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EESSONA

Bakalaureusetéd teema “Heitsoojuse kasutamine kaugjahutusvorgus Tallinna
kaugkitte- ja kaugjahutusvorkude naitel” pakkus vélja juhendaja Igor Krupenski.
Teooria leidmisega aitasid kaasa molemad juhendajad ning AS Utilitas Tallinn
kaugjahutusiksuse juhataja Tanel Kirs planeeris ka killastuse Ahtri ajutisse
kaugjahutusjaama ja andis jahutusjaama kohta ka lisainformatsiooni ja -materjali. T66
tegemise ajal toimusid vahepealsed konsultatsioonid, kus arutati labi uuritava projekti

klilastamine ja teooria sisu.
To606 autor soovib tanada mdlemaid juhendajaid meeldiva koosto6 eest.

Marksdnad: kaugjahutus, heitsoojus, soojuspump, absorptsioonjahuti



LUHENDTE JA TAHISTE LOETELU

COP - vdimsuskoefitsent, naitab kiitmise ja jahutamise tohusust (ingl k Coefficent of

Performance)

CO2 - Sisinikdioksiid
KTJ - Koostootmisjaam
LiBr — Liitiumbromiid
SEJ - Soojuselektrijaam

SP - Soojuspump



SISSEJUHATUS

KaugkuUte on Eestis laialt levinud kutteallikas. Moodustades 60% kogu Eesti klttest, on
olnud selle tehnoloogia areng pikk ja kasutamine tahtis. Eestis kestab kitteperiood
vahemalt 8 kuud aastas, mis tahendab, et kilitte kergesti katte saamine ja tarbimine on
inimestele oluline. Kaugjahutusjaamad on Eestis uuem tehnoloogia. Esimene neist
ehitati 2016. aastal Tartusse ning hetkeseisuga on Eestis tédtamas 5 jahutusjaama:
Tartus ja Tallinnas kaks ning Parnus Uks. Lahitulevikus kindlasti nende arv kasvab, kuna

jahutusndudlus suureneb. [1], [2], [3]

Peamine poOhjus, miks kaugjahutus on aktuaalne teema ja miks jahutusndudlus
suureneb, on globaalne soojenemine, millest omakorda tulenevad ekstreemsemad
ilmad ja Shutemperatuurid. Teisteks pdhjusteks on inimeste ndudmised sisekliima
mugavusele, et soovitud sisetemperatuuri saamine oleks vaid paarile nupule vajutusega
reguleeritav. Samuti vajavad jahutust elektroonilised seadmed, mille populaarsus ainult
kasvab ning mis ise lisaks eraldavad 6hku soojust. Tehnoloogia ja elektroonika areng
on korrelatsioonis ka inimeste mugavusega ning masinad teevad Uha rohkem toid

inimeste eest ara. [4], [5]

Maailm plrgib slsinikuneutraalsuseni ning fossiilklituste kasutamise IOpetamisele,
misparast proovitakse leida uusi tehnoloogilisi lahendusi, mis suudaks neid asendada.
Kaugkite ning -jahutus on Uheks positiivseks sammuks selle poole. Kaugkitte puhul
kasutatakse juba pikemat aega taastuvaid energiaallikaid kitusena, naiteks biomass,
jaatmed ja geotermaalenergia. Kaugjahutuse tootmiseks saab kasutada kilma vett
loodusliku paritoluga veekogudest. Sellised tootmisviisid on head naited energeetika

téhustamisest ning kliimaeesmarkide saavutamiseks. [2]

Heitsoojus on tootmisprotsessis eralduv, kuid mitte kasutusele voetud soojus. Euroopa
Liidus 70% kogu energiakogusest kulub tddstuses, tapsemalt soojustehnilistele
protsessidele ja umbes kolmandik sellest energiast laheb raisku heitsoojusena. Suure
osa sellest oleks vdimalik rakendada tddstusesse ning kasutada see kasulikult &ra.
Uheks parimaks lahenduseks on heitsoojuse kasutusele v&tt kaugkitte- ning
kaugjahutussiisteemides ja see protsess ei paranda mitte ainult Ohureostust, vaid

tostab ka energeetilist efektiivsust. [6], [7]

Bakalaureusetddga soovitakse anda Ulevaade, kuidas heitsoojust kaugkittevorgust
saab utiliseerida kaugjahutussiisteemidesse. Vorrelda, mis on kaugkitte ja

kaugjahutuse eelised tksiklahenduste ees ning tuua valja seadmed, millega heitsoojust



saab muundada jahutuseks. T66 pohieesmargiks on anallilisida kaugkutteslisteemidest

eralduva heitsoojuse kasutamise voimalusi kaugjahutussiisteemides.

Too on jagatud peatlikkideks, kus neljas esimeses osas tutvutakse kdikide vajalike
seadmete, slisteemide ja t60pdOhimotetega, mis annaks viimasele peatikile ehk

uuritavale osale piisava arusaamise, et analiilsida (iht reaalset projekti.



1. KAUGKUTE JA KAUGJAHUTUS

Soojustunne on inimese taisvaartusliku ning tervisliku elu tahtis osa. Kohtades, kus
pdikesevalgus enamik ajast ei soojenda, on vaja leida soojust teistest allikatest.
Euroopas, kus talveperioodid on pikad ja temperatuur kdigub palju, on soojuse tootmine
dlioluline. Kaugkultte ajalugu on pikk ning lédbinud mitmeid arenguetappe, et jouda
tédnapaeva, kus inimesed saaks kodige keskkonnasdbralikumat ja efektiivsemat soojust.
Kltte korval on samuti esile kerkimas teine probleem, milleks on jahutus. Globaalne
soojenemine ning kodu- ja kontorielektroonika kasutamise tdous, on kaasa toonud
suurema jahutusndudluse. Selle lahendamiseks, nii nagu ka kaugklittega, on vaja

hakata tohusamalt tootma jahutust. [5]

Kaugkdlte ja kaugjahutus on oma eesmargi pohiselt sarnased protsessid. Soov on anda
tarbija tema soojus- voi jahutusvajadus edasi, kasutades kiitte- vOi jahutuseadmeid.
Tehes seda labi Uhise suure vorgu, saab tarbija soovi tdita vdiksemate ressurssidega
kui tavaliste Uksikute soojuspumpade vOi ventilatsiooniseadmetega. Samuti on
kaugkitte ning -jahutuse (heks tahtsamaks eesmargiks kasutada taastuvaid
energiaallikaid voi allikaid, mis jadks muidu kasutamata. Kui slisteemid vdimaldavad
Uhendada vorgud taastuvenergiaga, paraneb (lldine energiatdhusus ja tekib véimalus

siduda kokku mitmeid sektoreid (kltte, elektri ja mobiilsuse liitmine). [8], [9]

Kaugkltte ja -jahutuse lesehitus ning vorkude jaotamine on samuti sarnane.
Kaugkuttet defineeritakse kui protsessi, millega varustatakse tarbijaid (Uhest voi
mitmest allikast soojusenergiaga. Allikaks kiitteslisteemile voib olla koostootmisjaam,
katlamaja, suured soojuspumbad jm. Kaugjahutuse puhul asendub soojusenergia,
milleks on tavaliselt kuum vesi (umbes 60-120 °C) jahutusega, kus enamasti ringleb
torudes kilm vesi temperatuuril 2-3 kuni 10 °C. Mdlema protsessi ideaaliks on kasutada
kohalikku kitust voi soojust, mis oleks 100% taastuvast energiaallikast tulnud ja mis
ldheks muidu kaotsi. Selline tegevus mangib suurt rolli maailma dekarboniseerimise
eesmargi saavutamisel ja on eriti vajalik piirkondades, kus olemasolevad
detsentraliseeritud lahendused ei voimalda kasutada puhtaid energiaallikaid ega tdhusat
tootmist, tekitades lisaks juurde ruumipuuduse probleemi. Suurimat kasu
kaugslisteemidest saavad tihedalt asustatud kohad, kus elab palju inimesi ja soojus-

ning jahutusvajadus on suur. [2], [8], [10]
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1.1 Kaugkiitte struktuur

Kaugkltte struktuuri holmab peamiselt kolm osa: sobiv soojusallikas, nodudlus
soojusturul ja torustik, mis (thendab nduded ja allika. Noudlus, mis soojaturult tuleb, on
ruumide klite ja sooja tarbevee kasutamise vajadus elamutele, arihoonetele ning
muudele Ghiskondlikele hoonetele. Kaugklttevorgu soojust saab ka kasutada madalama
temperatuurivajadusega tddstustes. Seega on kaugkltte peamine lilkkuma panev joud
slinergia, mis tuleneb kohalike ndudluste ({hendamisest olemasolevate kohalike

soojusallikatega. [8]

Kaugkuttesisteem algab katlamajast voi koostootmisjaamast, kus toodetakse soojust.
Katla sees toimub kituse keemilise energia muundamine soojuseks ja seejarel saab
selle soojusega kuumutada ning aurustada vett. Katlamajast valjub kuum veeaur voi
vesi, mida tarbijale edastada. Koostootmisjaamas, kus lisaks soojusele toodetakse ka
elektrit, toimub t66 joumasinaga, milleks on tavaliselt auruturbiin vOi gaasiturbiin.
Turbiinis, kus aur paisub, laheb osa sellest generaatorisse, mis toodab elektrit ning teine
osa laheb soojusena edasi kittesse. Mdlemast protsessist saadud soojus pumbatakse
kuuma veena torustiku kaudu hoone soojussdlme. Ldbi soojussdlmes olevate
soojusvahetite, juhitakse kuuma vee soojus radiaatoritesse ja/voi pdrandakittesse. Kui
soojus on edasi antud, suunatakse vesi tagasi koostootmisjaama voi katlamajja, kus

see laheb uuesti kuumutamisele. [1], [2]

-

QKorsten

]

Valgusti

Elektrivool

I Generaator

Radiaator

Kaugkiite

Jaam

Joonis 1.1 Koostoomisjaama protsess auruturbiiniga [11]

1.1.1 Kaugkiitte eelised ja puudused

Peamised kaugkltteslisteemide eelised on:
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e Mugav, pidev ja usaldusvaarne kitte saamine. [8]

e Vaiksem risk tule- ja gaasiplahvatusteks, kuna kituse pdletamine ei toimu otse

tarbija hoones. [8]

e Enamik tarbitavast soojusest on toodetud taastuvatest allikatest, mis on

kohalikud. Eestis on selleks naiteks biomass. [5]

e Vaade tulevikku. Tehnoloogia arenedes saab lisada kaugktittevorku innovaatilisi

soojuse tootmisviise. [5]

e Jaaksoojuse (voi jaakjahutuse) potentsiaali kasutamine. Mitmetes linnades on
kaugkite ainus vdimalus jaadksoojuse utiliseerimiseks ja valjastamiseks. See
punkt on seotud ka eelmise punktiga, kuna jaaksoojusallikad mangivad tuleviku

soojussilisteemides olulist rolli. [12]

Kuigi kaugkittel on palju positiivseid kilgi, tuleb vaadata selle kasutamise takistusi.
Linnale on see slsteem suur investeering ja vOib osutuda vaga kulukaks. Tarbija
individuaalse poole pealt, ei saa klient ise maarata ega muuta hindu ja tarnetingimusi.
Kui lokaalse kitte siisteemiga oleks tulekahju korral mojutatud, kas ainult tiks elamu ja

selle lahiimbrus, siis kaugkUlttevorgus toimuva rikkega, voib mdjuala olla palju suurem.

(8]

1.2 Kaugjahutuse struktuur

Kaugjahutusvorgu pohiosi on samuti kolm: kilmakandja, tarbijate ndudlus ning
stisteem, mis need kokku viib. Harilikult kasutavad kaugjahutusvorku bliroohooned,
hotellid, kaubanduskeskused ja eluhooned. Pbhieesmark on ruumide jahutamine, kuid
ka sisedhu niiskussisalduse vahendamine. Eeliseks tarbijatele on individuaalse
jahutusagregaadi vajaduse puudumine. Samuti teeb kaugjahutuse kasutamise
kulutbhusaks asjaolu, et majade vdi hoonete jahutusvajadus on erinev ja selle jargi
saab jahutusenergia tootmist kujundada erinevalt. Kaugjahutus saab alguse
jahutusjaamast, kus vesi jahutatakse teatud temperatuurile, mis on tavaliselt 4-7 kraadi
vahel. Seejarel liigub vesi mdédda maa-alust torustikku, mis on kadude vahendamiseks
hasti isoleeritud, tarbija hooneni. Tarbija hoones suundub vesi jahutussdlme, kus samuti

soojusvahetite abil jahutatakse hoones ringlevat tarbevett ning antakse jahtusvdimsust

12



ventilatsiooniseadmetele. Kui vesi on oma kilma &ara andnud, suunatakse see
tagasivoolu torudega jahutusjaama tagasi. Lihtsustatud skeem kaugjahutusest on
kujutatud joonisel 1.2. [2], [13]

Joonis 1.2 Kaugjahutusslisteemi jaotusskeem: tumesinine joon on pealevoolu toru, helesinine

joon on tagasivoolu toru [14]

Meetodid, kuidas kiilmakandjat jahutada on kaks. Uheks variandiks on kasutada
looduslikke allikaid, mis kuulub vabajahutuse alla. Allikateks on veekogud, nagu naiiteks
jarved, joed, ookeanid vOi 0hk. See meetod on vdga keskkonnasoObralik, aga saab
kasutada ainult kohtades, kus looduslikku vett on piisava varuga. Teine moodus
jahutamiseks on kasutada jahutusseadmeid. Kuna selles uurimustéé on eesmargiks
uurida, kuidas heitsoojust saab kasutada jahutussisteemis, siis on just see meetod
uurimise all. Neljandas peatiikis on ka pdhjalikumalt valja toodud, millised erinevad

jahutuseadmed on olemas. [15]

1.2.1 Kaugjahutuse eelised ja puudused

Osad kaugjahutuse eelised kattuvad kaugkltte omadega. Sarnaselt kaugkdtttele,

aitavad kaugjahutusvOrgud saavutada kliimaeesmarke, mis on vaja tadita nii Eestil kui
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ka kogu maailmal. Kaugjahutuse CO2-heide on kuni 80% vaiksem kui lokaalses
lahenduses. Vaheneb ka primaarenergia tarbimine, mis tdstab hoonete
energiatdhususearvu. Hoonetes on oluliselt madalam vibratsiooni- ja miratase, kuna
suured seadmed ei asu hoone sees. Arihoonetes, kus palju lisaruumi vattev kohtjahutus,
saaks tanu kaugjahutusele kasutada ara teistel ari eesmarkidel. Jahutusjaamades
toimub pidev jarelvalve ja kontroll, kus operaator hoiab silma peal kdigil protsessidel
ning reguleerib vajadusel kilmaagensside ja teiste kemikaalide olekut ohutumalt kui
seda teeks inimene ise kohtjahutitega. Samuti igasugune hooldus on tehtud
korralikumalt ning kuna mehaanilisi seadmeid on kokkuvdttes vahem, on ka kulud
vaiksemad. Kaugjahutus aitab vahendada suviseid elektrivorgu tipukoormuseid ja selle
asemel saab elektri investeeringud suunata mujale kasulikumasse sektorisse.[13], [16],
[17]

Miinuseteks on samamoodi nagu kaugkittega see, et tarbija ei saa ise maarata hindu.
Tarbijal ei ole vdoimalik taielikult reguleerida kui palju jahutust (ks elamu pariselt katte
saab, probleem voib eriti tekkida kui tegemist on suure hoonega. Kaugjahutusjaamade
ehitusperiood on kindlasti pikem ning aegandudvam kui tarbija sooviks ja ehitamiskulud
linnale kallimad. Uleiildiselt aga domineerivad positiivsed kiiljed negatiivseid, eriti kui
jahutust on voimalik ehitada linna ja hoonete Idhedusse ning vdimalik on kasutada

kohalikke ressursse. [18]
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2. KAUGKUTTE- JA KAUGJAHUTUSEVORGUD EESTIS

Kaugklite moodustab Eesti soojusvarustusest 60% ja on seega kdige levinum kitteliik.
Praeguseks on riigi peale kokku umbes 230 kaugkittevdorku (joonis 2.1). Peamised
kitused, mida tootmises kasutatakse on biomass, naiteks puiduhakke kujul, mis on
osaliselt voi taielikult kasutusel 130 jaamas, maagaas ja polevkividli, mis on paljudes
kohtades moeldud reservideks. 11 vorgus kasutatakse kitusena turvast, mis on hea
variant sellepoolest, et see on kohalik allikas ja selle hind pusib stabiilsena. Tallinnas
asub ka Eestis ainulaadne jaatmepoletusjaam, kus klituseks kogutakse kokku Eestis

tekkivad segaolmejaatmed. [2]
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Joonis 2.1 Eesti kaart kaugkuttepiirkondadega [19]

Kiitte on Eestis oluline ja selle tootmine on mahult elektrist kahekordselt suurem.
Eestlased vajavad lisasoojust vahemalt 8 kuud aastas. POhjuseks on Eesti kliima, mis
nagu pohjapoolsetele maadele omaparane, on madalama keskmise temperatuuriga, kui
paljud teised piirkonnad. Seeparast on ka Eesti kaugkltte ajalugu labinud mitmeid
polvkondi. Kdige esimene soojusvarustamise moodus oli Uksikud ahjud, mida leidub
paljudes vanades aga ka uuemates hoonetes siiani. Jargmisena arenes valja keskkiite,
see koosnes katlast, torustikust ning radiaatoritest ja soojendamiseks kasutati vett.
Dokumentatsioon keskkitte kasutustest parineb 1906. aastast, kus Postimehe ajalehes
kirjutati Tartus asuvast Vanemuise teatri keskkutteslisteemist. M66dus paarkimmend
aastat, mille jooksul keskktite arenes jarkjargult paremaks ning 1949. aastast hakkas

Eestis I0puks arenema ka kaugktite. Joudes tanapdeva, on siiski kaugkuitet kasulikum
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arendada tihedalt asustatud kohtades, seega asuvad enamik soojusjaamasid
tiheasustusalades ning suurima voimsusega jaamad Eesti rahvarohkemates linnades

ehk Tartus, Tallinnas, Narvas ja Parnus. [1], [2]

Kaugjahutus ning lldse vajadus jahutusseadmetele on Eestis lisnagi uus asi ja seeparast
ajalugu lihike. Esimene kaugjahutusvork sai valmis 2016. aastal Tartus. Praeguseks
asub Tallinnas kaks kiilmajaama, Tartus kaks ja Parnus (iks. Jahutusndudlus on pUsivas
kasvutrendis ja mitte ainult Louna-Euroopas, kus kliima on alati soojem olnud, vaid ka
Pbhja pool. Kuumemad suvekuud tdstavad jahutite kasutust ja kogu ndudlust
suurendavad elanikkonna kasv, majapidamises kasutavate elektriseadmete arv ning
Ulelldised kdrgemad elustandardid. [2], [20]

2.1 Kaugkiittevorgud Tallinnas

Tallinna linn koosneb mitmest kaugkitittepiirkonnast, mis kdik saavad oma soojuse
kaugkuttevorkudest. Vorgupiirkonnad jaotuvad: kesklinn ja Pirita linnaosa, Nomme
linnaosa, Pdhja-Tallinn ja Jarve keskus ja koik Ulejaanud on Tallinna vdrgupiirkond.
Tallinna linna kogu kaugkiittevork on rohkem kui 400 km pikk. Talvel kui kitte tarbimine
on maksimumis moodustavad soojuskaod kaugkulttevorgus ligikaudu 10%, suvel kui
kltet pole vaja, aga sooja tarbevee jaoks toimub ikka soojuse tarnimine, on soojuskaod
Ule 30%. Nahes, et suvel on kadude protsent palju kdrgem, oleks majanduslikult targem

see soojus kasutusse votta. [2]

2.2 Tallinna kaugkiittejaamad

Tallinna kaugklittevork on vorreldes teiste Eesti linnadega palju suurem, et eraldi
alapeatikina tuleks valja tuua Tallinnas olevad kaugkuttejaamad. Kokku on Tallinnas
praegu tdéétamas 4 suurt koostootmisjaama. Kbige vanem neist on Vao I SEJ ja uusim
on Mustamde KTJ. Lisaks koostootmisjaamadele on kaks suuremat katlamaja, (ks

Kristiines ja teine Ulemistes. [2]
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2.2.1 Vao I ja II KTJ ja Mustamade KTJ

Energiakontsern Utilitasele kuulub Tallinna neljast koostootmisjaamast kolm ning on
seega Eesti suurim kaugkutteettevote nii tarbijate kui ka tootmise mahu poolest. Vao I
koostootmisjaam alustad t66d 2009. aastal. Selle soojuslik véimusus on kuni 67 MW ja
elektriline kuni 25 MW. Vao II avati 2016. aastal ning selle soojuselektrijaama soojuslik
vOimsus on kuni 76 MW ja elektriline kuni 21 MW. Mdlemas SEJ kasutatakse kitusena

puiduhaket ja vajadusel turvast. [21]

Mustamae koostootmisjaam, mis samuti kasutab kituseks biomassi, hakkepuidu kujul,
on toos alates 2019. aastast. Vastavalt vajadusele saab kasutada ka maagaasi kiitusena
ning lisakatlaid, mis téétavad pdlevkivioli, kerge kiittedli ja diislikiitusega, aga neid
kasutatakse vaga erand juhtudel. Jaama soojuslik véimsus on kuni 53 MW ja elektriline
voimsus kuni 10 MW. [21], [22]

2.2.2 Iru elektrijaama jaatmeenergiaplokk

Enefit Green ASile kuuluv soojuselektrijaam hakkas energia ja soojuse tootmiseks
kasutama jaatmeid 2013. aastal. Aastas suudab Iru SEJ] jaatmeenergiaplokk
taaskasutada Ule poole kogu Eestis tekkivast segaolmepriigist, mis on umbes 250 000
tonni aastas. See kaugklttejaam on Eestis ainulaadne ning tuleks mainida, et
soojusenergia, mis jaatmetest saab, on neljandiku vOrra soodsam kui maagaasist

toodetud energia. [2]

Jaama elektriline v8imsus on 17 MW ja soojuslik voimsus 50 MW. Tanu niidisaegsele
ning keskkonnasdbralikule pdletustehnoloogiale, suudetakse Irus 82% jaatmetest
sisalduvast energiast muundada elektriks ja soojuseks. Uhe aastane elektri toodang on
ca 134 000 MWh elektrit. Toodetud soojusenergia edastatakse Eesti Energia
kaugkuttevorku ning sellest saavad kdetud Tallinna ja Maardu elanikud. Joonisel 2.2 on
illustreeritud Iru soojuselektrijaama jaatmepodletuse tehnoloogilist skeemi: joonise
Ulemises osas on naidatud, kuidas jéatmetest soojuse ja elektri katte saab ning alumises

osas polemisgaaside puhastus protsess. [23]
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Joonis 2.2 Iru soojuselektrijaama jaatmeenergiaploki tehnoloogiline skeem [23]

2.3 Kaugkiittevorgud mujal Eestis

Tartus tarbib kaugkitet 60% elumajadest. Soojus saadakse Tartu Elektrijaamast, lihest
koostootmisjaamast ning kuuest suuremast katlamajast. Kokku on sealne soojuslik
voimsus 303 MW. Narvas kuulub kaugkittepiirkonda 60 000 inimest ja tarbijate kogu
tarbimisvéimsus on 333 MW. Eesti Energiale kuuluv Balti Elektrijaama
koostootmisplokk, mille soojuslik véimsus on 160 MW, toodab Narva rahvale peamise
soojuse. Jaamas kasutatakse kitusena polevkivi ja biomassi, tipukoormuste saamiseks
on kasutusel ka maagaasikatlamaja. Vorgu piirkonna pikkus on 77 km. Kuressaare on
samuti Uks piirkond, kus kaugktite on hasti arendatud. Seal on kaugkittega Ghendatud
321 tarbijat ning vorgu pikkus on 34 km. Tootmisliksused on Kuressaare
koostootmisjaam, Kalevi katlamaja ja Luha katlamaja. Kuressaare koostootmisjaama
soojuslik voimsus on 12 MW ja elektriline 2,4 MW, kitusena kasutatakse puiduhaket.
Kuressaare kogu installeeritud soojuslik véimsus on 57 MW. Parnu linnas valmis 2011.
aastal Parnu koostootmisjaam, kellelt soojust saavad 900 klienti ning kittejaama
elektriline voimsus on 24 MW ja soojuslik 48 MW. Peamiseks kituseks on samuti
hakkepuit. [2], [24]
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2.4 Tallinna kaugjahutusjaamad

Tallinna esimene kaugjahutusjaam rajati Utilitas Tallinn AS-i poolt 2019. aastal
Tselluloosi kvartalisse. Jahutusega hakati varustama Fahle Pargi piirkonnas olevaid
bliroohooneid. Tselluloosi kaugjahutuspiirkonna planeeritav jahutusvéimsus on 10 MW
ja praeguse kilmajaama jahutuslik vBimsus on 4 MW. Pohiline jahutusallikas on
valisdhk, mis kuulub vabajahutuse meetodi alla, kuid suvel on tdiendava jahutuse
saamiseks kasutusel kompressorjahutid ja soojuspumbad. 2022. aastal sai pUlisti pandud
teine kaugjahutusjaam Ulemistes ning see varustab jahutusega Ulemiste City linnaku
arihooneid. Hetkel on jaama jahutuslik vdimsus 1 MW ja selle vorgu planeeritav véimsus
30 MW. Kdige suurema potentsiaalse voimsusega piirkond Tallinnas oleks Kesklinn, kus
praeguseks veel suurt jahtustjaama valmis pole, aga planeeringud kaivad. [2], [3],
[25]

Joonis 2.3 Tallinna kaugjahutuse piirkonnad [26]

19



2.5 Kaugjahutusjaamad mujal Eestis

Kuigi Tallinn on Eesti suurim linn nii pindala kui ka populatsiooni poolest, rajati Eesti
esimene kaugjahutusjaam hoopis Tartusse. Gren Tartu AS-ile kuuluv jahutusjaam
asutati 2016. aastal Emajde &arde. Jahutusjaama tarbimisvdimsus on 13 MW ja
esimeseks kliendiks oli Tartu sldalinnas asuv kaubanduskeskus Kvartal. Jargmine
kGlmajaam valmis 2017. aasta juunis. Aardla Kilmajaam, mis asub Ranilinnas, on 5,4
MW vdimsusega ja ligi 1,3 km pikkuse jahutusvorguga kilmajaam. Nende suurimaks
kliendiks on ldhedal asuv Lounakeskus, mis on Tartu suurim kaubandus- ja
vabaajakeskus. Peale keskuse jahutab kilmajaam ka lahikonnas asuvaid eluhooneid.
Peale Tartu ja Tallinna on Eestis veel Uks kaugjahutusjaam Parnus. 2019. aastal valmis
Parnu kaugjahutusjaam, mille jahutuslik vdimsus on 7 MW. Jahutust toodetakse
looduslikust jahutusallikast, mis saadakse Parnu joeveest. Vork on vdimeline Gihendama
koik kesklinnas olevad avalikud hooned. Kdik kolm kilmajaama kuuluvad Gren AS-ile.
[2], [27]
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3. HEITSOOJUS

Heitsoojus, jaaksoojus ja liigsoojus ehk lleliigne soojus on siinonldtmid protsessi kdigus
tekkiva, kuid neeldumata soojuse kirjeldamiseks. [28] Heitsoojust vdib ka kirjeldada kui
soojust, mis eraldub silisteemist, kas varjatud voi tajutaval viisil ning selle kasutamine
ei ole slsteemis eesmargipdrane. [29] KoOik masinad, mis muundavad kitust
mehaaniliseks tddks voi elektrienergiaks, toodavad heitsoojust kdrvalsaadusena. See
tekib kituse poletamisest kui ka keemilistest reaktsioonidest. Koos soojuskandjaga
liigub heitsoojust edasi. Selleks vdivad olla gaasivoolud, mis on kdige levinumad,
vedelikuvood ning tahked materjalid. Kuna heitsoojuse teke on mis tahes
energiamuunduses paratamatu, on hakatud Gha rohkem keskenduma viiside leidmisele,
kuidas seda kasulikult ara kasutada. [6], [7], [30]

3.1 Heitsoojus kaugkiitte- ning kaugjahutusvorgus

Heitsoojuse allikate liigitamiseks on vaga palju viise, kuid selles t66s keskendutakse
soojusele, mis tuleb kaugktltte- ning kaugjahutussiisteemidest. KPMG aruande
~Heitsoojuse- ja heitjahutuse kasutamise voimalused kitte- ja/voi jahutus sektoris ning
Eesti tdhusa kaugkitte ja -jahutuse potentsiaali hindamine" jargi jaguneksid heitsoojuse
allikad kaheks: kaugkltteslisteemide heitsoojus ning todstusettevotetest ja
teenindussfaarist saadud heitsoojus. Kuigi t06s tuuakse pohjalikumalt valja ainult
esimene variant, siis tuleb &ara markida, et 20-50% tdostuslikes protsessides
kasutatavast energiast Idheb kaduma, kas jahutusveega, kuumade heitgaasidega vOoi
protsessi ja toodete jahtumisel. Suurimateks kadude tekitajateks on metallurgia,
tselluloosi- ja paberitodstus, keemiatddstus, toidu- ja tubakatoodete todstus. Seega on

tdédstus samuti suur heitsoojuse tekitaja. [29], [31]

Kaugkitte puhul on omakorda vdimalikeks heitsoojuse allikateks: soojuse ja elektri
koostootmise heitsoojus, katlamajade heitsoojus, muude siisteemi osade heitsoojus.
SEJ elektritootmises lle jaav voi kasutamata soojus kvalifitseerub heitsoojuseks.
Heitsoojuse kogus ja parameetrid olenevad tehnoloogia ja seadmeid kasutamise
valikust. Suurimaks soojuskaoks katlamajades ja koostootmisjaamades on
suitsugaaside kondenseerumine. Eestis kasutavad paljud kittefirmad suure
niiskussisaldusega kituseid nagu puiduhake ja turvas, mille pdlemisel tekib suurem
suitsugaaside kogus kui teiste kituseliikidega. Kui kiituseks on naiteks biomass, voib

20% KTJ soojusvoimsusest kuuluda suitsugaaside kondensaatori soojustagastusele.
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Selles protsessis tekkiva kondensaadi (vee) soojuse saaks soojuspumpade vahendusel
edastada kittevorku. Seda meetodit kasutab tootmises &ra Mustamde KTJ.
Soojuspumba to6opdhimote ja kasutus on jargmises peatiikis pikemalt valja toodud.
Maagaasil todtavatest kateldest saab samuti suitsugaasidest heitsoojust. Eestis on
naiteks Tallinnas tédtav Kristiine katlamaja maagaasil baseeruv. Kolmandaks allikaks
voivad olla vOrgustiku torud. Soojuskadu vorgustikus vOib oleneda mitmest
parameetrist: torude isoleerimisest, materjalist, Umbritseva keskkonna temperatuurist
ja niiskustasemest ning labimdddust. Jaaksoojus, mis ei teki otseselt kaugklttevorgus,
aga saaks siiski liigitada kaugklttest saadud heitsoojuse allika alla, on tarbija
toostusettevotte, kes kasutab oma hoones kaugkitet. Neilt koguneva heitsoojuse saaks

suunata kaugkiutte tootmisesse. [2], [29], [30]

Uuringuprojekti Heat Roadmap Europe tulemustel leiti, et rohkem kui 25% energiast,
mis kogu kaugklttevork vajab, saaks katta heitsoojusega, kasutades soojuspumpasid.
See on vaga positiivne ndgemus tulevikku ja voiks olla eesmark, milleni kogu maailm
plrgib. [32]

Nagu kaugklttes, on ka kaugjahutuses vOimalik heitsoojust taaskasutada.
Omavalitsuste jaoks on kaugjahutusjaamade projektid huvipakkuvad, kuna sinergia,
mida kaugkltte- ja kaugjahutussiisteemidega saab luua, on majanduslikult vaga
kasulik. Kasutades koostootmisjaamadest tekkivat heitsoojust kaugjahutuses
jahutusvee tegemiseks, vdidaksid mdlema vorgu osapooled. Sooja vee muundamine
kilmaks veeks on voOimalik spetsiaalsete masinate abil. Nendeks vdivad olla nii
absorptsioonjahutid kui ka soojuspumbad, mida mdlemat on jargmises peatlkis
kirjeldatud.  Absorptsioonjahutid ja  soojuspumbad  kaugjahutuses on ka

majanduslikumalt kasulikumad kui hoone individuaalsed elektrijahutid. [33]

Kaugkitte heitsoojust saab ara kasutada kaugjahutuses, aga see to6tab ka vastupidi.
Jahutuse edasi andnud vesi, mis mdé6da tagasivoolu torustikku tagasi kaugjahutusjaama
jouab, saaks kasutusele votta soojusallikana kultteslisteemi. Eestis see protsess
aastaringselt hasti ei toimiks, kuna jahutusndudlus pole niivord suur, et kaugjahutuses
tekiks piisavalt heitvett kaugkiitte tootmiseks. Seeparast saaks seda siisteemi kasutada
vaid suvel, kui jahutusvajadus on kdrge. Selline kaugjahutuse ja -klitte koostootmine
on veelgi innovaatilisem tehnoloogia tuleviku jaoks ning seda nimetatakse
kolmiktootmiseks. Uheks kolmiktootmise néiteks on Taanis Tarnby’s olev ettevdte, mille

jahutuslik vBimsus on 4,3 MW ning soojuslik voimsus 6,1 MW. [29], [34]
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3.2 Heitsoojuse temperatuurid

Heitsoojust saab liigitada ka temperatuurivahemiku jargi. Temperatuurivahemik,
millena heitsoojus avaldub on suur, alates 50 °C kuni tle 1000 °C. [35] Nende

temperatuuride vahel, moodustub kolm heitsoojuse allika kategooriat: [29]

e Madalatemperatuuriline heitsoojus: alla 100°C. Naited: Kitte-, kdlmutuse-,

jahutuse- ja ventilatsioonislisteemid.

e Keskmisetemperatuuriga heitsoojus: 100-300°C. Naited: Monede toostuslike

protsesside heitdhk, poletusseadmete suitsugaasid.

e Korgetemperatuuriline heitsoojus: Gle 300°C. Naited: tddstusahjude heitgaasid,

sisepdlemismootorite heitgaasid, kdrgtemperatuuriliste protsesside heitdohk.

Heitsoojuse temperatuuride jérgi kategooriatesse jagamine on tahtis selle jaoks, et leida
sobiv heitsoojuse utiliseerimise tehnoloogia, naiteks kdrgetemperatuurilist heitsoojust
ei ole kaugkulttes vdimalik kasutada, kuna soojusallikad esinevad enamasti tahkete
soojuskandjate kujul. See muudab jaaksoojuse kattesaamise neilt keeruliseks ja sellele
probleemile ei ole leitud veel piisavalt head tehnilist lahendust. Eestis tekivad valdavalt
madalatemperatuurilised heitsoojuskaod ning neid vdetakse ka kodige rohkem
kasutusele. [19], [34], [35]

3.3 Heitsoojuse kasutamise eelised ja puudused
Heitsoojuse utiliseerimisel on (lisuur potentsiaal tuleviku to0stuses. Vottes kokku
peatlkis valja toodud eelised ja lisades juurde veel teistest uuringutest leitud soosivaid
omadusi, on heitsoojuse kasutusse vottu eelised jargmised: [6], [7]

e Kituse voi teiste energiaallikate saastmine;

e Protsessikulude vadhenemine;

e Rohkem kasulikke tootmisvdimalusi. Naiteks soojuse muundamine jahutuseks;

e Vaheneb kasvuhoonegaaside heide;
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o Ohureostuse vahenemine;

e Kokkuhoid seadmetelt, votavad vahem ruumi.

Negatiivsed mdjud, miks heitsoojuse rakendamine ei ole veel laialt levinud ja millele ei

p6orata piisavalt tahelepanu, on jargmised: [36], [37]

e Puudub informatsioon ja teadlikkus olemasolevatest tehnoloogiatest ja

vOimalustest;
e Soojus- ja jahutusvorgustikude vahesus;
e Koostoo kaugkultteettevotte ja todstuseettevotte vahel ei ole populaarne;
e Projektide kogused ning rahastuse probleemid;

e Jaaksoojusega mittearvestamine uue kaugkutteslisteemi planeerimisel.

3.4 Taastuvenergia direktiiv

Euroopa soovib koos jouda Uhiseesmargini, milleks on saavutada stlisinikuneutraalsus
ning kaotada fossiilsete kltuste kasutamine. Selle jaoks on kehtestatud direktiivid, et
paremini hoomata kui paljud riigid aktiivselt eesméargi nimel panustavad. Uheks
tdhtsamaks heitsoojusega seotud Euroopa Liidu direktiiviks on Taastuvenergia direktiiv.
Direktiiv valjastati 2018. aastal ja pOhieesmargiks oli edendada taastuvatest
energiaallikatest toodetud energia kasutamist. Dokumendis on defineeritud mdiste
heitsoojus- ja heitjahutusenergia, mis on sarnane peatiki alguses oleva definitsiooniga.
Toostuses vOi energiakaitises valtimatu kdrvalsaadus soojuse- vdi jahutusenergia kujul,
mis jaaks kaugkultte- vOi kaugjahutussiisteemides kasutamata ilma juurdepaasuta ja

paiskuks ohku voi vette. [38]

Direktiivis on satestatud nduded jargmiselt: igalt liikmesriigilt on asjakohane nduda
heitsoojuse- ja heitjahutusenergia kasutamise vdimaluste hindamist, et edendada
konkurentsivoimelisust, tdhusat kaugkitet ja -jahutust. Kui kdik riigid jalgiksid nduet,
vaheneks risk, et taastuvatele energiaallikatele lleminek vOiks tekitada keskonnale

kahjulikke korvalmojusid ning suuri kulusid. Noude jargimine annab vOimaluse votta
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heitsoojus- ja heitjahutusenergiat ronkem kasutusele, taastuvate energiaallikate korval.
[38]
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4. KAUGJAHUTUSSEADMED

Kui vabajahutuse puhul saab looduslikkest allikates parineva kilma peaaegu otse labi
torude juhtida hoonete kilmasdlmedesse, peab selle variandi puudumisel kasutusele
vOtma spetsiaalsed jahutusseadmed. Vabajahutus on kaugjahutuses eelistatuim
tootmisvariant, kuna kilma saab katte kohalikest veekogudest voi Ohust ilma
suuremate protsessikuludega, kuid seda pole alati véimalik kasutada. Kohtades, kus
ldheduses ei ole piisava varuga vee reservuaari voi on kliima niivord soe, et
Ohutemperatuur on pidevalt korge, tuleb kiilma saamiseks kasutusele votta
jahutusseadmed. Seadmeid on mitmeid erinevaid, kuid koige tuntumad on

absorptsioonjahutid, kompressorjahutid ning soojuspumbad. [2]

4.1 Absorptsioonjahutid

Absorptsioonjahutid kasutavad kilma saamiseks soojust. Seeparast ongi sellised jahutid
parimaks Ilahenduseks heitsoojuse utiliseerimiseks. Tavaliselt on allikaks
soojuselektrijaamades, jaatmepodletusseadmetes ja muudest tddstusprotsessidest
tekkiv jaaksoojus. Jahuti to6pohimote seisneb termokeemilisel komprimeerimisel, kus
aururdhud surutakse kokku korgele rohule jédksoojuse abil. Seadme eriparaks, nagu
Utleb nimigi, on absorbeerimisvdime, kus (ks aine absorbeerub teise sisse. Eelistatud
ainepaar on LiBr-vesi, aga kasutatakse ka vesi-ammoniaak. Seadme plussiks on, et see
kasutab vorreldes kompressorjahutitega, oluliselt vahem elektrit, kuid miinuseks on
piiratud kasutusala. Kui jahutuaagensiks on LiBr ja vesi, ei saa seadet alla 0 kraadiga
tingimustel kasutada, kuna vesi jaatuks. Samuti on absorptsioonjahuti natuke kallim
investeering kui muud jahutusseadmed, naiteks soojuspump. Enamik jahutusjaamades,
kus kasutatakse absorptsioonjahuteid, on varuks paigaldatud ka elektrilised jahutid, mis

aitavad saavutada tipukoormuseid. [8], [25], [39]

4.1.1 Absorptsioonjahuti toopohimote

Seade koosneb generaatorist, aurustist, absorberist, kondensaatorist ja soojusvahetist.
Toopdhimdte valjendub jargmiselt: Esiteks pumbatakse LiBr ja vee segu (kutsutakse
lahjaks seguks) absorberist labi soojusvaheti generaatorisse. Generaatorisse lisatakse

soojusenergiat, naditeks heitsoojust koostootmisjaamast. Kuum vesi aitab lahutada
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liitiumbromiidi ja vee. Vesi aurustub ja liigub kondensaatorisse. LiBr vajub seejarel
generaatori pdhja, kust molekulid liiguvad jallegi labi soojusvaheti edasi ning LiBr
molekulid hakkavad pritsima absorberit, kus LiBr ja vee molekulid hiljem segunevad.
Samaaegselt aurustunud vesi jahutatakse taas vedelikuks kondensaatoris. Sealt liigub
kilm vesi Iabi toru aurustisse. Aurustis, kus on peaaegu vaakumi Idhedane rohk, jahtub
vesi veelgi rohkem, jarsu rdhulanguse parast (4°C). Aurustisse siseneb ka
jahutusvedelik (12°C), mis loob kontakti kondensaatorist tulnud veega. Nende kahe
vedeliku vahel, soojusenergia toimel, kondensaatori vesi votab jahutusvedelikult
soojust endale. Otsest kontakti vedelikke vahel pole, kdik k&ib labi toru seinade.
Saadava soojuse jarel, kondensaatori vedelik muutub taas auruks. Jahutusvedeliku, mis
on oma soojust loovutanud (7°C), saab nildd edasi suunata kaugjahutusvorgu
torustikku ning saab hakata hooneid jahutama. Veeaur, mis soojuse sai, tahab hakata
uuesti liituma liitiumbromiidiga ja varem tekkinud suurema kontsentratsiooniga LiBr
molekulid tdmbavad vett enda poole. Nende vaheline tdmbejoud on niivord suur, et
vOiks arvata, et ainete vahel on magnetiline joud. Veeaur liigub absorberi juurde ja
kinnitub LiBr molekulide kiilge. Sellest seosest tekib omakorda vaakumi I&dhedane rohk.
Molekulide liitumisel eraldub ka natuke soojust, mida tuleb jahutada. Jahutatakse segu
seni, kuni see vajub absorberi pohja ning sealt pumbatakse see uuesti generaatorisse,

et protsess saaks taas alata. Kogu protsessi illustreerib ka joonis 4.1. [40]
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Joonis 4.1 Absorptsioonjahuti t66pohimote skeem [40]

Skeemil 4.2 on nadidatud, kuidas kaugkilttejaamast tulev soojust liigub

absorptsioonjahutisse ning sealt edasi tarbijateni.
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Joonis 4.2 Kaugkltte ning kaugjahutuse kombineerimisel saadud jahutus [41]

4.1.2 Absorptsioonjahuti jahutustegur

Jahutustegur naitab ajahetkel toodetud energia ja samal ajahetkel jahutuse tootmiseks
kulunud primaarenergia suhet. Primaarenergia on naiteks soojus ja elekter.
PShimotteliselt saab selle abil teada jahutuse tootmise efektiivsuse ja seda tahistatakse
inglise keelest tulnud lihendiga COP (Coefficent of Performance). Absorptsioonjahutite
puhul on COP 0,5-0,8. COP arvutamiseks saab kasutada valemit: [20]

COPjgp, = Prasulik (4.1)

q>primaar
kus
e Okasulik — ajahetkel toodetud energia, kW, kJ/s, kWh/h,

e Oprimaar - sel ajahetkel jahutusvbimsuse tootmiseks kulunud primaarenergia
kW, kJ/s, kWh/h.

4.2 Soojuspump ja kompressorjahuti

Kui raakida nii kaugkutte- kui ka kaugjahutussiisteemidesse sobivast seadmest, oleks
levinuimaks variandiks soojuspump, aga vajadusel saaks ka absorptsioonjahuteid
kaugkittes kasutada. Soojuspumbaga saab toota nii sooja kaugklitte jaoks kui ka kiilma

kaugjahutuse jaoks. Tuleviku plaan oleks soojuspumpa kasutada samaaegselt mdlemas
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vOrgus, luues uue Uhtse vorgu, kuid praegu leiavad nad rohkem kasutust mdlemas
kaugsilsteemis eraldi. Soojuspumpa saab edukalt kasutada kaugjahutuses kevadisel ja
slgisesel perioodil, kui kitteperiood veel kestab, aga vabajahutusest jaab juba
vaheseks noutava jahutus koguse tootmiseks. Soojuspumbas saab kasutada soojust
valisdbhust, veekogust, maapinnast ning heitsoojuse kujul. Tarbijad saavad

soojuspumpadel vastavalt vajadusele ruumide kiitet, jahutust vdi sooja tarbevett. [2]

Liigitakse pumpasid vaga mitmeid erinevaid viise. Naiteks kasutavate soojusallikate
jargi on olemas viis kategooriat: 0hk-0hk-soojuspump, 0Ohk-vesi-soojuspump,
maasoojuspump, kombineeritud ventilatsiooni-maasoojuspump ja
ventilatsioonisoojuspump. Teiseks variandiks on liigitada neid sisendtemperatuuri jargi,
mis varieerub vahemikus 40-160 °C. Temperatuuride jargi jagatakse need veel oma
korda vaiksemateks osadeks: 0-40 °C on madalatemperatuurilised SP, 40-60 °C on
kdrgetemperatuurilised SP ja 60-120 °C on eriti kdrgetemperatuurilised soojuspumbad.
Kolmas voOimalus on jagada SP tddpohimote jargi: aurkompressor-soojuspump,
absorptsioon-soojuspump vOi erinevate tehnoloogiate kooslus. T66s selgitatakse lahti
kdige lihtsama soojuspumba t66pohimodte, et oleks olemas arusaam soojuspumba
slisteemi toost. [42], [43]

4.2.1 Soojuspumba toopohimote

Soojuspumbal on sarnaselt absorptsioonjahutiga aurusti ja kondensaator, lisaks veel
kompressor ja paisuventiil. Nendest osadest moodustub Uhtne suletud siisteem, mis on
torude abil tGhendatud. Sisteemis ringleb kiilmaine, millel on protsessis tahtis osa.
Tooprotsess jaguneb tinglikult neljaks osaks. Kdigepealt absorbeeritakse keskkonnast
soojust ja see kogutakse aurustisse. Kiilmaaine, mis on madala temperatuuri ja rohuga
liigub labi aurusti ja soojeneb keskkonnalt saadud soojusallika abil. Soojustilekande teel
ja ohu niiskuse kondenseerumisel saab aurusti energiat. Teise sammuna peab
kilmaaine temperatuuri veelgi tdstma. Seda tehakse rdhu tdstmisel kompressoris.
Kilmaaine kokkusurumisel, temperatuur tduseb margatavalt ning oluline on, et tduseks
ka kondenseerumispunkti temperatuur. Kolmas etapp on soojuse ulekanne tarbivale
keskkonnale. Kdrge temperatuuri ja kdrge rohu all olev kilmaaine kulgeb edasi
kondensaatorisse, kus killmaaine hakkab kondenseeruma ning vabaneva soojuse saab
suunata kaugkitttetorudesse. Viimaseks etapiks on rohu alandamine. Kiilmaaine, mis on
kondenseerunud juhitakse paisuventiili, kus rohk ja temperatuur langevad, kuniks
saavutatakse protsessi alguses olnud taseme. [44] Joonisel 4.3 on naidud soojuspumba

t6opdhimote. Aurustist valjub jahutus ning kondensaatorist eraldub soojus.
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Kompressor

Aurusti

Joonis 4.3 Soojuspumba to6pdhimote [44]

4.2.2 Kompressorjahuti ja selle toopohimote

Kompressorjahuti on sarnane soojuspumbaga ja selle t66pohimottega. Elektri- ehk
kompressorjahutite puhul kasutatakse kilma tootmiseks elektrit, mille abil tostetakse
vee vOi muu kllmutusagensi aururdhk kdrgele. Olemas on kolbmootoriga kompressor,
rootor-tiilipi kompressor ja tsentrifugaalne kompressor. Uldjuhul suurtes
kaugjahutusjaamades kasutatakse viimast varianti. [45]

Joonisel 4.4 on numbritega ara margitud kompressorjahuti tédprotsessi etapide
sammud. Samm 1-3: kllmutusagens suunatakse kompressorisse, kus elektrienergia
toimel, surutakse kokku ja tdstetakse gaasilises olekus kilmustusagensi rohku ning
temperatuuri. Samm 3-5: kokkusurutud kilmutusagents viiakse kondensaatorisse,
milles gaas kondenseerub. Samm 5-7: Paisuventiili suunduv kondenseerunud
kilmutusagents hakkab rohku langetama, millega kaasneb ka temperatuuri langus.
Samm 7-1: Vedelik labib aurustit ja kogu kilmutusagents taas aurustub ja votab

endasse soojust jahutatavast veest. Peale seda protsess lagab uuesti. [46]
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Joonis 4.4 Kompressorjahuti t66pdhimote: Condenser - kondensaator, Evaporator — aurusti,
Expansion device - paisuventiil, Compressor - kompressor, Suction line - kompressori
sisendliin, Discharge line — kompressori valjundliin, Chilled water - jahutatav vesi, Cooling water

- jahutusvesi, Liquid line — vedeliku toru. [46]

4.2.3 Soojuspumba ja kompressorjahuti jahutustegur

Vorreldes absorptsioonjahutiga on soojuspumba jahutustegur oluliselt suurem. COP on
keskmiselt 2-6 ja kompressorjahuti oma 3-5. Efektiivsuse seadmes maarab
kondenseerumis- ja aurustumistemperatuur, mis peaksid olema vastavalt piisavalt
madal ja korge. [20], [39]

4.2.4 Soojuspumpade kasutamise mojud

Soojuspumpadel on lai kasutusala ning see muudab nende seadme kasutamise

paindlikumaks. Selle t66 naitena saab soojuspumpasid integreerida kaugkitte- ja
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kaugjahutusvorguga. Kasutades soojuspumpasid kaugkutteslisteemis, kus on vdimalik
liita mitu pumpa kokku, saavutab sisteem palju parema ning efektiivsema t66, kui
kasutada soojuspumpi Uksikuna ja igas hoones eraldi. Soojuspumbad tdédtavad
taastuvate energiaallikate baasil, seega saaksid need asendada vanu fossiilkitustel
téotavaid slsteeme. Samuti aitavad need vahendada keskkonnareostust, kuna

kasutavad oma t66s ara muidu keskkonna paisatud soojust. [47], [48]

Soojuspumpade tdédd on vdimalik ka reguleerida vastavalt seadmete paigutusele.
Uhendades soojuspumbad jadamisi, on siisteem vdimeline tdstma soojuskandja energia
kogust astmeliselt, tOstes omakorda ka kaugkltte pealevoolu vee temperatuuri.
Jahutuse jaoks on see vastupidise toimega ning vdimaldab jahutusvee temperatuuri

hoida madalamal. [42]

Nagu koigi eelnevalt mainitud slsteemidega, on ka soojuspumpade kasutamine
takistatud jargmistel pdhjustel: vahene tehnoloogia levitamine ja arendamine, kallid ja
aegandudvad planeeringud, vahesed nduded ja kohustused nende seadmete

vorkudesse integreerimiseks, inimeste ebakindlus seadme to0st. [42]
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5. HEITSOOJUSE KASUTAMINE TALLINNA
KAUGJAHUTUSES

Tallinna piirkonnas on kaugjahutuse potentsiaal suur. Pealinnaregioonina on td6turg
aktiivne ning kasvutrendis ja meelitab tdéo6tajaid siia ka valisturult. Uute té6kohtade ning
tdéotajatega kaasneb ka vajadus mugavamale tédkeskkonnale. Jahutusvajadus on ks
nendest. Suurt ndudlust aga ei saa kaugjahutus kiirelt lahendada, sest suuremate
jaamade planeerimine ja konstrueerimine vOtab kaua aega, see eest kohtjahutite
kasutamine poleks linna jatkusuutlikumaks eluks positiivne. Tallinnas on praeguseks
tles pandud kaks suuremat jaama: Ulemiste City linnakus ning Tselluloosi kvartalis, kus
molema peamisteks klientideks on arihooned ja kontorid. Jargmine koht, kuhu suurt
kaugjahutusjaama tahetakse ehitada on kesklinn, kus AS Utilitas Tallinna andmetel on
pealinna kdige suurem kaugjahutuse potentsiaal. Kuna suure jahutusjaama ehitamine
ja vOrgu loomine votab mitu aastat, pandi seniks Ules ajutine kilmajaam. Ahtri
jahutusjaamas kasutatakse kiilma tootmiseks heitsoojust kaugkittevorgust ning talvel

kaib tootmine vabajahutusel.

5.1 Ahtri ajutine kaugjahutusjaam

Kaasjuhendajalt saadud andmete pdhjal, saab anallilisida heitsoojuse kasutust
kaugjahutusjaamas. Ahtri ajutises kaugjahutusjaamas on kasutusel nii soojuspumbad
kui ka kompressorjahtutid, vajadusel samuti vabajahutus. Soojuspumbad saavad
toéotamiseks vajaliku soojuse Tallinna kaugkuttest, mis jadks elektri ja soojuse tootmisel
kasutamata. Jahutusjaam suudab toota kokku umbes 2,5 MW jahutusvdimsust, mis
jaguneb seadmete tlilpide vahel kaheks. Kahest soojuspumbast tuleb kokku 50% ja
teine 50% tuleb kompressorjahutitest. 100% soojuspumpadel tootav jaam ei ole
finantsiliselt mottekas ja vdga muutuva koormuse tdttu oleks seda keeruline opereerida.
Soojuspumpasid nagu ka eelnevalt mainitud, oleks kdige tohusam kasutada kevad-sligis
perioodidel, kus kittendudlus on piisavalt suur ja stabiilne, et saab kaugkdlttelt viia
soojust jahutusse. Suvel on kiitte vajadus liiga madal ja talvel liiga kdrge. Seepérast on
nii suve- kui ka talve perioodidel voetud kasutusele lisa seadmed. Soojuspumpadest
saab suvel jahutusse baaskoormuse, kuid palavamatel pdevadel kui jahutuskoormus on
eriti kdrge, voetakse appi kompressorjahutid, mis suudavad katte saada tipuvoimsused.
Vaiksemat tilpi soojuspumpadel, nagu antud kaugjahutusjaamas, on lihtsam téd6tada

kui sisendtemperatuur ei touse lle 70 kraadi. Talvel kui soojusvorkude temperatuur
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tletab Gle 90 kraadi, on antud seadmete kasutamine raskendatud ning seadmed ei
suudaks tohusalt tootata. Lahendus kilmemaks perioodiks panna ajutised teist tilpi
soojuspumbad, ei ole hea, kuna see nduaks oluliselt kdrgemaid investeeringuid. Selle

asemel on talvisel ajal kasutusse voetud vabajahutus Ohust.

Ahtri jahutusjaama asukoht on valitud selle jargi, et kdik vajalikud kommunikatsioonid
oleksid kattesaadavad ning jahutust vajavad hooned asuksid ligidal. Tahtis on see
esiteks selleparast, et soojuskaod, mis kittevorgust tulevad, oleksid minimaalsed ning
jahutuse poole pealt, peavad hooned olema ldhedal, et jahutatud vee temperatuur
torudes liikudes ei tduseks markimisvaarselt. Toendolisteks klientideks oleks seega
Umberringi paiknevad kaubanduskeskused ja arihooned. Lahiimbrusesse jaavad
naditeks Rotermanni kvartal, Nautica keskus, Viru Keskus ja Rahvusraamatukogu vaike
maja. Projekti asendiplaanil (joonis 5.1) on tingméarkidega naidatud kdik (henduskohad

ning jaama asukoht. Lisa 1 on asendiplaanist suurem pilt.
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Joonis 5.1 Ahtri projekti asendiplaan

Joonisel 5.2 on naidatud Ahtri jaama Uhendusskeemi. Soojuspumbad, mis asuvad
joonise allpool, on paigutatud jadamisi. Seda viisi ei tduse jahutusvee temperatuuri

niivord palju. Soojuspumpade kdrval on ka lks kompressorjahuti, mis suudab tanu
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suuremale vdimsusele, aidata soojuspumpasid kui ndudlus on liiga suur. Olemas on ka

vaike vabajahutuse osa, mis to6tab talvel.

KAUGIMHUTUSVORK
KALGKOTTEVORK
LAMELLIAHUTI
18°C [ 50°C TG
WABAJAHUTUS
16°C 14 °C
L —
6°C 4°C
2 MW
@ i8°C 45°C
KOMPRESSORJAHUTI
& C 1,25 MW arc @

SD0JUSPUMP
D625 MW

S00JUSPUMP

B C 0,825 MW s0-c @

Joonis 5.2 Ahtri jaama pdhimdtteline skeem

Joonis 5.3 Ahtri konteinerjaama vaatepilt valjast
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5.2 Tallinna kaugjahutuse tulevik

Tallinnas absorptsioonjahuteid, mida saaks kasutada suvel tekkiva koostootmisjaamade
heitsoojusest, kasutusel veel ei ole. Koostootmisjaamasid on Tallinnas mitu, seega selle
asemel, et jaamad peaksid suvel seisma, saaks toota edasi elektrit ning suunata soojuse
kaugjahutussiisteemidesse. Uheks praktiliseks naiteks, mille vdiks eeskujuks vdtta, on
Taani pealinnas Kopenhaagenis téétav kaugjahutusjaam. Kiilmemal ajal ehk novembrist
aprillini kasutab jaam vabajahutust. Soojemal ajal, kui merevee temperatuur on liiga
kdrge jahutamise jaoks, voetakse appi absorptsioonjahutid. Heitsoojus Amagervaerket
koostootmisjaamast suunatakse torustiku abil kaugjahutusjaama, kus
absorptsioonjahutid soojuse abil toodavad jahutusvedelikku. Neid kasutatakse maist
oktoobrini. KTJ] ise tdootab ka taastuvatel allikatel, kus kuuma auru toodetakse nii

biokltustest kui ka jaatmepodletusest. [49]

Teiseks lahenduseks kaugjahutuse tuleviku edendamiseks, oleks kasutusele votta
teistest allikatest parineva heitsoojuse. Tédstuslikest protsessidest nagu tselluloosi- ja
paberitodstus, metallurgia ja keemiatddstus paiskub Ohku vdga palju lisasoojust.
Toostusettevotted saaks suunata oma heitsoojuse kaugjahutusse ning vastu saaksid
nad jahutust kaugjahutusettevotest. Protsess todtaks vaga hasti ning oleks positiivne
mdlema poole jaoks, kuid see eest ei ole sellist lahendust veel reaalselt tehtud. Peamine
probleem seisneb selles, et kaugjahutusettevote ei saa 100% toetuda tdéOstusettevote
heitsoojusele. Té0stus vOib vaikse tulu parast laguneda vdi vdib tekkida tehas suur
avarii, mis jataks tootmise pikemaks voi lihemaks ajaks seisma. Kui aga tdédstus seisab,
ei teki neilt ka heitsoojust, mida jahutus saaks kasutada ning omakorda peatuks
kaugjahutuse tootmine. Kuniks sellele probleemile lahendust pole, ei saa selline koostd6
toimuda. Selle tehnoloogia edasi uurimine magistritddna oleks autori jaoks vaga

huvitav.

Heitsoojusel on potentsiaal saada taastuvate energiaallikate korval ka peamiseks
tootmisallikaks. Seda saab kasutada nii kaugkiittes kui ka kaugjahutuses ning muudes

toodstustest veel.
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KOKKUVOTE

Loputddle puistitati eesmargiks uurida kaugkitte- ning kaugjahutusslisteemide olemust,
kaugklttevorgu heitsoojuse integreerimisest kaugjahutusvorku ning leida reaalne

projekt, kus protsess tootaks.

Kaugkite ja kaugjahutus tddtavad sarnasel protsessil. Keskjaamas toodetakse, kas
soojust kuuma vee kujul voi jahutust kilma vee kujul ning torustiku abil juhitakse
tarbijale. Tarbijad, kes kitet vdi jahutus soovivad on tavaliselt bliroohooned,
kaubanduskeskused, kuid ka elumajad ja korterid. Kui kliendid on oma soojuse voi
kiilma katte saanud, suunatakse vesi tagasi jaama, kus seda saab uuesti kasutusele
votta. Kaugsilisteemi torustik koosneb kahest torust, millest (iks on pealevoolu toru ning

teine tagasivoolu toru.

Heitsoojus on soojus, mis eraldub slisteemist kdrvalsaadusena ning ei voeta protsessi
kasutusele. Kaugkiittesiisteemidest tekib heitsoojust kdige rohkem energiaallika
polemisel. Eestis, kus kaugkittejaama kiituseks on enamasti suure niiskussialdusega
biomass, tekib palju suitsugaase. Suitsugaaside mahajahutamisel, seadmetega nagu
suitsugaaside kondensaator, skraber ja pesur, tekiks kuni 20% lisasoojust, mida saaks,

atmosfaari paiskamise asemel, uuesti kasutusele votta. [29]

Koostootmisjaamad, mis suudavad toota korraga elektrit ning soojust, peavad tavaliselt
suveks t66 seiskama, kuna lisasoojust ei Iahe inimestel vaja. Elektri tarbimine pusib ka
suvel kdorge ning seda oleks vaja edasi toota. Kuid kuna klttesoojust tarvis pole, oleks
vaja soojusele leida teine kasutusala. Kaugjahutus vOiks olla lahendus.
Kaugjahutusjaamades, kus jahutust on vdimalik toota vabajahutusel kui ka
jahutuseadmetega, saab suvel, kui 6hu ja vee temperatuur on liiga kdrge vabajahutuse
jaoks, kasutada just jahutusseadmeid. Kaugjahutuseadmeid on kolme tlipi:
kompressorjauhti, soojuspump ja absorptsioonjahuti. Kahe viimasega saab vaga hasti

toota jahutust heitsoojusest.

Hiljuti pandi Tallinna kesklinna iles ajutine kaugjahutusjaam, mis toodab jahutust
soojuspumpadega. Sisendsoojus on heitsoojus Tallinna kaugklttevdrgust ning selle abil
saab kilmaainet jahutada. Jahutatud vedelik suunatakse I|dheduses olevatesse
arihoonetesse ja kaubanduskeskustesse. Kahes teises Tallinna kaugjahutusjaamas
kasutatakse @ samuti  soojuspumpasid.  Absoptsioonjahutid, mis  kasutavad
soojuspumpadest vahem elektrit, ning oleks heitsoojuse utiliseerimiseks kasulikumad,

Tallinnas veel kasutusel pole. Magistritdona voiks autor uurida, kas absorptsioonjahutite
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praktikasse votmine Eestis oleks keskkonnasaastlikum ja Ulelldisemalt kasulikum kui

soojuspumbad.

Uurimise tulemusena leiab autor, et kaugkltte heitsoojuse utiliseerimine
kaugjahutussiisteemi on suure kasuga tegevus ning jatkusuutliku tuleviku poole vaatav
tehnoloogia. Arendades seda edasi, voib maailmas tekkiva heitsoojuse 6hku paiskamine

jaada minevikku.
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SUMMARY

The purpose set for this thesis was to research the nature of district heating and cooling
systems, integration of waste heat from district heating to district cooling network and

to analyze a real project of how the process would work.

District heating and cooling have a similar work process. In a central station, either heat
is produced in the form of hot water or cooling in the form of cold water and through a
pipeline it is driven to a consumer. Consumers for district heating and cooling are
usually office buildings, shopping centers, but also residential buildings. When the
clients have used up their heat or cooling, then the water is directed back to the station,
where it can be used again. District systems consist of two long pipes, one is a supply

pipe, and the other is a reflux pipe.

Waste heat is heat released from the system as a by-product and not used in the
process. District heating systems produce the most waste heat while burning the energy
source. In Estonia, where the fuel for the district heating plant is primarily a high
moisture content biomass, many flue gases are released. Flue gas cooling, with such
devices as flue gas condenser, scrubber, washer, over 20% of surplus heat could be

used again instead of releasing into the atmosphere. [29]

Cogeneration plants, which are capable of producing electricity and heat at the same
time, usually must stop working in the summer, because people do not need additional
heat. Electricity consumption, however, remains high even in the summer, and it would
be necessary to continue producing it. But since heating is unnecessary, it would be
required to find another use for the heat generated. District cooling could be the
solution. In district cooling plants, where cooling can be produced by free cooling and
with cooling devices, in the summer, when the air and water temperatures are too high
for free cooling, cooling devices can be used. There are three types of district cooling
devices: compressor chiller, heat pump, and absorption chiller. The last two are the

best for producing cooling from waste heat.

Recently, a temporary district cooling station was set up in downtown Tallinn, which
produces cooling with heat pumps. The input heat is waste heat from the Tallinn district
heating network, and it can be used to cool the refrigerant. The cooled liquid is directed
to nearby commercial buildings and shopping centers. Heat pumps are also used in two
other district cooling stations in Tallinn. Absorption chillers, which use less electricity

than heat pumps and would be more useful for recovering waste heat, are yet to be
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used in Tallinn. As a master's thesis, the author could research Estonia’s district cooling
and whether using absorption chillers would be more environmentally friendly and

overall better than heat pumps.

As a result of the research, the author finds that using waste heat from district heating
in district cooling systems is a highly beneficial activity and a technology that is looking
forwards to a sustainable future. By developing this further, releasing the world's waste

heat into the ambient air can become a thing of the past.
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