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EESSONA

K&esoleva I8putdd idee tuli ettevdttest Filter Solutions OU, kus [8putdd autor tédtab.
Loplik teema ja pOhieesmargid kujunesid valja koostdds TalTech Energiatehnoloogia

instituudi vanemteadur Anna Volkovaga.

T66 autor soovib tdanada I0putdéd juhendajat vanemteadur Anna Volkovat, kolleege
ettevdttest Filter Solutions OU ning kdiki teisi isikuid, kes kaudselt vdi ldhedalt aitasid

kaasa 10putdoo valmimisele.



Liihendite ja tahiste loetelu

ETEKINA - tuletatud ingl k terminist Heat Pipe Technologies for Industrial Applications
EU28 - Euroopa Liidu liikmesriigid (k.a Uhendkuningriigid)

INTERREG - riikide Ghenduse algatus, mille eesmadrk on edendada koost6dd Euroopa
Liidus

NER - Nordic Energy Research

TWh, GWh - (teravatt-tund, gigavatt-tund) energia, mida tarbib (htasel vdimsusel (ks
teravatt/gigavatt téoétav seade ihe tunni jooksul

WHP - heitsoojuse potentsiaal (ingl k Waste Heat Potential)



SISSEJUHATUS

Silsinikuneutraalsuseni joudmiseks on vajalik astuda samme energeetilise efektiivsuse
tostmiseks. To0stussektoris tekkiva heitsoojuse utiliseerimine on muutunud keskkonna,

majanduse ja tohususe seisukohast vaga oluliseks.

Olemasolevate tehnoloogiate rakendamisel on voimalik vahendada energiale tehtavaid

kulutusi 4-10%, tehes investeeringuid, millel tasuvusaeg jaab alla viie aasta. [1]

Jatkusuutlikus energiat tootvas slisteemis on tahtsal kohal energeetiline efektiivsus, et
toota vajalik energia olemasolevate taastuvenergiaallikatega. Heitsoojuse kasutamine

on (ks lihntsamaid viise, kuidas tdsta Ulelldist energeetilist efektiivsust. [2]

Heitsoojuse utiliseerimine ei ole lahiaastate idee. Naite vdib tuua aastast 1882, kui
Thomas Edison ehitas maailma esimese kommertselektrijaama ning muds seal tekkivat

auru lahedalasuvatele hoonetele.[3]

Kuigi heitsoojuse kasulikuks muutmine ei ole uus idee, ei ole see nii laialdaselt kasutust
leidnud, kui voiks arvata. Toostussektor t6otab siiani suuremas osas fossiilsete kituste
peal ning tihti on protsessides osalevad seadmed vanad ning on vdimalik, et jadksoojust

rakendavaid seadmeid on raske juurde liita.

Teiseks probleemiks on vahene seadusandlus to6stusliku heitsoojuse osas.
Energiatdhususe miinimumnduded on defineeritud elamutele ja erinevatele avalikus
kasutuses olevatele hoonetele nagu birood ja koolid, kuid tédstushoonetele pole veel

piisavalt tapseid seaduslikke ndudeid esitatud.

Rohkem naiteid arvatavatest probleemidest, mis seisavad heitsoojuse utiliseerimise ees,

tuuakse vdlja jargneva t66 esimeses peatukis.

Nii véliskirjandusest kui ja eestikeelsest kirjandusest voib leida heitsoojusele sarnaseid
mdisteid - jéddksoojus, liigsoojus, ingl k moisted waste heat, excess heat. Kéesolevas
bakalaureuset66s on kasutatud neid moisteid samatahenduslikult. M6lemad moisted
tdhendavad tehnoloogilistest protsessidest ja tehnilistest seadmetest protsesside

I&biviimisel lle j&&vat soojust [4].

Tépsemalt nende mdistete erinevusest ja definitsioonidest vdib lugeda KPMG OU
anallisi aruandest ,Heitsoojuse- ja heitjahutuse kasutamise voimalused kitte- ja/voi

jahutus sektoris ning Eesti tdhusa kaugkiitte ja -jahutuse potentsiaali hindamine®. [4]

Kaesolevas bakalaureusetd6ds analllisitakse heitsoojuse tehnoloogiaid Euroopas ja

tuuakse valja edukaid Eesti tdédstuses rakendatud projekte. T6d eesmark on anda



Ulevaade heitsoojuse potentsiaalist Euroopas ja Eestis ning tuua valja pohjused, miks

seda potentsiaali ei ole veel siiani rakendatud.

T60 jaguneb kaheks osaks, millest esimeses antakse lilevaade heitsoojuse potentsiaalist

ja kasutamisest, teises osas tuuakse naiteid heitsoojuse kasutamise vdimalustest ning

edukatest projektidest, mida on Eestis ellu viidud.
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1 HEITSOOJUS

Heitsoojust vOib moistena defineerida kui soojust, mis eraldub slisteemist ja/voi ei ole
slisteemis eesmargipdraselt kasutatav. Heitsoojust toodavad kdrvalsaadusena koik
masinad, mis muundavad kultustes sisalduvat energiat mehaaniliseks to0ks voi
elektrienergiaks. Heitsoojus tekib tootmisprotsessis nii kituse pdlemise kui ka

keemiliste reaktsioonide tagajarjel. [5] [6]

Heitsoojust voib leida termodiinaamika teisest seadusest tuletatud valemi (1.1) abil,

mis kirjeldab energiajaavust soojusmootoris[7]:
Qu =QL.+W, (1.1)
kus
e Qn - sisendsoojus sisteemi vastavalt kitusele
e QL - heitsoojus
e W - kasulik stisteemi poolt toodetud mehaaniline t66
Heitsoojuse taaskasutamist silisteemis voib leida ka jargmise valemiga(1.2) [8]:
Q=S*Vx*pxC,*AT, 1.2)
kus
e Q - heitsoojuse energeetiline vooluhulk, kW/h
e S - ristldikepindala heitsoojuse voolutorus, m3
e V - voolukiirus , m/s
e P - voolava materjali tihedus, kg/m3
e Cp - heitsoojuse erisoojus, kl/kg°C
e AT - temperatuurierinevus, °C

Heitsoojus tekitavad jadkproduktina koik todstuslikud protsessid, erinevate allikate

jargi laheb heitsoojusena kaduma 20 kuni 50 % tédstustes tarbitud energiast.[2], [9]

Todstusliku heitsoojuse allikateks on enamasti soojuskaod konduktsiooni, konvektsiooni

ning soojuse kiirgamise kaudu erinevatelt tédstusprotsessi objektidelt. [10]
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Termodinaamiliste seaduste jargi on heitsoojuse teket energia muundamisel vdimatu
ara hoida - seda isegi optimeeritud sisteemis. Seega tekib heitsoojus, kui

temperatuurierinevust teisendada mehaaniliseks energiaks.[7]

Et minimeerida saastatust ja sailitada loodusvarasid saab heitenergiat tagasi suunata

tootmisesse, kasutades seda kitteks vOi vee soojendamiseks. [5] [6]

Heitsoojuse utiliseerimiseks ei ole Uhte kindlat lahendust, mida saaks rakendada
koikidele potentsiaalsetele allikatele. Protsessi efektiivsuse suurendamiseks on vajalik
panna kasutusse erinevad tehnoloogiad ning tahtsal kohal on siin innovatsioon.
Heitsoojuse rakendamisel on vdimalik vahendada kogu protsessi energiavajadust, ilma

et peaks tegema kompromisse protsessi toimimises.

Jaaksoojusest saadava energiakoguse kvaliteet ja suurus sdltuva valitud tehnoloogiast.
Lahenduse valik sOltub omakorda jaaksoojuse keemilisest koostisest ja omadustest (nt
termiline juhtivus ja soojusmahtuvus), mis maaravad soojusvaheti konstruktsiooni,

materjali ja hinna.[11]

Motiveerimaks heitsoojust rakendavate lahenduste innovatsiooni on valmis Euroopa Liit
omapoolt valja jagama toetusi, et Uhiselt vahendada seelabi kasvuhoonegaaside
heitmeid ning suurendada energiatootmise efektiivsust. Kui vdhenevad energia tootmise

kulud suureneb ka konkurents energeetikasektoris, mis edendab veelgi edendab.[12]

Heitsoojuse voimaliku rakendamise hindamiseks on oluliseks mdisteks heitsoojuse
potentsiaal. Selle kaudu saab hinnata vdimaliku utiliseeritava energia kogust ning

vorrelda potentsiaalsetele asukohtadele rakendatavate tehnoloogiate véimalusi.

Euroopa komisjoni poolt on valja toédétatud vajalik tooriist The Comprehensive
Assessments[13], mis aitab planeerida heitsoojuse rakendamist linna-, kohaliku- ja
regionaaltasandil. Lisaks on soovitatud seda kasutada riiklike energia- ja kliimaplaanide

tegemisel ning eesmarkide plistitamisel.[14]

Heitsoojuse allikaid voib liigitada mitmetesse erinevatesse kategooriatesse. Antud t66s
keskendutakse tdostuslike protsesside heitsoojusele. Antud t6ds ei kasitleta reovee

heitsoojust, mida muuhulgas loetakse ka taastuvenergiaallikaks. [15]

Toostuslike protsesside heitsoojuse utiliseerimine on hinnaline ressurss, et katta

energiavajadus teiste protsesside voi isegi teiste sektorite toimimiseks.[12]

Mittetdostuslike heitsoojusallikate potentsiaalist: Euroopa heitsoojuse aastane
potentsiaal on ReUseHeat raporti jargi 340 TWh ehk 1.2 EJ, kus on allikatena arvestati

andmekeskuseid, metroojaamu, teenindussektori hooneid ja reovee puhastushooneid.
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Kuigi kdesolevas uurimistdds reovee heitenergiat ei kasitleta siis tassub mainida, et
antud uuringu tulemusena leiti, et neljast eelnevalt nimetatud allikast on eriti tahtis
rakendada heitsoojust reoveejaamadest. POhjusena toodi valja reoveepuhastusjaamade
heitsoojuse rakendamise soodustamist. Kogu raportis nimetatud heitenergia kataks

umbes 10% Euroopa liidu kitte ja sooja vee energiavajadusest.[16]

1.1 Toostuslik heitsoojus ja selle kasutamine

Kliimasoojenemise ja kasvavate kltusehindade tottu on todstussektoril vajalik teha
arenguid ja muutusi oma tddprotsessides. Et kasutada vahem kitust ja seeldbi saasta
raha on vajalik suurendada todstusprotsessi kasutegurit. Keskkonnaprobleemide

esilekerkimisega on sektorile pandud eesmark vdhendada kasvuhoonegaaside hulka.

Euroopa liidu todstussektori aastane energiavajadus on umbes 3200-3500 TWh / 275
Mtoe aastas, mis moodustab kogu EU energiatarbimisest ~ 26%. [17] Suurem osa

Euroopas tegutsevatest to0stusest todtab siiani fossiilsete kituste baasil.[18]
Euroopa Liidu liikmesriikide heitsoojuse potentsiaali voib ndha Jooniselt 1.1.

Eestis on tddstuse poolt tekitatava heitsoojuse hulk kogu riigi té6stuse poolt tarbitava
energia kogusest 11,9%.[2] Eesti toostussektori aastane energiakulu on 7,2 TWh ning
heitsoojuse potentsiaal 0,6 TWh. [18]

Mitmete uuringute [19] [15] tulemusena on tdédstusprotsessist tekkiva heitsoojuse
rakendamine defineeritud Uheks parimaks vdimaluseks, kuidas vahendada tootmisel
tekkivat energiavajadust. Fossiilsete kltuste osakaalu vdhendamiseks energiavajaduse
taitmisel toostusprotsessis on vOimalus kasutada ara heitsoojus.[20] Heitsoojuse
tehnoloogiate kasutamine ei ole uus ning saadud energiat on vdimalik kasutada erineval

viisil.

Olgugi et heitsoojuse kasutamiseks on mitmeid vdimalusi, ei ole selle rakendamine téna

siiski veel laialt levinud. Jargnevalt on valja toodud pdhjused, mis seda pérsivad

e puudulike teadmisi ja informatsiooni kattesaadavust olemasolevatest

tehnoloogiatest ja vdimalustest
e vahest koostddd tddstuse ja kaugkulttetootjate vahel;
e vdhene soojusvorgustike olemasolu;

e piiratud a@rimudelite ja projektide kogust[1].
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Heitsoojuse kasutamise vBimalustest, projektidest ja toetustest ei ole ettevotete juhtidel
piisavaid teadmisi. Viimasena nimetatud pohjuse tottu on ilma seadusandlust muutmata
keeruline heitsoojuse rakendamist ettevotetel ise algatada. Tavaliselt toimuvad

muutused sel juhul jédksoojuse utiliseerimise lahendusi pakkuvate firmade initsiatiivil.

Uheks levinud heitsoojuse rakendamisvdimaluseks on heitsoojuse kasutamine
kaugkuttevorgus. Rootsi ja Soome kaugklttevorkudes kasutatakse heitsoojust
vastavalt 9% ja 6% vajaminevast soojusenergiast [14]. Heitsoojuse utiliseerimisele
aitab nimetatud riikides kaasa asjaolu, et levinud on efektiivsed koostootmisjaamad

ning hooneid isoleeritakse soojuskindlamateks. [21]

73% toostussektori kasutatavast energiast kulub kltte- ja jahutussiisteemidele.
Susinikdioksiidi emissioonide maksude tdstmisega anti tagantliike todstusele - selle abil
suunatakse rohkem moelda madala silsinikusisaldusega klituste kasutamisele ning

voimaldatakse investeerida raha protsesside energiaefektiivsusesse.
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Joonis 1.1 Euroopa Liidu liikmesriikide energiatarbimine ja heitsoojuse potentsiaal[22]

1.2 Tootmise tilibid ja suurima potentsiaaliga

toostuslikud allikad

Heitsoojuse potentsiaal erineb vastavalt tootmisprotsessile. EU28-s kulub hinnanguliselt
70% kogu energiakogusest tddstuses soojustehnilistele protsessidele, nt reaktorid,
katlad, kuivatid ja kittekolded. Umbes kolmandik soojustehnilistele protsessidele
kuluvast energiast laheb raisku heitsoojusena ning suurt osa sellest oleks voimalik
rakendada kasulikult. [23]
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Heitsoojuse allikad vOib suuremas osas jagada kaheks (info parineb KPMG aruandest
~Heitsoojuse- ja heitjahutuse kasutamise vdimalused kitte- ja/voi jahutus sektoris ning

Eesti tdhusa kaugkltte ja -jahutuse potentsiaali hindamine“[4]):

e Kaugkitteslisteemide heitsoojus
o Heitsoojus soojuse ja elektri koostootmisest;
o Heitsoojus kaugkiitte katlamajadest;

o Muud vdimalused kaugkiitte sisteemis heitsoojuse saamiseks ja

kasutamiseks;
e ToOstusettevotetest ja teenindussfaarist saadav heitsoojus

Erinevate uuringute pdhjal on suurima heitsoojuse potentsiaaliga riigid Saksamaa,

Holland, Prantsusmaa, Itaalia, Uhendkuningriigid ja Hispaania. [22], [24]

Saksamaa, Itaalia, Prantsusmaa, Uhendkuningriigid ja Hispaania esindavad viie riigi

peale umbes 60% kogu Euroopa Liidu tédstuse energiatarbimisest.[22]

Heitsoojus liigub koos protsessi soojuskandjaga. Kdige levinumad on gaasivoolud
(nditeks heitgaasid ja jahutusdhk), jargmisena vedelikvoolud (nt jahutusvesi) ja

viimasena tahked materjalid (nt kuum teras protsessis toodetava materjalina).[22]

Suurimad heitsoojuste kogused leiduvad Uldiselt nendes té6stusharudes: metallurgia,
keemia-, mittemetalsete mineraalide, toidu- ja tubakatoodete ning tselluloosi- ja
paberitéostuses [4]. Eestis on tddstustest suurima heitsoojuskogusega klaasi- ja

tsemenditodstus. [4]

1.2.1 Heat Roadmap Europe

Heat Roadmap Europe [25] on Aalborgi Ulikooli poolt koordineeritud ja Euroopa
Komisjoni poolt rahastatud uuringuprojekt, mille eesmark oli leida lahendus aina
kasvavale energiavajadusele Euroopas ja kaardistada vOimalikud heitsoojuse
energiaallikad 14 pindalalt suurima Euroopa  Liidu liikmesriigi jaoks.  Uuringu
tulemusena selgus autorid, et vahemalt 25% kogu kaugklitteks vajalikust energiast

saaks katta heitsoojusega, kui votta kasutusele soojuspumbad. [14]

Autorite poolt toodi valja ka arvatav pdhjus, miks ei ole juba heitsoojust energiaallikana
suuremal maaral rakendatud: heitsoojus on poliitiliselt hooletusse jaetud.
Jaaksoojusega ei arvestata kaugkittevorkude planeerimisel, ning seetdttu on raskem

hiljem voimalikke allikaid vorku juurde liita. Olemasolevate allikate kohta lisati, et neid
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oleks

madalatemperatuuriliste allikate (nt andmekeskused) potentsiaali

vOimalik dra kasutada soojuspumpade rakendamisel, kuid

ei ole piisavalt

kuna

analllsitud, siis on raske reaalset vdimalikku sdastetavat energiakogust hinnata.[25]

Projekti kaigus kaardistati koik leitud allikad interaktiivsele kaardile PETA4 (ingl k Pan-

European Thermal Atlas), kus on voimalik leida allikate heitsoojuspotentsiaalid ja
tootmise tilibid.[26]

PETA4 kaardi valjavotet voib ndha joonisel 1.2.

e Siniste ringidena on kaardil margitud t66stusliku heitsoojuse allikad
e Mustade ringidena on margitud elektrijaamade heitsoojusallikad

Roheliste ringidena on margitud waste-to-energy (eesti
protsessist tekkiva heitsoojus

Ringide suurus on vastavalt potentsiaalse heitsoojuse kogusele.
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Joonis 1.2 PETA4 kaardi valjavdte koos legendiga.[26]
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1.3 Temperatuurid ja parameetrid

Heitsoojuse hulk kogu toodetava energia kogusest on tddstussektorite kaupa vaga
erineva vaartusega. Voimaliku heitsoojuse temperatuurivahemik on suur - alates 50°C
kuni  1000°C voi korgem. Kdrgetemperatuurilised soojusallikad on koige
kattesaadavamad tahkete soojuskandjatena. Jadksoojuse kattesaamine tahketelt
soojuskandjatelt on keeruline ja sellele ei leidu veel piisavalt head tehnilist
lahendust.[22]

Heitsoojuse arvutamiseks on mitmeid voimalusi ning need erinevad vastavalt protsessile
ja toodstussektorile. Internetist on vdimalik leida kalkulaatoreid, mis aitavad heitsoojuse

kogust ja kogumise tehnoloogiaid vorrelda ning analiilsida.[27]

Heitsoojused jagatakse temperatuuri jargi kolme kategooriasse[18] [4]:
e Madalatemperatuuriline heitsoojus: <100°C
o Paljude toostuslike protsesside heitdhk;
o Kitte-, kiilmutuse-, jahutuse- ja ventilatsioonislisteemid jms.
e Heitsoojus keskmisel temperatuuril: 100-299°C
o Poletusseadmete suitsugaasid;
o Monede toostuslike protsesside heitdhk jms.
e Korgtemperatuuriline heitsoojus: =300°C.
o SisepOlemismootorite heitgaasid;

Toostusahjude heitgaasid jms.

Protsessi heitsoojuse temperatuuri klassifitseerimine on vajalik 0ige heitsoojuse
utiliseerimistehnoloogia valikuks. Erinevad uuringud on nadidanud, et ligi 50% uuritud
todstusobjektidest on madalatemperatuurilise heitsoojusega[22], [23]. Sama kehtib ka

Eestis, kus valdavalt on heitsoojuskaod madalatemperatuurilised. [28]

Euroopa Liidu liikmesriikide heitsoojuspotentsiaalid ja vastavad temperatuurivahemikud

on toodud joonisel 1.3:
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Joonis 1.3 Toostusliku heitsoojuse potentsiaal iga Euroopa Liidu liikmesriigi kohta

vastavalt temperatuurivahemikule.[22]

1.4 Direktiivid ja oigusaktid

Eestis on heitsoojust sisaldavaks digusaktiks Energiamajanduse korralduseseadus. Eesti
Energiamajanduse korralduse seaduse kohaselt on tohus kaugkltte- ja jahutusslisteem
selline, milles on vdhemalt 50% taaskaugkliitte- voi kaugjahutussiisteem, mis kasutab
vdhemalt 50 % taastuvenergiat, 50 % heitsoojust, 75 % koostoodetud soojust v6i 50 %

taastuvenergia ja heitsoojuse voi koostoodetud soojuse kombinatsiooni. [29]

Euroopa Liidus kehtestatud direktiividest, mis on seotud heitsoojusega, saab valja tuua
Euroopa Liidu energiaefektiivsuse direktiivi (ingl k EU Energy Efficiency Directive) [13].
Nimetatud dokumendis on esitatud Euroopa Liidu tdéstussektori heitsoojuse
tasuvusanallis, mille eesmark oli uurida, kas heitsoojuse rakendamine vdimaldab taita
rahvastikukasvust tulenevat Gha suurenevat energiavajadust. Analilusi tulemusena leiti,
et heitsoojuse sobivuse hindamiseks energiaallikana peab arvesse votma, kas
heitsoojus on auru vdi vee kujul. Vee-baasil heitsoojust on véimalik kasutata ainult vee-
baasil soojustarbijatel, kuid aur-heitsoojust on voimalik kasutada tarbimiseks nii vee-
kui ka auru-baasil soojustarbijatel. Analllsis maarati ka soovituslikud heitsoojusallika

ja tarbijavahelised maksimaalsed raadiused sdltuvalt soojusallika voimsusest ja liigist.

Hoonete energiatdhususe direktiiv (ingl k The Energy Performance of Buildings Directive
ehk ldhidalt EPBD) [30] defineerib Euroopa Liidus minimaalsed nduded seoses
energiatbhususega uutes ja renoveeritud hoonetes, kaasa arvatud asendatud voi
moderniseeritud kitte- ja  jahutusslisteemides. Heitsoojuse  utiliseerimise

rakendamiseks ja edendamiseks hooneteehituses ja renoveerimises peaks Euroopa
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Komisjon lisama vajalikud punktid otse EPBD-sse, et EL seadusandluses oleks selgelt

kirjas nouded koikidele liikmesriikidele.[14]

EL strateegilistest ettevotmistest voib valja tuua ka Euroopa Komisjoni artikli Euroopa
Liidu kUtte- ja jahutusstrateegia (ingl k The EU Heating and Cooling Strategy) [31] ,
kus kirjeldatakse Euroopa Liidu eesmarke vdhendada energiakadu ja luua voimalusi,

kuidas tdsta kitte- ja jahutusslisteemide efektiivsust.

1.4.1 Taastuvenergia direktiiv

Kdesolevas peatlikis kirjeldatakse Uht tdahtsamat heitsoojust otseselt reguleerivat

Euroopa Liidu direktiivi, milleks on Taastuvenergia direktiiv.

Taastuvenergia direktiiv (ingl k Renewable Energy Directive) valjastati aastal 2018

eesmargiga edendada taastuvate energiaallikate toodetud energia kasutamist.

Direktiivi moistmiseks on oluline defineerida moiste , heitsoojus- ja heitjahutusenergia®-
téostus- vOi energiakditistes voi kolmanda sektori poolt kérvalsaadusena toodetud
véltimatu soojus- vOi jahutusenergia, mis jdédks ilma juurdepddsuta kaugkliitte- voi
kaugjahutussiisteemile kasutamata ja hajuks Ohku voi vette, kui on kasutatud voi

kasutatakse koostootmisprotsessi voi juhul, kui koostootmine ei ole voimalik.[15]

Direktiivis on kirjas, et eesmaéarkideni joudmiseks on asjakohane igalt liikmesriigilt
nduda, et nad hindaksid heitsoojus- ja heitjahutusenergia kasutamise voimalusi klitte-
ja jahutussektoris, et edendada konkurentsivbimelisust ja tbhusat kaugkiitet ja -
Jjahutust. Hindamine aitaks véahendada riski, et taastuvatele energiaallikatele Gleminek
ei pOhjustaks lilkmesriikides keskkonnale kahjulikku kdrvalmdju ega
ebaproportsionaalseid Uldkulusid, vaid vdimalusel votta taastuvate energiaallikate
asemel kasutusse heitsoojus- ja heitjahutusenergia. Naitena on toodud kaks saareriiki
- Kipros ja Malta -, kus oleks antud riski vahendamine taastuvenergia eesmargi

saavutamisel eriti vajalik vahese riiigipindala tottu.[15]

Tahtsad punktid heitsoojuse- ja heitjahutusenergia kohta, mis on margitud eelnevalt

mainitud Taastuvenergia direktiivis[15]:

e Tohusa kaugkiltte ja -jahutuse puhul on oluline rakendada heitsoojuse- ja
heitjahutusenergiat, et saavutada taastuvenergiaallikate rakendamise vajalik

miinimumtase;

e Liikmesriigid peavad labi viima heitsoojus- ja heitjahutusenergia kasutamise

vOimaluste hindamise;
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e Kitte ja jahutussektoris taastuvenergia osakaalu suurendamiseks on voimalik
kas rakendada otsese leevendusmeetmena heitsoojus- ja heitjahutusenergia
kasutamist toostuslikes kltteprotsessides vOi seda fldsiliselt [6imuda

energiasse/energia saamiseks kasutatavasse kltusesse;

Igal aastal on liikmesriikidel vaja esitada jargmised moddetud ja tdendatavad

heitenergiaga seotud andmed:
e Kiitte- ja jahutussektorisse tarnitud heitsoojus- ja heitjahutusenergia hulk;

e Heitsoojus- ja heitjahutusenergia osakaal kiitte- ja jahutussektorisse tarnitud

energia koguhulgas.

1.5 Toostuse heitsoojuse kasutamise kogemus ja
edukad projektid

Iga Euroopa Liidu riigi toostuse profiil on erinev. Kdikides liikmeriikides on olemas toidu-
, paberi-, mitte-metallsete mineraalide, mehaanika- ja keemiatddstus. Vaiksema
pindalaga riikides on tihti domineeriv Uks kindel tddstussektor: nt Luxemburgis terase-

ning Maltal mehaanikatéostus.[22]

Toostusliku heitsoojuse kasutamine sdltub tihti palju ettevotte valmidusest rakendada
uusi tehnoloogiad. Tihti seisavad sellised projektid rahandusliku vdimaluse taga kinni,
sest jaaksoojuse rakendamise projektid ei tundu piisavalt vajalikud, et seada need

prioriteediks.

Kohvitootja Paulig’i Helsinki ldhedal asuv kohvitehas voitis Soome ministeeriumi
valjapandud tiitli ,Energy Genius of the Year". Vuosaari tehases kasutuselolev
heitsoojust utiliseeriv tehnoloogia aitab katta 1000 Uhetoalise korteri soojusevajaduse.
[32]

Uks uuemaid globaalselt tuntud heitsoojuse tehnoloogiaid on Rootsi firma Climeon'i
moodulid. Orgaanilise Rankine tsukli [33] alusel té6tavate moodulite efektiivsus on
firma sonul 10%.[34] [35] Climeon on oma tehnoloogia mlinud meretddstusesse, kus
Viking Line kruiisilaeval kasutatakse heitsoojust elektri tootmiseks. M/S Viking Grace
saab moodulite abil aastas 700 000 kWh elektrit.[36]

Veel naiteid tédstusliku heitsoojust utiliseerivatest projektidest:

e Hamburgis asuv Aurubis vasetehases on kolm tootmisliini, millest igaiihel on

heitsoojuse aastane potentsiaal 160 mlj kWh aastas. Projekti eduka tulemusena
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oleks voimalik saad terve Hamburgi kaugkltte vajalik energia - 500 mlj kWh
aastas - tdostuslikust heitsoojusest. Hetkel on téo6tstusliku jadksoojusega kaetud
78% vajaminevast energiast. Lisaks vaheneks slsinikdioksiidi aastane heide 140
000 tonni vorra. [37]

e Brescia linn Itaalias saab oma vajaliku talvise kaugkittesoojuse - 10 MW -
toostusliku heitsoojuse utiliseerimise kaudu. IRecovery tehnoloogia abil vaheneb

lisaks CO2 emissioonide kogus 10 000 tonni aastas.[38]

e Soojusenergeetikaettevotte Adveni ja Ollede tootmiseks vajaliku linnasetootja
Viking Malti Grupi koostédna valmib Soomes Lahtis integreeritud
heitsoojuslahendus, plaani kohaselt 2023 aastaks. VMg-le ehitatakse uus
linnasemaja koos Adveni , kus integreeritakse soojuse tootmine, jahutusseade
ja soojuspumbasiisteem. Uue hoone kohta on planeeritud, et selle

soojusenergiavajadusest katab vahemalt 65% heitsoojus. [39]

1.6 Jaadksoojuse kasutamise toetamine Euroopa Liidus

Euroopa Liidus reguleerib heitsoojusega seotud projektide toetamist Euroopa Komisjoni
toetusprogramm Horizon 2020. See on Euroopa Liidu ajaloo senini suurim uuringu- ja
innovatsiooniprogramm, mis on jagas aastatel 2014 kuni 2020 toetustes valja 80
miljardit eurot.[40] Kuigi Horizon 2020 programm tehniliselt loetud I6ppenuks, siis on

siiani programmi raames kdimas Ule 200 energiaefektiivsust arendavat projekti.[41]

Toetusi jagatakse ka riigisiseselt: Uhendkuningriigis jagati toetusi
heitsoojustehnoloogiatele, mille tasuvusaeg jai 3-7 aasta vahele. Toetusi said

madalatemperatuurilise jadksoojuse utiliseerimisega tegelevad projektid. [42]

Jargnevalt tuuakse erinevaid naiteid edukatest Horizon 2020 raames toimunud
toetusprogrammidest, mille raames on jagatud heitsoojuse utiliseerimise

tehnoloogiatele ja projektidele toetustrahasi.

1.6.1 ETEKINA

ETEKINA on Euroopa liidu poolt rahastatud teadusprojekt, mille eesmargiks on
utiliseerida 57-70% heitsoojust, mis tuleb energiamahukatest protsessidest. Projekt

alustas aastal 2017.

Projekt keskendub terase-, alumiiniumi- ja keraamikatédstusele.

21



ETEKINA projekti pohimotteks on soojustoru tehnoloogia rakendamine, mida saab nada
Jooniselt 1.4.[43]

Globaalselt oli juba aastal 1982 heitsoojuse utiliseerimise eesmadrgil paigaldatud (le
miljoni [44] soojustorulahenduse, mis vdoimaldavad passiivselt ja efektiivselt kasutada

ara nii kaubanduses kui ka to6stuslikes hoonetes tekkivat jadksoojust.

Soojustoru lahendust kasutatakse korgetemperatuuriliste heitgaaside korral, protsess
toimub umbes 300 kraadi C juures.[45]

CONDENSER
HEAT OUT SECTION
LOLIEREOW VAPOUR FLOW
EVAPORATOR
SECTION

1

HEAT IN

Joonis 1.4. ETEKINA soojustoru skeem[43]

1.6.2 CE-Heat

CE-Heat oli vahemikus 2016-2019 kainud Euroopa Komisjoni projekt, mille eesmark oli

Kesk-Euroopas lébi heitsoojuse rakendamise energiaefektiivsust suurendada.
INTERREG projekt CE-Heat kestis aastatel 2016 kuni 2019.[46]

Euroopa liidu riigid, kus CE-HEAT projekti kaigus jagati jaaksoojust kasutavale

tehnoloogiaprojektile investeerimistoetusi:

e Austria;

e Horvaatia;

22



e TSehhi;

e Saksamaa;
o Itaalia;

e Poola;

e Sloveenia.[47]

Saksamaal oli toostuses jadksoojust kasutava projektile voetavale laenule paremad
tingimused. Tagasimakseboonus kuni 40%, madal intress alates 1,2% ja maksimaalne

toetussumma kuni 25 mIn€ (he projekti kohta. Toetust jagati ainult ettevotetele.[48]

CE-Heat projekti tulemusena leiti sihtriikide uuringuobjektide heitsoojuse
potentsiaalseks koguseks 8 615 344 MWh energiat, mida oleks vdimalik olemasolevate
tehnoloogiatega utiliseerida. Objektide energeetilised koguvdimsused olid summaarselt
79 226 429 MWh.[49]

1.6.3 I-ThErm

I-ThErm projekti eesmark oli uurida, disainida, ehitada ja katsetada innovaatilisi
modulaarseid ~pPlug and play® (eesti keeles ,vOotmed-katte")
heitsoojusetehnoloogiaid.[50] Projekti tehnoloogiates keskenduti heitsoojusele
vahemikus 70°C - 1000°C.[51]

Projekt oli t66s aastatel 2015 kuni 2021 ning selles vahemikus toetati kokku 12 projekti

kogusummas 4 miIn€.[52]

Soojustorulahendusega saadud energiat plaaniti kasutada rakendamisel valitud objektil

kolmel erineval vdimalusel:
1. Kasutada saadud soojust kohapeal v0i eksportida;
2. Kasutada utiliseeritud soojust elektri tootmiseks;
3. Kasutada kombinatsiooni eelnevatest punktidest.

I-Therm projektis oli tdhtsal kohal hoida kasutatava tehnoloogilise lahenduse
tasuvusaeg alla kolme aasta ning véahendada kasvuhoonegaaside kogust vahemalt
15%.[52]

I-Therm projekti tulemusena leiti uuringus osalenud riikide heitsoojuse potentsiaaliks
370, 41 TWh/a.[53]
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Joonis 1.5. I-Therm projekti ja "Industrial waste heat: Estimation of the technically
available resource in the EU per industrial sector, temperature level and country"

uuringu tulemuste vordlus Euroopa Liidu liikmesriikide kohta [22]

1.6.4 SusPIRE

20-50% toddstuslikes protsessides kasutatavast energiast kaob kuumade heitgaasidega,

jahutusveega ning toodete ja protsessi jahtumisel.[54]
SUSPIRE projekti tehnoloogia kaks etappi olid:

1. Kasutatada madalatemperatuurilisi heitgaaside soojust kuuma vee tegemiseks

labi efektiivse soojusvaheti

2. kuuma vett omakorda kasutada koheselt tehase kiitteks vOi hoiustada

maapinnas edasiseks kasutuseks

SusPIRE tehnoloogia taastumismaaraks arvati ligikaudu 60%, mis annaks heitsoojusest
taaskasutatud energiakoguseks 255 616 449 615 kWh.[54]

SusPIRE projekti tulemusena disainiti u 50kW vdimsusega kompressor, generaator ja
turbiin seade (ingl k Compressor, Generator and Turbine ehk CGT), mis kasutab
superkriitilist stsinikdioksiidi energia muundamiseks. Lahenduste seas oli ka mitmed

muud teised jaaksoojuse utiliseerimise efektiivsust tdstvad lahendused.[55]
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2 TOOSTUSLIKU HEITSOOJUSE KASUTAMINE EESTIS

Heitsoojuse potentsiaali hindamiseks on mitmeid vdimalusi-meetodeid. Vaiku tegemine

oleneb heitsoojuse koguse andmetehulga suurusest.

Eesti tddstusliku heitsoojuse hindamise probleemideks on vahene andmete kogus,
mistottu on varasemalt raske uuringuid koostada. Takistuseks on ka juba
olemasolevate andmete vahene sorteerimine ja kogumine andmebaasidesse, mistottu

on raske jaaksoojuse kogust lildse maarata.

Potentsiaalsetel ettevotetel, kellele oleks vdimalik heitsoojuslahendusi pakkuda, on
enamasti esimesena vaja andmete pohjal tasuvusarvutus, et hinnata lahenduse
vajalikkust ja majanduslikku kasu. Kui kisitud andmeid ei ole vdimalik esitada, siis on

vaiksem vdimalus, et ollakse ndus investeeringut ilma lisainfota tegema.

Heitsoojuse hindamiseks on tahtsaim osa hinnata andmete kogust ning vajadusel leida

vOimalusi andmete juurde kogumiseks.

Tanu eelnevas peatikis nimetatud direktiividele on Eesti energiatddstuses olemas
heitsoojuse kohta andmeid, mida on vdimalik katte saada internetist. Andmed on

piisavad, et hinnata teoreetilist ja osaliselt kasutusele voetud heitsoojuse kogust.[4]

Energiatéostust voib pidada (heks viimase kimnendi muutuvaimaks tédstuseks,
pohjuseid on mitmeid. Esimeseks on kindlasti aina uuenevad ja karmistuvad
keskkonnanouded, mistottu peab iga riik vahetama fossiilsed kltused taastuvate ja

keskkonnasobralike alternatiivide vastu.

Teiseks pOhjuseks on seotud eesmargid kasvuhoonegaaside vahendamiseks.
Jargmiseks on tehnoloogia areng, mistottu on aina lihtsam nii ettevotjatel kui ka

eraisikutel valida keskkonnasobralikumaid klttelahendusi.

Toostuslikul tasandil on muutused toimuvad just lahenduste kattesaavavuse muutumise
tottu, mis sdltuvad omakorda andmete anallilisimisest ning nende kaudu tehnoloogia

efektiivsemaks tegemisest.

Jargnevates peatlkkides tuuakse valja infot kahe mahuka aruande tulemustest,
milledes hinnati Eesti tddstussektori heitsoojuse potentsaali. Lisaks tuuakse naiteid
heitsoojuse projektidest, osa on juba t808s ning teised on koostatud analldsi

eesmargiga.
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2.1 Eesti toostuse heitsoojuse potentsiaal: aruannete

tulemused

Jargnevas peatikis saab ndha kahe aruande tulemusi, kus on uuritud Eesti t66stuse
heitsoojuse potentsiaali. Mdlemad dokumendid on valjastatud kdeasoleva aasta (2021)

sees.

Nimetatud aruanded on jargnevad:

e ,Heitsoojuse- ja heitjahutuse kasutamise vdimalused kitte- ja/voi jahutus

sektoris ning Eesti tdhusa kaugkitte ja -jahutuse potentsiaali hindamine"[4]

Aruanne on koostatud eesmadargiga hinnata vdimalusi tdhusa koostootmise ja
tohusa kaugkutte ja -jahutuse kohta. Kédesolevad I6putdds tuuakse pigem infot

aruande teisest poolest, kus anallUsiti heitsoojus- ja heitjahutusenergiat.

Autorid valisid heitsoojusallika minimaalseks vdimsuspiiriks 5 MW, millest
ldhtuvad heitsoojuse kogused voivad huvi pakkuda kaugklttevorkudele voi
muudele peamiselt madaltemperatuurilist heitsoojust potentsiaalselt kasutada

voivatele ettevotetele.[4]
Aruandes arvestati heitsoojusallikatena nii varjatud kui ka tajutavas vormis.
e ,Heat pump potential in Baltic States" [28]

Aruanne koosneb neljast osast, mis annavad vdimalikest keskkditteallikatest,
tulevikuvaatest elektri- ja soojusenergia tulevikku soojuspumpadega ja teistest
teemadest seoses soojuspumpade rakendamisega energia tootmisesse

tulevikus.

Oluline on siin markida kahe modiste erinevust: soojuspumbatsikli ja
(heit)soojuse utiliseerimise tsukli (ingl k heat pump cycle and heat recovery
cycle) vahe. Soojuspumba tsikkel on toodud joonisel 2.1. Soojuspumba tsiikkel
koosneb neljast osast - kompressorist, kondensaatorist, paisventiilist ja
aurustist. Soojuspumba rakendamisega on voimalik tosta todstuses tootmise
jatkusuutlikust ning vahendada susinikuheiteid (tv LISA 1). Heat recovery viitab

tavaliselt heitsoojuse- ja jahutuse puldmisele ja utiliseerimisele.[56]
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Joonis 2.1. Soojuspumba tsiikkel[57]

Nimetatud aruandest on kdesolevas uurimistdds voetud infot Eesti heitsoojuse

potentsiaali kohta ning té6stusliku heitsoojuse utiliseerimise kohta.

Dokumendis on antud info kolme Balti riigi kohta, kdesolevas t66s kajastatakse

ainult Eesti kohta kogutud andmeid.

2.1.1 Aruannete tulemused

Kahe aruande tulemusi ei saa heitsoojuse potentsiaali kaudu vdrrelda, sest nende

valimid olid erinevad.
KPMG OU uuring teostati kiisitluse vastuste jargi ning nendele esitati 84 vastust.

NER uuring koostati kolme Balti riigi kohta ning andmed saadi andmebaasidest ja

uuringutest.

Tabelis 2.1 on toodud teoreetilised Eesti toédstuse heitsoojuse potentsiaali vaartused.

Andmed on vdetud uuringust ,Heat pump potential in Baltic States".[28]

Tabel 2.1 Teoreetiline heitsoojuse potentsiaal: NER aruanne [28]
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Teoreetiline heitsoojuse potentsiaal GWh

Toostuslik heitsoojus (kokku) 3370
Too6stuslik heitsoojus (otsene allikas) 2247
Toostuslik heitsoojus (soojuspumbast) 1123

Too6stuslik heitsoojus (heitgaasi 590
soojuspumbast)

Elektrijaamadest heitsoojus 26057

Tabelis 2.2 on esitatud valik heitsoojuse potentsiaali tulemusi, mille jargi saab hinnata

erinevate allikatgruppide heitsoojuse potentsiaali.

Tabel 2.2 Teoreetiline heitsoojuse potentsiaal: KMPG aruanne[4]

Teoreetiline heitsoojuse potentsiaal GWh
Toostuslik heitsoojus (vaja arvatud

>400
energeetikasektor)
Too6stuslik heitsoojus (andmemajandus) 150
Toostuslik heitsoojus (soojuspumbad

14,8 - 83,9
elamumajanduses)
Toostuslik heitsoojus (suure tdhususega 1923
koostootmine) '
Heitsoojus olemasolevate kaugvorkude 370
soojuskadude vahendamise kaudu
Heitsoojus (maagaasi katlad ja puitkituse 485
katlad)
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Heitsoojus (reoveepuhastitest) 1466

Jargneval kolmel joonisel on kaardistatud heitsoojuse allikad:

Joonis

Joonis 2.2 on NER uuringust, kus on kaardistatud Eesti Kdrgetemperatuurilised

heitsoojusallikad (siniste punktidena) ja kaugkuttepiirkonnad (roosade
punktidena);

Joonis 2.3 on NER uuringust, ning seal on kaardil esitatud Eesti
madalatemperatuurilised heitsoojusallikad (siniste punktidena) ja

kaugkuttepiirkonnad (roosade punktidena);

Joonis 2.4 on KMPG aruandest, joonisel on esitatud uuringu tulemuste jargi
hinnangulised heitsoojusallikate voimsused.

Tallinn S - Kohtla-Jan®
s“‘;" 5 e B
o ¥, .

ESTONIA

-
f‘nmu ’ g anu
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2.2 Korgetemperatuurilised heitsoojusallikad (siniste punktidena) ja

kaugkuttepiirkonnad (roosade punktidena): NER aruanne[28]
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Joonis 2.3 Madalatemperatuurilised heitsoojusallikad (siniste punktidena) ja
kaugkduttepiirkonnad (roosade punktidena):NER aruanne[28]
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Joonis 2.4 Hinnangulised heitsoojusallikate vdimsused: KPMG OU aruanne[4]
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2.2 Realiseeritud ja teoreetilised projektid

Jargnevas peatikis tuuakse naiteid realiseeritud ja teoreetilistest projektidest, mis on

Eesti to6stuses valminud.

2.2.1Jarvakandi klaasitehas

Owens-lllinois Inc Jarvakandi klaasitehases utiliseeritakse heitsoojust traditsiooniliste
sulatusahjude asemel gaasi-oksi sulatusahjusid. 2014 aastal installeeritud ahjud

kasutavad kltusena maagaasi ja puhastatud hapnikku.

Protsessis pultud heitsoojusest saadud energiat kasutatakse toormaterjali
eelsoojendamiseks. Energia, mis jaab eelsoojendist lle, suunatakse Orgaanilise Rankine
Tsukli generaatorisse, mis toodab elektrit. Generaatorist tekkiva jaaksoojust

kasutatakse omakorda tehases pdranda kiitmiseks talvisel perioodil.

Uus susteemi abil on planeeritud Jarvakandi tehase energiavajadus 10% vaiksem kui

OI-Inc seni vaikseima energiavajadusega klaasitehas. [58]

e Jarvekandi tehase automatiseerimine

t Hot fluid out Hot fluid in

Refrigerant

Evaporator
\ /
Pump
: Expander
T Condenser T
A

Generator

T Cooling air T

Joonis 2.5 Tulpilise Orgaanilise Rankine Tsukli komponendid [59]

2.2.2Viru Keemia Grupp

Eesti tOOstusest radkides on vaja raakida ka poOlevkivitoostusest, mille osakaal
energiatootmises on alates aastast 2000 jarjepidevalt langenud. Aastal 2019 toodeti

kogu riigi soojusest 13% pdolevkividlist.

VKG toodab pdlevkivi tootlemisest tekkivast jadksoojusest téhusa koostoomise abil

soojust ja elektrienergiat. Antud lahendust vdimaldab 2013 aastal valminud Kohtla-
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Jarve - Ahtme soojatrass, tanu millele saab lisaks Jarve linnaosale klitta Johvi linna ja
Ahtme linnaosa. Soojatrass vOimaldab kogu VKG pdlevkivi téotlemise kaigus tekkiv
heitsoojus. [60]

Aastal 2009 valminud Petroter 1 dlitehas on varustatud katel-utilisaatoriga, mis on ette
ndhtud jaddkgaaside utiliseerimiseks ning utiliseerimise kdigus tekkiva jddksoojuse

drakasutamiseks.

Petroter 2 ja Petroter 3 tdiustati lisaks veel tuhasoojusvaheti ja aurufontadnkatlaga,
mille eesmark on tdsta tootmisprotsessi jaaksoojuse utiliseerimise efektiivsust, tootes

sellest auru ning kittevett kaugkuttevorku.[55][61]

2.2.3 Akzo Nobel Baltic AS

Jargmise naite kohta on vdetud info Sander Seemani magistritéost ,ToOstuse

jadksoojuse kasutamise analiilis ettevotte Akzo Nobel Baltic AS naitel™.[11]

Akzo Nobel-i Raplas tehases toodetakse alkliidvaike ja akiiidemulsioone. Autor on oma
téds markinud, et kuna tootmine ei ole iganadalaselt identne, siis erinevad ka
jahutusprotsess ja soojushulgad vastavalt tootmismahtudele ja toodetavatele
partiidele.[62]

Péevane keskmine jaaksoojuse vooluhulk oli 105 m3/h, autori méarkus oli, et tegelik
heitsoojuse kogus on arvatavasti suurem moddetud vaartusest. Jahutusvee keskmine
temperatuur oli 27,3 °C, mis tahendab, et tegu oli madalatemperatuurilise

jaaksoojusega.
Magistrito6 mootmiste perioodil tekkinud soojuskoormus oli 13 275 kWh.

Magistritdoé heitsoojuse utiliseerimislahenduseks oli soojuspump, mille skeemi saab

naha joonisel 2.5.
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Joonis 2.6 Akzo Nobel AS soojatarbimise jaotus koos soojuspumbaga.[11]

Lahenduse potentsiaali visualiseerimiseks on lisatud graafik magistritdést, kus on
naidatud soojusenergia aasta I0ikes. Jargnev graafikut seletav tekst on kopeeritud

uurimistdost.[11]:

Joonis 2.6 annab visuaalse Ulevaate, kui suure osa iga kuu soojustarbimisest on
soojuspumbaga toodetud energiast voimalik dra katta, mida iseloomustavad punased
tulbad graafikul. Sellest tulenevalt on vaja osta vérgust vdhem soojusenergiat, mida
nditavad sinised tulbad. Soojem periood, kui soojustarbimine on véike on voimalik

llejddv osa miila tagasi kiittevorku, mida graafikul kajastavad rohelised tulbad.

2.2.4AS NoOo Lihatoostus

Antud néite kohta jargnev info pdhineb Tauno Meieri bakalaureusetédst ,AS NG&o

Lihatoostuse jahutusseadmete heitsoojuse kasutus™ [63].

Magistrito6 eesmark oli uurida NOo Lihatodstuse kompressorseadmetelt kogutud

jaaksoojuse rakendamist.

Lihatbostuses jaab toodete valmistamisel tekib kédgis soojus, mis ventilatsiooni kaudu

ruumist valja suunatakse. Selle soojuse utiliseerimist nimetatud t66s uuriti ja analludsiti.

Mootmiste ja  arvutuste tulemusena saadi to6s slsteemi  arvutuslikuks
valjundvdimsuseks 747,5 kW. Autor on markinud, et tegelikuks akumulatsioonipaaki
akumuleeritavaks vOimsuseks on vaartus vahemikus 300-500 kW. See tuleneb

asjaolust, et arvutuste ajal oli projekteeritud nominaalseks temperatuuridevaheks 5°C,
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kuid reaalselt on temperatuuride vahe peale- ja tagasivoolu vahel keskmiselt vdiksem.

Kui arvestada temperatuurivaheks 2°C , on jaaksoojussiisteemi tootlikkus 299 kW.[63]

Magistritoo kaigus moddetud 117 pdeva jooksul kasutati Noo tehases heitsoojust 277,98
MWh. Aastaseks jadksoojuse tarbimiseks arvutati 805,37 MWh.

Slsteemi lahenduse tasuvusajaks arvutati 2 aastat ja 3 kuud. Sisinikdioksiidi heitmete

vahenemist hinnati suuruses 199,9 t/a.

2.2.5 Andmekeskused

Heitsoojuse potentsiaalsetest allikatest raakides on mitmete allikate [4],[21] jargi

populaarsust kogumas andmekeskused.

Andmekeskuste (ehk serveriparkide) number on Euroopas ja kogu maailmas kasvamas,

ning digitaliseerimise tottu ei ole alust arvata, et see peaks seiskuma.

Aastal 2013 kujutas IT sektor kogu maailma elektritarbimisest 10%.[21] Aastal 2017
oli IT sektori elektritarbimine tdusnud 10%-It 21%-le.[64]

Andmekeskustes kulub energiat jahutuse peale. Serveriparkide suureks plussiks on
kaugjuhtimise voimalus: enamus serveriparkidest tootavad autonoomselt, ning kogu
protsessi juhib tehisintellekt. Programm teeb automaatselt mdotmisi ning kohaldab

heitsoojuse utiliseerimissiisteemi ning seeldabi muutub see aina efektiivsemaks. [65]

Naidet heitsoojuse taaskasutusslisteemist, mis on seotud kaugkiittevdrguga, voib ndha

joonisel 2.7.
Waste heat P £ {l
Return water from
7 & lJ DH, e.g.40 °C
U ) §:l<—
Cold Hot 2 - Heat pump /waste
F‘ aisle aisle - ) heat recovery system
2 VAR —
Rack = = Rack :
Chilled E line |gu =) line J Supply water to
ille
DH, e.g. 75 °C
water » CRAC L o =B J g
supply I
l 1 l ﬁ Raised floor

Joonis 2.7 Heitsoojuse taaskasutussisteemi ndide autonoomse andmepargi
jahutussiisteemi pdhjal, mis suunab heitsoojusest saadud energiat kaugktittevorku [21]

34



Andmekeskused on heitsoojuse allikatena ks lihtsamaid variante, mida saab (ihendada
kaugklttevorguga. Tod kaib andmekeskustes 66pdev labi ja tavaliselt terve aasta.
Saadav heitsoojus oleks madalatemperatuuriline ning seda peaks tostma

soojuspumpade abil kaugkuttevorgule sobivale temperatuurile.[4]
Naide edukast andmekeskuse ja kaugkultte projektist voib tuua Soomest :

e TeliaCompany-Il, PGhjamaade suurim telekommunikatsiooniettevdte, on Soomes
24 MWel vOimsusega andmekeskus. Serveripargist jaab aastas heitsoojust 200
GWh ja see leiab kasutust kaugkuttevorgus. Veidi Gle 10 GWh laheb elektrina

protsesside labiviimiseks.[4], [21]

Naide andmepargist Eestist:

Saue valda Harku aleviku ldhedusse rajatakse Eesti méistes vdga suurt andmekeskust.
Esialgseks elektriliseks voimsuseks on kavandatud 6 MWei (~50 GWh heitsoojust aastas,
kui toéotab aasta ringi Uhtlaselt tdisvbimsusel), mida hiljem vajaduse korral
suurendatakse 20 MWeini ning seda veelgi hilisema lisamise véimalusega (kuni 32 MWel).
[21]

2.3 Soojuse kasutamise voimalused Eestis

Heitsoojuse kokku kogumisest ei ole kasu, kui seda ei kasutata jargnevalt otstarbekat.

Vaja on leida vdimalus saadud energia rakendamiseks.

VOimalusi on seega suures osas kaks:
1. Tarbida saadud soojus ettevottesiseselt (nt tehases pdranda kiitmine)
2. Mila soojus kasutamiseks ettevottest véalja (nt kaugkittevorku)

Heitsoojuse kasutamiseks kaugklttes peab olemas olema sobiv infrastruktuur ja

planeeritud vOi olemasolev kaugklttevork. Naidet voib naha LISA 2.

Kaugkdittesisteemides heitsoojuse kasutamine vajab madalatemperatuuriliste
parameetritega kaugkuttevorku voi soojussalvestit. Selle puudumisel on vaja slisteem

Umber, mis eeldab tavaliselt suuri investeeringuid ja pikemaajalisi projekte.

Jargnevalt tuuakse valja erinevad voOimalused/naited heitsoojuse utiliseerimiseks
ettevottes, jagatuna kaheks osaks: heitsoojus katlamajast ja heitsoojus

tootusprotsessides.
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Variantide nimekirjade koostamisega aitas Cathy-Liis Pdlluveer, kdesoleva 10put6o

autori kolleeg ettevdttes Filter Solutions OU.

2.3.1 Heitsoojus katlamajas

e Deaeraatori heitauru soojuse taaskasutamine

e Labipuhkejahuti heitauru soojuse taaskasutamine

o Okonomaiseri/kondenseeriva 6konomaiseri lisamine suitsugaasidele
e Astmeline pdleti vahetada moduleeriva vastu

e Moduleeriva pdleti liigendiihenduste asendamine tépsete servomootoritega (ehk

mehaaniline moduleerimine muuta elektrooniliseks moduleerimiseks)

e Moduleeriv poleti panna todle suitsugaaside sisalduva hapniku jargi

(6konoomsem pdlemine)
o Poleti ventilaatorile lisada sagedusmuundur

¢ Katlamajas olevatele toitepumpadele lisada sagedusmuundur ja moduleeriv

katla taitmine

e Suuremates katlamajades pdlemisShu ette soojendamine

2.3.2Heitsoojus toostusprotsessides (ehk koik, mis jaab

katlamajast valja)

e Reostunud kondensaadi soojuse ara kasutamine

e Olenevalt tddstusest ja protsessidest voib aurusisteemides tekkida samuti
hulganisti heitauru konkreetselt tarbijate juures - nt mingid kuivatid, mis

kasutavad otse auru ja ventileeritakse due.
¢ Kondensaadi maksimaalne kokku kogumine ja suunamine tagasi katlamajja
e Kondensaadieraldajate regulaarne kontroll ning online monitooring

e Avatud slisteemid teha suletud slisteemideks voi pool-suletud siisteemideks ehk

suunata vOimalikult palju vett ja energiat tagasi ringlusesse

e Erinevate toostuslike protsesside tapsem ajastamine, et need toetaksid Uksteist
- nt toiduainetddstuses autoklaavides alguses soojendatakse lles, siis hoitakse

kuumust ja siis jahutatakse maha. Kui on mitu autoklaavi, siis saaks teoorias
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nad tédle panna nii, et Uhe autoklaavi jahutusvesi osaleks ka jargmise autoklaavi

Ules soojendamises jne.

37



KOKKUVOTE

Kéesoleva 10puttéd eesmargiks oli luua Ulevaade heitsoojusest, Euroopa ja Eesti

heitsoojuse potentsiaalist ning projektidest.

Toostuslik heitsoojus on soojus, mis tekib todstusliku tootmisprotsessi jadkproduktina
ning seda ei kasutata otseselt silsteemis ara. Heitsoojus suunatakse protsessist
vdliskeskkonda. Heitsoojust tekib igas mehaanilises ja termaalses protsessis, selle mitte

tekkimine oleks vastuolus termodiinaamika teise seadusega.

Heitsoojusest raakides on oluline hinnata selle potentsiaali, mis naitab kui palju energiat
on voimalik allikast heitsoojuse utiliseerimise kaudu saada. Heitsoojuse potentsiaali
saab eritada erinevatel tasanditel: seadme, slisteemi, hoone voi ka néiteks riiklikul
tasandil. Heitsoojusega tegelemise lihtsustamiseks jagatakse see kolme erinevasse

temperatuurivahemikku vastavalt allika temperatuurile.

Eesti tasandil on tdé6stusliku heitsoojuse potentsiaal Nordic Energy Research-i aruande
~Heat Pump Potential in the Baltic States" jargi kokku ligikaudu 3350 GWh aasta kohta
[28]. Euroopas on tdotusliku heitsoojuse potentsiaal umbes 305 TWh aasta kohta,
[22]

Erinevate kliimalepete ja -eemarkide tottu on riikidele esitatud eesmargid, mis tasemele
peab energiaefektiivsustega ja taastuvenergeetika osakaaluga joudma. Heitsoojuse
rakendamine on (ks vdimalustest, kuidas nende eesmarkideni jouda. Tehnoloogia
arengu ja uuringute tottu on heitsoojust rakendavad tehnoloogiad muutumas

kattesaadavamaks ning nende kasutamine erinevates protsessides on kasvanud.

Uheks soodustavaks viisiks tdstmaks ettevotteid tdhustama oma tédstusprotsesse l&bi
heitsoojuse rakendamise, on toetuste maksmine: Euroopa Liit on valmis edukaid ja
innovaatilisi projekte toetama, mis on kooskdlas kogu Euroopa Liidu eesméarkidega. Labi
Horizon 2020 programmi jagati mitmetele kimnetele heitsoojusprojektidele raha,
kaesolevas uurimist6ds toodi mitmeid naiteid programmi raames labi viidud edukatest

projektidest.

Toetusprogrammide kaudu saadi ka mitmeid kasulikke uuringuid ja analtise tulemuste
kaudu. Uheks heaks naiteks v&ib tuua uuringuprojekti Heat Roadmap Europe
tulemusena valminud PETA4 interaktiivhe kaart, kus saab palju infot heitsoojuse

potentsiaali kohta Euroopa suurimates riikides.
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TOO teises osas toodi valja kahe uuringu aruanded ja nende tulemused, kus oli hinnatud
Eesti heitsoojuse potentsiaali. Nimetatud aruanded olid: Nordic Energy Research-i lehel
publitseeritud uuring ,Heat Pump Potential in the Baltic States" ja KPMG OU aruanne
~Heitsoojuse- ja heitjahutuse kasutamise vdimalused kitte- ja/v0i jahutus sektoris ning

Eesti tohusa kaugkitte ja -jahutuse potentsiaali hindamine".

Anti Ulevaade erinevatest Eesti to6stuses realiseeritud voi teoreetilistest projektidest,

mille eesmark oli heitsoojust utiliseerida.

Kokkuvotlikult voib hinnata, et heitsoojuse utiliseerimine tddstusprotsessides on
tousuteel tédnu erinevatele abistavatele faktoritele, mis on uurimistéés valja toodud:
tehnoloogia areng, toetuste maksmine ja uurimistédéd ning kogutus andmete

analtusimine.

T66 eesmargid voib lugeda autori hinnangul taidetuks.
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SUMMARY

The purpose of this thesis is to give an overview of waste heat recoveryand projects and

the potential of waste heat recovery in Europe and Estonia.

Waste heat is heat, which forms as a by-product of industrial processes and it does not
get used in the system. Waste heat is directed out of the process into the environment.
Waste heat occurs in every thermal and mechanical process, it not to form would be in

accordance with the second law of thermodynamics.

If talking about waste heat, it is important to calculate its potential, which shows how
much energy is available by accessing and utilizing waste heat. Waste heat can be
calculated of many different categories: apiece of equipment, a system, a building or
even of a country. To simplify research waste heat is divided into three temperature

ranges according to available temperature of the waste heat source.

By ,Heat Pump Potential in the Baltic States"™, a research paper published by Nordic
Energy Research, the industrial waste heat potential in Estonia is approximately 3350
GWh per year[28]. Intdustrial waste heat potential of Europe is approximately 305 TWh
per year[22].

Different goals are set due to climate agreements and targets for energy efficiency and
renewable energy sources. Waste heat recovery is a good option to reach these goals.
The use of waste heat recovery tehcnologies has been rising due to the constant

innovation in technology and different research.

A good way to make companies to change their processes to be more energy efficient
is to pay financial aid: European Union has and is still ready to pay money to successful
and innovative projects which are in accordance to the values of the EU. The Horizon
2020 has funded many waste heat projects and different examples of successful projects

are provided in this thesis.

Funding programs have provided useful research and statistics through analizing the
results of the programs. An example of this is an interactive map PETA4, which was
made as a result of Heat Roadmap Europe, a research project aimed to gather data of

waste heat potential of some of the largest countries in Europe.

The second part of the thesis gives an overview of two different research repots and
results of the repots about waste heat potential in Estonia. The two documents are:

Nordic Energy Research research project ,Heat Pump Potential in the Baltic States"™[28]
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ja KPMG OU project ,Heitsoojuse- ja heitjahutuse kasutamise vdimalused kiitte- ja/vdi
jahutus sektoris ning Eesti tohusa kaugkiitte ja -jahutuse potentsiaali hindamine™ (ingl
k ,Opportunities of using waste heat and cooling in the heating and/or cooling sector

and assessing the potential of efficient district cooling and heatinf in Estonia™)[4].

An overview is given about different realized or theoretical projects of waste heat

recovery in Estonia.

In conclusion, it can be estimated that the number of waste heat reccovery technologies
is on the rise thanks to different factors named in the thesis: development of the

technology sector, different funding programs and research projects.

The goals set for the thesis can be considered fulfilled in the opinion of the author of the

thesis.
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LISA 1. Skeem: Soojuspumba rakendamine heitsoojuse

utiliseerimiseks piimatoostuses[66]
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LISA 2.Nadide keskiittevorgust ja potentsiaalsetest

heitsoojusallikatest Viljandi piirkonnas [28]
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