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Saateks

Toostus kasutab kogu maailmas ~38% energia lIopptarbimisest ehk tle 58 600 TWh
(2010).

Toostuslik heitsoojus on pikka aega tahelepanuta jaanud, kuna ettevotted paiknevad
hajutatult ning saadavad heitsoojuse hulgad ja parameetrid on vaga erinevad,
vorreldes elektritootmisel tekkivate heitsoojuse hulkadega.

Peale otsesele taaskasutusele on ka voimalus kasutada toostuslikku heitsoojust kulma
ja jahutuse, soojuse ja elektri tootmiseks mitmete tehnoloogiate ja seadmete abil.

Elamutes saab kasitleda heitsoojuse tekkimist ja kasutamist seotuna soojuse tootmise,
kutmise, ohuvahetuse ja sooja tarbevee kasutamisega.

Jarjest taienevate energiatohususe nouete rakendamine elamusektoris on loonud
olukorra, kus uute hoonete pustitamisel ja olemasolevate hoonete
rekonstrueerimisel uritatakse saavutada voimalikult energiatohus tulemus.

Puutakse saavutada jarjest parema realiseerimispotentsiaaliga lahendusi, mis aitavad
heitsoojust koguda ja kasutusele votta selle tekkekohas, kuna sel tulemusel vaheneb
hoonesse taiendavalt tarnitud energia hulk ning paraneb energiaklass hoone
energiamargisel (nt ventilatsiooni ohu soojuse taaskasutus).



Moisted

Valiskirjanduses ja eri keeltes on tehnoloogilistest protsessidest ja tehnilistest seadmetest protsesside
labiviimisest ulejaavat ehk liigset soojust nimetatud mitmeti (nt ingl waste heat, residual heat, surplus heat and
excess heat).

Eesti keeles soovitatakse kasutada vaid uhte moistet — heitsoojus, - sest sisuliselt on eeltoodud moisted
suhteliselt sarnased ja hakata neis vahet tegema voib viia ebakoladele meie oigusaktides ja raskendaks
moistmist tavakeeleski.

> Heitsoojus (waste heat, excess heat, Abwdrme (f), hukkaldimpé, 6pocosoe mensno) - tootmisprotsessis vabanev ja seal
kasutust mitteleidev soojus. Heitsoojuse teke on mis tahes energiamuundumises termodunaamiliselt paratamatu.
Heitsoojuse tagasisuunamine tootmisse, ja tarbimisse (kasutamine kutteks voi vee soojendamiseks) voimaldab kokku
hoida loodusvarasid (peamiselt kutuseid) ja vahendada uldist saastust.

valjalulitusreziimis. Reaktori seiskamise jargsete protsessidest arusaamiseks on voetud kasutusele moiste ,,jaaksoojus®.

> Liigsoojus ehk iileliigne soojus (excess heat, surplus heat, liberschiissige Wdrme, u3bbimok menna) — eesti keeles
sisuliselt sama, mis heitsoojus. Moned naited, kuidas kasutatakse inglise keeles seda valjendit: The excess heat from the
combustion, can efficiently be used for the drying process (Polemisel tekkivat liigset soojust e heitsoojust saab tohusalt
kasutada kuivatusprotsessis); Recovery of excess heat from the cooling zone is applicable when grate coolers are used
(Jahutustsooni liigsoojust e heitsoojust saab taaskasutusse votta vastavate restjahutitega e jahutuspalkidega); Cooling the
photovoltaic constrains to store the excess heat in the garden (Fotogalvaaniliste elementide (PV-elementide)
ulekuumenemise piiramiseks jahutatakse neid ja seda uleliigset soojust e heitsoojust saaks salvestada aias (pinnases) ning
taaskasutada maasoojuspumpade abil). Markus: tolge eesti keelde on vaba ja paremaks moistmiseks pikemalt selgitatud.

Heitsoojust kasitletakse koigi soojuse vormidena (nii varjatud kui ka ilmne e tajutav), mis
eraldub siisteemist ja ei ole slisteemis eesmargiparaselt kasutatav.

Heitsoojuse allikad toostustes voivad olla uksikud masinad voi terved susteemid, mis eraldavad soojust
keskkonda. Hoonete heitsoojus eraldub peamiselt ohuvahetusest ja reoveest.

Heitsoojus eraldub kas soojusjuhtivuse teel, kiirgusena voi konvektsiooni abil voi soojuskandja kaudu nagu
heitgaas, jahutusvedelikud voi aur.
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oostuslik heitsoojus. Moisted

Toostuslikes protsessides ule jaavat soojust saab paljudes olukordades osaliselt kasutada nii
ettevotte sees kui ka valjaspool.

Nagu eespool nagime on mitu maaratlust ja moistet, nt heitsoojus, soojuse ulejaak, sekundaarne
soojus, madala kvaliteediga soojus, must, valge voi roheline heitsoojus.

Sellest segasest olukorrast ulesaamiseks on kirjanduses soovitatud jargmisi definitsioone ehk
moisteid:

Toostuslik heitsoojus (ingl excess heat — jaak- ehk liigsoojus) on koigi voogude (gaas, vesi, ohk jne)
soojussisaldus, mis eraldub toostusprotsessist antud ajahetkel.

Osa sellest voib olla nii ettevotte siseselt kui ka valjaspool kasutatav soojus (ingl usable heat) nii
tehniliselt ja ka majanduslikult.

Kui protsessi kaigus tekkivat soojust kasutatakse valiselt ja seda ei saa kasutada sisemiselt kui
alternatiivi toodetavale voi ostetavale soojusele (vt allpool toelise liigse kuumuse/soojuse kohta),
voib seda nimetada valgeks heitsoojuseks (ingl white excess heat).

Kui see on saadud biomassi muundamisel, voib seda nimetada roheliseks heitsoojuseks (ingl green
excess heat) (on voimalik ka segu).

Kui soojust oleks saanud tehniliselt ja majanduslikult kasutada hoopis ettevotte sees, voib seda
nimetada mustaks heitsoojuseks (ingl black excess heat).

Mittekasutatav heitsoojus (ingl non-usable excess heat) on ulejaanud osa soojusest, kui ettevotte
sees ja valjaspool kasutatavad osad on maha arvatud.

Pakutakse, et seda osa voib nimetada raisatud soojuseks (ingl waste heat).

Sageli kasutatavat moistet “toeline heitsoojus (ingl true excess heat)” voib maaratleda valge voi
rohelise heitsoojusena, soltuvalt fossiilsest voi biomassi paritolust.
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oostuslik heitsoojus. Moisted 2

Eespool toodud maaratluste oigeks tolgendamiseks on oluline, et oleks antud ka sona ,,toostus®

definitsioon. Siinkohal peetakse silmas igasugust toostust, mis toodab materjale, seadmeid, s.h
vaiksemad VKEd.

Uhiskonnas on ka teisi ettevotteid, mis toodavad heitsoojust. Uks ilmne niide on soojuse ja
elektri koostootmisjaamad (SEK jaamad). Need on moeldud nii elektri kui ka soojuse
koosgenereerimiseks.

Mones riigis, kus elektrihinnad on korged, saab selliseid kondensatsioonjaamadest vaiksemaid
SEK jaamu kasutada vahemalt osalise tooajaga ka kondensatsioonireziimis.

Sellistel juhtudel voib nende jaamade uleliigne ehk heitsoojus leida kasutust
madalatemperatuurilisi tehnoloogiaid kasutavates seadmetes.

Suurte kondensatsioonelektrijaamade seadmete soojust saab samamoodi kasutada nt kaugkutte
vOi -jahutussusteemides, kui saab noustuda monevorra madalama elektritootmise tohususega
(elektri osakaal, vorreldes kondensatsioonjaamaga on SEK jaamas vaiksem), kuid kasutatakse ara
heitsoojus, mis suurendab energiamuundamise koguefektiivsust ehk primaarenergia tohusamat
kasutust.

Teine naide on munitsipaalsete reoveepuhastite liigne soojus, mille temperatuuri saab tosta
kaugkittesusteemile sobivaks soojuspumpade abil. Seda tulipi susteem on suhteliselt tavaline
suurte kaugkuttesusteemidega linnades, kuid mitte siis, kui reoveepuhastusjaam asub vaga kaugel
katlamajast voi SEK jaamast.

Seega on selles valdkonnas suur vajadus uhise keele, definitsioonide ja maaratluste
valjatootamiseks.

Naeme, et see valdkond on mitmetahuline ja kui paljude moistetega opereeritakse. Eestis on
soovitatud jaada esialgu ihe maiste — heitsoojus — juurde olgu see parit kas
toostusettevotetest voi mujalt, fossiilsetest voi taastuvatest energiaallikatest.



Meie oigusaktid seonduvalt heitsoojuse moistega

Toostusheite seaduse (edaspidi THS) eesmark on saavutada keskkonna kui terviku kaitse korge tase,
minimeerides saasteainete heite ohku, vette ja pinnasesse ning jaatmetekke, et valtida ebasoodsat moju
keskkonnale. Inimtegevusest tulenev soojuse otsene voi kaudne valjutamine valisohku, vette voi
pinnasesse, mis voib kaasa tuua vahendamist vajava moju keskkonnale, inimese tervisele, heaolule, varale
ja kultuuriparandile on saastamine THS § 5 Ig | mottes.

Valisohku, vette voi pinnasesse otseselt voi kaudselt valjutatav soojus on heide toostusheite seaduse
tahenduses, vastavalt THS § 5 Ig 3. Toostusheite seaduses on reguleeritud nt jaatmepoletus- voi
koospoletustehase loa taotluse esitamise raames eralduva soojuse kohta andmete esitamise kohustus,
tehase asukoha valikul jaatmete poletamisel tekkiva soojuse tarnet vajava soojusetarbija voi soojustrassi
laheduse kriteeriumiga arvestamise kohustus, samuti kohustus kasutada jaatmete poletamisel voi
koospoletamisel tekkiv soojus ara voimalikult suures ulatuses (hea naide on Iru Elektrijaam).

Kaugkiitteseaduses ega elektrituruseaduses heitsoojust kasitletud ei ole.

Energiamajanduse korralduse seaduse (edaspidi EnKS) § 2 punktis 27 on heitsoojust nimetatud tohusa
kaugkutte ja -jahutuse moiste juures, mille kohaselt on tohus kaugkute ja -jahutus kaugkutte- voi
kaugjahutussusteem, mis kasutab vahemalt 50 protsenti taastuvenergiat, 50 protsenti heitsoojust, 75
protsenti koostoodetud soojust voi 50 protsenti taastuvenergia ja heitsoojuse voi koostoodetud
soojuse kombinatsiooni.

EnkS § 10 Ig | punktide 3 ja 6 kohaselt koostab ettevotja toostusheite seaduse tahenduses kaitise
tohusaks koostootmisjaamaks muutmise kulude ja tulude analiusi, kui kavandab:

o ule 20 MW summaarse nimisoojusvoimsusega ja kasulikul temperatuuril heitsoojust tootva
toostuskaitise olulist rekonstrueerimist voi ehitamist;

> olemasoleva soojuselektrijaama olulist rekonstrueerimist selliselt, et efektiivselt kasutada ara lahedal
asuva toostuskaitise heitsoojust.



Meie oigusaktid seonduvalt heitsoojuse moistega 2

Kui kaugkutteettevote soovib osta heitsoojust, peab ta kuulutama valja konkursi soojuse ostmiseks ja
maarama sealjuures tehnilised tingimused ja muud olulised aspektid.

Tehniliste tingimuste maaramine voib osutuda suhteliselt keerukaks ja uht ettevotet soosivaks, mis
rikuks konkurentsitingimusi.

Toostusliku heitsoojuse kasutuselevotuks kaugkuttevorkudes voiks luua lihtsustatud tingimused.
Kaugkutteettevote voiks ise otsustada selle ostu, kui see osutub majanduslikult kasulikuks.

Sisseostetava soojuse hind ei tohiks tosta soojuse hinda kaugkutte vorgupiirkonnas, seega saab see olla
madalam kui kaugkutteettevotte muutuvkulude hind (viimase asjakohasus on Konkurentsiameti KA
poolt soojuse hinna kinnitamisel kontrollitud). Kaugkiitteettevottel on huvi toostuslikku heitsoojust osta,
kui ta saab sellega hoida soojuse hinda stabiilsena voi seda alandada, sest see parandab tema
konkurentsivoimet turul (tarbijad ei lahe lokaalkiittele).

Mida rohkem tekib kaugkuttevorkude jaoks heitsoojuse kasutamise voimalusi (rohkem oleks seda saada
suveperioodil), seda kindlamini peaks votma kasutusele kahe voi mitmetariifse soojuse hinna.

Kui nt suvel soojuse hinda alandada, siis tarbijad, kellel on sooja tarbevee valmistamiseks elektriboilerid,
oleksid rohkem motiveeritud sooja tarbevett votma kaugkuttevorgust. Loomulikult tuleks selleks
taastada (monel pool ka ehitada) hoonesisene sooja tarbevee jaotustorustik.

Puuduvad toetusmeetmed heitsoojuse kasutusele votmiseks (v.a ettevotete ressursitohususe meede,
loppes 2020, uus peaks avanema 2024). lima toetusteta ei pruugi ettevotete investeeringud heitsoojuse
kasutusele votmiseks olla kulutohusad.

Uldjuhul puudub ettevotetes vajadus madalatemperatuurilise soojuse jargi.

Kui see on olnud tasuy, siis paljudes kohtades on see juba kasutusele voetud, kas pesuvee
soojendamiseks, porandakutte kontuurides voi ruumi sissepuhkeohu ettesoojendamiseks.

Valdavalt jaab heitsoojusest saadud (kasutusele voetud) voimsus alla | MW ettevotte kohta.



Heitsoojuse allikad

* Heitsoojus eraldub mitmesuguste protsesside korvalproduktina,
naiteks:

o atmosfaari juhitavad polemisgaasid (koostootmisjaamade
sisepolemismootoritest, gaasiturbiinidest, kuttekateldest ,
toostusahjudest jm),

o keskkonda sattunud kuumutatud vesi, ohk ja kondenseerunud aur
(toostusprotsesse labinud ja kondenseerumata voi kondenseerunud aur,
jahutusohk ja -vesi jm),

> kuumutatud tooted, mis valjuvad toostusprotsessidest (tellised ahjust,
terastooted loomutusahjust jpm),

° soojusulekanne kuumade seadmete pindadelt (nt tsemendi ja lubja ahjud
jm).

e Heitsoojuse allikad erinevad:

o oleku (peamiselt vedeliku ja gaasi (ohu) voolused),
o temperatuurivahemiku (allika ja umbritseva keskkonna vahel),
° temperatuuri muutumise ja soojussisalduse (soojushulga) poolest.



Toostusharud ja majandussektorid heitsoojuse allikaina Eestis

Energiatootmine (elekter ja soojus), sh kaugkuttevorkude tagastuva vee soojuse kasutamine
madalatemperatuuriliste vorgupiirkondade soojusega varustamiseks, et alandada
kaugkuttevorgus tagastuva vee temperatuuri. Suitsugaasides oleva veeauru kondenseerimine,
kondensaadi soojuse kasutamine;

Mineraaloli rafineerimine, polevkivioli tootmine;

Tsemendiklinkri tootmine (Eestis on klinkri poletamine lopetatud 03.2020);
Lubja tootmine;

Klaasi tootmine;

Paberimassi tootmine;

Paberi voi papi tootmine;

Keraamiliste toodete valmistamine;

Keemiatoostuse toodete tootmine (ammoniaak, Nitrofert AS peatas tootmise 08.2013);
Ehitusmaterjalide tootmine;

Toiduainete ja joogitoostus;

Puidu- ja mooblitoostus (kuivatid);

Reoveepuhastus (heitvee soojuse kasutamine (soojuspumpade (SP) vahendusel) madala
temperatuurilistes kaugkuttevorkudes);

Teenussektor (hotellid, Spaa’d, suured kaubandus- ja spordihallid jm hooned, kus palju
ventilatsiooni heitsoojust);

Pollumajandus (nt piima jahutamine lautade juures, biogaasijaamad, sonnikuhoidlad);
IT valdkond, andmekeskused (serveripargid).



Ettevotete heitsoojuse allikad ja heitsoojuskandjad

Suured poletusseadmed (toostuskatlad — kuumad gaasid, heitaur ja kuum
vesi),

Toostusahjud (tsemenditoostuses klinkripoletusahjud, lubjapoletusahjud,
tellisepoletusahjud, metallisulatusahjud — kuumad gaasid, klaasisulatusahjud (-
vannid) — suitsugaasid, kuum ohk),

Autoklaavid, aurumoodustajad (heitaur),

Kuivatid (puidukuivatid — niiske ohk, varvikuivatid — saastunud soe ohk),
Kulmutus- ja jahutusseadmete kompressorid (agens, soe vesi voi soe ohk),
Suruohuseadmete kompressorid — soe vesi, soe ohk),

Keedukatlad (heitaur, soe vesi), pastorisaatorid (heitaur, kuum vesi),
Jahutus- ja Ioomutuskambrid (kuum voi soe ohk),

Tuhajahutus (polevkivioli toostus, kuum vesi voi ohk)

Jahutusvannid (soe vesi, soe ohk, soe oli),

Elektriliste seadmete jahutus, sh serverid (oli, soe ohk),

Ventilatsioon (soe ohk),



Ettevotete heitsoojuse allikad ja heitsoojuskandjad 2

e Kanalisatsioonivesi (soe vesi).

» Reoveepuhastusjaamade heitvee soojuse (soe vesi, 8-10°C,
potentsiaal Tallinna Vesi AS reoveepuhastusjaamas, Paljassaares)

e Suurte trafode jahutus (kuum oli voi ohk),
» Serveriparkide jahutus (soe vesi, soe ohk),

e Kaevandustest valjapumbatav vesi (aasta ringi uhtlase
temperatuuriga vesi, 8-10°C, suunatakse SPsse, kus tostetakse
temperatuuri kuni 70°C ja seda kasutatakse nt kasutatakse Kiikla
kula kaugkuttevorgus),

* Prugilates kas kuunalpoletis metaani polemisel tekkiv soojus voi
biogaasil tootavast koostootmisjaamast saadav soojus, vt eelpool.
Kasutamata nt Joelahtme prugilas).

 Viljakuivatid (soe ja niiske ohk, tootavad luhiajaliselt)

e Pesumajad ja keemilise puhastuse ettevotted (kondensaat, soe vesi
voi soe ohk).




Salvestamine

Salvestama — (ingl k — storage, save).

. tahendus - salve panema. Suurem osa viljast, kartulitest on juba
koristatud ja salvestatud (salve pandud).

2. tahendus - talletama, jaadvustama; andmeid sailitamiseks
pohimalust valismallu kopeerima. Laulud, muusika, kéne, tekst
salvestatakse helilindile, heliplaadile. Terve kontsert salvestati videolindile.
Andmed salvestatakse arvuti mdluseadmetes. Digitaalkujul salvestatud
info. Faili salvestama. Mitmesugused informatsiooni salvestavad seadmed.
Aku laadimisel salvestatakse temasse elektrienergiat. Taimed
salvestavad fotostinteesis pdikesekiirgust. Inimese mdlu salvestab muljeid,
tahelepanekuid, kogemusi. Loodus on salvestanud kibuvitsamarjadesse
nagu terve apteegitdie ravimeid.

Akumuleerima — (ingl k — accumulate) koguma, kuhjama,
salvestama. Tellisloorid akumuleerivad sooja. Taimed akumuleerivad
pdikeseenergiat. Kapitali akumulatsioon.

Allikas:
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Energia looduslik salvestumine
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Salvestunud energia

» Paikesesusteemi tekkimise kaigus oleme saanud
radioaktiivsed elemendid (uraan, toorium)

e Maa suvasoojus on talletunud Maa kui planeedi
tekkimise kaigus

* Loodus on meile Paikese energiat salvestanud
juba sadu miljoneid (al 360-300 min a) aastaid

> Fossiilsed kutused

> Biokutused




Salvestamine energeetikas

* Energia salvestamine pole midagi uut. Patareisid
on kasutatud alates 1800. aastast ja
pumphudroenergiajaamad on USA-s tootanud
alates 1920. aastatest.

* Noudlus dunaamilisema ja puhtama
elektrivorgu jarele on toonud kaasa uute
energiasalvestusprojektide rajamise ning uute
voi paremate energiasalvestuslahenduste
valjatootamise markimisvaarse kasvu.

* Soojussalvestite rakendamine toostus- ja
ehitussektoris voib anda Euroopa Liidus 7,8%
energiasaastu aastas.




Ajaloost

* Ajalooliselt on olnud energiasalvestitel kolm
olulist rolli. Esimesed kaks kaivad nii elektri- kui
soojussalvestite kohta.

» Esimene neist on tiputarbimise
kompenseerimine nt madalama hinna voi
tarbimisega ajal salvestatud energiaga.

* Teine on varustuskindluse tagamine nt varutoite
kaudu (nt UPS) voi muul moel.

* Kolmas ja samuti oluline on elektripaigaldistes ja
vorkudes elektrikvaliteedi, sh sageduse ja
toitepinge tagamine.



Soojuse salvestamine

Soojuse salvestamist on kastutatud aegade algusest, kus lokke
umber koondatud kivid andsid sooja ka parast tule kustumist.
(nt ka mustlase saun)

Esimene tahkekutusel tootav veesoojendusseade aga
patenteeriti alles 1868. aastal Benjamin VWaddy Maughan’i
poolt [http://www.waterheaters4less.net/#! water-heater-
history/cl hci].

Esimene veesoojendi, mille Norra immigrant Edwin Rudd
tootas Ameerikas valja 1989. aastal, oli maagaasiboiler, mis
kasutas akumulatsioonipaaki [https://plumbingnav.com/water-
heaters/water-heater-history/]

Soojust salvestatakse peamiselt eesmargiga seda hiljem
kasutada. Naiteks kasutatakse paeval akumuleeritud Paikeselt
saadud energiat oosel sooja tarbe- voi kuttevee saamiseks
voi paiksejaamades elektri tootmiseks. Samuti kasutatakse
soojuse akumuleerimist kaugkuttesusteemide too
stabiliseerimiseks.




Soojust salvestavad ained/materjalid

Aineid, millesse soojust salvestada, on arvukalt. Laialdasemalt on kasutusel

oma hinna ja hea erisoojuse tottu vesi (vedelikud) ning mineraalsed ained
(kivi).

Peamised nouded soojussalvesti materjalidele on:

suur materjali erisoojus;

hea soojusulekanne soojussalvesti materjali ja soojuskandja vahel;
mehhaaniline ja keemiline stabiilsus;

taielik reverseeritus;

laadimis/tuhjenemistsuklite arv;

madal soojakadu salvestusperioodil;

lihtne juhtida;

soojusjuhtivustegur (maarab laadimise/tuhjenemise kiiruse). [1]

Allikas:

|. Cabeza, F. L. (2014). Advances in Thermal Energy Storage Systems: Methods and Applications. Woodhead
Publishing. 573 lk.



Soojuse salvestite naiteid

Vatajankoski liivaaku katseseade meenutab suurt elektrilist
saunakerist, kus kivide asemel liiv ning selle sees kanalid, mille
kaudu liiv tulise ohuga kuumaks koetakse.

Ohk valja

Paak-soojussalvesti Siivend-soojussalvesti
(60 kuni 80 kWh/m?) (60 kuni 80 KWh/m?)

Puurauk-soojussalvesti Pohjavee soojussalvesti
(15 kuni 30 kWh/m?*) (30 kuni 40 kWh/m?)

e

_ﬂuﬂﬂlf

Kamina Suitsuldorid Korsten

NAD 500, 750, 1000v1 koldeosa (soojus salvestub)



Teooriast

Tulenevalt sellest, et soojus ei ole energia vaid selle ulekande
vormiga seotud suurus, siis ei akumuleerita ehk salvestata
mitte soojusenergiat vaid soojuse kujul ulekantavat energiat.

See ulekantav energia soltub juba omakorda energia
salvestussusteemi omadustest.

,» Jlermodunaamika maaratleb soojuse kui energia
ulekandevormiga seotud suuruse st soojus ei ole energia vaid
energia ulekandmise viis. Soojushulk on energiakogus, mis
kandub temperatuuridevahe olemasolul uhest
termodunaamilisest siisteemist (kehalt) teise(le), suurendades
voi kahandades vastavalt uhe voi teise susteemi energiat.”

[2,3,4]

Allikad:
2. Ots, A. (1972) Termodunaamika. Tallinn: Valgus. 317 lk.

3. Ots,A. (201 I) Soojustehnika aluskursus : termodunaamika. Polemine.
Soojustlekanne : oplk korgkoolidele. Tallinn: TTU Kirjastus. 816 Ik.

4. Rosin, A, Link, S., Hoimoja, H., Drovtar, H. (201 3). Energiasalvestid ja
salvestamistehnoloogiad. Tallinn: Tallinna Tehnikaulikool. 160 lk.



Soojushulk

» Missugusel kujul soojusena ulekantav energia
sailitatakse, soltub konkreetse energia
salvestussusteemi omadustest

o Ulekantav soojushulk muudab sagedamini
susteemi kas entalpiat ja siseenergiat voi muutub
mehaaniliseks tooks, mida tehakse valisjoudude
vastu.

* Valemisse panduna on see jargmine:
* Q=AU + A kus

* Q on susteemi juhitud soojushulk |;

» AU - siseenergia muutus J;
e A—too .



Entalpia

 Entalpia ehk fuusikaline soojusmahtuvus on
termodunaamilise keha siseenergia ja
rohuenergia summa. Susteemi entalpia on
ekstensiivhe suurus [2].

eH=U+pV, J kus
* H on entalpia |J;
* U —siseenergia |;

* pV — rohuenergia |.



Entalpia 2

* ,,Kui entalpia muutus AH on positiivne, siis
juhitakse susteemi soojust ja reaktsiooni
nimetatakse endotermiliseks.

» Kui energia eemaldub susteemist soojusena,
siis on entalpia muutus AH negatiivne
(siseenergia vaheneb) ja reaktsiooni
nimetatakse eksotermiliseks.

» Reaktsioonide tulemusena eralduvad voi
neelduvad soojuse voogusid nimetatakse
,varjatud soojuseks’ ehk
faasimuutussoojuseks™ [4].



Salvestamise eesmark
Luhiajaline salvestus (kuni 24 h)

e Soojuse salvestamise eesmargiks on vahendada
kulusid tootmisiiksuse paigaldamisel (ei vajata lisa
soojust tootvaid seadmeid) kui tarbimisprofiil
voimaldab salvestusega tootmise koormustippe
tasandada voi pikema perioodi jooksul seadmeid
kaitada.

o Kaugkuttevorgus aitab salvestus varieerida
soojusallikaid soltuvalt hetkehindadest (kutus, elekter,
heitsoojus).

e Madala tarbimise perioodil, kui tootmisvoimsust jaab
ule salvestame ja hiljem kui tarbimine uletab
tootmisvoimsust, saame puudujaava osa salvestist
juurde.

* Tuleb arvestada ka salvestuskadudega.



Salvestamise eesmark (kontseptsioon), 2
Luhiajaline salvestus

e Soojuse salvestamine elektri tootmiseks toimub nt
torn- voi rennpaikeseelektrijaamades. Osa
toodetavat elektrit salvestatakse paeval
ulekuumendatud auruna (voik keraamilises
materijalis) , mida kasutatakse turbiini kaitamiseks ja
elektri tootmiseks oosel, kui paikesekiirgus puudub.

 Luhiajaline on ka soojuse salvestamine (suitsu)saunas
kerisekividesse, ahju massi jms.

 Jahutuse korral kui elektrit kasutatakse
kompressorite kaivitamiseks, voib nihutada
salvestamise madala elektri hinna perioodile ja kui
elektri hind on korge, saab jahutust salevestist.



Salvestamise eesmark, 3
Pikaajaline salvestus (ule 24 h)

* Pikaajalise ehk aastaajalise (sesoonse) salvestamise
all tuleb moista salvestamist mingil aastaajal, kus
salvestatud soojust kasutatakse teisel aastaajal.

* Naiteks kui on suur paikesekollektorite jaam, siis
enamiku saadavast soojushulgast salvestatakse, et
seda kasutada jahedal perioodil (nt
kaugkuttesusteemi voi uksikhoone)
soojusvajaduse katmiseks.

* Veel uheks naiteks on suvel paikesekiirguse voi
hoonest jahutussusteemiga eemaldatud soojuse
salvestamine kivimitesse voi maapinda (nt
energiavaiad), mida talvel kasutatakse
soojuspumba abil hoone kutmiseks.




Klassifitseerimine

e Temperatuuri jargi jaotatakse akumuleerimine kaheks [4]:

* madalatemperatuuriline energia salvestamine temperatuuridel kuni 200 °C.
Kasutusel enamasti kutte- ja jahutussusteemides;

o korgtemperatuuriline salvestamine temperatuuridel ule 200 °C.
Kasutatakse toostuses, elektrijaamades.

 Lisaks voib soojuse salvestamist klassifitseerida
salvestamise kontseptsiooni jargi (vt jargnev joonis).

» Aktiivse salvestamise korral osaleb soojuskandja
energia ulekandes sundkonvektsiooni teel. See saab

toimuda kasutades kas soojusvahetit, paikesekollektorit voi
aurugeneraatorit (kaudne susteem).

* Otsese susteemi korral on soojuskandja ja soojussalvestina
kasutatav aine sama, kaudses susteemis aga eraldatud.

» Passiivse susteemi korral on uldjuhul tegemist
soojusulekandega soojuskandja ja tahke materjali vahel

[1,4].



Soojuse salvestamise kontseptsioon ehk
kasitus

Otsene susteem

Ak tiivhe

salvestamine

>0 eSTOMIS =
kontseptsioon

Passiivhe
salvestamine

Allikas: 4



Klassifitseerimine 2

Salvestamismehhanismi jargi ja
salvestusmaterjali omadusi arvestades oleks
kolmeks pohiliseks salvestuse jaotusklassiks :

 faasimuutuseta (ilmne soojus, tajutav soojus ehk
fuusikaline soojus (Sensible heat));

 faasimuutusega (peitsoojus, varjatud soojus
(Latent heat));

* keemiline (termokeemiline soojus
(Thermochemical heat)).



Eelistatud tehnoloogiad Eestisse

* Senini on tavaline veega mahtsalvestamine osutunud
investeeringult koige soodsamaks lahenduseks.

caugkuttesusteemis. Luhiaj

Kaugkuttesusteemis koos koostootmisjaamaga
Kuressaare Soojus ASs. Ja nuud ka Tartus Gren ASi

aline salvestus.

Maksumus EUR/KWh

100 4

80

60

40

20

Termokeemiline salvestamine

Faasimuutusega

10

Soojuse salvestuse maksumus




Uuring: Analuus ja ettepanekud energia
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Meeskond: Olavi Griinvald, Ulo Kask ja Siim Link
Tellija: Majandus ja
Kommunikatsiooniministeerium, 202 2.




ULESANDE PUSTITUS

To00 ulatus: elektri ja soojuse salvestus
Eesmark: Eesti salvestusturu arengu, sh erinevate
tehnoloogiate turule toomise soodustamine
Selgitada valja, mis on takistused ja milliseid
riigipoolseid tegevusi on vajalik ja moistlik ellu viia
Toetusmeetmed: voimalikult vahe rahalisi
otsetoetusi, rohuasetus takistuste korvaldamisel
Metoodika: materjalianaliiis, intervjuud,

simulatsioonimudelid

Arvestati, et salvestus saab panustada:

taastuvenergia arengusse,

kliimaneutraalsusesse

energiasoltumatuse/-julgeoleku
suurendamisse

energiaallikate mitmekesisusse
energiasusteemide toimimiskindlusesse
energiaturgude efektiivsusesse
(teenuste paljusus)

ressursikasutuse efektiivsusesse

energiahindade stabiilsusesse ja

langetamisse



TANANE SEIS SALVESTUSES

Salvestus on defineeritud elektrituruseaduses (ELTS; alates @ Maailmas tina >90% elektri

25.03.22) - paindlikkusteenused salvestusmahust PHJ-s — soodne hind,
Suuremahulisi salvestusseadmeid tana Eesti turul veel pole tehnoloogiline kindlus, PII(I( eluiga
Planeerimisel on 2 PHJ ning moned mahtsoojussalvestid O Eristatakse ]argm|5| salvestusviise:
(Tartus rajamise faasis) = Elektriline

Akusalvestus areneb aga on varases faasis (PV tootjad = Elektrokeemiline

"= Mehhaaniline
(vaikesed, suured), vorguoperaatorid)

=  Soojuslik

Oluline arenguimpulss tekib elektrististeemi Mandri- o
= Keemiline

Euroopaga stinkroniseerimise jarel — suisteemiteenused " Termokeemiline
Arimudeli nurgakivi on arbitraaZ, lisanduvad teised teenused

(nt stisteemiteenused)

Arbitraaz on kauba samaaegne ostmine ja muumine eri turgudel eesmargi
ga teenida riskivaba kasumit turuhindade erinevuselt. Naiteks on
arbitraazivoimalus olemas, kui on voimalus osta kohe midagi madala hinnaga
ja muua korgema hinnaga. Arbitraaz on kauplemisstrateegia.



Elektri
salvestamine




Elektri salvestuse tehnoloogiad

Mitmetes energiasalvestussusteemides (ESS) ei saa elektrit otse salvestada ja
seetottu muundatakse see esmalt erinevateks vahevormideks ja seejarel

vajaduse korral tagasi elektriks.

Salvestuskestvuse jargi voib salvesteid jagada kolmeks:

Liihiajalised energiasalvestid. Sellesse gruppi
kuuluvad tehnoloogiad, milledel on suur véimsustihedus
(MW/m3) ning mis on vdimelised reageerima lihikeste
ajaperioodide jooksul. Luhiajalisi salvesteid kasutatakse
uldjuhul elektri kvaliteedi parendamiseks elektrivorgus:
tagamaks pingestabiilsust siirdeprotsesside (lthiste voi
lilitamiste) ajal, mis kestavad sekundeid voi aarmisel
juhul kuni minut.

Pikaajalised energiasalvestid. Neid tehnoloogiaid
kasutatakse iildiselt elektrivorgus sisteemiteenusteks
ning on voimelised salvestama ja vorku andma energiat
minutitest kuni tundideni. Uldiselt kasutatakse neid
juhtimistarneteks, sageduse reguleerimiseks ja
avariireservideks.

Ulipikaajalised energiasalvestid. Nagu nimigi utleb,
kasutatakse neid seadmeid uldjuhul koormus- ja
tootmisgraafikute jargmiseks 24 tunni voi pikemate
ajaintervallide (kuni mitu kuud) jooksul.

TEHNOLOOGIAD

Elektriline (superkondensaatorid,
ulijuhtivad magnetsalvestid)

Elektro-keemiline (patareid, akud —
liitiumioonakud, labivooluakud jt)

Keemiline (vesinik, ammoniaak jt)

Mehaaniline (pumphudrosalvesti,
suruohusalvesti, hooratas jt)



MIDA SALVESTUS PAKUB!?

e Kuna erinevad salvestusteenused vajavad eri
tuupi salvesteid, salvestusvajadus uha kasvab
ning salvestustehnoloogiate alal kaib vaga
intensiivse arendustegevus, siis langeb nende
salvestamisvoimaluste ~ maksumus  juba

Salvestamine panustab mitme olulise
eesmargi saavutamisse:

» energiajulgeolek (sh
energiasoltumatuse suurendamine),

» energiaallikate mitmekesisus, lahitulevikus oluliselt ja sellest tulenevalt
o siisteemide toimimiskindlus, voib eeldada pump-hudrosalvestuse
osakaalu langust. Samas pole

e energiaturgude efektiivsus ja

: Y ,,voitjatehnoloogiate” ennustamine voimalik.
energiakasutuse efektiivsus,

w
(0, ]

500

» vahendada tipp-koormuse katmiseks s 450
vajalikke tootmisvoimsusi, g 56
e muuta tarbijale energia hinda % = =~ 0 2
odavamaks, g 2 0 o |
zg 250 £ SN Soojuslik
* pakkuda sageduse hoidmise teenust g 200 5 5 Eekro-keemiine
ja bilansienergia teenust S 1o VST e
elektrivorgus. g S 100 e
= 50
0 - - 0
s 3 £ 5
c 8 S 58 B &g
S § 88 388 52
L =5 O w £ £ o 5 W



Eelistatud tehnoloogiad Eestisse

Eestis voiks eelisarendada: * Termo-keemiline salvestus:
¢ Mehaaniline salvestus: Pump-  Liitium-ioonakud (ka muud nt
hidrosalvestus (PHES),  Na-ioonakud), labivooluakud

suruohksalvestus (CAES), hooratas
(FES). Problemaatilisem nendest on
hooratassalvestus, mida voiks kasutada ® Keemiline salvestus: Vesinik.

suurte tuulikute juures, kuid on ka  Sobib suurte tuuleparkide ja PV-
paremaid ja odavamaid lahendusi jaamade juurde.

(redox)

Maksimaalne
Salvestus v0|msus Tuhjenemlse Eluiga voi Energia-
tehnoloogia tsuklite arv tihedus (Wh/l)

Pump-hiadrosalvestus 4h — 16h 30 — 60 aastat g2 70 — 85%

Uiliurochaid, 1 min — 8h #1000 ~4 3 %00 200 — 400 85 — 95%
Na ioonakud tsuklit

ey 1 000
LAUNoDjoasn mitmeid tunde 12 000 — 14 000 20 — 70 60 — 85%
(redox) tsuklit
Soltub
tuuleenergia ja
Vesinik vesiniku- minutid — nadal 5 — 30 aastat
transpordi

arengust

600 (alates 200

— ()
b 25 —45%




Soojuse
salvestamine




Soojuse salvestuse tehnoloogiad

Soojuse salvestamise voib jagada

jargmistesse kategooriasse:
|) Faasimuutuseta salvestamine
2) Faasimuutusega salvestamine

3) Keemiliste protsessidega

salvestamine

Faasimuutuseta salvestamine — tostetakse
salvestava aine (nt kivi, vesi, savi, liiv, metallid
jt) temperatuuri ja aine agregaatolek ei muutu.

Faasimuutusega salvestamine —
temperatuurimuutusega kaasnev salvestava
aine (nt parafiin, rasvhape, soolahudraadid, jt)
faasimuutus (sulamine-tahkumine).

Keemilise protsessi korral peavad olema
keemilised reaktsioonid (nt MgSO,-7H,O
(tahke)+soojus«>MgSO, (tahke)+7H,O(gaas))
poorduvad — endotermiline reaktsioon ehk
soojuse salvestamine; eksotermiline
reaktsioon ehk soojus vabaneb. Protsessi
labiviimiseks kasutatakse katalusaatorit.



MIDA SOQOJUSE SALVESTUS

PAKUB!?

Jaaksoojuse parem kasutamine
Koormistippude nn silumine

Lisatootmisuksuste installeerimise
valtimine (tootaksid nt moned
kimned tunnid aastas ainult)

Reservi voimalus tootmise avarii
korral

Odava elektri kasutamine
soojusvarustuses

Taastuvatest allikatest (nt paike)
toodetud soojuse kasutamise
ajatamine

* Tipukoormuse (kallite) kutuste

kasutamise valtimine

* Koostootmisjaama too

paindlikumaks muutmine



Eelistatud tehnoloogiad Eestisse

* Senini on tavaline veega
mahtsalvestamine osutunud ’
investeeringult koige

soodsamalks lahenduseks

®* Gren Eesti AS, Tartus

Baltimaade suurim uus

toostuslik soojuse salvesti
(~10000 m3).

Tartu kilje all Lohkvas paikneva soojussalvesti maksimaalne maht on ca 500
MWh/a ning mahuti voimsus on kuni 30 MW ehk sama palju kui tarbib energiat
naiteks suurem kortermaja voi kaubanduskeskus uhel talvekuul.

Tegemist 45 m korguse ja 17 m labimooduga isoleeritud veemahutiga, kus CHPs
ule jaav soojus salvestatakse vette (kuttevesi).



Valjavote ajakirjandusest

e Tartu elektrijaamas avati
ainulaadne soojussalvesti Eestis.

5,5 miljonit eurot maksma
lainud seadme salvestusmaht
on kuni 500 MWh/a ning see
véimaldab vahendada CO,
heidet ligi 2000 tonni aastas.

Eriinvesteering 0,183 M€/MW ja
| 1 €/kWh.

Luhiajaliselt suudab salvesti anda
vorku sama palju soojust kui 30MW
katlamaja, pehmemal talvepaeval, kui
valjas on null kraadi, katab see uhe
kolmandiku kogu Tartu linna
kutmiseks vajalikust soojusest,
selgitas projekti eestvedaja Margus
Raud.

,oeade ei anna voitu mitte ainult
varustuskindluses ja hinna
stabiliseerimises, vaid voimaldab
vahendada fossiilse gaasi
kasutamist ligi 9000 MWh/a, mis
on vordne |8 suure kortermaja
aastase tarbimisega.

Varem pidi kulmadel oodel
kaivitama gaasikatlad, kuid salvesti
olemasolul selleks vajadus
puudub, kuna soojus tuleb
salvestist,” markis Raud.



Mahtsalvesti Tartu
kaugkuttesusteemis




VEEGA MAHTSALVESTAMINE

e Tehnoloogiline valmisoleku tase
(TRL) on 9 ehk korgeim

» Eeldatav investeeringu suurus
kahe allika pohjal: 0,5 min €/MWV;
0,1-10 EUR/kWh

» Kasutegur 50-90%
 Energiatihedus 10-50kWh/m?3

e Senini ei ole Eesti tingimustes
olnud kaugkutteettevotetele
atraktiivne (va vaikesed
puhvermahutid-akupaagid). See
voib muutuda energiakandjate
hinna tousuga.

2)
3)

4)

Kaugkuttevorkudes kasutamise
voimalused:

suvine paikeseenergia
Odav (nt oine) elekter

Koostootmisjaamade ule jaav
heitsoojuse (eriti suvel)
kasutamine

Samal ajal avariimahuti ja nn
koormustippude siluja



SOOJUSE SALVESTUS -
KOKKUVOTE

» Koige odavam ja korgema TRL tasemega on mahtsalvestus

e Energia hindade kallinedes voib suuremahulised (nt kuni 250MW)
mahutid osutuda kaugkuttevorkudes otstarbekaks

e Kaugkutte hinna kujundamise riiklik metoodika on soovitav ule
vaadata, et kaugkutte-ettevotetel tekiks motivatsioon salvesteid
rajada. Salvestit soovitakse kasitleda vorgu osana, mitte
tootmisuksuse osana.

* Vork ise on ka olemuselt suur veemahuti. Mahuteid saaks vaadelda
kui vorguvee avariimahutit, milles hoitakse ,kuuma reservi*
varustuskindluse tagamiseks.

* Investeeringu tulemusena tekkiv nn kulude kokkuhoid ,voetakse
ettevottelt” ara soojuse hinna langusega. Siiski investeeringu
tulemusena varade vaartus suureneb, mille pealt arvutatakse nn
pohjendatud tulukus. Milline komponent on lopuks prevaleeriv,
soltub konkreetsest juhtumist.



Takistused ja
meetmed




Takistused: oiguslik-administratiivsed

Strateegilise vaate Kirjeldada: salvestite koht TE  arengus, koht
taiendamine varustuskindluse tagamisel, voimalikud mahud, nagemus
teadmiste parandamine

Tasude ja aktsiisi Tana  tasutakse vorgutasud, aktsiis ja  TE-tasu
arvestamine sisendelektrilt, pohjendatud oleks kaoelektri pohine
arvestus — mootmise keerukus

Standardid, Integreerimise teemad: akude juhtimise andmeside,
nouded ja reeglid hoonete automaatikasusteemid;
Sisteemihalduse teenuste turureeglid (valjatootamisel),
nouded uusehitistele (salvestuse valmisolek)

Elektrivoogude Probleem kui tarbimispunkti taga on tarbimine vorgust,
mOootmine tootmine ja salvestus

Hinnaregulatsioon Soojuse tootjatel ja elektri vorguettevotjatel voib olla

vahe motivatsiooni innovatsiooniks, kui hinnad tuleb KAs
kinnitada. Olemas ainult WACC nt 5%.



Takistused: majanduslikud

Integreerimise
platvormide
arendamine

Ebavordse
konkurentsi oht

Elektri hinnarisk

Finantseerimise
raskused

Kompetentsi
loomise vajadus

Oluline susteemi- ja paindlikkusteenuste pakkumiseks. Tana
investeeringul suur ebakindlus (mahud on veel vaikesed, SH
turg pole avanenud)

Lati ja Leedu vorguhaldurite akulahendused (ELi abiga).
Eestis ELTS keelab, EL ei luba.

Ainult elektrituru vastu on tana keeruline projekte
finantseerida — suurematele projektidele voib kaaluda riigi
garantii andmist.

Akutehnoloogiatest finantseerivad pangad tana ainult
liitiumakusid. Teised tehnoloogiad (nt Ilabivooluakud)
hajutaksid riske.

Susteemi- ja paindlikkusteenuste turg on vajalik komponent
arimudelis.

Kui ei osata hinnata akulahenduse alternatiivi sobivust
(tehnilist, majanduslikku) voib soodsam lahendus jaada
rakendamata.



Meetmed: oiguslik-administratiivsed

Strateegilise Vajalikud taiendused strateegiatesse: REKK (moiste sees),
vaate ENMAK?2035;

tadiendamine MKMi (Kliimaministeeriumi) juhtimisel; aastaks 2025
Taiendavate ELTS loob eeldused: susteemihaldus, paindlikkus; arendavad

teenuste turule  Baltikumi SHd (sh Elering), jaotusvorgud; stinkroniseerimine
toomine M-Euroopaga 2026

Liitumisprotsedu Spetsiifilisi probleeme valja ei toodud (va pingelohu katsed)
uride — oluline on protsessi pidev optimeerimine; tegelevad
kilrendamine vorguettevotted ja salvestajad

Tasude ja aktsiisi Kaaluda kaoelektri pohise arvestuse sisseviimist; MKM,
arvestamise kord EMTA, KA; vaadatakse ule 2022-2023

Motivatsioonisiist Preemia ettevottele soojuse hinda ja KHG emissiooni
eem soojuse vahendava innovatsiooni eest — korgem tootlus piiratud
tariifiarvestusse  perioodiks



Meetmed: rahalised

PHS

Alkud (liitium,
labivoolu)

Vesinik

Mahtsoojus-
salvestid

Miks: TE areng, hinnastabiilsus, stisteemi toimimine, julgeolek, kiips
tehnoloogia;

PGhjus: arbitraazi vastu keeruline finantseerida;

Meede: vajadusepohine garantii

Miks: PV-elektri areng, paindlikkus- ja susteemiteenused;

POhjus: toetuseta kallis, tehnoloogiate riski hajutamine
(labivooluakud jm);

Meede: investeeringutoetus (sh integreerimisele)

Miks: pikaajaline salvestus, alternatiivsed kasutusvoimalused;
P6hjus: tulevikutehnoloogia — salvestuse eesmargil kasutamine
pole tana moistlik;

Meede: pilootprojektide finantseerimine (toimub tana)

Miks: soltuvuse vahendamine maagaasist (veel: CHP'de sujuvam
too, veehoidla);

PGhjus: kui maagaasi hind langeb siis on gaasi lahendus tasuvam;
Meede: investeeringutoetus (finantseeritakse salvestuse
pilootprogrammist)



Mojude
hindamine




MOJUHINNANGU VALDKONNAD

0  Otsetoetuse kulu tarbijatele ja riigile

O Vorguteenuste tasude muutus

0 MOoju elektrienergia tootmise tuludele

0 Sotsiaalmajanduslikud mojud (toohoive, SKP, maksulaekumised)
O Muutused energiatbhususes

0 Moju kasvuhoonegaaside (CO,,,,) heitele

0 Mojud energiajulgeolekule, susteemi stabiilsusele ja varustuskindlusele



“ELADATUD VOIMSUSED EESTIS 203(

TEHNOLOOGIA MW SELGITUS

{ oy ) i
Paldiskisse (500MW — 2030.a) ja Ida-Virumaale
PHE] 725 (50/225MW 2026.2)

Energiateekaart2035 — eeldab meretuuleparke,

Vesinik 255 | sinikku 2TWh elektrit

1 Akud: viikeakud + 120  Vaikeakud Energiateekaart2035 (2040 juba
A suured akud +120 500MW), eeldus: suured samas mahus

Tallinn, Tartu, Parnu — arendamisel; muljal
Soojussalvestid eelkoige CHPde aga ka katlamajade juurde
(Tartu, Kuressaare, Rapla, Jogeva jt)




OTSETOETUSTE KULU

Investeering kokku kuni 2030a ca 1,5 mird € -
30|°{§ énvesteeringu toetust koigile oleks ca 0,5
milr

Otsetoetus mobeldud akudele (ringi voib
taiendavalt piirata) ja mahtsoojussalvestitele
(MSS)

Vaikeakude ja MSS-ide toetamine maksaks ca
50 mIn€, maaraga 30%

Vaikeakudel vdib toetuse saajate ringi piirata —
nt koormatud vorgu piirkondades

PHJ-ide grantii — 2021.a elektrihindade pohjal ca
21M€ aga Energiasalve arvestuse kohaselt oleks
maksjaks salvestajal

Elektrisalvestuse toetused maksaks kas riik voi
tarbija, nt Iabi vérgutasude (a’la taastuvenergia
toetus)

Soojussalvesti investeeringutoetust tarbijatele
edasi kanda ei saa

Kulu tarbijatele voib taies mahus katta salvestite
majul toimuv elektri hinna langus (Energiasalv /
Thema Consulting Group)




VORGUTASUDE JATOOTMISE
TULUDE MUUTUS

) Vorgutasud muutuvad, kui () Eeldatakse keskmise elektri hinna
otsetoetusi finantseeritakse langust — Thema Consulting ca 4%
vorgutasude kaudu 500MW PHJ mojul 2021.a hindade

1 PHJ garantii ja akude otsetoetused alusel

tooksid ca 2,8€/MWh véorgutasude [ Madalam otsa hinnatéus on viiksem

kasvu ehk pakkumise kover lamedam, kui
o1 Salvestite kaoelekter vahendab korgema otsa hinna langus —
vorgutasusid ca 0,4€/MWh pakkumise kover on jarsema tousuga
0 Kaoelektrisse ei ole arvestatud (J Selline muster peaks soodustama just

vesinikku TE pakkujaid



SOTSIAAL - MAJANDUSLIKUD
MOJUD

Arvutati sisend-valjund raamistiku abil: otsesed,

Labivoolu akud suured -
kaudsed, kaasnevad mojud ]
. O
Eeldus: kodumaine TE asendab kodumaist Li-ion akupank - suur e
fossiilenergiat Li-ion akupank - vaike -
: , P I
Lisandvaartus langeb marginaalselt (0,15% EE N
) Vesiniku elekter
LVst) — kahjum + fossiilenergia vahenemine > ———
[
TE ja salvestite tootmise kasv PHE]J L
Investeeringutest ajutine positiivne impulss -200.0-100.0 0.0 100.0 200.0 300.0 400.0
Toohoive pigem kasvaks (vesiniku moju) m VAHE EUR/MWh
Riigi maksutulud langevad — saaste ja Tegelik/voimalik mutgihind (turuhind) EUR/MWh

_ - ® Vajalik miiiigihind v&i omahind (= LCOE) EUR/MWh
kaevandusoiguste tasude moijul

Positiivne impulss elektri hinna languse korral



ENERGIATOHUSUS JA KHG

Tohususe moodikud: kaoenergia ja JKHG muutus arvutati (fossiilse)

primaarenergia kasutus primaarenergia kasutuse muutusest

Kaoenergia suurendab energiatootmise vajadust — L Arvestati maagaasi ja polevkivi/-Oli

oluline moju on vesinikul kasutuse muutusega

(L P3levkivi péhjal véiks vihenemine olla
kuni 3 mIn t (2020.a Eestis kokku 12,9

min t)

Eeldatud on, et salvestitesse talletatakse TE-d ja
samas koguses vaheneb fossiilenergia toodang

Voimalik on veel vorgukadude vahenemine

Li-ion Li-ion Labivool
Vesiniku akud - akud — uaku— Soojus-
GWh PH]  elekter vaiksed suured suured salvesti KOKKU
Salvestistest valjastatud energia | 740 612 230 230 19 20 2 852
Kaoenergia 549 | 388 41 41 5 0,4 2 024

Fossiilenergia kasutuse muutus -5800 -2040 -768 -768 -64 -0,5 -9440




ENERGIAJULGEOLEK /VARUSTUS-
KINDLUS JA TASUVUS

JULGEOLEK,VARUSTUSKINDLUS

O Hinnati kvalitatiivselt

O Vorgu voimekus — salvestus aitab
vahendada koormust vorgule
(paindlikkusteenused)

O Energiajulgeolek — voimalus vahendada
soltuvust importelektrist ja kutustest

O Susteemi toimimine — salvestus saab

panustada pinge reguleerimisse

TASUVUS

L Tasuvus = tegevuskulud kaetud + investeeringu
tootlus

L Tina suuresti arbitraaZi pohine, kuid tulevikus
voimalus teenida lisateenustega (SH, paindlikkus)

O ArbitraaZi korral: marginaal ja ostuhind (st mida
korgem ostuhind seda korgem peab olema
marginaal)

1 2021.a elektrihindade p&hijal oli kéige tasuvam

PH), vesinik aga koige suurema kahjumiga



Salvestusest dokumendis

Eesti uleminek susinikuneutraalsele soojus- ning
jahutusmajandusele aastaks 2050. SEI, 2022

Soojuse salvestamine

* Soojuse salvestamise voimsused, naiteks tasandusmahutid,
aitavad tasandada tarbimiskdverat tippkoormuse ajal. Hooajaline
soojuse salvestamine kuumaveemahutites on kaugkuttesusteemide jaoks
rahaliselt problemaatiline variant, kuna suured kapitaliinvesteeringud
kuumavee hooajalistesse mahutitesse tostavad hindu, mis suure
toenaosusega toob kaasa raskusi soojuse hinnale kooskolastuste saamisel
Konkurentsiametist. 202 |. aasta seisuga ei ole Eestis uhtegi soojuse- ja
kulmasalvestit. Modelleerimise tulemusena arvutati, et kaugkiitte
stsenaariumi puhul on 2050. aastaks vaja 2,6 | GW soojuse
salvestamise voimekust, et tulla toime mahuka uleminekuga
kaugkuttele, kasutades tipptarbimise katmiseks kuumaveemahuteid.

* Maa-alused soojuse salvestamise tehnoloogiad voivad olla tiks
voimalikest hooajalistest soojuse salvestamise lahendustest, nt
soojuse salvestamine maasoojuspuuraukudes, tuule- ja
paikeseenergia salvestamine soojusena liivas (maa-alused
lilvaakud). Nende tehnoloogiate arendamine ja tehnilis-majandusliku
teostatavuse katsetamine Eesti kontekstis peaks olema uks valitsuse
prioriteete kuni aastani 2030.



ENMAK2035

Energiajulgeoleku peatiikis soovitus:

E].0.6. Salvestussusteemide rajamine ja kohaliku tarbimise
soodustamine/eelisarendamine vorgukoormuse
vahendamiseks ja kohaliku ressursi kasutuse
maksimeerimiseks. Salvestusseadmete turuletulekuks
regulatsiooni ja soodsate tingimuste loomine.

Taastuvenergiale ulemineku peatiikis:

TA.2. Soojusvarustuses uleminek taastuvatele
energiaallikatele, heitsoojuse kasutamine, soojussalvestite
kasutamine, soojusvarustuse elektrifitseerimine.

TA.3.5. Akutehnoloogiate majandusliku elujoulisuse
suurendamine ning salvestuse oskusteabe kasvu toetamine
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TOOSTUSLIKU JAMUU HETSOOJUSE KASUTAMINE
SOOJUSPUMPADE ABIL (NATEID EESTIST JA MUJALT
EUROOPAST).

VENTILATSIOONIOHU JAKANALISATSIOONI VEE
SOOJUSE SUUNAMINE SPABIL KAUGKUTTESSE.
TEHNILINE JA MAJANDUSLIK TEOSTATAVUS

ESPELI liikmete sisekoolitus

Ulo Kask, energeetikaekspert
TREA, 12.05.2021.



