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EESSONA

Kéesolev bakalaureuset6o toetub Taani firma EC Power mikrokoostootmisjaama XRGI15
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Autor tdnab oma juhendaja Andres Siirdet ja andmete ning seadme informatsiooni kogumisel

abiks olnud Andrus Heina.



SISSEJUHATUS

Autor Sander Orasi valis oma bakalaureuse 16put6d teemaks mikrokoostootmisjaamad, sest
nieb Eestis selles suurt potensiaali kiitte ja elektritootmise tulevikus. Antud teema pakkus
autorile huvi juba varasemalt, aga 2014 aastal AS Eesti Gaasis praktikal kdies tekkisid

voimalused ja kontaktid seadmega ldhemalt tutvumiseks.

Jargnev t60 selgitab mikrokoostootmisjaama kvalifikatsioone, eeliseid, puuduseid, kasutatavat
kiitust ning seadme tdpsemaid parameetreid. Kajastatud on ka liitumisprotsess, selle keerukus
ja etapid OU Elektrileviga. See on vajalik selleks, kui on soov elektrit vorku miiiia. Samuti
sisaldab bakalaureuset6d majandusarvutusi. Seal vdrreldakse gaasimootoril todtavat
mikrokoostootmisjaama, mis kiitab kiitteperioodil biiroohoonet ja samal ajal viljastab
elektrienergiat ning maagaasil tootavat keskkiittekatelt. Arvutuste kaudu leitakse seadmele

tasuvusaeg.

T66 eesmirk on tutvuda ja vilja selgitada, kas investeerimine suhteliselt kallisse seadmesse
nagu mikrokoostootmisjaam on tarbijale mdistlik valik ning kas taolisi seadmeid oleks
mottekas laialdaselt kasutusele votta voi on siiski otstarbekas edasi suunduda vaid klassikalise

sooja tootmisega ja kogu elektrienergia sisse osta.

Kuna tehnoloogia on vdrdelmisi uus ja alles hiljuti mahutatud kompaktsemasse korpusesse,
siis on mikrokoostootmisjaamu Eestis veel vdga vihe. Hetkeseisul on antud seadmeid vaid
iiks Eestis ja see asetsebki Tallinnas Liivalaia tdnav 9 biiroohoones. Mujal Euroopas on

populaarseim ritk Saksamaa ja tileilmselt Jaapan.

To6s kasutatavaks pohiliseks arvutustarkvaraks oli Microsoft Excel, mille abil on koostatud

majandusarvutsed ning loodud graafikud.

Bakalaureuse t66 koosneb viiest peatiikist ja nende alapunktidest. T6o 10pus on kolm
lehekiilge lisasid, kus on kajastatud seadme tootjalt hangitud blokkskeem ning

OU Elektrileviga liitumise jaoks vajaliku blanketi viljatriikk.



1. KOOSTOOTMINE

1.1 Koostootmise moiste

Elektri ja soojuse koostootmine (inglise keeles Combined Heat and Power cogeneration-CHP)
on protsess, kus iihest scadmest viljastatakse samaaegselt kahte liiki energiat - mehaanilist- ja

soojusenergiat.

Soojusenergiat kasutatakse enamasti tehnoloogiliste protsesside, tarbevee soojendamiseks,
ruumide kiitmiseks vOi  absorbtsioonil pdhinevate jahutusprotsesside kaitmiseks

kaugjahutussiisteemides.

Mehhaanilist energiat kasutatakse enamasti elektrienergia tootmiseks, kuid seda saab kasutada

ka niiteks pumpade, ventilaatorite ja kompressorite otseseks kditamiseks.

Koostootmine on termodiinaamiliselt parim viis kiituse kasutamise efektiivsuse tdstmiseks.
Viheneb vajalik kiituse kogus ja emissioon toodetud energialihiku kohta. Mdlemat
energialiiki saab toota nende eralditootmisest madalama hinnaga, kasutatavad seadmed on
ekspluatatsioonis paindlikud ja talituskindlad. Elektrienergia ja soojuse koostootmisel on
kiituse kasutamise kogukasutegur tavaliselt 85-92%, seega vorreldav tdnapdevase

lokaalkatlamaja katla kasuteguriga soojuse tootmisel. [1]

1.2 Jagunemine

Koostootmisseadmed voib vastavalt elektrilisele vialjundvoimsusele jagada:

1) mikrokoostootmisseade - koostootmisseade, mille Pe < 50 kW
(maksimaalne elektriline vdoimsus on alla 50 kWe);

2) viaikekoostootmisseade - koostootmisseade, millel 50 kW < Pe< 1 MW,

3) suured koostootmisseadmed — koostootmisseadmete talituslik kogum, mille
Pe>1MW.
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1.3 Tohus koostootmine

Koostootmist nimetatakse tohusaks, kui:

1)

2)

3)
4)

Vasturdhuturbiiniga, gaasiturbiin koos utilatsioonkatlaga,
sisepdlemismootoriga, mikroturbiiniga, stirlingmootoriga ja kiituselemendiga
kasutades on aruandlus perioodil {ildkasutegur vdhemalt 75% ja
primaarnenergia sddst vihemalt 10%;

kombineeritud tsiikliga gaasiturbiini koos utilatsiooniga ja vaheltvotuga
auruturbiini kasutamisel aruandlus perioodil iildkasutegur vdhemalt 80% ja
primaarenergia sddst vihemalt 10%;

tootmine vdike- voi mikrokoostootmisseadmega tagab primaarenergia sdéstu;
ile 25Mwe elektrilise voimsusega koostootmisseadme aastane kasutegur on

iile 70% ning primaarenergia sadst on vahemalt 10%. [2]

1.4 Primaarenergia saistu arvutusvalem

Koostootmisel tekkiva primaarenergia sdést arvutatakse jairgmise valemiga:

FPES =41

1
CHPHy | CHPEY
REFHR  REFEN

- 10094,

Kus  PES on primaarenergia séést;

CHPHp on kasuliku soojuse kasutegur (viimase 12 kuu kasuliku soojuse toodang

jagatud kiituseenergiaga, mis kulus kasuliku soojuse ja elektri koostootmiseks);

REFHpy on soojuse eraldi tootmise viitevéartus;

CHPEn on koostoodetud elektrienergia kasutegur (koostoodetud elektrienergia

viimase 12 kuu kogus jagatud kiituseenergiaga, mis kulus kasuliku soojuse ja elektri

koostootmiseks);

REFEn on elektrienergia eraldi tootmise viitevaértus.
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Toetuse midr tohusa koostootmise reziimil tootmisseadmega, mille elektriline voimsus ei
ileta 10MW on 0,032 eur/kWh kohta. Toetust on vOimalik taodelda seadme esimesel 12
aastal. [2]

1.5 Gaasimootor

Gaasimootoriga seadmed pohinevad Otto ringprotsessil nagu ka bensiinimootorid. Gaas
siilidatakse siilitekiiiinlaga ja poletatakse véga lahja seguna. Lahja kiitteseguga mootori
kiitamise eeliseks on madal pdlemistemperatuur ja vihene NOx tekkimine. Pole vaja ka

kataltititilist puhastust ja kulutused on 10% vaiksemad.

Lahja kiitteseguga tootavad mootorid valmistatakse ilma eelkambrita. Nende konstruktsioon
pohineb tavalistel diiselmootoritel, alandatud on kompressiooniastet. Gaasimootorid on ette
ndhtud tootamiseks maagaasil. Nad on odavamad diiselmootoritest, milles kasutatakse
tavaliselt kaheastmelist poletamist ja vajalik on nii kompressor kui ka kataliisaatoriga

gaasipuhastus. [3]

1.6 Mikrokoostootmine maailmas

Micro-CHP sales by county
40,000

-
X || “|‘ II‘ IIII S Y. : = i : N
UK

Japan Germany Netherlands us Other

m2005 w2006 w2007 w2008 m2005 w2010 w2011 m2012

Sele 1.1 Mikro koostootmisjaamade miiiik riigiti
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Nagu ka selgub selel.1 graafikust on suurim mikrokoostootmisjaamade miiiia Jaapan, kus
juba 2009 aastal oli tile 90000 mikro-CHP. Peale seda on tootmine ja miilik veelgi enam
kasvanud, suuresti just seetottu, et riiklik arengupoliitika soodustab seda ning tahetakse
vidhendada tuumaenergiast sdltuvust ning hajutada elektritootmist. Pohiline miitigiartikkel on
seal Honda korporatsioonist — ,,Ecowill* seadmed samuti ka Yanmar tooted. Euroopas on
turuliider Saksamaa, temale jirnevad UK ja madalmaad. Uldiselt miiiiakse seadmeid Jaapani
ja Euroopa vordluses 10:1. Ulemaailmselt tuntumad tootjad: BDR Thermea, Kirsch Energy
Systems, Vaillant, Honda, Viessmann, Yanmar. [4]
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2. MAAGAAS KUTUSENA

2.1 Maagaas iildiselt

Maagaas ehk looduslik gaas on tekkinud maakoores orgaaniliste ainete biokeemilisel
lagunemisel ja muundumisel geokeemiliste tegurite modjul ning tema koostis muutub
paritolust sdltuvalt. Puht gaasi ja gaasikondensaadimaardlate gaaside keemiline koostis on
piisiv: metaani (CH4) sisaldus 75 - 98% suur, raskete siisivesinike etaani, propaani jt. sisaldus
aga viike. Maagaas sisaldab mdningal mééral ka siisinikoksiidi, lammastikku, mone leiukoha
gaas ka vihesel maéral vesinikku. Maagaas on puhas ja keskkonnasobralik energiaallikas.
Tema gaasiline olek tagab kiituse tdieliku pdlemise ilma kahjulike pdlemisjadkide, tolmu ja
tahmata. Maagaasi torutransport sddstab loodust — vidheneb auto- ja raudteetranspordi

koormus ning heitgaaside ja miira hulk. [5]

2.2 AS Eesti Gaasi miiiidava maagaasi fiiiisikalised ja keemilised omadused

e veeauru kastepunkt (absoluutsel rohul 40 baari) < - 10 °C

e siisivesinike kastepunkt (absoluutsel rdhul 25 kuni 75 baari) < -2 °C

e vidvelvesiniku sisaldus <7 mg/m3

e merkaptaanvéivli sisaldus < 16 mg/m3

e kogu viaivlisisaldus < 30 mg/m3

e iilemine kiittevaartus (m3gaasi on temperatuuril 20 °C ja abs. rohul 1,01325 bar):
> 35,27 MJ/m3

e hapniku sisaldus < 0,02 mool %

e siisthappegaasi sisaldus < 2,5 mool %

e tahkete lisandite sisaldus < 1 mg/m3

2.3 Maagaasi tajumine

Maagaas on Iohnatu, vérvitu ja maitsetu gaasisegu. Maagaasi l6hnastamiseks kasutatakse

spetsiaalset I0hnaainet (THT). Lohnaaine C4H8S osakaal tootes on 10...15 mg/m3. Lohnaaine
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abiga saavutatav 10hna tunnetuse piir on 0,05...0,2% maagaasi ohus. Parimateks maagaasi

maédrajateks ohus on kaasaskantavad voi ruumidesse paigaldatud gaasiandurid. [6]

2.4 Gaasi tarne Eestis

Maagaas on puhtaim fossiilne kiitus ning tema laialdane kasutamine voimaldaks oluliselt
vihendada atmosfadriheitmeid (sh. kasvuhoonegaaside emissiooni) ja praktiliselt vélistab
tahkete jadtmete tekkimist selle kiituse energeetilisel kasutamisel. Eesti gaasitorustikud ja
piirmdodtejaamad vdimaldavad soltuvalt tarnereziimist importida 8-10 miljonit m3 gaasi
O0pdevas. Kéesoleval ajal kasutatakse talvekuudel maksimaalselt ca 5-5,5 miljonit m3 gaasi
O0pédevas. Eestis on ca 15 firmat, kes tegelevad maagaasi jaotamisega. Kdige suurim neist on

AS Eesti Gaas. [7]

Eestisse tarnitakse maagaasi Venemaalt ja Léti In¢ukalnsi maa-alusest gaasihoidlast.
(Sele 2.1).

;
ke

lpll! ’ ldus Dobele s
o %\Wﬂ»»ﬁ Kleniqom
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Palenoal. Y Panuvezys‘lq 5ag
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Sele 2.1 Eestisse sisenavate gaasivorkude skeem
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ASil Eesti Gaas on Eesti piiril kaks gaasimootejaama — Vérskas ja Karksis, kus moddetakse
riiki  toodud gaasikoguseid. Edasi jaotatakse maagaas tarbijateni jaotustorustike,
gaasijaotusjaamade ning gaasirohureguleerjaamade kaudu. Eestis ldbivad maagaasitorustikud
10 maakonda ja kdigis nendes on ka maagaasitarbijaid: Ida- ja Ladne-Virumaa, Harjumaa,

Raplamaa, Jogevamaa, Tartumaa, PGlvamaa, Vorumaa, Viljandimaa ja Pdrnumaa. (Joonis.2.)

\ Kohila Viike-Maarja 8§

% Rapla

Sele 2.2 Eestis gaasivork

8]

Maagaasiga varustuskindlust suurendaks LNG (Liquefied natural gas) terminaali rajamine
Eestisse, samuti on tinapdeval juba dpriski levinud gaasi transport LNG mahutitega
varustatud veokitega. Torutrassi puudumisel on voimalik lisaks veel gaasi transportida

surugaasina CNG (compressed natural gas).
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2.5 Maagaasi maksustamine soojuse ja elektri koostootmisel

Aktsiisiga maksustatakse vaid kiitteainena (st soojuse tootmiseks) kasutatav maagaas, elektri

tootmiseks kasutatavad kiitused (sh maagaas) on aktsiisist vabastatud.

Soojuse ja elektri koostootja puhul ei ole vorguettevotjalt maagaasi soetamise hetkel tipselt
teada, milline osa maagaasist kasutatakse soojuse tootmiseks (maksustatakse aktsiisiga) ja kui
suur osa elektrienergia tootmiseks (aktsiisist vabastatud). Seetdttu on ATKEASis soojuse ja

elektri koostootja puhul sétestatud erisused maagaasi aktsiisiga maksustamise kohta.

Vorguettevotjal ei teki aktsiisimaksukohustust maagaasilt, mis edastatakse soojuse ja elektri
koostootjale (st kogu koostootjale edastatud maagaasikogus edastatakse ilma aktsiisiga
maksustamata). Maagaasilt deklareeritakse ja tasutakse aktsiis soojuse ja elektri koostootja
poolt, kellel tekib maksukohustus aktsiisiga maksustamata maagaasilt selle osa ulatuses, mille
koostootja kasutas dra soojuse tootmiseks (elektrienergia tootmiseks kasutatud maagaasikogus
on aktsiisivaba). Soojuse tootmiseks kasutatud maagaasi koguse leiab soojuse ja elektri
koostootja, kasutades selleks nduetekohaseid modtevahendeid ja Konkurentsiameti poolt

kooskolastatud arvestusmetoodikat.

Soojuse ja elektri koostootjate juures on oluline silmas pidada ka asjaolu, et kui koostootjal
tekib aktsiisimaksukohustus kahelt aktsiisikaubalt korraga (soojuse tootmiseks kasutatud
maagaasilt ja tarbijale edastatud elektrienergialt), siis deklareerib koostootja tekkinud
aktsiisimaksukohustuse samuti kahel erineval aktsiisideklaratsiooni tabelil korraga (tabeliga

D2 maagaasi 0sas ja tabeliga E2 elektrienergia osas). [9]

2.6 Aktsiisi deklareerimine ja tasumine

Maagaasi aktsiisimairaks on 23,45 eurot 1000 m°® maagaasi kohta (r3hul 101,325 kPa ja
temperatuuril 20°C). Maagaasi edastamisel kodutarbijale vdib maagaasi aktsiisisumma

arvutada maagaasi koguselt kuupmeetrites rohu ja temperatuuri nduet arvestamata.

Maagaasiaktsiisi maksjate puhul on maksustamisperioodiks kalendrikuu. [9]
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3. ELEKTRI MUUK, LITUMINE ELEKTRIVORGUGA

Elektrit tootes ei tarbita seda kdike enamasti ise dra, seega on hea voimalus miiiia elekter vorku. Selle jaoks
tuleb liibida aga liitmusprotsess. Eestis on selleks ettevdtteks OU Elektrilevi.

Elektrivorguga liitumisel eraldatakse liitumisprotsessid vastavalt tootmise voimsustele:

e alla 11KW-mikrotootja
e dile 11KW -elektitootja

Erinevatele elektritootmisvoimsustele kehtivad erinevad nduded, kuid tildjuhul kehtib reegel,

et mida véimsam tootmisseade, seda keerukam liitumine. [10]

3.1 Liitumisprotsess mirkotootjale(elektriline voimsus alla 11kW)

Mikrotootmisseadmeks kvalifitseerub iihefaasiline tootmisseade, mille nimivoimsus on kuni
3,686 kW, voi kolmefaasiline tootmisseade, mille nimivoimsus on kuni 11 kW.
Mikrotootmisseade vOib koosneda ka mitmest seadmest, mille koguvdimsus ei iileta

eelpooltoodud suurusi, néditeks 5 kW ulatuses péikesepaneele ja 6 kW elektrituulik.

Selleks, et muretult elektrit tarbida ja samas ka enda tarbimisest iilejadva elektri vorku tagasi
miiiia, on vaja liituda OU Elektrilevi elektrivorguga kui mikrotootja. Muretu elektritarbimine
mikrotootmisseadmega tdhendab paralleeltodd elektrivorguga, mis tdhendab, et voimalusel
toodab elektrit mikrotootmisseade ning vajadusel saab vajamineva elektri osta elektrivorgust.
Nii on elekter tarbijal igal ajal olemas. Liitumisleping sdlmitakse kinnistu omanikuga.
Kaasomandi korral on vajalik kaasomaniku kirjalik ndusolek. Kui on soov liituda
mikrotootjana korter- voi ridaelamus, tuleb taotlusele lisada Kkorteriithistu voi koigi
kaasomanike  kirjalik  ndusolek.  Tallinna  vanapinge piirkonnas  (3x220 V)

mikrotootmisseadmeid ei liideta.

Mikrotootja liitumise eelduseks on olemasolev vdrguiihendus ning kehtiv vorguleping.
Mikrotootja liitumiselepingu sdlmimine on tasuline teenus ning tasu arvutamine pdhineb

tegelikel kulutustel.

Reeglina on mikrotootja liitumine lihtne ja kiire protsess, mis voib aega votta kuni kaks kuud.

Kui elektrivorgus on vaja teha iimberehitusi, votab liitumine aega oluliselt rohkem. [11]
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3.1.1 Mikrotootja punktid mille alusel litumisega tegeleda

1) Enne taotluse esitamist

Enne taotluse esitamist tuleb konsulteerida paddevate ehitusala spetsialistidega ja/voi
kohaliku omavalitsuse esindajatega, et veenduda soovitud mikrotootmisseadme
plstitamise vdimalikkuses. Samuti tuleks veenduda, et tdidetud on koik

ehitusseadusest tulenevad eeltingimused ja nduded ehitise piistitamiseks
2) Liitusmistaotluse esitamine ja pakkumise saamine

Liitumistasu  eeldatava suuruse liitumispakkumise saamiseks tuleb esitada
liitumistaotlus, milles on tdielikult tdidetud A- ja B-osa ning lisatud jargnevad

dokumendid:

e Volikiri voi dokumendid, mis kinnitavad, et liitujal on diguslik alus kasutada

kinnistut voi ehitist.

e Mikrotootmisseadme elektriliste ithenduste pdhimdtteskeem, kuhu tuleb
markida ka liitumispunkti tdpne asukoht. Andmed vorguinverteri ja generaatori

kohta.

Lisa 1- Mikrotootja liitumistaotluse vorm

Kui mikrotootja valitud vorguinverterit AS Elektrilev vastavussertifikaati omavate
vorguinverterite nimekirjas ei ole, tuleb soovitud mudeli kohta esitada

vastavussertifikaat standardile EN 50438:2007 ning tiiiibikatsetuste protokoll.

Liitumistaotlusele, mille taotluse véljad on tdidetud ja esitatud koos koigi vajalike
lisadega, tehakse kulupdhine lepingupakkumine. Mikrotootja liitumispakkumine
sisaldab koiki kulusid, mis tuleb teha modtmeseadmete paigaldamiseks ning
elektrivorgu timberehitamiseks. Liitumistasu korrigeeritakse pérast ehitustdid viimase
osamaksega ehk kulud vdivad suureneda voi vdheneda, vorreldes lepingupakkumises

toodud hinnaga.

Suuremate elektritddde, vorguga liitumise ja vorgu lisateenuste eest tasumiseks pakub

Eesti Energia jarelmaksu voimalust.
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3) Liitumislepingu sdlmimine

Liitujal on aega talle saadetud liitumispakkumisega tutvuda — see kehtib 6 kuud. Kui
tingimused on sobivad, sdlmitakse mikrotootja liitumisleping ja esitatakse liitumistasu
esimese osamakse arve, mis on tavaliselt 50% liitumislepingus toodud maksumusest.

Pérast esimese osamakse lackumist alustatakse toodega.
4) Mikrorootmisseadme kasutuselevotmine

Selleks, et saada mikrotootmisseade kasutusele votta, peab olema 1dpetatud kdik
ehitus-, seadistus- ja muud elektritood, tdidetud liitumistingimused, tasutud koik

liittumistasu arved ning esitatud jargmised dokumendid:

e Elektritoo teostaja koostatud 15plikult véljachitatud elektripaigaldise elektriline
teostusjoonis vdi -skeem tootmisseadmest kuni vorguettevotja liitumispunktini.
Teostusjoonisel vdi -skeemil peavad olema ndidatud tootmisseadmed koos
abiseadmetega (mark, nimivOimsus, tiilip), lihendusliinide kaablid (mark,

ristldige, pikkus), kaitseaparaadid (tiilip, nimivool) ja tarbimise jaotusharud.

e Mikrotootmisseadme Kkaitsesétete seadistamise protokoll. Protokolli blankett
saadaval OU Elektrilevi kodulehel.

e Teatis elektripaigaldise nduetekohasuse kohta koos nduetekohasuse tunnistuse
koopiaga.

Elektripaigaldise nduetekohasuse tunnistuse véljastab mikrotootjale elektritoode

teostaja pdrast tehnilise kontrolli tegemist. Tehnilist kontrolli saab tellida ettevottelt,

kellel on majandustegevuse registri andmetel digus seda teha.
Seadme saab kasutusele vétta pérast vorgulepingu sdlmimist.
5) Vérgulepingu sélmimine

Kui koik vajalikud dokumendid on esitatud ja arved tasutud, sdlmib OU Elektrilevi
mikrotootjaga vorgulepingu. Vorgulepingut on vaja, et vdimaldada vdrguiithendust, sh

elektrienergia edastamiseks ning mododtmiseks. Mikrotootmisseadme voib liilitada
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vorguga paralleeltoosse alles pidrast seda, kui mdlemad osapooled on vorgulepingu

allkirjastanud.
6) Elektrienergia ost ja miiiik

Elektrienergia ostmiseks ja miilimiseks tuleb tootjal sdlmida elektrileping

elektrimiitijaga, nditeks Eesti Energia voi mdne teise sobiva elektrimiitijaga. [11]

3.2 Liitumisprotsess elektritootjale (elektriline voimsus iile 11KW)

Elektritootjad jagunevad:

e Pisitootja, kelle tootmisvoimsus on 11 kW kuni 200 kW, liitub Elektrilevi vorguga
madalpingel 0,4 kV voi keskpingel 6,3-20 kV (alla 11 kW tootmisvdimusega tootjad
loeb OU Elektilevi mikrotootjaks).

e Viiketootja, kelle tootmisvdoimsus on 200 kW kuni 5 MW, liitub Elektrilevi vorguga
tildjuhul keskpingel 6,3—20 kV.

e Suurtootja, kelle tootmisvdoimsus on iile 5 MW, liitub {ildjuhul pdhivorguga,

korgepingel 110-330 kV. [12]

Esitades OU Elektrilevile taotluse tehniliste tingimuste ja eelkalkulatsiooni saamiseks, saab
kiirelt infot liittumise ligikaudse maksumuse kohta. See on lihtne voimalus saada ka esialgne
hinnang liitumise tehniliste tingimuste, eeldatava liitumistasu, elektrisiisteemiga tihendatud
elektrijaamade ja elektrivorgu lébilaskevdime kohta koos elektrisiisteemi olukorda kisitlevate

muude andmetega.

Tehnilised tingimused ja eelkalkulatsioon on tasuta. [12]

Elektritootja liitumise sammud on sarnased nagu mikrotootja (kunillkW) liitumisel.
Vorreldes mikrotootja liitumisega tuleb elektritootjal liitumistaotlusele lisada rohkem
dokumente ja tehnilisi tingimusi (nditeks: keskonnamdjude protokoll, tootmisseadme
tiilibikatsetuste protokoll). Nende hulk soltub projekti keerukusest ja projekteeritava jaama
vdimsusest. Nimistu vajalikest paberitest leiab OU Elektrilevi elektritootja liitumistaotlusest
(saadaval ka OU Elektrilevi veebilehel).
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4. AS EESTI GAAS PEAKONTORI KOOSTOOTMISIAAM JA
KUTTELAHENDUS

AS Eesti Gaas peakontorit Liivalaia tdnav 9, Tallinn kodetakse maagaasiga. Kuni 2012
detsembrini tehti seda vaid tavaliste veesoojenduskateldega, mille vdimused on
500kw+140kw. 28. detsembril 2012 valmis majas mirko koostootmisjaam, mis toodab oma
tarbeks baaselektri- ja soojaenergiat. Sooja tipuvdimsused tagatakse eelnevalt paigas olnud
gaasikateldega. Seadme tootja on EC Power A/S Taanist ja seadme komplekti mark on
XRGI15. Koostootmisseadme komplekti maksumus koos soojusvahetitega oli 28000.- eurot.
Sellele lisandusid ruumi ehituse kulud ja seadmete paigalduse kulud. Samuti tuleb juurde
arvestada kahepoolse modtmisega elektri arvesti ja elektripaigaldiste hind ~700.- eurot +

~100.- eurot liitumislepingute sdlmimise tasu. [13]

4.1 Seadme tehnilised andmed

Tabel 4.1 Seadme néitajad

Seade EC Power A/S, XRGI 15

Miira 49 db (A)

Gabariidid — (P x L x K) 125x 75x 111 cm

Kaal 700 kg

Hooldusvilp 8500h

Max tagastuv temperatuur 750C

Kitus maagaas

Elektriline voimsus 6-15kW

Elektriline efektiivsus ~30%

Soojusvoimsus 15-30kW

Soojuslik efektiivsus 62%

Kogu efektiivsus ~92%

Emisioon CO <150mg/Nm3, NOx<350mg/Nm3
Viljuvate gaaside temperatuur <1100C, antud paigaldisel ~500C
Kiituse tarve Max voéimsusel ~5m3/h
Primaarenergia sdést (Primary energy saving- PES) | 22,0%
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Voolutugevus 26A

Faaside arv 3

[13]

Seadme jouallikas on Toyota otto mootor. mis tddtab hoones umbes 5500h/a ning seega tuleb
hoodust teostada vaid korra aastas, suveperioodil, mil seade seisab. Hoolduse kéigus
vahetatakse oli (30 liitrit) ja siilitekiitinlad. Seega on protsess vagagi kiire ja lihtne, umbes

poole pieva t0.

Mootor tarbib kiitusena {iipriski lahjat gaasi ja 0hu segu, et hoida emisiooni normid ja
viljalasegaaside temperatuur madalald. Jaam saab tootada kolmes voimsuse reziimis: 6kW,
9kW ja 15kW elektrilist voimsust. AS Eesti Gaasis to6tab seade enamasti vaid korgemail

reziimil, et hoida kasutegur maksimaalsena.

Seadmel on mitmeid soojusvaheteid. Enamus soojusvdimsusest tuleb véljalasegaasidelt ning
otto mootori jahutusveesérgist. Samuti omab vedelikjahutust elektri tootmiseks kasutatav

generaator. Jahutusvedelikuna kasutatakse gliikooli, et vihendada korrosiooni. [14]

Sele 4.1 Koostootmisseade koos vasakul seisva viljalaskeheli summutiga
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Sele 4.2 Koostootmisseadme mootoriruum

4.2 Seadme eluiga

Tehas annab seadmele garantiid viis aastat ning selle aja sees on kdik varuosad, mis voivad
kuluda v&i puruneda tasuta. Samas tootjalt saadud info pohjal, pole iikski maagaasil
tootavatest seadmetest nende 15 aaastase tootmise jooksul tagasi tulnud, ei remonti ega
garantiisse.

Kuna tegu on suhteliselt primitiivse otto mootoriga, millel puudu turbo iilelaadur, siis
regulaarselt hoodusi teostades ei tohiks probleeme paarikiimne aasta jooksul tekkida. Lisaks
sellele on antud viikese mahulise mootori kapitaalne remont suhteliselt odav ning voib

piirduda vaid kolvirohvaste ning saalede vahetusega.
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5. ARVUTUSED

Jargnevad arvutused on koostatud AS Eesti Gaasist saadud andmete baasil.

Graafikud ja tabelid on koostatud reaalsete andmete baasil ja viljendavad antud hoonesse

Liivaia tn 9 paigaldatud seadme tulemusi.

2011 aasta tulemused viljendavad olukorda enne CHP paigaldust ja aletes 2013 aastast on

graafikutes ja tabelites kajastatud energiatarbimist koos koostootmisjaamaga.

2013 ja 2014 aastate kasumiarvutus vordleb tasuvust tavaliste veesoojendus gaasikatelde ja
mikrokoostootmisseadme vahel. Arvutustes on loetud mdlemale seadmele gaasi hind samaks

ning gaasi hinnaks on voetud reaalne kuupmeetri tasu tarbitud hetkest.
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Sele 5.1 Liivalaia 9 hoone elektri tarbimine 01.01.2011-15.01.2011 koos eeldatava CHP voimsussirgega

Graafikust, sele 5.1, ndeme tunnipohist jaanuari kahe nddala tarbimisgraafikut ja voime jareldada, et 15kW elektrilise voimusega
koostootmisjaam tagab hésti dra tarbitava baaskoormuse. Pdevas miiiidavat elektrit ei teki vdi tekib minimaalselt, kdik energia tarbitakse hoone
siseselt. Graafikul tdusvad tarbimise piigid véljenduvad pdevase korgenenud energiavajadusega, mis ostetakse sisse. Taolise graafiku alusel
valiti ka antud seade XRGI 15. Kui oleks valitud suurema voimsusega seade nt 30 kW, siis oleks toodetud voimsus iiletanud hoone
baaskoormust pidevalt ning iilejadk oleks tulnud miitia vorku. Antud seadmega elektrit toota ainult miiiimiseks ei ole niivord tasuv ning ka tdnu
suurenenud soojusvoimsusele oleks seadme kasutusperiood mérgatavalt liihenenud. XRGI15 seadmega on see 5460 to6tundi aastas. Lisaks tuleb

mirkida, et antud hoone elektri tarbimine on aastaringselt samas suurusjirgus.
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5.1 Elektrienergia ja gaasi tarbimine Liivalaia 9 objektil 2011aastal

2011 aastal toimus hoone kiitmine vaid gaasikatelde pealt ja elekter osteti sisse vorgust.

Kokku olid 2011 aastal hoone elektri ja gaasi kulud: 19160,33 +27402,37=46562,70 eurot.

Liivalaia 9 objekti elektri- ja gaasitarbimine
kWh 2011. aastal
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Sele 5.2- Elektri ja gaasi tarbimine 2011 aastal
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Sele 5.3-Elektri ja gaasi maksumus 2011 aastal
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5.2 Elektrienergia ja gaasi tarbimine Liivalaia 9 objektil 2013 aastal

2013. aastal kasutati hoones juba koostootmisseadet.
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Sele 5.4- Elektri ja gaasi tarbimised 2013 aastal
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Sele 5.5- Elektri ja gaasi maksumus 2013 aastal

Kokku olid 2013 aastal hoone elektri ja gaasi kulud: 8296,45+27600,7 = 35897,15 eurot.
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Mai'l Aug'l | Sept'l
Jaan'13 [ Veeb'13 [ Mirt'13 | Apr'l3 3 Jun'13 | Jul'l3 3 3 Okt'13 | Nov'13 | Det'13 Aasta kokku
CHP:

CHP toodetud energia
kokku(soojus+elekter)
KWh 42408 | 20001,5| 34574,4| 33031,6| 22848 6114 51,2 0| 7744 33128| 32962,7| 30682,68 258043,65
El. en. ise tarbitud (CHP
toodetud) kWh 7220| 5156,5| 10872,4| 10595,6| 7340,2| 184,4 21,2 0| 2486| 10862| 10678,7| 10008,68 75425,65
CHP El.en. toodet. kWh 11878| 6351,5| 10924,4| 10761,6] 7598,2] 201,4 21,2 0| 2524 10958| 10782,7| 10082,68 82083,65
Miilidud el energia kWh 4658 1195 52 166 258 17 0 0 38 96 104 74 6658
CHP Sj. en.toodetud kWh 30530 13650 23650| 22270 15250 410 30 0| 5220| 22170 22180 20600 175960
CHP gaasi kulu m3 4321 22475| 3936,2| 3689,5| 2581,6 68 7,6 0 859| 3754,68| 3705,45( 3476,86 28647,39
CHP kasutegur % 94 85 84 86 85 86 65 0 86 84 85 84

GAASIKATLAD:
Katlaga toodetud sj en.
kWh 26910 72520 74330| 33490| 2860 20 10 20| 6830| 16380 32680 50420 316470
Katla gaasi kulu m3 7848 8737 8964 4188 578 253 245 254 1084 2158 4065 6132 44506
Toodetud soojusenergia
kokku kWh: 57440 86170 97980| 55760 18110 430 40 20 12050 38550| 54860 71020 492430
Gaasi kulu kokku m3 12169| 10984,5( 12900,2| 7877,5| 3159,6 321 252,6 254| 1943 5912,68| 7770,45| 9608,86 73153,39
Gaasi hind EUR/ M3 0,30115( 0,29154| 0,29702| 0,29135( 0,2972( 0,29792| 0,30059| 0,3073| 0,3204| 0,31707| 0,31276 0,302 0,30302
Gaasi vorguteenus EUR/
m3 0,0327| 0,0327( 0,0327| 0,0327] 0,0327| 0,0327| 0,0364| 0,0364| 0,0364| 0,0364| 0,0364 0,0364
Gaasi kiittevaartus
KWh/m3 10,43 10,43 10,43 10,42 10,43 10,4 10,41 10,4 10,5 10,46 10,48 10,49

0,0234| 0,0234

Gaasi aktsiis EUR/ m3 0,02345| 0,02345| 0,02345| 0,02345| 0,0235| 0,02345| 0,02345 5 5] 0,02345( 0,02345| 0,02345




Liivalaia 9 el.en. tarbim

kokku kWh 21058 | 17253,5| 16972,4| 15850,6| 14860| 14353,4| 15642,2| 16302| 15278 | 17736| 17750,7| 18007,68 201064,65
Liivalaia 9 el.energia ost

KWh 13838 12097 6100 5255 7520| 14169 15621 16302 12792 6874 7072 7999 125639
Liivalaia 9 vorku antud

el.en kWh 4658 1195 52 166 258 17 0 0 38 96 104 74 6658
El.en hind EUR/KWh 0,0499| 0,0403| 0,0360| 0,0399| 0,0424| 0,0401| 0,0456| 0,0419| 0,0464| 0,0459( 0,0412 0,0452 0,042899916
El.vorgut. Hind EUR/kWh

(akts., tet ja kvarhid sees) 0,0718| 0,0750| 0,0832| 0,0859| 0,0648| 0,0575| 0,0577| 0,0574| 0,0590( 0,0707( 0,0674 0,0704 0,068383512
Tohusa k.t.

Toetus(miitidud elektrist)

[0,032 eur/kWh] 149,056 38,24 1,664 5312| 8,256| 0,544 0 0 1,216 3,072 3,328 2,368| | € 213,06
Kahjum/kasum: [eur] 878,58 405,15| 798,41| 887,40| 467,96 10,64 0,61 0,00| 148,39 746,72 662,54 694,21 [ € 5700,60

Punane Kiri- moodetud andmed

Tabel 5.1 —Liivalaia tn 9 energiatarbimine ja CHP kasumiarvutus 2013 aastal

Tabelist 5.1 jareldub, et 2013 aastane kokkuhoid oli 5700,60 eurot, pohiline kokkuhoid saavutati baaselektri mitte vorgust sisse ostmisega vaid

selle ise tootmisega. Veidi suurendas kasumit ka elektri miitigist saadav tulu ja selle pealt makstav tdhusa koostootmise toetus.

5.2.1 Kahjumi/kasumi kasutatud arvutusvalem

CHP El.en. toodet. kWh*(Eletri hind koos vorgutasudega EUR/KWh)+Miitidud el energia kWh*El.en hind EUR/kWh — CHP gaasi kulu
m3*Gaasi hind koos vorguteenuste ja aktsiisigat+ (CHP Sj. en.toodetud kWh/(0,90* Gaasi kiittevaartus kWh/m3))*Gaasi hind koos vorgutasu ja

aktsiisiga+ Tohusa k.t. Toetus=kasum
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5.3 Kasumiarvutused 2014 aasta kohta

Jaan'l4 | Veeb'l4 | Mirt'14 | Apr'ld | Mai'ld | Jun'l4 | Jul'ld | Aug'l4 | Sept'ld | Okt14 | Nov'l4d | Det’'14 | | Aasta kokku
CHP:
CHP toodetud energia
kokku(soojus+elekter) kwWh| 33726 29946( 33303| 32422| 18245 0 0 0 7897 31781 28761| 33734 249815
El. en. ise tarbitud(CHP
toodetud) kWh 11106| 10006( 10993| 10482 5895 0 0 0 2517 10101 9321| 10677 81098
CHP El.en. toodet. kWh 11146| 10066| 11153| 10722 5975 0 0 0 2517 10101 9321 10894 81895
Miiiidud el energia kWh 40 60 160 240 80 0 0 0 0 0 0 217 797
CHP Sj. en.toodetud kWh 22580 19880( 22150| 21700| 12270 0 0 0 5380 21680 19440| 22840 167920
CHP gaasi kulu m3 3828 3411 3763 3623 2034 0 0 0 866 3501 3185 3787 27998,0
CHP kasutegur, [%]: 84 84 85 86 86 0 0 0 87 87 86 85
GAASIKATLAD:
Katlaga toodetud sj en.
kWh 89870| 61710| 46450| 20170 7580 8700 1000 260 3470 22340 44520 56100 362170
Katla gaasi kulu m3 10697 7396 5649 2607 1144 1239 329 272 667 2813 5290 6713 44816
Gaasikatla kasutegur, [%]: 80,55 80,00 78,84 74,25 63,53 67,52 29,23 9,19 49,55 75,92 80,30| 79,67
Toodetud soojusenergia
kokku kWh: 112450 81590 68600| 41870 19850 8700| 1000 260 8850 44020 63960| 78940 530090
Gaasi kulu kokku m3 14525| 10807 9412 6230 3178 1239 329 272 1533 6314 8475| 10500 72814
0,3005

Gaasi hind EUR/ M3 0,30115( 0,29154 0,29702| 0,29135| 0,29716 | 0,29792 9] 0,30727| 0,32041| 0,31707| 0,31276( 0,302 0,30302
Gaasi vorguteenus EUR/
m3 0,0327 0,0327| 0,0327| 0,0327| 0,0327| 0,0327]| 0,0364( 0,0364| 0,0364 0,0364| 0,0364( 0,0364
Gaasi kiittevaartus kWh/m3 10,43 10,43 10,43 10,42 10,43 10,41 104 10,4 10,5 10,46 10,48 10,49
Gaasi aktsiis EUR/ m3 0,02345( 0,02345| 0,02345| 0,02345| 0,02345| 0,02345| 0,0234| 0,02345| 0,02345| 0,02345]| 0,02345| 0,02345
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Liivalaia 9 el.en. tarbim

kokku kWh 19562| 17041| 16412 15056| 15089| 13418| 13762 15090 15689 18215| 18635| 19193 197162
Liivalaia 9 el.energia ost

KWh 8456 7035 5419 4574 9194 13418| 13762| 15090 13172 8114 9314 8516 116064
Liivalaia 9 vorku antud

el.en KWh 40 60 160 240 80 0 0 0 0 0 0 217 797
El.en hind EUR/KWh 0,0499| 0,0403| 0,0360| 0,0399| 0,0424| 0,0401] 0,0456( 0,0419| 0,0464 0,0459( 0,0412| 0,0452 0,0429
El.vorgut. Hind EUR/kWh

(akts., tet ja kvarhid sees) 0,0718| 0,0750| 0,0832| 0,0859| 0,0648| 0,0575|0,0577| 0,0574| 0,0590 0,0707| 0,0674( 0,0704 0,0684
Tohusa k.t.

toetus(miiiidud elektrist)

[0,032 eur/kWh] 1,3 1,9 5,1 1,7 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,9 25,50
Kahjum/kasum: [eur] 846,87 708,41| 824,86| 880,42| 381,099 0 0 0| 152,449 726,489 593,203 | 756,146 5 869,94

Punane Kiri- moodetud andmed

Tabel 5.2- Liivalaia tn 9 2014aasta enenergiatarbimine ja CHP kasumiarvutus

Vastavalt tabels 5.2 tehtud arvutustele jareldub, et 2014 aastal oli kokkuhoid tdnu kasutatavale koostootmisjaamale 5869,94 eurot. Tabel 5.1 ja

5.2 on kasutatud samu valemeid.
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Sele 5.7 Gaasi tarbimine 2014 aastal

5.4 Arvutuste jireldus ja tasuvusaeg

Arvutustest saab lugeda, et aastane kokkuhoid on ~5800 eurot.

Seega, kui seadme maksumus on 28000euri, siis tasuvusaeg on 28000/5800=4,8 aastat.

Kui lugeda seademe elueaks 20 aastat siis 20-4,8=15,2 tulu teenivat aastat.

5800*15,2=88160 eurot tulu seadme kasutamisest 20 aasta jooksul.

Sellest jareldub, et tehtud investeering oli vigagi kasulik. Tasuvusaega voib veelgi liithendada

ning tasuvust suurendada Kkallinev elektri hind, aktsiisid, taastuvenergiatasud

vorguteenused. Koigist neist maksudest on Liivalaia tn 9 hoone oma baaselektri koormuse

pealt vabastanud.
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KOKKUVOTE

T66 kaigus tehtud uuringutele ja arvutustele tuginedes selgub, et tasuvusaeg seadmele antud
objektil on alla viie aasta ning soltuvalt hoonest on véimalik seda veelgi vihendada. Seetottu
saame juba t60 alguses pistitatud hiipoteesile vastata, et antud seadmesse tasub investeerida

ja taolist seadet voiks Eestis kindlasti laialdasemalt kasutada.

Eriline kasumlikkus oleks seadmel kohtades, kus soojuse tarve on aastaringne ning
koostootmisseade saaks tootada pidevalt, mitte ainult kiitteperrioodil. Véga sobilikud oleksid
spad ja veekeskused. Samuti tasuks seade dra ka korteriihistutes voi siis majadekompleksis,
kuhu on iihendatud mitmed eramajad. Mida rohkem seade saab tootada, seda suurem on

rahaline voit.

Loomulikult seisneb risk sellel, et Eestisse tarnitava maagaasi hind voib tousta rekordkorgeks.
Onneks hakatakse peagi Eesti ja Soome koostdds rajama LNG terminaali, mis peaks Eesti
riigi gaasi varustuskindlust ja gaasituru konkurentsi suurendama ning vahendama iihe miiiia
hinna kdigutamist. Lisaks leian, et kui tduseb gaasi kui enenergiaressursi hind, siis tdusevad

ka teiste kiituste hinnad ning maagaas jaab konkurentivoimeliseks kiituseks aastateks.

Eeliseks koige muu seas on ka kiituse lihtne varustus torujuhtme kaudu ja vihesed

emissioonid pdlemisproduktides.

Kuna teema tundub véga potensiaalne arengusuund Eestis, siis autor soovib seda arendada
oma tulevases magistritdos, kus uuriks nditeks voimalust kasutada seadme kiitusena biogaasi.
Samuti tOstatada hiipotees, miks tarbijal ei vGimaldata raha keskiittepiirkonnas kokku hoida

ning uurida voimalusi, kas antud alas saaks oleks voimalik siiski antud seadet kasutada.
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SUMMARY

Based on the analysis and calculations that were made in the research, it appears that the
payback period of the device is less than five years and depending on the building it can be
reduced even further. Therefore, the stated hypothesis can be answered, that this device is
worth investing in and such device could certainly be used more widely in Estonia.

The device would be profitable in places where the demand for heat is constant e.g. spas and
wellness centres, where the CHP operates continuously regardless of the heating period. In
addition, the CHP could prove cost-effective in both apartment and private house complexes.
The more the device can operate, the more profitable it will be financially.

There is always a risk that the price of natural gas supplied to Estonia will rise to record high.
In cooperation of Estonia’s and Finland work, soon a LNG terminal will be built, which
should enhance Estonias gas supplement assurance and competitiveness. LNG terminal would
also reduce monopoly in the present gas market. Furthermore, if the price of gas as an energy
resource rises, other fuels prices will also rise meaning that gas as a fuel will stay competetive

for years.

Another advantage would be simple equipment for gas transport through the pipeline and low

emissions of the combustion products.

Since the topic seems very potential for development in Estonia, the author wishes to develop
it in his future master's work, where could examine the possibility of using biogas as a fuel in
the device. Also, pick up a hypothesis as to why the consumer is not given an option to save

money in central heating area and explore if this device could be used in given field.
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