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EESSONA

Kaesoleva magistrito6 teema , Eesti vdikeasulate kaugkittevorkude olukord ja Idhitulevik” uurimise
idee tekkis juhendaja ja autori arutelu kadigus. Teema suunitluse eelduseks oli t66 koostaja
tookohast tingitud huvi kaugkittevorkude ja eelkdige vaikeasulate kaugkitte jatkusuutlikkuse

vastu. Autor on erinevate kaugkiitte projektide koostamisega tegelenud 2017. aastast.

Too andmed koguti pdhiliselt saadaolevatest ja kehtivatest, st omavalitsuste poolt kinnitatud
soojusmajanduse arengukavadest ja avalikult kattesaadavatest uurimistoddest, aruannetest ja

dokumentidest. Andmete kogumisel olid abiks juhendaja ja Ulo Kask.

Autor soovib tdnada kodiki, kes olid sel pikal teekonnal toeks, aitasid materjalide kogumise, heade
nouannete, konstruktiivse kriitika ja [6puks tulemuslikule t66le innustasid. Eelkdige soovin tdnu
avaldada juhendajale Andres Siirde’le ja Priit Paalo’le, kes konsulteeris minuga kaugkitte ja

kdesoleva I0putdo teemal.

T6O annab Ulevaate Eesti vdikeasulate kaugkittevorkude hetkeseisust ja pliiab anda edasisi

suuniseid vaikese tarbimisega kaugkuttepiirkondade jatkusuutlikkuse tagamiseks.

Eesti vaikeasulad, kaugkite, jatkusuutlik, 1ahitulevik, magistrit6o.



SISSEJUHATUS

Kaesoleva [6putdd teema valikul oli oluliseks asjaoluks autori isiklik huvi Eesti vdikeasulate
kaugkittevorkude jatkusuutliku tuleviku vastu. Probleem seisneb selles, et kdigile iht ainudiget
lahendust pakkuda ei ole, kuna vaikesed kaugktittevorgud on kodik isesugused. Teema on oluline ka
sellepoolest, et kaugkltte kasutamine saastab vahem keskkonda, kui vaikeasula kortermajade
iseseisvad kittelahendused kokku. Kdesoleva t66 eesmargiga sarnaseid uuringuid ja arengukavasid

on koostanud nii Konkurentsiamet, Eesti arengufond kui ka Eesti JBujaamade ja Kaugkiitte Uhing.

Toos kasitletakse Eesti vaikeasulate kaugkltte olukorda, seejuures tutvustatakse katlamajades
kasutatavaid kiituseid ja soojusvérkudes kasutusel olevaid torustikke. Kaugkitte olukorra analtiisi
aluseks on Riigiteatajas kehtivate asulate soojusmajanduse arengukavad. Nendest koguti kokku
kdige olulisemad parameetrid, mis iseloomustavad kaugkittevorku. Kogutud andmete pdhijal

anallisiti ja korvutati vorreldavaid kaugkittevérkusid.

Seejarel vaadatakse t60s pogusalt kaugkitte jatkusuutlikkuse seisukohast riigi tegevusi, mille alla
kuuluvad kaugkiitteseadus, energiamajanduse arengukava aastani 2030 ja konkurentsiameti
hindade kehtestamise p&himdtted. Uhtlasi tuuakse vilja erinevused Pdhjamaade

hinnaregulatsioonidega ja vGimaliku mitmetariifse hinnastamise slisteemi pohimotted.

Jargnevates peatiikkides minnakse edasi kaugkutte jatkusuutlikkuse juurde ja vorreldakse kahte
erinevat kaugkittepiirkonda (Puurmani alevik ja Sauga alevik), mil md&lemal on soojuse
tarbimistihedus voérdvaarne ja minimaalsele jatkusuutlikule kaugkittevorgule vastav. Niisugustel

vorkudel on tarvis jalgida pdhjalikumalt soojusvérgu ja asula arenguid.

LOputdd eelviimases peatiikis anallilsitakse vdimalust muuta kaugkittevorku efektiivsemaks
rakendades erinevaid tehnoloogiaid v8i meetmeid. Uleiildiselt tunduvad koostootmisele ileminek
vOi temperatuuride alandamine tdiesti moistlikud lahendused. Olemasolevatel kaugkiittevorkudel
on teatud minimaalsed suurused, mille juures nende tehnoloogiate kasutuselevétul on

majanduslikult positiivne efekt. Lisaks vaadeldi ka IV generatsiooni kaugkittevérgu vdimalikkust.

Viimases peatiikis on jagati Sauga aleviku kaugkittevork kaheks. Mille puhul oleks vdimalik
rakendada teistsugust lahenemist, mida eriti soojusmajanduse arengukavades vaga vilja ei pakuta

— kas kaugkuttevork muutub kaheks eraldiseisvaks osaks jagades jatkusuutlikumaks.



1 ULEVAADE KAUGKUTTE KASUTUSEST EESTI VAIKEASULATES

Selles peatiikis voetakse lahema vaatluse alla kaugkitte seisukohast olulised muutujad ehk millised
kiitused leiavad tanapaeval kasutust kaugkitte katlamajades, millised vdivad olla kaugkittevorku
kuuluvad torustiku tiibid ja milline on arengukavade pdhjal Eesti vaikeasulate kaugkittevorkude
olukord. Autori uurimisto6 tulemusena on koostatud erinevaid graafikuid ja pltud otsida seoseid
erineva soojustarbimisega, torustiku pikkuse ja katlamajas kasutatavate kiitustega

kaugkiittevorkudes.

1.1 Kaugkiittest uldiselt

Kaugkite on soojuse tootmine ja selle vérgu kaudu jaotamine tarbijate soojusega varustamiseks
kasutades torustikustisteemi. Kaugkittega on vdimalik tagada kindel, usaldusvaarne, efektiivne,
pohjendatud hinnaga ning keskkonnanduetele ja tarbijate vajadustele vastav soojusvarustus. [1, RT

I,03.03.2017, 12]

Eestis on kaugkdltte toimimine reguleeritud:
1. kaugkitteseadusega;
2. konkurentsiseadusega;

3. hé&daolukorra seadusega.

Eestis on kokku 239 kaugkittevorku [2, |k 3]. Kdesoleva t66 raames uuriti vastavalt kinnitatud
soojusmajanduse arengukavade pdhjal lahemalt 173 vaikeasula ja vaikelinna kaugkittevorkude

olemasolevat olukorda.

1.1.1 Katlamajades kasutatavad kitused

Selles peattikis tuuakse liihidalt valja véimalikud kitused, mida kaugkittevorkudes soojusenergia
tootmiseks kasutatakse. Jargnevas nimekirjas tehakse pdgus lilevaade erinevatest kiitustest, nende

plussidest ja miinustest.
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Halupuit, turba- ja puitbrikett

Enam levinud eelkdige eramutes kasutatavana ahjudes kitmiseks. Halupuitu kasutatakse ka
vaiksemates katlamajades ja moningates vaiksemates kaugkilttevorkudes. Kittepuud on kiill
suhteliselt odav kitus, kuid halupuiduga kaasnev rohke kasit66 kaalub soodsa hinna (les, mist&ttu
jaab see kitus eelkdige ahjus ja m&ningates suuremates eramutes/korterelamutes keskkittekatla

kituseks. [3, |k 11]

Polevkivioli
Kltus on mugav ja lihtsalt kasutatav. Selle peamised puudused on korge keskkonnasaaste, kuid

samas on podlevkividli monevorra odavam kitus kui kerge kittedli.

Kerge kiitteoli
Kitus on mugav ja lihtsalt kasutatav. Selle peamised puudused on kdrge keskkonnasaaste ja korge

maksumus. [3, Ik 10]

Kivisusi
Tanapéeval ei ole kivisde kasutamine Eestis viga levinud. Uhtlasi ei véimalda kivisdega kiitmine
siisteemi automatiseerida, mistottu eraldi té6jéuvajadus muudab toodetud energia kulukaks. [3, Ik

10]

Maagaas
Maagaasikuttel sisteemid on suhteliselt kallid, ent see-eest mugavad, tookindlad ja neid on lihtne
automatiseerida. Kiitusena on tegemist kill fossiilklitusega, siiski on maagaas keskkonnasdbralik

energiaallikas, kuna see pdleb taielikult. [3, Ik 9]

Biogaas

Kuna biogaasi on kdillalt kallis toota, siis pole see nii laialt kasutusele véetud vorreldes maagaasiga.
Takistavaks asjaoluks on seegi, et biogaasi tootmiseks on mahulised piirangud. Kuna see tuleks
kohapeal dra kasutada, siis sobibki see kasutamiseks tootmise laheduses koostootmisjaamades ja

katlamajades. [3, Ik 11]

Turvas
Turvast kasutatakse katlakitusena freesturbana, briketina, tikkturbana ja pelletite kujul. Turvas
vorreldes puiduga on enam keskkonnakahjulik kitus, kuna turba koostises on suur vaavlisisaldus.

Teiseks puuduseks turba kituse juures on selle tuha erinev sulamistemperatuur vorreldes puiduga,
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mis vOib tekitada katla kiittepindadele Slakkumist. Kiituse positiivseks argumendiks on selle soodne

hind, kuna turvast kasutavates kaugkittevérkudes on soojuse hind alla Eesti keskmise. [3, 1k 9]

Hakkpuit, puidujaatmed
Kdige levinum puitkituse kasutusviisiks katlamajades on hakkpuidu pdéletamine. Mis saadakse
metsatoostuse ja puidutddstuse jadtmetest. Peamiseks puuduseks on keeruka slisteemi vajadus

ning minimaalne katlamaja vGimsus ei vGimalda seda lokaalsetes kiittevorkudes kasutada. [3, |k 11]

Puidupelletid

Puidupelletid sobivad kiitusena lokaalse katlamaja kittelahendusena. Positiivseks asjaoluks on
kiittesiisteemi lihtne automaatseks muutmine. Hinnaklassilt on puidupelletid stabiilse ja keskmise
hinnaga kitus, kuigi hakkpuiduga vdrreldes siiski kallim ning seeparast ei sobi kasutamiseks

kaugkittekatlamajades. [3, lk 11]

1.1.2 Torustiku tiitibid

Raudbetoonkanalis torustik

Noukogude liidu ajal paigaldati kaugktttetorustikud p&hiliselt maa-aluste kahetoru slisteemidena,
mis omakorda paiknesid raudbetoonkanalites. Torustik isoleeriti kohapeal torude paigaldamise ajal.
Isolatsioonimaterjalina kasutati mineraalvatti ja kattematerjalina ruberoidi, mis seoti kinni traadiga.
Kuna paigaldusest on palju aega moodas, siis torustiku seisund on tanaseks aja jooksul halvenenud,

st soojusisolatsioon on niiskunud, alla vajunud vai purunenud. [4, Ik 35-36]

Maapealne torustik

Vanasti paigaldati torustik maapealsena tugedele, kus oli see voimalik ja Uldiselt ka lihtsam.
Toostuspiirkondades hoonete vahelised 18igud paigaldati estakaadis sdiduteede lletamiseks.
Torustikku isoleeriti samuti kohapeal paigaldamise ajal ja isolatsioonimaterjalina kasutati

mineraalvatti, mis kaeti plekiga.

Eelisoleeritud terastorustik
Tanapaeval paigaldatakse kaugkittetorustikke enamasti eelisoleeritud terastorudest vahetult
pinnasesse (0,7-1,2 m sligavusele). Terastoru isoleeritakse polliuretaanvahuga, mis on omakorda

kaetud polietileen (HDPE) plastikust koorikuga. Vorkude rekonstrueerimisel ja ehitamisel
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kasutatakse kahetoru kui ka paaristoru (ik twin) slisteemidena. Twin-toru tdhendab seda, et nii
peale- ja tagasivoolu torud on paigaldatud (hisesse isoleeritud HDPE kesta (peale-voolu toru

paikneb allpool).

Toodetakse erineva kategooria soojustuseklassiga torusid. Riigiti voivad isolatsiooniklassid erineda,
kuid Eestis on valikus 3 isolatsiooniklassi, mis valitakse vastavalt projektile. Eelistatakse Il
isolatsiooniklassiga torusid, kuid autorile teadaolevalt paigaldatakse Tallinnas peale-voolu torustik
Ill isolatsiooniklassi toruna ja tagasivoolutoru Il klassi toruna. Lisaks toodetakse ka
difusioonikaitsega torusid ja ilma antud kaitseta, mida saab vastavalt vajadusele tellida.
Difusioonikaitse takistab isolatsiooniks oleva polliuretaanvahu gaaside difusiooni, millega vaheneb
niisuguse toru soojuskadu vd&rreldes tavalise eelisoleeritud toruga 10-25%. Naiteks Logstor A/S

toodetud tavalise eelisoleeritud toru soojusjuhtivustegur on 0,027 W/mK. [5, 2.0.1.1]

Eelisoleeritud terastorudele paigaldatakse isoleerimise protsessi kdigus lekkesignalisatsiooni
traadid, millest (iks on vasest ja teine tinatatud. Rajatud kaugkittevorgu torustikul moodustatakse
niisuguste traatidega erinevad kontuuri 186ikusid, kuna kontuuridel on maksimaalsed lubatavad
pikkused, mida tootjad ei soovita lletada. Kontuuri takistuse m66tmiseks rajatakse ka vastavaid
mddtepunkte (soojussdlmedesse v8i maapeale paigaldatavatesse m&dtkappidesse). Uhtlasi on
voimalik paigaldada pideva jalgimisega slisteem. Niisuguse vorgutorustiku seisukorra kohta infot
(takistuse kohta) on vGimalik ndha 66paevaringselt lle interneti. Kuna lekete tekkimisel tekib labi
margunud isolatsiooni elektriline ihendus lekketraadi ja toru vahel ja selle tulemusel vdheneb
vooliringi pikkus ja takistus, on selle péhjal on vGimalik leida lekke asukoht lsna tapselt. Niiviisi
leitakse probleemne koht kiirelt lles ning parandatakse vigane koht liihikese katkestusajaga ara.

Naiteks Soomes paigaldatakse lekkeotsimis-traatideta eelisoleeritud torusid.

Tehased toodavad eelisoleeritud torusid tldjuhul 6, 12 ja 16 m pikkustena. Jargmisi eelisoleeritud
detaile valmistatakse tehases: nurgad (45°, 90°), painutatud torud (vastavalt tellimusele, teatud
piirangutega), kolmikud (45° T-haar, 90° paralleelne haar, kolmik), sulgarmatuur (1-2
teenindusventiiliga ja ilma), siirdmikud, kinnistoed, kompensaatorid vertikaalsed nurgad
hoonesisestusele ja erinevad detailid Uhendusmuhvid, labiviigutihendid, otsakatted, lleminek
kahetorusiisteemil paaristorusiisteemile, paaristorule sarnased detailid nagu kahetorusilisteemiga

jne. [5, 2.0.1.1]

Torustiku projekteerimisel teostatakse kulgemisjoone valimisel vastavad arvutused, et soojuslik

pikenemine jaaks lubatud piiridesse. Kuna pinnases ei saa eelisoleeritud torustik vabalt pikeneda,
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siis selleks paigaldatakse torustiku nurkadesse ja haaradele (kohad, kus toimub pikenemine)

paisumispadjad, mis lubavad torul pinnases pikeneda.

Eelisoleeritud plasttorustik

Tanapdeval toodetakse ka eelisoleeritud plastiktorusid, mis paigaldatakse vahetult pinnasesse (0,7-
1,2 m sligavusele). Plasttorusid toodetakse suurusteni kuni 125 mm, mistottu ei sobi niisugused
torud suuremates kaugkittevérkudes kasutamiseks. Sarnaselt eelisoleeritud terastorule

toodetakse plasttorusid kahetorusiisteemina kui ka paaristorustisteemina. [6, |k 4]

Plastiktorudel on isolatsiooniklasse on mitu (vastavalt tootjale). Peamised erinevused vérreldes
eelisoleeritud terastorudega tulevad paigaldamistoodest ja lekkeotsimissiiteemist. Nimelt
paigaldatakse neid torusid pikkade IGikude kaupa (kuni 200 m pikk) (ihes s6lmest jargmiseni. Sellega
tekib oluliselt vahem Uhenduskohtasid vorreldes terasest torudega. Lekkeotsimissiisteemi
puudumist voéimaldab asjaolu, et plasttoru |16ik terves IGigus on vastavalt kvaliteedile ja tootja

tehase juhiste jargi paigaldatuna lekkekindel. [6, lk 4]

Plasttoru paigaldamiseks ei ole tarvis keevitamist ega erit6o6riistu. Tanu painduvusele ja kergele
kaalule on neid torusid lihtne kasitseda. Paigaldada on lihtsam, kuna pole tarvis nurkasid ning
takistustest on ka lihntne modda pdigata. Kuna torustik on isekompenseeruv, siis pole tarvis
kinnistugesid ega kompensaatoreid. Plasttoru sGlmed rajatakse spetsiaalsetesse voi betoonist
rajatud kaevudesse, kuhu on véimalik ka paigaldada sulgarmatuur harutorustikele. Plasttorustiku
Uhendused tehakse vastavatest (DR-messing vms) liitmikest. Seinast labiviimiseks on spetsiaalsed
labiviigu komplektid. Toruldikude (ihendamiseks kasutatakse isolatsioonikomplekte. Tulenevalt

plasttoru materjalist ei tohi soojuskandja temperatuurid olla kérgemad kui 85 kraadi. [6, Ik 10]

1.2 Kaugkiittevorkude olukord

1.2.1 Kogutud lahteandmed

Andmete kogumiku aluseks on Riigiteatajas kodigile kattesaadavad ja kehtivad soojusmajanduse
arengukavad. Kokku tootati kdesoleva t66 jaoks labi 132 soojusmajanduse arengukava dokumenti,
millest enamus oli omavalitsustes vastu voetud 2016. aastal. Vahem on 2016. aastast vanemaid

arengukavasid, kuid dokumentidest vanimaks on Haljala aleviku soojusmajanduse arengukava, mis
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koostati 2013. aastal ning varskeimaks on 2018. aastal koostatud Turi valla Tiri linna

soojusmajanduse arengukava.

Kuna arengukavad on koostatud erinevate ettevotete poolt, siis on dokumentidest leitavad andmed
(parameetrid) kohati erineval kujul, millest tulenevalt ei olnud vG&imalik koiki kaugkitte
vorgupiirkondi 100%-liselt omavahel vorrelda, naiteks erikoormuse karakteristiku p&hjal. Kill olid
pohilised suurused valdavalt siiski antud. Ei saa eeldada, et kdigi piirkondade kohta kdivad andmed
olid taielikult ja objektiivselt koostajate jaoks olemas. Eelkdige vanemad rekonstrueerimata
torustikuga piirkonnad, kus torustikud paiknevad raudbetoon kanalites, on olnud andmed kohati
puudulikud. Katlamajade, torustike ning tarbijate kohta olevate andmete p&hjal leiti arengukavades

erinevaid vorku iseloomustavaid parameetreid.

Arengukavade koondtabel on lisatud kdesoleva t60 lisasse LISA 2. Kokku on sellesse koondatud 173

kaugkitte vorgupiirkonda, mille kohta olid andmed vérdlusgraafikute koostamiseks terviklikud.

Kogutud andmetes on vilja toodud jargmised kaugkittevorku iseloomustavad suurused:

e katlamaja primaarne kitus (halupuit, hakkpuit, puidupelletid, puidujdgatmed, hein, pohk,
turvas, kivisisi, biogaas, maagaas, polevkividli, kerge kittedli);

* katlamaja(de)st valjastatud soojusenergia [MWh];

* katlamaja(de) summaarne kasutegur [%];

e trassi pikkused (sh eraldi torustikud, mis on maa-alused eelisoleeritud, raudbetoon kanalis,
maapealsed vdi hoonetes paiknevad; tarbevee torustik) [m];

* tarbitud summaarne soojusenergia [MWh];

* tarbimistihedus [MWh/m];

* vorgukadu [%];

* kaugkutte piirkonna kasutegur [%];

* soojusenergia hind (kdaibemaksuga) [€/MWh].

1.2.2 Kaugkuttevorku iseloomustavad parameetrid

Toodetud soojus (ehk katlamajast viljastatud soojusenergia)

Katlas tarbitud kiitusest saadud energia (MWh), mis véljastatakse kaugklttevérku.
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Tarbitud soojusenergia

Tarbitud soojus on kaugkittevérku Ghendatud hoonete tarbitud soojusenergia (MWh).

Normaalaasta soojusenergia tootmine ja tarbimine

Soojuse tootmise ja tarbimise anallilisiks on oluline arvestada normaalaastale dle viidud
soojuskogustega. Normaalaastale tleviimiseks kasutatakse jargmist seost:

Qv = (Qteg — C) *Sn/Steg + C, kus

Qy - normaalaasta soojustarbimine, MWh;

Qteg - tegeliku aasta soojustarbimine, MWh;

Sy - normaalaasta kraadpaevade arv, °Cpéev;

Steg - tegeliku aasta kraadpaevade arv, °Cpéev;

C - kraadp3evadest s6ltumate soojustarbimine, MWh.

Suhteline vorgukadu
Suhteliseks vorgukaoks on tarbija soojussGlmes registreeritud ja katlamajast véljastatud

soojusenergia suhe.

Suhteline vorgukadu soltub jargmistest naitajatest:
* soojuse Ulekandejoudlus;
e kitteperioodi kestus (hooajaline voi kogu aasta);
*  kaugkittevorgu temperatuurigraafik;

*  kaugkuttetorustiku isolatsiooni seisukord. [7, Ik 46]

Katlamaja aasta keskmine kasutegur
Katlamaja aasta keskmine kasutegur naitab katlamajast valjastatud soojuse (MWh) suhet tarbitud

kituse energiasse (MWh).

Kaugkiitte(vorgu) kasutegur
Kaugkitte kasutegur naitab katlamajas tarbitud kiituse energia kasulikult 1dpptarbijale joudmise
osa. Konkurentsiameti poolt kasutatavate katlamaja kasuteguri ja suhteliste vorgukadude jargi ei

tohiks kaugkutte kasutegur olla alla 68%.
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Tarbimistihedus
Kaugkutte tarbimistihedus naitab kogu vorgu tarbitud soojusenergia suhet soojusvorgu pikkusesse
(MWh/m). Jatkusuutlikku kaugklttevdrgu seisukohast peaks tarbimistihedus olema minimaalselt

1,0 MWh/m. [8, Ik 14]

Soojuse hind
Soojuse hind kujuneb soojuse tootmiseks, jaotamiseks ja midlgiks tehtud vajalike kulutuste
tulemusena, millele juurde on arvestatud pohjendatud tulukus. Soojusenergia miija peab piirhinna

kooskdlastama Konkurentsiametiga.

Erikoormuse karakteristik

Erikoormuse karakteristik naitab soojustarbimise (kWh/a) suhet v&rgupikkuse (m) ja keskmise
diameetri [mm] korrutisse ehk see naitab kui optimaalselt on vork konfigureeritud lahtuvalt soojuse
tarbimisest. Aastane soojustarve arvestab soojustarbimist, kaugkittevérgu summaarne pikkus
arvestab tarbijate hajutatust ehk kaugust katlamajast ning kaalutud keskmine diameeter
kaugkiittevorgu dimensioneeritust, mille all mdeldakse optimaalse diameetriga torude

paigaldamist vastavalt tarbijate soojuskoormusele. [7, Ik 47]

Soojusetarbimise tihedus
Soojustarbimise tihedus naitab tarbitava soojuse kogust kaugkittepiirkonna hinnangulise
pindala kohta. Pindala maaratakse kaardilt. Euroopas ei rakendata kaugkutet, kui vastav néitaja on

alla 50 kWh/(a*m?). [7, Ik 47]

Soojusiilekande joudlus
Soojuse Ulekandejoudlus naitab tarbijate tarbimiskoormuse suhet vérgu pikkusesse. Minimaalne

soojusiilekande jéudlus on 1 kW/m ja optimaalne 2 kW/m. [7, lk 47]

Kaugkiittevorgu pikkus
Kaugkttevorgu pikkust arvestatakse peale- ja tagasivoolu torupaari trassi pikkuse pdhjal. Seega on

1 m slisteemi torustikust reaalselt 2 m to6toru pikkust.
Kaalutud keskmine diameeter

Soojusvorgu kaalutud keskmine diameeter iseloomustab kaugkittevorgu keskmist labimodtu

soOltuvana iga labimddduga torustikuldikude pikkusest.
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1.2.3 Vaikeasulate kaugkiittevorkude lahendused

Kaesolevas alapeatiikis kirjeldatakse Eesti vaikeasulate kaugkittevorkude praegust olukorda. Kuna
soojusmajanduse arengukavad on kohati paar aastat vanad, siis nendes vordlustes kasutatud

andmed vdivad vahesel maaral erineda kdesolevaks pdevaks olevast tegelikust seisukorrast.

Vaatluse all on kaugkittepiirkonnad vastavalt olemasolevatele kehtivatele soojusmajandus
arengukavadele. Andmekogusse kuuluvad piirkonnad soojustarbimisega alates 81 MWh Painurme

kiila kaugkiittevérgust kuni ~33,4 GWh Keila linna kaugklittevorguni. Tdpsemalt vaata LISA 2.

Katlamajades kasutatavad kiitused

Alloleval joonisel 1.1 on nadha, et 58,9% uuritud kaugkitte piirkondadest on kasutusel pdhikatlana
tahkekitust kasutavad. Seejarel on lsna sarnases suurusjargus kasutusel katlad, mis kasutavad
gaaskiitust (21,5%) ja vedelkiitust (11,4%). Ulejaanud 8,2% on kombinatsioonid katlamajadest, kus
iht konkreetset polnud soojusmajanduse arengukavade pd&hjal v8imalik eristada. Uldjuhul oli
tegemist niisuguste kaugkittevérkudega, mille soojusvorku varustab soojusenergiaga kahte
erinevat tllpi kitust kasutavat katelt voi katlamaja. Naiteks kasutatakse Sindi linna soojusega

varustamiseks nii maagaasil tootavat katlamaja, kui ka tiikkturvast kasutavat teist katlamaja.

Katlamajades kasutatavad kitusetiiibid Katlamajades kasutatavad kiituseliigid

Palevkividli Biogaas
Vedelkutus e T—— _ bhbdds

Gaaskitus Turvas

— Maagaas
Pelletid y

Erinevad Erinevad

Halupuit

Tahkekitus

Hakkpuit

Joonis 1.1 Viikeasulate  kaugkuttevorkude Joonis 1.2  Viikeasulate  kaugkittevorkude
katlamajades kasutavate kiituste tlilipide osakaalud katlamajades kasutavate kiituste liikide osakaalud
piirkondade kaupa. piirkondade kaupa.

Katlamajades kasutatavad kiituseliigid

Joonisel 1.2 on vdlja toodud katlamajades kasutatavad kituseliigid vastavalt konkreetsele kiitusele.
Taastuvatest ja kdigist kituseliikidest moodustab hakkpuit kdige suurema osakaalu 44,9%, so 71
kaugkutte piirkonda uuritud grupist. Joonisel markimata on kivisiisi (must tooniga sektoriosa) 1,3%,

mis pole vaga levinud kiitus kdesoleval ajal.
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Kaugkuttepiirkondade torustiku tuupide jaotus
B Hakkpuit W Maagaas (sh biogaas) Pélevkividli
Eelisoleeritud =
canai

0
Maapealne torustik B

Viajasisene =

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%

Joonis 1.3 Tarbitava kituse pohjal liigitatud torustiku tidbid.

Kaugkiittepiirkondade torustikutiiiipide jaotumine

Joonisel 1.3 on naha kaugkittepiirkondade torustike jaotust tllbiti katlamajas tarbitava kiituse
pohjal. Keskmiselt on ligikaudu 56,5% hakkpuidul ja maagaasil tootavate kaugkiittepiirkondade
torustikest eelisoleeritud terastorud maa sees, samas kui pdlevkiviolil tootava katlaga vorgus
kiilindib vastav osakaal kdigest 25,6%-ni, mis on vahem kui pool teistest. Seejarel moodustab
suhteliselt jargmise grupi vanad raudbetoon kanalis paiknevad torustikud. Kui puiduhakke ja
gaasiga kiitvas soojusvorgus kanalis paikneva torustiku osakaal ei erine palju ja keskmine osakaal
on 37,7%, siis polevkividlil tootava katlaga vorgus ulatub osakaal 69,8%-ni. Maapealseid torustikke
on keskmiselt 0,6% ja majasiseseid torustikke on keskmiselt 4,8% koigi kituste pohjal.
Tulpdiagrammilt  selgub, et podlevkivi katlamajad iseloomustavad pigem vanema
kaugkuttetorustikuga vorgupiirkondi ning et rekonstrueerimist66d on tegemata. Voimalik, et vorgu
rekonstrueerimise jargselt ja kui seda tehakse koos katlamaja sisseseade uuendamisega voi lausa
uue katlamaja rajamisega, siis selle baaskiituseks vdib saada hakkpuit véi muu kohalik ja

keskkonnaohutum kituseliik.

Kaugkiittevorkude torustiku pikkused ja tarbimistihedused

Joonisel 1.4 on kujutatud kaugkittevorkude torustiku pikkust ja tarbimistihedust katlamajas
tarbitava kltuse pohjal. Sellelt on vGimalik taheldada seost kasutatava kiituse ja tarbimistiheduse
suuruse vahel. Uhtlasi selgub, et keskmiselt on tarbimistihedused optimaalse 2 MWh/m kohta

ldheduses.
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Kaugkuttevorkude torustiku pikkused ja tarbimistihedused

@ Keskmine kaugkittevdrgu pikkus @ Keskmine tarbimistihedus

3000 3.00
E 2400 E
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t=] a0
= 1200 =
pe 100 B
2 786 E
= 600 a
< i
0 0.00
Hakkpuit Maagaas (sh biogaas) Pdlevkividli
Kaugkittevdrgu katlamaja(de)s tarbitav kiitus
Joonis 1.4 Soojusvorgu torustiku pikkus ja tarbimistihedus tarbitava kituse pdhjal.
Kaugkuttevorkude tegurid ja sooja 1opphind tarbijale
@ Keskmine katlamaja kasutegur @ Keskmine kaugkittevérgu kasutegur
Keskmine virgukadu ® Keskmine soojuse hind (KM-ga)
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Kaugkittevérgu katlamaja(de)s tarbitav kiltus

Joonis 1.5 Soojusvorkude tegurid ja sooja hind tarbijale katlamajas tarbitava kiituse pdhjal.

Kaugkiittevorkude tegurid ja sooja I6pphind tarbijale

Joonisel 1.5 on vilja toodud hakkpuitu, maagaasi ja pdlevkividli kasutavate katlamajade keskmised
naitajad. Graafikult selgub, et maagaasil t66tava katlamaja kaugklttevérgus on katlamaja ja
kaugkuttevorgu keskmised kasutegurid kdige k&érgemad (vastavalt 93,5% ja 74,7%). Niisamuti
vorgukao keskmine maar on vordlusandmetest kodige korgem (20,1%). Pdlevkiviolil tootava
katlamajaga kaugktittevorgus on kdik tegurid ménevorra vaiksemad eelnevalt mainitust (katlamaja
kasutegur 84,5%; kaugkitte kasutegur 68,0%; vérgukadu 19,7%), samas kérgemad kui hakkpuidul

tootava katlamajaga kaugkittevorgus, kus keskmine kaugkittevorgu kasutegur on ainult 1,7%
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vaiksem, kui polevkividlil tootaval katlamajal ehk 66,3%. Vaike vahe viitab sellele, et hakkpuidul
tootava katlamaja ja vorgupiirkond on ndé uuem ja ka torustikke on osaliselt rekonstrueeritud, sest

vorgukadu on podlevkividli ja maagaasiga tootavatest katlamajades 3,0-3,4% vaiksem ehk 16,7%.

Suhteline vorgukadu ja trassi pikkus

Joonisel 1.6 on nadha, et uuritud kaugkiittevérkudes ja eriti vaikese tarbimisega (seos trassi
pikkusega) on soojuskaod keskmiselt 20% piiri peal. Pikema trassiga vorgus on trend vdahenemise
suunas. Silma hakkavad soojusvorgud, mille suhteline vorgukadu lletab 40%. Nendeks on Loo
aleviku sekundaarvdrgud Parna tn 1A (67,6%) ja Spordi tee 3 (53,4%) suundades, Raasiku alevikus
(53,4%) ning Puhja alevikus (43,0%). Loo alevikus olevad sekundaarvorgud varustavad
boilerjaamadest alates viikese tarbimistihedusega (0,3-0,4 MWh/m) eramuid ning torustikud on
raudbetoon kanalites. Soojuskaod on sekundaarvdrgus kdrged eriti suveperioodil ning arengukavas
tuuakse vilja, et Parna tn kaugkutte torustike pikkusest on sooja vee soojuskadu kordades suurem,
kui sooja tarbeveena edastatav kasulik soojus, mis teeb selle toimimise kahjumlikuks [xxx Loo
aleviku SMAK, |k 19]. Raasiku aleviku suure vérgukao pd&hjuseks on amortiseerunud ja ilmselt
suhteliselt halvas olukorras olev soojustorustik. Puhja alevikus on 4% torustikust eelisoleeritud,

49,3% paikneb kanalis ja 37,6% on maapealne.

Suhtelise vorgukao ja trassi pikkuse seos

@ Kaugkiitte piirkond Trendijoon
80.0%
L]
60.0%
— .e
:_T: 40.0% 1
i: * ‘_u'?'. LR . .
- oy - d
= 20.0% gt 8 et L0 PR . .
. ‘ . ‘F w Py L Iy -
i Pl:" ' .
109
0 2500 5000 7500 10000 12500
Trassi pikkus [m]

Joonis 1.6 Kaugklittevorgu suhtelise vorgukao ja trassi pikkuse seos.

Tarbitud soojusenergia ja trassi pikkus

Joonisel 1.7 on vilja toodud kaugkiittevorkude tarbitud soojusenergia ja trassipikkuse suhe (k&ik
uuritud arengukavad) ja joonisel 1.8 kuni 3 km pikkuste ja kuni 8000 MWh tarbimisega vérgud.
Juurde on lisatud minimaalset tarbimistihedust kujutav joon, mis on punase varviga ning vastab 1

MWh/m. Rohelise joonega on tahistatud optimaalne tarbimistihedus, milleks on 2 MWh/m.
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Tarbitud soojusenergia ja trassi pikkuse seos

@ Tarbitud soojus [ Trendijoon @ Minimaalne tarbimistinedus [1 MWh/m]
@ Tarbimistihedus [2 MWh/m]
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Joonis 1.7 Kaugkutte piirkondade tarbimistihedused.

Tarbitud soojusenergia ja trassi pikkuse seos

@ Tarbitud soojus [ Trendijoon @ Minimaalne tarbimistinedus [1 MWh/m]
@ Tarbimistinedus [2 MWh/m]
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Joonis 1.8 Kuni 3 km pikkusega kaugktttevorgu tarbimistiheduse graafik.

Trassi pikkuse ja soojusenergia hinna seos

Joonisel 1.9 on kujutatud kaugkiitte piirkondade soojuse hinda ja trassi pikkust. Alla 2,5 km
pikkuseid soojusvorke on vorreldud 173st kogunisti 131 ehk 75,7%. Arusaadavalt on pikema
torustikuga voérkudes nii arvuliselt rohkem tarbijaid kui ka suuremale mastaabile vajalikud

investeeringud katlamajade ja kaugkittevorkude uuendamiseks jooksvalt tehtud, mille tSttu on

vOimalik tarbijatele ka odavamat hinda pakkuda.
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Trassi pikkuse ja soojusenergia hinna seos
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Joonis 1.9 Kaugkuttevorkude trassi pikkuse ja soojuse hind.

Kaugkiitte piirkondade koondandmed

Tabelis 1.1 on vélja toodud arvuliselt absoluutvdartus, keskmine ning osakaal k&igi uuritud
kaugkittepiirkondade torustike kohta.
Tabel 1.1 Uuritud 173 kaugkiittevorgu torustikud.
Trassi pikkus Eelisoleeritud Kanalis Hoonesisene Maapealne
Uhik km km km km km
Kokku 354,92 182,04 139,59 5,37 27,92
Keskmine 2,05 1,05 0,81 0,03 0,16
Osakaal 100% 51,3% 39,3% 1,5% 7,9%

Tabelis 1.2 on kokku koondatud kaugkiitte vorkude keskmine soojusenergia hind, tarbimistihedus,

katlamajas toodetud soojus, tarbitud soojus, vorgukadu ja soojusvorkude keskmine kasutegur.

Tabel 1.2 Uuritud 173 kaugklittevorgu parameetrid ja hind.

Soojuse Tarbimis | Toodetud | Tarbitud | Katlamaja " Kaugkiitte
. . X . Vorgukadu
hind tihedus soojus soojus kasutegur kasutegur
Uhik €/MWh MWh/m MWh MWh % % %
Kokku = = 821558 676170 - - -
Keskmine 70,1 1,95 4776 3908 84,9 18,2 68,9
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Torustikutiilipide jaotus vorgu tarbimismahu pohjal

Joonisel 10 on kaugkltte piirkondade torustiku tllbid liigitatud soojusvorgus tarbitava
soojusenergia alusel kolme gruppi — kuni 3 000 MWh, 3 000...10 000 MWh ja 10 000...33 000 MWh.
Suurima tarbimisega piir on 33 000 MWh selle t6ttu, et vaadeldud soojusmajanduse arengukavades
oli see suurimaks soojustarbimiseks. Kuna veelgi suurema tarbimisega vo&rgupiirkondade
jatkusuutlikkust vGi vajadust ei saa kahtluse alla seada seoses Uhelt poolt kaugkiitte positiivsete
kiilgedega keskkonnasaastamise osas, kui vorrelda eramurajoonis kasutatavate lokaalsete
katlamajade heitmetega maapinnal. Uhtlasi on suurema tarbimisega soojusvérgud linnades, kus

tarbimistihedus on suurem ning kaugkttega soojavarustus on ainudige.
Kaugkttepiirkondade torustiku tllpide jaotus
B o000 Mwh 8 3000..10000 MWh 10000...33000* MWh
Eelisoleeritud
Kanalis

Maapealne torustik

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0%

Joonis 1.10 Tarbimismahu pohjal liigitatud torustiku tiabid.

Jooniselt 1.10 selgub, et suurema tarbimisega piirkondades on eelisoleeritud torustike osakaal
keskmiselt 55,0%, siis vdikeasulates on see nditaja kdigest 43,1%, mis viitab nappidele vGimalustele
investeeringute rahastamiseks, kuna nende piirkondade maksevdimekus ei ole nii korge.
Vadikeasulates paikneb 51,3% torustikust kanalis, kui sama nditaja suuremate tarbijatega
piirkondades on 28,9% ja 38,6%. Maapealsete torustike osakaal on vaiksema tarbimisega
kittevorkudes siiski suurem (5,2%; 13,5%; 2,4%) ning majasiseseid torustikke on pigem

vaikeasulates vahem (0,5%; 1,6%, 5,0%).

! Uuritud Riigiteatajas kehtivate soojusmajanduse arengukavade hulk oli piiratud ja sellest tulenevalt on
andmete hulgas maksimaalse tarbimise ilempiiriks ~33 000 MWh.
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Torustiku pikkused ja tarbimistihedused

Joonisel 1.11 kujutatud graafikul on eristatud kaugkittevérkude torustiku pikkust ja
tarbimistihedust tarbimismahu pdhjal. Sellelt on vdimalik tdaheldada seost tarbimismahu ja
tarbimistiheduse suuruse vahel. Mida suurem on tarbijate arv (tarbimismaht) kaugkitte vorgus,
seda suurem on tarbimistihedus. Pikema torustikuga vérkudes (ehk suuremas asulas, kus on
hooned kompaktsemalt ehitatud) on tarbimistihedus suurem, kui vdiksemates alevikes ja kilades.

Uhtlasi selgub, et keskmiselt on tarbimistihedused optimaalse 2 MWh/m |dheduses.
Kaugkuttevorkude torustiku pikkused ja tarbimistihedused

@ Keskmine kaugkittevérgu pikkus @ Keskmine tarbimistihedus

w
=

rrrrr
10000

E 8000 7956 40 E
%) =
= =
= =
= 6000 30 2
@0
] -
o 25 =
. - . @
= 4000 | ;__________—————"'-_'i_-l 20 =
QO = i=
E : 3030 2
= E
[=] Jub J
3 1 E
m -
by G549 —

annn  TARAC TANAN 2IAA0
LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

Soojusenergia tarbimismaht kaugkittevargus [MWh]

Joonis 1.11 Tarbimismahu pdhjal liigitatud vorkude torustiku pikkused ja tarbimistihedused.

Kaugkiittevorgu tegurid ja sooja hind tarbijale tarbimismahu pohjal

Joonisel 1.12 kujutatud graafikult selgub seos kaugkitte piirkonna tarbimismahu ja erinevate
piirkonda iseloomustavate parameetrite vahel. Naiteks kdige vdiksema tarbimismahuga piirkonna
katlamaja kasutegur ja kaugkiitte kasutegur tldiselt on kdige madalamad, vastavalt 83,9% ja 68,0%.
Samal ajal vorgukadu, mis on 19,0% ja keskmine soojuse hind 71,6 €/MWh kohta on kdige
kdrgemad, kui kdérvutada andmeid suuremate tarbimismahtutega vorgupiirkondadega, kus Il
valitud suurusega piirkondade kasutegurid katlamajale on 86,8% ja kaugkuttevorgule 72,4%,
keskmine vorgukadu 17,2% ja soojuse hind 68,5 €/MWh. Suurima tarbimismahuga valitud piirkonna
vastavad naitajad nagu katlamaja kasutegur (88,4%), kaugkitte kasutegur (74,9%), vorgukadu
(16,1%) ja soojuse hind (65,6 €/MWh) on parimad. V&ib eeldada, et tarbimismahu suurenedes need
voiks monevorra paremadki olla, seda eelkdige hinna seisukohast. Naiteks kdigi uuritud piirkondade

kaalutud keskmine soojuse hind on 66,4 €/MWHh.
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Kaugkuttevorkude tegurid ja sooja lopphind tarbijale

@ Keskmine katlamaja kasutegur @ Keskmine kaugkiittevérgu kasutegur

Keskminevdrgukadu M Keskmine soojuse hind (KM-ga)

100.0% 100
—53-9% B6:8% B8.4% 5
80.0% e 7a0%— 0 B
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60.0% 80
=]
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Soojusenergia tarbimismaht kaugkittevargus [MWh]

Joonis 1.12 Keskmised vorgupiirkondade tegurid ja sooja hind tarbimismahu pdhjal.

Kaesoleva t66 LISA 3-s on vélja toodu kdigi uuritud kaugkittepiirkondade kasutegurid ja vérgukaod.
Jooniseid on 3 ja need on jagatud 3 riihma tarbitud soojuse alusel kasutades samasid piire nagu

eelnevalt vois naha.

Kokkuvotteks saab Gelda, et vdikese tarbimisega kaugkilttepiirkondade jatkusuutlikkus véib-olla
ohus, kui nende vdrkude tarbimistiheduse vairtused on 1 MWh/m vdi vaiksem. Niisuguseid
kaugkittepiirkondi on 14, mis vajaks pdhjalikumat uurimist ning lahenduste pakkumist. LISA 2-s on

nende tarbimistiheduse vaartus punasega margitud.
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2 RIIGI TEGEVUSED KAUGKUTTE TOIMIMISEKS

2.1 Energiamajanduse arengukava aastani 2030 analiius

Eesti energiamajanduse arengukava aastani 2030 (liihendatult ENMAK 2030) koondab enda alla
elektri-, soojus- ja kitusemajanduse, transpordisektori energiakasutuse ja elamumajanduse
energiakasutusega seonduvad tegevused tulevikuks. Energiamajanduse kui teisi majandusharusid
ja Eesti elanikke teenindava majandusharu eesmargiks on kindlustada energia tarbijatele vaikeste

kuludega ja keskkonnanduetele vastav kltuste ja energia kattesaadavus. [9, Ik 6]

Arengukavas kasitletakse riigi eelnevat tegevust ,Energiamajanduse arengukava aastani 2020“
elluviimisel. Lisaks teistele olulistele tulemustele ollakse saavutamas riigi taastuvenergia uld
eesmarki aastaks 2020. Uhtlasi riigipoolsed abimeetmed soojamajanduses taastuvate kiituste
kasutuselevotuks ja hoonete rekonstrueerimiseks on kasulikud paljudele energiatarbijatele ja

energiatootjatele. [9, Ik 7]

2.1.1 Eesti energiapoliitilised eesmargid

ENMAK 2030 arengukavas on kirjeldatud energiamajanduse arengu visiooni pakkudes sektorite
kaupa sobivamad lahendused ldhtudes Uldisest eesmargist, milleks on tagada energiatarbijatele
turupGhise hinna ja saadavusega energiavarustus, mis oleks (ihtlasi kooskdlas Euroopa Liidu
pikaajaliste energia- ja kliimapoliitika eesmarkidega, samas panustades Eesti majanduskliima ja

keskkonnaseisundi edendamisse ning pikaajalise konkurentsivoime kasvu. [9, Ik 13]

Eesti energiamajanduse arengukava Uldeesmargi taitmist soojusmajanduse seiskohast aastal 2030
iseloomustab alljargneva 4 erinevasse kategooriasse asetsevate tulemuste kaudu:
1. kaugkite;
1.1 sdilitatud on jatkusuutlikud kaugkittepiirkonnad, mis on vdimelised pakkuma
tarbijatele soodsaid ja keskkonnanduetele vastavaid energialahendusi;
1.2 80% Eestis toodetud soojusest toodetakse taastuvatest energiaallikatest;

2. koostootmine;
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2.1 taastuvatest energiaallikatest elektri tootmine moodustab 50% sisemaisest elektri
[6pptarbimisest;

2.2 uute taastuvelektri tootmisseadmete rajamine toimub avatud elektrituru tingimustel
ilma tdiendavate siseriiklike toetusteta;

3. gaasiturg;

3.1 suurima tarneallika osakaal Eesti gaasiturul ei lleta 70% ning suurima gaasimuidja
osakaal Eesti gaasiturul ei Uleta 32%, seejuures on gaasiturul toimunud oluline
turukontsentratsiooni vahenemine;

4. hoonete rekonstrueerimine;

4.1 labi rekonstrueerimise on suurenenud hoonete energiatohusus;

4.2 uued hooned vastavad liginullenergiahoone energiatéhususarvu vaartusele. [9, |k 13]

Eesti energiamajanduse arengukava eesmarkide saavutamine toimub labi kdesoleva arengukava.
Ent nende taitmist voivad mdéjutada ka kokkulepped, mis sélmitakse Euroopa Liidus (sh direktiivid,

maarused jne) voi teiste riikidega. [9, Ik 13]

2.1.2 Soojusmajanduse tuleviku véljavaated

ENMAK 2030 naeb ette soojusmajanduses, et poliitilised otsused ja rakendatavad meetmed peaksid
lahtuma soojusmajanduse jatkusuutlikkusest ilma tdiendavate investeerimis- ja tegevustoetusteta.
Soojust toodetakse kohalikust ja taastuvast kitusest voi kiitusevabast energiaallikast. Tulenevalt
hoonete rekonstrueerimisest ja soojuse tootmise efektiivsemaks muutumisest vaheneb kiituste
tarbimine soojuse tootmiseks aastaks 2050 enam kui 40% vorreldes 2012. aasta tasemega. [9, Ik

39]

Uha arenevate lokaalsete kiittelahenduste ning paremate ehitusstandardite jargi, mille tditmiseks
peavad hooned teataval perioodil aastas oma tarbimiseks energiat ise tootma, taustal peab
kaugkittesektor muutustega kohanema ning lilkkuma pikemas perspektiivis vabaturupdhimotete
laiema rakendamise suunas. Jarelevalve peab soojusmajanduse arenguid toetama ja sektori ees
seisvaid valjakutseid arvestama. Kaugkutteregulatsioon ei tohi piirata majanduslikult odavamate
lahenduste konkureerimist kaugkittega. Lokaal- ja kohtkitte osakaalu kasvuga kaasneb tarbijate

initsiatiiv energiathistute loomiseks soojuse ja elektri tootmiseks oma vajaduste rahuldamiseks.
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Regulatsioon peab looma eeldused efektiivselt soojuse ja elektri tootmiseks oma vajadusteks ja

peab tagama vdimaluse miiia Ulejaak voi osta puudujaak tldkasutatavast vorgust.

Tulevikuks ehk aastaks 2050 peaksid kodumajapidamistes soojus olema toodetud kohalikest
kiitustest parimat vGimalikku tehnoloogiat kasutades. Valja on arenenud Eestit kattev vaarindatud
kiituste (pelletid, briketid) tarnevorgustik koos turupdhiste finantsinstrumentidega lokaalsete

kiittelahenduste perioodiliseks uuendamiseks.

Toostuses, sh. energiatoostuses, andmeladudes, jms tekkiva jaaksoojuse drakasutamiseks
primaarenergia saastu eesmargil on kasutusele voetud soojuse akumuleerimistehnoloogiad, mis
vdimaldavad soojuse kasutamist kaugkittevérkude soojusvarustuse katmiseks ja/v&i lokaalsete

tarbijate soojusvajaduse katmiseks. [9, Ik 39]

2.2 Kaugkiutteseadus

Kaugkltteseadust, mis voeti vastu 2003. aastal, on aastate jooksul korduvalt tdiendatud ja
uuendatud. Seadus reguleerib soojuse tootmise, jaotamise ja miulgiga seotud tegevusi
kaugkiittevdrgus. Uhtlasi on reguleeritud kaugkiittepiirkonna kehtestamine, sellega liitumine,
soojusettevétja kohustused ja soojuse hinna kooskdlastamine Konkurentsiametiga. [1, RT |,

03.03.2017, 12]

Kaugkuttepiirkonna maaramisdigus on kohaliku omavalitsuse volikogul. Piirkonna kehtestamise ajal
kaugkiitet mitte kasutavad tarbijad ei ole kohustatud vorguga liituma. [1, RT I, 03.03.2017, 12]
Autori hinnangul on kaugkiittega mitteliitunud tarbijale jaetud liitumisvabadus digustatud, kuna
vorguga liitumiseks on tarvis teha investeeringuid, milleks mitteliitunud tarbijal vdib piirkonna
kehtestamise ajal puududa otsene vajadus. Seejuures sailib véimalus vérguga liitumiseks hiljem,

mida voidakse teha isegi eramupiirkondades, kui vorgutorustik asub kinnistule sobivas laheduses.

Liitumiseks voib olla mitmeid pdhjuseid. Esiteks olemasolev hoone kittesiisteem (soojusallikas,
radiaatorid, torustik) on amortiseerunud, mistottu investeering on valtimatu vGi soovitakse labi viia
hoones rekonstrueerimist, mis hdlmaks ka kitteslisteemi. Teiseks, kuna kaugkite on {ldjuhul

mugavam, mis vOib vanemaks jaanud elanikele muutuda oluliseks argumendiks. Kolmandaks on
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efektiivne kaugkite konkurentsivoimeline lokaalsele kiittelahendusele (ahjudega, tahkekiituse
katlaga). Eramurajoonis mdjutab see oluliselt ka Ohusaastet, mida on teatavasti tunda
kitteperioodil, kui kasutatakse kivisttt, halupuid vms kitust ja kuna korstnaid vaikese ala peale on

palju ning need on madalad, siis 6husaaste jddb samuti maapinnaldhedale. [Autor]

Kaugkittevorgu kehtestamisel on positiivseteks argumentideks nduded soojaettevédtjale kvaliteedi
tagamiseks ning vérgu arendamise kohustus. [1, RT I, 03.03.2017, 12] Kuigi need kajastuvad sooja
hinnas, siis tarbijale loob see teatava kindlustunde. Teisalt on soojusettevdtja kaugkittepiirkonnas
monopoolses seisus ja sellest tulenevalt pole tarbijal teenusepakkujate vahel valikuvGimalust.
Uuritud kaugkittepiirkondadest oli arengukavades selgelt viljatoodud 76,9% 173-st selle omanik,
millest omakorda ~60,1% omanikuks oli omavalitsus v&i Uhistu. Kuna eraettevdtjast soojatootja
peamine huvi on aritegevusest kasumit teenida, siis alati ei pruugi tarbijate rahulolu probleemide

lahendamisel peamine eesmark olla.

Samas on kaugkuttega liitunud tarbijal digus osta lisaks kiitusevabadest ja taastuvatest allikatest
muundatud soojusenergiat [1, RT I, 03.03.2017, 12], mis ei ole siiski levinud praktika. Niisugune
tegevus mojuks vdikeasula soojusvorgule negatiivselt alandades selle efektiivsust, kui tarbimine

vaheneks.

Kaugkltteseadus naeb ette soojusettevotjale soojuse piirhinna kujundamise. Sellesse peab olema
arvestatud vajalike tegevuskulude (soojuse tootmiseks, jaotamiseks ja milgiks) tehtavate
kulutuste katmine, investeeringud tegevus- ja arenduskohustuse taditmiseks, keskkonnanduete
taitmine, kvaliteedi- ja ohutusnduete taitmine ning pdhjendatud tulukus. Piirhinna kehtestamiseks
on tarvis koosk&lastada miilidava soojuse piirhind Konkurentsiametiga. Soojusettevdtjal on digus
m{ilia soojust hinnaga, mis ei ileta Konkurentsiameti poolt arvutatud piirhinda. [1, RT |, 03.03.2017,

12]

Soojuse hinna kooskdlastamiseks peab soojuse miilja selgitama ja pdhjendama piirhinna
moodustamise aluseid. Vajadusel peab vdimaldama kontrollida raamatupidamist ning andma
majandustegevuse kohta selgitusi. Soojusettevotjal on keelatud kehtestatud piirhinnast kdrgema
hinnaga soojust miilia ja on kohustatud jalgima ning esitama Konkurentsiametile uue piirhinna
kooskdlastamise taotluse hiljemalt 30 pdeva jooksul, alates asjaolust, mille tottu on vdimalik
vdahendada soojuse hinda tarbijale enam kui 5%. Lisaks tarbija huvide kaitsmisele voib
Konkurentsiamet piirhinna kooskdlastuse kehtetuks tunnistada ja kehtestada ajutise soojuse miiligi

hinna, mis kehtib kuni uue piirhinna kooskdélastamiseni. [1, RT I, 03.03.2017, 12]
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Kaugkuttevorgu arengu seiskohast on vorguettevotja kohustatud vorgu tehniliste voimaluste piires
Uhendama vorguga koik vorgupiirkonnas asuvad liitumistaotluse esitanud isikute tarbijapaigaldised
juhul, kui sellega ei seata ohtu varasemate liitujate varustuskindlust. Liituva kortermaja puhul on
liitujaks korterithistu. Viimaste puhul v6ib vdikeasula vérgupiirkonnas olla suureks probleemseks
kohaks korterid, kus ei ela kedagi sees vbi soojustarbijatel on raskusi arvete maksmisega korge
soojuse hinna tottu. Radkimata uutest voimalikest liitujatest. Antud juhul on probleemsetel

korterilihistutel keeruline vérguga liituda.
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3 SOOJUSE HIND JA SELLE REGULEERIMINE

3.1 Konkurentsiamet ja soojus hindade kehtestamine

Konkurentsiameti (edaspidi KA) poolt on koostatud ,Soojuse piirhinna kooskdlastamise
pohimotted” dokumendil pdhinev metoodika lahtuvalt kaugkiitteseaduse satetest. Ettevotja, kes
mulb soojust tarbijale, milib soojust vorguettevotjale edasimiiligiks tarbijale voi toodab

koostootmisjaamas elektrit ja soojust, peab kooskdlastama soojuse piirhinna KA-ga. [10, |k 3]

Piirhinna kujundamisel tuleks jalgida, et oleks tagatud:
1. soojuse tootmiseks, jaotamiseks ja midgiks tehtavate kulutuste katmine;
2. investeeringud tegevus- ja arenduskohustuste taitmiseks;
3. keskkonnanduete taitmine;
4. kvaliteedi- ja ohutusnduete taitmine;
5

pohjendatud tulukus. [11, Ik 3]

Metoodika eesmaérkideks on tarbijate kaitsmine, kindlustada ettevéGtjate vordne ja Uhetaoline
kohtlemine ning luua ettevotjale piisav motivatsioon tegevuse efektiivsemaks korraldamiseks.
Maaratud soojuse piirhind peab olema kulupShine ning KA-I on kohustus kontrollida, et ettevétja

poolt taotletav hind sisaldaks ainult phjendatud kulusid ja pohjendatud tulukust. [10, Ik 3-4]

Soojuse hinna arvutamine
Hinna arvutamise aluseks on korrektselt kogutud info. Vastavalt kaugkiitteseadusele peab
soojusettevétja pidama raamatupidamises eraldi arvestust soojuse tootmise, jaotamise, midgi ja

nende tegevustega mittepShitegevuse kohta, sest nende alusel arvutatakse soojuse piirhind.

Tehniliste nduete kohaselt ei tohiks alates aastast 2017 kaugkittevorkude keskmine trassikadu
Uletada 15%. Soojuse tootmise kasutegur peab (kiituse alumisel kiittevaartusel) olema gaasist mitte
alla 90% (uuetel seadmetel mitte alla 92%), vedelkitusesest mitte alla 85% (uutel 90%) ja

tahkekitusest mitte alla 80% (uutel 85%).
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P6himotteliselt ndeb metoodika (kaugkilitteseaduse pdhjal), et tarbija ei peaks tasuma kulutuste
eest, mida soojusettevotja teinud ei ole peamiste kaugklittevorguga toimimisega seotud

eesmarkide taitmiseks (tootmine, jaotamine, muuk).

Soojuse hinna kujunemine
Soojuse piirhinda taotletakse koos ajaliselt maaratletud kehtivusajaga tiheks, kaheks v&i kolmeks

aastaks.

Konkurentsiamet kooskd&lastab Gldjuhul hinnavalemi alljargneval kujul, kuid ettevotjal on digus

esitada kooskdlastamiseks enda poolt koostatud hinnavalem:

h= kuéud + k""g““ % hindgpys [ﬁ]
h — soojuse piirhind, €/MWh;
kulud — vastavald KA otsusele kajastatud kulud (va kulud kiitusele ja/voi
sisseostetud soojusele), €;
Q — soojuse mulgimaht (vastavalt KA otsusele), MWh;
Kritus — kituse kogus (vastavalt KA otsusele);
hindgieus — kituse sisseostuhinna prognoos (vajadusel teisendatuna

kiittevaartusele, mis on kajastatud KA otsuses).

Soojusettevotja poolt esitatud taotluse alusel kooskdlastatakse hinnavalemi pdhjal kalkuleeritud
soojuse piirhind. Hinnavalemis kajastuvate tegurite kujunemise aluseks on muigimaht, tootmise
kasutegur, trassikadu, muutuvkulud, tegevuskulud, kapitali kulu, pdhjendatud tulukus ja

prognoositud kiituse hinnad. [10, lk 23, 24]

Soojuse miulgimaht sdOltub hinnavalemi pdhjal katlamaja, kaugkittetorustiku (ja tarbijate)
tehnilisest seisukorrast ning katlamajas tarbitav kituse kogus omakorda miligimahust.
Kaugkitteseaduses satestatu pdhjal peab kituse hind olema kulupdhine ning soojusettevdtja on
kohustatud kiituse ostmisel Iahtuma headest aritavadest, turusituatsioonist ning ostma seda
voimalikult soodsa hinnaga. Eelnevat arvesse vottes on seega ettevdtjal vdimalik piirhinna arvutust
mdojutada otseselt ainult katlamaja opereerimiseks tehtavate kulutustega, mis on samuti
kaugkiitteseaduses reguleeritud. EttevGtja poolse hinnavalemi taotluse kooskdlastamisel viib KA
labi taotluse kooskdlastamise menetluse, mis on analoogne soojuse piirhinna kooskd&lastamise
menetlusega. Sisuliselt ei saa neil hinnavalemitel olla erinevusi, sest ettevotja esitatud hinnavalemi

arvutustes peavad soojuse tootmiseks, jaotamiseks ning miligiks tehtavad kulutused olema
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minimaalselt samas mahus kajastatud, kui KA Gldistatud hinnavalemis. Teised piirhinna valemis

olevad muutujad jaavad moélemal juhul samaks.

3.2 Hinnaregulatsioon Pohjamaades

Kaugkiitte hinna reguleerimine Rootsis

Kaugkitte jarelevalvet teostavad Rootsi Energiaturgude Inspektsioon (rts
Energimarknadsinspektionen) ja Rootsi Konkurentsiamet (rts Konkurrensverket). Soojusmajanduse
ettevotted teevad seadusandluse ja vastuvbetava hinnakujunemise pohimotete valjatodtamisel

riigiasutustega tihedalt koost6dd. [12, Ik 35]

Kaugkitte soojusvarustust peetakse loomulikuks monopoolseks ettevotmiseks ja turuosaliste
regulatsioon toimub Rootsi kaugkiitteseaduse alusel (SFS 2008:263). Vastavalt seadusele peavad
soojusettevotjad tagama klientidele ja Uldsusele ligipddsu soojusenergia hindade, kaugkiittega
liitumise tasu ja hinnakujunduse infole. Uhtlasi on kaugkiittevdrgu ettev&ttel kohustus pidada
labirdakimisi kolmanda osapoole ettevottega, kui see soovib mila soojust kaugkittevérku voi
kasutada vorku soojusenergia edastamiseks. Kuigi kohustus tdhendab kokkuleppele jdudmist, siis
sellegipoolest on voimalik keelduda, kui see tehing voib kahjustada vorguettevote tegevust. [12, Ik

36]

Kaugkitte soojusenergia tarbijatel on 0oigus lahti Ghendada vorgust ilma lisatasudeta, kui
vorguettevGte muudab lepingutingimusi. VGrgu liittumislepingute tingimuste kohaselt on vGimalik
niisamuti toimida, kui soojatootja muudab kiitmise viisi. Kuigi Rootsi kaugkiitte ettevotted on
kohustatud vastavalt Kaugkitteseadusele andma informatsiooni hindade ja nende kujundamise
kohta, siis puudub konkreetne hinnaregulatsioon seaduse tasandil. Selle asemel on Rootsi

Konkurentsiametil kahtluste korral digus labi viia vastavad uuringud. [12, Ik 36]

Kaugkiitte hinna reguleerimine Soomes

Riigis puudub eraldi kaugkiitteseadus. Soome Konkurentsiameti (soome keeles Kilpailu- ja
kuluttajavirasto) seiskohalt on kaugklttevorgu operaatorfirmad kaugkittepiirkonnas turgu
valitsevas seisundis oma klientidele. Monopoolse turupositsiooni drakasutamine on keelatud, mis

seab teatud nduded kaugkiitte ettevdtjatele ja positsiooni kuritarvitamine on tavaliselt seotud
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Ulemaaraselt korgete hindadega, takistavate tingimustega ning tarbijatele pakutava
diskrimineeriva hinnaga. Kaugkitte hinnad ei ole Soomes reguleeritud, ent domineeriv
turupositsioon nduab soojusettevotjalt kdigile klientidele vdordsetel alustel hinnakujundust.
Konkurentsiamet voib |dbi viia uuringud, kui nad kahtlustavad podhjendamatult korgeid

soojahindasid. [12, |k 46]

Uhtlasi puudub tarbijatel igasugune kohustus liituda kaugkiittevdrguga. Md&nel erijuhul vdib seda
teatud lokaalsetes piirkondades siiski ndutud olla. Praegustel soojatarbijatel on &igus lahti
Uhendada tarbijapaigaldis kaugkiittevorgust ilma trahve vG&i lisatasusid maksmata.
Kaugkittevorkude omanikeks on energiafirmad ning seadustes puudub tagatud digus kolmandatel

osapooltel alustada vorgus aritegevust. Selleks on tarvis pidada labiraakimisi vérguomanikuga.

Kaugkiitte hinna reguleerimine Taanis

Nii kaugkiitte vorguettevotteid kui ka kaugkiitte soojatootmise ettevotteid kasitletakse
monopolidena ning neid reguleeritakse mittetulundusiihingutena. Taanis on kaugkite reguleeritud
Soojusvarustusseadusega, mis reguleerib (ldkasutatavaid katlamaju soojusliku valjundvéimsusega
alates 250 kW ja koostootmisjaamu (CHP) kuni soojuse véljundvoimsusega 25 MW. Kohalikud
omavalitsused kinnitavad uusi soojusvarustuse projekte, mille puhul on tulemuseks kdige kdrgem

sotsiaalmajanduslik mdju ning vastavalt seadusele peaks ehitatama CHP-sid. [12, Ik 59]

Seaduses on reguleeritud, milliseid kituseid tohib kasutada kaugkuttepiirkonna loomisel voi
arendamisel. Nditeks CHP korral on koik kitused lubatud. Kuigi korge hinnaga
kaugkittepiirkondades, kus kasutati gaasikatlamaju, lubati biomassi katlamajade ehitust. Kuna
biomass on maksust vabastatud, siis tanu sellele said vorguettevotted sooja hindasid langetada.

[12, Ik 59]

Soojusvarustusseaduse kohaselt peaksid tarbijad maksma 0diglaselt kdigi vajalike kulude eest
soojuse tootmiseks. Kuid soojusvarustuse ettevottel ei ole lubatud kasumit teenida.
Mittetulunduslike printsiipide korral on tagatud tarbijate kaitse voimalike hinna kuritarvitamiste
osas, kuna niisugused ettevotted on monopoolses seisus. Samas kaugkuttevorgu ebaefektiivse

majandamise ning kditamise eest tarbijat ei ole voimalik kaitsta. [12, Ik 59]

Moningates piirkondades voib kohalik omavalitsus sundida kaugklittevorguga liituma. Sellest

tulenevalt on tarbijatel kohustus maksta liitumistasu ja/voi fikseeritud aastatasu. Samuti saab
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kohalik omavalitsus takistada vorgust lahti Ghendamist. Kdesoleval ajal ei ole reguleeritud

kolmandate soojustootjate ligipads soojusvorkudele. [12, Ik 59]

Taani Energiaregulatsiooni Amet (taani keeles Energitilsynet) on jarelevalvet teostav ja soojuse
hinda reguleeriv organisatsioon, mis tagab, et soojaettevétted arvestaks hinna sisse ainult tegelikud

kulutused. [12, Ik 60]

Kaugkiitte hinna reguleerimine Norras

Kaugkiitte kontrollorganisatsiooniks on Norra Vee ja Energia Direktoraat. Uldine raamistik
kaugkitte rajatiste ehituseks ja kditamiseks on reguleeritud Energiaseadusega, millele on juurde
lisatud regulatsioon ning tarbija kohustuslik liitumine kaugkiitte soojusvarustusega on reguleeritud

planeerimis ja ehitusseadusega.

Energiaseaduse kohaselt peavad kaugkiittevorkude ettevotjad taotlema moondusi kaugkiittevorgu
rajamiseks ja kasutamiseks. Kontsessioon annab omanikule 0oiguse ja (ilesanded rajada
kontsessioonialal kaugktittevork. Parast seda, kui kaugkiitteseadmele on antud kontsessioon, véib

seda ala omav omavalitsus otsustada uute hoonete kohustusliku tthendamise ule. [12, Ik 68]

Kohustusliku Ghendamise eesmark on parema kasutamise tagamine kaugkitte vorguettevottele ja

tagada kaugkutte kasumlikkus. [12, Ik 68]

Osaliselt kohustuslike liitumiste tottu on kaks véimalust kokkuleppeks — vabatahtlik v6i kohustuslik.
Lisaks sellele ei saa kaugkutte hinnad olla kérgemad kui alternatiivsele allikale tehtavad kulutused
samas kontsessiooni alas. Seega kaugkitte soojusenergia hind on piiratud elektrihinnaga, millele

on juurde arvestatud ilekandetasud jm elektrimaksud. [12, |k 69]

Kaugkiitte hinna reguleerimine Islandil
Geotermiliste maavarade kasutamist reguleerib Uuringu ja Maapduevarade kasutamise seadus,

niisamuti Looduskaitseseadus ja Planeerimis- ja ehitusseadus. [12, |k 74]

Kaugkite on reguleeritud peamiselt Energiaseadusega. Kaugkiitet kasitletakse monopoolse
ettevOtmisena saavad tegutsemiseks litsentsi. On vaja, et vahemalt 51% kaugkitte ettevottest
oleks riigi omanduses. Kaugkltte tariife reguleerib to6stus ja innovatsioonimisteerium. Tariifid
erinevad asukohtade kaupa, kuid soojuse hind peegeldab (ldiselt tootmis-, turustus- ja

muugikulusid. [12, 1k 74]
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Islandil md&detakse soojust hoonete kaupa. Palju kaugklitte vorguettevotteid méddavad vee hulka
ja seejarel koostatud arves on sellega arvestatud. Kuna soojusenergia tuleb peamiselt ainult
maapinna geotermaal soojusest, siis temperatuuri tasemed on hoonetel erinevad. Nagu teistestki

P6hjamaades on ka Islandil soojusarvestiteks kaugloetavad. [12, |k 75]

3.3 Mitmetariifiline hind

Oiglase soojuse hinna kehtestamine on oluline, et motiveerida tarbijaid kulusid vidhendama.
Kahjuks ei ole (iht ainudiget lahendust soojusehinna maaramisel. A. Hlebnikov toob vilja oma
ettekande slaidimaterjalides erinevad pdhimétteid, mida on véimalik edukalt kasutada lahtudes

kohalikest tingimustest. [13]

Tariifide eesmargiks on jaotada mdistlikult kogukulusid tarbijate vahel. Kuna tarbijad tasuvad
Uhepoolselt mdotjate ja tariifi administreerimise eest, siis peaks tarbijatel eksisteerima voimalus
mojutada otsuseid, mis puudutavad investeeringuid mddtjatesse ja puudutavad tariifi slisteemi,
leiab A. Hlebnikov. Seega, oleks ka kaugkiittefirmadele kasulik kui tarbijad mdistaks tariifide
kehtestamis p6himotteid ning saaks aru nende Giglusest. VGéimalik, et seda mdistes muudaksid

tarbijad oma kaitumist ning maksasid meelsamini soojusenergia arvete eest. [13]

Eestis on kdesoleval ajal soojusenergia tasumise eest kasutusel ainult tihetariifne hind. Kuigi kindlat
matemaatilist valemit tariifide arvutamiseks ei ole vGimalik maéarata ja veel enam niisugust, mis
oleks universaalne. Seeparast peab tariif vastama kriteeriumitele, mis on olulised kaugkitte

vorguettevottele. [13]

Jargmisena on vélja toodu tariifide tldised kriteeriumid:
1) tariif peaks olema minimaalne (koostisosad m&ddetavad);
2) tariifi haldamiskulud peaksid olema véimalikult madalad;
3) tariifi koostamise p&himotted peavad olema tarbijatele selged;
4) tarbijad peavad m&istma, et tariif on péhjendatud;
5) tariif peab sisaldama informatsiooni soojusenergia tegelike kulude kohta;
6) tariif peaks motiveerima tarbijaid soojust efektiivsemalt kasutama;

7) tariif peaks motiveerima tarbijaid energiasdastule.

37



Esimesed kolm kriteeriumit, mis sobivad lihtsate lahenduste jaoks on osaliselt vastuolus viimase
kolme kriteeriumiga (mis sobivad pigem kallimate lahenduste jaoks), ning vastuvdetavad mootmise

ja administreerimise kulud soltuvad kogukuludest ning tarbijate tulu tasemest. [13]

3.3.1 Tariifi reguleerimine

Kaugkitte monopoolse isedrasuse téttu on vajalik riigipoolne reguleerimine. Hinnareguleerimiseks

on kaks meetodit, mida on lihidalt kirjeldatud jargnevalt.

Fikseeritud tariif

Kindla tariifiga hind maaratakse vastavalt kaugkilittevorgu néaitajatele arvutuste tulemusena ning
madratud piirhinnaga on soojusettevotjal luba muta. Niisugune pohimotte eeldab, et
kaugkittefirma omanikul on huvi kasumit teenida. Kahjuks fikseeritud hinnaga slisteem ei mdjuta
tarbijat energiat sddstma ja soojusenergia miudja jaoks on kdige tahtsam tulusus, st mita palju

soojust, sest vorgukadude eest tasub tarbija. [13]

Kulupdhine tariif

Kulupdhise tariifiga lubab reguleeriv institutsioon kaugkuttefirmale kalkuleerida hinna sisse ainult
véltimatud kulud. Lisaks peaks olema sellise slisteemi rakendumise korral soojatarbijatel Gigus
esitada reguleerivale institutsioonile kaebused, kui kaugkutteslisteemis on probleeme. Selline
siisteem on aluseks odavaimate tingimuste kasutusele vdtuks eesmargiga sdadsta maksimaalselt
energiat (nii tarbimise kui ka tootmise poolest), kuna kaugkittefirma eesmargiks on teenida
maksimaalselt tulu véimalikult minimaalsete kuludega. Niisuguse pdhimdtte rakendamine on juhul,
kui kaugkittefirmad kuuluvad tarbijatele (Uhistud, omavalitsused). Tanu sellele on kaugkittevérgu

eesmark parimate hindadega mila soojust tarbijatele. [13]
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4 KAUGKUTTE JATKUSUUTLIKKUSE ALUSED

Kaugkutte jatkusuutlikkuse hindamiseks on lisaks tehnilistele parameetritele, mis on kirjeldatud
tabel 4.1, tarvis julgemalt votta aluseks sotsiaalmajanduslikud hinnangud asula arengus tervikuna,
st mis ei ole otseselt seotud ainult kaugkittepiirkonna katlamaja, kasutatava kiituse ja
soojusvorguga. Vaikeasula kaugkitte jatkusuutlikkuse Gheks peamiseks aluseks on asula lahitulevik
— kuidas muutub elanike arv ja vanuseline koosseis, milline on elanike maksevdime hoonete
energiatdohusamaks rekonstrueerimiseks. Kdik sGltub elanike kditumisest ja vGimekusest, st kas nad
jddvad asulasse elama, kas nad teenivad piisavalt palju raha, et vajadusel investeerida hoonete
energiatdhusamaks muutmiseks ja jaksavad tasuda keskmiselt kdrgema soojusenergia hinna eest
vorreldes suuremate asulate ja eelkdige linnadega, sest ilma tarbijateta pole voimalik pidada

kaugkitet. LISA 1-s on vélja toodud kaugkittevorkude erinevad jatkusuutlikkust mojutavad tegurid.

Siinkohal peakski omavalitsus otsustavamalt reageerima olukorrale, et piirkonnad, kus kaugkiite on
jatkusuutlik, see nii ka jaaks ja kus see ei ole jatkusuutlik, leidma viisid lokaalvérkude rajamiseks
hoonete grupi baasil voi ka lokaalkatlamajade rajamise soodustamiseks tksikutes elamutes. Oluline
roll on samuti omavalitsuse tugi niisugustes piirkondades elanike abistamisel vdimalike toetuste
taotlemisel ja selgitust66. Omavalitsusele kuuluva kaugkitte vérguettevotte (ja taristu) kuulumise
korral peaks omavalitsus otseselt toetama (leviimist alternatiivlahendustele. limselt peaks ka riik
otsustama suunata toetusrahasid kaugkulttest lokaalkittele Gleminekuks, et inimesed viiksema
sissetuleku ja suurema valjamineku (soojusenergiale) t6ttu linnadesse voi halvemal juhul valismaale

ara ei koliks, kus ostujou suhe on rohkem tarbija kasuks.

Tabel 4.1 Jatkusuutlikkuse tehnilised kriteeriumid [2, |k 62].

Kriteeriumid Valem Selgitused

Hoonestustihedus v kus  Hp —hoonestustihedus, m3/m;

Hyp = I V — kdetavate hoonete kubatuur, m3;

L — kaugkuttevérgu summaarne pikkus, m.
Voéimsustihedus . N kus Ny —vdimsustihedus, kW/m;
T N —tarbijate liitumisvdimsus, kW.
Erikoormuse 0 kus K —vorgu erikoormuse karakteristik, MWh/m*mm;
karakteristik = @ an_) Q. — aastane soojustarve, MWh;
k D_k—vc")rgu torude kaalutud keskmine 1dbim66t, mm.

Tarbimistihedus Q. kus  Qr —tarbimistihedus, MWh/m;

Qr = L Q. — tarbitud soojusenergia, MWh.
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Autori hinnangul on jatkusuutlikkuse maaramiseks tarvis hinnata mitmeid asula kohta kaivaid
muutujaid komplekselt sh vdikeasula elanike arvu trendi, tarbijate hoonete seisukorda, kasutatava
kiituse mdju hinnale. Kdesolevas t66s on vaatluse alla vietud eelkdige tarbimistiheduse pdhjal
kaugkittevorgu jatkusuutlikkus ning arvestus, et esmase hinnangu andmiseks jatkusuutlikkuse
leidmisel peaks vorgu tarbimistihedus olema vahemalt 1,0 MWh [2, Ik 3]. Seejdrel on vdimalik

otsustada iga piirkonda konkreetselt uurides, sest iga vaikeasula on omaparane.

4.1 Kaugkuttevorgu minimaalne suurus

Uuritud kaugkittepiirkondadest piiripealsete néitajatega (tarbimistihedus, madistlik soojahind,
piisav kaugkiittevorgu seisukord) on heaks naiteks Puurmani alevik (2015. a oli elanike arv 528).
Selle kaugkiittevork on 100%-liselt eelisoleeritud torudest (0,43 km pikk), katlamajas kasutatakse
hakkpuitu (tipukatla kituseks on p&levkividli), tarbimistihedus on Ummarguselt 1,0 MWh/m ja
vorgukaod moodustavad 11,5%. Negatiivseteks asjaoludeks on katlamaja kasutegur (68,8%) ja
keskmisest veidi kdrgem soojuse hind 72,0 €/ MWh (koos KM-ga). limselt vajaks katlamaja
taiendavaid investeeringuid katla uuendamiseks. Pikemas perspektiivis voib aga hoonete tarbimine
vdaheneda hoonete renoveerimisega kaasneva vaiksema soojusvajaduse tottu. Seega voiks arvata,
et kui hinnad oluliselt ei muutu ning tarbimismahtu suudetakse hoida vdahemalt samal tasemel, kui
lahitulevikus moni kaugklttevérgule lahedal asuv hoone veel liituks, siis Puurmani aleviku

kaugktttevorku voiks pidada jatkusuutlikuks. [LISA 2, rida 54]

Vorreldavate néitajatega piirkond on Sauga
alevik (2015. a oli elanike arv 1235, vdheneva
trendiga), mille puhul on v&imalik selle
=1 jatkusuutlikkuses kahelda. Nimelt Sauga
aleviku kaugklttevérgu trassi pikkus on
| ligikaudu 4,35 km pikk, millest 55,3% on
eelisoleeritud, 18,9% on raudbetoonkanalis ja

25,8% paikneb maa peal. Katlamajas

kasutatakse samuti hakkpuitu (tipukatla
Joonis 4.1 Puurmani aleviku v6rgu skeem. [17, Ik 31] kiituseks on pdlevkividli) ja tarbimistihedus

1,0 MWh/m ja vérgukaod on mdnevdrra kdrgemad ehk 18,0%. Katlamaja kasutegur on kdrgem ja
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vastab Konkurentsiameti nduetele (85%) ja soojusehind on vdrreldav 71,6€ (koos KM-ga).
Kaugkuttevork hargneb 3 erinevasse suunda (vt joonis 4.1). Véimalik, et nii suure vorgu puhul on
no kaugemates otstes hooneid, mis teevad kaugkittevorgu tarbimistiheduse nii vaikseks. Katlamaja
(tahistatud joonisel ,KM“) asub Tallinna mnt-st |ddnepoole jadvatest tarbijatest Usna kaugel ja
ilmselt see on vidikese tarbimistiheduse pdhjuseks. Kui vanad kanalis (punane kriipsjoon) ja
maapealsed (punane pidevjoon) rekonstrueerida, siis vérgu tarbimine vdaheneb viiksema soojuskao
tottu. See viib tarbimistiheduse alla. Tallinna maanteest itta jddvad elamud on Usna uued, aga
ladnes on vanad kortermajad, mille rekonstrueerimisel vaheneks tarbimine veelgi rohkem.

Seepaérast tuleks kaaluda ldanepoolse harule oma kaugktttekatlamaja rajamist. [LISA 2, rida 114]

Y A
uga

Joonis 4.2 Sauga aleviku kaugklttevorgu skeem (sinine joon — uus eelisoleeritud toru; punane pidevjoon —
vana maapealne toru; punane kriipsjoon — vana raudbetoonkanalis toru). [14, |k 25]

Nende kahe naite korral ilmneb, et suurem vork (rohkem tarbijaid ja pikemad torustikud ning
korgem katlamaja kasutegur) ei tdhenda alati paremat perspektiivi. Selge on see, et kui on
tarbimistihedus juba minimaalse 1 MWh/m piiri peal ning torustik on kas osaliselt voi taielikult

amortiseerunud, siis tdendoliselt ei ole kaugkilittega jatkamine samas mahus vodimalik. Kas tuleb
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kaugkitte vork vaiksemateks osadeks jagada, mikrokaugkitte lahendusi kaaluda voi hoonete kaupa
lokaalkittele Gle minna. Seeparast on keeruline defineerida jatkusuutlikku kaugklitte minimaalset
suurust tapselt. Tarbimistihedus alla 1 MWh/m kohta on (iheks esmaseks suuruseks, mis v8iks huvi

aratada kaugkittevorgu jatkusuutlikkuse osas.

4.2 Kaalumistegurid

,Energiakandjate kaalumisteguritega véetakse arvesse tarnitud energia tootmiseks vajalik

primaarenergia kasutus ja selle keskkonnamdéju.“ [15, RT |, 19.01.2018, 6]

Tabel 4.2 Eestis kasutusel olevad kaalumistegurid.

Energiakandja Kaa:::ﬁr;:::iguri
1 Taastuvtoormel pShinev kitus (puit ja puidupdhine kiitus ning muu biokitus, 0.75
valja arvatud turvas ja turbabrikett) !
2 | Kaugkite 0,9
3 | Vedelkitus (kittedli ja vedelgaas) 1,0
4 | Maagaas 1,0
5 | Tahke fossiilkitus (kivislsi ja muu selline kiitus) 1,0
6 | Tarvas ja turbabrikett 1,0
7 | Elekter 2,0
[16, Ik 8]

Kaalumistegurid vdeti kasutusele esmakordselt 2007. aastast, mil see avaldati Riigiteatajas [RT |
2007, 72, 335] maaruses , Energiatdhususe miinimumnduded”. Alates kasutuselevétu ajast on
biokltustest toodetud soojuse osakaal kaugkittes enam kui kahekordistunud 2014. aastaks. Kui
2007. a oli taastuvkiituse osakaal katlamajades 26% ja koostootmisjaamades 6%, siis 2014. a olid
osakaalud vastavalt 34% ja 50%. Kasvu peamiseks pdhjuseks on olnud uute koostootmisjaamade
rajamine, kuid sellele vaatamata ei ole need muutused viinud kaugkitte kaalumisteguri vaartuse

korrigeerimiseni. [16, |k 4]

Uhtlasi tuuakse dokumendis ,Kaugkiitte kaalumistegurid“ vilja, et energiatShususe miinimumi
maaruses esitatud kaalumistegur kaugkittele ei arvesta seda, kas kaugkitte soojust toodetakse
taastuvatest voi fossiilsetest kiitustest ning ei tee vahet, kas soojusenergia on toodetud katlast voi

parineb koostootmisprotsessi jddksoojusest. [16, |k 5]
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»Kaugkitte kaalumistegurid” uurimustdo koostajatele teadaoleva info kohaselt on kaalumistegurid

maaratud ja elektri kaalumisteguri muutus tehtud poliitilise otsusena, st arvutusi tegurite vaartuste

leidmiseks ei tehtud. Seega kaugkutte kaalumistegur otsustati madrata tasemele 0,9 eesmargiga,

et kaugkiite oleks eelistatud teiste fossiilkiitustel pdhinevate soojusvarustuse viiside ees. Uhtlasi

maarati elektri kaalumistegur madalam, kui valdavas osas pdélevkivist toodetaval elektril

arvutuslikult olema peaks. [16, |k 8]

Kaalumistegurite analiiiis

Fossiilseid kituseid ei eristata ja nende kaalumistegurid on samad, ent maagaasi
keskkonnam&jud on oluliselt vaiksemad vorreldes teiste fossiilsete kitustega (kivisiisi,
polevkivi).

Puidust  kituste kaalumistegurid on vordsed ehk eeldatavalt samasuguse
keskkonnamdjuga. Arvestama on jaetud asjaolu, et puidupelletite tootmisel tarbitakse ka
elektrit. Lisaks eelnevale vGidakse tooraine kuivatamiseks kasutada fossiilsed kiituseid, mis
mojutavad keskkonda kdige enam.

Kaugkutte kaalumistegur on fikseeritud kdigi vorkude jaoks lihtemoodi. Niisugune lahendus
ei arvesta konkreetse kaugkiittevorgu soojuse tootmiseks kasutatavat kitust ja
tehnoloogiat. Soojusvorkudel, milles tarbitakse rohkem taastuvaid kituseid, milles
kasutatakse elektri ja soojuse koostootmist, mille kiittetrassid on uued véi renoveeritud, on
vaiksema keskkonnamajuga kui ka vaiksema primaarenergia kasutusega.

Lisaks on eraldi vélja toomata tédstuse jadksoojuse kasutamise kaalumistegur(id). Uhtlasi
toostusprotsessidest saadava jddksoojuse taaskasutamine kaugklttes annaks sama
soojuskoguse tootmiseks vajaliku sdastu, sest no jadksoojuse osa tootmiseks ei ole tarvis

poletada eraldi kiituseid, vaid saab kasutada ara soojust, mis igal juhul tekiks. [16, Ik 9]

Soovitused kaalumistegurite maaramiseks

Taastuvkituste kaalumistegur tuleks selgelt eristada ning jagada 2 eraldi gruppi:
o tootlemise tulemusena saadud (puidupelleted, brikett) — kaalumistegur 0,75
(hetkel kehtiv taastuvkitustele Gldiselt);
o tootlemata (kittepuit, saepuru, hakkpuit) puitkitused — kaalumistegur 0,2.
Olmeprugi - kaalumistegur 0,2.
Votta kasutusele kaugjahutuse kaalumistegur. Eeldatava vaartuse alusena voiks kasutada

Soomes kehtivat kaalumistegurit 0,4.
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Uurimistd0 autorite soovitus oleks Eesti kaugkittevorkude hindamisel votta kasutusele kolm
kaalumistegurite taset, mis lahtuks kaugkittevorkudes soojuse tootmiseks kasutatavatest
kiitustest ning tehnoloogiatest:

1) kehtiv kaugkiitte kaalumistegur 0,90 jatta baaskaalumisteguriks;

2) t6hus kaugkute - kaalumistegur 0,40;

3) eriti tdohus kaugkite — kaalumistegur 0,15. [16, Ik 28]

Kaalumistegurid teistes riikides

Allpool olevas tabelis 4.3 on vilja toodud mdne EL-i liikmesriigi kaalumistegurid. [16, |k 10]

Tabel 4.3 Eesti ja mdne teise EL-i liikmesriigi kaalumistegurid.

RIIK EESTI POOLA SAKSAMAA LEEDU SOOME | TAANI
Hudroelektri-
. 0,5
jaamad
Elektrivork 3 Paikese- 07
Elekter 2 2,4 paneelid g 1,7 2,5
Tuule elekter 0,3
Piikesepaneelid 0,7 Muud, keskmine 2,8
Sasi 1,3 |Katel, fossiilkttus 1,5-1,7 i
Leedu keskmine 1,3
Gaas voi oli 1,2 |Katel, biokutus 0,4-0,7
Biomass 0,2 |KTJ, fossiilkutus 0,7-0,8
Kaugkiite 0,9 KTJ, fossiil 0,8 |KTJ, biokutus 0 0,7 0,8
i3 i 60 Konkreetsed
Jadksoojus, t6ostus 0,4 ?n reetse 0,19-0,52
Jadksoojus, prugipéletus | 0,1-0,2 weriguel (leidu i)
KTJ, taastuv 0,2 Jus, pragip 4 4
Looduslik soojus (maa, 0
ohk, geotermaal)
Fossiilsed Fossiilsed 11
ossiilse 1 11 11 (va siisi) i 1 1
kiitused -
Siasi 1,2
Biomass 0,2 |Tahke biokutus 0,2 Piaikesekollektorid 0,2
Taastuvkiitused | 0,75 Parkese . 0 |Vedel biokiitus 0,5 0,5 1
Mol il Biokutused 0,1
Gaasiline biokutus 0,4
Imeiaatmed >
Kiitused Olmejadatme 0,
mitmete L .
viljunditega Muud Jaatmeii, ‘kokS|gaas, o
siisteemidest jaakmuda, prigilagaas
Kaugjahutus - - - - 0,4 -

Kaalumistegurite tdhtsus

Kaalumistegurid on tdhtsad hindamaks netoenergia saamisviisi jargi, kuna erinevast kiitusest on
erinev moju keskkonnal. Kaalumistegurid on selleks, et nende pdhjal maadrata eelistatumaid
kiituseid. Kaalumistegurite arvestamisel saab arvutada hinnangulise tarnitud energia
energiatohusust. Kaugkiitte kaalumistegurite uurimustdd soovituste kohaselt on otstarbekas
kaugkiitte kaalumistegurit arvutada ldhtudes kaugkittevérgu soojuse tootmiseks kasutatavatest

kiitustest ning tehnoloogiatest. [17, |k 41]
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5 KAUGKUTTE EFEKTIIVSEMAKS MUUTMISE VOIMALUSED

Kaugkulttevorkude efektiivsemaks muutmiseks on erinevaid vdimalusi. Antud peatiikis tehakse
lihike Ulevaade koostootmisest, kaugkiitte temperatuuride alandamisest ja uue pdlve (IV
generatsiooni) kaugkiittevorgu rakendamisest eelkbige vaikese tarbimisega piirkondades, kuna

suurema tarbimisega vérkudel ei ole probleemi jatkusuutlikkusega ega madala efektiivsusega.

5.1 Koostootmine kaugkiittevorgus

Elektri ja soojuse koostootmine on kaugkiitte erivorm, mille korral elektritootmisega tekkivat
jadksoojust kasutatakse odavamaks soojusenergia tootmiseks. Koostootmisjaama (edaspidi KTJ)
ehitamise aluseks on suvine minimaalne soojuskoormus. Kuna KTJ rajamine on oluliselt kallim ja kui
suvine soojuskoormus ei taga turbiinile voi gaasimootorile stabiilset t66d, siis ei ole majanduslikult

jatkusuutlik niisuguse KTJ rajamine.

Koostootmisjaama eelisteks on elektri ja soojuse koostootmisel saavutatav kérgem energeetiline
summaarne kasutegur. Samas koostootmise puudusteks on kapitalimahukad investeeringud ja
lisaks koostootmisseadmele on tarvis soetada tdiendav katel suvise miinimum- ja talvise

tipukoormuse rahuldamiseks. [3, lk 12]

Eestis tOotab erinevate vdimsustega koostootmisjaamu, mille energiaallikateks on pdlevkivi,
maagaas, turvas, uttegaasi ja prigilagaas. Kasutatakse erinevad aurujduseadmeid:
vasturdhuturbiinseadmeid, t66stuslikke ja kittevaheltvotuga auruturbiinseadmeid ja ka

sisepblemismootorseadmeid. [3, Ik 13]

»,Kaugkltte energiasdast” kohaselt peaks ORC tllpi koostootmise tehnoloogia kasutamiseks
kaugkiittevorgu aastane miiligimaht olema 10 000 - 20 000 MWh [2, |k 46]. Jatkusuutlikkuse
seisukohast sellise tarbimismahuga kaugkittevorkudes niisuguseid probleeme ei esine nagu alla
3 000 MWh piirkondades (madal efektiivsus valjendub kdrges soojuse hinnas), millest tulenevalt
koostootmise rakendamine kdesoleva t60 teemaga ei haaku ning autorile huvi ei paku. Kill aga
vOiks seda teemat uurida eraldiseisva t66na, et millised on vGimalused 10 — 20 GWh tarbimisega

kaugkuttepiirkondades koostootmise tehnoloogiat rakendades.
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5.2 Madalamad temperatuurid

Kaugklttevorgu efektiivsemaks muutmiseks on (ks vdimalus vdhendada kaugkittevorgu
temperatuure. Kui torustikus voolab madalama temperatuuriga kittevesi, siis soojuskaod

vahenevad vdiksema temperatuuride erinevuse tottu.

Madalamate temperatuuridega kaasnevad probleemid
Temperatuuri alandamiseks on tarvis teha kaugkuttevorgus teatavaid lisa Gmberkorraldusi, kuna
vork on rajatud omal ajal vastavalt olemasolevaid tingimusi arvestades. Kui hooned olid enne vanad
ning temperatuuri alandamise ajaks on endiselt renoveerimata (madala energiatGhususega), siis
tarbijatele tarnitav soojushulk peaks jaama samaks. See tdhendab, et temperatuuride
alandamisega tuleks muuta jargnevatest tingimustest Ght:

1) kas suurendada torude labimd0otusid;

2) voi tosta energiakandja kiirust torus;

ja lisaks tuleks suurendada eluruumide soojusvahetite pinda.

Ukskaik, millist neist muutma peaks, kaasneksid sellega teatud kulud v&i investeeringud. Torude
suurendamine oleks perspektiivset laadi investeering, sest kui kaugkitevérk on juba
amortiseerunud, siis tuleks torustiku rekonstrueerimine niikuinii teostada. Sellisel juhul tuleks vork
projekteerida madalama temperatuurile vastavaks. Energiakandja kiirust tdstes on vaja tosta
trassipumpadega réhku torustikus, kui torustikku ei uuendata. Esialgse soojushulga transpordiks
torus kaasneb suurema vooluhulgaga rohukadu. Kui eelnevalt mainitust muuta kasvdi Uht, siis
peaks lisaks veel eluruumides paiknevate soojusvahetite tédpinda suurendama. Uheks
alternatiiviks oleks paigaldada suuremate radiaatorite asemel pdrandakiite. Nende tingimuste
taitmisega kaasneb kiillalt suuri kulusid investeeringute naol. Samas ei oleks vGimalik naiteks
radiaatorite pinda muutmata jatta hoonesisene kiittetorustik samaks, st suurendama peaks ka

analoogselt kaugkuttetorustiku muutmise juures mainitult hoonesiseseid torusid.

Kuna vana silisteemi Uleviimine madalamatele temperatuuridele ei ole vGimatu ja energiasaastu
oleks vBimalik saavutada, siis kahjuks pole tegemist majanduslikult efektiivse ettevotmisena. Kill
aga tasuks uute silisteemide rajamisel votta neid tingimusi arvesse. Tanapdevased hooned
ehitatakse energiatdhusatena ning hoonete kitteslisteemis on levinud kasutada pérandakitet, ent

kuidas niisugune lahendus (ihendada vanasse kaugkittevorku, mis tootab korgel
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temperatuurireziimil, jaagu edasiste toode kadigus uurida. Eelnevat arvestades ei ole autori
hinnangul tdenaoliselt majanduslik seda olemasolevas kaugkittepiirkonnas rakendada. Kuigi
vaikese piirkonna puhul vdiks kalkulatsioonide tulemusena leida selle teostatavana, siis tundub
vahetdendoline, et vaiksema asula elanike ostujoud ka korraga kdik hooned koos katlamaja ja
kaugkiittevorguga renoveerida suudaks, et kogu slisteem korraga madalamatele temperatuuridele

Ule viia.

5.3 IV generatsiooni kaugkuttevork

Kui eelmises alajaotises oli juttu eelkdige olemasolevate kaugkiittesiisteemide Uleviimisest
efektiivsemale ehk soojust sdadstvamale soojusenergia edastamisele temperatuuri alandamisega,
siis antud alapeatiiki teemaks on pdhiliselt olemasoleva vorgu taielik Gleviimine uuele tehnoloogiale
koos tarbijate energiatGhusamaks muutmisega voi tdiesti uue elurajooni (tdnapdevastele nduetele

vastavad energiatGhusate hoonetega) kaugkUlittevorgu rajamine.

Millised on |, 1l ja lll generatsiooni kaugkiittevorgud

| generatsiooni kaugkitteslisteemid kasutasid auru soojuse kandjana. See tehnoloogia voeti
kasutusele esimesena Ameerika Uhendriikides 1880ndatel aastatel. Peaaegu k&ik kuni 1930ndate
aastateni ehitatud vorkudest USA-s ja Euroopas tootasid sel tehnoloogial. Taristu koosnes
terastorudest betoonist kanalites, kondensaadieraldajatest ja kompensaatoritest. Tanapaeva
seisukohast vGib hinnata, et tehnoloogia on vananenud ja auru kdrge temperatuuri tottu lilemaéara

korgete soojuskadudega. [18, |k 2]

Il generatsiooni kaugkittesisteemid kasutasid réhu all kuuma vett soojuskandjana, mille peale-
voolu veetemperatuur oli Gle 100 °C. Need vdeti kasutusele 1930ndatel ning rajati kuni
1970ndateni. Taristu koosnes veetorudest betoonist kanalites, manteltorusoojusvahetitest ja
sulgventiilitest. Selle tehnoloogia eesmargiks oli vahendada soojuskadusid vorreldes eelmise

polvkonnaga. [18, Ik 2]
Il generatsiooni kaugkittesiisteemid kasutavad samuti réhu alla kuuma vett soojuskandjana, aga

nende peale-voolu veetemperatuur on enamasti alla 100 °C. See pdlvkond vodeti kasutusele

1970ndatel ning kasutatakse kuni praeguseni. Tilpilised taristu detailid on eelisoleeritud torud
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paigaldatuna vahetult pinnasesse, kompaktsed plaatsoojusvahetid ning muud komponendid.
Tanapaeval on trend kasutada Il pdlve torustikke veelgi madalamate temperatuuridega, milleks

need sobivad samuti. [18, |k 2]

IV generatsiooni kaugkiittevorgu kirjeldus

Kaesoleval ajal uuritakse pilootprojekte tehes IV generatsiooni (edaspidi 4GKK ehk 4. generatsiooni
kaugkiite) kaugktttevorkude laialdasemaks kasutuselevotuks. Tanapdeva ehitusnduetele vastavad
rajatavad hooned vajavad vahe soojust ja keskkonnahoiu mdéttes on oluline kasutada taastuvaid
kiituseid soojuse tootmiseks. Esmaste uuringute tulemused jareldavad, et kaugkltte roll on
erakordne energia efektiivse kasutamise ning keskkonnahoiu seisukohast ja tehnoloogia

arendamist on vaja jatkata, et vihendada vorgukadusid.

4GKK-stisteemid kasutavad madala temperatuuriga vett vahemikus 30-70 °C soojuskandajana.
Eelistatult oleksid torud eelisoleeritud painduvatest (twin) torudest, kuna neid on lihtsam
paigaldada ja soojuskaod on vaiksemad. Selline kaugkiittevork sobiks kasutada uute hoonete korral,
mille suhteline tarbimiskoormus oleks vihem kui 25 kWh/m? ja olemasolevate hoonete korral 50-
150 kWh/m2. Hoonetes peaks olema paigaldatud madalale temperatuurile sobiv kittelahendus (nt

porandakite). [18, Ik 3]

Autori hinnangul ei ole reaalne rakendada ldhiaastatel 4GKK tehnoloogia kasutuselevottu Eesti
vaikeasulate kaugkittesliisteemides, kuna Uhelt poolt on vaga paljude siisteemide olukord juba
praeguseks ajaks halvaks ldinud, sest kaugkltte efektiivsus kannatab vananenud seadmetega
katlamajade t6ttu voi taielikult amortiseerunud torustiku soojuskadude kiiiisis. Teiseks on paljudes
kohtades alles hiljuti (voi lahiajal teostamisel), kas osaliselt (IGiguti) voi tervikuna vorke
rekonstrueeritud hetkel parima vdimaliku tehnoloogiaga ehk praegusel ajal sobivaimasse nn 3GKK.
Kolmandaks, ei ole véimalik saada le ega imber asjaolust, et 10 a perspektiivis teostamisel olevad
tarbijate hoonete rekonstrueerimised vahendavad tarbitavat soojust, mille tulemusena suurenevad
protsentuaalselt soojustrasside soojuskaod ning jatkusuutlikkuse piiripeal olevad kaugkuttevorgud
voivad muutuda nd jatkusuutmatuks. Antud juhul tdhendab jatkusuutmatus seda, et kaugkiite
toimib edasi, kuid hind ei lange, vaid pigem kallineb. Seega on vdimalik radkida 4GKK, mille
tehnoloogiat saab probleemideta rakendada uutes rajatavates kaugkittepiirkondades, mistottu
kdesolevast seisukohast ei paku uus tehnoloogia lihtsat, ent eelkdige majanduslikult efektiivset ja

jatkusuutlikku lahendust Eesti vaikeasulate vorgupiirkondadele.
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6 KUIDAS TOIMIDA JATKUSUUTMATU KAUGKUTTEVORGU
LOPETAMISEL

Antud peatikis plltakse pakkuda voimalikke lahendusi Sauga aleviku piirkonna naitel
jatkusuutmatu kaugklttevorgu lahenduse leidmisel, kuna soojusenergia saastust tulenevalt
muutuvad jatkusuutlikkuse piiri peal olevad vdrgud tdendoliselt jatkusuutmatuks. See ei tahenda,
et energiasdadstu ei peaks vorkude arendamisel taotlema. Hoopis vastupidi, see on tiheks oluliseks
komponendiks, kui vaadelda kaugklttevérkusid tervikuna, sest vdikeasulate kaugkittevérkude
energia saast ja keskkonnahoid on jatkusuutliku kaugkitte tulemid. Kujutagem ette olukorda, kus
suurima saastu ja kokkuhoiu taotlemisel ei ole vdikeasula kaugkite enam jatkusuutlik, siis selle
tulemusena |0petatakse varem voi hiljem kaugkiitte kasutamine &ra ja tarbijad on sunnitud
kasutusele votma lokaal- voi kohtkitte lahendused, mis summaarselt pShjustab enam kahju

loodusele.

6.1 Alternatiivid kaugkiittevorgu lopetamisel

Jatkusuutmatu kaugklttevorgu IGpetamisel on mitmeid alternatiive. Kui endistviisi jatkata ei ole
vGimalik, siis peaksid kortermajade puhul Ghistud (elanikud) leidma vahendeid lokaalse katlamaja
rajamiseks. Kdige moistlikum variant oleks pelletiklttele tile minna, kuna kiitusepunker mahutaks
kuni paari paeva jagu kdtust, siis tegemist oleks lisna mugava lahendusega, kuigi pelletid on siiski
koige kallim puitkitus. Siinkohal voiks lokaalsekatlamaja rajamist aidata ka kohalik omavalitus, kui
teisi toetusmeetmeid ei ole. Teine variant oleks lahendada kohtkiittega, mis tdhendab, et iga
korteriomanik lahendab soojavajaduse no isiklikult. Autori hinnangul niisugust varianti rakendada
ei tasuks ning igal juhul tuleks leida teiste Ghistuliikmetega vdimalused Uhise keskkittekatlamaja

rajamiseks.

Heaks alternatiiviks vGib osutuda ka kaugkiittevorgu mitteldpetamine, st plilda leida variante
kasvoi vaiksemal ehk karbitud vorgu kujul jatkamiseks. Seda olukorda kirjeldatakse Iahemalt
jargmises alajaotises Sauga aleviku naitel. Kuigi Sauga alevikus on kaugkitte |0petamine

vahetdenaoline, on seal tarbimistiheduse jatkusuutlikkuse kriteeriumi alusel Idpetamise piiril.
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6.2 Kortermajade grupi lokaalne kiittevork Sauga aleviku naitel

6.2.1 Kaugkiittevorgu olemasolev olukord

Soojuse tarbijad

Sauga aleviku kaugklttega on hendatud enamus suurematest korterelamutest (ligikaudu 50% on
valispiirded rekonstrueeritud), uue elurajooni korterelamud (rajatud umbes 10 aasta jooksul),
moningad ettevotted, lasteaed (osaliselt renoveeritud), noortekeskus (kaasaegse soojustusega) ja
spordikeskus-vallamaja. Kaugklttesliisteemiga sooja tarbevett ei toodeta, mistdttu siisteem td66tab

ainult kitteperioodil. Eramud, ridamajad ning vdiksemad korterelamud on lokaalkittel. [14, Ik 6]

Kaugkittevorgu tarbimist voib suurendada potentsiaalsete tarbijate lisandumisel nii
arendamisjargus tehnopargi tulevaste ettevotete kui ka mone olemasoleva, ent ajutiselt
kaugkittest valja lulitatud korterelamu uuesti liitumisel. Teisest kiiljest vOib tarbitavat
soojusenergia hulka vahendada olemasolevate hoonete rekonstrueerimine vd&i rahvaarvu
vahenemisest tingitud kortermaja lahtiihendamine voérgust. [14, |k 6] limselt tdnu Parnu linna
lahedusele on Sauga aleviku elanike arv olnud suhteliselt stabiilselt 1235 ldheduses [14, lk 9].
Praegune aastane tarbimine on olnud 4428 MWh ja lahitulevikus on ette ndha ligikaudu 13%-line

soojustarbimise vdhenemine [14, |k 18].

Tabel 6.1 Sauga aleviku hoonegruppide soojustarbimine 2014. aasta andmete pd&hjal. [14, |k 16]

SIS At 2_01_4. aasta Osal.(aafl kogu » Arvutuslik
tarbimine MWh/a tarbimisest % voimsustarve kW
Uuemad korterelamud, Hirvela 1285 30,9 699
Vanemad korterelamud 1579 37,9 742
Valla asutused 608 14,6 463
Ettevotted 688 16,5 561
KOKKU 4160 100 2465

Soojuse tootmine

Aleviku soojusv8rku varustab soojusenergiaga SW Energia OU, kelle omandusse kuuluvad nii
katlamaja kui ka kaugkittevork. Katlamaja pohikituseks on hakkpuit (katlamaja véimsus 236 MW,

kasutegur 85%) ning reserv/tipu koormuse katmiseks kasutatakse pdlevkividlil to6tavat DKVR
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veekatelt (katlamaja vGimsus 236 MW, kasutegur 85%). Investeeringute tulemusena tootab

katlamaja automaatsel reziimil. Praegune aastane tootmine on olnud 5383 MWh. [14, |k 6, 20]

Soojuse edastamine

Kaugkuttetorustik on ligikaudu 55% (2405 m eelisoleeritud) osas rekonstrueeritud eelisoleeritud
torudega, samal ajal on teine osa (823 m raudbetoonkanalis, 1124 m maapealne) amortiseerunud,
kuna olnud kasutuses keskmiselt juba 40 aastat. VGrgu suhteline kasutegur on 18% ja tarbimise

suhe vorgu pikkusesse 1 kWh/m. [14, |k 26, 27]

Soojusmajanduse arengukava jareldus
Sauga aleviku soojusmajanduse arengukava koostaja hinnangul pole p&hjust kahelda kaugkiitte

jatkusuutlikkuses. [14, Ik 32]

6.2.2 Kaugkiittevorgu jatkusuutlik alternatiiv

Sauga aleviku soojusmajanduse arengukavas on kirjeldatud erinevaid perspektiivseid voimalusi
aleviku kaugkltte jatkusuutlikuks arendamiseks lisaks lihtsalt olemasolevate vorkude
uuendamisele. Naiteks tanu Parnu linna lahedusele, on Fortum Eesti AS pakkunud vélja vGimalust
liita Sauga aleviku vork Parnu linna kaugkittevérguga. Viimati mainitud investeeringu hind oleks
suurusjargus 1,1 M€ ja sellega rajataks 2,4 km pikkune magistraaltorustik. Autori hinnangul oleks
niisuguse lahenduse realiseerimine kill jatkusuutlik, kui Gsna ebamdistlik, kui Sauga alevikus on
piisavalt soojuslikku tarbimist, mis suudaks iseseisva kaugkittevérku toimimas hoida
jatkusuutlikuna. Tanu Parnuga liitumisele soojuse hind mdnevorra vaheneks, kuna Parnu linna
kaugkiitte piirhind on odavam, kuid investeeritava summa t&ttu ei oleks mdistlik ihendada Sauga

aleviku vorgu Parnu linnaga. [14, Ik 30]

Antud alajaotuses tehakse lihike Ulevaade kaugktlittevorgu jagamisest 2-ks eraldi vérguks, mida
voib ndha alloleval joonisel 6.1, kus punase pidevjoonega on kujutatud kasutusest valja jaav
kaugkittetorustiku 16ik, sinise pidevjoonega on kujutatud olemasolev eelisoleeritud torustik ning
kollase pidevjoonega on kujutatud rekonstrueeritav torustik. Eraldavaks piiriks jadaks Tallinna

maantee. Niiviisi toimides vaheneks kahe vorgu summaarne torustiku pikkus ligikaudu 750 m vorra.
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Olemasolev kaugkiitte katlamaja jadks soojusega varustama uusi korterelamuid Hirvela elurajoonis,
vallavalitsuse asutusi ja ettevotteid. Samuti on voimalik ette naha tarbimise suurenemist seoses
uute hoonete ehitusega. Selle vorgu trassipikkuseks kujuneks ligikaudu 2500 m, tarbitav soojushulk
oleks 2014. a andmete p&hjal 2226 MWh, tarbitav vGimsus 1139 kW ja tarbimistiheduseks ligikaudu
0,9 MWh/m, mis jadks esialgu kill alla jatkusuutlikkuse piiri, kuid perspektiivikas lahitulevikus

lisanduvate uute tarbimisvGimsustega.

T

Joonis 6.1 Perspektiivne Sauga aleviku kaugkiittevérkude jagamine kaheks eraldi vérguks.

Lddanepoolsesse kaugkittevorku tuleks rajada uus hakkpuidul téétav katlamaja (vGimsusega
ligikaudu 900 kW) ja rekonstrueerida amortiseerunud torustikud. Sellise vérgu torustiku pikkus
tuleks ligikaudu 1125 m. Vottes aluseks 2014. a soojustarbimised, siis tarbimisvoimsuseks tuleks
sellele vorgul 1,66 MWh/m, mis on oluliselt jatkusuutlikkuse hinnangut utletamas. Lahituleviku
seisukohast rekonstrueeritavate hoonete tarbimise vahenemist kompenseeriks laheduses olevate

ja praegu mitte liitunud hoonete uuesti liitumine.
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Kasutusest valjajadva torustikuga on liitunud Uks tarbija, mille soojuslik véimsus on 25 kW. Selle

Pddsalinnu tn 2 hoone kiite tuleks lahendada lokaalse katlamajaga.

Viljapakutud lahendus ei pretendeeri Uhele ainudigele variandile voi Uhele voimalikule
arengustsenaariumile, vaid selle rajamist vGiks samuti vordvaarselt teiste alternatiividega kaaluda.
Sauga alevik on huvitava kaugkittevérguga, millel oleks voimalik teha niisugune kaugkiittevorgu
jagamine kaheks Gsna edukalt, kuna Ghelt poolt ida-vorgu jatkusuutlikkusele vastav tarbimistihedus
vaheneks, kuid ldhitulevikku arvestades voiks tdnu kompaktsemale vorgule ja uutele liitujatele
olukord oluliselt paraneda. Teisest kiljest, muutuks Iadne-vork kindlalt minimaalset piiri iletavaks.
Uhtlasi tdnu kaheks jagamisele on v&imalik ka rekonstrueerimisele mittekuuluva trassi (ligikaudu
750 m) arvelt raha kokku hoida, mida saaks uue hakkpuidul téotava katlamaja rajamiseks

(vGimsusega ca 900 kW) kasutada.
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KOKKUVOTE

Kaesolevas to6s leiab kasitlemist Eesti vdikeasulate kaugkltte olukord ning tehakse tutvustus
katlamajades kasutatavatest kitusest ja erinevatest soojusvorkude torustiku tidlpidest.
Kaugkittevorkude olemasoleva olukorra analiilisi aluseks oli Riigiteatajas kehtivate asulate
soojusmajanduse arengukavade dokumendid, millest koguti kokku kdige olulisemad parameetrid
(katlamajas kasutatav kitus, trassi pikkus kokku, trassi pikkused tilibiti, milddud soojushulk,
tarbitud soojushulk, katlamaja ja kaugkitte kasutegurid, vérgu kaod, tarbimistihedus), mille p&hjal
on voimalik iseloomustada kaugkiittevorku. Kogutud andmete alusel analiilsiti ja korvutati
vorreldavaid kaugkiittevorkude parameetreid ning leiti, et suuremad kaugkittevorgud on
keskmiselt efektiivsemad ja seeldbi odavama piirhinnaga. Selgus samuti, et koige

probleemsemateks piirkondadeks on alla 3000 MWh tarbivad piirkonnad.

Seejarel vaadeldi t66s pdgusalt kaugkitte jatkusuutlikkuse seisukohast riigi tegevust, mille alla
kuuluvad kaugkiitteseadus, energiamajanduse arengukava aastani 2030, konkurentsiameti hindade
kehtestamise pohimotted. Kuna regulatsioonid on no tarbijate kaitseks moeldud, kindlustatakse
nende ka monopoolset seisundit omavatele ettevdtetele kasum. ENMAK 2030 rakendumise
tulemusena kasutataks riigis kokkuvdttes rohkem taastuvaid energiaallikaid ning tarbitaks suurema
energiatdhususe tdttu vahem energiat. Uhtlasi toodi vilja erinevused Pdhjamaade
hinnaregulatsioonidega ja voimalik mitmetariifne hinnastamise slsteemi pohimo&tted ehk
milleparast see parem on Uhetariifsest hinnastamisest. P6Ghjamaades on osaliselt levinud hindade
mittereguleerimine, kuigi vGimalusega koheselt kontrollida, kui tarbijad peaksid ettevotete
positsiooni kuritarvitama. Mitmetariifne hinnastamise stisteemi voiks kaaluda pdhjalikumalt, kuna

sellega saaks motiveerida tarbijaid energiat sddstma.

Jargmistes peatiikkides uuriti edasi kaugkttte jatkusuutlikkust kahes erinevas, ent vorreldavas
kaugkuttepiirkonnas (Puurmani alevik ja Sauga alevik). Mdlema aleviku soojusvérgus on
tarbimistihedused (1 MWh/m) ja hind (ligikaudu 72€/MWh) vérdvaarsed. Samal ajal hinnanguliselt
jatkusuutliku kaugklttevdrgu piiri peal. Selgus, et vdiksem Puurmani aleviku vork on isegi kehvema
kaugkiitte kasuteguri korral pigem jatkusuutlikum kui teine. Lisaks uuriti kaalumistegureid ja leiti,
et need tuleks lle vaadata, kuna kaugkiitte puhul ei ole véimalik kuidagi eristada téhusaid piirkondi

ebatohusatest.
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Loputdd eelviimases peatilikis anallilisiti vOimalust muuta kaugkiittevorku efektiivsemaks
rakendades erinevaid tehnoloogiaid v8i meetmeid. Uleiildiselt tunduvad koostootmisele ileminek
vOi temperatuuride alandamine taiesti moistlikud lahendused. Olemasoleva kaugkiittevérgu puhul
on efektiivsemaks muutmiseks lihtsalt teatavad minimaalsed suurused, mille juures neil
muudatustel on majanduslikult positiivset efekti. IV generatsiooni vorkude ehitamine sobiks kdige

paremini taiesti uuena.

Viimases peatiikis jagati Sauga aleviku kaugkiittevork kaheks eraldiseisvaks vorguks. Nimelt autori
hinnangul loobudes ligikaudu 750 m magistraaltorust, mis (hendab aleviku lddnepoolset
korterelamute piirkonda idapoolse to0stuse ja uuselamurajooniga, on vdimalik saavutada 2
jatkusuutlikkuma kaugkutttevorku, kui Ghise suure ja hajusa vorgu korral. Selle tulemusena tekiks 2
eraldi kompaktsemat kaugkuttevorku. Praegu on aleviku tarbimistiheduse naitaja jatkusuutlikkuse
piiril, ent ladnepoole rajatava uue hakkpuidukatlamaja ja rekonstrueeritud torustikuga
kaugkuttevérk muutuks oluliselt efektiivsemaks (tarbimistihedus oleks ligikaudu 1,66 MWh/m).
Kuigi idapool esialgu ilma tarbimise muutumiseta kannataks, siis uute tarbijate lisandumisel voiks

seegi hakata Uletama tarbimistiheduse pohjal jatkusuutlikkuse kriteeriumit.

Autor toob jargmisena mitu erinevat teemat, millega voiks jargmised t66d tegeleda:

1) Uurida olemasolevate kaugkittevérkude leviimise vGimalusi IV pdlvkonnale.

2) Uurida p&hjalikult ja konkreetselt juba jatkusuutlikkuse piiril olevaid ja selle alla jadvate
kaugkittepiirkondade arengu alternatiive.

3) Eraldiseisva té6na vGiks edasi uurida péhjalikumalt, et millised on véimalused 10 — 20 GWh
tarbimisega kaugkiittepiirkondades koostootmise tehnoloogiaid rakendades.

4) Soojusmajanduse arengukavade koostajatel oleks tarvis kokku leppida Uhises tehnilises
keeles ja koostada juhend vms dokument, mille pdhjal koostatavates arengukavades
esitatakse kaugklttevGrgu parameetreid voimalikult Ghesugusena, kuna uuritud
arengukavades oli vaga paljudes vajakajaamisi, valja arvatud need piirkonnad, mille kohta

infot oligi infot napilt.
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SUMMARY

An important factor in choosing the subject of this work was the author’s interest in the district
heating networks sustainable future for small settlements in Estonia. The problem is that there is
no single solution for every settlement, because small district heating networks differ from each
other. The topic is also important for the reason that the use of district heating is less polluting than

heating systems of apartment buildings’ pollution combined.

The paper discusses the situation of district heating in Estonia, which introduces the state of district
heating, used fuels and heating pipe types used in district heating networks. The sources for the
analysis of the situation of district heating in small settlements is collected from Riigi Teataja. The
most important parameters were collected from these sources, which characterize the district
heating Network the most. Based on the collected data, comparable district heating networks were

analyzed and compared.

Then, from a sustainable point of view, the state options, which include the District Heating Act,
the Energy Saving Development Plan until 2030, are briefly reviewed in the work on the principles
for setting the prices of the Competition Authority. At the same time, differences with the Nordic

price regulations and the possible principles of the multi-tariff evaluation system are highlighted.

The following chapters go further on the sustainability of district heating and compare two different
district heating districts (Puurman and Sauga small towns), where both have the same heat

consumption density and heating prices.

The next chapter of the thesis analyzes the possibility of making the district heating network more
efficient by applying different technologies or measures. Generally speaking, the transition to
cogeneration or the reduction of temperature seems to be completely reasonable. The 4GDH

networks were also considered.

In the final chapter, the district heating network of Sauga small town has been dividend in to 2
separate networks. In that case, it would be possible to adopt a different approach, which is not
very well developed in the heat energy development plans. Maybe would the district heating

network become more sustainable by dividing it into two separate networks.
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m | m | m | m | m | m |€/MWh|MWh/m|MWh|MWh|

Arv

14
95

54

Tarbimistihedus

<1 MWh/m
1...2 MWh/m
>2 MWh/m

KM-de arv

71

33
30
15

173

Katlamaja kiitus

Hakkpuit

Polevkivioli
Erinevad

Maagaas
Turvas

Halupuit
Pelletid
Biogaas
Kivisusi
KOKKU
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LISA 3 - KAUGKUTTEVORKUDE TEGURID

Kaugkittevorkude tegurid
Kuni 3000 MWh tarbimisega kaugkittevérgud

B Kaugkittevirgu katlamaja kasutegur

90.0%
B80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Ehvalinn, Elva
PBhva linm,

Kaugkiittevorkude tegurid
3000 kuni 10000 MWh tarbimisega kaugkittevérgud

B Kaugkittevirgu katlamaja kasutegur

Kalga alevik
Abja-Palucja

B Virgukaod [ Kaugkitte kasutegur

Kairla alevik,
Adavers
Salme alevik

Luunja alevik

Haiba kiila

Rakke alevik

90.0%
B80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Kose-
Haljala alevik

Orizzaare

Lihula linn

Parkzepa
Otepaalinn. |

Sindilinn
Tarva linn,
Toreandi
Ulenurme
Piissilinn
Vake-Maarja
Kose alevik
Kohila alev

Wahma linn

Arukiila alevik
Vaimela alevik
Taehla alevik
Ramsi alevik
Maetaguse

!

Kaugkiittevorkude tegurid
10000 kuni 33000* MWh tarbimisega kaugkUttevorgud

B Kaugkittevdrgu katlamaja kasutegur

[r——

Paltsamaa
Wiimsi alevik
Puhja alevik

Tabasalu

B Virgukaod [ Kaugkitte kasutegur

Taagepera

Loo alevik
Loo alevik

Harku alevik

Loo alevik
Kadrina alevik

Ehvalinn,

Tallinn,

Saugaalevik

Uuemaoiza

Tiiri linm,
Tootsi alev

B Vvirgukaod [ Kaugkltte kasutegur

Rapina linn

Loo alevik

Kardla linn

Keila linn

90.0% —— ———

—

B80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

=
E
‘g
-

Sauelinn

Laagri

Marva-

Haabneem

Kunda linn

Saku alevik
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Paldiski

Tiri linm,

Rapla linn

Kehra linn

Tamsalu

Pélva linn

Jégeva

Kiviéli linn

Keila linn



