimiseks.
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Vordlemisel kasutatud seadmete elektrilise ja soojusliku voimsuse suhteks valiti 0,7. Vordlusesse
valitud kuue seadme kohta programmiga EnergyPro teostatud arvestused andsid jargmised
tulemused: Olginale sobiks 250 kW, seade (MAN E2842E) ja Sinimé&ele 170 kW, seade (MAN
E2876). Selliste voimsustega seadmete valik vdimaldaks SEK-reziimis toota maksimaalselt soojust
ja sellega koos ka teatud koguse elektrienergiat.
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Joonis 3.4. SEK-agregaadi elektrilise voimsuse valik Olgina kaugkuttevorgu jaoks
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Joonis 3.5. SEK-agregaadi elektrilise voimsuse valik Sinimde kaugkuttevorgu jaoks
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Valitud SEK-agregaatide poolt kaetav soojustoodang kogu vorgu vajalikust soojustoodangust on

toodud j&rgnevatel joonistel.
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Joonis 3.6. Olgina soojusvorgu soojusvajaduse katmine
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Joonis 3.7. Sinimé&e soojusvorgu soojusvajaduse katmine

39

O | 5569

E

A

-agregaadi ja olemasoleva katlaga



Jargnevalt on toodud koostootmisagregaadi elektriline ja soojusvdimsus aasta jooksul Olgina ja
Sinimée soojusvdrkudele.

Olgina soojusvlrgu SEK-agregaadi poolt véljastatav elektriline ja soojuslik véimsus:
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Joonis 3.8. Olgina soojusvdrgus todtava SEK-agregaadi elektri toodang aasta jooksul
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Joonis 3.9. Olgina soojusvorgus todtava SEK-agregaadi soojuse toodang aasta jooksul

Sinimde soojusvdrgu SEK-agregaadi poolt valjastatav elektriline ja soojuslik vdimsus:
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Joonis 3.10. Sinimé&e soojusvorgus tootava SEK-agregaadi elektri toodang aasta jooksul
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Joonis 3.11. Sinimé&e soojusvdrgus todtava SEK-agregaadi soojuse toodang aasta jooksul
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Lihtsustatud arvutused hindamaks koostootmisagregaatide t06d ja vastavate investeeringute
tasuvust teostati lahtudes agregaatide jargmistest andmetest.

Tabel 3.3. V6imalike SEK-agregaatide parameetrid

Néitaja Olgina Sinimae
Elektriline voimsus 250 kW 170 kw
Soojuslik vBimsus 365 kW 243 kKW
Elektrilise ja soojusliku vbimsuse suhe 0.69 0.70
Soojuslik efektiivsus 92.1% 92.1%
Elektriline efektiivsus 54.6% 54.2%
Too6tunnid nimivdimsusel 2980 h/a 3985 h/a
Soojuse toodang aastas 1087 MWh; 937 MWhq
Elektri toodang aastas 745 MWh, 655 MWh,

Lahtudes valitud agregaatide toOparameetritest ja koost06 tulemustest kummaski katlamajas
maagaasil tootavate kateldega teostati arvutused, mis vdimaldavad anda ligikaudse hinnangu
koostootmise kasutuselevotu majanduslikule otstarbekusele. Vajalikud investeeringud oleksid
ligikaudu jargmised: Sinimé&el 210 tuh € ja Olginas 300 tuh €. Arvutused néitasid, et vGimalik
tulude kasv (Sinimdel umbes 3,0 tuh €/a ja Olginas 6,0 tuh €/a) on liiga vaike, et Gigustada
maagaasil elektri ja soojuse koostootmise seadmete soetamist ja kasutamist. L&htudes
investeeringute ja aastaste tulude kasvust ulatuvad kummagi projekti tasuvusajad kiimnetesse
aastatesse — lihttasuvusaeg ligikaudu vastavalt 70 ja 50 aastat. Selline tulemus nditab selgelt
maagaasil koostootmise alustamise majanduslikku ebaotstarbekust ja seetbttu tdpsemaid
tasuvusarvutusi ei teostatud.

3.3.2 Soojuse akumulatsioonipaakide kasutamine ststeemis

Koostootmisagregaadi t66 graafikud naitavad, et kevadel ja sugisel, kiitteperioodi I6pus ja alguses,
uhe-kahe kuu jooksul koostootmisagregaat ja veesoojenduskatel hakkaksid to6le vaheldumisi kuna
valisdhu temperatuur suureneb, soojuskoormus vaheneb ja koostootmisagregaati tuleb tihti sisse ja
valja lulitada.

Uheks voimaluseks koostootmisagregaadi to6tundide suurendamiseks nendel tleminekukuudel on
soojuse akumulatsioonipaagi kasutamine. See vdimaldab pikendada koostootmisagregaadi stabiilse
t00 aega kitteperioodi jooksul ning seega suureneb ka elektritoodang.

Olgina ja Sinim&e soojusvOrkudes soojuskoormuse kdikumise katmiseks on vaja soojuse
akumulatsiooni paaki soojusmahtuvusega 10 MWh. Arvestades seda, et pealevoolu vee temperatuur
kltteperioodil on keskmiselt 85 °C ning tagastuva vee temperatuur on 65 °C siis paagi mahuks tuleb
ligikaudu 500 m?®.

Arvutustes on arvesse voetud, et koostootmisagregaat hakkab tddtama tdiskoormusel ning kui
soojusvorgu soojuskoormus Uletab agregaadi poolt véljastatavat soojuskoormust, siis kaivitub
taiendavalt maagaasil to6tav veesoojenduskatel.

Akumulatsioonipaagiga koostootmisagregaadi poolt toodetav elektriline ja soojusvdimsus ning
soojuse akumulatsioonipaagi t60 iseloomustus aastase perioodi jooksul on toodud jargnevatel
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joonistel Olgina ja Sinimé&e soojusvdrkudele.
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Joonis 3.13. Olgina soojusvdrgus koos soojuse akumulatsioonipaagiga té6tava SEK-agregaadi
aastane soojuse toodang
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Joonis 3.14. Soojuse akumulatsioonipaagi t66 koos SEK-agregaadiga Olgina soojusvorgus
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Joonis 3.15. Sinimde soojusvdrgus koos soojuseakumulatsiooni paagiga tédtava SEK-agregaadi
aastane elektri toodang
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Joonis 3.16. Sinimde soojusvdrgus koos soojuse akumulatsioonipaagiga to6tava SEK-agregaadi
aastane soojuse toodang
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Joonis 3.17. SEK-agregaadi t60 koos soojuse akumulatsioonipaagiga Sinimde soojusvorgus
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Arvutused néitavad, et soojuse akumulatsioonipaagi kasutamine koos koostootmisagregaadiga
vOimaldaks suurendada aastast elektri toodangut Olginas 367 MWh vorra ja Sinimédel 181 MWh
vorra, kuid vajaks killalt suur tdiendavat investeeringut.

3.4 Kaugkutte soojusvorkude vanade osade rekonstrueerimisega saavutatava
soojussaastu, rekonstrueerimise maksumuse ja tasuvusaja hinnang

Olgina soojusvorgu kogu pikkus on 709 m. Olgina soojusvorgus on rekonstrueeritud 559 m (79%)
soojusvorku, rekonstrueerimisel on maa-aluses kanalis kulgevaid vanu I0ike asendatud
eelisoleeritud torudega. Vanu maa-aluseid I6ike on jaanud 150 m (21%).

Sinimé&e soojusvOrgu summaarne pikkus on 912 m. Sinimée soojusvlrgus on rekonstrueeritud 647
m (71%) soojusvorku, rekonstrueerimisel on maaaluses kanalis kulgevaid vanu I0ike asendatud
eelisoleeritud torudega. Vanu maa-aluseid I6ike on jaanud 265 m (29%).

Praegusel ajal moodustab Olgina soojusvdrgu soojuskadu 345 MWh aastas. Peale vanade torude
asendamist eelisoleeritud torudega soojuskadu véheneb ~1,54 korda ning tuleb arvutuslikult ~223
MWh aastas. Soojusséastu potentsiaal voib tulla kuni ~122 MWh aastas.

Soojuskaod Sinimde soojusvdrgus on praegusel ajal 433 MWh aastas. Peale vanade torude
asendamist eelisoleeritud torudega soojuskadu vaheneb ~1,2 korda ning tuleb arvutuslikult ~362
MWh aastas. Soojusséastu potentsiaal vaib tulla kuni ~71 MWh aastas.

Soojusvorkude vanade osade pikkused ning rekonstrueerimise hinnangulised maksumused on
toodud tabelites Tabel 3.4 ja Tabel 3.5 vastavalt Olgina ja Sinimé&e soojusvdrgu kohta.

Rekonstrueerimise tasuvusajad esitab Joonis 3.18 Olgina vdrgule ja Joonis 3.19 Sinim&e vorgule.

Tabel 3.4. Olgina soojusvdrgu vanade osade pikkused ja nende rekonstrueerimise hinnanguline

maksumus
Vanade osade rekonstrueerimise maksumus

DN L,m erimaksumus, €/m | 18igu maksumus, €

20 0 169 0

32 0 179 0

_so_ s | 21 | ___ 3458 _ _

80 55 297 16333

100 65 337 21909

150 15 434 6513

kokku 150 48214 €
754 380 krooni
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Tabel 3.5. Sinimée soojusvorgu vanade osade pikkused ja nende rekonstrueerimise hinnanguline

maksumus
Vanade osade rekonstrueerimise maksumus

DN L,m erimaksumus, €/m I6igu maksumus, €

20 0 169 0
o3 [0 | we o ____

50 75 231 17290

80 75 297 22273
_00_ [ 70 [ __ 337 ___ [ __ 23594 _ __

150 45 434 19540

kokku 265 82696 €
1293918 krooni

Olgina soojusvdrgu vanade osade rekonstrueerimine laheb hinnanguliselt maksma 48 tuh € ning
tasuvusajaks tuleb vahemalt 5-8 aastat erinevatel intressidel i=0-9%.

Sinimée soojusvorgu vanade osade rekonstrueerimine laheb hinnanguliselt maksma 83 tuh € ja
tasuvusajaks tuleb vahemalt 11-23 aastat erinevatel intressidel i=0-9% ning kui soojuse hinna
suhteline tbus aastas tuleb 3%.

Olgina soojusvorgu vanade osade rekonstrueerimise oluliselt lihem tasuvusaeg kui Sinimde vorgus
voib olla seletatav sellega, et Olgina vorgus on vanade osade soojusisolatsiooni efektiivsus
madalam kui Sinimde vorgus. Sinimde vork asub korgendikul ja seal pinnase niiskuse mdoju
soojuslébikandetegurile ei ole nii tugev kui Olgina vorgus.
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Ajaldatud tulu muut, €

Ajaldatud tulu muut, €

Olgina soojusvorgu vanade osade rekonstrueerimise tasuvus
investeeringu suurus: 48,2 tuh. €
saavutatav soojusssadst: 122 MWh /aastas (9,2 tuh. €)
soojuse hind: 74,96 €/ MWh
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Joonis 3.18. Olgina soojusvdrgu vanade osade rekonstrueerimise tasuvus

45



150 000

100 000

50 000

Ajaldatud tulu muut, €

-50 000

100 000

300 000

250 000

200 000

150 000

100 000

Ajaldatud tulu muut, €

50 000

Sinimae soojusvorgu vanade osade rekonstrueerimise tasuvus

investeeringu suurus: 82,6 tuh. €

saavutatav soojusssaast: 71 MWh /aastas (5,3 tuh. €)

soojuse hind: 74,96 €/ MWh

——i=0%

—=—i=5%

—4—i=7%

i=9%

45
Aeg, aastad
Sinimae soojusvorgu vanade osade rekonstrueerimise tasuvus
investeeringu suurus: 82,6 tuh. €
saavutatav soojusssaast: 71 MWh /aastas (5,3 tuh. €)
soojuse hind: 74,96 €/ MWh
——i=0% /
) soojuse hinna suhteline tdus: 3% aastas |
—=a—i=5%
—A—i=T% /
i=9% /
45

Aeg, aastad

Joonis 3.19. Sinimde soojusvorgu vanade osade rekonstrueerimise tasuvus

3.5 Tarbijate soojuss6lmede taiustamise voimalused

Praegusel momendil koéik tarbijad on varustatud automatiseeritud soojussGlmedega. Suuremat
tdhelepanu tuleb podrata automaatika haalestamise peale ning dle kontrollida soojusmddtjate t66
korrektsust, eriti Olgina soojusvorgus (nii katlamaja soojusmd6tja kui ka tarbijate soojusmodtjad).
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4  Energia- ja kliilmapoliitika ning digusaktide véimalik mdju
arengukava rakendamisele

Soojusvarustuse arendamisel oma piirkonnas peab kohalik omavalitsus kindlasti arvestama
kohalikke isedrasusi, kuid Gldjoontes on otstarbekas l&htuda riigi energiapoliitikast ja selle kaudu ka
Euroopa Liidu (EL) suundumustest selles valdkonnas. Samal ajal on kohalikel omavalitsustel
oluline roll riigi energiapoliitika elluviimisel, seda eriti energiatdhususe tdstmise eesmérkide osas.

Liikmesriigina jargib Eesti oma energiavarustuse arendamisel EL vastavaid sihte. EL
energiapoliitika Gldisteks suundumusteks on:

» tdsta energia varustuskindlust;

» tagada Euroopa konkurentsivGimeline ja taskukohane energia;

» soodustada keskkonna jatkusuutlikkust ja vdidelda kliimamuutustega.
Aastaks 2020 on EL seadnud jargmised konkreetsed eesmargid:

» saavutada 20% efektiivsem energia kasutamine l6pptarbimises;

» véhendada kasvuhoonegaaside heitkoguseid vahemalt 20% vdrra vOrreldes baasaastaga
1990;

» tOsta taastuvenergia osakaal 20%-ni energia I6ppkasutusest;

» suurendada biokituste osakaalu transpordikitustes 10%-ni eeldusel, et 6nnestub vélja toota-
da teise pdlvkonna biokutused.

Nendest eesmarkidest on lahtutud ka Eesti energiavarustuse riiklikul suunamisel. Eestis on
energiavarustuse  arendamise  pohilised suunad  fikseeritud energiamajanduse  riiklike
arengukavadega, mis lahtuvad Séastva arengu seadusest. Praegu kehtiv Energiamajanduse riiklik
arengukava aastani 2020 Kkinnitati Riigikogu poolt 2009. a. Arengukava kdige uldisemaks
eesmargiks on tagada pideval energiavarustusel ja energiaallikate mitmekesistamisel p&hinev téhus
energiakasutus Eestis.

Lisaks uldisele arengukavale on mitmeid kitsama valdkonna kavasid ja programme (vt skeem).

Séaéstva arengu seadus

Energiamajanduse riiklik arengukava aastani 2020

Blomassi ja
Elektrimajanduse Polevkivi bloenergla Energiasaastu Taastuvenergia
’ kasutamise riiklik kasutamise . Soojamajanduse
arengukava aastani arengukava edendamise sihtprogramm tegevu_skava riiklik arengukava
2018 2008-2015 arengukava 2007-2013 aastani 2020
2007-2013

Eesti elektrimajanduse arengukavas aastani 2018 seatakse strateegilised eesmérgid
elektrimajanduse arendamiseks, kirjeldades eesmédrke ja nende saavutamise meetmeid
elektrivarustuse tagamise, keskkonnakoormuse véhendamise, rahvusvaheliste energiaiihenduste
loomise, elektrituru avamise ning elektritarbimise kasvu osas.

Pdlevkivi kasutamise riiklik arengukava 2008-2015 strateegiliseks eesmargiks on tagada Eesti
varustatus polevkivienergiaga kindlustades sellega Eesti energeetiline s6ltumatus. Lisaks tdstab
arengukava esile pikemaajalises perspektiivis vBimaluste leidmise pdlevkivi aastase kasutusmahu
jarkjarguliseks vahendamiseks mahuni 15 miljonit tonni aastaks 2015.
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Biomassi ja bioenergia kasutamise edendamise arengukava aastateks 2007-2013 eesmargiks on
luua kodumaise biomassi ja bioenergia tootmise arenguks soodsad tingimused, et vahendada Eesti
sOltuvust imporditavatest ressurssidest ja fossiilsetest kotustest ning véhendada survet
looduskeskkonnale. Arengukava eesmark on vahendada Eesti sOltuvust imporditavatest
energiaressurssidest ning laiendada biomassi kasutamist energia toorainena.

Energiasaastu sihtprogramm 2007-2013 seab Eesti kutuste ja energia kokkuhoiu poliitika sihid
aastateks 2007-2013 ning mééarab nende saavutamiseks vajalikud meetmed. Programmi eesmargiks
on tagada Kkituste ja energia tdhusam kasutamine Eestis, mis on olulise téhtsusega
energiamajanduse arengukava eesmarkide taitmiseks energiasddstu ja energiatdhususe
valdkondades.

2009. a plaanis olnud riiklikku arengukava soojusvarustuse kohta ei ole seni koostatud.

Energiakasutuse arengut kavandavates riiklikes dokumentides esitatud eesmarke tuleks ka kohalikel
omavalitsustel oma arengut kavandades arvesse votta.

Riigi energiapoliitika theks oluliseks osaks on kituste ja energia kokkuhoiu poliitika. Selles
valdkonnas olulisimaks riiklikuks dokumendiks on Energiasaastu sihtprogramm 2007-2013, mille
uldeesmargiks on kituste ja energia kasutamise efektiivsuse parendamine ning kituste ja energia
kokkuhoiu saavutamine. Energiasaastupoliitika tahtsust réhutab ka Konkurentsivdime kava ,,Eesti
2020, mis seab ambitsioonika eesmargi energia ldpptarbimise tdhustamisele Eestis — hoida energia
IG6pptarbimine  2020. aastal 2010.a tasemel. 2011.a tehti vahekokkuvGte Energiasaastu
sihtprogramm 2007-2013 tulemustest ja koostati vastavalt EL nduetele Eesti teine energiatdhususe
tegevuskava, milles tuuakse valja olulisemad suunad, millele energiasééstu ja -tbhususe poliitika
elluviimisel l&hiaastatel Eestis keskendutakse:

» jatkata toetusprogramme energiasaastu saavutamiseks korterelamutes;

» arendada vélja meede energiasaastu tegevusteks vadikeelamutes;

» viiaellu avaliku sektori hoonete rekonstrueerimise programm;

» tOsta tOOstuse ja vaikeettevotete konkurentsivoimet energiatdhususe tdusu kaudu;
» saavutada energiasaéstu transpordis;

» tdsta energiatdhusust teenuste sektoris;

» parandada energiasaéstupoliitika elluviimise kvaliteeti.

Energiasééstu tegelikuks saavutamiseks ei piisa reeglina riiklikul tasandil tehtavatest otsustest vaid
need tuleb ellu viia kohalikul tasandil. Kuna energiavarustuse investeeringud vajavad pikaajalist
planeerimist, siis on oluline, et kohalikes omavalitsustes koostataks energiamajanduse arengukavad
pikaajaliseks arengusuundade maéaaramiseks ja energiasdastualase tegevuse planeerimiseks.
Kohalikke omavalitsusi maapiirkondades puudutavad otsesemalt hoonete energiakasutust kéasitlevad
sihid ja meetmed. Ka ké&esoleva soojusvarustuse arengukava Uheks oluliseks eesmaérgiks on
energiasaast.

EL Uhtsed nduded energiakasutuse efektiivsusele tdstmisele hoonetes satestati algselt ehitiste
energiatdhususe direktiiviga (2002/91/EU, 16. detsember 2002). 2010. a tehti direktiivi mitmeid
olulisi taiendusi ja asendati see uue direktiiviga hoonete energiatdhususe kohta (uuesti sénastatud;
2010/31/EL, 19. mai 2010).

Direktiiv 2010/31/EL sétestab, et liikmesriigid peavad tagamaa uute hoonete vastavuse
energiatéhususe miinimumnduetele. Seejuures tuleb enne ehitamise algust kaaluda ja votta arvesse
jargmiste alternatiivsete suure tbhususega susteemide tehnilist, keskkonnaalast ja majanduslikku
teostatavust uue hoone jaoks:

» taastuvatest energiaallikatest toodetud energial p6hinevad detsentraliseeritud energiavarus-
tussusteemid;
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* koostootmine;

» kaug- ja lokaalkiite vOi -jahutus, eriti kui see taielikult voi osaliselt pdhineb taastuvatest
energiaallikatest toodetud energial;

* soojuspumbad.

Olemasolevate hoonete olulisel rekonstrueerimisel tuleb suurendada hoone vGi selle
rekonstrueeritud osade tehnilise, funktsionaalse ja majandusliku teostatavuse piires nende
energiatGhusust nii, et see vastaks energiatdhususe miinimumnduetele.

Tdiendava Ulesandena hoonete energiatdhususe alal kohustab direktiiv litkmesriike tagama uute
hoonete energiatarbe vastavalt liginullenergiahoone” nduetele jargmiselt:

» alates 1. jaanuarist 2019 uusehitistele, mida kasutavad ja omavad riigiasutused;
 alates 1. jaanuarist 2021 kdigile hoonetele.

Hoone energiatdhususe taset kajastava energiamargise osas satestab direktiiv, et rohkem kui 500 m?
kasuliku pdrandapinnaga hoones, millele on valjastatud energiamargis, ning milles asuvad
riigiasutused, mida inimesed sageli kilastavad, paigutatakse energiamérgis silmatorkavale ja
avalikkusele selgelt nahtavale kohale. 9. juulist 2015 tuleb nimetatud nduet rakendada juba 250 m?
suuruse hoone korral.

Energiakasutuse tdhususega hoonetes seonduvad kohalikele omavalitsustele pandud Glesanded, mis
tulenevad EL direktiivi 2002/91/EU nduetest on sitestatud Eesti Oigusaktides — pdhiliselt
ehitusseaduses ja selle alamaktides. Nimetatud direktiiv kaotas kehtivuse 1. veebruarist 2012, seda
asendab direktiiv (2010/31/EL), mille nduetest lahtudes on Eestis kehtestatud energiatbhususe
miinimumnduded ehitatavatele ja oluliselt rekonstrueeritavatele hoonetele®.

Tabel 4.1. EnergiatGhususarvu piirvaartused kWh/(m2 a), mida ei tohi Uletada

Oluliselt Lidi-

. Ehitatavad | rekonstrueeri- Madal- g

Hoone tulp - nullenergia-
hooned tavad energiahooned
hooned
hooned

Vdikeelamud 160 210 120 50
Korterelamud 150 180 120 100
Biroohooned, raamatukogud, teadushooned 160 210 130 100
Arihooned 210 270 160 130
Avalikud hooned 200 250 150 120
Kaubanduskeskused, terminalid 230 280 160 130
Haridushooned 160 200 120 90
Koolieelsed lasteasutused 190 240 140 100
Tervishoiuhooned 380 460 300 270

Tabelis esitatud véartustega tuleb arvestada ka kaugkutte planeerimisel, seejuures peab silmas
pidama, et esitatud piirvaartused sisaldavad kogu tarbitavat energiat, mitte ainult hoonete ktet.

Energiakasutuse tGhustamist hoonetes kasitleb ka 25. oktoobril 2012 Euroopa Parlamendi ja
No6ukogu poolt vastu voetud direktiiv 2012/27/EL, millega kehtestatakse tihine meetmete raamistik
energiatbhususe edendamiseks Euroopa Liidus, et tagada liidu 2020. aasta energiatdhususe 20%
peaeesmaérgi taitmine ja rajada teed edasisele energiatGhususe parandamisele parast seda tdhtaega.
Liikmesriike kohustatakse koostama pikaajalise strateegia investeeringute tegemiseks nii avaliku
kui ka erasektori elamu- ja drihoonete renoveerimiseks kogu riigis. Muude meetmete hulgas on ka
ndue, et litkmesriigid peavad tagama, et alates 1. jaanuarist 2014 renoveeritakse igal aastal 3%

* Liginullenergiahoonete maaratluse kehtestab iga liikmesriik kajastades riiklikke, piirkondlikke v&i kohalikke tingimusi
ning maaratlus sisaldab primaarenergiatarbimise arvnaitajat véljendatuna kWh/m? aastas. Eestis kehtestatuid vt Tabel
4.1,

® Kehtestatud Vabariigi Valitsuse maérusega nr 68, 30.08.2012, kehtivad alates 09.01.2013.
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nende keskvalitsuse omanduses ja kasutuses olevate koetavate ja/vOi jahutatavate hoonete
uldpdrandapinnast, et tdita vahemalt energiatdhususe miinimumnduded, mis vastav liikmesriik
direktiivi 2010/31/EL kohaldamisel on kehtestanud (Eesti kohta vt Tabel 4.1). Seejuures voib
liilkmesriik nGuda, et kohustus renoveerida igal aastal 3% Uldpdrandapinnast laieneks keskvalitsuse
tasandist allpool olevatele haldusuksustele.

Direktiiviga kohustatakse liikmesriike innustama kohalikke omavalitsusi ja muid avaliku sektori
asutusi vastu votma selgete eesmarkidega terviklikke ja jatkusuutlikke energiatdhususe kavasid,
kaasama elanikke nende véljatéotamisse ja rakendamisse ning teavitama litkmesriike adekvaatselt
kavade sisust ja eesmérkide saavutamise edenemisest.

50



5 Kokkuvote ja jareldused

Vaivara valla asulatest kahes on olemas kaugkuttesusteemid. Nii Olginas kui Sinimé&el on kaugkute
suhteliselt heas korras, kuid siiski on vdimalusi siisteemi t66 tdhustamiseks, seda eriti soojustrasside
0sas.

Praeguseks ajaks on Olgina ja Sinimé&e soojusvorgud juba suures osas rekonstrueeritud, seetdttu on
peamiseks probleemiks soojusvorkude vanade osade suured soojuskaod. Arvame, et vorkude
rekonstrueerimine tuleb I6pule viia, siis ei tohiks paljude aastate jooksul vdrguga probleeme tekkida
ja pikaajalises perspektiivis on see tasuv investeering. Seejuures tuleb arvestada, et vorgu
koormatus mdjutab soojuskao protsenti oluliselt ja see jadb madala erivéljastuse korral ikkagi
suureks ka tdielikult rekonstrueeritud, véga efektiivse soojusisolatsiooniga eelisoleeritud torudest
vorgu korral.

Tarbijate soojuss6lmedes tasub kontrollida ning hdadlestada automaatreguleerimise sisteeme.
Tahelepanu ning kontrolli vajavad katlamajade ja tarbijate soojusmddtjad, eriti Olgina
S00jusvorgus.

T606 kaigus uuriti erinevaid variante soojuse hinna alandamiseks. Uhe variandina analtdsiti Olgina
kaugkuttevorgu uhendamise otstarbekust Narva linna soojusvdrguga, kus soojuse hind on oluliselt
madalam Olginas toodetud soojusest. Analuls nditas, et 1,5 km pikkuse Uhendusldigu ehitamine
Narva ja Olgina vorkude hendamiseks ei ole majanduslikult tasuv kuna soojuskaod uues I8igus
koos ehituskuludega tdstaksid soojuse hinna praegusest kdrgemale.

Soojuse ja elektri koostootmise kasutuselevotu vdimaluste ja otstarbekuse analliisist selgus, et
kaugkuttevdrkude nii vaikeste soojuskoormuste korral ja kdrgete investeeringute tottu ei ole sellise
muidu efektiivse tootmise rakendamine otstarbekas. Lahtudes investeeringute suurusest ja aastaste
tulude kasvust ulatuvad kummagi projekti tasuvusajad kimnetesse aastatesse. Selline tulemus
naitab selgelt maagaasil koostootmise alustamise majanduslikku ebaotstarbekust ja seetdttu
tdpsemaid tasuvusarvutusi ei teostatud. Soojuse akumulatsioonipaakide kasutamine vdimaldaks
tdsta monevorra toodetava elektri kogust, kuid tasuvusaega see oluliselt lihemaks ei teeks.

Alternatiivsetest energiaallikatest uuriti soojuspumpade kasutuselevotu vdimalusi. Tulenevalt
suhteliselt véikesest vdimsusest sobivad 6hk-6hk tlupi soojuspumbad kasutamiseks lisakittena
pohiliselt eramutes — Uhepere- ja ridamajades. Suuremate hoonete soojusega varustamiseks on
voimalik osaliselt kasutada soojuspumpi, mis saavad suurema osa energiast maapinnast. Need on
reeglina maa—vesi tlupi seadmed. Kuna soojuspumba soojustegur on seda suurem, mida madalam
on kuttesusteemi temperatuur, siis kdige paremini sobib maasoojuspump majadele, kus on kasutusel
pdrandakiite. Maasoojuspumpade kasutuselevotu otstarbekuse hindamiseks on vaja kdigepealt teada
pinnase struktuuri, mis maarab soojuse tlekandeteguri suuruse. Alles seejarel saab teha tapsemaid
arvutusi vajalike investeeringute ja nende tasuvuse kohta.

Soojusvarustuses kasutatavate taastuvatest energiaallikate hulka kuulub kindlasti ka otsene
péikeseenergia. Seda energiat on vBimalik kasutada nii elektri tootmiseks PV-paneelide abil kui vee
soojendamiseks, seda nii hoonete kitmise kui tarbevee soojendamise otstarbel. Paikeseenergia
kasutuselevottu voiks kaaluda mones valla hallatavas hoones taotledes selleks taastuvenergia
kasutuselevotu toetust, sest vastavad investeeringu on suhteliselt suured.
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Taastuvatest energiaallikatest vOib tosiselt kaaluda puiduhakkel tootava katla kasutamist
baaskoormuse katmiseks Olgina kaugkuttevorgus. Puiduhakkel tootav katel vdimaldaks anda
kokkuhoidu soojuse tootmise muutuvkuludelt ja kujundada edaspidi tarbijatele soodsama hinna.
Maagaasi primaarenergia hind moodustab tdna umbes 45 €/ MWh, samas kui see puiduhakkel on
ligikaudu 18 €/ MWh. Lahtudes puidu kasutuselevftu poolt tingitud maa-ala ja ruumide (hoonete)
vajadusest, samuti arvestades Sinimde katlamaja asukohta (ehitatud kokku korruselamuga) vdiks
kaaluda uue katla soetamist Olgina katlamaja juurde. Lahtudes Olgina katlamaja t06parameetritest,
eriti soojusvajaduse kestusgraafikust, voiks uue katla véimsus olla 500 kW. Puiduhakke katel jaaks
toole baaskoormusel ja olemasolev gaasikatel to6taks tipureziimis. Arvutused nditasid, et kahe katla
koostdos oleks vdimalik saavutada kulude kokkuhoidu kuni 26,0 tuh € aastas. Tulenevalt Olgina
praeguse katlamaja ruumijaotusest osutub vajalikuks puidukatla jaoks uue katlamaja ehitamine.
Katlamaja ehitamiseks vajalik investeering on ligikaudse eelhinnangu kohaselt 170 tuh €. Kuna
viimalused omafinantseerimiseks puuduvad, siis teostati tasuvusarvutused ldhtudes kogu
investeeringu ulatuses 15 aastaks vOetavast pangalaenust. Arvutuste kohaselt on investeeringu
lihttasuvusajaks 6,5 aastat ja ajaldatud tasuvusajaks 8,1 aastat, mis nditab, et sellise projekti
ettevalmistamisega oleks otstarbekas detailsemalt tegeleda.

LOpetuseks voib konstateerida, et soojusmajanduse seisukord nii Olginas kui ka Sinimdel on hea
vorreldes Eestis teiste vaikevOorkudega. Omavalitsuse poolt on tehtud vaga palju t66d nii
katlamajade kui ka soojusvOrkude rekonstrueerimisel. L&hitulevikus tasub I6pule viia
soojusvorkude rekonstrueerimine ning suuremat tahelepanu tuleks pédrata hoonetes soojussaastu
saavutamisele.
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Lisa 1. Olgina kaugkuttevorgu skeem
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Lisa 2. Sinimae kaugkuttevorgu skeem
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