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1.  SISSEJUHATUS

Kéesolev uurimis-arendustéod ,,LOKSA LINNA SOOJUSMAJANDUSE ARENGUKAVA
AASTATEKS 2015 — 2027 on koostatud HeatConsult OU poolt Loksa Linnavalitsuse tellimusel.

Soojusmajanduse arengukava eesmérk on méadratleda Loksa linna kaugkiittepiirkonna arenguvisioon
ja -suunad soojusenergia tootmisel, jagamisel ja kasutamisel. Hoolikalt planeeritud tegevuste kaudu
tagatakse soojusenergia varustuskindlus majanduslikult mdistliku ning elanikkonnale vastuvoetava
hinnaga.

Koostatud arengukava on aluseks Loksa linna territooriumil asuva vdrgupiirkonna arengu
koordineerimisele.
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2.  PIIRKONNA ISELOOMUSTUS JA PIKAAJALISED EESMARKID

2.1. PIRKONNA ULDISELOOMUSTUS

Loksa linn asub Pohja-Eestis, Harju maakonna kirdeosas, Soome lahe kaldal klindiesisel
rannikumadalikul (maapinna absoluutne korgus on maksimaalselt 12 m). Linna ldbib siigavasse ja
tuulte eest kaitstud Hara lahte suubuv Valgejdgi, mille laius linna piires on 10 kuni 70 meetrit. Joe
kaldad on jarsud, madal joelamm on suur — veeperioodil iile ujutatud. Joe suudmealal paiknevat linna
tumbritsevad Kuusalu vald (endise Loksa valla territoorium) ja Lahemaa Rahvuspark.

Loksa linna pindala on 3,82 km?. Linna territooriumist 1/5 asub looduskaitsealadel (Lahemaa
Rahvuspark 8,6 ha ehk 2,3% linna territooriumist ja Loksa maastikukaitseala 71,2 ha ehk 18,6%).
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Joonis 2.1.1 — Loksa linna asukoht?

Loksa linna keskkonna pdhivéartusteks on selgepiiriline asustusstruktuur, kus korruselamud on
koondunud linnakeskuse iimber ja viikeelamud peaasjalikult Nomme linnaossa mere pool Valgejoge.
Kaht peamist elamuala eraldab ja seob Valgejoe kallastel paiknev roheala koos parkmetsaga. Loksa
linnaehituslik vdirtus seisneb unikaalses loodusmiljoo ja linnamilj66 maastikulises pdimumises, mis
loob eeldused kuurordilaadse linnakeskkonna arendamiseks.?

! Maaameti kaardiserver. www: http://xgis.maaamet.ee/xGIS/XGis [13.10.14]
? Loksa linna arengukava aastani 2018, Loksa, 2014, Ik 7 — 8.
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2.2. PIKAAJALISED EESMARGID

Loksa linna pikaajalised eesmérgid on kirjeldatud Loksa linna arengukavas aastani 2018 ja Loksa
linna tldplaneeringus. Need dokumendid on avaldatud Loksa linna kodulehel®. Kokkuvdte Loksa
linna pikaajalisest arengueesmarkidest on toodud allpool:

- Loksa linna arengu peaeesmiirgiks on inimest vairtustava ja taastootva turvalise
elukeskkonna loomine.

- Keskkond ja linnamajandus. Jitkub linnale vajalike maade munitsipaliseerimine — Mere,
Rahu ja Minni tdnavate ddrsed riigi reformimata maa-alad, riigi metsamaa linna pohjaosas,
iiksikud vabad maa-alad linna erinevates osades. On planeeritud teede ja tidnavate chitus- ja
korrashoiutodd, konniteede ja kergliiklusteede ehitamine, Minni 36b maaiiksuse
projekteerimine spordi- ja puhkealaks, linna {ihisveevargi ja kanalisatsiooni rekonstrueerimine
Il etapp, linna sadevee-ja drenaazi rekonstrueerimine ja ehitus, kalmistu aia renoveerimine,
jadtmejaama laiendamine, Valgejde suudme ja iirgoru korrastamine, joe pohja ja kallaste
puhastamine, savikarjddride maa-ala arendamine puhkealaks, supelranna arendamine ja
teenindushoone ehitus.

- Haridus, kultuur, sport ja noorsootoé. Loksa Giimnaasiumi hoonete rekonstrueerimine, SA
Loksa Kultuur kultuurikeskuse hoone rekonstrueerimine, Loksa Linnaraamatukogu ruumide
remont, linna bussijaama hoone ja ruumide rekonstrueerimine, spordi- ja méanguvéljakute
rajamine, korrastamine ja hooldus, uisu- ja tenniseviljaku projekteerimine ja ehitamine,
Nomme pargi terviseraja kaasajastamine, Loksa staadioni rekonstrueerimine, spordihoone
laiendamine ja rekonstrueerimine.

- Sotsiaalhoolekanne ja tervishoid. Loksa perearstide tegevuse ja véhekindlustatud
linnaelanike toetamine, Loksa kandi elanikele poliifunktsionaalse keskuse rajamine.

¥ Loksa linna koduleht www: http://www.loksalinn.ee [18.10.2014]
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3. SOOJUSVARUSTUSSUSTEEMIDE TEHNILINE SEISUND JA
ISELOOMULIKUD NAITAJAD

Loksa linna soojusvarustusega tegeleb 2009. aastast firma N.R. Energy OU (enne 16.07.2014 drinimi
Avoterm OU), mis toodab ja miiiib soojust rohkem kui 40-st mehitamata kaug- ja lokaalkatlamajast.
N.R. Energy OU tegutseb kogu Mandri-Eestis. Firma peakontor asub Jarve kiilas, Kohtla vallas, Ida-
Virumaal.

N.R. Energy OU missiooniks on:

o Séadsta inimest, keskkonda ja loodust.

o Hoida kaugkiitte hindu tdnu kaasaegse tehnoloogia ja parima voimaliku tehnika kasutamisele
voimalikult madalal.

e Arendada ja hallata Eestis kaugjilgitavate ja kaugjuhitavate katlamajade vdrku, kasutatades
kdige paremat ja kaasaegsemat arvutitehnoloogiat ning todkorraldust.

e Teha koostddd vilisriikide kaugkiittesiisteemide tipptehnoloogidega.

o Téiustada ja arvutiseerida tootmistehnoloogiat.

o Siilitada ja kindlustada firma turupositsiooni olemasolevatel turgudel, jatkates laienemist.

e Juurutada kvaliteedi-, keskkonna ning to6tervishoiu ja to6ohutuse juhtimissiisteem vastavalt
rahvusvahelisele standardile (1SO 9001, 1SO 14001, OHSAS 18001).*

N.R. Energy OU ainuomanduses on nii soojuse tootmisvdimsused Kui soojusvorgud.

Loksa Linnavolikogu on Loksa kaugkiittepiirkonnaks médranud jédrgneva territooriumi: Tallinna
tdnav 9 majast modda Todstuse tdnavat kuni Uus tdnavani, edasi médda Uus tdnavat kuni Posti 27
hooneni ja edasi kuni linna piirini, sealt edasi kuni Rohuaia tdnavani, Rohuaia tdnavast kuni Tallinna
tanavani, Tallinna tdnav 40 majast mooda Valgejoe paremat kallast kuni Loksa laevatehaseni (lisa 1).

Kaugkiittepiirkonnast viljajddvas piirkonnas kasutatakse kiittematerjalina pohiliselt puitu, kasutusel
on ka lokaalsed katlamajad (nt Loksa Laevatehase AS). Loksa laevatehase territooriumil paikneva
25MW; katlamaja tilesandeks on tehase omatarbesoojuse tootmine.

Loksa Laevatehase AS ei ole huvitatud Loksa kaugkiittepiirkonnaga liitumisest. Tanasel pdeval

tootab laevatehas osalise koormusega ja ettevotte tulevikuperspektiivid on ebaselged. Sellega seoses
ei kasitle kdesolev t60 otseselt Loksa laevatehase tihinemist Loksa kaugkiittepiirkonnaga.

3.1. LOKSA KATLAMAJA

Loksa katlamaja paikneb aadressil Nooruse tn 3a. Katlamajja on paigaldatud iiks amortiseerunud
hakkepuidukatel ja territooriumil iiks konteinerkatlamaja kahe polevkivi kiittedli katlaga.

Hakkepuidukatel on {imber echitatud 1995. aastal endisest DKVR 4 MW Kkatlast, mille
valmistamisaasta oli 1974. Sellega on tekkinud tdsised tehnilised puudused, mis takistasid katla

* N.R. Energy OU koduleht www: http://www.nrenergy.ee/ [18.12.14]
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Energy of the future

ohutut ja efektiivset ekspluateerimist. Soojuse tootmine hakkepuidust Iopetati 2013/2014
kiitteperioodil.

Vana konteinerkatlamaja kahe olikatlaga asub katlamajahoone korval. Nende katelde
pohitilesandeks oli avariireservi ja tipukoormuse tagamine. Peale hakkepuidu katla sulgemist
tootavad olikatlad ka pohikoormuse katmiseks. Need on 1980.aastal ehitatud Witermo katlad (tootja
Rauma-Repola OY). Katelde veesédrgi maht on 6,16 m® ja maksimaalne véljastatava vee temperatuur
on 140°C. Iga katla vdimsus on 4 MW.

Katlamaja kiilastamise ajal kdisid uue pélevkiviolil tootava konteinekatlamaja vorku iihendamise
t60d. Uues konteinerkatlamajas paiknevad kaks katelt voimsusega 4,149 ja 1,3 MW. Suurem katel on
ehitatud aastal 2004. Katla valmistaja on firma Loos International. Katla maksimaalne véljastatava
vee temperatuur 110°C, maksimaalne t66rohk 10 bar ja testimise rohk 16 bar. Viiksema katla
toorohuks on 10 bar ja maksimaalne viljastava vee temperatuur 120°C.

Katlamaja omaniku plaanide kohaselt saab uus konteinerkatlamaja valmis 2014. aasta 15pus ja jddb
pohikoormuse kandjaks. Peale uue puiduhakke katlamaja ehitamist (vt. peatiikk 6.1) hakkavad need
pOlevkividli katlad tagama reservi ja tipukoormust. Kahe OoOlikatlaga vana konteinerkatlamaja
suletakse.

3.2. SOOJUSVORGUD

3.2.1. Uldiseloomustus

Kaugkiitepiirkonna soojusvorgud kuuluvad vérguvaldajale, kelleks on N.R. Energy OU. Linna
kaugkiittevork koosneb suuremas osas terastorudest, isolatsiooniks on kasutatud klaasvatti ning
ruberoidi. Rekonstrueerimata toruldigud on paigutatud betoonkiinadesse.

Loksa vorgupiirkonda soojustorustiku keskmine vanus on iile 30 aasta. Kdik soojustorustikud on
maa-alused. Hetkel on Loksa linna kaugkiittevorgu aasta keskmine soojuskadu umbes 25%. N.R.

Energy OU on seisukohal, et kdrge soojuskao pdhjuseks on kaugkiittetorude iiledimensioneerimine,
halb seisukord ning soojuskandja kaod.

= Eelisoleeritud torud

» Vanad torud
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Joonis 3.2.1 — Eelisoleeritud torustiku osakaal kaugkiitepiirkonna soojustorustikus

Aastal 2012 renoveeriti 1025 m soojustrassi, Seejuures soojusvorgu kogupikkus on 5990 m (vt.
joonis 3.2.1.). Trassi renoveerimine oli rahastatud kogu ulatuses vorguvaldaja vahenditest.
Lahitulevikus on planeeritud jéatkata soojusvorkude renoveerimist (vt. peatiikk 6.2).

Tarbijate kiite kédib 14bi avatud soojusvarustuse siisteemi. Need elevaatortiiiipi soojussdlmed olid
renoveeritud aastal 1997. Soojussdlme rekonstrueerimisprojekti kohaselt on soojussdlm
projekteeritud eeldusel, et soojuskandjaks on vesi parameetriga 95/70°C. Rekonstrueeritud
soojussolme pdhimodtteline skeem on toodud lisas 10.

Loksa linna kaugkiittevorgu skeemid on toodud lisades 2 ja 3.

3.2.2. Kaugklittevorku iseloomustavate néitajate vordlus teiste
soojusvorkudega

Peamine suurus, mille jargi saab hinnata kaugkiittevorgu seisukorda on kaugkiittevorgu
soojusldbikandetegur K;. Soojusldbikandetegur iseloomustab kaugkiittetrassi parameetreid ning
iilekantud soojusenergiat arvesse vottes kaugkiittetrassi soojusisolatsiooni efektiivsust.

Kaugkiittevorgu seisukorda iseloomustavad niitajad:

- Uldine soojuslibikandetegur Kz, [W/m?K], mis iseloomustab soojusisolatsiooni
efektiivsust;

- Soojuskaotegur Qsj [%], mis iseloomustab kaugkiittevorku saadetud ning tarbijateni
joudnud soojushulkade suhet;

- Torude eripind A/L, [m*m], mis iseloomustab soojusvdrgu torude keskmist suurust;

- Kraaditundide arv, [°Ch], mis iseloomustab soojuskandja temperatuuritaset soltuvalt aasta
keskmisest vélisohu temperatuurist;

- Kaugkiittevorgu pikkusiihiku kohta viljastatud soojushulk, ehk vdrgu erikoormus Q/L,
[MWh/m], mis iseloomustab soojustarbimise tihedust.

Kaugkiittevorgu iildise soojuslidbikandeteguri voib arvutada teades soojusvorgu konstruktsiooni ja
kasutatud soojusisolatsioonimaterjale, vdi hinnata tema suurust soojuskaomddtmistest. Soojusvorgu
soojuskaotegur arvutatakse valemiga:

- K,-A-|ad A/L)-|éd
U = QkSJ __ .[ ‘ =K, ,ﬁ, (3_1)
Q Q Q/L)

kus
Qxsj — soojusvorgu jaotussoojuskadu aasta jooksul, MWh;
Q — soojusvorku aasta jooksul antud soojushulk, MWHh.

Kui valemit ldhemalt uurida, siis néeb, et kaugkiittevorgu soojuskaotegur on seda suurem, mida
suurem on ildine soojuslédbikandetegur, torude eripind, temperatuuriintegraal ja mida vdiksem on
erikoormus. Uldine hinnanguline soojuslidbikandetegur on tuletatud valemist (3.1):
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Energy of the future

- Qisj 3.2)
(A/L)-[@dr

(Q/L)

Arvutuslikul teel saadud kaugkiittevdrgu iildine soojuslibikandetegur Kj o [W/m?K] arvutatakse
valemiga:

Zn:Uk,i Akl +_Zm:U6,i A0| +Zue,i Ae|
IIED WIED WS

i=1

K

, (3.3)

t,arv —

kus

Ui — maa aluses kanalis asuva soojustrassi i toru soojuslébikandetegur, W/(mK);
Ui — ohutrassi i toru soojusldbikandetegur W/(mK);

U.i— maa aluse eelisoleeritud i toru soojuslabikandetegur W/(mK);

Aci, Asi, Aej — i trassildiku toru vilispind, m?.

A Ecelisoleeritud toru Il isol.klass
4.5 Tallinn, Kesklinn
B Tallinn, Mustamae
Tallinn, Lasnamée
4 Haiba o
Q Imavere
Ardu
Répina
3,5 9 Kogru 7
Sindi
X Viimsi
- 3 O Haabneeme -
X Loksa linna soojusvark — Keila
~ ] A Voru
g€ 25+ < Kivioli |
= ! ] Juri
= 2N Vaida
- 2 @ Narva-Joesuu vana SV a
= A - Karlavana
XY " A Loo 2-toru
A ™ = [ X Loo kokku
15 — Hd @ & Loo4-toru Spordi tee 3 BJ -
Loo 4-toru Parna tee 1a BJ
1 S Rootsi \(/6r ’Udl o isol.klass)
— Power (Eelisoleeritud toru Il isol.klass) |
.__A_:/
kA
05 & x
A
0 T T T T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Ds, m
Moddetud soojuse tarbimise jérgi hinnatud {ildised soojusldbikandetegurid on toodud joonisel 3.2.2

Joonis 3.22 — Loksa linna, monede Eesti ja iildistatud Rootsi kaugkiittevorkude
soojuslibikandetegurid soltuvalt vorgu keskmisest diameetrist

Joonisel voib nédha erinevate Eesti ja Rootsi soojusvdrkude iildiseid soojusldbikandetegureid soltuvalt
vorgu keskmisest diameetrist. Joonise alumine joon kujutab maa alla paigaldatud II klassi
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eelisoleeritud toru arvutuslikku soojuslédbikandetegurit, mida voib tdnapédeval pidada parimaks
niitajaks. Vordluseks on toodud ka Rootsi tiitipiliste soojusvorkude soojusldabikandeteguri vééartus.

Arvutustulemused néitavad, et Loksa linna kaugkiittevorku keskmine diameeter on 0,084 m,
keskmine soojuslibikandetegur 2,28 W/m?K ja tarbimistihedus 1,7 — 1,9 MWh/m (arvutustulemused
on toodud lisas 4). Need vaartused viitavad sellele, et kaugkiittevork on amortiseerunud ning vajab
rekonstrueerimist. Asendades vanad torud uute Il klassi eelisoleeritud torudega on teoreetiliselt
voimalik vdhendada soojuskadusid kuni 2 korda (eeldades, et keskmine diameeter ja muud
tingimused jddvad samaks). Reaalne soojuskadude arv hakkab soltuma tulevasest
kaugkiittegraafikust, valitud torude omadusest, kaugkiittetrassi erinevate diameetritega torude
pikkusest.

4. SOOJUSVORGU TARBIJAD, SOOJUSE VALJASTUS

4.1. SOOJUSVORGU TARBIJAD

Loksa linna kaugkiite tarbijate nimekiri on toodud lisas 5. Linnavalitsuse hoonete (12 hoonet)
soojustarbimine moodustab ca 15%, Papli 7 KU (4%), Nooruse 8 KU (4,6%), Posti 40 KU (4,2%),
Posti 42 KU (4,6%), Posti 44 KU (4%) ja Rohuaia 9 KU (6,8%) Loksa kaugkiittepiirkonna
kogutarbimisest (vt. joonis 4.1).

Linnavalitsuse hooned;
15,0%

Rohuaia 9 Ki; 6,8%

Nooruse 8 KU; 4,6%

Muud; 56,8%

Posti 42 KU; 4,6%

Posti 40 KU; 4,2%

Papli 7 KU; 4,0%

Posti 44 KU; 4,0%

Joonis 4.1 — Loksa kaugkiittepiirkonna suurimad soojustarbijad ja nende soojuse tarbimise
osakaal kogu soojustarbimises 2013/2014 kaugkiitteperioodil.

Suur soojustarbimine t6dstuse poolt puudub, todstuse tarbeks auru tootmist piirkonnas ei toimu.
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KOV on seisukohal, et tulevikuperspektiivis on oodata tarbimise aeglast kasvamist. Vdimalikud uued
kaugkiittesiisteemiga liitujad on linna keskossa kavandatavad iihiskondlikud ja &riehitised ning
taiendavad korterelamud. Lisaks sellele on plaanis rekonstrueerida bussijaama hoone ja viia ta iile
elektrikiittelt kaugkiittele.

4.2. SOOJUSE VALJASTUS

4.2.1. Soojuse tarbimine

Soojuse tarbimise statistika aastatel 2011 — 2014 oli esitatud N.R. Energy OU poolt ja see
informatsioon on konfidentsiaalne. Statistiliste andmete kokkuvdte kuutarbimiste kohta on nididatud
tabelis 4.2.1.

Tabel 4.2.1 — Soojuse tarbimine aastatel 2011 — 2014

2011 2012 2013 014 | S
Jaanuar - 1828 1935 2029 1331
Veebruar - 19492 1551 1447 1663
Marts - 1405 1910 1264 1526
Aprill - 857 1078 816 7
Mai 286 265 265 284 278
Juuni 218 151 131 - 167
Juuli ] 0 0 - 0
August 118 79 126 - 108
September 220 171 208 - 200
Oktoober 702 2a0 a0a - 210
Hovember 1143 1236 1178 - 1187
Detsember 1368 2104 1387 - 1620

m - 10963 10678 - 10428

Soojuse véljastuse/tarbimise analiiiisiks reaalsed aastased soojustarbimised on {ile viidud
normaalaastatele. Arvutused on tehtud vastavalt metoodikale, mis on kirjeldatud Eesti Majandus- ja
Kommunikatsiooni Ministeeriumi tellimisel TTU poolt tehtud t66s ,,Eesti kraadpéievad“5.

Normaalaastale tileminekuks on kasutatud jargnev seos:
Qn=(Queg —C)-Sn/Siee + C , (4.2)

kus

Qn — normaalaasta soojustarbimine, MWh;

Qteq — tegeliku aasta soojustarbimine, MWh;

SN — normaalaasta kraadpéevade arv (lihtsad kraadpievad), °Cpiev;

® Eesti kraadpievad, TTU Keskkonnatehnika Instituut, 2006. www:
http://www.energiatalgud.ee/img_auth.php/9/93/Loigu,_E., K%C3%B5iv, A. Eesti_kraadp%C3%Adevad.pdf
[6.10.2014]
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Steq — tegeliku aasta kraadpievade arv, °Cpiev;
C — kraadpédevadest soltumatu soojustarbimine, MWHh.

Arvutused on tehtud jargnevatel eeldustel:

Tasakaalustustemperatuur. Loksa kaugkiitte
piirkonna keskmine sisetemperatuur
(tasakaalutemperatuur) tg moodustab 17°C.

Votmepiirkond. Loksa asub Eesti Il
votmepiirkonnas, mille andmed erinevatel
tasakaalutemperatuuridel ja aastatel on voetud
normaalaasta soojustarbimiste arvutamiseks

(korval olevalt jooniselt on ndha soovituslikud votmepiirkondade piirid).

Kraadpdevadest soltumatu soojustarbimine. Osa hoonetes tarbitud soojusest on norgalt
seotud vélisOhutemperatuuriga, seega praktiliselt sdltumatu kraadpidevade arvust. Seda
iseloomustab valemis (4.1) olev suurus C. Kraadpdevadest soltumatu soojustarbimise
pdhiosa moodustab sooja tarbevee valmistamiseks vajaminev soojus. Eeldame, et selle

vaartuseks on 15% kogu soojuse tarbimisest.

Tabel 4.2.2 — Soojuse tarbimine normaalaastatel 2012 — 2013.

Aastad
Qg MWh 10969 10678
Sy “Cpaev 4220 4220
Sug | *Cpiev 4323 3853
C MWh 1645 1602
Qw MWh 10747 11543

' _wadrtused on vietud KREDEX-i kedulehel. www:

hitp:/fwewerw kredex ee/public/Energiatohusus/Kraadpasvaditalinn_3.xls [06.10.2014]

Tabelist 4.2.2 selgub, et Loksa kaugkiittepiirkonna 2013 normaalsaasta soojuse tarbimine on
kasvanud 7,4% (10 747 MWh-st 11 543 MWh-i) vorreldes 2012. aasta niitajatega. Samas, aastal
2013 reaalne tarbimine oli vdiksem vorreldes 2012. aasta faktilise tarbimisega 2,7% vorra (vt tabel

4.2.1).

Aastate 2012 ja 2013 reaalne ja normaalaastale taandatud soojuse tarbimiste vairtused on toodud
joonisel 4.2.1.

MWh m Reaalne tarbimine
11600

11200

10800

10747
10400

10000
2012

Normaalaastale taandatud tarbimine

11543

10678

2013 Aastad

Joonis 4.2.1 — Reaalne ja normaalaastale taandatud soojuse tarbimine Loksa kaugkiitte
piirkonnas aastatel 2012 — 2013
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4.2.2. Soojuse tootmine

Katlamajas toodetud ja tarbijatele suunatud soojuse kogus koosneb tarbijate poolt vastuvoetud
soojuse kogusest ja soojuskadudest kaugkiittevorgus.

Viljastatud soojuse kogused on arvutatud 2013. aasta miiliidava soojuse koguste andmete alusel.
Need andmed on viidud iile normaalaastale. Arvutusete eeldused on jargnevad:

- Tasakaalustustemperatuur. Loksa kaugkiitte piirkonna keskmine sisetemperatuur
(tasakaalutemperatuur) tg moodustab 17°C.

- Sooja tarbevee osakaal kogu soojuse tarbimises moodustab 15%. On eeldatud, et juuni ja
augusti soojuse tarbimine on seotud ainult sooja tarbeveega (vastavalt 131 ja 126 MWh).
Muudel kuudel on soojuse tarbimine iihtlane (149 MWh).

- Soojuskaod moodustavad 25% kogu soojuse tarbimisest (255 MWh kuus) ja on jaotatud
kuude kaupa tihtlaselt (enne trasside osalist rekonstrueerimist olid soojuskaod 27 — 30%).

- Vilisohutemperatuuriga seotud osa, ehk kiitte ja ventilatsiooni otstarbeks tarbitud soojuse osa
on korrigeeritud kraadpdevade arvuga vastavalt kraadpdevade metoodikaga (vt peatiikk
4.2.1).

Arvutuste tulemused on koondatud tabelis 4.2.3.

Tabel 4.2.3 — Soojuse tootmine aastal 2013

1 2 3 4 5 ] [ 8 ] 10 1 12 .

2013 a. andmed G664 542| 711 415) 160 38 14 35| 1489 296| 377| 453 3853

Mormaalaasta andmed 647 612 BE62| 389 221 a6 38 58] 183 339 474 601 4220

Kogu soojuse maidk, MWh [ 1935 1551 1910( 1078 265) 131 0] 126 208 908| 1179( 1387( 10678

Soe tarbevesi, MWh 149 149 148] 149 149 13 0] 126 126 149) 149 148( 1578

=
)
=
)
i
-3
=
]
£
=
m
=
o]
=
g
=
L)
=
=
L]
g
o]
=

soojuse kogused

Kite ja ventilatsioon, MWh | 1786 1402) 1760 929| 116 0 ] ] 82| 758 1029( 123&( 9100

. EE Soojuse tarbimine, MWh | 1830| 1732| 1542| 1021| 210 131 o| 4128| 227| 1019| 1443| 1790 11220
E— - |
8332
LB S oe tarbevesi, MWh 149| 140| 4149 149| 4149 134 o| 4128| 4126| 140| 4149 4140| 1578
R
E3 2
=]
zgg Kiite ja ventilatsioon, MWh | 1740| 1582| 1392| 871 161 0 0 o| 101| 870| 1294| 1640| @851
Soojuskaod, MWh o55| 255 255 255] 2855 255 o| 255| 255] 285 255 255|| 2807

[Soojusevaijastus, MW | 2145 1987 1797 1276 565 386 0 381 482 1274 1608 2045 14037

Selleks, et paremini iseloomustada katlamaja viljundvGimsust on koostatud aasta 2013
normaalaastale taandatud soojuskoormuse kestusgraafik. Graafik on toodud joonisel 4.2.4, kus
horisontaalteljel on aeg ja vertikaalteljel véljundvoimsus. Kestusgraafiku maksimaalne
tippviljundvdimsuseks on niidatud 6,5 MW, kus N.R. Energy OU andmetel maksimaalne katlamaja
véljundvoimsus erinevatel aastatel oli kuni 8 — 10 MW.
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Energy of the future

MW —S00juskaod — e=—Sge tarbevesi e Kiite je ventilatsioon
7,0

6,5
6,0
5,5
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0

0,5 —

0,0 | I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Joonis 4.2.4 — Loksa katlamaja soojuse viljundvéimsuse kestusgraafik
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5. SOOJUSE HIND, TARBIJATE MAKSEVOIME

Soojuse hind. Loksa vdrgupiikonna kehtiv piirhind (kdibemaksuta) 13pptarbijatele moodustab
83,53 EUR/MWh. Hind kehtib alates 24.01.2014. V&rgupiirkonna piirhinnaks aastatel 2012 — 2013
(tootas DKVR Kkatel) oli 69,37 EUR/MWh. Konkurentsiameti andmetel oli 01.06.2013 seisuga 89
viikese vorgupiirkonna kaalutud keskmine soojuse piirhind 70,99 EUR/MWh.°

Tarbijate maksevéime. Soojusvarustus peab olema kittesaadav joukohase hinnaga. 2013 aasta 16pus
SEB panga poolt ldbiviidud uuring néitas, et Eesti keskmine leibkond kulutab eluasemele 20% oma
sissetulekust.

Eestis puudub statistika leibkonnaliikme netosissetuleku kohta omavalitsuste kaupa, kuid olemas on
info maakondade kohta (tabel 5.1).

Tabel 5.1 Leibkonnaliikme keskmine kuu netosissetulek
Harju maakonnas Tallinnata, eurodes’

Indikaator 2010a | 201la 2012a
Harju maakond Tallinnata | 467,1 | 499,5 547,9
Eesti keskmine 380 414 457

Rahandusministeeriumi prognooside kohaselt?, lihiaastatel on oodatav téotuse méira vihenemine ja
palga reaalkasv (tabel 5.2).

Tabel 5.2. — Eesti majandusndiitajate prognoosid ja muutused kevadest 2014

suvi 2014 - kevad 2014
2013 2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017
SKP reaalkasv, % 0,8 0.5 2,5 3.5 3,4 -1,6 -10 -01
SKP nom.kasv, % 59 30 58 66 64 19 -11 -01 -01
SKP jh., mid € 184 150 201 214 228 -03 -06 -06 -0,7
THI, % 2,8 03 1,9 2,5 3.0 -11 08 -03 0,2
Téthbive kasv, % 1,0 01 0 -02 -04 01 03 01 -01
Téotuse masr, % 86 75 68 64 61 04 01 0.1
Palga reaalkasv, % 49 57 41 38 34 0,9 06 03 -02
Palga nom.kasv, % 7.8 6,0 6,1 6,4 B,5 -0,2 -0,2
Tooviljakuse kasv, % -0,2 0,3 2.5 37 3,8 -0,1 03 -01 -01
Ekspordi kasv, % 1,8 20 35 50 60 040 25 15 0.7
Eratarbimine, % 42 36 38 37 31 -03 04 -0,1
Kap. kogumah., % 10 04 52 55 7.0 12 15 02 -03
Sisen. kasv, % 1,5 2,2 3.3 3.5 38 -0,6 05 -0.2

® Aastaraamat 2013. Konkurentsiamet. 2014, Ik 35. www:
http://www.konkurentsiamet.ee/public/Aastaraamat/Aastaraamat_2013.pdf (24.10.2014)

” Statistikaameti andmebaas. www: stat.ee (24.10.2014)

# Rahandusministeeriumi koduleht www: http://www.fin.ee/majandusprognoosid/ (01.11.2014)

IB(
¥k,
& o
o
=) m BUREAU VERITAS
"%} § Certification

“EpBL




17

(N

Energy of the future

LOKSA LINNA SOOJUSMAJANDUSE ARENGUKAVA AASTATEKS 2015 - 2027 HeatConsult

Arvestades Eesti majanduse pohinditajate positiivsete prognoosidega ja linna omavalitsuse ndgemust,
et perspektiivis Loksa elanike arv stabiliseerub voi hakkab tdusma, voib eeldada, et ldhiaastatel

Loksa linna elanike maksevoime tOuseb.
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6. SOOJUSVARUSTUSE ARENGU VOIMALUSED, TEHNILINE
TEOSTATAVUS SENISE SOOJUSVARUSTUSE SKEEMI SAILIMISEL

6.1. SOOJUSE TOOTMINE

Vorguvaldaja poolt planeeritud tegevused. Soojuse tootmine ainult vedelkiitusekateldega on kaasa
toonud tootmise kulude suurenemise, koos hinnatdusuga tarbijatele. Soojuse miiiigihinna
vihendamiseks vottis N.R. Energy OU arenduskohustuse, mille kohaselt teostab ettevote
majandusaastal 2015/2016 investeeringu hakkepuidukatlamaja ehitustoodesse vahemalt 1,5 miljonit
euro eest.

Soojatootja praegune tulevikuplaan néeb ette, et pracguse katlamaja territooriumile (Nooruse tn 3a)
ehitatakse uus puiduhakkel to6tav katlamaja, mille vimsus voiks olla 3 —4 MW.

Hinnang planeeritud tegevustele ja eesmirkidele. Uleminek sidstlikumatele kohalikele kiitustele on
oige suund, mis on juba taganud Loksa kaugkiittepiirkonna madalama soojuse hinna ja tagab
kindlasti ka edaspidi tarbijatele soodsamad soojuse hinnad. Konkurentsiameti andmetega vorreldes
tagab puiduhakke kasutamine keskmiselt 1,5 korda soodsama soojuse hinna.’

Hinnangud uue puiduhakkel tootava katla voimsuse ja majandusniitajate kohta on antud peatiikis
7.3.2.

6.2. SOOJUSVORGUD

Véorguvaldaja poolt planeeritud tegevused. Majandusaastal 2014/2015 kavatseb N.R. Energy OU
likvideerida Nooruse - Lasteaia tdnava vorguithenduse (250 jm) ning luua selle asemele Lasteaia -
Posti tn {thenduse (85 jm). Investeeringu maksumuseks on 35 000 EUR. Teostatud investeeringu
tulemusena peaks soojuse trassikadu viahenema majandusaastal 2014/2015 22,6%-ni.

Jérgnevatel aastatel jitkab N.R. Energy OU soojustrassidesse investeerimist ja sellega trassikadude
alandamist. N.R. Energy OU kavatseb investeerida soojustrasside rekonstrueerimisele 1,4 miljonit
eurot.

Aastaks 2017 on planeeritud renoveerida soojusvorku 100% ulatuses, asendades vanad torud
kaasaaegsete eelisoleeritud torudega. Siis peaks prognoositav soojustrasside suhteline trassikadu
viahenema 15,0%-ni, mis vastab Konkurentsiameti tehnilistele nouetele.

® Riikliku regulatsiooni otstarbekusest viikestes kaugkiitte vorgupiirkondades (aastase miiiigimahuga alla 10 000 MWh),
Konkurentsiamet, 2013, 1k12

WWW:

http://www.konkurentsiamet.ee/public/Riikliku_regulatsiooni_otstarbekusest_v_ikestes kaugk_tte v_rgupiirkondades_aa
stase_m_gimahuga_alla_10_000_MWh_.pdf (24.10.14)
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Vorguvaldaja on arvamusel, et trasside rekonstrueerimisele peab eelnema tarbijapaigaldiste
kaasajastamine ja hoonete renoveerimine. Vastasel korral on tulemuseks uus, kuid
iiledimensioneeritud trass, kus trassikadu oodatust suurem (15 kuni 20%).

Hinnang planeeritud tegevustele ja eesmdrkidele. Soojusvorkude renoveerimine on iilioluline
tegevus, kuna soojusvorkude renoveerimisega parandatakse kogu soojusvarustussiisteemi kasutegurit,
mis omakorda tdhendab véiksemat kiituse tarbimist, védiksemat lisavee vajadust ja viiksemat
saasteainete emissiooni.

Soojusvorkude renoveerimine aastaks 2017 nduab hidsti organiseeritud tegevuste ldbiviimist. On
oluline alustada ettevalmistustoddega nii kiiresti kui voimalik. Selleks on otstarbekas viia 1dbi Loksa
kaugkiittepiirkonnale sobivama kiittegraafiku ja soojuse viljastamise reguleerimise uuringu. Uuring
peab arvestama praeguse soojusvarustuse olukorraga ja pakkuma pikaajaliselt soodsama soojuse
viljastamise reguleerimisviisi.

Vottes aluseks eelpool mainitud uuringu, tuleb alustada kaugkiittetrasside rekonstrueerimise
projektiga, mis baseerub eeldatava soojuse véljastuse reguleerimise skeemil, tarbijate
soojuskoormustel ja praeguse kaugkiitte torustiku iseloomustavatel andmetel ning uuring peab
soovitama majandustehniliselt mdistlikuma soojusvorgu struktuuri Loksa kaugkiittepiirkonnale.

Tuleb mainida, et kiittegraafiku ja soojuse véljastamise reguleerimise uuringu tulemused on olulised
ka soojussdlmede renoveerimise seisukohalt (lileviimine lahtisest kiittevarustusskeemist kinnisele).

Konsultant on arvamusel, et soojusvdrgu trassikadude vdhendamine 15%-ni on reaalne ja teostatav.
Tapsem soojuskadude vdhendamise arv selgub peale kaugkiittetrasside rekonstrueerimise projekti

teostamist (vt. peatiikk 3.2.2).

Majanduslik hinnang soojusvdrkude arenguvdimalustele on antud peatiikis 7.
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7. SOOJUSVARUSTUSE ARENGUVOIMALUSTE MAJANDUSLIK
HINNANG

7.1. BAASSTSENAARIUM

Majandusliku  hinnangu andmiseks on oluline maéaédrata ja piiritleda koige tdendolisem
arengustsenaarium, ehk baasstsenaarium. Majandushinnangu koostamisel oleme ldhtunud peatiikis 6
vilja toodud vorguvaldaja poolt planeeritud tegevustest ja eesmirkidest, mis vdorguvaldaja
seisukohalt on optimistlikud ning mille poole vdrguvaldaja piitidleb. Soojusmajanduse arengukava
tegevuskava baasvariandi koostamisel (ptk. 11) oleme ldhtunud vorguvaldaja poolt arendustegevuse
planeerimise kohta avaldatud realistlikumast ndgemusest, mis erineb optimistlikult piistitatud
eesmérkidest.

Baasstsenaarium on iseloomustatud jargnevate algandmetega.

Soojuse tootmine, soojuse viljastus ja soojuse kaod. Majanduslike hinnangute baasstsenaariumite
arvutamisel on eeldatud, et:

- Aastaks 2017 on planeeritud renoveerida soojusvork 100% ulatuses, asendades vanad torud
kaasaaegsete eelisoleeritud torudega, mislibi soojustrasside suhteline trassikadu vidheneb
25%-It 15%-ni (vt. peatiikk 6.2).

- Lahiaastatel on oodata soojusetarbijate kasvu (vt. peatiikk 4.2). Samas on oodata
energiasddstu meetmete rakendamist kortermajades. On eeldatud, et soojuse tarbimine jadb
praegusele  tasemele ning lisanduva soojustarbimise  kasv ~ kompenseeritakse
energiasdidstumeetmete rakendamisega.

Vaottes aluseks eeltoodu, on tabelis 7.1.1 toodud majanduslikes arvutustes baasvariandina kasutatava
soojuskoormuse pohinditajad.

Tabel 7.1.1 — Majanduslikes arvutustes baasvariandina kasutatava soojuskoormuse pohinditajad

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12

Soojuse tarbimine, MWh| 1890| 1732| 1542| 1021| 310] 131 0| 128| 227| 1019| 1443| 1790

Soe tarbeves!, MWh 149 149 149 149| 149 131 oy 126 126 149 149 149

Normaalaastale
taandatud milidava
soojuse Kogused

Kute ja ventilatsioon, MWh | 1740| 1582 | 1392 &71| 161 0 0 Q| 101| &70| 1294| 1640

Soojuskaod, MWh 153| 183| 153| 153| 1583| 153 0| 1583| 153 153 153 183

[Soojisevaiiastus) M| 2043 1885 1605 1174 463 284 0 279 380 1172 1506 1943

Seadmete tehnilised ja majanduslikud nditajad. On eeldatud, et:
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- Uue tahke biokiituste katla kasutegur on 85%. See viirtus on konservatiivne ja voetud
maiirusest ,,Soojuse miiligi ajutise hinna kehtestamise kord“ kui minimaalne kasutegur
soojuse tootmisel tahkekiitusest. 10

- Paigaldatavate pdlevkividli katelde (vt. peatiikk 3.1) kasutegur on N.R. Energy OU
spetsialistide arvamuse kohaselt 85%.

- Uue biokiitustel to6tava katla indikatiivne erimaksumus on 0,35 MEUR/MW,."

Hinnad ja nende muutused. On eeldatud, et:

- Polevkividli energiaiihiku hind aastal 2013 moodustas 42,5 EUR/MWh (pdlevkividli hind
aastal 2013 moodustas 462,55 EUR/t ja kiittevéaartus 10,8 MWh/t).

- Tahke kohaliku biokiituse energiaiihiku maksumuseks on 15,5 EUR/MWh (puiduhakke hind
aastal 2013 moodustas 12,42 EUR puistekuupmeetri kohta ja kiittevdartus 0,8 MWh
puistekuupmeetri kohta). ** 3

- Tarbijahinnaindeks (THI) aastatel 2014, 2015 ja 2016 moodustab vastavalt 0,3%, 1,9% ja
2,5% aastas. Aastast 2017 THI véaartuseks on 3% aastas.**

- IRR on vordne soojusettevdtjatele rakendavale 50% omakapitalile ja 50% volakapitalile
aastaks 2014 kujunenud kaalutud keskmisele kapitali hinna (WACC) viértusele ja moodustab
6,66% (vt. tabel 7.1.2).

Tabel 7.1.2 — Keskmise kapitali hinna kujunemine aastaks 2014

10 Soojuse miiligi ajutise hinna kehtestamise kord, RT I, 01.07.2011, 20. www:
https://www.riigiteataja.ee/akt/101072011020 (01.11.2014)

' Lisa 2 uuringule Eesti Arengufond. Kaugkiitte energiasiést, Tallinn 2013. Projektijuht Lembit Vali. www:
http://www.energiatalgud.ee/img_auth.php/f/f2/Vali%2C L. Kaugk%C3%BCtte_energias%C3%A4%C3%A4st. Lisa_2
Xlsx (03.11.14)

12 Majandus- ja kommunikatsiooniministri 8. oktoobri 2012. a médrus nr 63 ,,Hoonete energiatdhususe arvutamise
metoodika”, Lisa 4. www:https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1181/0201/2001/MKM_m63_lisa4.pdf (01.11.14)

13 Statistikaamet. www: http://www.stat.ee/34172 (01.11.14)

14 Rahandusministeeriumi koduleht www: http://www.fin.ee/majandusprognoosid/ (01.11.2014)

15 Juhend 2014.a kaalutud keskmise kapitali hinna leidmiseks, Konkurentsiamet, Tallinn, 2014. www:
http://www.konkurentsiamet.ee/file.php?25776 (4.11.2014)
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elektri elektri gaasi gaasi

soojusette-] pdhivérgu- | jaotus vérgu-| pdhivérgu- |jaotusvérgu-| vee-
WACC arvestus (%-des) vitjad ettevitja | ettevdtjad | ettevitja | ettevotjad |ettevidtjad
Nominaalne riskivaba 10-a Saksamaa volakirja
tulusus, (Ry 233 2,33 233 233 2,33 233
Eesti riigiriski preemia, (R,) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Ettevdtja volakapitali riskipreemia 1,03 0,92 1,08 1,02 1,07 1,03
Vilakapitali hind, (k,) 4,35 4,24 4,40 4,34 4,39 4,35
Nominaalne riskivaba 10-a Saksamaa vélakirja
tulusus, (Ry 233 2,33 2,33 2,33 2,33 2,33
Eesti riigiriski preemia, (R,) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Tururiski preemia (McKinsey), (R,,,) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Beeta (vdimendusega; B,) 1,13 0,72 0,70 0,72 0,74 0,58
Omakapitali hind, (k,) 8,97 6,92 6,82 6,92 7,02 6,22
Tulhimaksumiir (t=0%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valakapitali osakaal (wd) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Omakapitali osakaal (we) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
WACC 6,606% 5.58% 5.61% 5.63% 5,711% 5.29%

Investeeringute efektiivsuse hindamiseks kasutame pdhiliselt diskonteeritud rahavoogudel
pohinevaid niitajaid ja need on IRR ja NPV.

Lisaks sellele on antud hinnangud investeeringute mdjust soojuse hinnale Konkurentsiameti
metoodika pohimotteid arvestades. Siinjuures tuleb tdhelepanu poodrata asjaolule, et diskonteeritud
rahavoogudel pohinevate néditajate kasutamise tulemused ja Konkurentsiameti metoodika baasil
arvutatud mdjud soojuse hinnale voivad erineda ja seda eriti esimestel aastatel peale investeeringu
sooritamist. Konkurentsiameti metoodika jargi soojuse piirhind on [lubatud miiiigitulu ja soojuse
miitigimahu jagatis. Lubatud miitigitulu on muutuvkulude, tegevuskulude, kapitalikulu ja pohjendatud
tulukuse summa. Péhjendatud tulukus omakorda soltub reguleeritava vara vaartusest (pohjendatud
tulukus on reguleeritava vara ja pohjendatud tulunormi, ehk WACC-i korrutis). Reguleeritav vara on
reguleeritava pohivara jadkmaksumuse regulatsiooniperioodi 10pus ja kdibekapitali summa. Seega,
peale investeeringu teostamist reguleeritav péhivara on maksimaalne ja pohjendatud tulukuse
maksumus on korgem, ehk on kdrgem ka soojuse piirhind. Aastate jooksul reguleeritav pohivara
langeb kapitalikulu arvelt (juhul kui muid investeeringuid ei tehta) ja vdheneb selle m&ju soojuse
hinnale.

Diskonteeritud rahavoogudel pdhinevate majandusniitajate kasutamise metoodika ei arvesta
kapitalikuluga ja pohivara jadkviartusega. Ta nditab mitme protsendi vOrra aastas kasvab keskmiselt
projekti paigutatud kapital (IRR). IRR fikseerimisel on voimalik leida soojuse hinda, mille juures
ndutud tuluméér on saavutatud ja selle tulumééra juures niitidispuhasvéértus (NPV), mis on tulevaste
rahavoogude niilidisvdértuste summa, millest on maha lahutatud esialgne investeering.

7.2. SOOJUSVORGUD

Allpool on antud majanduslik hinnang soojusvorkude renoveerimisele. Baasstsenaariumi lithendatud
koondarvutused on toodud tabelis 7.2 (tdismahulised arvutused on toodud lisas 7).
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Tabel 7.2.1 — Soojusvorkude renoveerimise majandusliku hinnangu koondandmed

Toetuseta Toetus
50% investeeringust

1 2 3ene 25 1 2 3een 25
B 2015 2016 2017]... 2039 2015| 2016| 2017|... 2039
15 1,9%| 25%| 3,0%.. 3,0% 1,9%| 25%| 3,0%(. . 3,0%
g Kituse maksumus, EUR| 42 8| 43 87| 4518).. 86,58 42 8] 4387] 4518)... 86,58
5 Soojuse miiik, MWh 11230(11230]11230]... 11230 11230011230 11230)... 11230
Kasutegur 85,0%|85,0%(850%)... 85,0% 85,0%|85 0% |85,0%)... 85,0%
Soojuskaod 25% | 25%| 25%]... 25% 0,25 025 0.25).. 0,25
Soojuse tootmine, MWh | 1497314973 1497 3(. .. 14973 1497314973 (1497 3(... 14973
Investeering, KEUR -G25| -G25 of... ] =33 -313 of... a
Soojuskaod 23%| 18%| 15%]... 15% 23%| 18%| 15%]... 15%
Soojuse sddst, MWh 483 1361| 1762]... 1762 280 7| 8423 1123]... 1123
Kituse sddst, MVWh 5682 1601 2072].. 2072 3303| 9909 1321]... 1321
Rahaline sddst, KEUR 24 32| 70.25( 93,64|.. 1794 14,14 4347 597]... 114,4
-G01| -555| 93,64]... 1794 -288| -269| 597.. 1144
-601| -1155| -1062|__. 1883 -288| -BET| -508| . 1370
CORR 8,34% CORR 11,24%
NPV 191 KEUR NPV 275 KEUR

Tabelis 7.2.1 ndidatud andmed ja arvutustulemused pohinevad diskonteeritud rahavoogudel
pohineval metoodikal ja peatiikis 7.1 kirjeldatud baasstsenaariumi piiritlemise eeldustele. Lisaks
sellele on eeldatud, et:

- Loksa linna kaugkiittevorgu renoveerimise hinnanguliseks maksumuseks kujuneb umbes
1250000 EUR. Maksumuse prognoosimisel on eeldatud, et olemasolevad trassid on
iiledimensioneeritud ja asendamistorustik on ithe DN suuruse vorra viiksem;

- Investeeringud soojustrasside renoveerimiseks tehakse aastatel 2015 kuni 2017
proportsionaalselt;

- Majanduslik prognoos on tehtud 25 aastaks.

Arvutustulemused néditavad, et toetuseta projekti IRR on positiivne ja moodustab ~ 8,3%.
Investeeringu toetusega projekti IRR on 11,2% ja iiletab omakapitali hinda 8,97% (vt. tabel 7.2.2),
mis omab positiivse efekti soojuse hinnale vaatamata volakapitali osakaalule investeeringus.

Selleks et hinnata investeeringu mdju soojuse hinnale on tehtud hinnangulised arvutused 2017. a
soojuse hinna mairamiseks kus on eraldi valja toodud kiituse kulu ja muude kulude komponendid
(tabel 7.2.2).

Tabel 7.2.2 — Soojuse hinna prognoos aastaks 2017
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Energy of the future

Investeeringuid ei tehta, 2017

Praegune olukord 2013

Aasta 2013, midk 10678 | MWh Aasta 2017, moidk 11230 MWh

Aasta 2013, toodang 14237 [MWh Aasta 2017, toodang 14973 [MWh
Katelde kasutegur 85)% Katelde kasutegur 35|%

Kituse tarbimine 16750 MWh Kituse tarbimine 17616 |MVWh
Kituse Ghikmaksumus 42 5|EURMWh kituse Ghikmaksumus 45 B|EURMWh
Kulu kitusele 711 541 EUR Kulu kitusele 307 469 EUR

Muu =oojuse hinna osa 180 392 EUR Muu zoojuse hinna osa 194 068 EUR
[Sooksemsisumss 83SEURMWN | |Sooksemsksums 892 EURMWN |
Tulu soojuse midgist 891833 |EUR Tulu soojuse midgist 1001537 |[EUR

Kituse osakaal soojuse midgihinnas 79.8|% Kituse esakaal socjuse midgihinnas a0,61%

Tabelist 7.2.2 on ndha, et kulu kiitusele moodustab umbes 73% soojuse miiligihinnast ja eeldatavaks
soojuse maksumuseks 2017.a kujuneb 89,2 EUR/MWh kohta.

Tabel 7.2.3 — Soojuse hinna prognoos soojustrasside renoveerimisel aastaks 2017

Soojustrasside removeerimine, 2017

Toetuseta. IRR=6,66% Toetusega 50%. IRR=6,66%

Aasta 2017, midk 11230 | Mwh 11230\ MWh

Aasta 2017, tondang 13212 |MWh 13212 (Mwh

Katelde kasutegur 85 |% 85|%

Kituse tarbimine 15543 25|MWh 15543 25| MWh

Kituze Ghikmaksumus 45 8 [EUR/MWh 45 8 |EUR/MWh

Kulu kitusele 712473 |EUR 712473  [EUR

Muu =oojuse hinna oza 277070 EUR 235 5649 EUR
Soousemaksumus  BBTEURMWh 844 EURMWh |
Tulu soojuse midgist 939543 |EUR 9438 042 |EUR

Kituse nsakaal soojuse midgihinnas T20]% 78,2|%

Olukorras, kus soojustrassid on renoveeritud langeb kulu kiitusele, kuid tduseb muu soojuse hinna
osa. Tabelis 7.2.3 on nididatud IRR=6,66% juures tehtud kontrollarvutuste tulemused soojustrasside
renoveerimisel 50% toetusega ja toetuseta. Tabelis 7.2.3 nididatud muu soojuse hinna osa on
moodustatud tabelis 7.2.2 olevast muu soojuse hinna osa viartuse ja investeeringu niilidisvéaartuse
(periood 25 aastad ja IRR=6,66) summast.

Tabelist 7.2.3 selgub, et eeldatud tingimustel soojustrasside toetuseta renoveerimisel oodatav soojuse
maksumuse langus aastal 2017 moodustab 1 EUR/MWh vorreldes olukorraga, kus investeeringuid ei
tehta. Eeldatud toetuse saamisel oodatav hinnalangus moodustab 5 EUR/MWh.

Vottes aluseks Konkurentsiameti metoodikat ja tdiendades Hinnataotluse vormi soojuse piirhinna
kooskélastamiseks™, abileht J. Péhjendatud tulukus saame (vt. tabel 7.2.4), et:
- Toetuseta soojustrasside renoveerimisel, sdltuvalt WACC viartusest on oodata kas soojuse
hinna moningat alanemist (kuni 1 EUR/MWh) v4i soojuse hinnatdusu kuni 4,5 EUR/MWh.
- Toetusega soojustrasside renoveerimine vdimaldab alandada soojuse hinda 2 — 4,5
EUR/MWh, soltuvalt rakendatud WACC véértusest.

'® Hinnataotluse vormi soojuse piirhinna kooskdlastamiseks. Konkurentsiamet.
www: http://www.konkurentsiamet.ee/file.php?26476 (22.12.2014)
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Tabel 7.2.4 — Soojuse hinna prognoos soojustrasside renoveerimisel
aastaks 2017 (Konkurentsiameti metoodika)

Toetuzeta Toetusega S0%

Rea nr MNimetus WACC=4 35% WACC=8 97% WACC=4 35% WACC=8 97%
1 Muutuvkulud, tuh € -95,00 -85,00 -95,00 -85,00
2 Tegevuskulud, tuh € 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Rendikulud, tuh € 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Kapitalikulud, tuh € 31,25 31,25 15,63 15,63
5 Pohjendatud tulukus, tuh € 4,35 112,34 27,07 55,96
6 Taotletav miltigitulu, tuh € -9,40 48,59 52,31 -2342

Reguleeritud pdhivara jddkvidrtus

7 |aasta lopus,tuh € 125000 1250,00 625,00 625,00
8 Kéibekapital, tuh € -0.47 243 -2 62 -1,17
9 Reguleeritav vara kokku, tuh € 1248 53 1252 43 G22 38 623,83
10 |WACC, % 4 35 8,97 4 35 8,97
11 Pohjendatud tulukus, tuh € 4,35 112,34 27,07 55,96
12 | Soojuse miiik, MWh 11230,00 11230,00 11230,00 11230,00

-0,84 4,33 4,66 -2,09

Arvutustes on eeldatud, et:
- Muutuvkulude vihendamine on tingitud tinu trassikadudele vihenenud kiituse tarbimisest.
- Kapitalikulude arvutamisel arvestame soojustrasside kuluminormiga 2,5% (eluiga 40
aastat).'’

7.3. SOOJUSE TOOTMINE

Kiesolev t60 on fokusseeritud Loksa linna tehniliselt sobivatele ja majanduslikult otstarbekatele
energiatootmise tehnoloogiatele. Arvestades sellega, et tdnasel pdeval Loksa linna gaasivorgu
rajamist pole ette ndha, maagaasil pdhinevaid energiatootmise tehnoloogiad ei késitleta.

Energiatootmise tehnoloogiate alternatiivide valikul on arvestatud Eesti Arengufondi poolt aastal
2013 valminud uuringuga ,,Kaugkiitte Energiaséiéist“ls. Selle uuringu eesmaérgiks on:
- analiiisida olukorda Eesti kaugkiittevorkudes ja hinnata energiasddstupotentsiaali ning
madrata leitud kriteeriumite alusel kaugkiittevorkude jatkusuutlikus;
- pakkuda vilja lokaalkiittele iilemineku vdimalikud lahendused ja hinnata tilemineku
maksumust ning pikaajaliselt prognoosida soojuse hinda ja tarbimist.

Selle t66 raames tehtud soojuse hinnaprognoosid kaugkiittevorkude tarbijatele néitavad, et:
- koige soodsamaks tootmislahenduseks on kohalikel biokiitustel tootav katel.

7 Soojuse tootmise, jaotamise ja miiiigiga seotud pdhivarade kasuliku eluea hinnang, SusDev Consulting OU, EV MKM
Konkurentsiamet, 2012. Ik 55.

'8 Kaugkiite Energiasist, Arengufond, 2013. www:

http://www.energiatalgud.ee/img_auth.php/4/46/Eesti_Arengufond. Kaugk%C3%BCtte_energias¥%C3%A4%C3%A4st.p
df (26.10.2014)
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- koostootmistehnoloogiate (nii ORC tehnoloogia kui ka auruturbiin) kasutamist on otstarbekas
kaalutleda kaugkiittevorkudes mille aastane miiiigimaht on iile 20 000 MWh.

Kohalike biokiituste kasutamise otstarbekust toetavad konkurentsiameti kooskdlastatud soojuse
hindade andmed ning soojuse tootjate investeeringud kohalikel biokiitustel tootavate kateldesse.
Uleminekut kohalikele biokiitustele iseloomustavad ~statistikaameti andmed energiasektoris
kasutatavate katelde arvude kohta (vt. joonis 7.3.1).
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Joonis 7.3.1 — Katelde arv kasutatava kiituse jirgi energiasektoris

Statistikaameti andmete kohaselt (joonis 7.3.1.) perioodil 2010 — 2013 on nii vedelkiitustel kui ka
tahketel kiitustel (vdljaarvatud puit) toGtavate katelde arv vdhenenud. Samal ajal kui pdlevkividlil
téétavglte katelde arv vdhenes 22% vorra, moodustas puidukiitustel tootavate katelde arvu kasv umbes
30%."

Arvestades eeltooduga on jirgnevates alampeatiikkides késitletud kohalikke biokiituseid, nende
poletamiseks ettendhtud tehnoloogiaid ja lahendusi ning on antud majanduslik hinnang nende
rakendamisele ja mGjust soojuse hinnale.

7.3.1. Kiitused

Puidukiitused. Puidukiituseid voib liigitada tooraine péritolu jargi metsast (traditsiooniline kiittepuit,
raiejadtmed, kdnnud, puidutodtlemise jadtmed) ja energiametsast (kiirestikasvavad puuliigid
tervikuna) saadavateks ning korduvkasutusega kiitusteks (lammutuspuit, ehituspuit, pakkepuit).

Tabel 7.3.1 — Puitkiituste liigitamise ndited

19 Statistikaameti andmebaas. www: http://www.stat.ee/andmebaas (09.11.2014)
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PUIDUKUTUSTE LIIGITUS ’ TOORAINE

Traditsiooniline kittepuit

Raiejaatmed

Metsast saadavad kutused
Kannud

Puidutéétiemise jaatmed

Tooraine péritolu - — —— — -
Energiametsast saadavad kitused Kiirestikasvavad puuliigid tervikuna

Lammutuspuit

Korduvkasutusega kuitus Ehituspuu

Pakkepuu

Traditsiooniline kittepuit
Hakkpuit

Vaarindamata puitkitused
Saepuru

Vaarindamise aste Pressitud puidujaatmed
Brikett

Vaarindatud puitkitused Pelletid

Puidutolm

Teiseks vdimaluseks puidukiituseid liigitada on vddrindamise astme jargi. Vdirindamata kiitusteks
loetakse selliseid, mida todtlemise kdigus on vaid peenestatud voi pakitud, kuid mille mehhaanilised
omadused on jiddnud muutmata. Viddrindamata puidukiitusteks on traditsiooniline kiittepuu,
hakkepuit, pressitud puidujddtmed ja puidutdotlemise jddtmed (saepuru ja laastud). Viairindatud
puidukiituste tiiiipilisteks esindajateks on puidubrikett ja pelletid (tabel 7.3.1).2°

Katlakiitusena kasutatakse puitkiitustest pohiliselt hakkepuitu.

Turvas. Turvas on maavara, mis on tekkinud taimejdénustest nende osalisel lagunemisel
hapnikuvaeses veerohkes keskkonnas. Turvas koosneb peamiselt osaliselt lagunenud taimejddnustest
ja huumusest. Turba iseloomustamiseks kasutatavatest nditarvudest on olulisemad turba
lagunemisaste, niiskus, mineraalosa- (tuha-)sisaldus, tihedus ja kiittevéartus.

Kuigi turvas on bioloogilise péritoluga, ei loeta teda tavaliselt taastuvaks biokiituseks, vaid aeglaselt
taastuvaks bioloogilise péritoluga kiituseks, mille poletamisel tekkiv CO, voetakse
kasvuhoonegaasina arvele nagu fossiilse paritoluga kiitustelgi.

Kiitteturbana kasutatakse peamiselt suurema lagunemisastmega vanemat turvast, kus taimestruktuur
on kas ei ole iildse dratuntav voi on mingil méadral dratuntav.

Pohilised kiitteturba liigid on freesturvas, tiikkturvas, turbabriketid ja pelletid. Katlakiitusena
kasutatakse turbakiitusest pdhiliselt frees- ja titkkturvast.?*

2 Vares, V., Muiste, P., Kask, U., Pihu, T., Soosaar, S. 2005. Biokiituste kasutaja késiraamat. Tallinn, 2005, 1k 27. ISBN
9985-59-595-5.
! Vares, V., Muiste, P., Kask, U., Pihu, T., Soosaar, S. 2005. Biokiituste kasutaja késiraamat. Tallinn, 2005, 1k 35. ISBN
9985-59-595-5.
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Energiaallikate hinnad. Tiikkturba ja hakkpuidu maksumuste statistika on toodud allpool oleval
joonisel.
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Joonis 7.3.2. — Tiikkturba ja hakkpuidu maksumused

Viimaste kolme aasta jooksul (2010 — 2013) hakkepuidu ja tiikkturba energia maksumused on
muutunud vastavalt -1% ja 20%. %% %3

7.3.2. Tehnoloogiad ja tehnilised lahendused

Katlamajad. Biokiitustel tootavate katlamajade ja katelde kirjeldusi ning omapérasusi voib leida
mitmetest allikatest, nditeks varem viidatud Biokiituste kasutaja késiraamatus.

Siinjuures on oluline teada, et katla kolde konfiguratsioon ja pdletustehnoloogilised lahendused
soltuvad tugevasti kiituste omadustest (kiittevdartus, lendainesisaldus, niiskus jne). Selleks, et
biokiituste poletusseadmeid digesti valida ja rakendada, on vajalik mdista nende komplitseeritud
kiituste pdlemise iseidrasusi. Uldiselt, nii kolde pdletusseadmete kui kogu katlamaja tehnoloogiline
skeem ja lahendus on seda keerukamad, mida mitmekesisema ja madalama kvaliteediga kiitust
kasutatakse. Niiske puiduhakke ja turba, koore ja jadtmete kasutamiseks on vaja keerukamaid ja
kallimaid lahendusi.”*

Vorreldes puiduga tekitab turvas katlamajades kasutamisel rohkem muret. Korralikuks pdletamiseks
vajab turvas keerulisemaid kiitteseadmeid.

Uldiselt turba ja hakkepuidu kasutamisel saavutatav soojuse hind on ligilihedane. Turba kui kiituse
madalam hind (vahe ~ 4 EUR/MWhys Vt. joonis 7.3.2.) on kompenseeritud suuremate
keskkonnamaksude ja tuha kiitluse kuluga (vahe 2 — 4,5 EUR/MWhygws)®> millele lisandub kogu
katlamaja komplitseeritumast skeemist tulenev suurem investeering.

?2 Majandus- ja kommunikatsiooniministri 8. oktoobri 2012. a méirus nr 63 ,,Hoonete energiatShususe arvutamise
metoodika”, Lisa 4. www:https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1181/0201/2001/MKM m63 _lisa4.pdf (01.11.14)

2 Statistikaamet. www: http://www.stat.ee/34172 (01.11.14)

24 Vares, V., Muiste, P., Kask, U., Pihu, T., Soosaar, S. 2005. Biokiituste kasutaja késiraamat. Tallinn, 2005, 1k 73. ISBN
9985-59-595-5.

% Katlamajade maksumuse, tehnilise lahenduse ja tegevuskulude eksperthinnang. AF-Estivo, 2010, Tallinn. www:
http://www.energiatalgud.ee/img_auth.php/2/2c/AF_Estivo._Katlamajade_maksumuse_tehnilise_lahenduse_ja_tegevusk
ulude_eksperthinnang.pdf (09.11.2014)
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Puhtalt turbal tO6otava katla wvalikul tuleb arvestada asjaoluga, et ,,Taastuvenergiaallikate
laialdasemaks kasutamiseks energia tootmiseks ning kaugkiittevorkude parendamiseks toetuse
andmise tingimuste ja korra kehtestamine“ meetme raames ei loeta turvast taastuvkiituseks, mis on
omakorda tiks voimaliku investeeringu toetuse andmise tingimustest.

Samas, vastavate abisiisteemidega universaalne katel, mis lisaks hakkepuidule vdimaldab pdletada ka
turbakiituseid, on positiivne tegur. Ta annab vdimalusi valida kahe kiituse kasutamise vahel tagamaks
parima soojuse hinna.

Suitsugaaside kondensaator. Kiituse pdlemisel aurustub kiituses olev vesi (niiskus) ning moodustab
osa suitsugaasidest. Suitsugaaside kondensaator on seade, kus lahkuvad suitsugaasid jahutatakse
kastepunktini, tekitades sellega suitsugaasides sisalduva veeauru kondenseerumist. Kondenseerumise
kdigus eraldub nii vesi kui ka kondenseerumissoojus, mida saab kasutada katlamaja kasuteguri
tostmiseks.

Olulisemad tegurid, mis mdjutavad suitsugaaside kondensaatori efektiivsust, on kaugkiittevorku
tagastuva vee temperatuur ja kiituse niiskus (vt . joonis 7.3.3.).

Suitsugaaside kondensaatori t60 eripdrad on:

- Mida suurem on kiituse niiskuse sisaldus, seda korgem on suitsugaaside kondensaatori
lisavéimsus;

- Mida madalama on tagastuva kaugkiittevee temperatuur, seda kdrgem on suitsugaaside
kondensaatori soojuse tagastus;

- Suitsugaaside pesur vdimaldab kulutada vihem kiitust vajaliku soojuse koguse tootmiseks
(kasvab katlamaja kasutegur).

Biokiituste katla ehitamisel ja olemasoleva kaugkiittevorgu temperatuurigraafiku sailitamisel uus

suitsugaaside kondensaator voimaldaks saavutada iile 10% katla lisavoimsust (on eeldatud, et kiituse
niiskus on 50% ja tagastuva vee temperatuur 65°C).
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Tagastuva vee temperatuur, °C
Joonis 7.3.3. — Suitsugaaside kondensaatori véimSuse soltuvus tagastuva kaugkiittevee

temperatuurist ja kasutatava kiituse niiskusest’®

Suitsugaaside kondensaatori indikatiivseks erimaksumuseks on 30 000 — 40 000 EUR?"? Katla iihe
nimivoimsuse MW, kohta.

Suitsugaaside kondensaatori t66 vajab elektrit, kus elektri tarbimise indikatiivseks vadrtuseks on 1 —
5 kW, katla {ihe nimivdimsuse MWhs kohta. Elektritarbimine on seda suurem, mida kdorgem on
kondensaatori lisavoimsus.

Suitsugaaside kondensaatori paigutus voOimaldab tdsta soojuse tootmist nendel perioodidel kus
soojuse noudlus iiletab katla maksimaalset vdimsust vOi vdhendada kiituse tarbimist nendel
perioodidel, kus noudlus ei iileta katla ja kondensaatori valjundvdimsust (vt. joonis 7.3.4.).

% K atlamajade maksumuse, tehnilise lahenduse ja tegevuskulude eksperthinnang. AF-Estivo, 2010, Tallinn, Ik 8,9.

WWW:

http://www.energiatalgud.ee/img_auth.php/2/2c/AF_Estivo. Katlamajade_maksumuse_tehnilise_lahenduse_ja_tegevusk
ulude_eksperthinnang.pdf (09.11.2014)

%" Case study: Installation of a flue gas condenser in district heating company “Limbazu siltums” boiler

house, 31 Ceésu Street, Limbazi, Latvia. www: www.bioregions.eu%2Fproject%2Fdeliverable%2Fen_GB%2Fcase-study-
installation-of-a-flue-gas-condenser-in-district-heating-company-limbazu-siltums-boiler-house-31-cesu-street-limbazi-
latvia&ei=72xgVN_xHZbtaOXegrgE&usg=AFQjCNHEBZG3Wvzx8zBzUJkogA23HAK8QA&sig2=mdgEVBh-
XV7j3LxTSugskw (10.11.2014)

%8 Svensk Rokgasenergi presentatsioon, www: http://www.host.nl/wp/wp-content/uploads/2008/01/svensk-rokgasenergi-
sre-mr-per-egeberg_tcm24-253601.pdf (10.11.2014)
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Joonis 7.3.4. a). Loksa katlamaja soojuse viiljastus koos ainult uue tahketel biokiitustel tootava 2
MW katlaga véi koos suitsugaaside kondensaatoriga b). a). Loksa katlamaja soojuse viiljastus
koos ainult uue tahketel biokiitustel tootava 2,5 MW katlaga voi koos suitsugaaside
kondensaatoriga

Joonise 7.3.4 koostamisel on eeldatud, et:
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suitsugaaside kondensaatori lisavoimsus moodustab 10% katla hetkevdimsusest;

tahke biokiituste katla minimaalne soojuslik viljundvéimsus moodustab 25% katla
nimivoimsusest;

tahke biokiituste katel katab baaskoormust ja pdlevkividli katel suvist koormust ning
tipukoormust.

Suitsugaaside kondensaatori majanduslikku otstarbekust iseloomustavad tabelis 7.3.2 ja 7.3.3 toodud
arvutused. Nende koostamisel on lisaks baasstsenaariumi algandmetele (vt ptk. 7.1), eeldatud:
Suitsugaaside kondensaatori indikatiivne erimaksumus on 35 000 EUR/MWy jater: 2> *°
Suitsugaaside kondensaatori soojuse tagastus moodustab 10% tahke biokiituste katla
soojuslikust voimsusest.

Tabel 7.3.5.- Suitsugaaside kondensaatori ehitamisega seotud maojud kiituste
tarbimisele ja soojuse toodangule erinevatel arendusalternatiividel

Soojuse tootmisele investeeringuid ei tehta

Soojuse Kiituse Kiituse
toodang= tEIbiIT]jIlE: maksmnuS:
MWh MWh EUR
Péleviavich katel 12915 15194 696469
Biokiituste katel 0 0 0

2 MW tahke biokiituste katel

2.5 MW tahke biokiituste katel

Soojuse Kiituse Kiituse Soojuse Kiituse Kiituse
toodang, tarbimine, | maksumus, toodang, tarbimine, | maksumus,
MWh MWh FUR MWh MWh FUR
suitsugaaside kondensaatorita suitsugaaside kondensaatorita
Péleviavidli katel 2025 2382 109192 788 927 42471
Biokiituste katel 10890 12812 214627 12127 14268 239011

suitsugaaside kondensaatoriga

suitsugaaside kondensaatoriga

Pélevkivithi katel 1390 1636 74981 788 027 42471
Bioliituste katel 10432 12273 205603 10916 12843 215144
Suitsugaaside kondensator 1092 0 0 1211 0 0

Tabelist 7.3.5 selgub, et suitsugaaside kondensaator voimaldab 2 MW tahke biokiituste katla korral
sddsta ~1 240 MWh kiitust, ehk ~44 200 EUR. 2,5 MW; tahke biokiituste katla korral kiituse sdédst on
kdrgem ja ta moodustab ~1 425 MWHh, ehk ~33 100 EUR. Viiksem rahaline sdést on tingitud sellest,
et sadstetakse rohkem hakkepuitu, mitte pdlevkividli (hakkepuidu energia lihikmaksumus on

# Case study: Installation of a flue gas condenser in district heating company ,,Jimbazu siltums® boiler houes, Limbazi,
Latvia. www: http://www.bioregions.eu/project/deliverable/en_GB/case-study-installation-of-a-flue-gas-condenser-in-
district-heating-company-limbazu-siltums-boiler-house-31-cesu-street-limbazi-latvia (12.11.2014)

%0 Svensk Rokgasenergi presentatsioon. www: http:/www.host.nl/wp/wp-content/uploads/2008/01/svensk-rokgasenergi-
sre-mr-per-egeberg_tcm24-253601.pdf (12.11.2014)
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madalam vdrreldes polevkividliga). Rahaline sdést ei arvesta lisanduva elektrikuluga, mis moodustab
ca 5 000 EUR aastas.

Arvestades, et suitsugaaside kondensaatori maksumuseks kujuneb 2 ja 2,5 MW; tahke biokiituste
katla puhul keskmiselt vastavalt 70 000 ja 87 500 EUR, moodustab suitsugaaside kondensaatori
lihttasuvusaeg 2 — 3,5 aastad sdltuvalt tahke biokiituste katla valitud nimivdimsusest.

Suitsugaaside kondensaator voib osutuda efektiivseks vahendiks kiituse sééstmiseks ja soojuse hinna
alandamiseks. On otstarbekas kaaluda suitsugaaside kondensaatori paigaldamist iileminekul tahketele
biokiitustele. Jargmises peatiikis tehtud uue tahketel biokiitustel todtava katla majanduslikud
arvutused pohinevad eeldusel, et suitsugaaside kondensaator on osa investeeringust. Samas, reaalne
tasuvusaeqg ja suitsugaaside kondensaatori ehitamise otstarbekus selgub siis, kui on teada kasutava
biokiituse niiskus, kaugkiittevorku to6dtamise temperatuurireziim (peamiselt tagastuva vee
temperatuur) ning laekuvad konkreetsed hinnapakkumised suitsugaaside kondensaatori ehitamisele.

7.3.3. Majanduslik hinnang

Tahketel kohalikel biokiitustel tootava katla ehitamise ja integreerimise maksumus sdltub
jargnevatest pohiteguritest:

- Loksa katlamajas olemasolevate seadmete sobivus ja iihildatavus uue biokiituse katlaga;

- Uue katla asukoht (kas katlamaja hoone sees voi konteinerkatlamaja lahendus). On oluline
hinnata milline uue katla paigutus nduab viiksemaid investeeringuid. Uue katla hanke kdigus
on otstarbekas anda pakkujatele vOimalus kaaluda mdlemat lahendust ja pakkuda nende
arvates soodsam ,,votmed kétte* katlasiisteemi paigaldus.

Katla valikul on oluline arvestada lisaks paigaldatava katla majandusprognoosidega ka kogu
katlamaja majandusnditajatega, mis omakorda midravad soojuse hinna. Soojatootja plaan on
paigaldada uus biokiituse katel olemasoleva amortiseerunud katla asemele. Uue katlamaja
paigaldamise todde kdigus katlamaja hoone rekonstrueeritakse (juurdepddsud ja manodverdamisalad
korrastatakse, olemasolevad maaalused oOlimahutid likvideeritakse) ning hakkepuidu ladu
kaasajastatakse. T6ode tapne maht selgub projekteerimistodde kdigus.

Katla valik sdltub ka arvutuste aluseks voetud prognooside ja eelduste tdpsustest, kus {iks olulisim
kriteerium on soojuse ndudluse prognoos. Juhul, kui soojuse ndudlus kahaneb kiiremini kui prognoos
seda ette ndgi, siis valitud katel vOib osutuda iiledimensioneerituks ja todtada ebasoodsatest
tingimustes (liigne investeering, kdrge soojuse hind). Juhul, kui ndudluse kasv tiletab prognoose, siis
tehtud investeering voib jddda vihem efektiivseks, kuna véike biokiituste katla voimsus ei voimalda
asendada pdlevkividli piisavates kogustes (kalli kiituse osakaal on kdrge, kdrgem soojuse hind).

Baasstsenaariumi majanduslikud arvutused on tehtud jargnevatel tingimustel:
- On arvestatud peatiikkides 7.1 ja 7.3.1 toodud baasstsenaariumi algandmetega ja eeldustega.
- Kiitusest mittesdltuvate kulude prognoos on keeruline, konsultandil puudub informatsioon
praegusest soojuse hinna jaotusest katlamajas. On eeldatud, et kiitusest mittesoltuv aastane
kulu aastal 2015 moodustab 299 000 EUR (vt. peatiikk 7.2).
- On rakendatud koik investeeringud, ehk soojustrassid on renoveeritud, on ehitatud uus
tahketel biokiitustel tootav katel koos suitsugaaside kondensaatoriga.
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- Majandusarvutused on tehtud kateldele voimsusega 2 ja 2,5 MW; koos suitsugaaside
kondensaatoriga ehk ehitavate lahenduste koguvoimsused on 2,2 kuni 2,75 MW,

- Investeering soojustrasside renoveerimisele on jagatud proportsionaalselt aastate 2015 ja 2017
vahel. Investeering uue Kkatla ja suitsugaaside kondensaatori ehitamisele tehakse aastail 2016-
2019.

- Rahavoogude prognoos on tehtud 25 aastaks (2015 kuni 2039). Uus tahketel biokiitustel
tootav katel alustab t66d 2017 aastal.

Investeeringute baasvariandi tasuvusarvutused on néidatud tabelites 7.3.2 ja 7.3.3 (tdisarvutused on
toodud lisades 8 ja 9).

Uue tahketel biokiitustel tootava katla véljachitamisel on oodata soojuse iihikhinna kiitusest
mittesdltuva osa tdusu. Uhelt poolt pdlevkividli katelde mdningad muutuvkulud absoluutviirtuses
kaovad dra kuid lisanduvad muud biokiituste katla muutuvkulud (tuhakéitlus, suurem elektri erikulu,
suitsugaaside kondensaatori elektritarbimine) ja piisikulud (on vdimalik lisapersonali vajadus ja
koolitus, hooldus ja remondi kulud jne). Lisaks eeltoodule véivad soojustrasside renoveerimisel ja
tileminekul uuele temperatuurireziimile muutuda tsirkulatsioonipumpade elektritarbimine ja
vihendada kaugkiittevee kaod. Uldistades eeldame, et 2 ja 2,5 MW Kateldele koos suitsugaaside
kondensaatoriga tehtud lisainvesteeringutega seotud tdiendavad piisikulud on vastavalt 20% ja 22%
kiitusest mittesdltuva soojuse hinna osast. Lisa muutuvkulu moodustab 5 EUR biokiituste katlas
toodetud soojuse tihiku kohta.

Tabel 7.3.2 — Investeeringute tasuvusarvutused (katel 2 MW; + suitsugaaside kondensaator)
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1 2 3 4 5 6| .. 23 24 25
2015| 20M6| 2017| 2018| 2019| 2020| ... 2037| 2033| 2039
1,9%| 2,5%( 3,0%| 3,0%| 3.0%( 3,0%| .. | 3,0%| 3,0%| 3,0%
Polevkivioli maksumus, EUR 42 8| 439 452| 455 479| 494 .. 2816 841| 8686
Puiduhake maksumus, EUR 159 16,3 168 173 178| 183 .. 30,3 3,2| 321
= Soojuse maksumus, EURIMWhH 851 87,2| 899 926| 953 922| .. |1623|1672[1722
E Soojuse miliik, MWh 11230 (1123011230 11230 (1123011230 ... [11230)11230(11230
= Soojustrasside kaod 23%| 18%([ 15%| 15% | 15%| 15%| .. 15%| 15%| 15%
3 Soojuse toodang, MVWh 13757 (13185 12815[12915|12815|12815| ... [12915|12315[12315
= Soojuse toodang pdlevkividlist, MWh| 1375713185 1380) 1380) 1380] 1380 .. | 1380] 1350] 1350
Soojuse toodang puiduhakest, MWh - - 1043210432 1043210432 ... [10432|10432[10432
Soojuse toodang suitsugaaside
kondensaatoriga, MWh } } 1082| 1092| 1082| 1082 7 | 1082| 1082 1082
Investeeringutega seotud lizsa
muutuvkulud, EURMWH, yosie } } 50| 52| 53] ss[ " 50| 93| 9s
Katlamaja, KEUR - -Fo0| - - - - - - -
Suitzugaaside kondensgaator, KEUR - -8 - - - - - - -

Soojustrasside renoveerimine, KEUR 525 825 - - - - - - -

Soojuse milik, KEUR 936| S&80( 100%| 1039 1071 1103] .. 1823 1877 1934

Palevkivioli maksumus, KEUR 593 881 -r4| -7§| -TE| -B1| .. =133 137 -142
Puiduhake maksumus, kEUR - - =208 -212| -218| -Z25( ... -371| -382| -354
Kituzest mittesdltuv soojuse
tootmiskulud, KEUR 1838 -188| -184| -200( -208| -212| ' -351| -381| -372
Investeeringutega seotud lisa
plisikulud,KEUR -38,8] 40| -41.2[ 424 " | -T0| -T2 -T44
Investeeringutega seotud lisa

muutuvkulud, KEUR 522| s37| 853 57| v | @42| 97| @99
545 1295 445 458 472 486 803 827 882
545 -1B40 -1306 938 465 20 10909 11735 12588

IRR 25,23% NPV (6,66%) 2245

Tabel 7.3.3 — Investeeringute tasuvusarvutused (katel 2,5 MW;_ + suitsugaaside kondensaator)
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Aastad 1 2 3 4 5 6| .. 23 24 25
2015 2016 2017 2018 2019| 2020| ... 2037| 2038| 2039
THI 1.9% 25%| 3,0%| 3,0%| 3,0%| 3,0%| .. | 3,0%| 3,0%| 3,0%
Polevkivioli maksumus, EUR 42 8| 435| 452 455 47 5| 454 .. &16] &41] 856
Puiduhake maksumus, EUR 159 1823 1838 173 178 183 .. 30,3] ¥,2] 32A
= Soojuse maksumus, EUR/MWhH 85,1| &8r2| 899 926 953 982 ... | 1623|167 2| 1722
E Soojuse miuuk, MWh 123011230 1230 (11230 1123011230 ... |11230|11230]11230
< Soojustrasside kaod 23%| 18%| 15% | 15% | 15%| 15%| ... 15%| 15%| 15%
= Soojuse toodang, MWh 1ITST 1318 12815 12815 12815125915 ... [125315]12815]12815
= Soojuse toodang polevkividlist, MWh | 13757|13185| 788 7a88| 78] 783| .. 722| 7vea| 7aB
Soojuse toodang puiduhakest, MWh - - |10816]10816[10816({10816( ... [10815]10816]10816
Soojuse toodang suitsugaaside
kondensaatoriga, MWh } } 1201 1211 1211 1211 7 1211 1211 1211
Investeeringutega seotud lisa
muutuvkulud, EURINVIT, mose } } 50| 52| 53 55 g0l 93 a8
Katlamaja, KEUR - 375 - - - - - - -
Suitsugaaside kondensaator, KEUR - -100 - - - - - - -

Soojustrasside renoveerimine, KEUR 525 825 - - - - - - -

Soojuse miik, KEUR G56( G930( 10059 103%) 1071 1103 .. 1823 1877 1534

Tulud | Investearing

Polevkivitli maksumus, KEUR £093 581 42| 43| 44| 48| .. -f§| -78| -30
Puiduhake maksumus, KEUR - - =215 -222| -228| -235] .. -389| -400| -412
Kiitusest mittesoltuv soojuse
tootmiskulud, KEUR -183.8| -183| -194| -200( -208| -212| ™ -351| -361| -372
Investeeringutega seotud lisa
plsikulud,kEUR 427 -44| -453| 467| " | 77| -79.4] 81,8
Investeeringutega seotud lisa

muutuvkulud, KEUR -546| -562| 57,9 -s96| - | -988| -102| -108
i ahavoon U e o rers oo s 107 ters e v

546 2035 -1574 -1100 611 -107 11179 12036 12919
E R 23,97% [PV (8,86%) <289

On oluline mainida, et:

- Lisanduvad muutuvkulud ei sisalda kiituse kulu, kuid sisaldavad Konkurentsiameti metoodika
kohaselt koike muid muutuvkulusid, ehk: lisanduvad vdimalikud elektrienergia kulud,
keskkonnatasud, kemikaalide kulud, tuha utiliseerimise kulud, vee- ja kanalisatsiooniteenused
jne.

- Lisanduvad piisikulud on Konkurentsiameti metoodikat arvestades sisuliselt lisanduvad
tegevuskulud, ehk: soojuse tootmisega seotud otsekulud (materjalid, varuosad, kulud
toovahenditele ja modtetehnikale jne.), soojuse tootmisega seotud mitmesugused
tegevuskulud (riigildivud, iildjuhtimiskulud, transpordikulud), soojuse tootmisega seotud
toojoukulud koos maksudega, jne.

Investeeringute arvutustulemused baasstsenaariumi tingimustel naitavad, et:

- ~2,5 MW tahke biokiituste baasil toGtavate seadmete ehitamisel saavutatav IRR on ~25% ja
NPV moodustab ~4 250 000 EUR (diskontoméér 6,66%). Investeeringute IRR=6,66% on
saavutatav siis, kui soojuse maksumuse aastal 2017 moodustab ~61,5 EUR/MWhs.

- ~3 MW tahke biokiituste baasil tootavate seadmete ehitamisel saavutatav IRR on ~24% ja
NPV moodustab 4 300000 EUR (diskontomaér 6,66%). Investeeringute IRR=6,66% on
saavutatav siis, kui soojuse maksumuse aastal 2017 moodustab 61 EUR/MWh:.
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- ~2,5ja ~3 MW tahke biokiituste baasil tootavate seadmete majandusniitajad on suhteliselt
lahedased, kuna suurema vdimsusega lahendusele tehtud lisainvesteeringud on
tasakaalustatud suurima tuluga.

Selleks, et voimalikult tédpselt hinnata soojuse hinnamuutust investeeringute rakendamise jargsetel
aastatel lisaks diskonteeritud rahavoogudel pohinevatele arvutustele on tehtud ka Konkurentsiameti
metoodikal baseeruv hinnang. Hinnangu ldbiviimiseks on tdiendatud Konkurentsiameti poolt
koostatud Hinnataotluse vorm soojuse piirhinna kooskolastamiseks®:, abileht J. Péhjendatud tulukus
jargnevalt:
- Arvutused on tehtud ~3 MW tahke biokiituste baasil to6tavale seadmele.
- Kapitalikulude arvutamisel arvestame soojustrasside kuluminormiga 2,5% (eluiga 40 aastad)
ja tahkete biokiituste baasil tddtava seadme kulunormiga 5% (eluiga 20 aastad). ®
- Tegevuskulude tous on vordne investeeringutega seotud lisa piisikuludega (vt. tabel 7.3.3)
- Muutuvkulude tdus on vordne kiituse kulude muutmise ja investeeringutega seotud lisa
muutuvkulude summaga (arvud on tabeli 7.3.3 baasil).
- Kiituse kulude muutmine on peale investeeringute rakendamist kiituse kulude ja kiituse
kulude olukorras kus investeeringuid ei tehta vahe.
- Arvutusvalemis on sisestatud investeeringute kogusumma (ei ole maha arvatud kapitalikulu).

Tabel 7.3.4 — Investeeringute tasuvusarvutuste moju soojuse hinnale
aastaks 2017 (Konkurentsiameti metoodika alusel)

Toetuseta Toetusega S0%

MNimetus WaACC=4 35% WACC=8 97% WaACC=4 35% WACC=8 97%

1 Muutuvkulud, tuh € -419 55 -418 55 -419 55 -418 55
2 Tegevuskulud, tuh € 43,00 43,00 43,00 43,00
3 Rendikulud, tuh € 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Kapitalikulud, tuh € 75,00 75,00 27,50 27,50
5 Pohjendatud tulukus, tuh € 91,98 190,11 45 58 94 21
6 Taotletav miiligitulu, tuh € -209,57 111,44 29347 -244 84

Reguleeritud pohivara jédkvidrtus

7 aasta lopus, tuh € 212500 2125,00 106250 106250
] Kiibekapital, tuh € -10,43 -5.57 -14 67 -12,24
9 Reguleeritav vara kokku, tuh € 2114 52 211943 1047 83 1050,26
10  |WACC, % 435 8,87 4 35 8,87
11 Pohjendatud tulukus, tuh € 91,83 190,11 45 53 94 21
12 | Soojuse miik, MWh 11230,00 11230,00 11230,00 11230,00
-18,66 -9,92 26,13 -21,80

Arvutustulemused néditavad, et toetuseta investeeringute rakendamisel oodatav soojuse hinnalangus
esimestel aastatel moodustab 10 — 20 EUR/MWh (soojuse maksumus 65 — 73 EUR/MWh), soltuvalt
rakendatud WACC maédrast ja 22 — 27 EUR/MWh (soojuse maksumus 55 — 60 EUR/MWHh) toetusega
soltuvalt WACC véirtusest. Siinjuures tuleb mainida, et peale investeeringu teostamist on

%! Hinnataotluse vormi soojuse piirhinna kooskdlastamiseks. Konkurentsiamet.

www: http://www.konkurentsiamet.ee/file.php?26476 (22.12.2014)

%2 Soojuse tootmise, jaotamise ja miiiigiga seotud pohivarade kasuliku eluea hinnang, SusDev Consulting OU, EV MKM
Konkurentsiamet, 2012. Ik 55.
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reguleeritav pohivara maksimaalne ja pohjendatud tulukuse maksumus korgem, ehk korgem ka
soojuse piirhind. Aastate jooksul reguleeritav pohivara langeb kapitalikulu arvelt (juhul kui muid
investeeringuid ei tehta) ja viheneb selle moju soojuse hinnale.

7.3.4. Investeeringute riskide ja tundlikkuse analiiiis

Investeeringute tundlikkuse analiilisi aluseks on eelmises peatiikis kirjeldatud diskonteeritud
rahavoogudel baseeruvad baasstsenaariumi arvutused. Tundlikkuse analiiiis on tehtud erinevate
tegurite muutmisalternatiividele. Arvutuste tulemused on véljendatud soojuse hinnaga aastal 2017,
kus eelduste kohaselt hakkab t66tama ~3 MW tahke biokiitustel to6tavad soojuse tootmisseadmed.

Siinjuures tuleb mainida, et diskonteeritud rahavoogude baasil ja Konkurentsiameti metoodika alusel
arvutatud soojuse hinnad ei pruugi olla samad (vt. peatiikk 7.1).

Investeering. Investeeringu maksumuse muutuse moju soojuse hinnale on toodud joonisel 7.3.5.
Graafik iseloomustab olukorda, kus planeeritud investeeringud on kas eeldatud suurustest korgemad
vOi madalamad. Juhul, kui reaalsed kulutused on 50% korgem planeeritud olevatest, siis oodatav
soojuse hinnamuutus moodustab umbes 20% vorreldes baasvariandiga ehk ~74 EUR/MWh. Juhul,
kui koik planeeritud investeeringud leiavad toetust (nditeks KIK-i toetus), siis 50% investeeringu
toetuse korral eeldatava soojuse maksumuseks on umbes 55 EUR/MWh.

Juhul, kui lisauuringute tulemused néitavad otstarbekust minna iile kinnisele kiittevee
ettevalmistamise siisteemile, siis eeldatava iilemineku maksumuse juures (~350000 EUR)
investeeringu maksumuse muutus moodustab 15 — 17% soltuvalt valitud katla vdimsusest ja
eeldatava soojuse maksumuseks ~65 EUR/MWh (ehk tehtud lisainvesteering on ekvivalentne ~4,5
EUR/MWh soojuse hinna tdusuga vorreldes baasvariandiga).

76

24 Soojuse hind,

EUR/MWh, 74,5
72
70
68
66
64
62
0 61,2
58
56
54,5 54 .
! Investeerlngu maksumuse muutus
52
50%  -40%  -30%  -20%  -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Joonis 7.3.5 — Investeeringu maksumuse muutuse maju soojuse hinnale

Puiduhakke maksumus. Puiduhakke maksumus on pikaajaliselt olnud suhteliselt stabiilne (vt. joonis
7.3.2). Joonisel 7.3.6 on ndidatud puiduhakke maksumuse muutuse mdju soojuse hinnale vorreldes
baasstsenaariumiga. Puiduhakke maksumuse tousu moju on lineaarne, kus 50% puiduhakke
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Energy of the future

hinnatdus aastal 2017 vorreldes baasstsenaariumiga tdstab soojuse hinda ~15%, kus soojuse
maksumus moodustab ~70,5 — 71 EUR/MWh.

72 X X
Soojuse hind, 70.8

71 EUR/MWh,
70

69
68
67
66
65
64
63
62

65

6l "—61,2
60
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Puiduhakke maksumuse muutus

Joonis 7.3.6 — Puiduhakke maksumuse muutuse méju soojuse hinnale

Lisa piisi- ja muutuvkulud. Uue tahketel biokiitustel to6tava katla véljachitamisel soojuse ithikhinna
kiitusest mittesoltuv osa tduseb. Baasstsenaariumi korral on eeldatud, et lisainvesteeringutega seotud
lisanduvad pisikulud 2 ja 2,5 MW kateldel on vastavalt 20% ja 22% kiitusest mittesdltuva soojuse
hinna osast. Lisa muutuvkulude kasv moodustab 5 EUR tahke biokiituse Katlas toodetud soojuse
ithiku kohta. Joonisel 7.3.7 on nédidatud baasstsenaariumil kasutatud piisi- ja muutuvkulude véértuste
muutuse mdju soojuse hinnale.

Soojuse hind,

69
EUR/MWHh,

67

59

57

57 Lisa piisi- ja muutuvkulude muutus
55
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Joonis 7.3.7 — Lisa piisi- ja muutuvkulude muutuse moju soojuse hinnale
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Juhul, kui lisakulud on 50% vorra suuremad voi viaiksemad eeldatud olevatest, siis oodatav soojuse
hinnamuutus on vastavalt umbes 4 ja -4 EUR/MWh, ehk eeldatav soojuse hind on vastavalt
65,4 EUR/MWh ja 57 — 57,3 EUR/MWh.

Soojustarbimine. Baasstsenaariumi korral on eeldatud, et ldhiaastatel on oodata soojusetarbijate
kasvu (vt. peatiikk 4.2). Samas on oodata energiasddstu meetmete rakendamist kortermajades. On
eeldatud, et soojuse tarbimine jddb praegusele tasemele, kus lisa soojustarbijate poolt pohjustatud
tarbimise kasv kompenseeritakse energiasidéstu meetmete rakendamisega.

Baasstsenaariumile tehtud arenguvdimaluste majanduslik hinnang néitab, et praeguse soojustarbimise
juures ja trassikadude vdhendamisel on otstarbekas katta baaskoormust, mis moodustab 2,5 — 3 MW
tahketel biokiitustel baseeruvatel soojustootmisvdoimsustega (see tdhendab kas ainult katel, voi katel +
suitsugaaside kondensaator, kus konkreetne skeem selgub hanke kdigus ldbiviidud laekunud
pakkumuste vordlemisel ja majanduslikult parima lahenduse arvutamisel).

Kui enne katlamaja hanget on n#dha, soojustarbimise vdhendamise tendentsi ja et pikemas
perspektiivis ei ole ndha uute lisasoojustarbijate tulekut, siis tuleb eelistada kuni 2,5 MW tahketel
biokiitustel baseeruvaid soojustootmisvoimsuseid.

Kui enne katlamaja hanget on ndha uute soojustarbijate lisamise perspektiivi (nditeks, Loksa
laevatehase majanduslik seisukord paraneb ning ta avaldab soovi liituda Loksa linna
kaugkiittevorguga ja/vdoi muud uued soojustarbijad), siis tuleb eelistada iile 3 — 3,5 MW tahketel
biokiitustel baseeruvaid soojustootmisvoimsuseid, kus tdpsem vOimsus peab sdltuma lisanduvate
soojustarbijate soojusetarbimise kogustest ja nende koormusgraafikutest.
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8. ENERGIASAASTU MEETMETE RAKENDAMINE

Energiasddstu meetmete rakendamine on voimalik igal tasemel, ehk energia tootja tasemel, energia
transportimisel 10pptarbijani kui ka 10pptarbija juures. Energiasddstu voimaluste selgitamiseks peaks
alati poorduma soltumatute konsultantide poole, seadmete miiligiga tegelevate ettevotete soovitused
voivad olla kallutatud ja ldhtuda soovist miilia endi tooteid. Paljudel juhtudel on ettevdtted olnud
huvitatud oma seadmete energiasdéstu nditamisest suuremana kui see tegelikult, teoreetilisel tasandil,
vOimalik on. Suuremahuliste energiasddstu projektide korral on soovitatav teostada pdhjalikud
eeluuringud koos tasuvusarvutustega, selgitamaks lihe vOi teise energiasdédstu perspektiivi ning
otstarbekust antud konkreetses situatsioonis.

8.1. HOONETE ENERGIASAASTU SAAVUTAMISE VOIMALUSED

Soojuse kulu hoonetes sdltub mitmetest teguritest, kus pdhilised on:

- Vilis- ja sisekliima;

- Hoone soojapidavus;

- Ohuvahetuse korraldamine;

- Tehnosiisteemide seadistamise digsus ja automatiseeritavuse tase;
- Oigeaegne hooldus;

- Sadstumeetmete rakendamise motivatsioon ja teadlikkus.

Vanade kortermajade pohilised probleemid on:

- Akende vahetusega kaasnev dhuvahetuse mitmekordne vihenemine;

- Ulemiste korruste halb sisekliima (katuslae soojustuse halb olukord, ebapiisav dhuvahetus,
madal sisetemperatuur);

- Kiittesiisteem ei ole reguleeritav kiittekeha tasandil;

- Sobimatu kiittereZiim;

- Soojuse kulu ebadige jaotus individuaalse mddtmise korral. ®

Enamike majaomanike, samuti elamu- ja korteritihistute rahalised vahendid on piiratud, mistottu

hoone korrastamisele asudes, tuleb seda enam tegutseda dJiges ja loogilises jérjekorras.

Renoveerimise iildine tegevusskeem vdiks olla jargmine:>*

1. Alustada tuleb elamu tehnilise seisundi hindamisest koos senise energiakulu analiiiisiga. Kui
omanikul/haldajal jadb vajaka teadmistest, tuleb kindlasti kaasata to0sse tehnosiisteemide- ja
ehitusala asjatundjad.

2. Remondiprogrammi koostamine ja esialgse toode maksumuse hindamine. Energiasédéstu abindude
planeerimisel tuleb kindlasti arvestada ka orienteeruva tasuvusajaga.

% Hoonete Energiasaistust, Teet-Andrus K&iv, TTU. BEEN konverentsi presentatsioon. 2006.

www: http://www.kredex.ee/public/Energiatohusus/BEEN/Konverents/Teet_Andrus_K__iv.ppt (18.11.2014)

% Tallinna munitsipaalhoonete energiaauditid ja energeetiline sertifitseerimine III, TTU Soojustehnika instituut, 2006.
www: www.tallinn.ee/est/g6786s41601 (18.11.2014)
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3. Olemasolevate ja hangitavate ressursside kalkuleerimine ning nende ebapiisavuse korral to6de

jarjestamine nende tihtsuse(vajalikkuse) jargi.

4. Projekti koostamine, millele vdib vajaduse korral eelneda projekteerimistingimuste taotlemine
omavalitsusest ja hiljem, pérast vajalikke kooskdlastusi erinevate ametkondadega (péddsteamet,
tervisekaitseinspektsioon jne), projekti kinnitamine omavalitsuses. Linnavalitsuse poole tuleb
poorduda juhtudel, kui kavatsus on muuta eluruumi kasutusotstarvet, ehitada olemasolevale
hoonele mahtu kiilge, peale vdi alla, muuta fassaade. Uhistute korral tuleb eluruumide remondi
planeerimisel, mis on seotud elamu iihisosa muutmisega, saada kooskdlastus koigilt tihistu
litkkmetelt (see puudutab niiteks ka hoone kandvatesse seintesse avade tegemist oma eluruumi
sees).

5. Toovotja leidmine, mis todde suure mahu korral tuleks teha konkurssi teel. Siinjuures on
hoiatuseks, et kdige odavam pakkumine ei ole veel optimaalseim pakkumine. Sellele jargneb
lepingu sdlmimine. Suur viga on toovotja (kui selles kiisimuses targema) poolt koostatud
lepingule allakirjutamine enne kompetentse ja usaldatava ehitusejédrelevalve spetsialisti kaasamist
toosse. Korrektse lepingu s0lmimine on tdhtis moment kogu kavandatava t60 Onnestumiseks,
seejuures vajaliku kvaliteedi saavutamiseks.

6. Omaniku tehniline jirelevalve. Kui omal puudub sellealane kogemus, on dige pOdrduda
spetsialisti poole. Tehniline jédrelevalve aitab véltida vdimalikke vigu t66de teostamisel ja selle
olemasolu on hidavajalik kvaliteetse 1opptulemuse saavutamiseks.

7. Toode vastuvotmisel tuleks kindlasti teha eelnevalt vajalikud moddistamised (kiite, elekter,
ventilatsioon). Kui aastaajast tingituna see ei ole voimalik, liikkkuvad need garantiiacga.

Eluaseme remondiga ja energiasddstuga seotud kitsaskohtade lahendamisega saavutame peale
eluasemele minevate otseste kulutuste vihenemise ka kvaliteetsema elukeskkonna, pikeneb eluaseme
kasutusiga, suureneb eluaseme turuvaartus.

Nende ettevotmiste juures tuleks samal ajal tingimata tdhelepanu pddrata ka energiaressursside
sadstlikumale kasutamisele. Eelkdige puudutab see soojuse sddstlikku kasutamist, mis kulub hoonete
kiitmiseks ja sooja tarbevee saamiseks, aga samuti elektrienergia ja kiilma- ning sooja tarbevee
moistlikku tarbimist.

Hoonete renoveerimisel ja ka rekonstrueerimisel tuleb valdajal, korteri- v3i elamuiihistul piistitada
konkreetne eesmidrk ja vahet teha olemasolevate -ehitustarindite remondil ning piirete
energiasdistlikul renoveerimisel.

Analiiiisides planeeritavate ehitustoode finantseerimise reaalseid vdimalusi ja omanike poolset
laenukoormise vastuvoetavat taset, tehakse otsus voimalike valikute vahel.

See, milliseid energiasddstumeetmeid rakendatakse, soltub nii tarbijate maksevoimest, kui ka riigi
energiasddstu edendamise ja toetamise poliitikast, kuna mdningate energiatShususe seisukohalt
tehnilise lahenduste rakendamine (nt. katuse ja vélisfassaadi soojustamine) vOib olla védga pika
tasuvusajaga (ligikaudu 20 — 25 aastat) voi mustema stsenaariumi puhul mittetasuv ettevotmine.

Hinnang vdimaliku energiasddstu saavutamise kohta soltuvalt riigi energiasddstu edendamise
poliitikast on ndidatud joonisel 8.1. Joonise koostamise aluseks on energiasddstu potentsiaali
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andmebaas, mille koostamine on toetatud Euroopa Liidu poolt. Sddstupotentsiaali arvutamise
metoodika ja EL riikide sdéstupotentsiaali véirtused on toodud andmebaasi kodulehel®.

0 -

vahenemine, %

s |P|

o HP |

Kiitteks ettendhtud soojustarbimise

- == « Bagssteenaarium

aastad

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Joonis 8.1 - Energiasddstu saavutamise potentsiaal majapidamistes séltuvalt riigi energiasddstu
edendamise poliitikast

Prognooside kohaselt (vt. joonis 8.1), madala poliitilise mdju stsenaariumi korral (low policy
intensity scenario, ehk LPI) aastaks on oodata ~13%-se tarbimise vahenemist. Kdrge poliitilise moju
(high policy intensity scenario, ehk HPI) stsenaariumil selle vairtuseks on 33%.

8.2. ENERGIASAASTUVOIMALUSED SOOJUSE TOOTMISEL

Suurem osa tina todtavatest katlaseadmetest on vanad ja arvestades soojuse tarbimise vihenemist ka
iiledimensioneeritud. Katelde kasutegurid on sellega seoses suhteliselt madalad. Viiksemates
katlamajades kasutatakse soojuse tootmiseks suhteliselt palju vedelkiituseid (enamasti pdlevkividli),
mille hind on kdrge ja 15pptarbija hinnas moodustab kiitus suurima osa ulatudes 70%-ni. Vorreldes
erinevate kaugkiittepiirkondade soojuse miitigihindu voib teha jarelduse, et kallimad kiitused on gaas
ja vedelkiitused. Kdige odavam on kasutada hakkepuitu.

Viga paljudes kaugkiittevorkudes sooja tarbevett ei toodeta ja katlamajade kiitteperiood on 4500
tundi. Kuid neis piirkondades, kus sooja vett toodetakse ka suvisel ajal (kaasaarvatud Loksa) on
majandusnditajad veelgi halvemad seoses katelde ebaefektiivsete reziimide ja suurte kadudega
soojustorustikes.

Planeerides katlamajade renoveerimist on modistlik hinnata tarbimise védhenemist hoonete
soojustamise arvelt ja trassikadude vdhenemist nende renoveerimise arvelt. Sealjuures litheneb ka
kiitteperioodi pikkus hoonetes olevate termoregulaatorite ja soojustagastusega ventilatsiooni arvelt.*

% Harmoniseeritud energiasiistu potentsiaali andmebaas. www:http://www.eepotential.eu/esd.php (18.11.20)

% Kaugkiite Energiasiist, Arengufond, 2013. www:

http://www.energiatalgud.ee/img_auth.php/4/46/Eesti_Arengufond. Kaugk%C3%BCtte_energias%C3%A4%C3%A4st.p
df (26.10.2014)
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Soovituslikult tuleks baaskoormuse katmiseks paigaldada puiduhakkel tootav tahkekiituse katel,
mille eeldatav keskmine kasutegur kiitteperioodi jooksul on keskmiselt 85% ja suitsugaaside
kondensaatori paigaldus. Suitsugaaside kondensaatori paigaldamine vGimaldab sddsta hinnanguliselt
12% primaarenergiat/kiitust. Tépsem véirtus selgub siis, kui on teada korrigeeritud kaugkiitte
temperatuurireziim ja kasutavate kiituste niiskuse sisaldust.

Energiasdistu soojuse tootmisel on voimalik tagada ka sdastlikumate katlamaja pdhi ja abiseadmete
kasutamisel. Konkreetse seadme asendamisvajadus peab pdhinema majandustehnilisel analiiiisil.
Uheks niiteks on tsirkulatsioonpumpade efektiivsuse hindamine ja asendamise otstarbekuse uuring,
kus aluseks on renoveeritavate soojustrasside projekt ja uus perspektiivne kaugkiittegraafik.

8.3. ENERGIASAASTUVOIMALUSED SOOJUSE ULEKANDEL

Soojuse iilekandel soojustorustikes on vdimalik saavutada energiasiddstu kolme komponendi arvelt:

- vanade torude asendamisel eelisoleeritud torudega;
- torude modtude vastavusse viimisel tegeliku tarbimisega;
- soojuskandja té6temperatuuri alandamisel.”’

Vastavalt kontrollarvutustele (vt. peatiikk 3.2.2) on vdimalik kogu soojusvorgu renoveerimisel
viahendada iilekandekadu kuni 2 korda. Hinnanguliselt vahenevad soojuskaod 25%-st 12 — 15%-ni.
Arvestades, et katlamaja keskmine kasutegur on 85%, toob soojuskadude vdhendamine kaasa
primaarenergia tarbimise 14 — 18%-se viahenemise.

Lisa energiasddst on voimalik soojuskandja temperatuuri vdhendamisel ja torude modtude
optimeerimisel. Alandades tagastuva vee temperatuuri 65°C-It 40°C-ni viheneb kadu umbes 2%
vOrra ja sama palju torude mddtude optimeerimisel. Ulalmainitud soojuskadude vihendamise
hinnang kehtib vaid siis, kui soojusvdrku tarbimistihedus ei vdhene.

Siinjuures tuleb mainida, et iileminek madalamale tagastuva vee temperatuurile eeldab tarbijate
soojussOlmede kaasajastamist. Tootemperatuuri alandamine vdhendab kadusid, kuid suurendab
elektrienergia kulu pumpamisel. Tegelik sobiv to6temperatuur valitakse iga vorgu andmete alusel ja
selleks on otstarbekas tellida vastavasisuline uuring.

%" Kaugkiite Energiasiist, Arengufond, 2013. www:
http://www.energiatalgud.ee/img_auth.php/4/46/Eesti_Arengufond. Kaugk%C3%BCtte_energias¥C3%A4%C3%A4st.p
df (26.10.2014)
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9. PIKAAJALINE ENERGEETIKA ARENGUKAVA JA SOOVITUSED
OMAVALITSUSELE ENERGIAPOLIITIKA TEOSTAMISEKS

9.1. ENERGIAPOLIITILISED SOOVITUSED

Loksa linna senine soojusvarustusskeem on jdtkusuutlik. Kuid pracguse skeemi sdilimisel suurt
soojushinna langust prognoosida ei saa, kuna kaugkiitte hind on otseselt seotud kalli polevkivioli
hinnaga. Tulevikus tuleks kaaluda erinevaid vdimalusi biokiitusele iileminekuks.

Energiapoliitilised soovitused on jérgnevad:

- Energiaettevdtte (N.R. Energy OU) arengu jélgimine.

- Energiasdistu alase tegevuse koordineerimine.

- Energiaauditite teostamise korraldamine munitsipaalasutustes ja —ettevatetes.

- Parima vdimaliku tehnoloogia kasutamise ndude juurutamine linna tehnosiisteemide
arendamisel.

- Investeerides taristusse, ettevOtetesse, elamutesse tuleb kasutada voimalikult
energiasddstlikke tehnoloogiaid.

- Kaugkiittevork téielikult kaardistada, teostada vorgu téielik hiidrauliline arvutus erinevate
kitsaskohtade leidmiseks.

- Kaaluda biokiituse kasutuselevottu.

- Soojusturul konkurentsi tekitamiseks ning tinase ettevotte arengu motiveerimiseks kaaluda
voimalusi teise soojusenergia tootmisega tegeleva ettevotte ithendamist linna
kaugkiittevorguga.

9.2. SOOVITUSED ENERGIASAASTU MEETMETE RAKENDAMISEKS

Energiasidistu meetmete rakendamise soovitused on jargnevad:

- Energiasddstualane selgitustoo linnavalitsuse tasandil.

- Séadstualaste teabepdevade korraldamine, kutsuda kohale Tallinna Tehnikaiilikooli
lektoreid voi spetsialiste konsultatsioonifirmadest.

- Elanike motiveerimine, teavitamine ja erinevate energiasaistumeetodite tutvustamine.

- Parimas seisukorras olevate elamute tutvustamine linna elanikele, energiatarbenditudega
kurssi viimine, vordlusmomendi loomine.

- Kaugkiittetarbijate automaatsete soojussdlmede tookorras hoidmine ning majasiseste
piistakute tasakaalustamine, mis kokkuvottes aitab parandada elamute soojuskvaliteeti.

9.3. SOOVITUSED ENERGIAMAJANDUSE ARENGUKAVA RAKENDAMISEL

Loksa linna soojusmajanduse arengukavas on antud iseloomustus linna soojusvarustuse olukorrale.
Vilja on toodud pohilised murekohad, mis hdlmavad tarbijaid, soojusvorku ning soojatootmist. Vilja
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on toodud pohilised suunad kuhu linna soojusmajandus peaks edasi liikkuma, et tagada jatkusuutlik
kaugkiittevork.

Tegevuskava saab aluseks votta konkreetsete projektide jaoks. Projektide teostamisel on oluline
finantseerimisvoimaluste selgitamine ning edasiste finantsanaliiiiside koostamine. Arengukavas vilja
toodud erinevad majanduslikud arvutused annavad iildise pildi, kuid enne konkreetse projekti kédiku-
minekut on vajalik tdpsem analiiiis, mis sisaldab hinnanguid majanduslikele tagajirgedele ning
hinnangut laenu tagasimaksetele.

Koostatud arengukava on abivahendiks ja alusmaterjaliks Loksa linna soojusvarustuse edasisel
planeerimisel ja timberkorralduste teostamisel.
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10. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

Soojusvarustussiisteemide tehniline seisund ja soojusvarustuse iseloomulikud nditajad

e Loksa linna soojusvarustusega tegeleb 2009. aastast firma N.R. Energy OU (enne 16.07.2014
4rinimi Avoterm OU).

e Loksa katlamaja territooriumil on iiks amortiseerunud hakkepuidu katel ja kaks raske kiittedli
katelt (iga katla voimsus 4 MW).

e Katlamaja omaniku plaanide kohaselt {ihendatakse vorku wuus pdlevkividlil todtav
konteinerkatlamaja mis jdab pohikoormuse kandjaks. Uus konteinerkatlamaja koosneb kahest
katlast voimsusega 4,149 ja 1,3 MW.

e Kaugkiitepiirkonna soojusvorgud kuuluvad vdrguvaldajale, kelleks on N.R. Energy OU. Linna
kaugkiittevork koosneb suuremas osas terastorudest, isolatsiooniks on kasutatud klaasvatti ning
ruberoidi. Rekonstrueerimata toruldigud on paigutatud betoonkiinadesse.

e Loksa vorgupiirkonna soojustorustike keskmine vanus on iile 30 aasta. Hetkel on Loksa linna
kaugkiittevorgu aasta keskmine soojuskadu umbes 25%.

e [oksa linna kaugkiittevorgu keskmine diameeter on 0,084 m ja keskmine soojuslédbikandetegur
2,28 W/m?K.

e Tarbijate kiite kdib 14bi avatud soojusvarustuse silisteemi. Need elevaatortiilipi soojussdlmed olid
renoveeritud aastal 1997. Soojussdlme rekonstrueerimisprojekti kohaselt on Soojussdlm
projekteeritud eeldusel, et soojuskandjaks on vesi parameetriga 95/70°C.

e Ainult moni iiksik soojussdlm on soojusvahetiga kinnine siisteem, enamik on soojusvahetita.
¢ Soojusvahetid on paigaldatud ainult sooja tarbevee tootmiseks.
o Loksa kaugkiittepiirkonna 2013 normaalsaasta soojuse tarbimine moodustab 11 543 MWh.

e Loksa vorgupiikonna kehtiv piirhind (kdibemaksuta) 16pptarbijatele moodustab 83,53 EUR/MWh.
Hind kehtib alates 24.01.2014.

Soojusvarustuse arengu voimalused ja tehniline teostatavus

e Pdlevkividli kasutamine pole kiituse hinda arvestades jatkusuutlik.

e Soojuse hinna aalandamiseks on otstarbekas investeerida kohalikel tahketel biokiitustel to6tava
katlamaja rajamisse.

e Puhtalt turbal tootava katla wvalikul tuleb arvestada asjaoluga, et , Taastuvenergiaallikate
laialdasemaks kasutamiseks energia tootmiseks ning kaugkiittevorkude parendamiseks toetuse
andmise tingimuste ja korra kehtestamine“ meetme raames ei loeta turvast taastuvkiituseks, mis
on omakorda iiks voimaliku investeeringu toetuse andmise tingimustest.

e Vastavate abislisteemidega universaalne katel, mis lisaks hakkepuidule voimaldab pdletada ka
turbakdituseid, on positiivne lahendus, mids annab voimaluse valida kahe kiituse kasutamise vahel
tagamaks parima soojuse hinna.
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Suitsugaaside kondensaator voib osutuda efektiivseks vahendiks kiituse sddstmiseks ja soojuse
hinna alandamiseks. On otstarbekas kaaluda suitsugaaside kondensaatori paigaldamist tileminekul
tahketele biokiitustele.

On otstarbekas renoveerida soojusvorku 100% ulatuses, asendades vanad torud kaasaaegsete
eelisoleeritud torudega.

Prognooside kohaselt soojustrasside suhteline trassikadu vdheneb vdhemalt 15,0%-ni, mis vastab
Konkurentsiameti tehnilistele nduetele.

Soojustrasside toetuseta renoveerimisel (biokiituste katelt ei paigaldata), soltuvalt WACC
vadrtusest on oodata kas soojuse hinna moningat alanemist (kuni 1 EUR/MWh) vdi soojuse
hinnatdusu kuni 4,5 EUR/MWh. Toetusega soojustrasside renoveerimine voimaldab alandada
soojuse hinda 2 — 4,5 EUR/MWHh, soltuvalt rakendatud WACC véértusest.

Toetuseta investeeringute rakendamisel ((soojustrasside renoveerimine, uue biokiitustel tootavate
soojusvoimsuste chitamine)) oodatav soojuse hinnalangus moodustab esimestel aastatel 10 — 20
EUR/MWh (soojuse maksumus 65 — 73 EUR/MWh) ja 22 — 27 EUR/MWh (soojuse maksumus
55 — 60 EUR/MWh) 50% toetusega, kus pakutud vahemik sdltub investeeringule rakendatud
WACC viirtusest.

Olemasoleva informatsiooni kohaselt sobivad Loksa linnale 2,5 — 3,5 MW; biokiitustel baseeruvad
soojustootmisvOoimsused. Enne katla ja abiseadmete valikut tuleb veelkord analiilisida
soojustarbimise muutumise tendentsi, ehk kas soojuse tarbimine pigem tduseb voi langeb ja
millised on vdimalike uute soojustarbijate lisandumise perspektiivid (néiteks, Loksa laevatehase
majanduslik seisukord paraneb ning ta avaldab soovi liituda Loksa linna kaugkiittevorguga ja/voi
muud soojustarbijad). Soltuvalt sellest tuleb korrigeerida ostetavate seadmete soojuse
tootmisvoimsuseid.
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11. SOOJUSMAJANDUSE ARENGUKAVA TEGEVUSKAVA

Allpool toodud soojusmajanduse arengukava tegevuskava on indikatiivne ja voib muutuda arvestades
objektiivseid pohjusi. Naiteks, planeeritud todde/tegevuste kvaliteetseks labiviimiseks vajalik aeg
(toode teostamiseks lackunud pakkumustes dra ndidatud toode teostamise kestus) tliletab arengukavas
ndidatud.

Tegevus Aeg
Uue pdlevkividlil todtava konteinerkatlamaja tihendamine soojusvorku. mai 2015.a.

Kaugkiittevorgu hiidraulilise arvutuse koostamine ja tdielik kaardistamine vorgu

erinevate kitsaskohtade leidmiseks. 2015.a.

Kaugkiittevorgu tehniliselt ja majanduslikult optimaalse rekonstrueerimis-
projekti/uuringu teostamine. Selle kéigus tuleb:

- selgeks teha, kas olemasolevad elevaatortiitipi rekonstrueeritud soojussdlmed on
voimelised tootama alandatud soojusvorkude temperatuurireziimi korral;

- hinnata soojusvorkude temperatuurireziimide alandamisega seonduvaid rahalisi
sddstusid  (soojuskadude vidhendamine kaugkiittevorkudes, suitsugaaside 2015.a.
kondensaatori viljundvdimsuse suurenemine, katelde kasuteguri tdus jne);

- hinnata soojusvorkude temperatuurireziimi alandamisega seonduvad lisakulusid
(voimalikud investeeringud soojussdlmede rekonstrueerimiseks, tsirkulatsioon-
pumpade elektritarbimise kasv jne);

- médrata optimaalne soojustrassi konfiguratsioon ja soojustorustiku 1dbimoét.

Soojustrasside renoveerimine 2015 -2017.a.

Kaugkiittevorgu rekonstrueerimise projekti abitegevuste elluviimine. Tegevuste
nimekiri hakkab sdltuma rekonstrueerimise projekti tulemustest. Voimalikeks
tegevusteks on soojussdlmede renoveerimine koostods vOrguettevottega,
tsirkulatsioonpumpade viljavahetamine jne. Téhtajad on indikatiivsed.

2015 — 2019.a.

Uue kohalikel tahke biokiitustel todtava katla ehitamise ettevalmistustoode
teostamine (tehnilise dokumentatsiooni koostamine, hankedokumentatsiooni 2015 - 2016.a.
koostamine, hanke ldbiviimine, investeeringutoetuse taotlemine jne).

Uue kohalikel tahke biokiitustel to6tava katla ehitamine ja olemasoleva katlamaja

s 2016 — 2019.a.
hoone rekonstrueerimine.
Soojusettevotte (N.R. Energy) arengu jalgimine. Pidev
Energiasddstualane selgitustoo linnavalitsuse tasandil, sdédstualaste teabepédevade Pidev

korraldamine.

Korteritihistute poolt energiasddstu meetmete rakendamine korterelamutes,
elanike motiveerimine, teavitamine ja erinevate energiasddstumeetodite Pidev
tutvustamine.

Parimas seisukorras olevate korterelamute tutvustamine linna elanikele,

. N N . . Pidev
energiatarbenditudega kurssi viimine, vordlusmomendi loomine.

1 t66de teostamise aeg soltub kaugkiittevorgu rekonstrueerimise projekti tulemustes.
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Energy of the future

LISA 2 — LOKSA LINNA KAUGKUTTETORUSTIKU ASUKOHASKEEM
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LISA 3 — LOKSA LINNA KAUGKUTTETORUSTIKU PLOKKSKEEM
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Energy of the future

LISA 4 — LOKSA LINNA KAUGKUTTEVORKU KESKMISE DIAMEETRI JA
KESKMISE SOOJUSLABIKANDETEGURI ARVUTUSTULEMUSED
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LISA 5 - LOKSA LINNA KAUGKUTE TARBIJATE NIMEKIRI

soojusmootja omanik
asukoht
1| Tallinna 45 LV linnavalitsus
2|Parna 1/1 gar linnavalitsus
3|Parna 1/2 gar linnavalitsus
4]Posti 11 sots.keskus |linnavalitsus
5| Tallinna 47A kult.kesk |linnavalitsus
6] Tallinna 47/B noorte linnavalitsus
7| Tallinna 47/1 algkl linnavalitsus
8| Tallinna 47/2x linnavalitsus
9| Tallinna 47/4x linnavalitsus
10| Tallinna 47/5 gar linnavalitsus
11]Lasteaia 3 lasteaed linnavalitsus
12| Tallinna 47B/2 ujula
13| Tallinna 47/4 voimla
14|Lasteaia 5 KU
15|Lasteaia 6 KU
16|Lasteaia 8 KU
17|Lasteaia 10 KU
18] Lille 2 Grigorjeva
19]Lille 3 Blitner
20]Lille 4-1 Stahanova
21]|Lille 4-2 Karamkov
22|Lille 5 TSornei
23]|Lille 6 Kastidi
24]Lille 7 Lebedev
25]Lille 9 Avoterm
26]Lille 10-1 Semjonova
27|Lille 10-2 Ldssenko
28| Lille 11-1 lvanova
29]|Lille 11-2 Artamonenko
30]Lille 15 Taivosalo
31|Nooruse 1 KU
32| Nooruse 2 KU
33| Nooruse 3 KU
34| Posti 20 KU
35| Nooruse 4 UTL
36| Nooruse 5 UTL
37|Nooruse 7 UTL
38| Nooruse 9 UTL
39|Papli 7 KU
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41| Papli 46 KU

42|Papli 5 UTL

43| Posti 17A Kirik
44|Posti 18 UTL
45|Posti 19 Kahrud OU
46| Posti 22 UTL

47| Posti 23 Talu Managm
48| Posti 24 UTL
49|Posti 26 UTL

50| Posti 28 UTL
51|Posti 29 Ida-Tallinna KH
52| Posti 30 UTL
53|Posti 32 UTL
54|Posti 34 UTL

55| Posti 36 UTL
56|Posti 38 UTL

57| Posti 40 KU

58| Posti 42 KU

59| Posti 44 KU
60]|Parna 1 Ahel-LJ

61] Rohuaia 9 Avoterm

62| Tallinna 24 KU

63| Tallinna 25 Avoterm

64| Tallinna 27 KU

65| Tallinna 35 KU

66] Tallinna 39 Avoterm

67| Tallinna 26 Kinnisvara
68|Uus 16 Kinnisvara
69|Uus 1 Avoterm
70{Uus 3 KU

71{Uus 5 KU

72|Uus 2 Gauvriljuk
73|Uus 4 Avoterm
74|Uus 6 UTL

75| Uus 8 UTL

76|Uus 10 UTL

77|Uus 12 UTL

78| Uus 18 UTL

79| Uus 20 Vilu (Adamson)
80| Posti 27 Kornelius OU
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LISA 7 - SOOJUSVORKUDE RENOVEERIMISE BAASSTSENAARIUMI

MAJANDUSLIK HINNANG
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Energy of the future
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