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EESSONA

Autor soovis oma bakalaureuset66d siduda taastuvenergiaallikatega ja Igor Krupenski
edastas 2023. aasta veebruaris info, et TalTech on rajamas oma paikeseenergialaborit,
mille uurimisriihma juhib Anna Volkova. Sealt edasi pandi juba paika kava ja eesmargid,
ning hakkas pihta turu-uuring. Paralleelselt toimus teooria llevaate kirjutamine, mille

andmed parinevad kirjandusest, mis on toodud vélja t66 16pus.

Autor soovib tanada I16putoo juhendajat Anna Volkovat, meeldiva koost66 ja kannatliku
suhtumise eest ning 10putdd konsultanti, kelleks oli Sreenath Sukumaran, lisaks koiki

teisi isikuid, kes olid toeks t66 valmimisel.

Paikeseenergialabor, paikesesoojus, kaugkite, bakalaureusetdd



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU
GWt, TWt -energia, mida toodab/tarbib Ghtlasel voimsusel (ks gigavatt/teravatt tootav
seade Uhe tunni jooksul

GWth, TWth - soojus, mida toodab/tarbib Uhtlasel vdimsusel (ks gigavatt/teravatt
tdéotav seade Uhe tunni jooksul

PV paneel - fotogalvaaniline paikesepaneel
PV/T paneel - fotogalvaaniline/paikesesoojuspaneel
TalTech - Tallinna Tehnikadlikool

TW, GW - mootihik, mis tahistab voimsust, mida tarbib vdi toodad elektriseade



SISSEJUHATUS

Paikeseenergia on maailma vanim energiaallikas, mida kasutati juba iidsete
tsivilisatsioonide poolt toidu kuivatamiseks. Ullatavalt hakati esimese tehnoloogiana
kasutama kontsentreeritud paikesekollektoreid, mis on oma ehituse poolest lsna
keerulised. Need tootsid soojust ahjudele, et sulatada erinevaid metalle ja seda juba
18. sajandil. Jargnevalt leiutati paikeseenergial té6tavad aurumootorid, mida kasutati

enamasti Euroopas ja Aafrikas ning sealt edasi hakati juba arendama veeboilereid. [1]

Vaatama pikale ajaloole toodeti 2019. aastal 84% maailma primaarenergiast
fossiilklitustest, mis ei ole globaalselt enam jatkusuutlik arvestades energiandudluse
kasvu, suureneva rahvastiku ja toostusliku arengu tottu [2], [3]. Seega on paikesest
saanud kaesolevas energiakriisis maailma jaoks tadhtis taastuvenergiaallikas, eriti tanu

selle tohususele ja kattesaadavusele [3].

Teema valiti kuna paikesesoojuse kasutuselevott muutub Uha populaarsemaks ja
vajalikumaks kliimaeesmarkide saavutamiseks. Seda saab ka teha Eestis, kuna
kaugkite on Uks levinumaid soojustootmise viise ja padikesekiirguse hulk on piisav.
Efektiivsemate tehnoloogiate arendamiseks on vaja aktuaalset lilevaadet sektorist, mis
oli selle bakalaureusetdéd Uheks eesmargiks. Teiseks oli koostada TalTechi rajatava

pdikesenergialabori osakomponentide turu-uuring ja anda llevaade labori kontseptist.

Tapsemalt antakse (lilevaade padikesesoojuse sektorist ja selle kasutusest maailmas.
Miks ja kuidas kasutatakse seda kaugkduttes nii Euroopas kui ka mujal maailmas ja mis
pohikomponentidest pdiksesoojuse osakaaluga kaugkittesiisteem koosneb. Lisaks
milleks on vajalikud dlikoolides paikeseenergialaborid ja nende lihikirjeldused. Viimaks
on valja toodud TalTech labori pohikomponentide kirjeldused ja nende jaoks tehtud

turu-uuringu tulemused ning anallds.



1. PAIKESESOOJUS

Paikesekiirgust saab plida ja muuta kasulikeks energialiikideks nagu soojus ja elekter
[4]. Maakerale jouab 84 minuti jooksul piisavalt paikesekiirgust, et katta @ra inimkonna
aastane energiavajadus, kuid spetsiifilise asukoha kiirguse hulk soltub geograafilisest
asukohast, hooajast, kellajast, maastikust ja kohalikust ilmast [1], [5]. Joonis 1.1 naitab

padikesekiirguse jaotumust maailmas.
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Joonis 1.1 Otsese paikesekiirguse jaotumus maailmas [6]

Elektri tootmiseks kasutatakse peamiselt fotogalvaanilisi ja kontsentreeritud
paikeseenergia slisteeme. Esimese pohimdte seisneb paikesevalguse otsesel
muundamisel elektrienergiaks, kasutades pooljuhtmaterjale. 2020. aasta I6pus ulatus
selle meetodi koguvdimsus maailmas 710 GW-ni. Viimasel kimnendil on
pdikesepaneelide tootmiskulud langenud lausa kuni 93%, mis teeb selle tasukohaseks

ja odavaks lahenduseks. [7]

Kontsentreeritud meetod kasutab paikesekiirte koondamiseks peegleid, mis omakorda
soojendavad vedelikku, et toota auru ja panna kaima turbiini, mis elektrit toodab. 2020.
aasta 10puks oli selle meetodi koguvdimsus Uleilmselt 7 GW. Suurim eelis vorreldes
fotogalvaaniliste slisteemidega on salvestuse kasutamine, mis voimaldab elektrit toota

ka parast paikese loojumist. [7]



Euroopa Liidus oli taastuvenergiaallikate kasutamine sektoris kasvutrendis, kuid parast

koroonakriisi on see stabiliseerinud ja 2021. aastal jai 37,5 protsendi juurde, Joonis 1.2

[8].
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Joonis 1.2 Taastuvenergia osakaal elektrisektoris [9]

Paikesesoojus maailmas enimlevinud viis, kuidas tarbevett soojendada ja esimene
paikeseenergia baasil veeboiler leiutati juba 1891. aastal insener Clarence Kemp poolt.
Kuni 1930ndateni olid need vaga populaarsed, kuid siis langes energia hind ja eelistati
pigem fossiilkiitusel pdhinevaid veesoojendeid, sest algkapitali vajadus oli vaiksem.
1970datel tekkis aga vastupidine probleem, sest energia oli kallis ja veesoojendid
votavad eramajas enda alla 20-30% kogu energiatarbimisest, seega tekkis ostubuum
enamus riikides, eriti Barbadoses, Kliprosel ja lisraelis, kus on tanaseks 90 protsendil

kodudest paikeseenergia veesoojendid. [10]

Klatte-, ventilatsiooni- ja kliimaseadmed moodustavad Euroopas 51%
energiatarbimisest ja umbes 27% susinikdioksiidi heitkogustest [11], [12].
Taastuvenergiaallikate kasutusele vott on soojuse valdkonnas olnud palju aeglasem kui
elektritootmises, hetkel olles vaid 22,9%, Joonis 1.3. Ule poole on osakaal Euroopa Liidu
riikidest vaid Rootsis, Eestis, Latis ja Leedus. [13] Kdesolevas t66s keskendume just

ruumikitte valdkonnale.
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Joonis 1.3 Taastuvenergia osakaal soojus- ja jahutussektoris [9]

Paikesekollektorite kasutamine soojuse tootmiseks on tanu tdhususe ja kulutasuvuse
tottu Usnagi populaarseks saanud. Lisaks saab neid kasutada piirkondades, kus on
madal pdikese intensiivsus ja halvad ilmastikutingimused. See silisteem koosneb

kolmest mehhanismist, milleks on valguse neeldumine, muundamine ja salvestamine.

[3]

1.1 Paikesekollektorid

Iga paikesekitteslisteemi pohikomponendiks on kollektor, mille eesmark on
absorbeerida peale langevat padikesekiirgust ja muundada see soojuseks, mis kantakse
Ule kollektorit Iabivale soojuskandjale, milleks on tavaliselt vesi voi ohk [1]. See on
protsessi primaarne etapp, edasi kantakse soojus sekundaarselt kas kohe kasutamiseks
vOi soojussalvestisse, kus seda hoiustatakse [14]. Jargnevates punktides on toodud

valja llevaade kollektoritest, mis kuuluvad TalTech paikeseenergialabori varustusse.
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1.2.1 Lame-paneelkollektor

Uks maailmas enim kasutatav kollektortiitip, kuna omab odavat hinda ja tootmiskulusid,
lisaks kogub nii hajutatud kui ka otsest kiirgust. Pdikesekiirgus langeb labipaistvale
pealiskihi adsorberile, mis on valgust neelavast materjalist, ei puudu ka isolatsioonikiht,
mis aitab soojuskadusid vahendada. Edasi antakse energia soojuskandjale, kas
salvestamiseks vOi kasutamiseks. [1] Eluiga on lle 25 aasta ja hoolduse vajadus on

lihtsa ehituse tottu minimaalne, ehitust on naha Joonis 1.4 [15].

PAIKESEKIIRGUS

ABSORBER KATTEKLAAS

[ ) «— sooJuskaNDJA

TERMILINE ISOLATSIOON

Joonis 1.4 Lame-paneelkollektori ehitus [16]

1.2.2 Hiuperboolne parabool kollektor

Tegemist on paikest jargiva kontsentreeritud kollektoriga, mis tdhedab, et siisteem
liigutab selle asendit vastavalt paikese liikumisele. Hea lahendus, mis on odav ja
efektiivne ning suudab saavutada temperature 50-400°C. Koosheb peegeldavast
materjalist, mis on painutatud parabooli kujuliseks. Kiirguse vastuvotjaks on must
metalltoru, omakorda kaetud klaasiga, mis asub fookuskeskmes, et saavutada
maksimaalne efektiivsus ja soojendada vedelikku, muundades kiirguse kasulikuks

soojuseks.[1]
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VASTUVOTJA

PARABOOL

Joonis 1.5 Huperboolse parabool kollektori ehitus [17]

1.2 Pdikesesoojus maailmas

Aastaks 2021 oli maailma paikesesoojusturu voimsus 522 GWth, mis votab
paikesekollektorite ndol enda alla 746 miljonit m? ja toodeti rekordiliselt 425 TWh
soojust. Selle tulemusel valditi 147,5 miljonit tonni sisinikdioksiidi heitmeid, mis naitab
kui oluline on paikesesoojusse investeerimine. Aastaga kasvas installeeritud
koguvdimsusele 21 GWth vorra, mis vordus kolme protsendilise tdusuga parast seitsme
aasta pikkust langust. Rajati 44 uut suuremahulist padikesekiitteslisteemi - 20 neist
asusid Hiinas, 14 Euroopas, 7 Tlgis ja 3 Mehhikos. Kdige suuremad neist olid 5,6 MWth

vOimsusega Taanis ning kaks 4,0 MWth vdimsusega Austrias ja Saksamaal. [18]

Kokku on aktiivses kasutuses 109 miljonit paikeseklttesslisteemi, suurimat
installeeritud v8imust omavad Hiina, Tirgi ja Ameerika Uhendriigid, kuid kui vdrrelda

per capital andmeid on esikolmik Barbados, Kiipros ja lisrael [18].

Vaadates turu jaotuvust votavad vaiksemahulised paikesekiitteslisteemid enda alla
umbes 60%. Neid kasutatakse enamasti eramajade, korterite, avalike hoonete vee
klitteks ja teatud maaral ka ruumi kiitmiseks. Suuremahuliste siisteemide turg oli 1980.

aastate algusest kuni 2016. aastani peaaegu eranditult koondunud Euroopasse. [18]

Maailma tasemel on kdige populaarsemad vaakumtoru kollektorid, umbes 60% ja lame-
paneelkollektorid, umbes 34%. Euroopas eelistakse aga lame-paneelkollektoreid,

umbes 71% ja vaakumtoru kollektorid on teisejargulised, umbes 28%. Umbkaudne
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maailmaturu maksumus oli 2020. aastal 17 miljard eurot ja see pakub t66d 380 000-le
tdotajale. [18]
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2. KAUGKUTE JA PAIKESESOOJUS

Kaugkitet on soojuse tootmiseks ja jaotamiseks kasutatud juba sajandeid, vanim
kaugkuttesiisteem, mis tdédtab juba alates 14. sajandist asub Prantsusmaal Chaudes-
Aigues kullas. Esimesed kaugkitteslisteemid paigaldati Euroopas 1920ndatel,
eesmargiga vahendada kituse ndudlust ja tarnida soojust tdohusamalt ja veelgi enam
kogus populaarsust 1970ndatel naftakriisi ajal. Siiski moodustas kaugktte 2021. aastal
ainult 8% kogu soojuse |0pptarbimisest, lausa 90% sellest oli toodetud fossiilklitustest.
[19], [20]

Kaugkltte kontseptsiooniks on soojuse ringlussevott, mis muidu ldheks raisku,
vOimaldades loodusvarade tbhusat kasutamist. Sel pohjusel on see suuresti kasutusel
riilkides nagu Rootsi ja Saksamaa, sest seal on palju energiamahukaid t66stusi. Samuti
kasutatakse traditsiooniliselt kaugkitet riikides, mis soOltuvad fossiilklituste impordist.
Ida-Euroopas on see populaarne Noukogude Liidu mdju tottu, kuna kaugkiite oli tahtis

osa plaanimajandusest. [20]

Sajandiga on tehnoloogia oluliselt arenenud. Esimese generatsiooni kaugkiutte-
ststeemidel oli soojuskandjaks aur, mille temperatuurid vdisid ulatuda kuni 200°C.
Jargmisena voeti kasutusele slisteemid, kus soojust transpordib tile 100°C réhu all olev
Glekuumendatud vesi, mis vdimaldas tohusalt dra kasutada elektrijaamade heitsoojust
ning sellega suurenes tddohutus, soojusjaotus kui ka efektiivsus. [21] Kolmandat
generatsiooni tutvustati 1970ndatel, uueks faktoriks olid materjali — ja té6jousaastlikud
komponendid, mille kasutustemperatuurid jaid alla 100°C. Soojuskandjaks kasutati
endiselt surve all olevat vett. Seega tdusis jallegi oluliselt energiatdhulisus ja langesid
investeeringu-  ja kasutuskulud ja hakati  fossiilkituseid kombineerima
taastuvenergiaga. Neljas ja viies generatsioon omab votmetdhtsust, et saavutada
taastuvate energiaallikate suurem osakaal kaugkiittes. Selleks on aga vaja valja téotada
viis, et slsteemid t6dtaks veelgi madalamal pealevoolutemperatuur, et suurendada

efektiivsust ja paindlikkust, et kombineerida erinevate energiallikatega. [22]

Paikesekollektorite toodetud soojuse kasutamist kaugkiittes on Usnagi uus meetod,
varem on piirdunud enamasti ainult tarbevee soojendamisega. Esimest korda vdeti aga
kasutusele Skandinaavia riikides, tdpsemalt Rootsis, kus valmisid esimesed
suuremahulised paikeseenergia kaugkulttesisteemid 1979. ja 1980. aastal ja parast

seda parast seda kiirendasid teised riigid oma tehnoloogilist arendust. [23]
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Paikeseenergia kaugklttejaamadele toodavad soojust suured paikesekollektorite valjad,
mis tavaliselt paigaldatakse kas vabale maapinnale voi katusele [24]. Suurem osa
siisteeme kasutavad lame-paneelkollektoreid kuna neil on kdrge efektiivsus ja pikk
eluiga ning suurte moodulitega vahendatakse paigalduskulusid, kuid nendega on
maksimaalne saavutatav temperatuur 80°C. Kdrgetemperatuuriliste slisteemide jaoks
kasutatakse hiperboolseid parabool kollektoreid, mis suudavad saavutada 70-150°C.
[23], [14] Tavaliselt paigaldatakse kuni 20 kollektorit paralleelselt ja Ghe ruumala jaab
10-15 m?. Maa-ala valides kehtib reegel, et 1 m? kollektorpinna jaoks on vaja 3-4 m?
maad. Pdikeseenergia ebastabiilsuse tottu kombineeritakse péiksega tavaliselt
erinevaid soojusallikaid nagu biomass, heitsoojus ja soojuspumbad ja pdikeseosakaal
jaab tavaliselt Taani naitel 16- 24 protsendi juurde. [23], [25]
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Joonis 2.1 Paikeseenergia osakaaluga kaugkuttestisteemi ehitus [26]

Joonis 2.1 on ndha pédikeseosakaaluga kaugkitittesisteemi pdhikomponente, milleks on
kollektorvali, tsirkulatsioonipumpad, soojussalvesti, soojusjaotusvork, alajaamad ja
taiendav soojusallikas [15]. Keskmine kollektorvélja efektiivsus Taani pdhjal on 40%
[27].



Siisteemide maksumus tuleneb suuresti asukohast ja tehnoloogia kvaliteedist, kuid
Euroopas suurte slisteemide puhul voivad investeerimiskulud ulatuda vahemikku 315
kuni 930 eurot/kWth ja energia maksumus jaab 35 kuni 135 EUR/MWhth juurde [28].

2.1 Erinevad siisteemid

Paikesekollektorite valjaga kaugkutteslisteemide jaotatakse tavaliselt tsentraliseeritud

vOi detsentraliseeritud slisteemideks, lahedamalt jargnevates punktides.

2.1.1 Tsentraliseeritud siisteemid

Paikesekollektorite vali on paigaldatud peamise kaugkiittejaama laheduses olevale maa-
alale ja need lisatakse tavaliselt juba olemasolevatele slisteemidele, et védhendada
fossiilklituste kasutamist ja soojus antakse otse peajaama. Euroopas on turg
domineeritud lame-paneelkollektoritest, mis vétavad enda alla 90%. Juhul kui
kollektorvali ei suuda tagada vajalikku temperatuuri on jaam varustatud

lisaenergiaallikaga, mis tOstab temperatuuri vajatud tasemele. [20], [28]

2.1.2 Detsentraliseeritud siisteemid

Paikesekollektorid, mis on tavaliselt paigutatud vabale katusepinnale, erandjuhul ka
maapinnale (Uhendatakse kaugklttevorguga valjaspool peajaama ja ei kasutata
salvestamist. Sisteem (hendatakse vorku, kas tagasivoolu vett soojendades ja
pumbades see tagasi toitetorusse, mis ei ndua lisatéod voi paigaldatakse eraldi kolmas
toru, mis viib paikeseenergiaga soojendatud vee tagasivoolutorusse, kuid see tostab

tagasivoolu temperatuuri, seega on mittesoovituslik enamus slisteemides. [20]

2.1.3 Teised siisteemid

Kvartalsiisteemid hdolmavad véikseid kaugkitteslisteeme, mis on kulutdhusad ja on

kasutuses enamasti uutes elamupiirkondades, kus kollektorid paigutatakse juba maju

17



ehitades. Tllpiline voimsus jaab 50 kW kuni 10 MW juurde ja paikeseenergia osakaal

jaab umbes 20 protsendi juurde. [20]

2.2 Lisakomponendid

Selleks, et slisteemi pdikeseosakaal saaks Uletada 20% ja efektiivsus touseks samuti,

on vaja installeerida lisakomponendid [20].

2.2.1 Soojuse salvestamine

Paikesekiirgus on teadavasti suurim pdevasel ajal kuid soojuskoormuse tippaeg on
vastupidi Ohtul, seega peab soojust salvestama, et suurendada kulttesiisteemi
potentsiaali. Lihiajaliseks ehk maksimum paaripaevaseks ladustamiseks kasutakse
terasest voi betoonist valmistatud akumulatsioonipaake, mis on tavaliselt parema
isolatsiooni tagamiseks vdahemalt osaliselt maa sisse kaevatud. Tavaliselt jaab selliste
sisteemide pdikese osakaal alla 30 protsendi. Paevase paikesesoojuse koguse jaoks on
vaja 50 -100 liitrit vett kollektorpinna kohta ja vee temperatuur peab jéama alla 100°C.
[20], [15]

Veel suurem paikese osakaal on saavutatav hooajalise soojussalvestusega, mille kaigus
salvestatakse suvel Uleliigset paikesoojust, et kasutada hilisemal perioodil, selleks on
aga vaja 3500 - 4000 I/m2. Peamised neli salvesti tulpi on: paagid, sivendid,
puuraugud ja pohjaveekihid, vaata Joonis 2.3. Esimene variant on kdige mitmeki(ilgsem,
sest paake kasutatakse ka lUhiajalisel salvestamisel. Veeslvendeid kasutatakse
enamasti kui on vajalik vaga suurt soojusmahutavust, pohimote on sama, mis paakidel.
Suvendid kaevatakse maasse ja muudetakse veekindlaks ning kaetakse kaanega, mis
on salvesti kdige keerukam ja kulukam komponent. Temperatuur jaab 80-90°C
vahemikku kuna voodermaterjalid ei talu kdrgemaid temperatuure. Puurauk-
soojussalvesti valmistatakse puurides siigavaid vertikaalseid auke maapinna sisse ja
sisestakse ja sisestakse soojusvahetid, mille kaudu saab soojust laadida vdi tiihendada.
Selle meetodi puuduseks on madal soojusmahutavus ja soojusvahetite ning
soojuspumpade vajadus. Kdige odavamaks tehnoloogiaks on kasutada pdhjaveekihte,
ehitades kaevud ja laadimisel kiilm pdhjavesi tommatakse (les ja kuumutatakse ning
lastakse sooja kaevu ning tihjendamisel toimub protsess vastupidi. Selleks on vaja
spetsiifilisi hiidrogeoloogilisi tingimusi, sest pdhjavesi peab olema Umbritsetud vett
mitte labilaskvate kihtidega. [20], [29]
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Paak-soojussalvesti Siivend-soojussalvesti
(60 kuni 80 kWh/m?) (60 kuni 80 kWh/m?)

Puurauk-soojussalvesti Pohjavee soojussalvesti
(15 kuni 30 kWh/m?) (30 kuni 40 kWh/m?)

Joonis 2.3 Enim kasutatavad soojussalvesti tllbid [29]

2.2.2 Soojuspumbad

Soojuspump on seade, mis muudab madalatemperatuurilise soojuse
kdrgetemperatuuriliseks. Soojuspumbad on kdrge efektiivsusega, sest toodavad soojust
kolm kuni viis korda rohkem kui ise elektrit tarbivad. [30] Paikesekittelisteemid
sisaldavad tihti soojuspumpa, mis on oluliseks komponendiks energiasiisteemis, kuna
vOimaldab protsessi stabiilsemaks teha ja suurendab varustuskindlust. Enamasti
kasutatakse koos hooajalise salvestusega, kus viimane toimib kui
madalatemperatuurine soojusallikas. See on hea viis kompenseerida hooajalist
erinevust soojusndudluse ja paikesekiirguse hulgal. [31] Kaugkiitte sektoris on levinud
vesi-vesi soojuspumbad, kuna need toodavad kdige tdhusamalt madalakvaliteediga

soojusest kdrge temperatuuriga vett [29].

2.3 Plussid ja miinused

Paikeseenergia kasutamise kaugkuttes suurimad eelised on:

heitmevaba ja 100% taastuvenergia;
stabiilne hind;

varustuskindlus;

positiivne majanduslik mdju; [32]
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¢ madalad opereerimiskulud;
e madal investeermisrisk. [33]

Puudusteks on aga:
e kdrged finantseerimiskulud;
e sobilike maa-alade puudus;
e pikk tagasimakseaeg. [33]

2.4 Kasutus maailmas

2021. aasta I0puks oli td6o6s 299 suuremahulist paikeseenergia pohist
kaugkutteslsteemi, koguvdimsusega 1645 MWth. Juhtivad riigid maailmas on Taani 125

slisteemiga, Hiina 41 slisteemiga, Saksamaa 45 slisteemiga ja Austria 22 slsteemiga,
Joonis 2.4. [18]

= SUUREMAHULISED PAIKESEENERGIA KAUGKUTTESUSTEEMID (2021)

ARV

KOLLEKTORITE RUUMALA (m2)

VOIMSUS (MWth) ja SUSTEEMIDE

KOLLEKTORITE
W RUUMALA (m2) Mwey " ARV

VOIMSUS SUSTEEMIDE

Joonis 2.4 Juhtivad riigid paikeseenergia kasutamisel kaugktttes [18]

2.4.1 Taani

Alates 2016. aastast on maailma suurim paikeseenergia kaugkittesiisteem Taanis
Silkeborgi linnas ja selle kogu v8imsus on 110 MWth ning ruumala 156 694 m2. Jaam
koosneb 12 436 paneelkollektorist, kattes 20% 44 000 elanikuga linna
kaugkulttevorgustiku soojusvajadustest ja kogu suvise koormuse, kollektorvalja
paigutus on naha Joonisel 2.5. [34], [35]
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Joonis 2.5 Silkeborg kollektorvali [34]

Taani on Ulelildse kdige suurem paikesesoojuse kasutaja kaugkittes, omades pikka
ajalugu, esimene siiani téétav siisteem rajati juba 1988. aastal ja 2021. aasta 16puks
oli neid kokku 125, koguvdimusega lle 1 GW [36], [18]. Pdikese kasutamiseks selles
sektoris on soodsad tingimused, sest 60% kogu riigi soojustootmisest moodustab
kaugkite ja sisteemi temperatuurid on mdddukad, 75-85 °C pealevoolul ja 35-45 °C

tagasivoolul [36].

Tudpiline paikeseenergia kaugkittesiisteem Taanis toodab soojust keskmiselt 4000
elanikuga linnale kuna vaiksemates linnades on soojushinnad kdrgemad ja turg on alles
védlja arenemas. Ruumalalt jadvad péikesekollektorvéljad enamasti alla 25 000 m? ja
maksumus 200-250 €/m2. Hind on viimastel aastatel vdhenenud just betoonplokkide
asendamise terasprofiilidega, rohkem suuremahuliste slsteemide ehitamisega ja
tehnoloogilise arengu tottu. Kollektorite poolest kasutatakse enim lame-
paneelkollektoreid, mones kohas on ka kasutusel kontsentreeritud kollektorid ja
hooajaliseks energiasalvestamiseks kasutatakse veeslvendeid. Primaarkitusena on
enamus kaugklttejaamades rakenduses maagaas vOi biomass, vahim aastaringne
paikese osakaal on 0,4 ja suurim 43%. [25] Arvestades eluiga, milleks on 25 aastat ja
intressimaara 3%, jaab Taanis soojuse hind 20-30 €/MWth juurde [36].

Paikeseosakaaluga kaugkilttejaamade jaotumust Taanis on naha Joonis 2.6.
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Joonis 2.6 Taani paikesesoojuse osakaaluga kaugkittejaamad [37]

2.4.2 Hiina

Vdikesemahuliste paikesesoojussiisteemide turu liider on aastaid juba Hiina olnud,
moodustades sellest 2016. aasta [0puks 89%, kuid suuremahulisi on hakatud
intensiivsemalt rajama suure soojusvajaduse ja paikesekiirguse tottu alles viimastel
aastatel. Hiinas on praegu taastuvenergiaga osakaal kaugklttes vaga vaike,
moodustades ainult umbes Ghe protsendi. Enamus soojusest tarnitakse séekateldega,
mis on talvise Ohusaaste peamine allikas, kuid on vdetud suured eesmérgid seda

vahendada, pannes just rohku paikesesoojusele. [36]

Hiinas asub suuruselt teine paikeseklittesiisteem maailmas, Baotou linna lahedal. See
vOtab enda alla 93 000 m2 ja on vdimsusega 65 MWth ning seal kasutati lame-
paneelkollektorite asemel kontsentreeritud kollektoreid. Kokku tagab jaam soojuse 500
000 m2 eraelamutele, naabruses asuvale td6stustsoonile ja paikesekittega
kaubanduskeskusele. [35]
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2.4.3 Lati

Baltimaade suurim ja ainus suuremahuline paikeseenergia kaugkuttestisteem opereerib
alates 2019. aasta septembrist Salaspils linna lahedal Latis. Projekt oli kavas alates
2014. aastast, et vdhendada ohusaastet ja fossiilklituste kasutust, vottes eeskujuks
Taani. Ettevdte Salaspils Siltums paigaldas 21 672 m? ruumalaga kollektorvélja, mis
koosnes 1729 lame-paneelkollektorist. Valjaga Uhendati 8000 m?® paak-soojussalvesti
ja lisaenergia jaoks installiseeriti hakkepuidu katla, joonis 2.7. Projekti Idppmaksumus
oli umbes seitse miljonit eurot ja kokku tarnib vork 17 000 elanikuga linnale aastas 65
GWh, paikesesoojus moodustab sellest 20%. Suure plussina aitas pdikeseosakaalu

lisamine vahendada kaugkdttetariifi vahemalt 5%. [38], [39]

I II LAME-PANEEL KOLLEKTORID
21,672 m?, 15 MW

N , A

NN

17,000 ELANIKKU
8,000 m

LUOHIAJALINE SOOJUSSALVEST

Joonis 2.7 Salaspils kaugktttesiisteemi skeem [32]
Latil on aastas 1700 kuni 1900 péikesepaistelist tundi, mis on vdrreldes Eestiga isegi

natuke vdahem, kuna siin on keskmine 1700-2000 h aastas, mis naitab, et

pdikesesoojuse kasutamine kaugkiittes oleks edukas [14], [40].

23



3. PAIKESEENERGIALABORID

Paikeseenergialaboreid on rajatud teadust66 jaoks (likoolidesse (ile Euroopa, pdhilise

eesmargiga uurida, simuleerida ja arendada paikesekitte- ja jahutusslisteeme [41].

3.1 Paikesenergiasiisteemide Labor (Lati)

Eestile seni lahim padikeseenergialabor asub Riia Tehnikallikoolis, kuid eelkdige
keskendutakse seal just paikesesoojuse uuringutele. Labori varustuse hulka kuulub
paikesekollektoritega eksperimentaalne hiidrosiisteem, mida on naha Joonis 3.1, lisaks
veel akumulatsioonipaagid, soojuspump, koormust imiteerivad komponendid ja tehnika

andmete kogumiseks ning slisteemi juhtimiseks. [41]

Joonis 3.1 Lati Tehnikaulikooli paikeseenergialabori hiidrostisteem [41]

Labori katusel on erinevat tllpi kollektoreid ja paneele, esindatud on lame-
paneelkollektorid, vaakumtoru kollektorid, PVT paneelid ja ka PV-paneelid, Joonis 3.2.
Lisaks on paigaldatud ka Onset HOBO ilmajaam, mis mdddab peamiselt temperatuuri,

niiskust, tuule kiirust ja suunda ning paikesekiirgust. Teiseks labori tegutsemissuunaks
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on matemaatiline modelleerimine, milleks kasutatakse tarkvarasid nagu TRNSYS,
Polysun ka CFD. [41]

Joonis 3.2 Lati Tehnikallikooli paikeseenergialabori lame-paneelkollektorid ja PV-paneelid [41]

Labori umbkaudne kogumaksumus oli 213 000 eurot ja ehituselt see on kdige sarnasem

TalTechi plaanitavale pdikesesoojuslaborile [41].

3.2 Saastvate Soojusenergia Tehnoloogiate Labor

(Suurbritannia)

Suurbritannia kliimaeesmaérkide saavutamiseks rajati paikeseenergialabor ka Warwicki
Ulikooli, kus tehakse koostdéd erinevate tddstustega, et keskenduda mitmele
valdkonnale nagu uuenduslike soojuspumbasiisteemide, padikesekiitteslisteemide ja
salvestustehnoloogiate valja téétamine. Paikesesoojuse arengu labor vdéimaldab uurida
ja hinnata paikesepaneelide, kollektorite efektiivsust ja paikesekiirgust lldiselt. Lisaks

testitakse ka materjale valguse labilaskvuse hindamiseks. [42]

Eraldi on ka veel paikeseslisteemide labor, mis hindab eelkdige paneelide ja kollektorite
joudlust, sisaldades ka katusele paigaldatud kollektoreid ja paneele koos ilmajaamaga

ning ka paikesesimulaatorit, Joonis 3.3 [42]. Simulaatorit, mille ruumalaks on lausa 3,2

25



m? ja mille kiirgust saab muuta nii horisontaalseks kui ka vertikaalseks, et jaljendada
looduslikku konvektsiooni kasutatakse padikesekollektorite ja -paneelide joudluse ning
iseloomuomaduste uurimiseks. Lisaks uuele tehnoloogiale uuritakse ka juba kasutuses

olevaid kommertssiisteeme. [43] Suurimad projektid on keskendunud eelkdige

soojussalvestite ja soojuspumpade arendamisele [44].

Joonis 3.3 Warwick Ulikooli paikeseenergialabori pdikesesimulaator [43]

Uudse tehnoloogiana on ehitatud ka kambrid, kus on reguleeritud niiskus ja temperatuur
ning neid saab kasutada soojuspumpade, kiitte- ja jahutusseadmete soojustdhususe
hindamiseks. Lisaks testitakse ka kuni 2m x 2m suurusi hoone fassaadielemente, Joonis
3.4. [45]
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Joonis 3.4 Warwicki Ulikooli paikeseenergialabori kambrid [45]

3.3 Archimedes Pdikeseenergialabor (Kiipros)

Kolmas tuntud Ilabor nimega Archimedes asub Kiprose Tehnikailikoolis. Seal

keskendutakse kogu paikeseenergia valdkonnale. Tapsemalt uuritakse kuidas:

e arendada kontsentreeritud kollektoreid;

rakendada slsteemis tehisintellekti;

parandada slisteemide joudlust;

kasutada vesinikku soojuskandjana;

tdsta hoonete energiatdhusust. [46]

Labor hdlmab enda all umbes 200 m? ja on varustatud seadmetega nagu piuranomeeter,
ilmajaam ning temperatuuri ja vooluhulga mdodtesensorid, eraldi ruumis on paigaldatud
20-lambiga paikese simulaator, Joonis 3.5. Laboratoorium sisaldab katusele paigaldatud
paneel-lame-paneelkollektoreid,  akumulatsioonipaake, htlperboolseid parabool
kollektoreid. Lisaks on katsete jaoks mitmesugused paikesepaneelid ja

vesinikuseadmed. Parameetrite jalgimiseks kasutatakse Flir termokaamerat ja
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ilmajaam, Joonis 3.6. Simulatsiooniuuringute labiviimiseks kasutatakse tarkvarasid
nagu TRNSYS, F-Chart, EnergyPlus, Homer jne. [47]

PAIKESESIMULAATOR PARABOOLNE HUPERBOOL KOLLEKTOR

Joonis 3.5 Archimedes paikeseenergialabori paikesesimulaator ja hiperboolsed parabool
kollektorid [47]

PAIKESEPANEELID

MOOTESEADMED

Joonis 3.6 Archimedes paikeseenergialabori pdikesepaneelid ja teised mddteseadmed [47]
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Labori poolt on labiviidud voi on hetkel kdimas projektid teemadel:
e hoonete klassifitseerimine Kliprosel nende energiatdhususe alusel (I6petatud);

e hiperboolsete parabool kollektorite absorbermaterjalide arendamine

(Idpetatud);

e jargmise pdlvkonna kulutdhusad faasimuutumismaterjalid suurenenud

energiatdhususe saavutamiseks hoonetes;

e integreeritud kiudtugevdatud paikeseenergia tehnoloogia ja paikese

soojusslisteemide integreerimine hoonetesse. [48]
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4. TALTECH PAIKESESOOJUSE LABOR

Kliima eesmarkideni joudmiseks on taastuvenergiasiisteemidel tulevikus suur osakaal,
kuid selleks on vaja véljadpetatud insenere, kes oskaks neid arendada, paigaldada ja
hooldada. Hetkel on aga olukord, kus vananeva insenerito6jou tottu vdib tulevikus
teadmistest puudu tulla, selle probleemi leevendamiseks tuleks luua tudengitele

Ulikoolidesse paikeseenergialaboreid, et siduda teooriat praktiliste oskustega. [49]
TalTech paikeseenergialabori pohieesmargid on jargnevad:

1. suurendada tudengite teadmiste pagasit pdikeseenergiast uldiselt ja
pdikesesoojuse kasutamisest kaugkiittes;

2. uurida ja analllsida kogutud andmeid ning arendada teadustdéd;
3. edendada TalTechi rohepddret ja vahendada CO: jalajélge.

Paikeseenergialaboreid, mis keskenduvad pdikesesoojusele on Euroopas vahe, kuid
kuna jarjest enam hakatakse suurendama paikeseosakaalu Balti ja Skandinaavia riikide
kaugkittesiisteemides, et jouda kliimaeesmarkideni, siis on teadust6d arendamine
esmatahtis. [50]

TalTech peamaja hoone kuuenda korpuse katusele paigaldatakse paikesekollektorid ja
-paneelid koguruumalaga 32m?, ilmajaam ja teised vajalikud komponendid, asetuse
plaani on naha Joonis 4.1 Raamid on hetkel katusel olemas, sest varasemalt asus seal
materjali- ja keskkonnatehnoloogia instituudi labor, kus kasutati uurimistddks
pdikesepaneele ja see vahendas paikeseenergialabori lisainvesteeringuid oluliselt,
Joonis 4.2. Katusel on ka kasutatud ala, millele puudub ligipdas, sest see toimib kui

avariikatus, mis avaneb dnnetusjuhtumi korral.
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TALTECH 6. KORPUSE PAIKESEENERGIALABORI PEALTVAADE
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Joonis 4.2 Katusel paiknevad raamid [50]

TalTech peamaja 6. korpuse paikeseenergialabori tehnilist skeemi on naha Joonis 4.3,
kus on arusaadavuse huvides lisatud ka numbrid. Tapsemalt kuulub labori varustuse
hulka:

1. Paikesoojust tootvad lame-paneelkollektorid, hiperboolsed parabool kollektorid
ja PV/T paneelid ning elektrit tootvad paikesepaneelid, need kdik komponendid

olid osa turu-uuringust.

31



Soojuspumbad, mis talvisel perioodil voi halva ilma puhul tdstavad kollektoritest

tuleva soojuse temperatuuri.

Akumulatsioonipaak, mis vdimaldab llhiajaliselt soojust salvestada, et
vOoimaldada selle kasutust soojuskoormuse tipphetkedel kui koheselt

kattesaadava paikesesoojuse hulk on vaike.
Soojusvaheti, mis voimaldab siisteemi ihendada soojusvorguga.

Soojuskoormuse imiteerijaga, mis vdimaldab jaljendada hoone reaalset

soojuskoormust ja muutuvaid soojuskadusid ning temperatuure.
Alalisvoolu muundamiseks pealisvooluks tuleb kasutada inverterit.

Protsessi jalgimiseks ja arusaamiseks kasutatakse digitaalseks

juhtimissisteemi, mis kogub andmeid reaalajas.
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4.3 TalTech paikeseenergialabori tehniline skeem [50]

1 - pdikesepaneelid ja -kollektorid, 2 — soojuspump, 3 — soojussalvesti, 4 — soojusvaheti

5 - soojuskoormuse imiteerija, 6 - inverter, 7 - juhtimissiisteem
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4.1 Soojus

Nagu eelnevalt mainitud, siis on labori pdhirdhk paikesesoojusel. Selleks paigaldatakse
lame-paneelkollektorid, hiiperboolsed parabool kollektorid ja PV/T paneelid ja kdiki
paigaldatakse 4 tikki. Kuigi labor on teadusliku eesmargiga, toodab see ka arvestatava
koguse soojust TalTech kuuendale korpusele. Labori umbkaudne kogu soojusvdimsus
on 17 KWth ja kdige suurema osakaaluga on see just suvel kui soojuskoormus on vaike,
sest ei toimu maja kitmist ja Oppetdd on peatatud, Joonis 4.4. Sel perioodil on aga suur
jahutuskoormus ja tulevikus on uurimisrihmal kavas uurida pdikesesoojuse kasutamise

voimalust jahutamiseks. [51], [55]

Luhiajalise soojussalvesti suurus arvutati vélja jargmise loogikaga — 1 m? kollektorpinna
kohta on vaja 50-80 liitri jagu vett soojussalvestis. TalTech paikesenergialabori
kollektorite ruumala on kokku 32 m?, seega on vaja soojussalvestit mahuga 1600-2560
liitrit ehk 1,6 kuni 2,56 m3. [52]

HINNANGULINE PAIKESESOOJUSE OSAKAAL SUVEL

40
=
3
€ 39 -12.7%
w
Z
2
5 20 42.2% 30.3%
E 52.6%
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2 10
g q
O
(1]
0
mal JUUNI JuuLl AUGUST
B KAUGKUTTESOOJUS (MWh) 30.8 5.9 8.8 3.2
PAIKESESOOJUS (MWh) 4.5 4.3 3.8 3.5

Joonis 4.4 Paikesesoojuse vOimus suvisel perioodil [50]

4.2 Elekter

Paikesepaneel koosneb paikseelementidest ehk fotogalvaanilistest elementidest, mis

suudavad pdikesekiirguse  otse muundada elektrienergiaks. Valjundvoolu
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suurendamiseks (Uhendatakse need suuremateks Uksusteks, mida nimetatakse
mooduliteks ja tavaliselt need Ghendatakse veel omakorda, et moodustada paneelid.
Paneelid toodavad alalisvoolu ja selle muundamiseks on vaja kasutada inverterit. [53]
Peale langevast paikesekiirgusest kasutatakse &ra vaid 20%, Ulejaanud paiskub

soojusena tagasi keskkonda [54].

PV/T paneel ehk fotogalvaaniline/fototermiline paneel on uudne hibriid tehnoloogia, mis
kombineerib elektri- ja soojustoomise. Koosneb pdikesepaneelist, mille tagakiljele on
kinnitatud tekkinud jaaksoojuse eemaldamiseks absorberplaat ja veetorud. Seadmel on
kaks eesmarki - jahutada pdikesepaneeli, parandades seelabi elektritoomise
efektiivsust ja koguda toodetud soojust, mis oleks muidu raisku lainud. Joudlus jaab 60-
70 protsendi vahemikku. [54]

Labori umbkaudne elektrivdimsus on 3,5 KWe. Toodetud elektrit kasutatakse

soojuspumpade vooluallikana vdi suunatakse otse vorku [55].

4.3 Ilmajaam

Pdikesenergialaboris on vaja kindlasti mddta ilma parameetreid nagu temperatuur,
niiskus, tuule kiirus ja suund, paikesekiirgus, ohurdhk. Kindlate intervallide tagant
kogutud andmetele saab ligi I&bi arvuti kohapeal voi kaudselt Wi-Fi, mobiiliside abil [56].
Valitud ilmajaam peaks sisaldama:

e termomeetrit;

e hlgromeetrit;

e anemomeetrit;

e tuule lippu;

e baromeetrit;

e plranomeetrit

e sademetemaooturit.
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Joonis 4.4 Vdimaliku ilmajaama skeem [57]
1 - tuulelipp, 2 - anemomeeter, 3 - sademetemddtja, 4 — pdikesepaneel,

5 - Shusensorid, 6 - andmetekoguja

4.4 Osakomponentide turu-uuring

Osakomponentide turu-uuringu eesmargiks oli uurida eelarve koostamiseks jargnevate
esemete maksumust ja omadusi:

e imajaam;

e lame-paneelkollektor;

e hiperboolne parabool kollektor;

e PV paneel;

e PV/T paneel.

Selle teostamiseks vottis autor meili teel Ghendust kokku 20 erineva ettevottega Ulle
Euroopa, uurimisrlihma jargmiseks etapiks on jatkata turu-uuringut teiste

komponentide jaoks.
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4.4.1 Ilmajaam

Ilmajaama hinnapakkumise ja info jaoks kontakteeruti 14 ettevottega, kdik véljaspool
Eestit. Positiivne vastus saadi viielt asutuselt, eitav Ghelt ja Glejddanutega ei dnnestunud
Uhendust saada. Esmane omaduste analiilis tehti kodulehtede andmete pd&hjal ja
kontaktisiku kdest kdisiti hinnapakkumine ning puuduv info. Positiivselt vastanute
andmed on toodud valja Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Ilmajaamade info

Riik Turgi Saksamaa | Saksamaa USA Prantsusmaa
Ettevote SEVEN Lufft METER Columbia Pulsonic
Sensor Group Weather
Solutions System
Toode Sungrow WS80S ATMOS Pulsar Pulsia Synop
41W 41W
Paikesekiirgus JAH JAH JAH JAH JAH
Tuulekiirus ja JAH JAH JAH JAH JAH
suund
Temperatuur JAH JAH JAH JAH JAH
Niiskus JAH JAH JAH JAH JAH
Ohurdhk JAH JAH JAH JAH JAH
Lisa NA Valgu- Max Valgu- Radiatsioon,
tuvastus | tuulekiirus | tuvastus maapinna
temp
Andmete NA 0 0 0 0
kogumiskiirus
(sek)
Uleslaadimis- NA 1 sek 5 min 5 sek 15 min
kiirus
Vorgu- NA NA Mobiilne Vorgu- Wi-Fi,
ithendus internet kaabel mobiilne
internet
Tarkvara NA Met/Hydro- Zentra Weater Pulsobserver
met Master
Vooluallikas NA Elekter Patareid Elekter Paike
Hind (EUR/ 2000 3290 EUR | 2579 EUR 9469,3 | 9053,01 EUR
USD) EUR uUsD
Hind (USD) 8770,94
EUR
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Turu-uuringu pohjal voib 6elda, et kdikide ilmajaamade varustus on piisavalt hea, et
pohilisi parameetreid mdota, enamustel on Wi-Fi ihenduse vdimalus ja vooluallikana
kasutatakse elektrit. Kokkuvottes on autori hinnangul usaldusvaarsuse, omaduste ja
hinna poolest parim valik WS800-UMB.

4.4.2 Pdikesekollektorid ja paneelid

Info kogumiseks kontakteeruti viie Eesti ettevottega, kuid neljaga neist ei saadud

Uhendust ja asutus BestAir vastas negatiivselt. See raskendas andmete kogumist

oluliselt, tabelis valja toodud spekifikatsioonid on parit kodulehtedelt.

Tabel 4.3 Paikesekollektorite ja PV paneelide andmed ja hinnad

Riik Ettevote Toode Mootmed | Voimsus | Efektiivsus | Hind
(%) (EUR)

Eesti BestAir Monokristalne NA NA NA NA
PV paneel

Eesti InterEuro Monokristalne NA 75 W 20 318
PV paneel

Eesti | SigmaSystems PV paneel ja NA NA NA NA

pdikesekollektor

Eesti Akrom Monokristalne 1903x 460 W NA 238,8

PV paneel 1134
x30mm

Eesti Smart AC Lame-paneel 1,82 - NA 75,3-82,7 | 444-
kollektor 2,36 m? 587

Tlrgi Solimpeks PV/T paneel NA 325 W NA 365

Turu-uuringu kaigus selgus, et Eestis on saadaval lame-paneelkollektorid

hinnavahemikus 444-587 eurot ja paikesepaneelid maksumusega 200-350 eurot,
oleneb mootmetest ja materjalidest. Hiperboolseid parabool kollektoreid ja PV/T
paneele ei ole riigisiseselt saadaval, seega vottis autor (hendust kolme vélismaa
ettevottega, infot saadi PV/T paneeli kohta ja selle maksumus jaab samuti 400 euro
vahemikku. Nende hindadega tuleks labori eelarve planeerimisel esialgu arvestada, kuid
vdikese tellimismahu puhul oleks vaja péérduda otse tootjate poole.

2020-2030. aastatel keskmine kollektorite

Kirjanduse andmete

investeerimiskulu 184-190 €/m? [27].

pohjal on
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KOKKUVOTE

Kaesoleva bakalaureusetd6d eesmargiks oli anda Ulevaade paikesesoojusest ja selle
kasutusest kaugkauttes, koostada lGhikirjeldused valitud olemasolevatest

pdikeseenergialaboritest ja viia |1abi TalTech osakomponentide turu-uuring.

Too esimeses peatlikis on antud pohjalik Glevaade paikesesoojuse ajaloost ja selle
kasutamisest nii elektri kui ka soojustootmiseks. On toodud valja t66 jaoks aktuaalsed
kollektortilibid ehk need, mis tulevad kasutusse TalTech paikeseenergialaboris — lame-
paneelkollektor ja hiperboolne parabool kollektor. Alapeatiikis on valja toodud

paikesesoojusturu maailma voimsus ja suurimad kasutajad.

Teises peatlikis on antud llevaade kaugkutte Uldisest ajaloost ja kuidas sai alguse
paikesesoojuse kasutamine selles sektoris. Vdlja on toodud paikeseenergia
kaugkltteslsteemi tavaparane ehitus ja komponendid ning kuidas jaotuvad
tsentraliseeritud ja detsentraliseeritud siisteemid, ning mis kasulikke lisakomponente
kasutatakse. Samuti on alapeatikis Ulevaade suurimates pdikesesoojuse kasutajatest
kaugkiittes — Taani ja Hiina ning ka meie naaberriigist Latist, mis tdestab, et ka Eestis

on sektoril potentsiaali.

Kolmas peatikk koosneb paikeseenergialaborite kirjeldusest kolmes erinevas (likoolis

- Riia Tehnikaulikool, Warwick Ulikool ja Kiiprose Tehnikaiilikool.

Neljandas peatlikis on toodud vélja TalTech paikeseenergialabori rajamise eesmargid ja
tehniline skeem, koos pohikomponentide ning elektri- ja soojussiisteemi kirjeldusega.
Alapeatlikis on osakomponentide turu-uuringu tulemused. Sobilikumaks ilmajaamaks
osutus Saksamaa ilmajaam WS800-UMB, mis on maksumusega 3290 eurot.
Paikesepaneelide ja -kollektorite turu-uuring oli esialgu Eesti sisene, kuid ei saadud
kontakti (ihegi ettevottega. Anallilsiti kodulehtedelt kattesaadavaid andmeid, kuid neid
oli kesiselt. Paikesepaneelide hinnad Eestis on alates 200 eurot ja padikesekollektorite
maksumus algab 400 eurost. Hiperboolsete parabool kollektorite ja PV/T paneelide
jaoks voeti (thendust vadlismaa asustusega ning selle info pdhjal jaab PV/T paneelide
hind samuti 400 euro juurde ja esimese kohta ei saadud kahjuks Oigeks ajaks infot.
Jargmiseks sammuks on TalTech paikeseenergialabori uurimisrihmal turu-uuringu

jatkamine.

T66 eesmargid voib lugeda autori hinnangul taidetuks.
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SUMMARY

The aim of this bachelor's thesis was to provide an overview of solar heat and its use in
district heating, also brief descriptions of selected existing solar energy laboratories and

to conduct a market survey of TalTech sub-components.

The first chapter of the work provides a overview of the history of solar heat and its use
for both electricity and heat production. Also of collector types that will be used in the
TalTech solar energy laboratory - flat-panel collector and parabolic trough collector. The

sub-chapter outlines the global capacity and major leaders of the solar thermal market.

The second chapter provides an overview of the general history of district heating and
how the use of solar heat in this sector began. The conventional structure and
components of a solar energy based district heating system are outlined, as well as how
centralized and decentralized systems are divided, and which additional components are
used. The subsection also contains an overview of the largest users of solar heat in
district heating - Denmark and China, as well as our neighboring country Latvia, which

proves that the sector also has potential in Estonia.

The third chapter consists of a description of solar energy laboratories in three different
universities — Riga Technical University, Warwick University and Cyprus University of

Technology.

The fourth chapter presents the objectives and technical scheme of the construction of
the TalTech solar energy laboratory, together with a description of the main components
with the electrical and thermal system. The sub-chapter contains the results of the sub-
components market research. The German weather station WS800-UMB, which costs
3290 euros, turned out to be the most suitable weather station. The market research of
solar panels and collectors was initially within Estonia, but no company was successfully
contacted. The available data from the websites were analyzed, but they were scarce.
The prices of solar panels in Estonia start from 200 euros, and the cost of solar collectors
starts from 400 euros. For parabolic trough collectors and PV/T panels, a foreign
company was contacted, and based on this information, the price of PV/T panels also
remains at 400 euros, and unfortunately no information was received about the
parabolic trough collectors. The next step is for the TalTech Solar Lab research team to

continue their market research for ohter components.
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