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Eesti energiastrateegia ja meetmed

Eesti on votnud kohustused taita EL energia- ja
keskkonnaeesmargid ning ratifitseerinud ka Pariisi kliimalepingu

Konkreetsed meetmed energiaefektiivsuse ja taastuvenergia
soodustamiseks:

« Taastuvelektri ja efektiivse koostootmise toetused

« Investeeringutoetus kaugkutte uuendamiseks ja uleminekuks
taastuvkultusele

« Investeeringutoetus elamute energiaefektiivsuse
parandamiseks

Senine moju:

Taastuvenergia osakaal energia |0pptarbimises on 29% sh:
soojuse osas Ule 50%,
elektri osas 16%

i 0/, %
transpordl 05as 0’4 /o *Allikas: Statistics Estonia, 2017 3



Saastu voimalused korterelamutes

Energiavajadus ja saastu

voimalus:

« Valispiirete soojuskadu (saab saasta)

« Ventilatsioonidhu soojendamine (saab
saasta)

« Tarbevee soojendamine (ei muutu)

« Kodumasinate ja valgustuse elekter
(ei muutu)

Uuendamata KE tlUpiline energia
erikasutus *

Energia liik kWh/m?/a

*SO0jus 150...200

«elekter 30...50

Kokku 180...250 ->KEK 195...280

* Markused:

» Arvutatakse erivajadus kdetava pinna kohta!

* Seega on ulimalt kriitiline, kas selle sisse
arvestatakse ka koridorid ja kelder voi mitte!

Energia Elamu soojusvajadus
[kwh/m2]
250
BSTV
209
Vent-6hu kiite
200 \\ oD m Vilispiirete soojuskadu |
\ OO == Kokku
\O.

150

100

50

Enne rek-i Soojustamine Soojustagastus

Graafik koostatud uuringus “2010 A. Hamburg, E.J8gioja, U.
Kallavus, TKTK Renoveeritud ja vahemalt (ks aasta
ekspluatatsioonis olnud elamute ehitusfiitisikalise olukorra
uuring” toodud info pdhjal
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Korterelamute energiaefektiivsuse

nouded
2009+2013 Hoone energiatdhususe f(zlz::(g:'s'tegur'd' 50
lini ouded N !
minimumnou « fossiilkUtused 1,0
Korterelamute energiaklassid (ETA/KEK): - kaugkute 0,9
A. liginull 100  taastuvenergia 0,75
B. madal 120
C. uusehitise max 150

D. uuendamise max 180

Suurima investeeringutoetuse (40% Kredexist)
saamiseks tuleb uuendamisel saavutada
energiaklass C (ETA<150)

Noutav: soojustagastusega ventilatsioon voi
valjatombeohu soojuspump

Viimane on odavam!

arvutustes kasutatakse SCOP 3,0...3,6




Ventilatsioonisoojuse kogumine

Soojusvaheti igal korstnal Kogumine kesksoojusvahetisse
N: HeatCatcher N: Pilpit




Juhtimine ja andmehoive

Ulimalt oluline et saada omada Ulevaadet seisundist ja kiiresti
reageerida korvalekalletele

andmeid pole vaja logida iga 10s tagant, piisab 5...15min (voi
isegi 1h) intervallist ja korvalekalde hairetest

Protsessiskeem ¥ [N

PILPIT 1ﬁ
I Hathaling =l. kulu |15223.4w‘ ‘ 2.2°C | I%
;
‘ ----- |
li640.2 W
Kumulatiivne el kulu  |143156.6 kWh
Hatksline valjund-

KUTE

+
TARBEVESI

Ekraanitdmmise allikas: Profener OU



Slaidid 8-20 info ja graafikute allikas: E. Fedorova, A. Reino, “Kredexi
toetusega rekonstrueeritud korterelamute energiatdhususe
jérelanaliilis ja muutuste mdju kaugkuttele”, TTU 2017

Energiakasutus uuendatud korterelamus
(T4: 33 korterit, 4 korrust)
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Taiendav elekter SP-le 32, tarvikute elekter sama 30
KEK alanes 260 ->177 NB! C-klassi ei saavutatud!
SP osakaal 70%, SCOP 3,3, koos ventilatsiooniga 3,0



Soojusvarustus kuude loikes 2016/17
(T4)

~ 1 KK soojus 1 SP kiittesse COP [],
Energia [MWh] Kulu kuude loikes E=——=I5P STV —Siis_el Energia [MWh]
A5 m—— S00jus_kokku Kiite 45
- Kiite_norm - Soojus_norm !
= = = COP-vent-ga = = = COP-vent-ta

40 4,0
35 3.5
30 3,0
25 2,5
20 2,0
15 1,5
10 1,0

5 - 0,5

== 0,0
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Voimsuse vajadus vs tarbimine (T4)

Voimsuse jaotus (kW) Tarbimise jaotus (MWh)

m KK
m 5P

m KK
m SP

« Kaugkulte peab vastutama ligi 90% voimsuse eest, aga
soojuse muugitulu saadakse vaid u 30% mahu eest
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Energiakasutus uuendatud korterelamus
(T12: 90 korterit, 5 korrust)

180

160

140

120

100

80

60

40

20

Energy
[kWh/m2]

Heat supply

Soojuse saast u 11%

mmmm 155 156 R ° 155
76 79 75
155 156 159 155
P .
B El_HP : : | |
I ! | :
t1Heat_vent : : : :
1 1 1
| |

DH_norm \ I '

= Heat_norm .

2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016

s 139

69

—— =

2016/2017

» Soojuse saast vaid 11%, aga Kaugkutte mahu vahenemine Ule 50%




Soojusvarustus kuude loikes 2015/16

(T10)
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Kaugkute peab tagama reservi taisvoimsusele, sest SP siisteem voib olla rikkis




Soojusvarustus kuude loikes 2015/16
(H3)

~ 1 KK_soojus C———15P_kiittesse COP [-],
Energia [MWh] Kulu kuude loikes | == stv — siis_el Energia [MWh]
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Ebaseaduslik 6hk-vesi SP, kilm ilm -> SP joudlus vahenes, KK peab valja aitama




Ohk-vesi soojuspump vent-6hu toruga

NB! Ohk-vesi SP pole lubatud!

KkatS jargi on lubatud paigaldada ainult
ventilatisoonisoojuse SP kui kasutatakse
taastuvat elektrit!
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MoOju tagastuvale temperatuurile

Soojuskandja temperatuuride vahe

dT [C]
Reeglina Uhendatakse jarjestikku
% SP enne KK soojusvahetit
>0 NB! Soomes jarjestikku taiendava
0 soojusallika jarjestikku
—2012 | (jhendamine keelatud, lubatud
30 ——— =213 | gjnult paralleelselt
2014
20
— 7015
10 — 2016
0
T = £ = g t 3 B E E Peale- ja tagasivoolu temperatuuride vahe
s 2 = 2 2 = 3 E 8 o
- = )
w1 100
80
Tagastuv temperatuur tduseb 60 i

»

margatavalt:

40 'ﬂl'

T

&
= 1

« Ulal kuukeskmine kaugkitte
soojuskandja dt on langenud
keskmiselt ca 15K " g

« Paremal suvekuude tagastuv
temp on ca 40C ja dt vaid
0...20K

01.01.2016 00:00

01.02.2016 00:00

01.03.2016 00:00

01.04,2016 00:00

01.05.2016 00:00

01.06.2016 00:00

01.07.2016 00:00

01.08.2016 00:00

01.09.2016 00:00

01.10.2016 00:00
¥

01.11.2016 00:00 ! A

01.12.2016 00:00

e Peglevoolu temperatuur, °C ——Tagasivoolu temperatuur, °C dT




MoOju tagastuvale temperatuurile
Soome nouded

Korterelamu Soomes, kuhu paigaldati
2011.a ventilatsioonidohu SP jarjestikku:

« KK tagastuv temp tousis u 20K

« KK vooluhulk kasvas oluliselt!

0

Vastavalt Energiateollisuus juhendile 14.9.2011 0:00 4.10.2011 0:00 24.10.2011 0:00 13112011 0:00 312.2011 0:00 23.12.20110:00 1212012 000 1.2.20120:00 21.2.20120:00 12.3.2012 0:00
~Rakennusten kaukolammitys: Maaraykset ja
ohjeet. Julkaisu K1/2013"™ on Soomes jarjestikku —

kulutus

tdiendava soojusallika jérjestikku ihendamine ]
keelatud, lubatud ainult paralleelselt: .

LS1
Ls2
LP

« eesmargiks on KK tagastuva temp tdousu
arahoidmine

100

a0

60

Samas elamus muudeti vent-SP
Uhendusviisi 2013.a vastavalt juhendile:

a0

« tagastuv temp langes normi

0

« KK vooluhulk vahenes endiseks

[
£.7.2013 0:00 14.8.2013 0:00 3.0.2012 0:00 22.0.2013 0:00 13.10.2012 0:00 2.11.2013 0:00 22.11.2013 0:00 12.12.2013 0:00 1.1.2014 0:01

Graafikute allikas: Teho_ja_vesivirta_Suositus_K15, Energiateollisuus, 2014




Uuendatud elamute energiatohusus:
Enne ja parast + KK kt moju

KEK enne ja parast uuendust

250 Kaugkiitte kaalumisteguri moju:
Kehtiv vaartus 0,9 ja naitena 0,6
208 Juhul kui peale soojustamist oleks
200 kogu soojus ostetud kaugkuttest
152

150
100
50
0

T5
W KEK-enne MKEK-pirast MKEK_KK 0,9 mKEK_KK 0,6
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Uuendatud elamute energiatohusus:
Kokkuvote

KEK enne ja parast uuendust
300

258 258 259
250

06 @06 213 208 210

193 198 195 194
200 177 179
70 73 68 69
48 52 54 £°7
150 40 34
100
50
0

H3 H4 H7 T1 T3 T4 T5 T6 9 T10 T12 V3

Ebaseaduslike-

ohk-vesi SP-
dega elamud

KEK-enne mKEK-pirast mKEK KK 0,9 mKEK KK 0,6

Kaugkiitte kaalumisteguri m6ju:/ 18
naitena arvutatud KEK kui kt oleks 0,6




Klientide tagasiside

« Energia saast vaiksem kui prognoositud

« Elektri ost kasvas rohkem kui prognoositud, sest SP tegelik
COP on madalam arvestatust

« Siusteem ei tootagi iseenesest, vaid on palju keerulisem
ja vajab professionaalset kditu ja hooldust. See on
kallis

« Oleks ette teadnud, et kaugkdutte hind alaneb, oleks teinud
ainult soojustuse

« Osadel juhtudel probleemid vibratsiooniga ja miraga

« Korteriomanikud kurdavad kilma ohu tdmbust ja piiravad ohu
pealevoolu

« Moned korteriomanikud piiravad kitet liigselt radiaatorite
termostaatidest (eriti kui kittekulude korteripohine jagamine)
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Kokkuvote soojuspumpadega
korterelamute analuusist

Elamute ostetava (valise) energia drastiline muutumine

« Soojustamise tottu vaheneb soojusvajadus 20...30%

« KK-vorgust ostetava soojuse vahenemine 50...80%

» Elektri vajaduse kasv kuni 100%
Soojuspumba toodang asendab suure osa kaugkiittesoojuse
tarbimisest

« Vent-0hu SP korral 40...70% (teoreetiline hinnang 73%)

« Ohk-vesi SP korral 60...85%

Noutav energiatohususe tase 150 saavutati vaid 2-s elamus 11-st
« Keskmine 170

Soojuspumba elektri kulu planeeritust korgem
« Madalam SCOP
* Vent-slsteemi elektri kulu

Soojuspumbad on iihendatud kaugkiitte soojusvahetitega jarjestikku

Oluliselt touseb KK tagastuva soojuskandja temperatuur -> kasvab
soojuskadu, vaheneb (koos-)tootmise efektiivsus



Korterelamutesse soojuspumpade
paigaldamise moju energiasiisteemile

1. Elektri vajadus kasvab kuni 100% vorra
« Kasvab pdlevkivi kasutamine ja CO2 emissioon
« Vaja tugevdada elektrivorku
Paikesepaneelid muudavad vorgu ja tootmise reziimi

2. Soojuse tarbimine kaugkuttest vaheneb 50...80%, kuid sailib
kohustus tagada varustus tdaies mahus

+ Kahaneb koostootmise osa ja taastuvkituste kasutamine
Kasvab vorgu soojuskao osakaal

Touseb KK tagastuv temperatuur ->
Kasvab KK tagastuva torustiku soojuskadu
Kahaneb tootmise efektiivsus

Tulemused

1. Vaheneb taastuvkiitustest toodetud KK kasutamine ja
kasvab fossilsest kiitusest toodetud elektri kasutamine

2. Kasvab CO2 emissioon
21



Soojuse hinna valesti tolgendamine

Eestis on harjutud soojuse iUhekomponendilise hinnaga

« KK soojuse hind on taiskulu pdhine
« Sisaldab koik kulud (kltus, elekter, kait, hooldus, kapital)

« Vastutus soojusvaruste eest igas olukorras (sh taisvoimuse
ja reservi eest)

« Kdrge varustuskindlus

VS

« Kohaliku soojuslahenduse hinnaks arvestatakse osa kuludest

« Tavaliselt ainult kituse ja elektri kulu

« Seadmed on tavaliselt baaskoormusele ilma taiskoormuse
katmise voimekuseta, puuduvad ka reservseadmed

22



Slaidid 23-26 info ja graafikute allikas: A. Reino, M. Harm, A. Hamburg, ,,Impact
of building renovation with heat pumps to competitiveness DH*, TTU 2017

KK soojuse hind muutub

- Kaugkiittesoojuse hind touseb

« Soojuspumpadega tarbijad ei osale tdies ulatuses
nende tarbeks vajaliku tootmisvoimsuse ja
jaotusressursi kulude katmises, vaid see jaab teiste
tarbijate kanda

« Soojusettevotjal ei ole tosist motivatsiooni kasvava riski
tingimustes investeerida tohusamate ja kuluefektiivsemate
lahenduste kasutuselevottu

« Selle mdju hindamiseks tehtud mudel - kui suured voivad
olla hinnamdjud

23



Soojuse hinna muutuse maaratlemine

Mis juhtub soojuse hinnaga kui hooned uuendatakse ja
paigaldatakse vent-6hu soojuspumbad monele suuremale

hoonele ja olulisele osale hoonetest ja MIKS?

!) - Kuidas md&jutaks hinda hakkpuidu katlamaja rajamine
* Mis juhtuks kui maht langeks 25%, ja isegi 50%

Koostatud hinnamudel:
« Pohineb Konkurentsiameti metoodikal
« Eesti keskmise vaikelinna/alevi vork

24



KK soojuse hinna muutused

5(

€/MWh DH pricein different cases
80,6
80 76,9
2,7
70 66,1
58,8 FE:\ 58,6
60 26,3
o 27
a95 -16% +19%| 47.8 +5
>0 5y
436 24,0
40
41,5 22,8
30
47,8
20
31,9 30,9
10 e 20,6
15,5
0
Gas new Bio Gas-25% new Bio-25% Gas-50% new Bio-50%

OFixedcost [NFuelcost [Electricitycost = Heatprice




Hinnamojude kokkuvote

Biokiituse kasutuselevott:

1. Alaneb kituse osa hinnas

Kasvab kapitali osa hinnas

Kui optimaalselt tehtud alaneb soojuse hind ca 16%

SN

kasvab tundlikkus tarbimise vahenemise suhtes - suur risk investorile

Tarbimise vahenemine 25%:
« Pulsikulu ei muutu, aga selle osa soojuse hinnas kasvab 33%

« VOrgu soojuskadu ei muutu, aga suhteline kadu touseb 19,4%-ni -> touseb
kltuse kulu osa soojuse hinnas

« Hind touseks vastavalt gaasil 12% ja hakkel 19%, hinnavahe vaheneks 11%-ni

Tarbimise vahenemine 50%:
« Pusikulu ei muutu, aga selle osa soojuse hinnas kasvab 100%

« VOrgu soojuskadu ei muutu, aga suhteline kadu tduseb 26,5%-ni -> touseb
kltuse kulu osa soojuse hinnas

« Hind tduseks vastavalt gaasil 37% ja hakkel 55%, hinnavahe vaheneks 4,6%-ni



Jareldused

Juhul kui soojuspumpade paigaldamine korterelamutes jatkub
samasuguse hooga, siis

« KK soojuse hind tduseb
+ kuid KK-ststeemi pusikulu ei touse

« KK-slisteemi efektiivsus langeb - vorgu soojuskadu kulle ei kasva,
kuid suhtes vahenenud tarbimisega touseb

« KK-slisteemi Ulalpidamisega seotud kulu jaotub Gha enam
lisasoojusallikata tarbijatele

* need tarbijad kes ostavad soojust KK-st ainult vahesel maaral ja
juhuslikult osalevad sltsteemi Ulalpidamises samuti véahesel maaral

- ,tavatarbijad™ maksavad oma odiglase osa ja lisaks ka vahe

« KK-slisteemide omanike riskid kasvavad ja valmidus
investeerida kahaneb

Tagamaks efektiivsete (taastuvkltused ja/voi koostootmine)
kaugkulttesltsteemide jatkusuutlikkust

PEAME MUUTMA KK HINNASTAMISPOHIMOTET

27



Ettepanekud

1. Sunkroniseerida energia-, keskkonna- ja
efektiivsuspoliitika et kogu keti efektiivsus ja
keskkonnamaoju oleks arvesse voetud
« tahelepanu hoonete efektiivsuse eesmarkidele, et

saastumeetmete asemel (voi lisaks nendele) ei

paigaldataks lokaalseid tootmisseadmeid mis
kasutavad fossiilset energiat

« Korrigeerida kaalumistegureid et oleks arvesse voetud
energiaallikate tegelik efektiivsus ja keskkonnamoju

2. Arendada valja ja rakendada KK hinnamudelid mis
vastavad tegelikele kuludele igale tarbijagrupile ja
hoiavad KK-sektori motivatsiooni sisteemide
arendamiseks
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