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EESSONA

Kaesoleva magistrité6 teema on valitud juhendaja Igor Krupenski ettepanekul. Samuti
to6o autori ametitdod on seotud kaugkilitte vorgu ehitamisega ning magistritéd teema
jaoks oli kogutud piisavalt kogemust ja informatsiooni erinevatest allikatest. T60
eesmargiks on uurida kaugkitte slisteemide arendamist (sh katlamaja, vork ja tarbijad)
Ulemiste City piirkonna néitel. Téd on koostatud perioodil jaanuar 2020 kuni mai 2022.
Andmed t66 jaoks olid kogutud avalikest allikatest, varem koostatud teadusartiklitest,
todalastest projektidest (mida on lubatud avalikustada). T66 koostamine ja andmete

kogumine toimus Eestis.

Marksdnad: kaugkitte , Ulemiste City, heitsoojus, magistritdd



LUHENDTE JA TAHISTE LOETELU

1. Kaugkiite on soojuse tootmine ja voOrgu kaudu jaotamine tarbijate

varustamiseks soojusega kaugkuttesiisteemi kaudu [1];

2. Kaugkiittesiisteem on soojuse tootmise, jaotamise ja tarbimise tehniline
siisteem, mille moodustavad soojuse tootmise, jaotamise ja tarbimise tehnilised
vahendid ja nendega seotud ehitised [1];

3. Vork on torustike, seadmete, abiseadmete ja nendega seotud ehitiste
kohtkindlalt ehitatud talituslik kogum vdi selle osa, mis on vajalik soojuse jaotamiseks,
kusjuures vorguks ei loeta kaesoleva t66 tahenduses tarbijapaigaldisi [1];

4, Tarbijapaigaldis on kinnistul, ehitises v0i (ihtse majandusiiksuse moodustavas
funktsionaalselt seotud ehitiste kompleksis ja nende teenindamiseks vajalikul maal
ehitatud omavahel (hendatud soojatorustike ja abiseadmete vorguga Uhendatud voi
Uhendatav talituslik kogum tarbija varustamiseks soojusega [1];

5. Liitumispunkt on vorgu ja tarbijapaigaldise iihenduskoht [1];

6. Vorgu teeninduspiir on piir, milleni vOrguettevotja lepingu alusel

kaugkultteslisteemi haldab [1];

7. Vorgupiirkond on maa-ala, kus asub ja kus arendatakse Uhe vorguettevdtja

omandis voi valduses olevat vorku [1];

8. Tegevuspiirkond on tegevusloaga kindlaks méaaratud ala, kus soojusettevotja
tegutseb [1];

9. Tarbija on isik, kes ostab vorgu kaudu jaotatavat soojust [1];
10. Vorguettevotja on ettevotja, kes kasutab vorku soojuse jaotamiseks [1];
11. Liitumine on tarbijapaigaldise (ihendamine vorguga [1];

12. Grupiviisiline kiite on hoonete grupi soojusega varustamine piirkonnas, kus ei

ole kehtestatud kaugkitttepiirkonda ja soojust tarnitakse labi kohaliku vorgu [2];



13. Lokaalkiite on (he hoone terviklik varustamine soojusega labi hoone

tarbijapaigaldise [2];

14, Kohtkiite on eramu v3i suurema hoone ihe osa varustamine soojusega [2];
15. Tarbimistihedus on miuildud soojuse hulk MWh -s soojustrassi jooksva meetri
kohta [2];

16. Heitsoojus/jadksoojus on tootmisprotsessis vabanev ja seal kasutust

mitteleidev soojusenergia;

17. CHP - inglise keelest cogeneration of heat and power, e. soojus energia ja elektri

koostootmine;

18. PV - torustiku pealevool;

19. AT - kahe temperatuuri vahe. Naiteks peale- ja tagasivoolu temperatuuride

vahe;

20. PEX torud on kvaliteetsed plasttorud, mis vastavad kdikidele hligieeni nduetele
nii klOtte- kui tarbeveeslisteemide ehitamiseks, toorohuga kuni 10 bar ning

tédtemperatuuriga kuni 90°C.



1. SISSEJUHATUS

K&desolev magistritvd annab (levaate Ulemiste kaugkiitte piirkonna katlamaja ja
soojusvOrkude todst ning soojusenergia tarbimisest, anallilisib voimalusi energia
tarbimise vahendamiseks ja saastlikumaks kasutamiseks ning teeb ettepanekuid
soojusmajanduse arendamiseks. T60 tegemisel on kasutatud Utilitase poolt saadud
andmeid ning erialakirjandusest, seadusandlusest, avalikest dokumentidest,
arendustdddest ja internetist kogutud tdiendavat informatsiooni. Saadud andmete
analldsi tehniliste ja majandushinnangute pdhjal on koostatud kdesolev tehniline

arengukava.

Antud tod pBhieesmérk on analliisida kaugkitte perspektiive Eestis Ulemiste City
kaugkitte vOrgu arendamise naitel. TO00 aktuaalsus seisneb kliimaneutraalsuse
saavutamise vajaduses Euroopa Liidus riikides ning fossiilsete kituste hinna ja tarne
kriisis. Mitmed fossiilsetel kltustel pohinevaid lokaalkitteslisteeme kasutavad
piirkonnad, vdivad kaaluda keskkonnasdbralikumale ja jatkusuutlikumale kaugkittele
Uleminekut ning ké&esolevas t00s kasutatud metoodika vOib olla abiks tulevaste
kaugkutte piirkondade tehniliste vajaduste kindlaks maaramiseks.

Too6 koostamise algfaasis 2020. aastal puudus piirkonnas tsentraalne kaugkittesiisteem
ning koik linnaku hooned kasutasid lokaalset kiitteslisteemi. Kdesoleva t66 16petamise
hetkeks on I8pule viidud kaugkiitte soojustrassi ehitus Ulemiste City-ni ning tagatud
valmisolek klientide liitumiseks. Uued kliendid liituvad kaugklttevorguga vastavalt
lokaalkatlamajade eluea labimisele ja uute hoonete valmimisele. Hoonete lokaalsetes
katlamajades on kitusena kasutuses peaasjalikult maagaas. Maagaasi hinna
ebastabiilsusest tulenevalt, ei ole kaesolevas t66s analiitisitud kaugktttele tGlemineku

majandusliku poolt.

TOO teises peatlikis on toodud lilevaade kaugkltte kontseptsioonist ja selle arengust.
Erilist tédhelepanu on pddratud kaugkitte siisteemidele, nende elementidele ja eelistele
teiste kltteslisteemide ees. Teises peatlikis on eraldi vdlja toodud ka kaugkitmise

voimalused Tallinna linnas.

Too6 kolmas peatiikk keskendub juhtumiuuringule ehk kaugkltte siisteemi arendamisele
Ulemiste City piirkonnas. On tehtud (levaade piirkonnast ja selle arengust,
olemasolevatest ja tulevastest kaugkiitte tarbijatest, nende siisteemidest ja soojuse
tarbimisest. Antud peatlkis on toodud (llevaade metodoloogiast, mille alusel on

analldsitud kittevorgu soojusvdimsust, -vajadust ja efektiivsust.
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T66 neljandas peatiikis on toodud Ulemiste kaugkiitte arendamise etapid. On
analllsitud kaugkttte allikate asukohti, kaugkultte torustiku kavandamise metoodikat
ja selleks vajalikke arvutusi, torude valiku kriteeriume ja nende maksumust. Antud
peatiikis on ka lUhillevaade kaesoleva magistri t66 kirjutamise ajal teostatud

ehitustooddest.

Viiendas peatiikis on lihidalt véljatoodud Ulemiste City piirkonna juhtumiuuringu

tulemused.
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2.KAUGKUTTE ULEVAADE

2.1 Kaugkiittesiisteemi kontseptsioon

Kaugklte on tsentraliseeritud asukohas toodetud soojuse ning kaugklttevorkude abil
jaotamise slisteem elamutele ja teistele hoonetele [3], milledeks tavaliselt on
eluhooned, biiroohooned, hotellid ja muud eluhooned. Samuti on pohilisteks tarbijateks
asutused, kus peab olema tagatud pidev soojusvahetus. Nende hulka kuluvad haiglad,
koolid, lasteaiad, basseinid. Kaugkitet kasutatakse nii ruumide soojendamiseks ringleva
kittevee abil kui ka sooja tarbevee jaoks. Kaugkitte tarbijatel puudub vajadus
individuaalsete soojusseadmete jarele. Kaugkutteslisteem koosneb kolmest
pohikomponendist: kaugkltte jaam vOi CHP, soojusvdrk ja labi soojusvahetite
Uhendatud tarbijad.

Kaugklte ja —jahutus mangivad otsustavat rolli EL-i pltdlustes minna Ule puhtale ja
slsinikuneutraalsele majandamisele 2050. aastaks. Eriti seetfttu, et hoonete ja
toodstuste kittele ja jahutusele kulub ligi pool energia tarbimisest Euroopa Liidus, mis

teeb sektorist suurima energia 16pptarbija.

EL-i majapidamistes kulub ainuiksi kiittele ja vee soojendamisele 79% nende energia
kogutarbimisest. 70,6% toostuses kasutatavast energiast kulub hoonete ja

tdédstusprotsesside soojendamisele.

Tanane energiapoliitika (ldiselt tuleneb kahest olulisest suunast, millega peab
arvestama ka kaugkdutte arenduses:
e Energiasaastlikkus, primaarenergia kasutuse vahendamine, energia (lekande
kadude vahendamine;
e Keskkonnakaitse (kasvuhoonegaaside emissiooni piiramine, fossiilkUtustelt

Uleminek taastuvatele energia allikatele).

Kaugkutte arendus ja osakaal Euroopa ja maailma suurtes linnades on viimastel aastatel
teinud tohutu arenguhlippe. Loodussdbralik taastuvenergia voi to0stuse jadksoojuse
kasutamine, tohus elektri- ja soojuse koostootmine (iheskoos vdhese soojuskaoga
vorkudes on kaugkittest teinud kiiresti areneva energeetikavaldkonna. Kaugkite on
saastlik ning téhus vahend, mis aitab tagada energiajulgeolekut ning vahendab linnade

ja kogukondade mdju kliima muutumisele.
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P6hjamaades on kaugkltet kogu aeg palju kasutatud. Kuigi uusehitistena lisanduvad

hooned tarbivad jarjest vahem energiat ja soojust, on soojuse midki siiski voimalik ka

seal kasvatada. Teiste P6hjamaade linnadega sarnaselt, on plaanis kaasata ja arendada

Tallinnas asuvaid hetkel kaugkitet mittekasutavaid elamu- ja arirajooni. Kaugkitet

tarbitakse jarjest rohkem ja momendil peaaegu 95% tallinlast on oma kodudes tarbimas

toru kaudu saadavat soojust. Soojuse miuilk kaugklttevorgu kaudu on stabiilsena

plUsinud ndukogude ajast, kui ehitati esimesed klittevérgud Tallinnas.

Joonis 2.1. Tallinna soojusvdrkude skeem

2.1.1 Kaugkiitte polvkonnad

1)

2)

3)

Esimene polvkond - Kaugkiitte arengu algusaastad, kus soojuskandjaks oli aur
(aurutorustikud, suured kompensaatorid). Antud perioodi iseloomustasid suured

jaotuskaod torustikel. Tarbijad olid ihendatud lahtise slisteemiga [4].

Teine polvkond - Soojusenergiat edastati rohu all oleva kuuma veega,
tavaliselt Gle 100 kraadi. Tarbijad votsid kasutusele suurte soojusvahetitega
soojussdlmesid. Sisteemi efektiivsus oli enamalt madal ja sellel puudus
soojuskoormuse kontroll. Kaugkitte teise pdlvkonna I0puks oli eesmargiks
rakendada rohkem soojuse ja elektri koostootmist. Koostootmise rakendamine
suurendab slsteemi efektiivsust, sest soojusenergia vajadust on suurel maaral
voimalik toota elektritootmisest tekkinud heitsoojuse arvelt, mis tostab jaama

Uldkasuteguri ja vahendab kitusekulu [4].

Kolmas polvkond - Soojuskandjaks oli rohu all olev vesi, aga temperatuurid
hakkasid langema alla 100 kraadi. Hakati kasutama eelpingestatud ja isoleeritud
torustikke, mis paigutati vahetult maa alla, samuti leidsid koha uued kompaktsed

plaatsoojusvahetid. Sdltuvalt riigist ja kultuurikeskkonnast oli eesmargiks ka
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4)

siduda kaugklte koostootmisega, kasutades samas odavamaid kiituseid. Algas
biomassi ja prugi kasutus kitusena. Esimesed katsed ka pdikese ja geotermilise

soojuse kasutamiseks [4].

Neljas kaugkiitte polvkond. Anallilisides eelpool toodud kolme kaugkitte
podlvkonna arenguid ning Ulldiseid suundi energeetikas, saab véita, et see on
tuleviku arengusuund, milles on eesmargiks voetud hetkel laialdaselt kasutusel
oleva traditsioonilise ehk kolmanda pdlvkonna kaugkltte efektiivsemaks ja
paindlikumaks muutmise [4]. Energeetikas podratakse rohkem tdhelepanu
100% taastuvatele kultustele. S.o. biomassiga kombineerituna tuule-,
geotermilise-, paikeseenergiaga. On teada, et biomassi ressurss Euroopas on
suhteliselt vaike vorreldes kogu energia bilansiga. Ja piiramatu ei ole see ténase

kasutuse juures Eestiski. [4]
Neljanda pdlvkonna pohimdtted on:
e Kituse efektiivne kasutamine koostootmisel;
¢ Madalam soojuskandja jaotustemperatuur;
e Taastuvate allikate rakendamine;
e Tarkade susteemide rakendamine;

e Infrastruktuuri heitsoojuse rakendamine.
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Joonis 2.2. Kaugkutte podlvkonnad.

2.1.2 Soojusvarustuse siisteemid
Tarbijate soojusvarustuse tagamiseks kasutatavaid slisteeme liigitatakse:
¢ lokaalne e. kohalik soojusvarustuse slisteem;
e grupiviisilise soojusvarustuse slisteem

e kaugsoojusvarustuse siisteem ehk kaugkutteslisteem.

Esmapilgul, grupiviisiline ja kaugktlitte soojusvarustuse siisteemid ei erine lksteisest,

kuid grupiviisilise kitte jaotusvdrk on vaikeja kohaliku tahtsusega, nn soojussaared,

ning kaugkdtitte jaotusvork hdlmab (ldiselt tervet linna vdi suurt osa sellest [4][5].

Lokaalne ja grupiviisiline kittesisteemid on tundlikumad kasutatava kultuse liigi

hinnamuutuste suhtes. Kui kaugkittesiisteemi puhul on vdimalik kasutada

kombineeritud kitust, nt hakkepuidule lisaks maagaasi voi priigi pdletust, koostootmist
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jne, ning seeldbi minimeerida hinnamuutuste mdju, siis vdiksemate kittesiisteemide
jaoks noOuaks selline lahendus liiga suuri investeeringuid ning soojuse tootmiseks

kasutatakse valdavalt Ghel kituse liigil pdhinevaid katlaid.

Samuti, on vaikesed kltteststeemid tundlikumad avariiliste rikete suhtes. Nende rikete
likvideerimine nduab suurt taiendavat Uhekordset ressurssi. Lisaks, jadvad hooned rikke
parandamise ajaks vajaliku soojusvarustuseta. Kaugkiittesiisteemi puhul ei avaldu
avariiliste rikete likvideerimine I0pptarbija arvetel lisatasudena. Nad on juba algselt
kittehinnas planeeritud nagu ka investeeringud uue torustiku ehitamiseks voi

katlamajade renoveerimiseks.

Juhtimiskapp Pumbad  Klapp , ’
Suitsu eemaldus

Vee valmistamine

/
Paisupaak
Soojusvaheti

Poleti

Kattel

Joonis 2.3 Lokaalne e. kohalik soojusvarustuse siisteem.

2.2 Kaugkiittesiisteemi elemendid

2.2.1 Kaugkiittetorud

Tanu sellele, et temperatuur kiittetorustikus erineb valise keskkonna temperatuurist
(tldjuhul, on see vahemikus 55 - 115°C) on torumaterjalile esitatud
temperatuuritaluvusest tulenevad ranged nduded. Rohud kaugkulttesiisteemis sdltuvad
vOrgu suurusest, kujust ja muudest faktoritest ning on Gldjuhul mitte suuremad kui 16
baari (vahemik on lldjuhul 4 - 16 baari).

Kaugkdutte torustiku valimisel on kindlasti omaette teema ka soojuskaod. Tuleb p&drata

erilist tahelepanu sellele, et pealevoolu temperatuur ei langeks soojuse transportimisel.
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Sellele mdjuvad faktorid on:
e PV temperatuur langeb, vahendades sellega AT
e Torustiku liiga vaike paigaldussligavus ning talveperioodil vesi jahtub kiiremini

Lahtudes Ulalmainitud parameetritest, saab kaugkltte vOrgus kasutada jargmiseid
torumaterjale:
e Plastist torustikud:
° PEX torustikud, eelisoleeritud
e Terasest torustikud:
° Terasest torud, kaetud korrosioonikaitsekattega (Uldjuhul PE)

° Terasest torud, tehases eelisoleeritud torud

Torustiku valimisel tuleb kindlasti lahtuda kommunikatsiooni valdaja eelistusest ning
tdpsustada, millised on konkreetsete materjalide omaparasused. Kindlasti tuleb kaaluda
ka erinevate materjalide kombineerimist (nt vaiksemad labimodddud PEX torud,
suuremad PE100 voi terastorud), aga siin tuleb arvestada asjaoluga, et erineva materijali
puhul tulevad mdngu ka mitu erinevat Tarnijat ja Tootjat, kelle toodang ei pruugi
omavahel kokku sobida ja see teeb paigaldamise protsessi aeglasemaks ja raskemaks.
Enamlevinud torud maailmas on terastorud (keevitatavad), vasktorud, tugevast
malmist torud, betoontorud, fiiberklaasist torud, PVC torud, PE100 (PEHD) torud ning
ka PE-X voolutorud (Cross-linked polyethylene). Eestis ning naaberriikides ei ole kdik

need torustikud levinud ning allpool kirjeldatakse ainult asjakohaseid torusid.

Allpool on toodud torustike eelised ja puudused.

- Terastorustik PE kestaga (Joonis 2.4).

° Eelised: Torustikul on suhteliselt vdike seina paksus. Seega on seda
lihtsam paigaldada kitsastes oludes. Torustik talub kdérget réhku (16 bar)
ning, vajadusel, seinapaksuse suurendamisel kuni 110 bar.

° Puudused: Terasel on suurem karedus vdrreldes plastikuga, mis

suurendab rohukadu. Suur soojuskao omadus.

17



/

Joonis 2.4 Terastoru PE kestaga.

Eelisoleeritud terastorustik (Joonis 2.5).

o

Eelised: Torustikul on suhteliselt vdike seinapaksus. Seega, on seda
lihtsam paigaldada kitsastes oludes. Torustik talub kdrget rohku (16 bar,
vajadusel 25 bar ja veel kbrgem seinapaksuse suurendamisel). Kuna
torustik on eelisoleeritud, siis torudel on madal soojuskadu ning sellega
kaasneb energia sdast.

Puudused: Terasel on suurem karedus vorreldes plastikuga, mis
suurendab réhukao. Terastoru puhul tuleb pédrata tahelepanu korrosiooni
kaitsele (nii passiivne kui ka, suuremate vorkude puhul, aktiivhe). PE-Xa
toruga vorreldes ei ole nii elastne ning nduab eri spetsiifikat (alates
kaeviku suurusest, |I0ppedes sertifitseeritud keevitajate ja isoleerijatega),

mis teeb todde teostamise kallimaks.
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Joonis 2.5 Eelisoleeritud terastoru

- Eelisoleeritud TWIN terastorustik (joonis2.6).
Kahe-toruline element (inglise keeles twin pipe) on plastist isoleeritud
klUtteveetoru, milles on kaks voolutoru. Mitmetorulise elemendi kasutamine mitte
ainult ei vahenda soojuskadu vaid ka paigalduskulusid, sest kahetoruline element
votab tunduvalt véhem ruumi, kui kahe eraldiseisva toru kasutamine. [4]
° Eelised: Paiknemise kaitseala on vaike (kaevikus on ainult (ks
eelisoleeritud toru). Ka soojuskaod on vaiksed.
°  Puudused: Paigaldus ning torude omavahel kokku keevitus on (isna
keeruline. Ventiilide ja fittingute ehitamise keerukuse téttu, on materjal

hind kdrge. Maksimaalne 1abimddt on DN 200.

Joonis 2.6 Eelisoleeritud TWIN toru
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- Eelisoleeritud PEX (joonis 2.7)

° Eelised: Polletileenist torustikul on vaiksem karedus (vorreldes
terasega) ehk see vadhendab rdhukao. Polletlleenist torustiku
monteerimine on kiirem. Antud tllpi torustik ei ndua roostetamise
vastast kaitset, mis on suur eelis (ei ole vajadust nii korrosioonivastase
katte paigaldamise ning aktiivse kaitse juurutamise / ehitamise jarele).
Lisaks sellele, on torud isoleeritud taies mahus ning on rullides. Mis
oluliselt kiirendab ja soodustab montaazi protsessi.

°  Puudused: Suurim labimoot antud torudel on 110 mm ning 0,6 MPa

Joonis 2.7 Eelisoleeritud plastik toru

2.2.2 Kaugkiittetorude materjal ja soojusisolatsioon

Neljanda polvkonna torustikuslisteemi koosseisu kuuluvad eelpingestatud ja
eelisoleeritud torud ja torustikuelemendid, mis on valmistatud teras- voi plastiktorudest,
imbritsetud jaigast polUuretaanvahu soojusisolatsiooni kihist ja
polletlileenimbristorust [6]. Eelisoleeritud toruslisteemi pikaajaline eluiga tuleneb
soojusisolatsiooni kihi pisivusest toru Umber ning selle termilisest stabiilsusest, mis

vahenevad korge temperatuuri pikaajalisel mdjul. [4]

Eelisoleeritud toruslisteemi termiline lagunemine tekib torudele mdjuvatest
mehaanilistest koormustest nagu pinnase reaktsioonijou ja pinnaseliikumise koormus.
Mitme toru slsteem ja madalamad soojuskandja temperatuurid aitavad muuta
isolatsiooni efektiivsemaks. Jaotustemperatuuride vahenemisega suureneb jaiga

pollieretaanvahu mehaanilise tugevuse ja soojusjuhtivuse stabiilsuse vastupidavus [4]
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[6]. Torustike soojusjuhtivuse stabiilsust ja vastupidavust mojutavad samuti
té6temperatuurid, difusiooniprotsessid ja termiline vananemine. Madalam soojuskandja
temperatuur ja vaiksemad soojuskaod tagavad vOrgus stabiilsema pealevoolu
temperatuuri piki torustikku, mistottu on kaugkltte torudele mdjuvad termopinged
vaiksemad vorreldes traditsioonilise kaugklttega. Madalam soojuskandja temperatuur
ja sellega kaasnevad madalad termopinged annavad rohkem vdimalusi plastist torude
kasutamiseks, sest varasemalt kasutati tavaliselt metalle nagu teras ja vask, et
kaugkittevork peaks vastu korgetele temperatuuridele ja sellega kaasnevatele
termopingetele. Madalamad termopinged vahendavad lekete tekkimise ohtu ja sellega

seotud pusi- ja hoolduskulud on samuti madalamad [5].

2.2.3 Soojussolmed

Soojussdlm on hoone voi hooneriihma seadmestik, mille abil soojusenergia tarbijad on
Uhenduses soojusvorguga. Soojussdlmes muudetakse valise soojusvorgu soojuskandja
temperatuur ja rohk sobivaks hoone kitte- ja ventilatsioonisiisteemile ning
porandakiittele. Soojussdlme abil soojendatakse vajalikule temperatuurile sooja vee
slisteemis tarbitavat vett. Igaliks soojussdlme kontuur vajab sekundaarpoolel erineva
temperatuuriga soojuskandjat. Soojussélmede pdhikomponentideks on soojusvahetid,
pumbad, automaatika ja toruarmatuur- fittingud (sulgventiilid, mudafiltrid,
apid, torustik) [7].

—

tagasiloogikl

Joonis 2.8 Tlpiline soojussdim
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Soojussdlme kaitumisel on sotsiaalne ja operatiivne kontekst. Sotsiaalne kontekst
tuleneb selle lldisest kasutusmustrist ja majaelanike isiklikest nGudmistest. Operatiivhe
kontekst tuleneb selle konfiguratsiooniseadetest, mis arvestavad nii ilmastikutingimusi
kui ka sotsiaalseid ndudeid. Parameeter, mis hindab soojusenergia ndudluse reaktsiooni
valitemperatuuri tingimuste muutumise suhtes, ja nende muutujate vahelise seose
tugevus, on soojussdlme efektiivsuse kaks olulist mdddikut [8].

Kuivord soojussdlmed on kaugkulttesiisteemi osaks, mdjutab nende toimimise tdhusus
kogu kaugkltteslisteemi efektiivsust. Sellest tulenevalt, on oluline tagada
soojussdlmede veatu t66. Tdnapdeval panustavad kaugkiitte teenuse pakkujad pigem
soojuse tootmise ja kiittevorgu arendamisse, soojussdlmedega seonduv jaab aga tarbija
kanda [9]. Teenusepakkuja vastutus piirdub enamalt jaolt soojussGlme tehniliste

tingimuste valjastamisega ning hilisema projektdokumentatsiooni kooskdlastamisega.
2.2.4 Kaugkiitte soojuskandja paremeetrid
Kaugkultte soojustarne pdhiparameetrid on temperatuur ja rohk.
RAhku arvestatakse jargmiste parameetrite jargi:
- Vajalik rohk tarbija jaoks (soojavee erikulu)
- Torustiku Iabimddt; pikkus; karedus

Vorgu tavaline t6orohk on 2 kuni 10 baari, vOrgu projekteerimisel arvestatakse
tavaliselt, et survekatse teostakse rdhuga 16 baari. Selleks, et vee voolavus
pealevoolust tagasivoolu oleks optimaalne, piisab 0.6 kuni 1 baarilisest vahest.
Tarbijatel, mis asuvad soojusallika lahedal, on réhuerinevus suurem. Selleks, et vee
kiirus tarbija soojussdlmes oleks optimaalne, paigaldatakse diferentsiaalrdhu

regulaator, mille tlesanne on hoida rohku etteantud piirides.

Temperatuuri valik sOltub kliendi soojuse tarbimisest, Umbritseva keskkonna

temperatuurist ja niiskusest, torustiku Iabimdddust, tarbimistihedusest.

Uldjuhul tuleb valida materjal, mis kannatab max. temperatuuri s.o. pealevoolu 130° C

ning tagasivoolu temperatuuriks 70° C.

2.3 Miks kasutada kaugkiitet

Kaugkltte soojus on IOpptarbijatele kattesaadav vajalikul hulgal ja ajal.
Kaugkduttekliendid saavad olla kindlad, et nende kodu on kiittega varustatud ja vastab

keskkonnanduetele ka aastakiimnete péarast. LOpptarbija vastutab vaid majasisese
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kitteslisteemi ja soojussdlme eest ning hooldab neid. Kaugklitet on kerge ja mugav
kasutada, kuna tarbijal ei ole vaja muretseda kiituse ostmise, katla seadistamise ega
hooldamise péarast. Monedel juhtudel kitust tuleb kuskil ka ladustada (naiteks hakkpuu
graanuleid vOi podlevkividli mahutid), aga see nduab ruumi, mida saaks kasutada.
Energia kontsern Utilitas AS kasutab voimalikult palju taastuvaid kituseid, mida saab
siitsamast Eestist, kohalikest metsa- ja puidutddstusjadkidest, mis muidu kasutust ei
leia. Hakkpuitu valmistatakse Eestis ja sellega toetatakse kohalikku té6hdivet ning selle
kasutamisega jdab raha kohalikku majandusse. Tanu kohalikule toormele on nad
sOltumatumad naftahindade koikumistest. Hakkpuit on roheline ja soodsaim kitus
soojusmajanduses, selle hind on ajalooliselt olnud maagaasi ja polevkividli hinnaga

vorreldes stabiilsem.

Kaugklttega majas on kittesiisteemi hoolduskulud ja vajalikud investeeringud
vaiksemad kui mond teist kltteliiki kasutades - soojussdlm on odavam ja selle
hooldamine on lihtsam. Efektiivsust tdstab ka kaugkitte kasutajate arv — mida rohkem

on kasutajaid, seda soodsam see kdoigile on.

Viimastel aastatel on joudsalt arenenud alternatiivenergia stisteemid. Erilist tahelepanu
tasuks podrata koigil mitte kaugkuttepiirkondade elanikel sellele, et lokaalse kiittega ei
pruugi tulla sugugi odavam. Tihti jaetakse lokaalse kltte hinna arvestustest valja
kaasnevad kaidu- ja hoolduskulud. Arvestada tuleb ka koéetava hoone

energiatShususega.

Arvutused naitavad, et kui kaugkite on labimdeldult ehitatud ja toimib efektiivselt on

see kindlam ja odavam viis soojaenergiat toota, transportida ja tarbida.
Kaugkduttesilisteemil on eelised teiste slisteemide ees:

e tsentraalne kontroll heitmete ja saasteainete emissiooni Ule, on vdimalik
tsentraalselt hajutada atmosfaari heitmeid;

e kdrgem varustuskindlus, kohalike klituste kasutamine;

e suurem potentsiaal soojuse- ja elektri koostootmiseks, tddstuste
madalapotentsiaalse  heitsoojuse  kasutamiseks ja  madalpotentsiaalse

soojusallika rakendamiseks soojuspumpades [4].
Valjatoodud kaugkilitte eelistega kaasnevad ka véimalikud puudused:

e vaga suured suhtelised soojuskaod, eriti 2. pdlvkonna kaugkutte siisteemi puhul;
e kaugkittevorgu torude ebakvaliteetne soojusisolatsioon vodi selle puudumine,

vee ja niiskusekahjustusega isolatsioon pohjustab torude korrosiooni [4];
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e soojusvarustuse tagamiseks kaugklittega on vaja korgeid temperatuure -
130/70°C. [5]

2.3.1 Energiaturu arengutest tulenevad viljakutsed

Kaugkduttega liitumise kasuks raagivad juba Ulal loetletud eelised. Kuid 2021. ja 2022.
aasta arengud energiaturgudel on vdimendanud hinnasurvet paljudele energia
ressurssidele. Kéesoleva t6d raames on vaatluse all gaasi kui kdesoleval hetkel Ulemiste

City piirkonnas levinumat kasutust leidvat kiitte liiki.

Vastavalt Konkurentsiameti poolt 2021. aasta detsembris avaldatud Maagasi hinnatdusu
analltsile, saavutas maagaasi hind 2021. aasta oktoobris gaasiturgudel rekordilise
taseme, kiiiindides Euroopas monel paeval turul isegi Gle 100€/MWh (TTF bdorsihind).
Keskmine kuuhind saavutas 89,52 €/MWh, mis on ule kuue korra rohkem kui eelneval
aastal samal perioodil ja lle 4 korra rohkem arvestades aasta algusest. Baltikumis, Eesti
ja Lati Uhises bilansitsoonis naitas GET Baltic boérsihind oktoobri kohta keskmist hinda
67,05 €/ MWh, mis on 5 korda kdorgem kui eelneval aastal samal perioodil ja 4 korda
kdorgem vorreldes aasta algusega. Novembris tdusis aga keskmine hind juba 78, 02
€/MWh-ni. Joonisel 2.9 kajastatud gaasiborsi GET Balticu Eesti ja Lati Ghise bilansitsooni

tehingute statistika naitab gaasihinna kdikumist veelgi kdrgemal tasemel. [11]

Kuid gaasi hinnast veelgi tdhtsam on gaasituru turvalisus ja gaasitarnete jarjepidevus.
Alates Venemaa sissetungist Ukrainasse 2022. aasta veebruaris, on Euroopas toimunud
laialdased arutelud vene gaasist loobumisest ja sellele asenduse leidmisest. Iga paev
ilmuvad ajakirjanduses uudised gaasitarnete peatamisest Venemaa poolt. Gaasitarnete
katkemine mdjutab kdige enam selle kiituse I6pptarbijaid. Kui suveperioodil on voimalik
olukorda lahendada olemasolevatest varudest, siis kiitteperioodi Iahenedes voib tekkida
tugev gaasi defitsiit. Majandus- ja taristuministri Taavi Aasa sonul, soltub Eesti
gaasitarbimine Venemaast 80 protsendi ulatuses ning, lisaks muudele véljakutsetele,
tuleb valmis olla ka gaasi pikaajalisteks tarnehaireteks. Kuivord antud oht on reaalne ja
ajakriitiline, on algatatud maagaasiseaduse, hddaolukorra  seaduse ja
konkurentsiseaduse muutmist ning vastavad eelndud on labinud Riigikogus esimese

lugemise. [12].

Kuid ainulksi poliitilisest valmisolekust ei piisa olukorra lahendamiseks. Iga
soojusenergia tootmiseks gaasi kasutav ettevOte peab olema valmis tekkinud
valjakutsete vastuvotmiseks. Oluline on, et ka |0pptarbijad ei jadks ootama lahendusi

teenusepakkujatelt, vaid wuuriksid turul saadaolevaid alternatiive. Kaugkite on
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linnaelanikele (ks kdeparasemaid ja soodsamaid nendest. Operaatori valimisel, tuleb
IOpptarbijal vélja selgitada, milliseid kituse liike ja mil maaral teenusepakkujad tema

piirkonnas soojuse tootmiseks kasutavad.

Gaasi hinna muutus 12.2021-05.2022
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Graafik 2.1 Gaasi hinna muutus 12.2021-05.2022 [13]

Ulaltoodust tulenevalt, on praegu viimane aeg gaasikitusel pdhinevatest
lokaalkatlamajadest loobumiseks ning gaasikitusest vahemsoltuva kaugkittega
liitumiseks. Saabumas on kitteperioodi vaheline aeg, mis vdimaldab aegsasti astuda
selleks vajalikke samme, tagamaks valmisolekut jargmiseks talveks. Kaugkdtttele
Uleminekuks vajalikke eeltingimusi on pdhjalikumalt késitletud k&desoleva magistritdo

peatlikkides 3. ja 4.

2.4 Voimalused kiitmiseks Tallinnas

Soojamajanduses on tdusev trend jaaksoojuse kasutamine, naiteks kasutatakse
jahutuses voi toostuses tekkiv jadksoojus kodude kiitteks — naiteks suurem serveripark
voib vaiksema linnaku &ra kitta. Jadksoojuse kasutamiseks on aga vajalik just

kaugkuittevorgu olemasolu.

Soojusettevotted kasutavad soojusenergia tootmiseks peamiselt biomassi voi maagaasi,
harvem ka kittedli. Gaasi ja 0Oli hind sOltub kaudselt maailmamajanduse (ldisest
olukorrast ning need hinnamuutused valjenduvad ka kliendi arvel. Marksa vaiksema
hinnakdikumisega on naiteks biokltustest hakkepuit, mis on margatavalt soodsam, kuid

millele lisanduvad suuremad investeerimis- ja opereerimiskulud. Mittetdhusates
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kaugkulttevorkudes koosneb soojuse hind suures pildis ligi kaks kolmandikku kiituse ehk
maagaasi vOi Oli  hinnast ning kolmandiku seadmete investeeringu- ja
opereerimiskuludest. See tdhendab, et maagaasist voi Olist toodetud toasooja hind
sOltub suuresti kiituse omahinnast ning I16pptarbija jaoks vdib see periooditi muutuda.
Hakkepuidust soojuse tootmisel on vastupidi — klitus ehk hakkepuit moodustab hinnast
ligi the kolmandiku ning kaks kolmandikku investeeringu- ja opereerimiskulud.

Kuna biokltuse omahind mdjutab soojuse hinda vaid kolmandiku ulatuses, ning
hakkepuidu hinnakdikumised on oluliselt vdiksemad, siis need muutused ei mangi
IOpptarbija jaoks enam erilist rolli ehk pikemas perspektiivis on puiduhakkest toodetud
soojus soodsam ja stabiilsem kui maagaasist. Lisaks annab hakkepuiduga kiitmine t66d

kohalikele elanikele.

Tallinna linna suurimaks kaugktlitte vorgu ettevotjaks on energia kontserni Utilitas
kuuluv ettevote Utilitas Tallinn. Utilitas energiakontsern toetab fossiilkiitustest
loobumist nii Euroopa Liidu kui ka Eesti kliimaeesmarkide saavutamisel: “Euroopa
Komisjon tutvustas eelmise aasta I0pus uut ambitsioonikat plaani, milles nahakse ette
kasvuhoonegaaside heitmete vahendamist 2030. aastaks 40 protsendi asemel vahemalt

55 protsendi vorra®™ [14].

NOmme, Pohja-Tallinna ja Kesklinn-Pirita klttepiirkondades pakub kaugkitte teenust ka
Adven AS, mis kuulub uude 2020. aastal moodustatud energiakontserni
Adven/Varmevarden grupp koosseisu. Adven on juhtiv energia- ja veeteenuste pakkuja
kogu Pohja -Euroopas. Tddstuste jaoks toodab Adven tddstuslikku auru, soojust ja
kilma ning pakub kasulikke ja tootlevaid lahendusi energia-, vee- ja materjalitdhususe
parandamiseks. Kinnisvarasegmendi jaoks toodab Adven soojust ja jahutust kaugkiitte
vOi kinnisvaraspetsiifiliste lahenduste alusel, kasutades naiteks bio- ja geoenergiat.
Adven toodab ja edastab toasoojust 19 piirkonnas lle Eesti. Tallinnas on ktituse liigina

kasutuses peamiselt maagaas [15].
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3.JUHTUMIUURING NING METODOLOOGIA

3.1 Juhtumiuuring

Uha enam arendatakse Tallinnas hoonetesse kaugkiitet, kuna see on mugav ja
keskkonnasdbralikuim viis hoonete kitmiseks. Jargmine kaugkiitte projekt on Ulemiste
City, kus kaks arendajat liituvad paralleelselt kaugjahutusega ja kaugkitteteenusega
[16] ning on mdtet loobuda maagaasi kasutamisest, mis on eriti aktuaalne kaesoleva

magistritéd p-s 2.3.1. toodut silmas pidades.

Ulemiste linnakusse rajatav kaugenergia lahendus peab vastama kdigile
keskkonnanduetele ka aastakiimnete parast ning fossiilklitustest loobumine toetab nii

Euroopa Liidu kui ka Eesti kliima neutraalsete eesmarkide saavutamist.

Ulemiste City esimeses etapis saab kaugkiittega liituda tle 100 000 m2 netopinda.
Klientide seas on peamiselt bliroohooned, mitu tédstushoonet, (ks kool ning teised
piirkonnas olevat hoonet. Nagu igal pool Tallinnas, suurema osa moodustab ruumide
kitmine, kuid seda kasutatakse enamasti talvisel perioodil, aga soe tarbevee jaoks
aastaringselt. Kahjuks, ei ole Ulemiste Cityl enda kaugkiitte katlamaja ning tihendada

saab ainult olemasoleva kaugkiitte vOrguga.
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3.2 Ulemiste City

b,
Joonis 3. Ulemiste City 1890 aastatel.

Esimene hoone Ulemiste rajoonis ehitati 1835 a. Raudtee ehitamine 1870. aastal ja
tehase ,DVIGATEL" rajamine 1898.aastal on oluliselt m&jutanud piirkonna arengut.
2005. aastal alustati Ulemiste City projektiga ning ehitama tehnoloogia linnakut.
Ténaseks on sellest tekkinud innovatiivne linnarajoon. Ulemiste Citys, 6pib, elab ja
todtab ligi 12 000 inimest ning tegutseb pea 500 ettevdtet. AS Technopolis Ulemiste on
endise Dvigateli tehase territooriumile loodud kaasaegse linnarajooni Ulemiste City
suurarendaja. Technopolis Holding Plc-le kuulub 51 protsendi osalust ning 49
protsendilise osalusega AS-le Mainor Ulemiste. Mainor Ulemiste AS pdhitegevus on
Ulemiste City &rilinnaku arendaminee. Ulemiste City arendajad Technopolis Ulemiste AS
ja Mainor Ulemiste AS tegid ettepaneku rohelise energeetika arendamiseks ning
allkirjastasid lepingu kaugkdutet ja -jahutust pakkuva energiakontserniga Utilitas Tallinn

AS, Esimeses etapis liitub kaugenergiaga Ulemiste Citys iile 130 000 m2 netopinda.

Ulemiste linnaku hoonete kiitmine on tadnaseni sdltunud 100% maagaasi kasutavatest
kittelahendustest, ning pdhiline soojuse miitija Ulemistes on Adven Eesti. Aga tulevikus
on plaanis kasutada keskkonnas®bralikumat ning tohusat kaugklitet, mis psOhineb
suures osas taastuvenergial. Linnaku Ghendamine minimiseerib hoonete CO2 heite, sest
ile 65% Utilitase kaugkittevorkude kaudu mildud soojusest toodetakse

taastuvkiltusest. Lisaks energiaefektiivsuse suurenemisele ja CO2-neutraalsusele
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ldhemale joudmisele, peaksid alanema ka tegutsemiskulud. Kaugkittele tleminek on
Uks tohusamaid viise, kuidas parendada hoonete energiaklassi. Linnakut vorku liitvate
ehitustéodega alustati juba 2020. aastal, kui ehitati Paepargi tdnaval asuvast
peamagistraalist valjavotte. 2021. aastal jatkati soojustorustiku ehitamist. Seejuures

viidi kaugkdtte torustik raudtee alt Iabi Suur-S6jamae téanavani. [17]

Praeguseni hoonete kiitmiseks fossiilset maagaasi kasutama sunnitud Ulemiste City
saab Ule minna keskkonnasdastlikule kaugkuttele, kuna see asub Utilitas Tallinn

haldusalas.

Suurtes asulates, kus soojusvorkude tarbimistihedus ja -maht on suurem ning soojust
toodetakse koostootmisjaamades, saab kindlasti pakkuda ka paremat hinda. Paljudele
asulatele on tanaseks valminud soojusmajanduse arengukavad. Nendes anallisitakse
konkreetse asula olukorda ja arenguperspektiivi ning antakse padevaid soovitusi — kas

mdistlik on kasutada kaugkitet voi lokaalseid lahendusi.

Kaugkittepiirkonnas valvab Odiglase soojahinna lle Konkurentsiamet, kes kehtestab
igale vorgupiirkonnale, selle isedrasusi arvesse vottes, sobiva soojusenergia piirhinna.
Hinna kujundavad nii soojatootmiseks tehtud investeeringud, ptlsikulud kui ka kulutused

kltusele - koik kulud kuuluvad hinna sisse.

Tulevane Ulemiste kaugkittevdrk asub Utilitas Tallinn haldusalas, kus alates 29.12.2021
kehtib soojusenergia mutgihind 97.15 €/MWh, millele lisandub seaduses ettenahtud
kdibemaks. Kui vorrelda naiteks oktoobri 2021 milgihinda, see oli 50,14 €/MWh. Aga
tanu riikliku toetusele on 18plik hind tarbijatele 66,59 €/MWh.

Konkurentsiameti hinnaregulatsiooni jargi vdib vélja tuua, et vorgupiirkondades voib
piirhind kujuneda vaga erinevaks. Peamised tegurid, mis mdjutavad piirhinna suurust,
on soojuse mulgimaht, kituste struktuur, vorgu soojuskadu ja pOhivara
investeeringud. Mida vaiksem on soojuse muitigimaht, seda kdrgemaks kujuneb soojuse
piirhind ja vastupidi. Seega, mida rohkem soojust tarbivaid kliente (ihes vorgupiirkonnas
on, seda vaiksemad on kokkuvottes soojusettevottes tehtavad kulud tarbija kohta ja
madalam soojuse piirhind. Kui soojust toodetakse taielikult maagaasist voi
polevkividlist, siis nende kdrgema maksumuse tottu kujuneb soojuse piirhind
kdorgemaks vorreldes vorgupiirkonnaga, kus soojust toodetakse 80-85 protsendi
ulatuses madalama hinnaga puiduhakkest ja naiteks 15-20 protsendi ulatuses

maagaasist vOi polevkividlist. Piirhinda mojutab ka soojuskadu, mis soltub eelkdige
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kaugkuttevorkude tehnilisest seisukorrast. Mida suurem on kadu, seda rohkem kulub
kitust Gthe MWh tootmiseks ja vastupidi. [19]

3.2.1 Pohilised kliendid

e Ulemiste keskus

Keskuse laiendusega lisandus 13 000 m2 kaubanduspinda: kauplused, meelelahutus-
ja sddgikohad. Avatav ka Euroopa moodsaim kinokompleks ning suur spordiklubi.
Lisaks rajati mahukas maa-alune parkla. Koos laiendusega on keskuse suuruseks ligi
82 000 m2 [20]. Ka peale kaubanduskeskuse laiendust lahendatakse soojusvarustus
olemasoleva lokaal gaasikatlamajaga. Potentsiaalne véimsus antud hoone jaoks on 3,8
MW.

e Lennujaam

Tallinna Lennujaama tegevuse eesmark on pakkuda rahvusvahelisi lennuiihendusi, mis
aitavad kaasa Eesti riigi ettevOotluse ja turismi arengule ning sedakaudu
konkurentsivoime kasvule. Tallinna Lennujaama visioon aastaks 2035 naeb ette
reisiterminali laiendamist kuni 6 miljoni reisija teenindamiseks ning lennujaama linnaku
rajamist. Tallinna lennujaama pikaajaline arenguvisioon annab suuna kogu Ulemiste
piirkonna edasiseks arenguks. Terminali pindala on aastaks 2035 pea kolm korda
suurem, ulatudes 85 000 ruutmeetrini 2019. aasta 34 000 ruutmeetri asemel. Lisaks,
planeeritakse lennujaama linnakusse ehitada kuni 150 000 ruutmeetri peamiselt
lennureisijate teenindamiseks vajalikke ari-, teenindus- ja majutuspindasid. Hoone
pindala suurendamisega, suurened ka soojusvajadus. On arvestatud, et tulevase hoone

ja olemasoleva hoone kiittevajadus on 10,9 MW. [21]

e Hotellid

Praegu on sellel piirkonnal kokku 3 hotelli. Need on:
Hestia Hotel Susi; Hotel Tallinn By Mercure; Ulemiste city Residences
e Tulevane Ulemiste raudteejaam

Ulemiste terminalihoone hakkab koosnema neljast maapealsest korrusest ning iihe maa
all oleva korrusest. Moodustuva terminalihoone netopinnaks on projekti jargi ca
10000m?2.

e Elamumajad

e Tervisemaja
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Samuti, Utilitas Tallinn AS andmetel, on kaugkittega liitumas uusi tarbijaid. Nendeks
on:

e Hariduskompleks, millesse kuulub riigigimnaasium,

e Mitmeid blroohooneid

e Lasteaed

¢ Kaubandus ja vabaaja keskused

3.2.2 Kaugkiittevorgu iildkirjeldus

Ulemiste kaugkittevdrk on planeeritud eesmérgiga hakata kaugkiittesoojusega
varustama endise Dvigatel hooneid, Ulemiste Keskust vaba- ja puhkeaja keskusena ja
Ulemiste City kasutuses olevaid lokaalkiittega hooneid. Ehitatud maa-aluse
eelisoleeritud torudega t66s oleva soojustorustiku kogupikkus on 1757 m. Soojusvorgu
skeem on esitatud lisas 2, Ulemiste City kaugkiittevdrk on projekteeritud
temperatuurigraafikule 130/70°C. Tulenevalt sooja tarbevee tarbimisest kiitteperioodil
on katlamajast soojusvorku valjastatava kiittevee temperatuur minimaalselt 65-70°C.
Alates valisdhu temperatuuri langemisest -5 °C-ni, reguleeritakse katlamajas kiittevee
pealevoolu temperatuuri vastavalt valisdhu temperatuurile. Valisohu temperatuuril -
15°C on kittevee pealevoolu temperatuur olnud 90-105°C. Valisohu temperatuuri

edasisel langemisel, kittevee temperatuuri tldiselt le 110°C ei ole tostetud.

Ulemiste keskmine tegelik soojuse tarbimise koormus 2019. aastal on olnud 8 MW.
Antud kaugklttevorku on planeeritud liita veel 53 MW. Lootsa 2 liitumiseks
kaugklttevorguga on projekteeritud hoonesse uus kiitteslisteem, kuna selle hoone nagu
enamustel hoonetel liitumispunkt asub katusel.

Kokku on plaanis liita uue kaugkiittevdrguga 18 hoonet, kdik hooned kuuluvad Ulemiste
haldusesse. Hooned on Ehitisregistri andmetel ehitatud ajavahemikul 1989-2020.
Detailsemad andmed hoonete kasutuse, mahu, suletud netopinna ja energiamargise
kohta on esitatud tabelis 3.1.

Koik praegused soojustarbijad on varustatud gaasi pOletamistlilipi soojuskateldega
(lokaalsete  soojusallikatega). Soojustarbijate n maksimaalseks = summaarseks
soojuskoormuseks on arvestatud 60-67 MW. Ulemiste City hooneid on renoveeritud ning

need ei vaja energiatdhusamaks muutmiseks taiendavat olulist renoveerimist.

31



3.2.3 Soojuse tarbimine

Uue kaugklttevorguga Ghendatud soojustarbijate arvestatud soojuse ndue on 34 MW
ning peaaegu sama palju on jaetud reservi. Valisohu temperatuur on viimastel aastatel
olnud erinev. Selleks, et soojuse tarbimise andmed oleksid vorreldavad erinevate
aastate kaupa, on soojustarbimised (le viidud normaalaasta kliimatingimustele.
Normaalaasta kliimatingimustele taandamiseks on kasutusel TTU teadlaste ja Kredex-i
poolt soovitatud metoodika ja arvutusvalem. Normaalaastana on arvestatud 30 aasta
(1975-2004) keskmist kraadpdevade arvu. Kolme viimase aasta tegelikud ja
normaalaasta kliimatingimustele taandatud soojuse tarbimised on esitatud tabelis 3.3
ning joonisel 3.2. Tabelis 3.4 on esitatud normaalaastale taandatud soojuse tarbimine
tarbijate 10ikes.[22]

3.3 Metodoloogia

Ulemiste Citys planeeritud kaugkiitte vdrk on anallilisitud kogu mahus, ehk selle

koosseisus on:

- kaugkdtte liitumiskoht;
- kaugkltte torustik (soojusallika ja tarbijate vahel);

- kaugkdtte tarbijate GUhendused.

Eesmark on tarnida soojusenergiat kaugkitte vorgu kaudu kuid arvestades, et hoonete
sisesed lahendused jdadvad samaks. Kuivdrd Ulemiste City on alles arenev piirkond, siis
olemasolevad hooned moodustavad ainult osa kogu planeeritavast hoonestusest. Ehk
suurem osa hoonetest on alles planeerimise staadiumis. Soojusvdrk on planeeritud nii
juba ehitatud hoonete jaoks kui ka edaspidi ehitatavatele hoonetele, mis saavad juba

projekteerimise kdigus arvestada kaugkitte vorguga.

Seega on oluline valja tuua parameetrid, mille jargi saab vaadata ja hinnata kaugkltte
vOrgu juurutamise otstarbekust ning vdrrelda omavahel erinevaid lahendusi, et leida

optimaalne konkreetse olukorra jaoks.

3.3.1 Ulemiste City tarbijate soojusvdimsuse mairamine

Kaugkltte vOimsuse madramisel tuleb lahtuda nii olemasolevatest, kui ka

projekteeritavatest ning planeeritavatest hoonetest.
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Kittevoimsuste maaramine on pdhiline alus kogu kaugkiittevorgu edasiseks arenguks

ja projekteerimiseks.

Olemasolevad hooned kasutavat gaasi soojusenergia tootmiseks. Sellest |ahtuvalt, on
vaja hinnata kogu gaasi tarbimise mahu. Kuna soojuse tarbimine soltub otseselt
valisdhu temperatuurist ei ole voimalik kuude kaupa tapselt hinnata maksimaalseid
voimsusi, kuid annab vbimaluse vaadata, mis on reaalsed keskmised soojusenergia

vajadused.

Eesti keskmine 6hutemperatuur kuude kaupa 2019
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Graafik 3.1. Eesti keskmine dhutemperatuur kuude kaupa aastal 2019 ja 1990-2012

Graafik 3.1 naitab Eesti keskmise temperatuuri erinevatel kuudel. Kui paeva keskmine
temperatuur langeb alla 15°C, siis hakatakse kasutama kaugkultet. Toetudes sellele,
vOib teha jareldusi, et pohiline soojustarbimine on ikkagi septembri kuust kuni mai
kuuni. Lisaks, tuleb meeles pidada, et kaasaegsed hooned kasutavad kaugkiltet

soojatarbe vee soojendamiseks aastaringselt.

Seega on voimalik hinnata keskmise soojusenergia koormust, kuid info maksimaalsete
(tippkoormuste) vdimsuste leidmiseks on puudulik. Seega maksimaalsete vdimsuste

maéaramiseks on kasutatud teisi pohimotteid ning metoodikaid.
Tanapéaevaseid soojussdlmeid saab kasutada mitte ainult ruumide kiitmiseks, vaid ka

tarbevee soojendamiseks. Seoses sellega tuleb projekteerimisel arvestada asjaoluga,

et soojuskoormus esineb isegi suvekuudel, mis on naidatud graafikus 3.3.
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3.3.2 Arvutusnaide

Naitena voi tuua uut teoreetilist bliroohoone arvutust. Selle hoone kéetav pindala on
22000 mz2. Tavaliselt energiatarve uue ehitise korral voetakse 120 kWh/m2a, mis
hdlmab kitte ja soojatarbevee koormuse. Hoone energiatarve on voetud Riigiteatajas
avaldatud Hoone energiatohususe miinimumnduete jargi [23]. KredEx-i poolt mdddetud
andmete kohaselt, on uute hoonete puhul soovitatud tasakaalutemperatuuriks votta
13°C. Sellel tasakaalutemperatuuril on valitud ka 2020 aasta kraadpdevade arv ja
normaalaasta kraadpdevade arv (viimase 10 aasta keskmine) Tallinna piirkonnas.
[4]1[24]

Parameeter T&his | Vaartus Uhik
Hoonete kdetava pinna pindala An 22000 m?2
Energiatdhususe soojusenergiatarve E 120 kWh/m?2a
Tasakaalutemperatuur L 13 °C
Arvutuslik véalisdhutemperatuur tv -23 °C

2020 aasta kraadpdevade arv - KRP Steg 2143 °C 6p

Normaalaasta kraadpaevade arv Sn 2604 °C 6p
Soojatarbevee tarbimise osakaal - 15 %
Kltte ja ventilatsiooni tarbimise - 85 %

Soojusvorguga liitunud hoonete arvutuslik soojustarbimine saadakse:

QA=E- An Qa=E" An 3.1

kus Qa - aastane arvutuslik soojustarbimine, kWh/a;
E - energiatOhususe soojusenergiatarve, kW/m2a;

AH - hoonete kéetava pinna pindala, m2.

Tarbijate soojatarbevee tarbimine ei sOltu valisbhutemperatuuridest ning loetakse
pidevaks aastaringselt. Toodud naite korral voib kogemuslikult arvestada soojatarbevee

tarbimise osakaaluks 15% arvutuslikust soojustarbimisest [4].

Tarbijate tegelik soojustarbimine saadakse valisohu temperatuuri kdikumise

kompenseerimisega:

Queq= (Qu=Qu) 5o +Qtv (32)

kus Qteg — Normaalaasta tegelik soojustarbimine, kWh/a;

34



Qs - arvutuslik aastane soojustarbimine, kWh/a:
Qi — soojatarbevee soojustarbimine, kWh/a:

Sn — hormaalaasta kraadpdevade arv tasakaalutemperatuuril, °Cop;
Steg — 2020 aasta kraadpadevade arv tasakaalutemperatuuril, °Cép.

Kraadtundide arvu kraadpaevadest saadakse kraadpaevade arvu korrutamisel 24-ga:

KRT=KRP-24

Tarbijate soojustarbimine ilma soojatarbeveeta arvutatakse:

Qkv
N, = o
sk = krr

(3.4)

kus Nsx — slisteemi soojustarbimine soltuvalt vélisdhu- ja tasakaalutemperatuuri vahest;

kw/°C

Qv - kitte ja ventilatsiooni soojustarbimine, kWh/a;
KRT - kraadtundide arv aastas, °Ch/a.

Valemist (3.4) jareldub, et blroohoonete hoonete summaarne erisoojustarbimine on 51

kw/°eC.

Tabel 3.1.2. Soojusvorgu soojuskoormuse parameetrid.

Parameeter Tahis | Vaartus | Uhik
Aastane arvutuslik soojustarbimine Qa 2640000 | kWh/a
Soojatarbevee soojustarbimine Qn 396000 kWh/a
Soojatarbevee keskmine voimsus Ny 50 kW
Normaalaasta tegelik soojustarbimine Qteg 3088800 | kWh/a
Kltte ja ventilatsiooni soojustarbimine Qxv 2625480 | kWh/a
Slisteemi soojusvdimsuse tipu arvutamine arvutusliku valisdhu-
tasakaalutemperatuuri vahel arvutatakse:

Ni= N (tx-tv)+ Ny (3.5)

kus Nk - soojustarbimise koguvdimsus, kW;
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Nsk — soojustarbimine, kW/°C;
tx — tasakaalutemperatuur, °C;
tv — arvutuslik valisdhutemperatuur, °C;

Ny - soojatarbevee véimsus; kW.

Eesti tingimustes soojusvarustuse tipukoormuse projekteerimiseks kasutan
valisdhutemperatuuri -23°C ning tasakaalutemperatuuri +13°C.

Valemist (3.5) jareldub, et biiroohoonete tarbijate soojusvdimsuse tippkoormus on 1886
kW.

Valisdhu temperatuur, °C Soojustarbimise-
Vdimsus, kW
-23 1886
-20 1733
-15 1478
-10 1223
0 713
5 458
10 203
13 50

Antud maja soojuskoormus soltuvalt
temperatuurist

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Uhe maja soojus koormus kW

-23 -20 -15 -10 0 5 10 13

Valishu temperatuur °C

Graafik 3.2 Teatud maja soojuskoormus temperatuuri séltuvuses

Soojusvorgule soojuskoormuse kestvusgraafiku maaramiseks on vaja teada aasta kuu

Idikes kraadpdevade vOi kraadtundide arvu. Kestvusgraafikule margitakse
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soojatarbevee vdimsus eraldi kiitte ja ventilatsiooni koormusest. Kiitte ja ventilatsiooni

soojuskoormus arvutatakse:
Qiv=Ns*xAt*Kpx24= Ng*KRP+24= Ng*KRT

kus Q« - kitte ja ventilatsiooni soojuskoormus kuus, kWh;
Nsk — soojustabrimine, kW/°C;

KRT - kraadtundide arv kindlas kuus tasakaalutemperatuuril, °Ch.

Igakuise soojuskoormuse vdimsus kiitte ja ventilatsioonile arvutatakse:

Nkv: kaKp'24

kus Nk — soojuskoormuse vdimsus Uhes kuus, kW;
Qxv - kitte ja ventilatsiooni soojuskoormus kuus, kWh;

K, — kuupaevade arv Uhes kuus, 6p.

TARBIMIS VOIMSUS KUUDE KAUPA

® Kitte ja ventilatsiooni vBimsus
1000 ® Soe taebe vee vdimsus

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Tarbimis voimsus, kW

Graafik 3.3 Uhe teatud hoone tarbimisvimsused kuude kaupa.

3.3.3 Kaugkiittevorgu efektiivsus.

Kaugkulttevorgu efektiivsust on vdimalik hinnata soojuskaoteguriga, mis naitab vorgu

suhtelist soojuskadu. Suhtelist soojuskadu on lihtsasti leitav vOrgusoojuskao ja vorku

toodetud soojusenergia suhtena. Suhteline soojuskadu oleneb kaugkittevorgu

isolatsioonist, torude labimaddust, pikkusest ning temperatuurireziimist [4].
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Soojuskaotegur ehk vorgu suhteline soojuskadu on jargmine:

Q. Kix (%) * [0dt
Assk = Q =

. @ay
kus Qsk — vOrgu soojuskadu aastas, MWh/a;
Q. - aastas toodetud soojusenergia, MWh/a;
Kl - vOrgu soojuslabikandetegur, W/m2K;
A - torustiku pindala, m2;
L - torustiku pikkus, m;

0 - temperatuuriintegraal, °Ch.

Mida madalam on kaugkittevorgu jaotustemperatuurid, seda vaiksemad on soojuskaod

ning temperatuurireziimi temperatuuriintegraal:

kus 6 - temperatuuriintegraal ehk kraadtundide arv, °Ch;
t, — pealevoolu temperatuur, °C;

t: — tagasivoolu temperatuur, °C;

td - keskmine valisdhutemperatuur aastas, °C;

t - kltteperioodi aeg aastas, h.

Kaugkultte vorgu keskmine diameeter on jargmine:

A

d, = -, meetrit

2*TT
Kaugkulttevorgu soojusisolatsiooni efektiivsust on voimalik hinnata
soojuslabikandeteguriga. Mida vaiksem soojuslabikandetegur, seda efektiivsem
soojusisolatsioon ja soojuskaod. Soojusvdrgu (lldine soojuslabikandetegur on leitav

jargmiselt [4]:

K. = Qssk w
I
Q
L

38



Jaotustegur on kaugkiitte proportsionaalsustegur, mis vdljendab soojuskadude
vahendamise vdimalust soojusisolatsiooniga. Mida vaiksem on jaotustegur, seda

véiksem on soojuskaotegur. Uldine jaotustegur on arvutatav [4]:

Sefodt  m2g
qjt - Q4 ° w
L

Vastavalt nendele arvutustule saime tulemused Ulemiste piirkonna hoonete jaoks

vajaliku vdéimsuse.

Kéesoleva juhtumi puhul on kaugkuttevorgu torude Iabimdddud arvestatud Logstor A/S
programmi abil. Programmi abil labimddtude arvestamiseks tuleb sisestada planeeritava
piirkonna voimsused, kaugkittevorgu Idikude pikkused ning valida soovitud toru. Parast
lahteandmete sisestamist, optimeerib programm kaugkuittevorgu labimdddud vastavalt

sisestatud vOimsusele, pikkusele ning toru valikule [25].

Joonis 3.1 Ulemiste City masterplan.
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3.4 Tulevased hooned Ulemiste Cityl

Esialgu voib (ile vaadata tulevikus planeeritavaid hooneid ning nende kiittevajadus.

Aadress Ehitusaasta Hoone pindala (m2) Kiitte vajadus (MW)
Sepapaja 1 2020 11 000 0,55
Valukoja 10/1 2020 4 000 0,20
Valukoja 10/2 2020 7 000 0,35
Valukoja 23 2021 8 000 0,40
Valukoja 7 2022 10 000 0,50
Sepise 7 2022 16 000 0,80
Lodtsa 1 (2-3 etapp) 2022 57 000 2,85
Valukoja 25-31 2023 59 000 2,95
Lodtsa 5 2023 7 000 0,35
Keevise 3 2023 3 000 0,15
Sepapaja 10 2024 45 000 2,25
Valukoja 9 biiroo 2025 25 000 1,25
Lodtsa 9 2025 14 000 0,70
Lodtsa 1 (4-6 etapp) 2026 30 000 1,50
Valukoja 9 2027 62 408 3,12
Valukoja 12 2028 20 000 1,00
Sepapaja 3 2030 75 000 3,75
Sepapaja 5 2030 40 000 2,00
Keevise 2 2030 30 000 1,50
TOTAL TOTAL 26,17

Tabel 3.2 Ulemiste City tulevaste hoonete pindala ja vdimsused.

Uue ehitiste kiittevajadus (MW)

4,00

3,00

2,00

Ju.t

o Bl o - 1 U 0GR
R AR I R R IR R

W Kuttevajadus (MW)

Graafik 3.1 Ulemiste City perspektiivsed kaugkitte tarbijad ning nende vdimalik

maksimaalne soojusvoimsus, MW.

Graafik 3.1 naitab, millise kaugkiitte vajadusega on Ulemiste City linnakul plaanis
ehitada.
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Uue ja mitte uhendatud ehitiste kiitte
voimsused, MW)
30,00

20,00

11l I
000 = — N I

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2030

M Kittevajadus (MW)

Graafik 3.2 summaarne kiitte vajadus 2030 aastaks.

Soojustrassi projekteerimisel tuli arvestada, et peale olemasolevate hoonete, vdivad
lisanduda kuni 27MW tarbimisvdimsusega ehitised. Kuna suurem osa tarbijatest on
planeeritud hooned, mille kohta tapsed andmed puuduvad, siis on vdetud arvesse et
nende soojusvdimsus on keskmiselt 20 - 55 KW/m2. Antud vaartused on voetud Utilitas
Tallinn AS kaugktitte teenuse pakkujal, mis on arvestatud keskmist kontorihoonete

kltte vajadust.

3.5 Olemasolevad potentsiaalsed klindid

Aadress Ehitusaasta Hoone pindala (m2) Kiitte vajadus (MW)

Valukoja 8/1 Opik 1 2016 19 608 0,98
Valukoja 8/2 Opik 2 2019 18 949 0,95
Sepise 10 3193 0,16
Sepise 8 1250 0,06
Valukoja 10 3310 0,17
Valukoja 7 1244 0,06
Valukoja 7/2 3427 0,17
Valukoja 23 2014 2 300 0,12
L3otsa 2a / Lodtsa 2b 2008 18 766 0,94
Lootsa 4 5205 0,26
Lootsa 6 10 422 0,52
Lootsa 8/8A 34 451 1,72
Lootsa 12 10 809 0,54
Sepapaja 1 / Suur-Sojamée 12 14 600 0,73
Sepapaja 2 3 050 0,15
Lodtsa 5 /Sepapaja 4 10 817 0,54
Sepapaja 6 948 0,05

TOTAL 162 349 8,12

Tabel 3.2 Ulemiste City olemasolevate hoonete pindala ja vBimsused.
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4. ULEMISTE KAUGKUTTE ARENDUSE ETAPID

Arengukava Uldine eesmdrk oli tdiendada olemasolevat arengukava uute

potentsiaalsete kaugkitte tarbijate liitumise tottu.

:

RB ULEMISTE
TERMINAL

Joonis 4.1 on néaidatud planeeritav areng Ulemiste Citys.

Arenevat Ulemiste City piirkonda, mis on piiratud Tallinna Lennujaama,
Suursdjamae ning Tartu maanteega, vaadates selgub, et seda linnakut on plaanis
kovasti edasi arendada. Siia tulevad uued bliroohooned, uued elamuhooned, Rail-
Balticu terminal jne, ning raske on endale ette kujutada, et kuskil ilusate majade
vahele saab ehitada vajalikku lokaalset katlamaja. See parast oli vaja leida lahendus

soojusenergia tarnimiseks Ulemiste piirkonda.
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4.1 Kaugkiitte allikate asukoht ja voimalused

Kaugkultte energiaallikateks antud piirkonnas on vdimalik valida:

- Lokaalne katlamaja, mis peab asuma kvartali |dhedal, selleks et vahendada
soojuskadude ning soojustorustiku ja pumpamise maksumuse vahendamiseks. Aga
samas, peab omandama pideva kiituse varustuse. See vdib olla nii gaasitorustik kui
ka polevkividli voi hakkepuidu mahuti.

- Olemasolev soojustrass, mis vdib véalja anda ndutud vdimsuse.

- Soojuspumba ja jaaksoojuse kasutamine.

Kaugkitte allikate valimisel tuleb arvestada Ulemiste City planeeringuga. Nagu
eelnevalt oli éeldud, Ulemiste ei ole sobilik koht kaugkiite katlamaja ehitamiseks.

Samas, soojuspumba ja jadksoojuse kasutamine ei anna vélja ndutud vdimsuse.

Lopuks oli valitud ainuke variant, mis pidi olema (ihendatud olemasoleva soojustrassiga.

Uue soojustrassi ehitamise ning projekteerimisega kaasnevad ka taiendavad nduded.

e - . . 1+ ,/ N 4 7, / L 4 N. lt. ;2 My, __ 'i [l

Joonis 4.2 Ulemiste City ihenduse v&imalused.

Joonise 4.2 peal on naha kaugkiitte Ghendamiseks sobivad soojuse allikad antud
piirkonnas.

1) Esimesena on uuritud vdimalust kasutada soojusallikana Ulemiste Katlamaja (joonise
4.2 peal punkt A), mis asub aadressil Masina 18. Ulemiste katlamaja on kaigus alates
1962 aastast ning jaama vOimsus on 238MW. Praegu on see katlamaja Utilitas AS
reservis ning seda kaivitatakse ainult lisasoojuse tootmise vajadusel. Praegu samas

majas asub ka paikeseelektrijaam ja kaugjahutusjaam, mille v8imsus on 10MW.
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2) Jargmine vdimalus on Paepargi tdnaval asuv olemasolev trass (joonise 4.2 peal punkt
B). Punktis B asub soojustrassi tehniline soojuskamber 133, mille sees on teras toru
DN1200 (Tallinna soojustorustiku peamagistraal), millest saab vOotta ndutud

soojuskoormust.

Oletame, et Ulemiste City liitumispunkt asub L86tsa 2b ténaval ning sealt |I&hevad torud

edasi Ule terve linnaku.

Variandi A ja liitumispunkti vahel paigaldavate torude pikkus tuleb umbes 2km. Siin
tuleb kindlasti arvesse votta, et tuleb lletada Tartu maanteed ja Peterburi teed. Lisaks,
nduaks variandi A kasutamine pidevat Ulemiste Katlamaja kasutamist. See aga tdstab
teenusepakkuja kulutusi, mis avaldub kindlasti ka Idpptarbijatel, eriti kui kaugkulttele
Ulemineku algfaasis on nende I6pptarbijate hulk vaike. Eraldi katlamaja kdigus hoidmine
soojusvarustuse tagamiseks vaid Ulemiste piirkonna jaoks, ei ole ka kdige

keskkonnasdbralikum lahendus, sest CO; heited oluliselt suureneksid.

Kui vaadata Varianti B, siis sama liitumispunktini on ainult 1,1 km. Trassi ehitamine
puudutab, olulistest transpordi soontest, vaid Peterburi teed. Selle variandi puhul
tihendatakse Ulemiste City piirkond toimiva kittevdrguga, mis on |3pptarbija jaoks

soodsam ja ei tekita tdiendavat koormust keskkonnale voi on see viidud miinimumini.

Ulaltoodust tulenevalt, on Ulemiste City piirkonna kaugkittevérguga (hendamise
ratsionaalseimaks lahenduseks variant B, mis on ressurssi saastvaim nii ehituse kui ka

hilisema ekspluatatsiooni faasis.

4.2 Kaugkiittevorgu torustik, kavandamise metoodika

Kaugkulte vorgu planeerimise (ks tahtis osa on torustiku ja liitmikute materjali valimine.
Nagu oli mainitud kaesoleva td66 p-s 2.2.1, kaugkittevorgus saab kasutada erinevaid
torusid. Pohilised erinevused on téétoru materjalis ning isolatsioonis (isoleeritud, ilma
jne). Ulemiste City vdrgu kavandamisel l&htutakse nii tehnilis-majanduslikust
analldsist, Eesti vOorguvaldaja kogemusest ja harjumustest ning ka konkreetse asukoha
omaparasustest.
Lahtudes sellest on planeeritud kasutada jargmist metoodikat:

1. Vaadata, millised torud sobivad kaugkiitte vorgu kasutamiseks;

2. Maarata, toé6toru materjali, hinnaklassi ja montaazit66 teostamise hinda;

3. Maarata, torude soojusisolatsiooni vajadust.

44



4.3 Kaugkiittevorgu torude valik

Antud punktis on toodud vélja erinevate torude maksumused. Torude montaazitéode
maksumust saab hinnanguliselt maarata vahemikus 40 - 80% torude maksumusest.
Siin tuleb votta arvesse, et eelisoleeritud torude montaaz on méarksa kallim, kuna see
nouab tdiendavate nduete taditmist (naiteks isolatsiooni jatkupakendite paigaldamist).
Seega, saab ligikaudselt maarata, et isoleerimata torude montaazi hind jaab vahemikku
40 - 50% torude maksumusest ning eelisoleeritud torude montaazi hind jaab

vahemikku 70 - 80% torude maksumusest.

Allpool tabelis 4.1 on toodud erinevate torude variandid ja 1abimdddud

Terastoru Eelisoleeritud Eelisoleeritud Eelisoleeritud
PE kestaga terastoru TWIN terastoru Pex toru
DN50 60,3 60,3/140/150 2*60,3/200 50/110/125
DN 65 76,1 76,1/160/180 2*76,1/225 63/125/140
DN 80 88,9 88,9/180/200 2*88,9/250 90/160/180
DN 100 114,3 114,3/225/250 2*114,3/315 110/180
DN 125 139,7 139,7/250/280 2*139,7/400 -
DN 150 168,3 168,3/280/315 2*168,3/500 -
DN 200 219,1 219,1/355/400 2%219,1/630 -
DN 250 273,0 273,0/400/450 - -
DN 300 323,9 323,9/450/500 - -
DN 400 406,4 406,4/560/630 - -
DN 500 508 508/630 - -
DN 600 610 610 - -
DN 700 711 711 - -
DN 800 813 813 - -
DN 900 914 914 - -
DN 1000 1016 1016 - -
DN 1200 1220 1220 - -

Tabel 4.1 Paigaldavate kaugkltte toru variandid
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Tabelis 4.2 on toodud torude hinnangulised maksumused.

LAbimaat Terastoru Eelisoleeritud Eelisoleeritud Eelisoleeritud
PE kestaga terastoru TWIN terastoru Pex toru

DN 100 19 29 52

DN 125 24 37 67 -

DN 150 28 43 79 -

DN 200 44 72 125 -

DN 250 55 89 - -

DN 300 83 128 - -

DN 400 116 187 - -

DN 500 171 275 - -

Torude maksumused on vOetud erinevate projektide eelarvetest (enne 2022), kus oli
tegemist eelisoleeritud terasest torudega, tavalistega terastorudega, Twin ja Pex
torudega (Tabel 4.2). Nende objektide baasil oli koostatud keskmine hinnanguline

torude maksumus.

Eestis, Uldjuhul, on hetkel levinud eelisoleeritud torustiku kasutamine. Pdhjamaade

riikides isolatsioonita soojustorustiku kasutamine ei ole ratsionaalne.

A.M Calance magistriods olid tehtud arvutused Rootsi vorguvaldaja ,Gavle Energi AB"
naitel, kus olid kasutatud kolm pohivarianti: eelisoleerimata torustikud, eelisoleeritud
torustikud, isoleeritud pealevoolutorustik + isoleerimata tagasivoolutorustik [26].
Vordlemise tulemused on naidanud, et soojuskaod on otseselt seotud toru I[&bimddduga
(mida rohkem suureneb toru |dbimoot, seda suurem on soojuskadu). Samuti,
eelisoleerimata torude puhul on soojuskadu kdige suurem (kui votta aasta keskmine
vaartus) ning juhul, kui kasutada isoleeritud toru pealevoolul ning tagasivoolul, siis
aasta keskmine soojuskadu on kdige vaiksem. See on tingitud sellest, et kaotada soojus
isoleeritud torult on palju keerulisem, kuna toru Umbritseb soojusisolatsioon. Isegi
suvel, kui valisdhutemperatuur on kdrge, ei tduse maapinna temperatuur kdrgemaks
kui tagasivoolu temperatuur (45°C) ning isolatsioonita torustikel tekkivad soojuskaod.
Vottes arvesse antud tulemuse, vOib vaita et Pohjamaades ja Baltimaades peab
soojustorustikel isolatsioon peal olema. Seega, isoleerimata terastorustik ei sobi
Ulemiste City kaugkittesse. Isoleerimata torustik sobib ja on levinud

geotermaalallikatega riikides, kus on looduslikud maa-alused soojusallikad.
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Kuna Ulemiste City soojustarbimise v8imsus on suur, v8ib kohe véita, et eelisoleeritud
Twin terastoru ja eelisoleeritud Pex toru ei sobi linnaku arendamiseks nende vaiksema

[abimoodu tottu.

Olid vorreldud ka erinevate paigaldussiigavuste mdjud soojuskaole. Mida sligavam on
torustiku paigaldussiigavus, seda vahem mdjutab seda Shutemperatuur kuna pinnase

temperatuur suuremal stigavusel on suhteliselt (ihtlane aasta Idikes.

Kaugkdutte torustiku paigaldamise viise saab jaotada jargmiselt:

e Maa-alune torustik — on torustik, mis on paigaldatud maa sisse, kas lahtisel voi
kinnisel meetodil. Maa-alusel paigaldamise viisil vdib kasutada nii eelisoleeritud
kui ka tavalised terastorud, mis edaspidi tuleb isoleerida. Sellisel juhul
paigaldatakse torud raudbetoon kiinadesse. Kuna see meetod on vanaaegne on
plaanis ehitada Ulemiste City eelisoleeritud torustikuga.

e Maapealne torustik tavaliselt ehitatakse isoleerimata terastorust ning hiljem
isoleeritakse kohapeal. Maapealse torustiku projekteerimisel kindlasti tuleb
meeles pidada, et nendel puudub hdodrdetegur ning on vaja arvestada erinevate
tugede ehitamisega (kinnis- ja liugtoed). Samas, kui kasutada eelisoleeritud
maapealsed torud tuleb veel lisaks pdodrata tahelepanu isolatsiooni valiskestale
ning tugede pindala ja kogus suureneb.

¢ Hoonete siseselt paigaldatakse tavaliselt isoleerimata torud ning peale paigaldust

isoleeritakse kohapeal.

Paigalduse viis valitakse soOltuvalt asukoha omapdrasusest. Aga Eestis kaugkltte
arendamiseks vOi renoveerimiseks kasutatakse eelisoleeritud materjali. Tavaliselt on
need Uponori, Logstori voi Isoplussi tooted. Antud juhul soojusenergia tootja (Utilitas
Tallinn) on andnud enda poolt tehnilised ldhteandmed, millega pidi arvestama

soojustorustiku valimisel (tabel4.3)
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Tabel 4.3 projekteeritava torustiku normatiivid.

Nimetus Uhik | Suurus
Soojustorustiku arvestuslik todiga aasta 30
t

Pealevoolu maksimaalne temperatuur °C 130
Tagasivoolu maksimaalne temperatuur °C 70
Rohk survekatsel MPa 1,6
Toruterasele lubatavad telgpinged; olub MPa | 190 (150)

magistraal- ja
Soovitav paigaldussligavus _ ] 0,9+1,2

jaotustorustikud m
(toru PE-kesta pealt)2

majalihendused 0,7 +0,9
Hoordekihi paksus / liivapadi | Liivalus toru all 150

mm

toru all ja peal3 Liivalus toru peal 200

PE-kesta @ < 225 mm 150
Soovitav peale- ja .

@ 225 mm kuni @ 560 mm 250
tagasivoolutoru PE-kestade mm

@ 630 mm kuni @ 900 mm 300
vahe

> @ 900 mm 500

Ulemiste City kaugkiitte vdrgu kavandamisel oli torude paigalduse viisiks valitud lahtine
maa-alune meetod. Sellest tulenevalt, on majanduslikult kdige otstarbekam teostada
voimalikult vahe kaevetodid ning toru paigaldussiigavus on vahemikus 1,5 - 0,8m toru
peale. Kaevetdid raskendab suhteliselt kdrge paekivikiht, mis asub vahemikus 1,0 - 2,0m
maa sees. Kinnine meetod ei osutunud antud olukorras valituks liiga suure keerukuse

tottu (ehk puurimine paekivis ning suur vibratsioon vanade hoonete piirkonnas).

Kuna Ulemiste piirkonnas on palju biiroohooneid ning nende hulgas ka Eesti Tolli- ja
Maksuamet, kus asuvad olulised serveri ruumid, oli Mainori ja Tehnopoli ndue teha
vibratsiooni testi, et uurida ja tagada serverite stabiilset t66d. Paasi lahtise meetodiga

[6hkumise ajal oli mdddetud ruumides vibratsiooni tase. (Tulemused on Lisa 3)

Maailmas on serverikeskuste vaates olemas praktikad loodusliku vibratsiooni kdsitlemise
osas, aga mitte niivaga inimtekkelise vibratsiooni suhtes. Eestis paiksetes
serveriruumides vibratsiooni ennetavaid meetmeid seadmekappide (rackide) osas

dldjuhul ei rakendata, kuna asume seismiliselt vaga stabiilses piirkonnas.
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Planeerimisel peab lahtuma kasutatavate IKT seadmete spetsifikatsioonides toodud
noutest, kui need on vélja toodud. Jargnevalt moned ndited IKT seadmete

vibratsioonitaluvuse kohta valiste vibratsioonitekitajate suhtes:

« HPE 3PAR 7k

Operating Vibration 0.25 G, Sine, 5-500 Hz, 0.1 Grms, Random 10-100Hz
Non-operating Vibration 0.5 G, 5 - 500 Hz, Sine

Operating Shock 2 G, 11ms, half-sine

Non-operating Shock 10 G, 11ms, half-sine

 HPE P2000 MSA
Shock, Operational 10G's for 10 milliseconds
Shock, Non-Operational 15G 11ms half sine
Vibration, Operational 5-500Hz, 0.21Grms flat
Vibration, Non-Operational 3-365-3Hz, 1.22 Grms,z-axis,0.85 Grms, X&Y axis shaped
spectrum
e HPE Primera
Operating Vibration 0.25 G, Sine, 5-500 Hz; 0.25 GRMS, Random 5-500 Hz
Non-operating Vibration 0.5 G, 5 - 500 Hz, Sine; 0.5 GRMS, Random, 5-500Hz
Operating Shock 5G, 11ms, half-sine
Non-operating Shock 10 G, 11ms, half-sine
e Dell Poweredge R640 server
Maximum vibration
Operating 0.26 Grms at 5 Hz to 350 Hz (all operation orientations).
Storage 1.88 G rms at 10 Hz to 500 Hz for 15 min (all six sides tested).
Maximum shock specifications
Operating Six consecutively executed shock pulses in the positive and negative X,
y, and z axes of 6 G for up to 11 ms.
Storage Six consecutively executed shock pulses in the positive and negative

X, y, and z axes (one pulse on each side of the system) of 71 G for up to 2 ms.

IKT-seadmetes peetakse kdige vibratsiooni ja Sokkitundlikumateks komponentideks
tavalisi ehk nn spindel-kdvakettaid. Muus osas kardavad seadmed sellist vibratsiooni,
mis vOib mojutada komponentide vahelisi kontaktiihendusi voi tekitada mikroskeemides

mikromorasid.
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4.4 Arvutused soojustorustiku slusteemi

1)

2)

projekteerimise

Hidrauliline arvutus, mis on projekti vaga tahtis osa, mille kaigus tuleb arvutada
optimaalne soojuskandja 1abimddt ja vedeliku rohk tarbijatele vajaliku energia
koguse edastamiseks. Mida vaiksem toru |abimddt on, seda kdrgem surve peab
olema ja seda suurem peab olema pumpade vdimsus ja samas on suurem
elektrienergia tarbe pumpamiseks. Tavaliselt Eestis kasutatakse eelisoleeritud
terastorusid. Vorreldes PE100 torudega terastorud peavad vastu Ule 16 baari ning
nende seinapaksust ei pea suurendama. Torude sisemine |abimoot on vaiksemate
seinapaksuste puhul suurem, mis omaette mdjub hidraulikale ning vahendab
takistust.

Hidraulilise arvutuse teostamisel oli vOetud arvesse, et rohu gradient (ehk
rohukadu jooksva meetri kohta) ei lletaks 100 Pa/m. Need on (ldised soovitused
kaugkduttetrasside projekteerimisel. Vee kiirus torudes antud juhul on piirides 0,4
kuni 2,2 m/s. Uldiselt on nii, et vdiksemates torudes on kiirus madalam ning
suuremates magistraalides on kiirus suurem. Uldised soovitused projekteerimisel
on, et keskmine kiirus oleks 1,5 m/s piirides ja maksimaalne ei Uletaks 2,5 m/s.
See on seotud ka torude materjaliga ning, terastorude puhul, Glemine piir 2,5 m/s

arvestab ka sellega, et tuleb valtida erosiooni tekkimist torudes.

Tugevusarvutuse kaigus voetakse arvesse koiki mdjusid torusiisteemile, mis on
tingitud torustiku soojenemisest, omakaalust, pinnasest jne. Sodltuvalt projekti
klassist on olemas ka nduded arvutuse detailsusele. Naiteks A-projektiklassi puhul
on lubatud nn kasitsi-arvutused, kasutades lihtsamaid valemeid ja m&ned gramme,
kuid C-klassi torustiku korral tuleb viia l|abi detailne arvutus, kasutades
tugevusarvutuse programme. Arvutused peavad naitama ka valitud torustiku
konfiguratsiooni, mis vdimaldab tagada ohutu t66 kogu tddea valtel ja valida

optimaalse majandus-tehnilise lahenduse.

4.5 Ehituse etapid

4.5.

1 Esimene etapp

Ulemiste City liitmiseks kaugenergia vbrguga on esimese etapi kaigus ehitatud

kaugkulttevork suurt piirkonda varustavast peamagistraalist Paepargi tdnaval Peterburi

maantee alt kuni Peterburi tee 32a. See on endine Utilitas Tallinn katlamaja, mida

ehitatakse praegu Umber uueks jahutusjaamaks. Projekti kaigus olid vahetatud vanad
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soojustrassid, mis asusid Pae tn alguses ja Peterburi mnt 4-28. Kuna Ulemiste City asub
kesklinna l|ahedal ning seda Uhendati peamagistraaliga, ei tulnud peamagistraalil
voimsuse puudumist. Samal ajal hakati koostama teise etapi ehitusprojekti. Projekti

koostamisel pidi arvestama jargmiste normatiividega ja standardiga:

Eelisoleeritud kaugkUttetorustike projekteerimine, EVS-EN 13941-1
insenertehnilised arvutused ja paigaldamine EVS-EN 13941-2
,Kaugkutte kdasiraamatu" soovitused ISBN 87-90488-00-8
(véljaandja Euroopa Kaugkiitte Torude Tootjate Uhing) (ISBN 87-90488-05-9)
Eelisoleeritud torumaterijal EN 253, 448, 488, 489
(toru, elemendid, armatuur ja jatkupakendid)
Ehitusprojekt EVS 932
Linnatédnavate projekteerimine EVS 843
Tehniliste paigaldiste termiline isoleerimine EVS 860
Soidukite ja jalakaijate liiklemispiirkonnas paiknevate EN 124
kaevude kaaned
Tallinna linnavalitsuse asjakohased dokumendid
(kaevetodd, liikluskorraldus, heakord, jaatmekaitlus jms)
Keskkonnajuhtimise standard ISO 14001

4.5.2 Teine etapp

Teise etapi ehitus kulges Peterburi mnt 32 ja Suur-S6jamde tdnava vaheliste
raudteeharude alt. Torustike ehitust alustati Valukoja ja Sepise vahelisel alal. Kogu
kvartalisisene kaugkultte- ja -jahutustorustik paigaldatakse paralleelselt, mis aitab
optimeerida ehituskulusid. Selle etapi 18pus on Ulemiste Citys valmis kaugenergiaga
liitumiseks (le 100 000 m?2 netopinda. Linnaku kaugkitte ja -jahutuse arendamisse
investeerivad osapooled 11 miljonit eurot ning investeeringud jatkuvad vastavalt

hoonete liitumistele. Kaugkiitte- ja jahutusvdrgu projekteeris HeatConsult OU.

4.5.3 Kolmas etapp

Kolmanda etapiga on plaanis (ihendada potentsiaalseid kliente. Suurimad nende hulgas
on Ulemiste kaubanduskeskus (3800kW), Lennart Meri lennujaam (10914 kW), Sepise
7 (1880kW); Valukoja 25 (2500kW), Valukoja 9( 4565kW), Sepapaja 10-12 (7400kW)

ja teised bliroo- ja tédstushooned.
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4.6 Uleviimine lokaalsest siisteemist

kaugkiittesiisteemile

Antud toos on arvestatud sellega, et kdik olemasolevad tarbijad saavad minna lle
kaugkuitesisteemile. Oli arvestatud kdikide olemasolevate ja lisaks planeeritavate
tarbijate ndudmistega. 1Iga konkreetse olemasoleva tarbija (hendamisel

kaugkiitevorguga tuleb detailselt planeerida, kuidas on seda vdimalik teostada:

- Lokaalse kitteseadme asendamine soojussOlmega, sailitades hoone olemasolevat

sisteemi rekonstrueerimiseta (demonteeritakse ainult lokaalne allikas);

- Lokaalse kitteseadme asendamine soojussdlmega, hoone olemasoleva

soojusslsteemi rekonstrueerimisega.

Esimene variant leiab aset juhul, kui olemasolev kittekontuur ei ole veel enda

projekteeritud eluea labinud.

Teist varianti on otstarbekas realiseerida juhul, kui olemasolev kiitteslisteem nduab ka
uuendamist/rekonstrueerimist, voi asub alles ehitamisstaadiumis. Sellisel korral, tuleb
projekteerimise kaigus kindlasti vaga hasti |dbi modelda soojussdlme paigaldamise

asukoha.

PBhiline probleem Ulemiste tarbijate kaugkiittega ileminekuks on asjaolu, et enamikul
kinnistutel asub soojussdlm katuste vdi viimaste korruste peal. Naditena vdib tuua Lodtsa

2a ja Lootsa 2b majad (joonis 4.3).

Kuna soojussdlm asub katusel tuleb arvestada, et primaarkontuuri torud tuleb mdééda
maja fassaadi Ulesse viia. Maja kdrgus on 33m ning soojustrassi surve ei saa nii korgele
ulatuda. Selleks olid tehtud hidraulika lisaarvestused ja selgus, et surve tdstmiseks
tuleb panna vahele pump tootlikkusega 20m3/h, mis hakkab vett llesse pumpama.
Selleks tuleb maja kdrvale pumplat ehitada. See on unikaalne lahendus, mis varem ei
ole kunagi kasutanud Eestis. Eelis on see, et majad asuvad Uksteise kdrval ning teise

maja Uhendamiseks saab veeta torustiku (ihest majast teisse juba leval. Joonis 4.3
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Joonis 4.3 Lo0tsa 2a ja 2b soojus ja jahutus trassiga Ghendus.

Vottes arvesse, et nii kaugkultte torustik kui ka kaugjahutuse torustik asuvad korvuti
ning jahutuse s6lm asub samuti katusel, on loogiline projekteeritud pumplas paigaldada
survepump ka jahutustrassile ning fassaadi peal veeta 4 toru. Teiste majade puhul tuleb

koik arvestada ja planeerida individuaalselt, kuna kdik majad on erinevad.
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5. TULEMUSED

5.1 Uleviimine lokaalsest siisteemist

kaugkiittesiisteemile

Vottes arvesse eelmises peatiikis kirjeldatud metoodikat, on koostatud Ulemiste City
piirkonna tarbijate nimekiri ning arvutatud soojusvdimsused, mis on toodud alljargnevas
tabelis 5.1.

Tabel 5.1 Kogu Ulemiste City piirkonna soojusvdimsus hoonete kaupa.

Kliendi aadress Totu 1abimodot kW
Lootsa 1 DN 80 822
Lodtsa 2b DN 80 528
Lodtsa 2a DN 80 528
Keevise 1 DN 80 600
Keevise 2 DN 125 1688

Ulemiste keskus DN 150 3800

Varu thendus 1 DN 100 975
Lootsa 4 DN 80 381
Keevise 3 DN 65 203
Lodtsa 6/1 DN 80 422
Lodtsa 8a DN 80 750
Lootsa 8 DN 80 750

Lootsa 8b,c DN 100 1350
Lootsa 6/2 DN 80 422
Lootsa 7 DN 50 150
Sepapaja 4 DN 100 876
Lodtsa 5 DN 80 394
Valukoja 5 DN 50 250
Lodtsa 9 DN 100 800
Valukoja 8/1 DN 100 1150
Valukoja 8/2 DN 100 1150

Lodtsa tn. varu DN 100 975
Lootsa 12 DN 80 591
Sepise 7 DN 125 1880

Lennujaam DN 250 10914
Valukoja 10 DN 65 350
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Valukoja 7-1 DN 80 585
Valukoja 10-1,2 2DN 80 800
Valukoja 7 DN 100 600
Valukoja 12-1 DN 100 1125
Sepise 10 DN 100 892
Sepise 8 DN 50 150
Valukoja 12-2 DN 100 1125
Valukoja 9 DN 150 4564
Valukoja 22 DN 80 700
Valukoja 21 DN 80 550
Valukoja 23 2 DN 65 700
Suursdjaméae 14 DN 80 650
Valukoja 25 DN 125 2500
Valukoja 24 DN 80 650
Valukoja 26 DN 80 650
Valikoja 35 DN 50 150
Sepapaja 2 DN 65 275
Sepapaja 10 DN 125 2531
Sepapaja 12-1,2,3,4,5 5 DN 100 5435
Sepapaja 1 DN 80 619
Sepapaja 3 DN 100 1500
Sepapaja 5 DN 100 1500
Aé&si 2 DN 80 750
Aé&si 4 DN 80 750
Lootsa 1b,c,d,e 4 DN 100 4980
Lootsa 3 DN 80 500
Kokku 67930

Tabelis 5.1 on arvestatud kdikide vdimalikke tarbijatega, kes asuvad antud piirkonnas,
ehk nii Ulemiste Citys kui ka kohe selle kdrval nagu, néiteks, Tallinna Lennujaam. On
voetud arvesse ka kdik vdimalikud arenguplaanid, et oleks vdimalik tagada kaugkutet
kdikidele soovijatele. Kindlasti arvestatakse ka sellega, et areng votab mitu aastat ning
jaamade ning torustiku planeerimist on otstarbekas realiseerida etappidena vastavalt

kinnisvaraarengule.
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5.2 Kaugkiitte torustiku variandid Ulemiste City vorgus

Ulemiste City kaugkiitte esimese sammuga ehitatakse kogu magistraaltorustik ning

suuremad hargnemised, aga tarbijad liituvad hiljem.

Hildraulilise arvutuse tulemuseks on saadud jargnevad andmed mis on koondatud
Tabelisse 5.2:

Tabel 5.2. Hudrauliliste arvutuste tulemus

Maksimaalne vee kiirus torustikus, m/s 2,02
Minimaalne vee kiirus torustikus, m/s 0,43
Maksimaalne vooluhulk torustikus, kg/h 816
Minimaalne vooluhulk torustikus, kg/h 2,0
Maksimaalne réhukadu torustikus, Pa/m 85,6
Minimaalne rohukadu torustikus, Pa/m 5,2
Maksimaalne torustiku DN 450
Minimaalne torustiku DN 50
Rohukadu vorgus, kPa 250

Antud t00s vaadatakse ainult varianti, mille puhul planeeritav kaugkitte vork
Uhendatakse Paepargi tdnaval olevat soojus peamagistraaliga, mis edastab

soojusenergiat kogu linna kaugkitte vorgu kaudu.

Tabel 5.3 on nédidatud saadud II etapi trasside pikkus torude I&bimddtude kaupa.

Toru labimoot Pikkus
DN 50 269,4
DN 65 227
DN 80 706,3
DN 100 693,7
DN 125 533,23
DN 150 515,72
DN 200 556,7
DN 250 785,02
DN 350 75,3
DN 400 427,2
DN 450 239,2
Kokku 5028,77
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Léahtudes kogutud informatsioonist saame arvutada (vt Tabel 5.4) rajatava soojustrassi

maksumust, mis arvestab torustiku hinda ning montaazitoéde teostamist.

Tabel 5.4 KaugkUtte torustiku montaazi orienteeruv maksumus.

Toru labimoot Pikkus m Toru hind Montaazi Hind kokku, eur
eur/jm hind eur/jm
DN 50 538,8 13,5 18,9 17457,12
DN 65 454 15,2 18,9 15481,4
DN 80 1412,6 17,85 19 52054,31
DN 100 1387,4 24,76 20,5 62793,72
DN 125 1066,46 28,42 26,1 58143,4
DN 150 1031,44 37,3 31 70447,35
DN 200 1113,4 43,5 53 107443,1
DN 250 1570,04 61,23 79 220166,71
DN 350 150,6 99,1 124 33598,86
DN 400 854,4 147,25 139 244572
DN 450 478,4 186,3 179 174759,52
Kokku 10057,54 1056917,5

5.3 Kaugkiitte ja kaugjahutuse koostoo

Nagu ees pool oli mainitud, Ulemiste Cityl kasutatakse soojusenergiat valdavalt
septembrist kuni mai kuuni ning kltte valisel perioodil kasutatakse ainult tarbevee
soojendamiseks. Kuna koos kaugkiitte trassiga arendatakse ja ehitakse Ulemistel ka
kaugjahutust ning selleks, et kasutada kaugkttte potentsiaali ka suve kuudel, oli plaanis

Uihendada kaugkutet jahutusjaamaga.

H.Pieperi, T.Kirsi, I.Krupenski, A.Ledvanovi, K.Lepiksaare ja A.Volkova teadusuuringu
[27] tulemusena on joutud tdendatud jareldusteni, et kaugjahutuse Uhendamine
soojusvorguga tOstab mdlema energiasisteemi kasutegurit. Antud lahendus aitab
vahendada soojuskadusid ning elektri tarbimist, mis avaldab positiivset mdju
keskkonnale nii CO, heitmete kui atmosfaari eralduva soojuse vahenemise naol. Olid

vorreldud 3 stsenaariumi ning nende tulemused on tabelis 5.5
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Tabel 5.5 Kaugkltte tehnilised parameetrid kolme temperatuuriliste stsenaariumite

puhul.
70°C 80°C 90°C
Parameeter . . .
stsenaarium stsenaarium stsenaarium
Soojuskadu, MWh 37,535 42,169 46,804
Soojuskadu
suurenemine, MWh 0 4,634 9,269
Vooluhulk, kg/h 2012410 1 508 435 1205902
Elekter pumpamiseks,
MWh 1 008 755 602
Soojus kaugjahutuse
tootmiseks, MWh 4963 6124 8195
EECHP-DHC, % 35.12% 35.55% 36.31%
Elektritarbimine, MWh 1831 1653 1365
CO2 elektrist, tonn
CcO2 1631 1473 1216
Elektrilise kompressori 48.5 4.4 32.3
osakaal, %

Kahjuks ei ole voimalik tosta kaugkltte slisteemi temperatuuri ainult (hes piirkonnas,
ning tuleb siis tdsta temperatuuri kogu vorgus, mis omaette toob suuri soojuskadusid.
Jahutuse juurutamine suurendab utiliseeritava soojuse hulka ning parandab slsteemi
efektiivsust. Lisaks, temperatuuri suurendamine toob kaasa kaugktlitte vorgus

vooluhulga véahendamise, mis omakorda vdhendab elektritarbimist pumpamiseks, mis

ka ndha tabelis 5.6
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KOKKUVOTE

Kaugkitet vdib julgelt pidada liheks tdhusaimaks ja mugavaimaks soojusvarustuse
siisteemiks tiheasustusega piirkondades. Kaugkuttega liitumine garanteerib tarbijale
sooja kodu kultteperioodil ning sooja vett aastaringselt ja seda suhteliselt madalate
plusikuludega. Kuigi Eestis on mitmeid kaugklttega liitunud piirkondi, on paljudes
tiheasustusega asulates kasutuses lokaal- ja grupiviisilised klitteslisteemid. Kaesolevast
toéost selgub, et antud lahendustel on mitmeid puudusi, mis peegelduvad nende

ilmnemisel soojuse I8pptarbijatel.

Magistritéé pohieesmargiks oli analliisida kaugkiitte arendamise vdimalusi Eestis
Ulemiste City naitel. Selle piirkonna pdhjal uurimuse teostamine oli autorile huvitav
mitte ainult selle hoonestuse isedrasuste tottu, kus arvestada tuli nii vanade,
renoveeritud, uute kui ka ehituse ja planeerimise faasis olevate hoonetega, vaid ka
soojussdlmede paigutusest tuleneva keerukuse ja samaaegse kaugjahutuse arendamise
tottu. Olukorda, kus soojusvdrguga Uhendatakse mitmekorruselise hoone katusel
asuvat soojussdlme, vOib pidada Eesti kohta ainulaadseks. Sellest tulenevalt, on
unikaalne ka antud t66s kirjeldatud lahendus, kus soojuskandja soojussGlmeni

toimetamiseks kasutatakse kdrgsurvepumpa.

Kaugkiitte arendamisel tuleb arvesse votta mitmeid kdesolevas tdds kirjeldatud
asjaolusid ning tehnilisi parameetreid. Oluline on valida sobiv kaugkdutte allika asukoht.
Ulemiste City piirkonna puhul oli ratsionaalseimaks valikuks piirkonna tihendamine
olemasoleva soojustrassiga Paepargi tanaval. Kogu piirkonna, k.a planeeritud hoonete,
Uhendamisele kaugkilttevorguga kulub ligi 10 057,54 m. K&esoleva magistritdd
Idpetamise hetkeks on valmis ehitatud 5028,77 m torustikku, millest suurema osa
moodustavad peamagistraalid. Ulemiste City piirkonna soojusvdimsus, koos planeeritud

kinnisvara arendustega, on 67 930 kW.

Kuigi praeguse seisuga on kaugktittevorguga liitunud vaid ks hoone, on vBrguga peagi
liitumas ka uusi kliente. Osa potentsiaalseid kliente ootab olemasolevate
lokaalslisteemide kasutusea ldbimist, osa on ehitusjargus ning mitmeid hooneid
lisandub jargneva kiimne aasta jooksul. 2022. aastal on plaanis kaugktittega ihendada
LOOtsa 2a ja Lootsa 2b majad. Kuivord kaugkitte arendamise majandusliku anallsi
teostamine (he vorguga liitunud hoone alusel, ei anna korrektset tulemust kogu
piirkonna kohta ning piirkonnas praegusel hetkel peamise kituseliigina kasutuses oleva
maagaasi hind on ebastabiilne, on kaesolevas td6s keskendutud pohiliselt tehnilistele

arvutustele.
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Fossiilsete klituste hinnakdikumised ning voimalikud tarneraskused avaldavad survet
Idpptarbijatele ja on ajendiks alternatiivsete lahenduste otsimisele. Ké&esolevas
magistritéds kasutatud metoodika pdhjal on vdimalik teistel grupiviisilist voi lokaalset
soojusvarustuse siisteemi kasutavatel piirkondadel teostada vajalikke tehnilisi arvutusi
kaugkittele Ulemineku ettevalmistamiseks. Oigete ja v&imalikult tépsete arvutuste
tegemine on vajalik nii soojusvdrgu efektiivseimaks kasutamiseks ja ressursside

optimeerimiseks, kui ka voimalike keskkonnakahjude minimeerimiseks.
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ABSTRACT

District heating can be considered as one of the most efficient and convenient heat
supply systems in densely populated areas. Connecting to district heating guarantees
the consumer a warm home during the heating season and hot water all year round at
relatively low fixed costs. Although there are several areas connected to district heating
in Estonia, local and group heating systems are used in many densely populated
settlements. The present work shows that these solutions have several disadvantages,

which are reflected in their appearance to the final customers of heat.

The main goal of the master's thesis was to analyze the possibilities of developing district
heating in Estonia on the example of Ulemiste City. Carrying out the study based on this
area was interesting for the author not only due to the peculiarities of the building,
which had to take into account old, renovated, and new, in the stages of construction
and planning buildings, but also due to the complexity and simultaneous development
of district cooling. The situation where the heating unit on the roof of a multi-story
building is connected to the heating network can be considered unique in Estonia.
Consequently, the solution described in this work is also unique, where a high-pressure

pump is used to deliver the heat carrier to the heating unit.

When developing district heating, several circumstances and technical parameters
described in this work must be taken into account. It is important to choose a suitable
location for the district heating source. In the case of the Ulemiste City area, the most
rational choice was to connect the area to the existing heat pipeline on Paepargi Street.
It will take about 10,057.54 m to connect the entire area, including the planned
buildings, to the district heating network. By the time of completing this master's thesis,
5028.77 m of pipelines have been completed, most of which are mains. The heat
capacity of the Ulemiste City area, together with the planned real estate developments,
is 67,930 kW.

Although only one building is currently connected to the district heating network, new
customers will soon join the network. Some potential customers expect the existing
local systems to reach an end of service life, some are under construction and several
buildings will be added over the next ten years. In 2022, it is planned to connect Lo0tsa
2a and LOOtsa 2b houses with district heating. As the economic analysis of the
development of district heating based on a single networked building does not give a
correct result for the whole area and the price of natural gas currently used as the main

fuel in the area is unstable, the main focus of this work is on technical calculations.
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Fluctuations in fossil fuel prices and possible supply difficulties are putting pressure on
end-users and driving the search for alternative solutions. Based on the methodology
used in this master's thesis, it is possible to perform the necessary technical calculations
in other areas using a group or local heat supply system to prepare for the transition to
district heating. Making the correct and as accurate calculations as possible is necessary
both for the most efficient use of the heating network and for the optimization of

resources, as well as for the minimization of possible environmental damage.
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