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Sisu kirjeldus: Kdesoleva magistritod eesmérgiks on analiilisida kas Orgaaniline Rankine'i
ringprotsessil  (ORC)  pdhinevate  koostootmisseadmete rakendamine  viikestes

kaugkiittevorkudes on majanduslikult otstarbekas v4i mitte.

Uurimistoo kéigus teostati juhtumianaliiiisid kolmele erineva soojustarbimisega
kaugkiittevorgule. Kaugkiittevorkude modelleerimise kdigus koostati soojustarbimise ja
soojusviljastuse ~ koormusgraafikud.  Kaugkiittevorgu  jaoks  sobivad  ORC
koostootmisseadmed valiti kindlate tehnilis-majanduslike néitajate alusel olemasolevate
standardlahenduste seast.

Majandusliku ~ tasuvuse  hindamiseks  arvutati rahavoogude  diskonteeritud
niitidispuhasvéértus (NPV) ja sisemine tasuvuslavi (IRR). Lisaks teostati tundlikkuse analiiiis
jargmiste mojurite suhtes: soojuse hind, ORC seadme investeeringu suurus, puiduhakke hind.
ORC tehnoloogia rakendamine erineva soojustarbimisega viikestes kaugkiittevorkudes ei ole
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puudumine. ORC koostootmisjaama rajamist tuleks kaaluda, kui tdiendavalt leitakse juurde
soojuskoormuseid kiitteperioodi vilisele ajale, tarbevee soojendamise voi aastaringselt
soojusenergiat tarbivate tootmisettevottete. Tundlikkuseanaliiiisist selgus, et ORC seadme
investeeringu suuruse ja puiduhakke hinna tdus kahandab oluliselt majanduslikku tasuvust.
Autori hinnangul voiks ORC koostootmisele iileminekut kaaluda neis kaugkiittevorkudes

mille soojuse véljastuse mahud algavad 6 500 MWh aastas.
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Sissejuhatus

Inimkonna tegevus on iiks kliimasoojenemise pohjustajatest ja Vviinud arusaamani et
kasvuhoonegaaside emisiooni (KHG) viahendamise tulemusena on voimalik seda pidurdada voi
siis olukorda parandada. Eeldused selleks on loodud eelkdige rahvusvahelise kokkuleppe raames
solmitud URO kliimamuutuste raamkonventsiooni lisa Kyoto protokolli niol ja mille osaks on ka
Euroopa Liidu (EL) poolt voetud 20-20-20 plaan. Eesti on EL liikmena antud eesmérgi
saavutamiseks koostanud vastavalt kavad "Eesti energiamajanduse riiklik arengukava aastani

2020 ja “Eesti taastuvenergia tegevuskava aastani 2020".

EL tasemel kdivad hetkel arutelud ning pannakse paika suuniseid aastani 2050. Leitakse, et

taastuvenergiapohine kiite ja jahutus on CO,-heite vahendamiseks vaga oluline.

Energia tarbimises on vaja liikuda vdahese CO,-heitega ja kohalike energiaallikate kasutamise
poole (k.a soojuspumbad ja soojussalvestid) ning taastuvenergia poole (nt piikesekiite,

geotermiline energia, biogaas ja biomass), kaasa arvatud kaugkiittesiisteemides [1].

Kaugkiittel on kiilmade talvedega liikmesriikides pikad traditsioonid. Mdnes riigis peetakse
kaugkiitet atraktiivseks valikuvoimaluseks ettevdtjate ja tarbijate jaoks ning vahendiks, millega

saab suurendada energiatShusust ja taastuvate energiaallikate kasutamist [2].

Biomassi, kui CO, neutraalne kiituse kasutamine on hiippeliselt kasvanud. Primaarenergia allikana
annab biomass juba tdna olulise panuse fosiilsete kiitusete asendamisel energia tootmises. Kuid
tulevikus peame arvestama enam asjaoluga, kus biomassil kui toormel seisab ees oluline roll teise
ja kolmanda pdlvkonna biokiituste tootmisel, seda muude taastuvenergia allikate tuule ja péikese

korval.

Kui varasemalt oli tehnoloogiate areng suunatud energiavajaduste rahuldamisel fosiilsete kiituste
kasutuselevotule ja tsentraliseerimisele, siis viimastel kiimnenditel on vastupidiselt tihelepanu
suunatud taastuvenergia lahendustega seotud tehnoloogiate arendamisele ja kasutuselevotule
lokaalsemalt.

Eesti madala CO,-heitega majanduse tilemineku votmeteguriks on muutused energiasektoris.

Ekspertide hinnangul on Eestis energeetikas erinevate stsenaariumide kohaselt voimalik 2050.
aastaks 59-92%-line KHG heitkoguste alanemine [3].

Vihese CO,-heitega majandusele iileminekuga seotud kulud ei erine markimisvaarselt kuludest,

mis tuleb paratamatult kanda seoses vananeva energiasiisteemi uuendamisega, fossiilkiituste



hinnatdusuga ning kehtiva kliima- ja energiapoliitika jidrgimisega. Samas vidhenevad
mirkimisvairselt kiitustega seotud kulud ja suurenevad suure lisandviirtusega innovatiivsetele
seadmetele tehtavad kulutused, mis stimuleerivad uuenduslikesse toodetesse ja teenustesse
investeerimist, aitavad kaasa tookohtade loomisele ja majanduskasvule ning parandavad EL

kaubandusbilanssi [4].

Erinevate taastuvate energiaallikate (sh bioenergia) kasutuselevott nduab reeglina suuri rahalisi
valjaminekuid eelkdige tehnoloogia investeeringuteks. Eesti Maaiilikooli poolt 1dbi viidud uuringu
pOhjal pidasid ettevotjad samuti uutesse taastuvenergiaallika liikidesse investeerimisel
takistavateks teguriteks peamiselt investeeringute liigset mahukust ning liiga pikka investeeringu

tasuvuse aega [5].

Uuringu ,,Koostootmise jédlgimine ja levitamine Euroopas® esitatud aruandes tuuakse vilja, et
elektrienergia koostootmise positiivne trend Eestis on pdhjustatud taastuvate energiaallikate
kasvavast kasutamisest traditsioonilise omamaise pdlevkivi korval ning koostootmise arendamisel
keskendutakse peamiselt keskkiittesiisteemidele. Koostootmise kiiremat arendamist Eestis
takistavad peamiselt ebasoodsad turuolud, muu hulgas elektrienergia madal hind [6]. Puitkiitustel
baseeruvale koostootmisele on vajalik rakendada toetusmehhanisme, kuna need ei suuda vdistelda

fossiilsetel kiitustel baseeruvate koostojaamadega [7].

Koige suuremat moju kaugkiittele ja koostootmisele avaldab elamumajandus, kus toimub hoonete

soojustarbimise vihenemine 1dbi energiatdhususe, samuti soojuspumpade kasvav kasutuselevott

[8].

Valminud Eesti energiamajanduse arengukava eelndus tuuakse vilja, et kuigi energiatarbimise
struktuuri muutused on aeglased, siis aasta-aastalt elektrienergia osakaal 15pptarbimises kasvab,

ning soojuse osakaal pigem kahaneb [9].

Kaugkiittevorkude probleemiks saab olema nende jitkusuutlikkus peale jark-jargulist hoonete
soojustamist ja torustiku renoveerimist. Renoveerimise kéigus soojustarbimine véheneb ja see

mojutab kogu kiittesiisteemi. Kdige mdjutatavamad on viikesed kaugkiitte vorgud.

Uheks vodimalikuks lahenduseks on viikesed tahket biokiitust kasutavad soojuse- ja elektri
koostootmisseadmed, mis pShinevad Orgaaniline Rankine'i ringprotsessil (ORC). ORC seadme
kasutuselevotuga primaarenergia kasutamine vdrrelduna sama kiitusega ainult soojust tootvate

seadmetega viheneb, paranevad keskkonnamoju néitajad.
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ORC seadmed on voimelised t66tama viikestel koormustel, mis on ka tiheks eeliseks. Viikestel
koormustel tootamisel on ORC seadmed vorreldes tava veeaurutsiikli baasil tootavate seadmetega
suurema kasuteguriga. Soojuskandjana kasutatakse ringprotsessil orgaanilisi vedelikke, mis oma
loomult on paremad Kui tavaparaselt kasutatav vesi. ORC seade on hésti automatiseeritav ja saab

tootada ilma piisikdidupersonalita.

Eestis on ORC seadmed hetkel rakendatud kahes suuremas kaugkiittevorgus Kuressaares ning
Rakveres. Eestis ei ole ORC seadme kasutusele vdtuga seotud tasuvusanaliilisi véikeste

kaugkiittevorkude puhul tehtud.

Minu magistrito6 eesmérk on vélja uurida, millist mdju avaldab ORC seadmete rakendamine
viikestele kaugkiittevorkude jatkusuutlikkusele, aidates vihendada soojuse hinda vdi pidurdada
soojuse hinnatdusu. T66 tulemusteni joudmiseks analiiiisitakse kolme kaugkiittepiirkonda, kus
teostatakse soojuse- ja elektri koostootmisseadme rakendamise osas tasuvuse analiiiis, kasutades
tabelarvutusi MS Excelis. Tulemused esitatakse tabelite voi graafikutena. Suuremahulised
tabelarvutused on toodud vilja magistritdd lisas. Analiiiisi teostamiseks vajalikud andmed on

saadud kirjanduslikest allikatest.

Eesmérgi saavutamiseks on piistitatud jargmised uurimisiilesanded:

=

anda tilevaade kaugkiittepiirkondade ja koostootmise olukorrast Eestis;

2. analiitisida ORC tehnoloogia tehnilisi ja majanduslike néitajaid,

3. viia 1ibi erineva soojustarbimisega kaugkiittevorkude modelleerimine, koostada
soojustarbimise ja soojusvéljastuse koormusgraafikud;

4. teostada sobivate ORC seadmete valik, koostada tasuvusuuringud ja tundlikkuseanaliiiis;

5. anda hinnang ORC seadmete rakendamisest véikestes kaugkiittevorkudes.

Magistritdo on jaotatud kolmeks peatiikiks ja kaheteistkiimneks alapeatiikiks. T66 esimeses osas

iseloomustatakse kaugkiittepiirkondi Eestis erinevate statistiliste nditajate.

T60 teises osas kirjeldatakse ORC tehnoloogilisi voimalusi ning tutvustatkse lithidalt tehnilis-

majanduslike néitajate tootjate alusel.

To6 kolmandas osas Kirjeldatakse uuritavaid kaugkiittevorke ning metoodikat, mille alusel on

leitud koostootmisjaamale sobilik tehnoloogiline lahendus ja vastavalt sellele teostatud
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tasuvusanaliiiis. T60 kolmandas osas teostatakse tdiendavalt tundlikkuseanaliiiis ning tehakse

jareldused ORC seadmete rakendamisest vdikestes kaugkiittevorkudes.

Kéesoleva magistritdd tulemusena on vdimalik anda hinnang millistel tingimustel on ORC
seadmete rakendamine véikestes kaugkiittevorkudes jatkusuutlik ning kas see voimaldab moningal

madral kaasa aidata piistitatud energiasektori eesmérkide tiitmisel.
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1. Kaugkiite ja energia tootmine Eestis

Kaugkiite on soojuse tootmine ja vOrgu kaudu jaotamine tarbijate varustamiseks soojusega
kaugkiittesiisteemi kaudu [10]. Kaugkiite on oluline komponent taastuvenergia paremaks
drakasutamiseks pohjamaises kliimas ning selle paremaks toimimiseks on riigid rakendanud

vastavalt soosivat poliitikat.

1.1. Kaugkiite Eestis

Eestis on kaugkiitte piirkond kehtestatud kohaliku omavalitsuse otsusega vastavalt Riigikogu poolt
vastu voetud kaugkiitte seaduse alusel ning riikliku jarelevalvet teostab vastavalt
Konkurentsiamet. Konkurentsiameti iilesandeks on kaugkiitte piirkonda haldava ettevotte hindade

kooskolastamine ja kontroll.

Eestis on kaugkiite kasutusel 149-s omavalitsuses 226-st ning kaugkiittesoojust kasutab
hinnanguliselt ~60% elanikkonnast [11]. Kaugkiittevorkude jaotus miiiigimahtude alusel on
teostanud Arengufondi poolt 2012 aastal kogutud andmete pdhjal ning osakaalud Kirjeldatud

joonisel 1.1.
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Joonis 1.1. Kaugkiittevorgupiirkondade jagunemine aastal 2012.a miiiigimahtude alusel,

autori arvutused [11]
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Jooniselt 1.1. selgub, et kdige rohkem on Eestis kaugkiitte vorgupiirkondi, kus miiligimaht on
vahemikus 1000-3000 MWoh/aastas, 94 vorgupiirkonda. Eeltoodust poole vdhem on
kaugkiittepiirkondi miiiigimahuga alla 1000 MWh/aastas — 48 tiikki. Suuremate kaugkiitte
piirkondade, mille miitigimahud jéddavad vahemikku 3000-5000 ja 5000-10000 MWh/aastas on

molemaid 30 ringis.

1.2. Energia tootmine

Jargnevalt on statistikaameti poolt kogutud statistiliste nditajate alusel vaatluse alla voetud

energiasektoris toimunud arengud ajavahemikus 2011-2015.

Energia 1dpptarbimine on energia, mis on saadud ja tarbitud parast koiki vahepealseid muundamisi
teisteks energialiikideks (elektrienergia, soojus, kiitus). Lopptarbimisse ei kuulu kiituse

kasutamine mitteenergeetilisteks vajadusteks, elektrijaamade omatarve ega kadu [12].

Energia 16pptarbimine oli ajavahemikul 2011-2015 kdige suurem 2012 aastal ulatudes kokku
119 000 TJ. Energia 16pptarbimise jaotust Eestis iseloomustab joonis 1.2.

— 45000

[
= 40000

=
= 35000

2 30000

<
£ 25000
S 20000
]
15000
10000
5000 0 II I

Gaaskiitus**  Tahkekiitus**  Elektrienergia Soojus Vedelkiitus**

o

m2011 =m2012 =2013 =2014 m2015

Joonis 1.2. Energia lopptarbimine Eestis aastatel 2011-2015, autori joonis [13].

Statistikaamet toob energia 1opptarbimises vilja viis erinevat statistilist nditajat. Kuna kdesolevas
uurimistoos kisitleme soojuse ja elektrienergia tootmist, siis votame vaatluse alla eelnimetatud
statistilised nditajad. Elektri puhul vdime vaadeldaval perioodil tdheldada vaikest kasvu, samas

soojuse osakaal on 16pptarbimises viahenemas.
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Joonis 1.3. véimaldab tdpsemalt hinnata muutusi soojuse 13pptarbimise 0sas.

8154

Soojus, GWh

2011 2012 2013 2014 2015
Aasta

Joonis 1.3. Soojuse lopptarbimine ajavahemikul 2011-2015, autori joonis [13]

Joonise 1.3. pdhjal vdoime Gelda, et soojuse 1dpptarbimine on vaadeldaval perioodil vdhenenud
ligikaudu 500 GWh.

Joonis 1.4. iseloomustab tarbijatele miitidud soojuse hulka.
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Joonis 1.4. Tarbijatele miiiidud soojuse hulk Eestis ajavahemikul 2011-2015, autori joonis [13]

Joonise 1.4. pohjal véime Gelda, et tarbijatele miiiidud soojuse hulk on vaadeldaval perioodil
samuti viahenenud, seda ligikaudu 400 GWh.

Eelpool toodud joonistele tuginedes vdime oletada, et soojuse tarbimise vdhenemine voib

tadhendada hinnatdusu tarbijale, aga seda juhul, kui sellega ei ole kaasnenud olulised muutused



15

tehnoloogiliste lahenduste valikute osas. Odavama primaarenergia, néditeks hakkepuidust saadava,

osakaalu suurenemine vdimaldaks hinnatdusu pidurdada esmajoones.

Statistikaameti poolt kogutud andmete pShjal on vdimalik vidlja tuua muutused puitkiitustel

tootavate katelde 0sas.

Tabel 1.1. Puitkiitusel tootavad katlad ajavahemikul 2011-2015 [13].

Katelde arv aasta Katelde summaarne voimsus, | Toodetud soojus,
Aasta 16pul MW GWh
2011 853 719 1827
2012 828 719 1703
2013 798 832 1522
2014 874 933 1644
2015 844 1010 1834

Tabeli 1.1 alusel voime 6elda, et ajavahemikul 2011-2015 ei ole puitkiitustel tootavate katelde arv
ja toodetud soojuse maht kasvanud, kuid suurenenud on katelde summaarne voimsus ligikaudu
290 MW vorra.

Soojusenergia tootmine toimub Eestis ka 1dbi koostootmise ning mille osakaal on viimasel

kiimnendil Eestis kasvanud.

Koostootmise all mdistame protsessi, kus toimub samaaegne soojus- ja elektrienergia tootmine
[14]. Soojusenergiat kasutatakse peamiselt ruumide kiitteks ning tarbevee soojendamiseks, aga ka
absorbtsioonil pdhineva jahutusprotsessi kditamiseks.

Koostootmisjaamade poolt toodetud elektrienergia ja soojuse kogused on toodud tabelis 1.2.

Tabel 1.2. Koostootmisjaamade poolt toodetud elektrienergia ja soojuse kogused ajavahemikul
2011-2015 [13]

Aasta Toodetud elekter, GWh Toodetud soojus, GWh
2011 1133 2977
2012 1166 3075
2013 1235 3395
2014 1239 3515
2015 1239 3464
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Tabelis 1.2. toodud niitajate alusel voime 6elda, et 1dbi koostootmise on ajavahemikul 2011-2015
elektrienergia ja soojuse toodangud kasvanud.

Koostootmisel toodetud elektrienergia mis omatarbest iile jadb miitiakse tavaliselt edasi elektri

edasimiiiijale. Vorku miiiidava elektrienergia osas peab arvestust AS Elering.

AS-i Elering siisteemi 2015 ja 2016 aasta kokkuvdttetest on voimalik vélja tuua toodetud
elektrienergia kogused biomassist ja biogaasist, mis vastavalt olid 2014 aastal 753 GWh, 2015
aastal 784 GWh ja 2016 aastal 785 GWh [15][16]. Biomassist ja biogaasist toodetud elektrienergia
saadakse Eestis peamiselt koostootmise teel. Antud andmetele toetudes véime Gelda, et viimasel
kahel aastal, ajavahemikul 2015-2016, kus biomassist ja biogaasist toodetud elektrienergia
kogused on jaanud samaks tdiendavaid tootmisvoimsusi k.a koostootmisel baseeruvaid nendel

aastatel juurde rajatud Eestis ei ole.

Koostootmise rajamise eelduseks on piisava soojuskoormuse olemasolu. Sellisel viisil on voimalik
tosta kogu energiasiisteemi efektiivsust ja suurendada energiatootmise hajutatust [17].
Koostootmis iilevaate raportist Eesti kohta Euroopa Liiduletoodi vilja, et , koostootmisest saadav
primaarenergia séést voiks moodustada rohkem kui 20% Eesti indikatiivsest primaarenergia sddstu

eesmargist 2020. aastaks ning vihendada CO> heitkogust 2030. aastaks* [6].

Ka elektrisektori arendamisel peetakse silmas, et mdistlikul mééral tuleb suurendada taastuvate
energiaallikate kasutamist ning koostootmiselektri toodangut. Viikeste koostootmisjaamade

talitlemiseks omab biokiitus olulist energeetilist potentsiaali [18].

Kiesolevas uurimuses kisitletakse primaarenergia allikana metsatoostusest ja sellega seotud

tootmisest saadavaid jddtmeid.

1.3 Biomass energiaallikana

Biomassi all mdistame Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiiv 2009/28/EU alusel
pollumajandusest (kaasa arvatud taimsed ja loomsed ained), metsatodstusest ja sellega seotud
tootmisest, sealhulgas kalandusest ja vesiviljelusest périt bioloogilise péritoluga toodete, jaatmete
ja jadkide bioloogiliselt lagunev fraktsioon ning td0stus- ja olmejddtmete bioloogiliselt lagunev

fraktsioon [19].
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Tehnoloogilisi voimalusi biomassi energiaks muundamiseks on mitmeid, neist tuntumad
mehaaniline, biokeemiline ja termokeemiline muundamine. Muundamisviisidest ning nende

10ppsaadustest annab tilevaate joonis 1.1.1.
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Joonis 1.1.1. Biomassi muundamisviisid ning loppsaadused [20]

Joonise 1.1.1. pdhjal on lihtsaim Viis on dra kasutada biomassist pdlemisprotsessil eralduvat
soojust elekrtienergia tootmiseks. Teiste termokeemiliste ja biokeemiliste muundamiste protsessi
kdigus on voimalik rakendada kdesolevas magistritods kasutatavat ORC seadet jadksoojusest
elektri tootmisel. Eestis poletatakse selleks peamiselt puidutdostuse ja raiejddtmeid, védhesel

madéral pohku ja heina.

Puidutoostuse ja raiejddtmed on metsast saadav puit, mittemetsamaadelt saadav biomass
(elektriliinide all asuv maa-ala, kraavide ddrsed alad) ja puidutostlemise kdigus tekkivad jadtmed
[5]. Hakkpuiduks timber véddrindades on seda voimalik kasutada kateldes ja koostootmisjaamades

kiitusena.

Eesti metsanduse arengukavas leitakse, et puidu energiaallikana kasutamine aitab asendada
fossiilkiituseid, parandada energiasektori soltumatust valistoorainest, suurendada tarnekindlust ja
luua maapiirkondades uusi tookohti [21]. Seega voime Oelda, et puitu energiaallikana on vdimalik
positiivses vOtmes Kkasutada kohalike véikeste kaugkiitte piirkondade arendamisel ja

jatkusuutlikkuse tostmisel.



18

Riigid, kus on suured puiduressursivarud on kasvatamas oma téhtsust just biokiituste tootmise
osas. Neis riikides on tekkimas olukord, kus koostootmisjaamad ja biokiituseid tootvad tehased
hakkavad konkureerima sama tooraine parast. Selleks, et tagada korget tootlikkust ja tarbijale
vastuvoetavat hinda on teise pdlvkonna biokiituse tehased sunnitud kasutama tootmises viga suuri
mahtusid [22]. Seega sellisete tehaste rajamine avaldab otsest moju paljudele viikestele
puitkiitustel pohinevatele kaugkiittevorkudele. Puitkiituste kéttesaadavuse vdhenemine suurendab
varustuspiirkonda tarnete teostamiseks ning sellega seonduvate transpordikulude kasv vdib

kutsuda esile puitkiituse hinna tousu.

Eesti iildpindala 452,3 tuhat hektarist moodustab metsapindala 223,4 tuhat hektarit. Eesti
keskmine metsasuse protsent on 51,1. Eesti metsamaa tagavara on hinnanguliselt 458 447,6 tuhat
m?3, mis teeb 201,4 m*ha [23]. Metsamaa pindala ei ole viimaste kiimnendite jooksul oluliselt
muutunud, vdhenenud on okaspuistute ja suurenenud lehtpuistute osakaal [21]. Puistute
osakaalude muutus ja kus lehtpuistud saavad Kiiremini raiekiipseks, siis v0ib oodata enam

suuremat survet uuendusraiete 0sas.

Metsast ning mittemetsamaa aladelt saadava puitse biomassi ning metsatodstuse jadtmete aastane
potentsiaalne energeetiline ressurss ulatub kuni 12,3 TWh-ni, millest Eestis kasutatakse &ra
potensiaalselt pracgu iile 4 TWh [23] [24].
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2. Orgaaniline Rankine’i tsiikkkel (ORC)

ORC on leidnud Kkasutust erinevates energiaga seotud tootmisvaldkondades. Koige
tradistsioonilisemalt on kasutuses need geotermaalenergial pohineval elektritootmisel, samuti
toOstusprotsessides  vabaneva  heitsoojuse  drakasutamisel ning koostootmisel, kus

kaugkiittevorkude puhul kasutatakse primaarenergia allikana biomassi [25].

ORC on hetkel jaanud turule kui nisSitoode, sest eeldab vdaga head keskkonna- ja tehnoloogia
teadlikku ldhenemist ettevotjate ja iildsuse poolt. Siiski peetakse tdnapdeval ORC tehnoloogiat
oma kasutusvéimaluste rakendamise osas elektri tootmisel iiheks paljulubavamaks teiste

tehnoloogiate korval.

ORC-I on saranane t66pdhimdte nagu auru Rankine i tsiiklil, kuid kus soojuskandjana kasutatakse
madala keemistemperatuuriga orgaanilisi vedelikke [26]. Orgaanilised vedelikud voimaldavad
protsessis kasutada madalamaid temperatuure ja ei ndua iilekuumutamist auruks. Praktikas
tdhendab see seda, et tootsiikli effektiivsus kasvab vdrreldes tootsiikliga, kus vedelikuna
kasutatakse tilekuumutatud auruna vett [27]. Orgaanilisised vedelikud on kasutatavad madalatel
(< 150 °C) ja keskmistel (150 °C-300 °C) temperatuuridel [28].

ORC seadme skemaatiline t66printsiip on toodud joonisel 2.1.

Turbiin

Termooli tstiikkel
Gencraator

Aurusti

— 1 ORC
l |/ tsuikkel Regeneraator

Kondensaator
Ohu celsoojendi -]Fl Suitsugaasid J @ Soojuse
tarbijz
I “ ija

Biomass

Ohk ﬁ

Joonis 2.1 ORC seadme skemaatiline tooprintsiip [29]

Joonisel 2.1 biokiituse poletamise tulemusel kuumutatakse termodli ja soojus kantakse iile

silikoonodlile soojusvahetis. Orgaaniline soojuskandja aurustub ja paisub turbiinis [29].
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Erinevate orgaaniliste soojuskandjate kasutamise vOimaldab paremini esile tuua ORC-le
iseloomulike omadusi ja omab eeliseid tilekuumendatud aurutsiikli ees

- madalama keemistemperatuuriga soojuskandjad vodimaldavad kasutada madalama

temperatuurilisi allikaid,;

- ,.kuiva“ vedeliku kasutamine elimineerib vajaduse tdiendava iilekuumendamise vajaduse;

- vedelike korgem tihedus voimaldab kasutada vdiksemaid turbiine ja pumpasid,;

- turbiine on vdimalik disainida vastavalt protsessides kasutatavale vedelikule ja rohule.
Siinjuures tuleb vilja tuua ka moned negatiivsed aspektid

- vedelikud on kallid ning keskkonnale ohtlikud,;

- Vedelike korgem viskoossus nduab suuremate voimsusega pumpasid ning suureneb

elektriline omatarve [30];

ORC kasutuselevott tulevikus kindlasti kasvab, seda vodimalustele votta kasutusele enam

madalatemperatuurilisi soojusallikaid ning vastavalt sellele juba disainida vastavalt seadmeid.

2.1. ORC tehnoloogia rakendamise voimalused erinevate soojusallikate korral

Saab vilja tuua neli olulisemat soojusallikat kus ORC on rakendust leidnud

- geotermaal energia

- biomass

- toostuse heitgaasid

- péikesesoojus
Hinnanguliselt oli jaanuari 2016 seisuga installeeritud ORC seadmeid 2749,1 MWel 563 jaamas.
Neist installeeritud voimsusi oli ligikaudu geotermaal energial 76%, biomassil 10% ning to0stuse
heitgaaside puhul 8 % [31].
ORC tehnoloogia on kodige rohkem leidnud kasutust geotermaal energial pohinevate jaamade
korral.
Geotermaal energial pohinevad jaamad on kohandatud ja eraldi disainitud vastavalt véljuva
soojusallika temperatuurile ja geoloogilisele tingimustele. Just puurimisega seotud kulud on

médrava tihtsusega jaama rajamisel [25].

Biomassi poletamisel pohinevad lahendused leiavad aasta-aastalt kiill enam kasutust, kuid

piiravaks asjaoluks on sarnaselt geotermaalenergial pohinevatele jaamadele korge investeeringu
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kulu. Arvestama peab veel biomassi hinnaga, mis arvestade investeeringu pikka eluiga voib

oluliselt muutuda.

Biomassi pdletusel pohineva koostootmisjaama kogukasutegur algab 85% ja elektriline kasutegur
umbes 15% [32].

Biomassi poletusel pohinevad lahendused on leidnud rakendust eeclkdige neis Euroopa riikides,
kus on kohaldatud vastavaid poliitikaid [33].

Jérjest enam piiiitakse vélja to6tada lahendusi, kus ei peaks eraldi kasutama termaaldli vaid vajalik

soojuseenergia voetakse ORC tsiikli jaoks otse viéljuvatelt suitugaasidest [34].

Toostuslike heitgaaside kasutamine soojusallikana ORC lahenduste puhul leiab enam kasutust.
Lahenduste valiku puhul on méiéiravaks kasutada oleva soojuse temperatuur. Vorreldes geotermaal
energia ja bioenergiaga lahendustega on investerringu kulud palju vdiksemad ning tasuvusnditajad

seetOttu palju paremad [25].

Péikeseenergia kasutamine on kasvav trend ning leiab kasutust riikides, kus pdikeselisi pdevi on
palju. Miidravaks teguriks on piikesepaisteliste tundide arv pdevas. Libi tdiendava soojuse

salvestamise piiiitakse parandada tootmisnitajaid [25].

Erinevate energia allikate kooskasutamine tdotab olla perspektiivikas, seda just juhtudel kus
biomassilt saadud soojusenergia korval on vdimalik teiseks sisendiks votta pdikeselt kogutud

energia [33].

Suurim selline pédikeseenergial pohinev koostootmisjaam, kus on integreeritud tdiendavalt
biomassi pdletamine on Taanis, Aalborgis soojusliku vdimsusega 16,6MW. Selliste lahendused
voimaldavad paremini optimeerida ORC rakendamist piirkondades kus on vahem piikeselisi pievi
[35].

2.2 ORC tootjad

Aastaks 2015 on suutnud ainult kaks ettevotet edukalt kommertsialiseerida ORC tehnoloogia, olles
arendanud seda paljude aastate jooksul, need on Ormat ja Turboden. Turule on liitumas ka kolmas
ettevote Exergy, mis on keskendunud eelkdige geotermaalenergial pdhinevate lahenduste
pakkumisega [25]. Ormat on maailmas kdige enam installeerinud ORC seadmeid, Jargnevad

Turboden ja Exergy [31].
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Suuremad ja tuntumad ORC tehnoloogiat pakkuvad ettevotted on toodud tabelis 2.1

Tabel 21 ORC

tehnoloogilisi  lahendusi  pakkuvad  ettevotted  maailmas
[36][37][38][39][40][41][42][43][44][34]

Ettevote, riik Soojusallikas Seadme voimsus, MWel

Ormat, USA geotermaal, heitgaasid, pdike 0.2-22
Turboden, Itaalia biomass, geotermaal, heitgaasid, paike 0.4-2.2
Adoratec, Saksamaa biomass 0,3-2.4
Atlas Copco, Rootsi geotermaal, heitgaasid, paike 2-22.5
ElectraTherm, USA biomass, geotermaal, heitgaasid, paike 0.03-0.05
Eneftech, Sveits biomass, geotermaal, heitgaasid, paike 0.02, 0.03
Exergy, Itaalia biomass, geotermaal, heitgaasid, paike 0.12
General Electric, USA | heitgaasid, paike 0.12
GMK, Saksamaa biomass, geotermaal, heitgaasid 0,5-2.0
Triogen; Holland heitgaasid 0.06, 0.16

Tabeli 2.1 pdhjal saame oOelda, et ORC tootjad tegelevad viga konkreetsete lahenduste

pakkumisega ja véljaarendamisega. Seetdttu seadmete poolt véljatatud voimsuste vahed on

tootjate loikes viaga suured.

Heaks néiteks on General Elektric, kes konkreetselt piirdub {ihe lahendusega, kus kasutatakse

GE Jenbacheri sisepdlemismootori poolt véljastatud heitsoojuset [43].

Magistritoos vaadeldakse biokiituse poletamisel baseeruvaid ORC lahendusi. Selliseid lahendusi

pakuvad Turboden, Adoratec ja GMK. Kaks viimatinimetatud ettevotet pakuvad peamiselt

projektipdhiseid lahendusi ning standardlahendusi laias valikus ei paku. Parim valik biokiituse

poletamisel pohinevaid koostootmisseadmeid pakub hetkel Turboden [32]
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3. Juhtumi analiiiisid

Kéesolevas peatiikis vaadeldakse kolme reaalset kaugkiitevorku mille kohta on koostatud ORC-

seadme rakendamise tasuvuse analiiiis.
Investeeringute tasuvusanaliiiisi 14biviimiseks tiidetakse jairgmised iilesanded:

- teostatakse kaugkiittevorkude valik;
- teostatakse seadmete valik;
- kirjeldatakse majandusarvestuse taustandmed ja teostatakse vastavad arvutused,;

- teostatakse valitud majandusnéitajate alusel tundlikkuse analiiiis.

Kuna tegemist on konkreetsete kaugkiittevorkudega, siis arvutustulemuste rakendatavuse
tostmiseks Vviiakse konkreetse aastasoojustarbimine iile normaliseeritud tarbimiseks kasutades

kraadpaevi.

3.1. Kaugkiittevorkude valik

Uuritavate kaugkiittevorkude esmasel valikul on aluseks vdetud Arengufondi poolt tehtud
uuringus ,,Kaugkiitte energiasadst* kaugkiittevorkude jaotus miitigimahtude alusel ning vaadeldud
kaugkiittepiirkondi miiiigimahuga kuni 10 000 MWh [11]. Arvestades, et kaugkiittevorgus
rakendatud seadmete poolt toodetud soojusest pohiosa miiiiakse edasi tarbijale, ei voimalda see
siiski teha tdpsemaid valikuid kaugkiittevorgule sobivate seadmete osas, et teostada tasuvuse
analiiis. Tootmisseadmetega tuleb katta tdiendavalt soojuse iilekandmisega seotud kulud
trassikadude ndol. Analiiiisi 1dbiviimiseks on tdiendavad andmed voetud vastavate
kaugkiittevorkudele koostatud soojamajanduse arengukavadest. Kaugkiittevorkude valiku puhul
ei ole seatud lisatingimusi ja on kidesolevas to6s juhuslik. Tabelis 3.1.1. on vilja toodud

analiiiisitavad kaugkiittevorgud koos iseloomustavate nditajatega.
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Tabelis 3.1.1. Uurimustoos vaadeldavad kaugkiittevorgud [11][45][46][47]

Kaugkiittevork Miiiigimahud | 2014.a. andmed vastavalt koostatud
2012.a soojamajanduse arengukavadele, MWh

Arengufondi | Ryumide | Tarbevesi | Soojuskaod | Kokku
uuringus, MWh Kiite
Vastseliina alevik 2400 2340 56 524 2920
Viike-Maarja 6191 4800 0 880 5680
alevik
Aseri alevik 6639 6515 0 573 7088

Tabelis 3.1.1. selgub, et vaadeldavate kaugkiittevorgu piirkondade soojuse véljastusmahud 2014.
aasta andmete pohjal jadvad vahemikku 2920 — 7088 MWh. Téiendavalt saame eraldi vélja tuua,
et Vastseliina kaugkiitte piirkonnas toimub soojuse viljastus ka tarbevee soojendamiseks. Kuigi
kahes kaugkiittepiirkonnas tarbevett ei toodeta siis eelhinnangute pohjal vdiks soojuse tootmine

tarbevee tarvis voimaldada pikendada aastaringset katelseadmete kasutust.

Kaugkiittepiirkondade  soojuskadu  kaugkiittevorgus on vahemikus 9-18%. Erinevad
kaugkiittevorkude trassikaod on autori hinnangul tingitud kaugkiittetrasside renoveeritusse

erinevast astmest ning piirkonna vastavast tarbimistihedusest.

Vastavalt tehnilistele nduetele ei tohi trassikaod alates 2017 aastast {iletada 15% [10]. Vastseliina
kaugkiittepiirkonna trassikaod jddvad teostatud soojamajanduse arengukava kohaselt vahemikku

17-18% ning mida on ka kdesolevas magistritods arvesse voetud.

3.2. Soojusallikate ja seadmete valik

Soojusallikate valiku optimeerimiseks on vajalik koostada koormuste kestusgraafik, mille

konstrueerimisel tuleb arvestada kolme komponendiga

- tarbijate kiittekoormus (tdpsemalt kiitte- ja ventilatsioonikoormus), mille hetkvairtused
soltuvad vilisohu temperatuurist;

- sooja tarbevee valmistamise koormus, mille hetkvdértused sdltuvad nddalapdevast ja
kellaajast, kuid ei soltu vdlisdhu temperatuurist;

- kaokoormus, st kaugkiittesiisteemi torustike soojuskao kompenseerimiseks vajalik

soojuskoormus [48].
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3.2.1. Soojustarbimise viimine kraadpievadele

Keskmised temperatuurid erinevad Eestis nii aastate kui ka kiitteperioodide 15ikes, mistottu on
otstarbekas reaalse aasta soojuse tarbimine viia iile vdrreldavale baasaastale (normaalaasta

tarbimisele) [49].

Selleks kasutakse seost mis on iseloomustatud valemiga 3.1.

Qn = (Qteg —C)* SN/Steg +C, (3.1)
kus

Qn — normaalaasta soojustarbimine, MWh;

Qe — tegeliku aasta soojustarbimine, MWh;

Sn — normaalaasta kraadpédevade arv (lihtsad kraadpéevad), °Cpéev;
Steg — tegeliku aasta kraadpéevade arv, °Cpiev;

C — kraadpédevadest sdltumatu soojustarbimine, MWh.

Vastavalt 2003. aastal 1dbi viidud uurimusele ja tulemuste analiiiisile on valitud 6 votmepiirkonda,
milliste kraadpdevad katavad kogu Eesti territooriumi [49]. Eesti votmepiirkonnad on kujutatud

joonisel 3.2.1.

Joonis 3.2.1. Eesti kraadpiievade votmepiirkonnad [49]

Kéesolevas uurimistdos vaadeldav Vastseliina alevik asub IV votmepiirkonnas ning Viike-Maarja
ja Aseri alevikud 1 votmepiirkonnas. Analiiiisi 14dbiviimisel on kasutatud normaalaasta

soojustarbimiste arvutamiseks vastava votmepiirkonna andmeid.

Tasakaalustustemperatuuriks (ts), millest madalama temperatuuri korral voib viliskiittekeha

tootada on kaesolevas to0s arvutuste labiviimisel voetud 17°C.
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3.2.2. Tootmisseadmete valik

Kéesolevas uuringus on kasutatud firma Turboden poolt toodetud ORC koostootmisseadmeid.
Valik on tehtud asjaolul, kus antud firma puhul leiab kdige laiema valiku biokiitustel baseeruvaid
koostootmise standardlahendusi ja mille tehniliste lahenduste kirjeldused olid autori jaoks hésti
kéttesaadavad. Tabelis 3.2.2.1. on vilja toodud firma Turboden neli kbige vdiksema voimsusega

seadet koos nende pdhiliste tehniliste naitajatega.



Tabel 3.2.2.1. Turboden ORC koostootmisseadmed ning nende tehnilised nditajad [32][50]
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Turboden T200 | Turboden 3 Turboden 4 CHP Turboden 6 CHP
Seadme tehnilised néitajad CHP split CHP split split
Sisseantav soojuslik vdimsus,
kW 1340 1835 2300 3240
Koostootmisjaama soojuslik
voimsus, kW 1108 1505 1844 2600
Koostootmisjaam elektriline
voimsus, kW 205 300 424 617
Elektrienergia omakulu, kW 22 23 24 30
Elektrienergia
véljundvoimsus, kW 183 277 400 587

Vajaliku tipukoormuse katmiseks on investeeringutes voetud olikatel. Kuna olikatlate valik on

turul vaga lai siis kidesolevas t60s eraldi kindlat tootjat vélja toodud ei ole.

Seadmete poolt kaugkiittetrassi véljastatav soojus on 90 °C, tagastatav 60 °C.

3.3.  Majandusarvutuste taustandmed ja eeldused

Otsustamaks, kas hakata projekti ellu viima voi mitte, peab olema otsuse langetamisel ettekujutus

loodetavatest tuludest ja voimalikest kuludest [51].

K&ik arvutustes esitatud hinnad on kdibemaksuta.

3.3.1. Kaugkiittevorkude tulud

Kaugkiittevorkudes, kus on rakendatud biokiitustel tootavad koostootmisjaamad, iildjuhul
moodustavad tulud soojuse- ja elektrienergia miiligist ning taastuvenergia toetusest.
Kaugkiittevorkudes rakendatavate koostootmisjaamade puhul on elektrienergia miiiik sdltuv
toodetud soojuse hulgast ning katelseadme elektrilisest kasutegurist rakendatava koormuse juures.

Taastuvenergia toetusega kaasnev tulu soltub miitidud elektrienergia kogusest.

3.3.1.1. Soojuse hind

Kéesolevas uuringus on soojuse hinnaks vOetud Konkurentsiameti poolt teostatud analiiiisi
andmed, kus analiiiisiti alla 10 000 MWh soojuse toodanguga vorgupiirkondi. Vaadeldud iiheksa
kaugkiitte piirkonda, mis kasutasid kiitusena puiduhaket, keskmine hind oli 53,86 EUR/MWh [52].

Tulude arvestamisel ldhtume konservatiivselt eeldades, et hind ajas ei muutu ning on kogu

koostddjaama eluea jooksul ithesugune.

3.3.1.2. Elektrihind

Eesti kuulub Eesti kuulub Nord Pool Spot elektriborsi kauplemispiirkonda.
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Elektriborsi eesmargiks on eelkdige pakkuda vordset voimalust turuosalistele oma toodangu
miitigiks voi elektrienergia ostmiseks, olles samas ka alternatiiviks kahepoolsetele lepingutele.
Elektribdrs tagab, et elektrienergiale tekiks ldbipaistev ja turupohine hind, mis annaks investoritele

ja tootjatele aluse turusituatsiooni hindamiseks ning investeerimisotsuste tegemiseks [53].

Nord Pool Spot kauplemispiirkond jaguneb omakorda erinevateks hinnapiirkondadeks. Igas riigis
on vidhemalt Uks hinnapiirkond, suuremates riikides voOib olla neid mitu. Eesti on iiks

hinnapiirkond.

Kéesolevas magistritoos on arvutustes voetud aluseks Nord Pool Spot Eesti hinnapiirkonna 2016
aasta padev-ette tehingute keskmine elektri hind 33,06 EUR/MWh [54]. Analoogselt
kaugkiittesoojuse hinnaga tulude arvestamisel kiitume konservatiivselt ja eeldame, et

elektrienergia hind ajas ei muutu ning on kogu koostodjaama eluea jooksul

3.3.1.3. Taastuvenergia toetus

Kéesolevas uuringus on taastuvenergia toetuse mééra aluseks voetud Elektrituruseaduse § 59 10ige
2 ja 4. Taastuvenergia toetuse puhul on rakendatav toetuse méaar 0,0537 EUR/kWh ning toetuse

perioodiks 12 aastat. Toetuse saamine alguseks loetakse tootmise alustamise hetk.[55].

3.3.2. Kaugkiittevorkude kulud

Kaugkiittevorkude kulud koosnevad esialgsetest kulutustest ja tegevuskuludest investeeringu

eluea jooksul.

3.3.2.1. Esialgne rahavoog

Esialgne rahavoog on tehtavad kulutused projekti elluviimise alguses. Need kulud koosnevad
projekteerimiskuludest, investeeringust pdhivarasse, echituslikest toodest ning muudest
projektijuhtimisega seotud kuludest.

Seadmete voimsuse kasvades vdhenevad investeeringud seadmete voimsuse iihiku kohta.

Vastavad muutused on iseloomustatud joonisel 3.3.2.1.
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Joonis 3.3.2.1. Investeeringu maksumuse lihtuvalt ORC seadme elektrilisest voimsusest (autori

poolsed arvutused) [25]

Biomassi poletamisel baseeruvate ORC-seadmete installeerimiseks on vaja teostada tdiendavad

investeeringud 30-60 % ulatuses ORC maksumusest [56].

ORC seadme investeeringu maksumuseks kéesolevas uuringus on voetud 5 065 EUR/KWel ning
millele on tdiendavalt juurde arvestatud investeeringu kulud 30% ulatuses. Kuna koostd6jaama
iseloomustab ka soojuslik voimsus siis arvutuste lihtsustamiseks on investeeringute maksumus
viidud soojusvdimsusele. ORC koostootmiseseadme 10plikuks investeeringu maksumuseks on

voetud 1,35 MEUR/MWsoojus.

ORC koostootmisseadme minimaalseks tookoormuseks on voetud 20% ning iildkasuteguriks
87%.

Tipukoormuse katmiseks ning reservkatlaks on voetud kergel kiittedlil tootav katel, mille
soojusvdimsus tuleneb kaugkiittevorgu vajalikust koguvdimsusest. Olikatla kasuteguriks on 90%.
Olikatla valiku pohjuseks on kiitusena kasutatava kiittedli hea kittesaadavus soltumata

kaugkiittepiirkondade asukohast.

Kuna kiittedlil baseeruvate katelseadmete tootjate valik on védga lai ning tehnilised erinevused

tootjate vahel minimaalsed siis eraldi konkreetset tootjat vilja toodud ei ole. Olikatla investeeringu
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maksumus on saadud erinevate kaugkiittepiirkonna arengukavades kirjeldatud néitajate alusel
[57]. Olikatla investeeringu maksumuseks on vdetud 0,07 MEUR/MWsoojus.

Seadmete elueaks kédesolevas t00s on voetud 15 aastat.

3.3.2.2. Tegevuskulud

Piisikulud ja muutuvkulud moodustavad koostddjaama tegevuskulud.

Piisikulud on kulud mis ei muutu toodangumahu muutumisega ning mida tuleb teha iga aastaselt.

Need on kulud mis tuleb teostada kas toodetakse midagi voi mitte.

Piisikulu arvutamisel on kédesolevas uuringus voetud ORC koostootmisseade puhul 18 000
EUR/MWsoojus ning tipukoormust katval dlikatlal 3500 EUR/M W soojus.

Muutuvkulud on kulud mis otseselt sdltuvad seadmete poolt véljastatud toodangust ning muutuvad
jaama toodangumahu muutusega. Kiitusest mittesdltuvate muutuvkulude arvutamisel on ldahtutud
seadmete poolt viljastatud soojushulgast, mis ORC koostootmisseadme puhul on arvestuslikult
voetud 5,5 EUR/MWh ning 6likatlal 4 EUR/MWh. Puitkiituste hinnaks voetud 15 EUR/MWh
ning kerge kiittedli hinnaks 77 EUR/MWh. Kuna arvestused soojuse véljastuse osas on viidud

normaalaastale, siis muutuvkulud koostd6jaama eluea jooksul on aastate 16ikes konstantsed.

3.4. Investeeringute tasuvuse hindamine

Kéesolevas uuringus on analiilisitud konkreetsete kaugkiittevorkude tarbimisandmete alusel
projekteeritud uute seadmete majanduslikku tasuvust. Projekti investeeringu aastal toodangut ei
véljastata ning kdivitamiseks loetakse investeeringule jargnev aasta, mis on ka projekti eluea

esimeseks aastaks.

Majandusanaliiiis teostati investeeringu majandusliku tasuvuse metoodika kohaselt kolmel viisil:
lihttasuvusaeg, rahavoogude (tegevuskulud, -tulud ja investeeringud) diskonteeritud

niitidispuhasvéirtus (NPV) ja sisemine tasuvuslavi (IRR) teel.

Juhtumite kohta teostati esmalt tundlikkuse analiiiis véljastatud soojuse hinna osas, selleks et saada

teada milline oleks Konkurentsiameti poolt lubatud WACC suuruse juures 10plik soojuse hind.

Kuna uuringuteostamisel valitud ORC koostootmisseadmed ei véljasta soojust kogu aasta viltel,

vaid teatud perioodil, siis on tdiendavalt teostatud tundlikkuse analiiiis viljastatud soojuse koguse
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ning esmalt ORC koostootmisjaama erimaksumuse ja teiseks kiituse hinna tdusu osas viljendatuna

selle mdjus projekti niitidispuhasvéirtusele.

Tundlikkuse analiitisi puhul on esimesel juhul ORC koostootmisjaama erimaksumust tdstetud 10
protsendipunkti kaupa kuni 40 protsendipunktini ning teisel juhul puitkiituse hinda tdstetud iihe
euro vorra kuni tasemeni 25 EUR/MWh. Analiiiisi kirjeldamise tekstilises 0sas on puiduhakke
hinnaks voetud 22 EUR/MWh. See néitaja tugineb naaberriigi Soome andmetele, kus 2015 aasta
keskmine puiduhakke hind oli 21,3 EUR/MWh [58]. Kui arvestada pikemat ajasihti, ning
muutusi energiapoliitikas, siis tdendoliselt meie hinnad naaberriigi Soomega mingi aja jooksul

tihtlustuvad.

3.4.1. Tasuvusaeg

Tasuvusaeg on ajavahemik, mille jooksul projekti realiseerimisest saadud tulu arvestuslikult katab
projekti kaivitamiseks tehtud kulud. Teisisdnu, tasuvusaja jooksul katavad projektist saadud tulud

investeeritud summa ning peale tasuvusaja 1dppu annab projekt arvestuslikult puhastulu.

Tasuvusaed = Investeeringu summa ( 3 2)
9= Juurdekasvulised rahavood aastas !

Mida lithem on tasuvusaeg, seda parem on projekt.

3.4.2. Niiiidispuhasviirtus NPV

Investeeringute ajaldatud puhasvédrtus ehk niitidispuhasvéértus NPV on investeeringutest saadava
oodatava kasumi ehk puhastulu niitidisvéértus ehk diskonteeritud koondrahavoogude summa ja
algse investeeringu vahe. Diskonteerimisel kasutatakse matemaatilist liitdiskonteerimist ning
diskonto méadraks voetakse tavaliselt kas kapitali hind v61 minimaalne atraktiivne tuluméér, st

selline tuluméar mille korral investeerija on veel huvitatud projekti kdikulaskmisest [59].

NPV = ) Faxkan® (3.3)
kus,
P — on projekti kdevitamisel tehtav algne investeering,

n - projekti kestus aastates,

F - koondrahavoog
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I - diskonteerimismaéir, st investori oodatav tuluméar ehk kapitali hind.

Diskonteerimisméadraks kdesolevas magistritods on voetud ldbi viidud arvutustes Konkurentsiamet
poolt kasutatav WACC vt alapeatiikk 3.4.4.

Niitidispuhasvaértus annab hinnangu projekti tasuvuse kohta

Kui
NPV > 0, siis analiiiisitava projekti voib kéiku lasta, projekt on tasuv,
NPV <0, siis projekt tuleb tagasi liikkata, projekt on mittetasuv,

NPV = 0, siis voib projekti kaiku laskmist kaaluda, kuid hindamisel tuleks kasutada

tdiendavaid meetodeid.

3.4.3. Sisemine tulunorm voi tulumiir IRR

Sisemine tulunorm voi tulumdir IRR on diskonteerimismadr, mis vordsustab projekti tulevaste
rahavoogude niitidispuhasvéartuse projekti esialgsete investeeringutega, st IRR leidmiseks tuleb
lahendada vorrand NPV = 0 suuruse i suhtes [59].

IRR > |, siis analiilisitava projekti voib kéiku lasta, st tulevaste rahavoogude summaarne

niitidispuhasvéartus iiletab alginvesteeringut,

IRR <, siis tuleb projekt tagasi liikkata, sest tulevaste rahavoogude summaarne niitidispuhasvaartus

on viiksem alginvesteeringust,

IRR =0, siis voib projekti kdiku laskmist kaaluda.

3.4.4. Kapitali kaalutud keskmise hind (WACC)

Majandustegevuse tulukuse médra valikul on ldhtutud samadest pohimdtetest, mida kasutab
Konkurentsiamet monopoolses seisundis soojus-, elektri-, gaasi- ja vee-cttevotete tariifide

reguleerimisel.

WACC (weighted average cost of capital) — kaalutud keskmine kapitali kulukuse méar. Ettevotte

védrtus on tulevikus oodatavate rahavoogude diskonteeritud véartus [60][61].

WACC = ke X —2— 4+ ky X —=
VK+0OK VK+0OK

(3.4)

kus,



ke —on omakapitali hind (%);

k4 — on volakapitali (nimetatakse ka laenu- voi vodrkapital) hind (%);
OK — on regulaatori poolt midratud omakapitali osakaal (%);

VK — on regulaatori poolt mairatud volakapitali osakaal (%);

VK+0OK - on vdla- ja omakapitali osakaalud kokku (%).
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Konkurentsiamet kasutab WACCi arvutamisel kapitali struktuuri, millest 50% on volakapital ja

50% omakapital [60].

Tabel 3.4.4.1. WACCi kujunemine soojusettevétjatele [60]

WACC arvestus (%-des) Soojusettevotjad
Nominaalne riskivaba 10-a Saksamaa volakirja tulusus, (Rf) 1,47
Eesti riigiriski preemia, (Rc) 0,78
Ettevotja volakapitali riskipreemia 1,30
Volakapitali hind, (k4) 3,55
Nominaalne riskivaba 10-a Saksamaa vodlakirja tulusus, (Rf) 1,47
Eesti riigiriski preemia, (Rc) 0,78
Tururiskipreemia (McKinsey), (Rm) 5,00
Beeta (vOimenduseta; fa) 0,530
Beeta (voimendusega; Be) 1,060
Omakapitali hind, (k¢) 7,55
Volakapitali osakaal (wg) 0,50
Omakapitali osakaal (we) 0,50
WACC (%) 5,55

3.5. Vastseliina alevik

Vastseliina alevik asub Voru maakonna kagu o0sas ning kraadpdevade aluseks

votmepiirkonnana IV piirkond Valga.

on

Vastseliina soojamajanduse arengukavas toodud andmete pohjal (tabel 3.1.1) on koostatud vajalik

soojuse viljastusvoimsuse graafik, mis on esitatud joonisel 3.5.1. Vastseliina kaugkiitte vorgu

tarbeks seadmete poolt viljastatava soojuse viimine baasaastele on kirjeldatud lisa L.1.
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Joonis 3.5.1. Soojuse viiljastuse kestusgraafik Vastseliina kaugkiittevorgule.

Lébiviidud arvutuste kohaselt on kaugkiittevorgule vajalik maksimaalne véljastusvdimsus 1,05
MW. Antud néitaja alusel toimub seadmete valikul. Piisivkoormuseks on antud juhul soojuskaod
trassis ja sooja tarbevee vajadus ning temperatuurist soltuv soojuskoormus on antud juhul
kaugkiite, kus temperatuuri langedes kaugkiitte voimsus kasvab lineaarselt.

Kiesoleva kaugkiittevorgu baaskoormuse katmiseks on Vastseliina kaugkiittevorgu puhul voetud
Turbodeni viikseim standardlahendusega ORC koostootmisseade Turboden T200 Split. Seadme
soojuslik voimsus on 1,10 MW ning elektriline voimsus 0,20 MW (Tabel 3.2.2.1).
Tipukoormuse katmiseks ning reservkatlaks on voetud kergel kiittedlil tootav katel, mille
soojusvoimsus on 1,1 MW.

Suurema voimsusega koostootmisseadmeid ei ole antud véljastatava soojusmahu juures

otstarbekas rakendada ja seetottu neid tdiendavalt valikusse ei ole toodud.

Joonis 3.5.2. iseloomustab kasutatavate seadmete poolt toodetud soojuse osakaalu.
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Joonis 3.5.2. Katelseadmete poolt toodetud soojuse osakaalud Vastseliina kaugkiittevorgus

Baasaastale viiduna on kéesoleva kaugkiittevorku viljastatav soojuse kogus ORC
koostootmisseade poolt 2 758 MWh ja olikatla poolt 193 MWh. Seega koostootmisseade

voimaldab katta 93,5% ning olikatel 6,5% vajalikust véljastatavast soojuse kogusest.

Majandusarvutuste koondtulemused Vastseliina kaugkiittevorgu kohta on vilja toodud tabelis

3.5.1. Vastseliina koost6djaama tasuvusarvutus aastate kaupa on toodud lisa L.2.

Tabel 3.5.1. Majandusarvutuste tulemused Vastseliina kaugkiittevorgus

Majanduslik parameeter Uhik Tulemus
Lihttasuvusaeg aastat 19,1
Niiiidispuhasvéartus (NPV) EUR -671 382
Sisemine tulumaér (IRR) % -2,1%

Tabelist 3.5.1 ilmneb, et lihttasuvusaeg on 19,1 aastat ning seega iiletab kavandatud investeeringu
perioodi pikkust 15 aastat. Projekti NPV on negatiivne -671 382 EUR ning IRR on -2,1%. Seega
kdik eelpooltoodud néitajad Kinnitavad, et projekt ei ole majanduslikult tasuv ning tuleb tagasi

likata. Vastseliina koostd6jaama tasuvusarvutus aastate kaupa on toodud lisa L.2.

Valitud majanduslike néitajate alusel teostatud tundlikkuse analiilisi tulemused Vastseliina

koostddjaama kohta on esitatud tabelis 3.5.2.
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Tabel 3.5.2. Soojuse hind tundlikkuse hindamisel Vastseliina koostééjaama puhul

Uhik Projektis Piirviirtus Muutus +/- | Muutus %
kasutatud
vaartus
Soojuse hind EUR/MWh 53,86 77,93 24,07 447

Tabelist 3.5.2 selgub, et soojuse hind on WACC pohjal 77,93 EUR ja soojuse hinna kasv peaks
oleama 44,7%.
Viljastatud soojuse koguse ning ORC koostootmisseadme erimaksumuse moju projekti

niitidispuhasvéirtusele on vélja toodud tabelis 3.5.3.

Tabel 3.5.3. Viiljastatud soojuse koguse ning ORC koostootmisjaama erimaksumuse maju
projekti NPV-le

Viljastatud soojuse kogus, MWh

-671 382 € 2700 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 8000
2 = 1,22] -553558| -429901|-223 806] -17 711] 188 384] 394 479| 600 575| 806 670|1 012 765|1 218 860| 1 631 050
% é q 1,35 -695273| -571616(-365521(-159 426 46 670 252 765| 458 860| 664 955/ 871 050(1 077 145(1 489 335
g g g 1,49] -836988| -713331|-507 235|-301 140] -95 045] 111 050| 317 145| 523 240| 729 335| 935 430|1 347 620
§ % S| 1,621 -978 702| -855 045|-648 950|-442 855|-236 760] -30 665| 175430| 381 525| 587 620| 793 715|1 205 905
& % 1,76]-1 120 417| -996 760|-790 665|-584 570| -378 475]-172 380| 33 715| 239 810| 445905| 652 000|1 064 191
© 1,89]-1 262 132(-1 138 475(-932 380( -726 285| -520 190 -314 095|-108 000| 98 095 304 191| 510286 922476

Tabelist 3.5.3 selgub, et tasuvusanaliiiisis kasutatud koostootmisseadme erimaksumuse 1,35
MEUR/MWsoojus puhul peaks aastane minimaalne véljastatud soojuse kogus olema 4500 MWh,
et tagada projektile positiivne NPV. ORC koostootmisseadme erimaksumuse tdus 40% eeldab

seadme poolt viljastatud soojuse koguseks 6000 MWh aastas, et saavutada positiivne NPV.

Viljastatud soojuse koguse ning puitkiituse maksumuse moju projekti niitidispuhasvaartusele on
esitatud tabelis 3.5.4.
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Tabel 3.5.4. Puitkiituse maksumuse ning ORC koostootmisseadme erimaksumuse maju projekti
NPV-le

Viljastatud soojuse kogus, MWh

-671 382 € 2700 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 8000
12| -604 864 -471162(-248 324| -25487| 197 351| 420 188| 643 025 865 863|1 088 700|1 311 538|1 757 213
13| -635000| -504 646|-287 390| -70 133| 147 124| 364 380| 581 637| 798 893|1 016 150|1 233 407|1 667 920
14] -665137| -538131]-326455|-114779] 96 897| 308 572 520 248| 731 924| 943 600|1 155 276|1 578 628
15] -695273| -571616]-365521|-159 426] 46 670] 252 765 458 860 664 955| 871 050|1 077 145|1 489 335
16] -725409| -605100|-404586|-204 072] -3557| 196 957 397 471| 597 985| 798500/ 999 014|1 400 043
17| -755545| -638585|-443 652|-248 718 -53 784| 141 149| 336 083| 531 016| 725950/ 920 883|1 310 750
18] -785681| -672070|-482 717|-293 364]|-104 011| 85341| 274 694| 464 047| 653 399| 842 752|1 221 458
19| -815818| -705554(-521 782|-338 010f-154 238] 29533| 213 305 397 077| 580849 764 621|1 132 165
20| -845954| -739 039|-560 848(-382 657]-204 466| -26 274| 151 917| 330 108 508 299| 686 490|1 042 873
21| -876090( -772524|-599 913(-427 303|-254 693| -82 082| 90528| 263 139 435749 608360 953580
22| -906 226| -806 008|-638 979|-471 949]-304 920]|-137 890 29 140( 196 169| 363 199| 530229| 864 288
23| -936 362 -839493|-678 044(-516 595]-355 147|-193 698| -32249| 129 200 290649 452098| 774995
24| -966 499 -872978|-717 110(-561 242]-405 374|-249 505| -93 637| 62231 218099 373967| 685703
25| -996 635| -906 462|-756 175|-605 888 -455 601|-305 313|-155 026 -4 739| 145549| 295836| 596 410

Puiduhakke hind, EUR/MWh

Tabelist 3.5.4. selgub, et positiivse NPV saavutamiseks peab arvutustes kasutatud kiitusehinna 15
EUR/MWh juures minimaalne véljastatud soojuse kogus olema 4 500 MWh aastas, mis on

tunduvalt suurem projekti arvutuslikust véljastatud soojuse kogusest 2 758 MWh.

Kiituse hinnatdus kuni 22 EUR/MWh tdhendab, et véljastatud soojuse kogus koostootmisseadme
poolt oleks enam kui 5 500 MWh aastas.

ORC koosttootmisseadme Turboden T200 split on voimalik 8000 to66tunni korral viljastada
soojust koguses 8 864 MWh. Vastseliina kaugkiittevorgu puhul piirdub see 2758 MWh, mis on

ligikaudu kolm korda véiksem koostootmisseadme potensiaalist.

Seega, ORC koostootmisseadme Turboden T200 split rakendamine Vastseliina kaugkiittevorgus
ei ole majanduslikult otstarbekas. Koostootmisseadme rakendamist saaks hakata kaaluma juhul,

kui seadmele tagatakse tdiendavalt soojuse viljastus koguses, mis iiletaks 4500 MWh aastas.

3.6. Viike-Maarja alevik

Viike-Maarja alevik asub Ladne-Viru maakonna louna osas ning kraadpédevade aluseks on

votmepiirkonnana I piirkond Johvi.

Viike-Maarja soojamajanduse arengukavas toodud andmete pohjal (tabel 3.1.1) on koostatud
vajalik soojuse viljastusvOoimsuse graafik, mis on kujutatud joonisel 3.6.1. Viike-Maarja
kaugkiitte vorgu tarbeks seadmete poolt viljastatava soojuse viimine baasaastele on kirjeldatud

lisaL.3jaL.5.



38

2,50

N

o

o
|

=

al

o
|

OKiite

Voéimsus, MW

1,00
Soojuskaod

0,50

b N

0,00 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T T T T T T \\ L
NY XY B H OO NN AN NS

Pievad

Joonis 3.6.1. Soojuse viljastuse kestusgraafik Viike-Maarja kaugkiittevéorgule.

Labiviidud arvutuste pdhjal on kaugkiittevorgule vajalik maksimaalne viljastusvoimsus 2,6 MW.
Eelpool toodud niditaja on vdetud aluseks kaugkiittevorgule sobivate seadmete valikul.
Piisivkoormuseks on antud juhul soojuskaod trassis ja temperatuurist sdltuv soojuskoormus on
kaugkiite, kus temperatuuri langedes kaugkiitte voimsus kasvab lineaarselt.

Kéesoleva kaugkiittevorgu baaskoormuse katmisel on teostatud kaks analiilisi kahe erineva

voimsusega ORC koostootmisseadmega: Turboden T200 Split ja Turboden 3 CHP.

3.6.1. Turboden T200 split rakendamine Viike-Maarja kaugkiitte vorgus

Baaskoormuse katmiseks on antud juhtumi korral voetud ORC koostootmisseade Turboden T200
split, mille soojuslik vdimsus on 1,10 MW ning elektriline voimsus 0,20 MW (Tabel 3.2.2.1).
Tipukoormuse katmiseks ning reservkatlana on kasutusel kergel kiittedlil tootav katel, mille
soojuslik voimsus on 2,2 MW ning kasutegur 90%.

Joonis 3.6.2. iseloomustab valitud seadmete poolt toodetud soojuse osakaalu.
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Joonis 3.6.2. Tootmisseadmete poolt toodetud soojuse osakaalud Viike-Maarja

kaugkiittevorgus koostootmisseadme Turboden T200 split rakendamisel

Baasaastale viiduna on kédesoleva kaugkiittevorgu viljastatav soojuse kogus koostootmisseadme
poolt 5 160 MWh ja dSlikatla poolt 539 MWh. Seega ORC koostootmisseade katab 90,55% ning

olikatel 9,45% vajalikust viljastatavast soojuse kogusest.

Majandusarvutuste tulemused Viike-Maarja kaugkiittevorgu kohta koostootmisseadme Turboden
T200 split rakendamisel on esitatud tabelis 3.6.1. Viike-Maarja koostd6jaama tasuvusarvutus

aastate kaupa on toodud lisa L.4.

Tabel 3.6.1. Majandusarvutuse tulemused Viike-Maarja kaugkiittevorgus koostootmisseadme

Turboden T200 split rakendamisel

Majanduslik parameeter Uhik Tulemus
Lihttasuvusaeg aastat 8,6
Niitidispuhasvéairtus (NPV) EUR 58 617
Sisemine tuluméér (IRR) % 6

Kéesoleva tasuvusarvutuste tulemusena selgub, et lihttasuvusaeg on antud juhul 8,6 aastat ning ei
tileta kavandatud investeeringu perioodi pikkust 15 aastat. Projekti NPV on positiivne, 58 617
EUR ning IRR-i vairtus 6% iiletab noutud sisemise tuluméira. Eelpooltoodud néitajate alusel saab
Oelda, et projekt on kasumlik ning tasub teostada. Viike-Maarja kaugkiittevorgus
koostootmisseadme Turboden T200 split majandusarvutused aastate kaupa on toodud lisas L.4.
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Majanduslike niitajate alusel teostatud tundlikkuse analiiiisi tulemused Viike-Maarja

kaugkiittevorgus koostootmisseadme Turboden T200 split rakendamisel on esitatud Tabelis 3.6.2.

Tabel 3.6.2. Majanduslikud nditajad koostootmisjaama investeeringu tundlikkuse hindamiseks

Viiike-Maarja kaugkiittevorgus koostootmisseadme Turboden T200 split rakendamisel
Uhik Projektis Piirvirtus Muutus +/- Muutus %

kasutatud vairtus

Soojuse hind EUR/MWh 53,86 52,82 -1,04 -1,9

Tabelis 3.6.1.2 vilja toodud tundlikkuse analiiiisi andmete alusel saame 6elda, lubatud WACC kus
NPV=0 korral soojuse hind vdib hind vidheneda 1,9% vorra.
Viljastatud soojuse koguse ning ORC koostootmisseadme erimaksumuse mdju projekti

niitidispuhasvéértusele on vélja toodud tabelis 3.6.3.

Tabel 3.6.3. Viiljastatud soojuse koguse ning ORC koostootmisseadme erimaksumuse maju
projekti NPV-le

Viljastatud soojuse kogus, MWh
58 617 € 2700 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 8000

1,22] -813674] -690017) -483922|-277827| -71732] 134 363] 340458 546 553| 752 648| 958 744(1 370 934
1,35 -955389| -831732) -625637|-419542(-213447) -7352| 198 743] 404 839| 610934| 817 029|1 229 219
1,49]1-1097 104| -973447| -767 352|-561 257(-355 161|-149 066] 57 029 263 124( 469 219| 675 314(1 087 504
1,62| -1 238 819| -1 115 162| -909 066|-702 971 -496 876|-290 781| -84 686] 121 409 327 504| 533 599| 945 789
1,76| -1 380 533 -1 256 876| -1 050 781| -844 686( -638 591| -432 496| -226 401 -20 306 185789| 391884 804 074
1,89 -1 522 248| -1 398 591 -1 192 496| -986 401| -780 306| -574 211] -368 116{-162 021| 44 074] 250 169 662 360!

erimaksumus, MEUR/
MWsoojus

ORC
koostootmisseadme

Tabelist 3.6.3 selgub, et tasuvusanaliiiisis kasutatud koostootmisseadme erimaksumuse 1,35
MEUR/MW:th puhul véiks minimaalne viljastatud aastane soojuse kogus jadda vahemikku 5 000-
5 500 MWh. Projekti majandusarvestuse tulemusel saadud 5 160 MWh jéibki antud vahemikku
ning on piiriks kus suurem viéljastatud soojuse kogus annab projekti NPV-le positiivse véirtuse.
ORC koostootmisseadme erimaksumuse tous 40% aga eeldab, et viljastatud soojuse kogus oleks

koostootmisseadme poolt viahemalt 6 500 MWh aastas.

Viljastatud soojuse koguse ning puitkiituse maksumuse moju projekti niitidispuhasvédrtusele on

véljendatud tabelis 3.6.4.
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Tabel 3.6.4. Viiljastatud soojuse koguse ning puitkiituse maksumuse maju projekti NPV-le

Viljastatud soojuse kogus, MWh

58 617 € 2700 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 8000
12| -864980| -731278| -508440(-285603| -62766| 160 072| 382909 605 747 828 584|1 051 421|1 497 096
13| -895117| -764763| -547506(-330249|-112993| 104 264| 321521 538 777 756 034| 973 291|1 407 804
14] -925253| -798 247| -586571|-374896(-163 220 48 456] 260 132] 471 808| 683 484| 895 160|1 318 511
15| -955389| -831732| -625637(-419542|-213447| -7352| 198 743| 404 839 610 934| 817 029]|1 229 219
16| -985525| -865217| -664 702(-464 188|-263 674| -63 159| 137 355 337 869 538 384| 738 898| 1 139 926
17]-1015661| -898 701| -703 768(-508 834|-313901|-118 967| 75966 270 900 465 833| 660 767|1 050 634
18| -1 045 798| -932 186| -742833(-553480|-364 128(-174 775 14578 203 931 393 283| 582 636| 961 342
191-1075934| -965671| -781899(-598 127|-414 355(-230583| -46 811 136 961 320 733| 504 505| 872 049
20]-1 106 070 -999 155 -820964(-642 773|-464 582| -286 391|-108 199] 69 992| 248 183| 426 374| 782 757
21]-1 136 206( -1 032 640( -860 030(-687 419|-514 809| -342 198| -169 588 3022 175633| 348 243| 693 464
22| -1 166 342| -1 066 125| -899 095|-732 065( -565 036| -398 006[ -230 976] -63 947| 103 083 270112( 604 172
23| -1 196 479 -1 099 609| -938 160|-776 712 -615 263| -453 814| -292 365| -130916| 30533 191981 514 879
241 -1 226 615| -1 133 094| -977 226|-821 358| -665 490| -509 622| -353 754| -197 886| -42 018 113851 425587
25| -1 256 751| -1 166 579| -1 016 291| -866 004| -715 717| -565 430] -415 142| -264 855|-114 568| 35 720| 336 294

Puiduhakke hind, EUR/MWh

Tabelist 3.6.4. selgub, et kiituse hinnatous 22 EUR/MWh eeldab viljastatud soojuse koguseks
koostootmisseadme poolt enam kui 6 500 MWh aastas.

ORC koosttootmisseadmega Turboden T200 split on voimalik 8000 t66tunni korral viljastada
soojust koguses 8 864 MWh (tabel 3.3.1.1). Viike-Maarja kaugkiittevorku installeerituna on
voimalik seadmega arvutuslikult véljastada soojust 5 160 MWh, jéttes seadmele veel varu enam

kui 3500 MWHh soojuse tootmiseks.

ORC koostootmisseadme Turboden T200 split rakendamine Viike-Maarja kaugkiittevorgus voib
majanduslikult olla otstarbekas, kui ei lisandu olulisel mééral investeeringuga seotud kulusid ning

kiituse hinna tousust tingitud riskid on hajutatud.

3.6.2. Turboden 3 CHP rakendamine Viike-Maarja kaugkiitte vorgus

Baaskoormuse katmiseks on antud juhtumi korral voetud ORC koostootmisseade Turboden 3

CHP, mille soojuslik voimsus 1,50 MW ja elektriline voimsus 0,30 MW (Tabel 3.2.2.1).

Tipukoormuse katmiseks ning reservkatlana on kasutusel kergel kiittedlil tootav katel, mille

soojuslik voimsus on 2,2 MW ning kasutegur 90%.

Joonis 3.6.3. iseloomustab valitud seadmete poolt toodetud soojuse osakaalu.
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Joonis 3.6.3. Tootmisseadmete poolt toodetud soojuse osakaalud Viike-Maarja
kaugkiittevorgus koostootmisseadme Turboden 3 CHP rakendamisel

Baasaastale viiduna on kédesoleva kaugkiittevorgu véljastatav soojuse kogus ORC
koostootmisseade poolt 5 454 MWh ja olikatla poolt 244 MWHh. Seega koostootmisseade katab
antud juhul 95,71% ning oOlikatel 4,29% vajalikust véljastatavast soojuse kogusest. Kaugkiitte
vorgu tarbeks seadmete poolt véljastatatud soojuse kogused viiduna baasaastele on toodud lisas
L.5.

Majandusarvutuste tulemused Viike-Maarja kaugkiittevorgus koostootmisseadme Turboden 3
CHP kohta on esitatud tabelis 3.6.5. Vdike-Maarja koostddjaama tasuvusarvutus aastate kaupa on
toodud lisa L.6.

Tabel 3.6.5. Majandusarvutuste tulemused Viike-Maarja kaugkiittevorgus koostootmisseadme
Turboden 3 CHP rakendamisel

Majanduslik parameeter Uhik Tulemus
Lihttasuvusaeg aastat 10,4
Niiiidispuhasvéartus (NPV) EUR -228 461
Sisemine tuluméér (IRR) % 4

Kéesoleva tasuvusarvutuse tulemusena selgub, et antud projekti lihttasuvusaeg on 10,4 aastat ning
see ei lileta kavandatud investeeringu perioodi pikkust 15 aastat. Projekti NPV on siiski negatiivne,

-228 461 EUR ning IRR védrtus 4% on viiksem noutud sisemisest tuluméddrast. Ainult
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lihttasuvusajast lahtuvalt ei saa antud projekti puhul investeeringuotsust teha. Kuna koik teised
majandusarvutuste tulemused kinnitavad, et projekt ei ole kasumlik ning seega tuleb investeering

tagasi liikata.

Majanduslike niitajate alusel teostatud tundlikkuse analiiiisi tulemused Viike-Maarja

kaugkiittevdrgus koostootmisseadme Turboden 3 CHP rakendamisel on esitatud tabelis 3.6.6.

Tabel 3.6.6. Majanduslikud nditajad koostootmisjaama investeeringu tundlikkuse hindamiseks

Viiike-Maarja kaugkiittevorgus koostootmisseadme Turboden 3 CHP rakendamisel

Uhik Projektis Piirvddrtus | Muutus +/- | Muutus %
kasutatud vaartus

Soojuse hind | EUR/MWh 53,86 57,92 4,06 7,5

Soojuse hinna tdous 7,5 % vorra annab investeeringu NPV viirtuseks null.

Viljastatud soojuse koguse ning ORC koostootmisseadme erimaksumuse mdju projekti

niitidispuhasvéértusele on vilja toodud tabelis 3.6.7.

Tabel 3.6.7. Viiljastatud soojuse koguse ning ORC koostootmisseadme erimaksumuse maoju
projekti NPV-le

Viljastatud soojuse kogus, MWh
-228 461 € 2700 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 8000
e g 1,22| -1193051| -1067 027/ -856988| -646949| -436909| -226870| -16831] 193209] 403248 613 287| 1033366
?‘3 g o 1,35 -1385542| -1259519| -1049480| -839440| -629401| -419 362| -209 322 717] 210756| 420796/ 840 874
&’ é é 'g 1,49 -1578034| -1452011( -1241971| -1031932| -821893| -611853| -401814| -191775| 18264 228304 648382
o g § § 1,62 -1770526( -1644502( -1434463| -1224424| -1014384| -804 345| -594 306| -384 267| -174227| 35812 455891
g _g 1,76| -1963018| -1836994| -1626955| -1416 915| -1206 876| -996 837| -786 798| -576 758| -366 719| -156 680 263 399
@ 1,89] -2155509| -2 029486/ -1819446| -1609 407| -1399 368|-1 189 329| -979 289| -769 250] -559 211 -349 171 70 907,

Tabelist 3.6.7 selgub, et tasuvusanaliiiisis kasutatud koostootmisseadme erimaksumuse 1,35
MEUR/MW:th puhul voiks minimaalne véljastatud aastane soojuse kogus tiletada 6 000 MWh.
Kéesoleva projekti majandusarvestuse tulemusel saadud 5 454 MWh on véiksem eelpool toodud
vaartusest. ORC koostootmisseadme erimaksumuse tous 40% aga eeldab, et viéljastatud soojuse

kogus oleks koostootmisseadme poolt vihemalt 8 000 MWh aastas.

Viljastatud soojuse koguse ning puitkiituse maksumuse mdju projekti niiiidispuhasvaértusele on

véljendatud tabelis 3.6.8.
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Tabel 3.6.8. Viiljastatud soojuse koguse ning puitkiituse maksumuse maju projekti NPV-le

Viiljastatud soojuse kogus, MWh

-228 461 € 2700 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 8000
12| -1295134| -1159065( -932283| -705502| -478720| -251938( -25157| 201625 428407 655188 1108 751
13| -1325270( -1192550( -971349| -750148| -528947| -307 746 -86545 134656 355856 577057 1019459
14| -1355406| -1226034( -1010414| -794794] -579174| -363554| -147934] 67686 283306 498926 930167
15| -1385542 -1259519| -1049480] -839440| -629401| -419362| -209 322 717] 210756 420796 840 874
16| -1415679| -1293004( -1088545 -884087| -679628| -475169( -270711| -66252 138206 342665 751582
17| -1445815| -1326488( -1127610| -928733| -729855| -530977( -332100| -133222| 65656 264534 662289
-1475951( -1359973| -1166 676 -973379| -780082| -586785( -393488| -200191| -6894 186403 572997
19] -1506087| -1393458( -1205741 -1018025( -830309| -642593| -454 877| -267 160] -79444| 108272 483 704
20] -1536223| -1426942| -1244807| -1062671| -880536| -698401| -516 265| -334 130] -151994 30141 394412
21] -1566 360| -1460427| -1283872| -1107 318| -930763| -754208| -577 654] -401 099| -224 545 -47990( 305 119
22| -1596496| -1493912| -1322938| -1151964| -980990| -810016| -639 042| -468 069| -297 095 -126 121 215 827,
23] -1626 632 -1527 396 -1362003| -1196610| -1031217| -865824| -700431] -535038| -369 645 -204 252 126 534
24] -1656 768| -1560881| -1401069| -1241256| -1081444| -921632| -761820| -602 007| -442 195| -282 383 37 242
25| -1686905| -1594366| -1440134| -1285903| -1131671) -977440| -823 208 -668 977] -514 745| -360 514 -52 051]

Puiduhakke hind, EUR/MWh
&

Tabelist 3.6.8. selgub, et kiituse hinnatdusu 22 EUR/MWh korral peab viljastatud soojuse

koguseks koostootmisseadme poolt olema 8 000 MWh aastas.

ORC koosttootmisseadmega Turboden 3 CHP on voimalik 8 000 to6tunni korral viljastada
soojust koguses 12 040 MWh (tabel 3.3.1.1). Viike-Maarja kaugkiittevorku installeerituna on
voimalik seadmega arvutuslikult véljastada soojust vaid 5 454 MWh, mis on iile kahe korra vihem

seadme potensiaalist.

ORC koostootmisseadme Turboden 3 CHP rakendamine Viike-Maarja kaugkiittevorgus ei ole
majanduslikult otstarbekas. Olulisel maaral tdiendava soojuse tarbimise lisandumine kiitteperioodi

vilisele ajale annavad aluse tidiendavalt 1dbi viia majandusarvutused tasuvuse osas.

3.7. Aseri alevik

Aseri alevik asub lda-Viru maakonna pdhja osas ning kraadpdevade aluseks on votmepiirkonnana I

piirkond J&hvi.

Aseri soojamajanduse arengukavas toodud andmete pdhjal (tabel 3.1.1) on koostatud vajalik

soojuse véljastusvoimsuse graafik, mis on vilja toodud joonisel 3.7.1.

Aseri kaugkiitte vorgu tarbeks seadmete poolt viljastatava soojuse viimine baasaastele on

kirjeldatud lisa L.7 ja L.9.
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Joonis 3.7.1. Soojuse viljastuse kestusgraafik Aseri kaugkiittevorgule.

Labiviidud arvutuste pohjal on kaugkiittevorgule vajalik maksimaalne viljastusvéimsus 2,70 MW.
Eelpooltoodud suurus on vdetud aluseks Aseri kaugkiittevorgu seadmete valikul.
Piisivkoormuseks on antud juhul soojuskaod trassis ja temperatuurist sdltuv soojuskoormus on

kaugkiite, kus temperatuuri langedes kaugkiitte voimsus kasvab lineaarselt.

Kéesoleva kaugkiittevorgu baaskoormuse katmisel on teostatud kaks vordlevat analiiiisi kahe
koostootmisseadmega: Turboden 3 CHP ja Turboden 4 split. Tipukoormuse katmiseks ning

reservkatlana on kasutusel molema lahenduse korral kergel kiitteolil to6tav katel.

3.7.1. Turboden 3 CHP rakendamine Aseri kaugkiitte vorgus

Baaskoormuse katmiseks on antud juhtumi korral vdetud ORC koostootmisseade Turboden 3
CHP, mille soojuslik vdimsus on 1,50 MW ja elektriline voimsus 0,30 MW (Tabel 3.2.2.1).
Tipukoormuse katmiseks ning reservkatlana on kasutusel kergel kiittedlil tootav katel, mille
soojuslik voimsus on 2,7 MW ning kasutegur 90%.

Installeeritavate seadmete poolt toodetud soojuste osakaal on toodud joonisel 3.7.2.
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Joonis 3.7.2. Tootmisseadmete poolt toodetud soojuse osakaalud Aseri kaugkiittevorgus

koostootmisseadme Turboden 3 CHP rakendamisel

Baasaastale viiduna on kéesoleva kaugkiittevorgu véljastatav soojuse kogus koostootmisseade

poolt 6 616 MWh ja dlikatla poolt 497 MWh. Seega koostootmisseade katab 93,01% ning olikatel

6,99% vajalikust véljastatavast soojuse kogusest. Kaugkiitte vorgu tarbeks seadmete poolt

véljastatava soojuse viimine baasaastele on toodud lisas L.7.

Majandusarvutuste tulemused Aseri kaugkiittevorgu kohta on esitatud tabelis 3.7.1. Aseri

koostddjaama tasuvusarvutus aastate kaupa on toodud lisa L.8

Tabel 3.7.1 Majandusarvutuste tulemused Aseri kaugkiittevorgus Turboden 3 CHP

rakendamisel

Majanduslik parameeter Uhik Tulemus
Lihttasuvusaeg aastat 8,8
Niitidispuhasviirtus (NPV) EUR 100 121
Sisemine tuluméir (IRR) % 6

Tabelis 3.7.1 esitatud majandusarvutuste tulemuste pohjal saame elda, et lihttasuvusaeg 8,8 aastat

ei iileta planeeritud investeeringu perioodi pikkust 15 aastat Projekti NPV on positiivne, 100 121

EUR ning IRR vaértus on 6%, mis tiletab projekti eeldatavat tuluméaira. Eelpool toodud tulemuste

alusel saame Oelda, et projekt on tasuv ning projekti voiks teostada.
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Majanduslike néitajate alusel teostatud tundlikkuse analiiiisi tulemused Aseri kaugkiittevorgus
koostootmisseadme Turboden 3 CHP rakendamisel on esitatud Tabelis 3.7.2.

Tabel 3.7.1. Majanduslikud nditajad koostootmisjaama investeeringu tundlikkuse hindamiseks

Aseri kaugkiittevorgus Turboden 3 CHP rakendamisel
Uhik Projektis Piirvirtus Muutus +/- Muutus %

kasutatud vairtus

Soojuse hind EUR/MWh 53,86 52,43 -1,43 -2,7

Kiituse hind lubatud WACC maiira juures voib alaneda 2,7 %.

Viljastatud soojuse koguse ning ORC koostootmisseadme erimaksumuse mdju projekti

niitidispuhasvéértusele on vilja toodud tabelis 3.7.3.

Tabel 3.7.3. Viiljastatud soojuse koguse ning ORC koostootmisseadme erimaksumuse maoju
projekti NPV-le
Viiljastatud soojuse kogus, MWh

100 121 € 2700 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 8000
1,22] -1352511| -1226487| -1016448| -806408] -596369| -386330| -176291| 33 749| 243788 453827 873 906
1,35 -1545002| -1418979( -1208939| -998900( -788861) -578822) -368782| -158 743| 51 296| 261 336| 681 414
1,49] -1737494( -1611470| -1401431| -1191392| -981353| -771313| -561274| -351235| -141195| 68 844 488 922
1,62 -1929986| -1803962( -1593923| -1383884( -1173844| -963805| -753 766| -543 726| -333 687| -123 648| 296 431
1,76] -2122 477| -1996 454| -1 786 415| -1576 375| -1366 336 -1156297| -946 257| -736 218| -526 179| -316 140 103 939
1,89 -2314969| -2188946( -1978906| -1768867| -1558828| -1348788| -1138 749| -928 710| -718671| -508 631| -88 553

ORC
koostootmisseadme
erimaksumus, MEUR/
MWsoojus

Tabelist 3.7.3 selgub, et tasuvusanaliiiisis kasutatud koostootmisseadme erimaksumuse 1,35
MEUR/MWih puhul vdiks minimaalne viljastatud aastane soojuse kogus iiletada 6 500 MWh.
Kéesoleva kaugkiittevorgu majandusarvestuse tulemusel saadud 6 616 MWh on suurem eelpool
toodud vairtusest. ORC koostootmisseadme erimaksumuse tous 40% aga eeldab, et viljastatud

soojuse kogus iiletaks koostootmisseadme poolt 8 000 MWHh aastas.

Viljastatud soojuse koguse ning puitkiituse maksumuse moju projekti niitidispuhasvéértusele on

véljendatud tabelis 3.7.4.

Tabel 3.7.4 Viljastatud soojuse koguse ning puitkiituse maksumuse mdju projekti NPV-le
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Valjastatud soojuse kogus, MWh

100 121 €] 2700 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 8000

12| -1 454 594 -1 318 525(-1 091 743| -864 961| -638180| -411398| -184 617| 42 165| 268 947| 495 728| 949 292

13] -1 484 730 -1 352 009( -1 130 809 -909 608 -688 407 -467 206 -246 005 -24 804] 196 397| 417 597| 859 999

- 14] -1 514 866( -1 385 494 -1 169 874| -954 254| -738634| -523 014| -307 394] -91 774] 123 846] 339466| 770 707
§ 15] -1 545 002 -1 418 979( -1 208 939| -998 900| -788 861| -578822| -368 782 -158 743| 51 296] 261 336] 681 414
o4 16] -1 575 139( -1 452 463( -1 248 005| -1 043 546| -839 088| -634 629| -430171| -225712| -21254| 183205| 592 122
B 17]-1 605 275( -1 485 948( -1 287 070( -1 088 193 -889 315 -690 437 -491559| -292 682|] -93 804 105074| 502 829
g 18] -1 635 411 (-1 519 433(-1 326 136 -1 132 839| -939542| -746 245| -552 948] -359 651| -166 354| 26 943| 413 537
E 19| -1 665 547 -1 552 917( -1 365 201 -1 177 485| -989 769| -802 053| -614 337| -426 620| -238 904| -51188| 324 244
% 20] -1 695 683 -1 586 402| -1 404 267|-1 222 131|-1 039 996| -857 861| -675 725] -493 590| -311 454 -129 319| 234 952
5 21| -1 725 820| -1 619 887| -1 443 332( -1 266 778[-1 090 223 -913 668| -737 114] -560 559| -384 004| -207 450 145 659
E 22| -1 755 956/ -1 653 372|-1 482 398|-1 311 424|-1 140 450| -969 476| -798 502] -627 528| -456 555| -285 581 56 367
23| -1 786 092 -1 686 856| -1 521 463( -1 356 070( -1 190 677(-1 025 284 -859 891]| -694 498| -529 105 -363 712 -32 926

24| -1 816 228| -1 720 341|-1 560 529( -1 400 716( -1 240 904 (-1 081 092 -921 279| -761 467| -601 655 -441 843| -122 218

25| -1 846 364| -1 753 826/ -1 599 594 -1 445 363[ -1 291 131(-1 136 900 -982 668] -828 436] -674 205| -519 973| -211 510

Tabelist 3.7.4. selgub, et kiituse hinnatéus 22 EUR/MWh eeldab viiljastatud soojuse koguseks

koostootmisseadme poolt 8 000 MWh aastas.

ORC koosttootmisseadmega Turboden 3 CHP on voimalik 8 000 to6tunni korral véljastada

soojust koguses 12 040 MWh (tabel 3.3.1.1). Aseri kaugkiittevorku installeerituna on vdimalik

seadmega arvutuslikult véljastada soojust vaid 6 616 MWh, mis on veidi iile poole seadme

potensiaalsest viljastatavast soojuse hulgast.

3.7.2. Turboden 4 CHP split rakendamine Aseri kaugkiitte vorgus

Baaskoormuse katmiseks on antud juhtumi korral voetud ORC koostootmisseade Turboden 4 CHP
split, mille soojuslik voimsus on 1,844 MW ja elektriline voimsus 0,424 MW (Tabel 3.2.2.1).

Tipukoormuse katmiseks ning reservkatlana on kasutusel kergel kiittedlil tootav katel, mille

soojuslik vdimsus on 2,7 MW ning kasutegur 90%.

Installeeritavate seadmete poolt toodetud soojuste osakaal on toodud joonisel 3.7.3.



49

3,00

2,50
2.00 m Olikatel

1,50

1,00 1 \ BORC

050 - \ Turboden 4
’ \ CHP split

0,00 I L L L e e e e e e e e e T T

D Y N GNP AV S U e

Voimsus, MW

Paevad

Joonis 3.7.3. Tootmisseadmete poolt toodetud soojuse osakaalud Aseri kaugkiittevorgus

koostootmisseadme Turboden 4 CHP split rakendamisel

Baasaastale viiduna on kdesoleva kaugkiittevorgu véljastatav soojuse kogus koostootmisseade
poolt 6 868 MWh ja Glikatla poolt 246 MWh. Seega koostootmisseade katab 96,55% ning olikatel
3,45% vajalikust viljastatavast soojuse kogusest. Kaugkiitte vorgu tarbeks seadmete poolt

viéljastatud soojuse hulgad viiduna baasaastele leiab lisast L.9.

Majandusarvutuste tulemused Aseri kaugkiittevorgu kohta on vélja toodud tabelis 3.7.5. Viike-

Maarja koostédjaama tasuvusarvutus aastate kaupa on toodud lisa L.10

Tabel 3.7.5. Majandusarvutuste tulemused Aseri kaugkiittevorgus koostootmisseadme
Turboden 4 CHP split rakendamisel

Majanduslik parameeter Uhik Tulemus
Lihttasuvusaeg aastat 9,6
Niitidispuhasvéértus (NPV) EUR -63 844
Sisemine tuluméir (IRR) % 5,0

Kéesoleva tasuvusarvutuse tulemusena selgub, et antud projekti lihttasuvusaeg on 9,6 aastat ning
see ei iileta kavandatud investeeringu perioodi pikkust 15 aastat. Projekti NPV on siiski negatiivne,
-63 844 EUR ning IRR véirtus 5% on viiksem noutud sisemisest tulumadrast, seega projekt on
mitte tasuv ning tuleb otsusena tagasi liikkata. Kuigi lihttasuvusaeg on positiivne, siis ldhtuvalt

ainult sellest nditajast ei tohi kéesoleva projekti puhul investeeringuotsust teha.
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Tabelis 3.7.2.2. on valitud majanduslike néitajate alusel teostatud tundlikkuse analiiiisi tulemused

Turboden 4 CHP split rakendamise korral.

Tabel 3.7.6. Majanduslikud nditajad koostootmisjaama investeeringu tundlikkuse hindamiseks

Viiike-Maarja kaugkiittevorgus koostootmisseadme Turboden 4 CHP split rakendamisel
Uhik Projektis Piirvirtus Muutus +/- Muutus %

kasutatud vairtus

Soojuse hind EUR/MWh 53,86 54,77 0,91 1,7

Tabelis 3.7.6 vilja toodud tundlikkuse analiiiisi tulemusena soojuse hind tduseb 1,7% lubatud

WACC mééra juures .

Viljastatud soojuse koguse ning ORC koostootmisseadme erimaksumuse mdju projekti

niitidispuhasvéértusele on vilja toodud tabelis 3.7.7.

Tabel 3.7.7. Viiljastatud soojuse koguse ning ORC koostootmisseadme erimaksumuse maoju
projekti NPV-le

Viljastatud soojuse kogus. MWh
-63 844 € 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500

1,22 -862568] -644099| -425630( -207 161 11308| 229777) 448245 666 714| 885183 1103652 1322121
1,35 -1098418| -879949| -661480( -443012| -224543 -6 074] 212 395] 430864 649333 867802 1086271
1,49 -1334269| -1115800( -897331| -678862| -460393( -241924] -23455| 195014| 413483| 631951 850420
1,62 -1570119| -1351650( -1133181 -914712| -696243( -477 774] -259 306 -40837| 177632| 396101 614570
1,76 -1805969| -1587 500 -1369 031 -1150562| -932094( -713625| -495 156 -276 687 -58218| 160251 378720
1,89] -2041819| -1823351| -1604882| -1386413| -1167944| -949 475| -731 006] -512537| -294 068 -75600( 142869

ORC
koostootmisseadme
erimaksumus, MEUR/
Mwsoojus

Tabelist 3.7.7 selgub, et tasuvusanaliiiisis kasutatud koostootmisseadme erimaksumuse 1,35
MEUR/MWih puhul voiks minimaalne véljastatud soojuse kogus aastas iiletada veidi iile 7 000
MWh. Kéesoleva projekti majandusarvestuse tulemusel saadud 6 868 MWh on viiksem eelpool
toodud vairtusest. ORC koostootmisseadme erimaksumuse tous 40% aga eeldab, et viljastatud

soojuse kogus oleks koostootmisseadme poolt vdhemalt 9 500 MWh aastas.

Viljastatud soojuse koguse ning puitkiituse maksumuse moju projekti niiidispuhasvéértusele on

véljendatud tabelis 3.7.8.
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Tabel 3.7.8. Viiljastatud soojuse koguse ning puitkiituse maksumuse maju projekti NPV-le

Valjastatud soojuse kogus, MWh

-63 844 € 4500 5000 5500 6000 6500 7000, 7500 8000 8500 9000 9500

12| -947 737| -712526| -477 315 -242 104 -6 892 228 319] 463 530] 698 741| 933 953|1 169 164|1 404 375

13| -997 964| -768 334| -538 703 -309 073 -79 442 150 188] 379 818] 609 449| 839 0791 068 710| 1 298 340

- 14]-1 048 191| -824 142| -600 092 -376042| -151993 72 057 296 107] 520 156 744 206 968 256|1 192 305
% 15] -1 098 418| -879 949 -661 480| -443 012| -224 543 -6 074] 212 395| 430864| 649 333| 867 802|1 086 271
o4 16] -1 148 645| -935 757| -722869| -509 981| -297 093 -84 205] 128 683] 341 571| 554 460| 767 348 980 236
B 17]-1 198 872| -991 565| -784 258 -576 950| -369 643| -162 336 44 972| 252 279| 459 586 666 894| 874 201
’g 18] -1 249 099| -1 047 373| -845 646 -643 920| -442 193| -240 467 -38 740] 162 987| 364 713| 566 440| 768 166
% 19] -1 299 326|-1 103 180| -907 035 -710889| -514 743| -318597| -122 452 73 694 269 840 465986 662 131
% 20] -1 349 553| -1 158 988| -968 423 -777 858| -587 293| -396 728] -206 163| -15598| 174 967| 365 532| 556 097
5 21]-1 399 780| -1 214 796 -1 029 812| -844 828| -659 843| -474 859| -289 875| -104 891 80 093 265078 450 062
E 22]-1 450 007| -1 270 604|-1 091 200] -911 797| -732 394| -552990| -373587| -194 183 -14 780| 164 624| 344 027,
23| -1 500 234| -1 326 412|-1 152 589 -978 766| -804 944| -631 121| -457 298| -283 476| -109 653 64 170 237 992

24] -1 550 461| -1 382 219| -1 213 978 -1 045 736| -877 494| -709 252| -541 010] -372 768| -204 526 -36 284| 131 957

25| -1 600 688] -1 438 027| -1 275 366 -1 112 705| -950 044| -787 383| -624 722| -462 061| -299 400| -136 739 25 923

Tabelist 3.7.8. selgub, et kiituse hinnatous 22 EUR/MWh eeldab viljastatud soojuse koguseks

koostootmisseadme poolt 9 000 MWh aastas.

ORC koosttootmisseadmega Turboden 4 CHP split on voimalik 8 000 t66tunni korral véljastada

soojust koguses 14 752 MWh (tabel 3.3.1.1). Aseri kaugkiittevorku installeerituna on vdimalik

seadmega arvutuslikult viljastada soojust vaid 6 868 MWh, mis on vdhem kui pool seadme

potensiaalsest véljastatavast soojuse hulgast.
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritdd eesmérgiks oli analiilisida Orgaaniline Rankine'i ringprotsessil pdhinevate
koostootmisseadmete rakendamisest véikestes kaugkiittevorkudes ning anda majandulik hinnang
seadmete rakendamisest. Magistritoo aluseks oli autori poolne arvamus, et hajaenergeetikale
omaste lahenduse rakendamine viikeste kaugkiitte vorkude puhul voib olla otstarbekas ning

majanduslikult tasuv.

Esimeses osas kisitleti kaugkiitte ning energiatootmise temaatikat iildisemalt. Vaadeldi
kaugkiittevorkude jaotust ning véikeste kaugkiittevorkude osakaalu. Anti {ilevaade
enereetikasektori arengutest Eestis kasutades vastavaid aastastatistika kokkuvotteid. Kasitleti
biokiituse kasutamise suundumusi ning puitkiituste voimalusi selleks téna ja tulevikus. Samuti

toodi vélja vajaliku metsaressursi kasutamise voimalused tulevikus.

Esimeses osas vilja toodu pohjal saab kinnitada, et Eestis viheneva soojuse tarbimise ja kasvava
elektri noudlusega on energiasektoris jark-jargult toimumas viikesed muutused. Euroopa Liidu ja
Eesti poliitikad energiasektoris suunavad enam energiakokkuhoiu ning energiasdéstliku

lahnemisviisi poole. Taastuvenergiaga seotud eemérgid on selle paketi osaks.

NordPoolSpot bors annab tdna soojusetootjatel vdimaluse 1dbi koostootmise osaleda avatud
elektrienergia turul ning paremini hajutada energiatootmisega seotud riske. Kasvavate

primaarenergiahindade juures tagab see iihtlasi resursi parema drakasutuse.
Teises osas analiitisiti ORC tehnoloogia tehnilisi ja majanduslikke néitajaid.

Koige tradistsioonilisemalt toimub elektritootmine ORC seadmega geotermaal soojuse,
toostusprotsessides vabaneva heitsoojuse, pdikesesoojuse ning biomassi pdletamisest saadava
soojuse tulemusel. ORC tehnoloogia on jadnud siiski nissi tooteks ja laiem kasutuselevdtt seondub
eelkdige 1dbi tehnoloogiliste lahenduste uuendamise et tdsta {ildist kasutegurit ning alandada ka
seadmete hinda. Koige enam on ORC seadmeid installeeritud geotermaal soojusel pdhinevalt,

jargnevad biomassi ja todstuse heitgaaside rakendused.

Erinevate energia allikate kooskasutamineleiab tdnapdeval enam kasutust, seda just juhtudel kus
paeikeselt saadud energia kdrval on voimalik teiseks sisendiks votta nditeks geotermaal soojus

voi biomassilt saadud soojusenergia.
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ORC tootjad iseloomustab, see et nad on keskendunud viga konkreetsete lahenduste pakkumisele
viga kindlas turusegmendis. Seadmete vdga suur voimsuste vahemik ja erinevused tehniliste
nditajate ja hinna osas teevad seadmete valiku l0ppkasutajale viga keeruliseks. Magistritdo

kolmandas osas analiiiisi teostamisel ongi seetottu kasutusel konkreetsed standardlahendused.

T66 kolmandas mahukamas osas on metoodiliste lahenduste abil 14dbi viidud konkreetsete
kaugkiittevorkude reaalsete nditajate alusel majanduslik tasuvusanaliiiis. Kaugkiittevorkude valiku
aluseks oli et nende viljastatava soojuse maht ei iiletaks 10 000 MWh aastas. Soojusenergia
tarbimise andmed olid kéttesaadavad aastase tarbimise osas. Koostati kaugkiittevorgule
soojustarbimise ja soojusviljastuse kestusgraafikud ning teostati sobivate ORC seadmete valik

olemasolevate standard lahenduse seast.

Majandusanaliiiis teostati investeeringu majandusliku tasuvuse metoodika kohaselt kolmel viisil:
lihttasuvusaeg, rahavoogude (tegevuskulud, -tulud ja investeeringud) diskonteeritud

niitidispuhasvédrtus (NPV) ja sisemine tasuvuslidvi (IRR) teel.

Juhtumite kohta teostati esmalt tundlikkuse analiiiis véljastatud soojuse hinna osas, selleks et saada

teada milline oleks Konkurentsiameti poolt lubatud WACC suuruse juures tegelik 16plik soojuse
hind.

Tédiendavalt teostatud tundlikkuse analiilis viljastatud soojuse koguse ning esmalt ORC
koostootmisjaama erimaksumuse ja teiseks kiituse hinna tousu osas véljendatuna selle mojus

projekti niitidispuhasvéartusele.

Vastseliina kaugkiittevorsule paigaldati koostootmisseade Turboden T200 split, NPV on
negatiivne -671 382 EUR ning IRR on -2,1%. Investeering ei ole seega majanduslikult tasuv ning
tuleb tagasi likkata. Tundlikkuse analiiiisi alusel peaks soojuse hind olema 77,93 EUR.
Koostootmisseadme rakendamist saaks kaaluda juhul, kui seadmele tagatakse tdiendavalt soojuse
véljastus koguses, mis iiletaks 4500 MWh aastas, mis antud juhul oli vaid 2758 MWh.

Viike-Maarja kaugkiittevorgule paigaldati vordlevaks analiiiisiks nii koostootmisseade Turboden
T200 split ja Turboden 3 CHP. Viike-Maarja kaugkiittevorku installeerituna on voimalik
Turboden T200 split seadmega arvutuslikult vdljastada soojust 5 160 MWh, jéttes seadmele veel
varu enam kui 3500 MWh soojuse tootmiseks. Projekti NPV on positiivne, 58 617 EUR ning IRR-
i vaartus 6% tletab noutud sisemise tulumééra. Turboden 3 CHP installerimisel Viike-Maarja

kaugkiittevorku on vdimalik seadmega arvutuslikult viljastada soojust vaid 5 454 MWh, mis on
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iile kahe korra vdhem seadme potensiaalist. ORC koostootmisseadme Turboden 3 CHP
rakendamine Viike-Maarja kaugkiittevorgus ei ole majanduslikult otstarbekas NPV on negatiivne.
Siiski olulisel mééral tdiendava soojuse tarbimise lisandumine kiitteperioodi vélisele ajale annavad
aluse, et Turboden T200 split rakendamine v&ib olla otstarbekas, kui tdiendavalt 1dbi viia

majandusarvutused tasuvuse 0sas.

Aseri kaugkiittevorgule paigaldati vordlevaks analiilisiks nii koostootmisseade Turboden 3 CHP
ja Turboden 4 CHP split. Turboden 3 CHP puhul oli investeeringu NPV on positiivne, 100 121
EUR ning IRR véértus on 6%, mis iiletab projekti eeldatavat tulumédira. Koostootmisseadme poolt
viljastatud soojuse hulk oli 6 616 MWh Eelpool toodud tulemuste alusel saame 6elda, et projekt

on tasuv ning projekti v3iks teostada.

ORC koosttootmisseadmega Turboden 4 CHP split on voimalik 8 000 t66tunni korral viljastada
soojust koguses 14 752 MWh Aseri kaugkiittevorku installeerituna on vdimalik seadmega
arvutuslikult vdljastada soojust vaid 6 868 MWh, mis on vdhem kui pool seadme potensiaalsest

viéljastatavast soojuse hulgas. NPV oli negatiivne ja

Madravaks saab kaugkiittevorgus piisava soojustarbimise puudumine. ORC koostootmisjaama
rajamist tuleks kaaluda, kui tdiendavalt leitakse juurde soojuskoormuseid kiitteperioodi vilisele
ajale, tarbevee soojendamise vOi aastaringselt soojusenergiat tarbivate tootmisettevottete.
Tundlikkuseanaliiiisist selgus, et ORC seadme investeeringu suuruse ja puiduhakke hinna tous
kahandab oluliselt majanduslikku tasuvust.

Kéesoleva magistritod analiitisi tulemusel vdiks ORC koostootmisele iileminekut kaaluda neis

kaugkiittevorkudes mille soojuse véljastuse mahud algavad 6 500 MWh aastas.
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L.1.1 Vastseliina kaugkiitte vorgu tarbeks viljastatava

soojuse kogus viiduna baasaastele Turboden T200

split rakendamisel

Kogu soojuse

CORC Turboden T200

viljastus split Olikatel
Soojusli Soojusli
Pdevade arv, k k

(allikas, Eesti wvaimsus| Toedang, |w@imsus| Toodang,

*C | kraadpiewvad} Vaimsus, MW , MWWh , MWh
ORC Turboden T200 split -24 1,0 1.07 1.07 25,64 0,00 0.00
Soojuslik woimsus, MW 1,108 -23 1.2 1.10 1.10 5,28 0,00 0.00
Minimaalne tédkoormus, % 20 -22 1.5 1.07 1.07 7. 73 0,00 0.00
Minimaalne tédkoormus, MW 022 -2 20 1.05 1.05 12,58 0,00 0.00
Toodang, MWh 27568 -20 2.4 1.02 1.02 8,80 0,00 0.00
Toodang, % 53,47 -19 2.8 0,99 0,99 9,55 0,00 0,00
Olikatel -18 3.9 0.97 0,97 25567 0,00 0.00
Soojuslik vBimsus, MW 0,20 -17 4.7 0.94 0.94 18.07 0.00 0.00
Toodang, MWWh 193 -18 5.8 0,92 0,92 19,77 0,00 0.00
Toodang, % 6,53 -15 8.9 0,89 0.89 27,73 0,00 0,00
-14 8.3 0.88 0.88 28,98 0,00 0.00
-13 10,7 0.84 0.84 48,12 0,00 0.00
-12 127 0.81 0.81 38.84 0,00 0.00
-11 15,7 0.78 0,78 56,31 0,00 0.00
-10 18.8 0,75 0.76 52,680 0,00 0.00
-8 225 0,73 0.73 88,22 0,00 0.00
-B 72 0.70 0.70 78,24 0,00 0.00
-7 33.2 0.68 0.68 97,37 0.00 0.00
il 9.7 0.65 0.65 101,38 0,00 0.00
-5 48.1 0.82 0.82 95,87 0,00 0.00
-4 54.5 0.680 0,60 120,27 0,00 0.00
-3 63.4 0.57 0.57 121,95 0,00 0.00
-2 T3.7 0.55 0,55 134,96 0,00 0.00
-1 85.0 0.52 0,52 141,30 0,00 0.00
0 B8.8 0.50 0.50 164,30 0,00 0.00
1 117.8 0.47 0.47 215,14 0,00 0.00
2 1368.9 0.45 0.45 204,83 0.00 0.00
3 153.3 0,42 0,42 166,05 0,00 0,00
4 185.4 0.40 0.40 115,47 0,00 0.00
5 178.3 0.37 0,37 97,49 0,00 0.00
[i] 188.9 0.35 0.36 88.48 0,00 0.00
7 197,1 0,32 0,32 79,01 0,00 0.00
8 208.4 0.30 0,30 80,78 0,00 0.00
8 218.8 0.27 0,27 86,79 0,00 0.00
10 230,23 0.25 0.25 89,81 0,00 0.00
11 2421 0.22 0.22 83.14 0.00 0.00
12 2547 0.20 0,00 0.00 0,20 59,87
13 288.2 0.07 0.00 0.00 0.07 23,73
14 282.4 0.07 0.00 0.00 0.07 24,95
15 288.0 0.07 0.00 0.00 0.07 27.42
18 3146 0.07 0.00 0.00 0.07 28,17
17 327.0 0.07 0.00 0.00 0.07 21,79
18 3ary 0.01 0.00 0.00 0,01 1.84
19 3443 0.01 0.00 0.00 0,01 1.01
20 3517 0.01 0.00 0.00 0.01 1.14
21 357 0.01 0,00 0.00 0,01 0.83
22 381 0.01 0.00 0.00 0,01 0.58
23 383 0.01 0.00 0.00 0,01 0,37
24 385 0.01 0.00 0.00 0,01 0.18
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Uldandmed |
Maksimaalne valjastusvéi , MW 2,21| | 2017| 2018| 2019| 2020| 2021| 2022| 2023] 2024| 2025| 2026| 2027| 2028| 2029| 2030| 2031 2032
Olikatla vajalik minimaalne véimsus, MW 0,20 [Aasta | | 1] 2| 3] 4] 5 6] 7 8| 9 10] 11] 12| 13] 14] 15|
Sooja vee jendamine, MWh 56| Investeeringud
Kiituste mak d | |ORC Turboden T200 Split
Hakkpuidu maksumus, EUR/MWh 1§| Investeering, EUR | 1495 800] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0|
|Kerge kitteéli maksumus, EUR/MWh 85] |Olikatel
Investeering, EUR | 77 000] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] [i
ORC Turboden T200 Split Muud investeeringud
Katla elektriline véimsus, MW 0,205| |Investeering, EUR [ 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0|
Katla soojuslik vé MW 1,108] [I ingud kokku, EUR [ 1572 800] 0] 0] 0] 0/ 0] 0] 0| 0/ [l 0] 0] 0] [l [l 0)
ORC protsessi kadu, MW 0,04|
Katla erimaksumus, MEUR/ MWth 1,35] |Kulud
Katla gur, % 87| |ORC Turboden T200 Split
M kulud, EUR/MWh 55| [Puiduhake kulu, EUR 46747]  46747] 46747 46747] 46747] 46 747] 46747] 46 747] 46 747| 46 747] 46747] 46 747] 46 747] 46 747] _ 46 747
Piisikulud, EUR/MW (sh to6j6ukulu) 18000| [Muutuvkulu, EUR 15169 15169] 15169] 15169 15169] 15169] 15169] 15169] 15169] 15169] 15169] 15169] 15169] 15169[ 15 169
Eluiga, aasta 15| |Pisikulu, EUR 19944]  19944] 19944] 19944] 19944] 19944] 19944] 19944] 19944[ 19944] 19944] 19944] 19944] 19944] 19944
Katla mak MEUR 1,4958| |Olikatel
Elektrienergi dang MWh 444 [Gii kului kulu, EUR 18017] _18017] 18017] 18017] 18017] 18017] 18017] 18017 18017] 18017 18017] 18017] 18017] 18017 _ 18 017
Elektrienergia omakulu 11% 53] [Muutuvkulu, EUR 771 77 771 771 771 4] 771 771 771 771 7 77 771 771 [id]
Soojuse toodang MWh 2758] |Pusikulu, EUR 3 850 3 850 3 850 3 850 3 850 3 850 3 850 3 850 3 850 3 850 3 850 3 850 3 850 3 850 3 850
Muud kulud
Olikatel | | | 0] 0] 0] 0] 0| 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0| 0] 0|
Katla véimsus, MW 1,10] |Kulud kokku, EUR | 0] 104498 104498] 104498] 104498 104498 104498 104498 104498 104498 104498 104498 104498 104498 104 498 104 498
Katla erimak MEUR/ MW 0,07|
|Katla kasutegur, % 90| |Tulud
Muutuvkulud, EUR/MWh 4| [Soojuse miik, EUR 0] 158922[ 158922 158 922] 158922| 158922 158 922 158 922 158 922 158 922 158 922] 158 922 158 922 158 922 158 922] 158 922
Pisikulud, EUR/MW 3500] |Elektri mudk, EUR 12915]  12915] 12915 12915] 12915] 12915] 12915] 12915] 12915] 12915] 12915] 12915] 12915] 12915] 12 91§
Eluiga, aasta 15| [Taastuvenergiatoetus, EUR 17832 17832] 17832] 17832 17832 17832 17832] 17832 17832 17832 17832 17832
Katla mal MEUR 0,077| |Tulud kokku, EUR 0] 189670 189670] 189670 189670/ 189670] 189 670] 189 670[ 189 670] 189 670] 189 670] 189 670 189 670 171838 171838 171 838
Toodang MWh 193] |
Rahavoog, EUR |-1572800] 85172 85172] 85172] 85172 85172] 85172] 85172[ 85172] 85172] 85172[ 85172[ 85172[ 67340] 67340] 67 340
Toetus Kumulatiivne rahavoog, EUR | | -1.402 457 -1 317 285 -1 232 114] -1 146 942[ -1 061 770 -976 599| -891 427| 806 256| -721 084] -635913] 550 741| 465 569| -398 230 -330 890] -263 550|
T gia tasu, EUR/MWh 53,7
Periood, aasta 12|
Oodatud tulumaar véi WACC, % 5,55-;|
| Soojuse mal EUR/MWh 53,86
Elektri gia maksumus, EUR/MWh 33,06]
IRR 2,1%)
NPV, EUR 671382 €
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Kogu soojuse ORC Turboden T200
viljastus split Olikatel
Soojusli Soojushi
Pievade arv, k k
(allikas, Eesti voimsu | Toodang, | voimsu |Toodang,
tv, °C |kraadpdevad) Voimsus, MW s, MW MWh s, MW MWh
ORC Turboden T200 split -24 0,8 2,03 1,11 2127 0,92 17,67
Soojuslik voimsus, MW 1,108 -23 1,0 2,06 1,11 5,32 0,95 455
Minimaalne tookoormus, % 20 -22 13 2,01 14t 7,98 0,90 6,47
Minimaalne tookoormus, MY 0,22 -21 16 1,96 T 7,98 0,85 6,10
Toodang, MWh 5160 -20 22 1,91 1,11 15,96 0,80 11,50
Toodang,% 90,55 -19 27 1,86 1,11 13,30 0,75 8,99
Olikatel -18 3 § 1,81 1,11 26,59 0,70 16,78
Soojuslik voimsus, MW 0,95 -17 47 1,76 1,11 26,59 0,65 15,56
Toodang, MWh 539 -16 6.0 1,71 1,11 34 57 0,60 18,68
Toodang,% 9,45 -15 7.5 1,66 1,11 39,89 0,55 19,76
-14 10,0 1,61 131 66,48 0,50 2995
-13 12,5 1,56 1,11 66,48 0,45 26,90
-12 153 1,51 1,11 7445 0,40 26,78
-1 178 1,46 1,11 66,48 0,35 20,86
-10 212 1,41 1,11 90,41 0,30 24 31
-9 263 1,36 R H5 & 135,62 0,25 30,25
-8 3.7 131 1,11 143,60 0,20 2558
-7 37,9 1,26 X1 164,87 0,15 21,96
-5 447 1,21 1 B 180,83 0,10 15,97
-5 53,3 1,15 L1t 228,69 0,05 970
-4 622 1,11 111 236,08 0,00 0,00
-3 723 1,06 1,06 25611 0,00 0,00
-2 83,6 1,01 1,01 27364 0,00 0,00
-1 97,5 0,96 0,96 320,74 0,00 0,00
0 113,1 0,91 0,91 342 15 0,00 0,00
1 1335 0,87 087 424 68 0,00 0,00
2 1511 0,82 0,82 346,30 0,00 0,00
3 164,0 0,77 0,77 239,10 0,00 0,00
< 1749 0,73 0,73 189,87 0,00 0,00
] 186,0 0,68 0,68 180,69 0,00 0,00
6 1966 0,63 0,63 160,45 0,00 0,00
% 2073 0,58 0,58 14875 0,00 0,00
8 2184 0,54 0,54 142 68 0,00 0,00
9 2304 0,45 0,45 140,55 0,00 0,00
10 2409 0,44 0,44 110,99 0,00 0,00
11 2534 0,39 0,39 117,86 0,00 0,00
12 2668 0,35 0,35 111,05 0,00 0,00
13 2806 0,11 0,00 0,00 0,11 35,61
14 2957 0,11 0,00 0,00 0,11 38,96
15 3114 0,11 0,00 0,00 0,11 40,51
16 3257 0,11 0,00 0,00 0,11 36,90
17 3367 0,11 0,00 0,00 0,11 28,38
18 3456 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 3443 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 357 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 361 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 363 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 365 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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L.4. Viike-Maarja koostootmisjaama rahavood Turboden T200 split rakendamisel

Tidargd
Maksimaalne valj 3,31 | 2017] 2018] 2019] 2020] 2021] 2022 2023 2024] 2025 2026] 2027] 2028| 2029 2030] 2031] 2032]
Olikatla vajalik 0,95| |Aasta [ [ 1] 2| 3 4] 5] 6] 7] 8| 9 10] 1] 12] 13| 14] 15
Sooja vee damine, MWh 0] |Investeeringud
Kiituste mak d ORC Turboden T200 Split
Hakkpuid k EUR/MWh | 15| [investeering, EUR | 1495 800] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0)
Kerge kiitte6li maksumus, EUR/MWh | 85| |Olikatel

Investeering, EUR [ 154 000] 0] 0] 0f 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0
ORC Turboden T200 Split Muud investeeringud
Katla elektriline véimsus, MW 0,205] |Investeering, EUR | 0] 0] 0f 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0
Katla soojuslik véimsus, MW 1,108 [Investeeringud kokku, EUR | 1 649 800| 0] 0] [ 0] 0/ [ 0] 0] 0| 0] 0 0] 0] 0] 0)
ORC protsessi kadu, MW 0,04

|Katla erimaksumus, MEUR/ MWth 1,35 |Kulud
Katla k gur, % 87| |ORC Turboden T200 Split
Muutuvkulud, EUR/MWh 55| |Puiduhake kulu, EUR 87463] 87463] 87463] 87463 87463[ 87463] 87463 87463[ 87463] 87463 87463[ 87463] 87463] 87463 87463
Pusikulud, EUR/MW (sh tooj6ukulu) 18000 |Muutuvkulu, EUR 28380 28380 28380 28380] 28380 28380 28380 28380 28380] 28380 28380 28380] 28380 28380 28 380
Eluiga, aasta 15| [Pasikulu, EUR 19944] 19944 19944| 19944 19944] 19944] 19944 19944] 19944] 19944[ 19944] 19944] 19944] 19944] 19944
Katla mak MEUR 1,4958| |Olikatel
Elektrienergia toodang MWh 831| [Bi kului kulu, EUR 50366 50366] 50366] 50366] 50366] 50366] 50366] 50366] 50366] 50 366] 50366] 50366 50 366] 50 366] 50 366)
Elektrienergia kulu 11% 100] [Muutuvkulu, EUR 2155 2155 2155 2155 2155 2155 2155 2155 2155 2155 2155 2155 2155 2155 2 155|
Soojuse toodang MWh 5160] [Pusikulu, EUR 7 700 7 700 7 700 7 700 7700 7 700 7 700 7 700 7 700 7 700 7 700 7 700 7 700 7 700 7700

Muud kulud

Olikatel | [ [ [ 0] of 0] 0] of 0] 0] 0] 0] 0] 0] of of 0
Katla vdimsus, MW 2,20] |Kulud kokku, EUR | 0] 196008 196 008] 196 008 196 008] 196 008] 196 008] 196 008] 196 008] 196 008] 196 008| 196 008] 196 008] 196 008| 196 008 196 008]
Katla erimak MEUR/ MW 0,07]

Katla kasutegur, % 90| [Tulud
M kulud, EUR/MWh 4| [Soojuse miik, EUR 0] 306933] 306933] 306933] 306933] 306933] 306933] 306933] 306933 306933] 306933] 306933] 306933] 306933] 306933 306933
Piisikulud, EUR/MW 3500| |Elektri miik, EUR 24164|  24164] 24164] 24164] 24164] 24164] 24164] 24164] 24164] 24 164| 24164] 24 164[ 24 164| 24 164| 24 164
Eluiga, aasta 15| [Taastuvenergiatoetus. EUR 33363| 33363 33363] 33363] 33363 33363] 33363 33363 33363| 33363 33363] 33363
Katla mak MEUR 0,154 |Tulud kokku, EUR 0] 364460] 364 460[ 364460 364 460] 364 460[ 364 460] 364 460] 364 460] 364 460] 364 460[ 364 460] 364 460] 331 097] 331097] 331097
Toodang MWh 539)

Rahavoog, EUR 1649 800] 168452] 168452] 168452 168452] 168452] 168452 168452) 168452] 168452 168452] 168452[ 168452 135089 135089] 135 089)

Toetus Kumulatiivne rahavoog, EUR | [ 1312896[ 1144 444] 975992] 807 539] 639 087] 470635 302183[ 133731] 34721] 203173[ 371625 540 078] 675167 810 256] 945 345
T gi EUR/MWh 53,7
Periood, aasta 12
Oodatud tulumaar véi WACC, % 5,55%

Soojuse maksumus, EUR/MWh 53,86|
Elektrienergia EUR/MWh 33,06]
IRR 6%
NPV, EUR 58 617 €|



L.5. Vaike-Maarja kaugkiitte vorgu tarbeks
valjastatava soojuse kogus viiduna baasaastele
Turboden 3 CHP rakendamisel
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Kogu soojuse ORC Turboden 3
viljastus CHP Olikatel
Soojusli Soojusli
Paevade arv, k k
(allikas, Eesti voimsu | Toodang, | voimsu | Toodang,
tv, °C | kraadpdevad) Voimsus, MW s, MW MWh s, MW MWh
ORC Turboden 3 CHP -24 0.8 2,03 1,51 28,90 0,52 10,05
Soojuslik voéimsus, MW 1,505 -23 1,0 2,08 1,51 123 0,55 265
Minimaalne tookoormus, % 20 -22 1,3 2,01 151 10,84 0,50 3,61
Minimaalne tookoormus, MV 0,30) =21 16 1,96 1,51 10,84 0,45 3,24
Toodang, MWh 5454 -20 22 191 1,51 2167 0,40 579
Toodang,% 95,71 -19 27 1,86 1,51 18,06 0,35 422
Olikatel -18 <X 1,81 1,51 36,12 0,30 7,26
Soojuslik voimsus, MW 0,55 -17 47 1,76 1,51 36,12 0,25 6,03
Toodang, MWh 244 -186 6,0 .71 1,51 45 96 0,20 6,29
Toodang,% 4,29] -15 5 1,66 1,51 5418 0,15 547
-14 10,0 1,61 1,51 90,30 0,10 6,13
-13 12,5 1,56 1,51 50,30 0,05 3,08
-12 153 1,51 1,51 101,14 0,00 0,11
-1 17,8 1,46 1,46 87,34 0,00 0,00
-10 21,2 1,41 1,41 114,73 0,00 0,00
-9 263 1,36 1,36 165,86 0,00 0,00
-8 3TE 1,31 1,31 169,17 0,00 0,00
-7 379 1,26 1,26 186,83 0,00 0,00
-6 447 1,21 1,21 196,79 0,00 0,00
-5 53,3 1,15 105 238,39 0,00 0,00
-4 62,2 151 1,11 236,08 0,00 0,00
-3 723 1,06 1,06 256,11 0,00 0,00
-2 836 1,01 1,01 27364 0,00 0,00
-1 975 0,96 0,96 32074 0,00 0,00
0 113,1 0,91 0,91 342 15 0,00 0,00
1 1335 0,87 0,87 424 88 0,00 0,00
2 1511 0,82 0,82 346,30 0,00 0,00
3 1640 077 0,77 239,10 0,00 0,00
4 1749 0,73 0,73 18987 0,00 0,00
S 186,0 0,68 0,68 180,69 0,00 0,00
6 196,6 0,63 0,63 160,45 0,00 0,00
7 2073 0,58 0,58 14975 0,00 0,00
8 2184 0,54 0,54 142 68 0,00 0,00
9 2304 0,49 0,49 140,55 0,00 0,00
10 2409 0,44 0,44 110,99 0,00 0,00
11 253 4 0,39 0,39 117,86 0,00 0,00
12 266.8 0,35 0,35 111,05 0,00 0,00
13 2806 0,11 0,00 0,00 0,11 35,61
14 2957 0,11 0,00 0,00 0,11 38,96
15 311,4 0,11 0,00 0,00 0,11 40,51
16 3257 0.1 0,00 0,00 0,11 36,90
17 336,7 0,11 0,00 0,00 0,11 28,38
18 3456 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 3443 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 351,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 357 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 361 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 363 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 365 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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T
Maksimaalne valj bii Mw 3,71 [ 2017] 2018] 2019] 2020] 2021] 2022 2023 2024] 2025 2026 2027] 2028| 2029] 2030] 2031] 2032
Olikatla vajalik minimaalne véimsus, MW| 0,55 |Aasta | [ 1] 2| 3 4 7] 9| 10] 1] 12] 13] 14] 15|
Sooja vee soojendamine, MWh 0] |Investeeringud
Kiituste ' d ORC Turboden 3 CHP
Hakkpuid k EUR/MWh 15| [Investeering, EUR [ 2031750] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] [i
Kerge kiitte6li mak EUR/MWh 85| |Olikatel
Investeering. EUR [ 154 000] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0]
ORC Turboden 3 CHP Muud investeeringud
Katla elektriline voimsus, MW 0,3] [Investeering, EUR 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0]
Katla soojuslik véimsus, MW 1,505] |Investeeringud kokku, EUR | 2 185 750] 0] 0] 0] ] 0] 0] 0] [l 0| 0] 0] 0] 0] 0 0
ORC protsessi kadu, MW 0,04,
Katla erimaksumus, MEUR/ MWth 1,35 |Kulud
Katla kasutegur, % 87] |ORC Turboden 3 CHP
Muutuvkulud, EUR/MWh 55| |Puiduhake kulu. EUR 92453] 92453] 92453 92453] 92453] 92453] 92453 92453 92453] 92453] 92453] 92453 92453] 92453] 92453
Pusikulud, EUR/MW (sh to6j6ukulu) 18000] [Muutuvkulu, EUR 29999] 29999 29999| 29999] 29999] 29999] 29999 29999] 29999] 29999 29999] 29999 29993 29999] 29999
Eluiga, aasta 15| [Pusikulu, EUR 27090 27090 27090 27090 27090 27090 27090 27090 27090 27090 27090] 27090 27090 27090 27 090)
Katla mak MEUR 2,03] [Olikatel
Elektrienergia toodang MWh 946| |Bli kului kulu, EUR 22840[ 22840] 22840] 22840 22840] 22840[ 22840] 22840] 22840 22840] 22840[ 22840] 22840] 22840[ 22 840
Elektrienergia omakulu 11% 114] |Muutuvkulu, EUR 977 977 977 977 977 977 977 977 977 977 977 977 977 977 977
Soojuse toodang MWh 5454] |Pisikulu, EUR 7 700 7 700 7700 7700 7 700 7700 7 700 7 700 7 700 7700 7 700 7 700 7 700 7 700 7 700)
Muud kulud
Olikatel | [ | 0] 0] 0] 0] 0| 0] 0] 0] 0f 0] 0| 0] 0f 0| [i
Katla véimsus, MW 2,20| |Kulud kokku, EUR | 0] 181059 181059 181059] 181059] 181059] 181059 181059 181059 181059 181059] 181059] 181059] 181 059] 181059] 181 059]
Katla erimak MEUR/ MW 0,07]
Katla kasutegur, % 90| [Tulud
Muutuvkulud, EUR/MWh 4| |Soojuse miak, EUR 0] 306933] 306933] 306933] 306933 306933] 306933] 306933] 306933] 306933 306933] 306933] 306933 306933 306933 306 933
Pusikulud, EUR/MW 350g| Elektri miik, EUR 275619] 27519 27519 27519 27519] 275619] 27519 27519 27519 27519] 27519] 27519 27519] 27519] 27519
Eluiga, aasta 15| [Taastuvenergiatoetus, EUR 37995] 37995] 37995] 37995 37995] 37995] 37995] 37995] 37995 37995 37995] 37995
Katla mak MEUR 0,154| [Tulud kokku, EUR 0] 372448] 372448[ 372448 372448 372448] 372448] 372448( 372448 372448 372448] 372448] 372448[ 334453[ 334453] 334453
Toodang MWh 244
Rahavoog, EUR |-2185750] 191388 191388] 191388] 191388 191388 191388 191388] 191388[ 191388[ 191388 191388 191388 153393 153393 153 393
Toetus Kumulatiivne rahavoog, EUR | [ 1802 973[ -1 611 585] -1 420 196] -1 228 808[ -1 037 419 846 031] 654 643] 463 254] 271866/ -80477[ 110911] 302 300 455693 609 086] 762 479
Taastuvenergiatasu, EUR/MWh 53,7
Periood, aasta 12]
Oodatud tulumaar véi WACC, % 5,55%
Sooj k EUR/MWh 53,86)
Elektrienergia maksumus, EUR/MWh 33,06
IRR 4%)
NPV, EUR 228 461 €
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L.7. Aseri kaugkiitte vorgu tarbeks valjastatava
soojuse kogus viiduna baasaastele Turboden 3 CHP

rakendamisel

Kogu soojuse ORC Turboden 3
viljastus CHP Olikatel
Soojusli Soojusli
Paevade arv, k k
(allikas, Eesti voimsu | Toodang, | voimsu | Toodang,
tv, °C | kraadpdevad) Voimsus, MW s, MW MWh s, MW MWh
ORC Turboden 3 CHP -24 0.8 2,70 1,51 28,90 1,19 22,90
Soojuslik voimsus, MW 1,505 -23 1,0 268 1,51 7,22 1,18 5,65
Minimaalne tookoormus, % 20 -2 K3 262 1,51 10,84 1.1 8,00
Minimaalne tookoormus, MW 0,30| -21 16 2,55 1,51 10,84 1,04 7,52
Toodang, MWh 6616 -20 2.2 2,48 1,51 21,67 0,98 14,10
Toodang,¥ 93,01 -19 27T 2,42 1,51 18,06 0,91 10,96
Olikatel -18 37 2,35 1,51 36,12 0,85 20,34
Soojuslik voimsus, MW 1,19 -17 47 229 5% 36,12 0,78 18,73
Toodang, MWh 497 -16 6,0 222 1,51 46,96 0,71 22,30
Toodang,% 65,99 -15 7.5 215 1,51 5418 0,65 23,35
-14 10,0 2,09 1.51 90,30 0,58 34 96
-13 12,5 2,02 1,51 90,30 0,52 30,96
=12 153 1,95 1,51 101,14 0,45 30,24
-1 178 1,89 1,51 90,30 0,38 23,00
-10 21,2 1,82 1,51 122,81 0,32 25,89
-9 26,3 1,76 1,51 184,21 0,25 30,67
-8 N7 1,69 1,51 195,05 0,18 2393
T 37.9 162 1,51 223,94 0,12 17,65
5 447 1,56 1,51 24562 0,05 8,59
-5 53,3 1,49 1,49 307,73 0,00 0,00
-4 62,2 1,42 1,42 304,37 0,00 0,00
-3 72,3 1,36 1,36 329,59 0,00 0,00
-2 836 1,30 1,30 351,24 0,00 0,00
-1 97,5 1,23 1,23 410,52 0,00 0,00
0 1131 117 1,17 436,56 0,00 0,00
1 1335 1,10 1,10 539,63 0,00 0,00
2 1511 1,04 1,04 438,29 0,00 0,00
3 164.0 0,57 0,97 301,26 0,00 0,00
4 1749 0,91 0,91 237,85 0,00 0,00
5 186,0 0,84 0,84 225,02 0,00 0,00
6 1966 0,78 0,78 198,46 0,00 0,00
7 2073 072 072 183,76 0,00 0,00
8 2184 0,65 0,65 173,43 0,00 0,00
9 2304 0,59 0,59 168,90 0,00 0,00
10 2409 0,52 0,52 131,52 0,00 0,00
11 253 4 0,45 0,46 137,20 0,00 0,00
12 2668 0,39 0,39 126,32 0,00 0,00
13 2806 0,07 0,00 0,00 0,07 23,18
14 2957 0,07 0,00 0,00 0,07 25,37
15 3114 0,07 0,00 0,00 0,07 26,38
16 3257 0,07 0,00 0,00 0,07 24 02
17 336,7 0,07 0,00 0,00 0,07 18,48
18 3456 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 3443 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 3517 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 357 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 351 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 363 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 365 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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L.8. Aseri koostootmisjaama rahavood Turboden 3 CHP rakendamisel

Uldandmed |
Maksimaalne valj Bii Mw 4,21) [ 2017] 2018] 2019] 2020] 2021] 2022] 2023] 2024] 2025] 2026] 2027] 2028] 2029] 2030] 2031] 2032)
Olikatla vajalik minimaalne véi MW 1,19 |Aasta [ | 1] 2| 3 4 5/ 6/ 7] 8| 9| 10] 11] 12| 13] 14] 15
Sooja vee soojendamine, MWh 0 Investeeringud
Kiituste k d ORC Turboden 3 CHP
Hakkpuidu mak EUR/MWh [ 15| [Investeering, EUR [ 2031750] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0
Kerge kiittedli maksumus, EUR/MWh | 85| |Olikatel
Investeering. EUR [ 189 000] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] o[ 0] 0] 0] 0|
ORC Turboden 3 CHP Muud investeeringud
Katla elektriline véimsus, MW 0,3] [Investeering, EUR [ 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] [i
Katla soojuslik véimsus, MW 1,505] [Investeeringud kokku, EUR | 2 220 750 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] [il 0] 0] [ [ 0)
ORC protsessi kadu, MW 0,04
Katla erimak MEUR/ MWth 1,35 [Kulud
Katla k qur, % 87| |ORC Turboden 3 CHP
Muutuvkulud, EUR/MWh 55| |Puiduhake kulu. EUR 112145]  112145] 112145] 112 145] 112145] 112145] 112145[ 112145] 112145] 112145] 112 145] 112 145] 112 145] 112 145] 112 14§
Piisikulud, EUR/MW (sh toojoukulu) 18000] |Muutuvkulu, EUR 36389 36389 36389] 36389 36389 36389 36389] 36389 36389 36389 36389] 36389 36389 36389 36389
Eluiga, aasta 15| [Pasikulu, EUR 27090 27090 27090 27090] 27090 27090 27090 27090] 27090 27090 27090 27090] 27090] 27090 27090
Katla mak MEUR 2,03] [Olikatel
Elektrienergi dang MWh 1147| [Oli kului kulu, EUR 46487] 46487] 46487 46487] 46487] 46487] 46487 46487] 46487] 46487] 46487 46487] 46487 46487] 46 487
Elektrienergia kulu 11% 138] |Muutuvkulu, EUR 1989 1989 1989 1989 1989 1989 1989 1989 1989 1989 1989 1989 1989 1989 1 989
Soojuse toodang MWh 6616] |Pusikulu, EUR 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450
Muud kulud
Olikatel | | | 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] [ 0] 0|
Katla véimsus, MW 2,70| [Kulud kokku, EUR | 0] 233550 233550 233550] 233550] 233550 2335500 233550 233550] 233550] 233 550[ 233550 233 550] 233 550] 233 550] 233 550)
|Katla erimak MEUR/ MW 0,07|
|Katla k gur, % 90| [Tulud
M kulud, EUR/MWh 4| [Soojuse miik, EUR 0] 383128] 383 128] 383 128] 383128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128
Pusikulud, EUR/MW 3500| |Elektri miik, EUR 33381] 33381 33381 33381[ 33381 33381 33381 33381] 33381] 33381 33381[ 33381 33381 33381 33381
Eluiga, aasta 15| [Taastuvenergiatoetus. EUR 46088 46088] 46088] 46088 46088 46088] 46088] 46088 46088 46088] 46088 46088
Katla mak MEUR 0,189| [Tulud kokku, EUR 0] 462598] 462598] 462598 462598| 462 598] 462 598 462 598 462 598| 462 598] 462 598 462 598| 462 598| 416 509] 416 509] 416 509
Toodang MWh 497| |
Rahavoog, EUR [-2220750] 229 048] 229048] 229 048] 229 048] 229 048] 229 048] 229 048] 229 048] 229 048] 229 048] 229 048] 229 048] 182 960] 182 960] 182 960|
Toetus Kumulatiivne rahavoog, EUR | | 1762 6541 533 606] -1 304 558] -1 075 510] 846 462] 617 414] 388366 159318] 69 730] 298 778] 527 826] 756 874] 939 833[ 1 122 793[ 1 305 753|
Taastuvenergiatasu, EUR/MWh 53.7]
|Periood, aasta 12
Oodatud tulumaar véi WACC, % 5,55%
Sooj [ EUR/MWh 53,86]
Elektrienergia maksumus, EUR/MWh 33,06|
IRR 6%
NPV, EUR 100 121 €




L.9. Aseri kaugkiitte vorgu tarbeks viljastatava
soojuse kogus viiduna baasaastele Turboden 4 CHP

split rakendamisel
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Kogu soojuse ORC Turboden 4
viljastus CHP split Olikatel
Soojusli Soojusli
Paevade arv, k k
(allikas, Eesti vbimsu | Toodang, | voéimsu |Toodang,
tv, °C |kraadpdevad) Voimsus, MW s, MW MWh s, MW MWh
ORC Turboden 4 CHP split 24 08 2,70 1,84 35,40 0,85 16,39
Soojuslik voimsus, MW 1,844 -23 1,0 268 1,84 8,85 0,284 402
Minimaalne tookoormus, % 20 -22 1,3 262 1,84 13,28 0,77 5,56
Minimaalne tookoormus, MY 0,37 -21 1,6 255 1,84 13,28 0,71 508
Toodang, MWh 6868 -20 22 2,48 1,84 26,55 0,64 922
Toodang,% 96,55/ -19 27 2,42 1,84 2213 057 6,89
Olikatel -18 3.7 2,35 1,84 4476 0,51 12,20
Soojuslik voéimsus, MW 0,85 -17 47 229 1,84 44728 0,44 10,60
Toodang, MWh 246 -16 6,0 222 1,84 57,53 0,38 1172
Toodang,® 3,45 -15 & 215 1,84 66,38 0,31 11,15
-14 10,0 2,09 1,84 110,64 0,24 14,62
-13 12,5 2,02 1,84 110,64 0,18 10,62
-12 15,3 1,95 1,84 12392 0,11 7,45
-1 178 1,89 1,84 110,64 0,04 266
-10 21,2 1,82 1,82 148,70 0,00 0,00
-8 263 1,76 1,76 214,89 0,00 0,00
-8 N7 1,69 1,69 218,97 0,00 0,00
-7 379 1,62 1,62 241,60 0,00 0,00
£ 447 1,56 1,56 25421 0,00 0,00
5 53,3 1,49 1,49 307,73 0,00 0,00
-4 622 1,42 1,42 304,37 0,00 0,00
-3 72,3 1,36 1,36 32959 0,00 0,00
-2 836 1,30 1,30 351,24 0,00 0,00
-1 97,5 1,23 1,23 410,52 0,00 0,00
0 1131 AT 147 436,56 0,00 0,00
1 1335 1,10 1,10 539,63 0,00 0,00
2 1511 1,04 1,04 43829 0,00 0,00
3 164,0 0,97 0,97 301,26 0,00 0,00
4 1749 0,91 0,91 237,85 0,00 0,00
5 186,0 0,84 0,84 225,02 0,00 0,00
6 1966 0,78 0,78 198,45 0,00 0,00
7 2073 0,72 072 183,76 0,00 0,00
8 2184 0,65 0,65 173,43 0,00 0,00
9 2304 0,59 0,59 168,90 0,00 0,00
10 2409 0,52 0,52 131,52 0,00 0,00
11 2534 0,46 0,46 137,20 0,00 0,00
12 2668 0,39 0,39 126,32 0,00 0,00
13 2806 0,07 0,00 0,00 0,07 2318
14 2957 0,07 0,00 0,00 0,07 2537
15 3114 0,07 0,00 0,00 0,07 2638
16 3257 0,07 0,00 0,00 0,07 24 02
17 3367 0,07 0,00 0,00 0,07 18,48
18 3456 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 3443 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 3517 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 357 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 361 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 363 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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L..10 Aseri koostootmisjaama rahavood Turboden 4 CHP split rakendamisel

TR
Maksimaalne valj imsus, MW 4,54 | 2017| 2018| 2019| 2020| 2021| 2022| 2023| 2024| 2025| 2026| 2027| 2028| 2029| 2030] 2031| 2032]
Olikatla vajalik minimaalne vi mw 0,85| |Aasta [ | 1| 2| 3| 4 5] 3 7| 8| 9 10] 1] 12| 13| 14] 15
Sooja vee soojendamine, MWh 0| |Investeeringud
Kiituste mak d _I ORC Turboden 4 CHP split
Hakkpuidu mak EUR/MWh 15| [Investeering. EUR [ 2489 400] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0f 0
Kerge kiittedli mak EUR/MWh 85| [Olikatel |
Investeering, EUR [ 189 000] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0
ORC Turboden 4 CHP split Muud investeeringud
Katla elektriline véimsus, MW 0,424] [Investeering, EUR 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] [i
Katla soojuslik véimsus, MW 1,844] [investeeringud kokku, EUR | 2 678 400] 0] 0/ 0] 0] 0] 0] 0] 0] [l 0] 0/ 0 0] 0] 0
ORC protsessi kadu, MW 0,04]
Katla eri MEUR/ MWth 1,35] [Kulud
Katla kasutegur, % 87| |ORC Turboden 4 CHP split
M kulud, EUR/MWh 55| |Puiduhake kulu, EUR 116409] 116409] 116409 116409] 116409] 116409] 116409] 116409] 116409] 116409 116409] 116409 116409 116409 116409
Piisikulud, EUR/MW (sh to6j6ukulu) 18000] [Muutuvkulu, EUR 37773| 37773 37773| 37773 37773|  37773|  37773| 37773| 37773 37 773|  37773| 37 773[ 37 773| 37773 37773
|Eluiga, aasta 15| |Pusikulu, EUR 33192] 33192 33192] 33192 33192 33192] 33192 33192] 33192 33192 33192 33192 33192 33192] 33192
Katla maksumus, MEUR 2,49] |Olikatel
Elektrienergi dang MWh 1374] |Gl kului kulu, EUR 22966] 22966] 22966] 22966] 22966] 22966] 22966] 22966] 22966] 22 966] 22966] 22966] 22 966] 22 966] 22 966|
Elektrienergia omakulu 11% 165] [Muutuvkulu, EUR 982 982 982 982 982 982 982 982 982 982 982 982 982 982 982]
Soojuse toodang MWh 6868| |Pusikulu, EUR 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9 450 9450 9 450)
Muud kulud
Olikatel | [ [ | 0] 0] 0] o] 0] 0] | 0] 0] 0] 0] 0f 0] [i
Katla véimsus, MW 2,70| |Kulud kokku, EUR | 0 220772] 220772] 220772] 220772 220772] 220772] 220772] 220772] 220772] 220772[ 220772] 220772] 220772| 220772| 220772
Katla erimak MEUR/ MW 0,07|
Katla kasutegur, % 90| [Tulud
Muutuvkulud, EUR/MWh 4| [Soojuse miiik, EUR 0] 383128] 383128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128] 383 128
Pusikulud, EUR/MW 3500| |Elektri muik, EUR 39969] 39969] 39969 39969 39969] 39969 39969] 39969 39969] 39969 39969 39969 39969 39969 39 969|
Eluiga, aasta 15| [Taastuvenergiatoetus. EUR 55184 55184] 55184| 55184] 55184| 55184 55184] 55184| 65184] 55184] 55184] 55184 |
Katla mak MEUR 0,189| [Tulud kokku, EUR 0| 478282 478282] 478282 478282 478282| 478282 478282] 478282 478282 478282( 478282 478282] 423 098] 423 098] 423098
Toodang MWh 246|
Rahavoog, EUR |-2678 400] 257 510] 257 510] 257 510] 257 510] 257 510 257 510] 257 510] 257 510] 257 510] 257 510] 257 510] 257 510] 202 325 202 325 202 325
Toetus [Kumulatiivne rahavoog, EUR | | -2163 380[ 1 905 871 1 648 361] 1 390 851] 1 133 341] 875831] 618322 360812] 103302] 154208] 411718] 669228] 871553[1 073 878[ 1276 204|
Taastuvenergiatasu, EUR/MWh 53,7
Periood, aasta 12|
Oodatud tulumaar véi WACC, % 5,55%
Sooj k EUR/MWh 53,86
Elektrienergia mak EUR/MWh 33,06
IRR 5%
NPV, EUR 63844 €



