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Méarjamaa valla energiamajanduse arengukava aastateks 2014-2024

EESSONA

Kaesoleva t66 (“Marjamaa valla energiamajanduse arengukava aastateks 2014-2024")
eesmargiks on anda llevaade Marjamaa valla energiakasutusest, analiilisida olemasolevat
olukorda ning esitada strateegiliste tegevuste kava koos majandusanallilisiga, et luua baas
alevi energiamajanduse pikaajaliseks, stabiilseks ja edukaks arenguks.

Vastavalt s6lmitud lepingule on “Marjamaa valla energiamajanduse arengukava aastateks
2014-2024" tellijaks Marjamaa Vallavalitsus ja t66 teostajaks Soojuspartner OU. Arengukava
on Tellijalt saadud materjalide ja informatsiooni ning iseseisvalt hangitud andmete pdhjal
teostanud Soojuspartner OU projektijunt hr Kristian Plamus (PhD), diplomeeritud
soojusenergeetika insener hr Aadu Vares (MSc) ja bioenergeetik hr Stanislav Lomunov
(BSc). Too koostamisel on konsulteeritud ka teiste energiamajanduse ja biogaasi kasutamise
valdkonna spetsialistidega.

Energiamajanduse arengukavas on alusmaterjalina kasutatud jargmisi dokumente ja
uuringuid: “Marjamaa alevi Uldplaneering”, “Eesti energiamajanduse arengukava aastani
2030 (ENMAK 2030+), “Marjamaa alevi energiakasutuse arengukava®“ (AS Estivo, 2003),
“Marjamaa alevi keskuse soojusenergiamajanduse arengukava“ (OU Energiasaastubiiroo,
2006). Vallavalitsuse soovil on kdesolevas energiamajanduse arengukavas pdhitahelepanu
podratud: Orgita asula kaugkuttekatlamaja rekonstrueerimise alternatiivsete lahenduste
anallitsile ning Marjamaa ujula ja Teenuse mdisa soojusvarustussiisteemide arendamisele.
Esitatud on energiasddstu meetmete tehnilis-majanduslikud hinnangud.

TOO on esitatud 125 lehekiiljelises aruandes ja selle lisades.

Too autorid tdnavad koiki projektis osalenud spetsialiste hea koostdd, soovituste ja
ettepanekute eest. Igakiilgse abi ning kaasaaitamise eest soovime eraldi tanada Marjamaa
vallavanemat hr Villu Karu ja majandusosakonna juhatajat hr Margus Vaherit. Samuti tdname
Orgita katlamaja juhatajat hr Neeme Kuimetit, OU N.R. Energy juhatajat hr Mati Sarapit, hr
Toivo Strandbergi OU-st Elfi Elekter ning Marjamaa Vallavalitsuse allasutuste juhte ja ka
abipersonali lahteandmete ja objektide tutvustamise eest. T66 autorid soovivad tanada ka
Marjamaa valla endist kauaaegset vallavanemat hr Eero Plamust valla dldstruktuuri ja
soojusmajanduse olukorra tutvustamise eest.
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KOKKUVOTE

Marjamaa vallas on kaks kaugkuttekatlamaja, mis teenindavad tanasel péeval kolme
kaugkdittepiirkonda. Marjamaa alevi kahte kaugkuttepiirkonda varustab soojusega N.R.
Energy OU-le kuuluv hakkepuidul toétav katlamaja. Soojatootja on iles naidanud huvi
kolmanda (Marjamaa keskalevi) kaugkittepiirkonna arendamiseks. Marjamaa keskalevi
piirkonnas on mitmed potentsiaalsed tarbijad sh vallavalituse munitsipaalhooned.

Orgita kaugkiittepiirkonda varustab soojusega Marjamaa vallale kuuluv Orgita Elamu OU
katlamaja. Orgita katlamaja t66tab tukkturbal ning varustab soojusega Orgita asula
korterelamuid ja lasteaeda. Paevakorda on tbusnud Orgita katlamaja rekonstrueerimine.
Siinkohal vBimalikke rekonstrueerimise variante on mitmeid. Oluliseimaks maarajaks Orgita
katlamaja rekonstrueerimisel vbib saada uue planeeritava tehnopargi rajamine ja selle
soojusvarustussisteemi lahendus. Analliiis naitab, et nii tehniliselt kui ka majanduslikult on
mdistlik lahendada Orgita asula ja planeeritava tehnopargi soojusvarustus Uhisest
katlamajast.

Marjamaa Vallavalitsuse allasutuste hoonete soojusvarustussusteemid on dldiselt heas
seisukorras. Viimastel aastatel on rekonstrueeritud mitmed hooned, ning need on varustatud
kaasaegsete kitte- ja ventilatsioonisiisteemidega. Lokaalkatlamajad baseerusid valdavalt
kergel kittedlil, kuid viimastel aastatel on mitmed katlamajad Ule viidud kohalikule kitusele ja
seda valdavalt pelletikittele.

Valla allasutustest on [Ahemalt analtisitud Marjamaa ujula ja Teenuse mdisa soojustarbimisi
kuttekulude saastmise eesmargil. Arvestades hoonete kasutusotstarvet ja kulusid
soojusmajandus valdkonnas, on otstarbekas Méarjamaa ujula viia Glikittelt Gle pelleti kittele.
Teenuse mdisa puhul on mdistlik asendada otsene elekterkiite 6hk-6hk soojuspumpadega.
Vdalja pakutud rahalise kokkuhoiu lahendused on pdhjendatud tasuvusaegadega, mis
siinkohal jaavad alla 6 a.

Elektri- ja soojusenergia koostootmine on (ks EL energiapoliitika suundadest mida
juurutatakse ka Eestis. Arvestades, et Marjamaa vallas tegutsevad pdllumajandussektoris
mitmed loomafarmid on t66s uuritud biogaasil tédtava koostootmisjaama perspektiivi.
Anallls néitas, et Marjamaa vallas tegutsevate loomafarmide biogaasi potentsiaal on 0,5
MW elektrit. Soojustarbijate osas nahakse ette kaugkuttetarbijaid.

Seoses mitmete rekonstrueeritud soojusvarustussisteemidega on ules kerkinud kisimused
nende igapéevase t00s hoidmise ja teenindamise tagamine. Siinkohal on theks lahenduseks
vallal leida koostdopartner hoonete  soojusvarustussisteemide  seadistamiseks,
hooldamiseks ja térgete operatiivseks lahendamiseks.
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1. ULEVAADE MARJAMAA VALLAST

1.1. Marjamaa valla lihiiseloomustus

Marjamaa vald paikneb Rapla maakonnas kahel pool Tallinn-Parnu maanteed ja ulatub
Harjumaast Parnumaani. Raplasse on Marjamaalt 30 km, Tallinna ja Parnu 65 km ning
Haapsallu ja Turile ligikaudu 80 km.

Marjamaa valla pindala on 872 km? ning on seega pindalalt Eesti suurim vald. Seisuga
1.04.2015 elas Marjamaa vallas 6730 inimest. VO8rreldes 10 a taguse ajaga on rahvaarv
langenud 1000 inimese voOrra. Marjamaa valla keskuseks on 2813 (seisuga 1.04.2015)
elanikuga Marjamaa alev. Vallas asub 82 kila neist suurimaid tle 100 elanikuga on 8 kiila:
Kasti, Laukna, Orgita, Rangu, Sipa, Sotke, Valgu ja Varbola kila. Vallas asub kolm kooli:
(Marjamaa Gumnaasium, Valgu Pdhikool, Varbola Lasteaed-Algkool, Marjamaa Muusika- ja
Kunstikool).

Marjamaa valla pdhilised tddandjad on pdllumajanduse, kaubanduse, puidu-, metalli- ja
kergetdostuse sektoris tegutsevad ettevotted ning ka turba tootjad. T6Ostuses tegeletakse
puidu-, metalli-, turba- ja dolomiidi to6tlemisega, pdllumajandustehnika remondi, ehituse,
maaparanduse ning teedeehituse ja -hooldusega.

Marjamaa alevis tegutsevad kaubandus- ja teenindusettevétted on koondunud peamiselt
peatdnava, Parnu mnt aéarde. Esindatud on mitmed teenindusharud: ilu- ja juuksurisalongid,
fotosalong, postkontor, dmblusateljeed, sddgikohad ning kohvikud, saun ja kaasaegne
autobussijaam. Lisaks on Marjamaal mitmeid autoteenindusettevétteid. Alevit teenindab kolm
kutusetanklat: Statoil ja Olerex Orgital ning Lukoil Uuel tanaval.

Marjamaa piirkonna loodus on pdhiosas kergelt lainjas paemaa, kus on soid, rabasid,
karstialad, loometsad ning viljakad p6llumaad. Léunapiirkonnas ka jdeorgudega savimaa.

Loodusvaradest leidub paasi, kruusa, liiva ja turvast. Uleriigilise tahtsusega on Orgita pae- ja
dolomiidimaardla. Pae peal kasvavad unikaalsed loometsad, millel vanust 100-200 aastat.

1.2. Marjamaa valla arengusuunad

Marjamaa valla arengukava alusel on valla arengusuunad jargmised:

Turvalise elukeskkonna tagamine

Avahoolduse ja sotsiaalteenuste tbhustamine

Kohaliku haridussiisteemi edendamine ja korrastamine

Laste- ja noortekeskuste aktiviseerimine ja toetamine

Mitmekesise killa- ja seltsielu edendamine

Erinevate spordialade jm vaba aja tegevuste harrastamine
Looduskeskkonna sdilitamine labi tehnosiisteemide kaasajastamise
Valla elu- ja ettevbtluskeskkonna atraktiivsuse tdstmine tehiskeskkonna arenduse abil
Kaasaegsete infrastruktuuride rajamine ja arendamine

Ettevotluse aktiviseerimine

Omavalitsuse haldussuutlikkuse téstmine

Turismiteenuste valiku mitmekesistamine ja laiendamine
Looduskeskkonna sdilitamine
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Arengukava kohaselt on Marjamaa valla tulevikuvisioon jargmine:

Tehiskeskkond:

Haridus-, sotsiaal- ja haldushoonete renoveerimine

Jaatmekaitluse korrastamine

Elamupiirkondade infrastruktuuri kaasajastamine ja valjaehitamine

Kaasaegse interneti pUsiihenduse tagamine kdigis valla piirkondades
Kaugkittekatlamajade ja valla hallatavate asutuste katlamajade Uleviimine
taastuvatele kitteliikidele.

Kergliiklus- ja loodussdbralike teede valjaehitamine

Kultuuri-, turismi- ja spordirajatiste vorgu mitmekesistamine

Majandus- ja ettevotluspiirkondade infrastruktuuri valjaehitamine

Piirkonnakeskustes valgustatud 6ppe-, treening- ja matkarajade ehitamine
Teedevorgu kvaliteedi ja turvalisuse parandamine

Turismiobjektidele, loodus- ja parandmaastikele juurdepdasude rajamine ja
korrashoidmine

Uute elamu- ja majanduspiirkondade rajamise toetamine.

Majanduskeskkond:

Esilolek rahvusvahelistes infobaasides

Loodusliku toormaterjali kasutuselevétmine

Majandusalaste valissuhete arendamine

Majandusliku aktiivsuse edendamine ja ettevdtluse aktiviseerimine
Ettevdtlus inkubaatorite loomine

Taastuvenergia vBimaluste kasutamine

Turismiteenuste mitmekesistamine

Marjamaa valla arengukava energeetika ja soojusmajanduse arengusuundade elluviimiseks
vajalikud tegevused:

Energeetika:

Kaugkuttekatlamajade Uleviimine taastuvale kitteliigile (Marjamaa alev, Orgita asula)
Kaugkuttepiirkondade laiendamine (Marjamaa keskalev)

Kaugkuttetrasside rekonstrueerimine

Katlamajade ja kitteslsteemide rekonstrueerimine (Valgu kulakeskus, Varbola
rahvamaja, Marjamaa ujula, Sipa-Laukna lasteaed (Laukna hoone), Valgu P&hikool)

Elektrivbrgu renoveerimine ja tdnavavalgustuse valjaehitamine:

Tanavavalgustuse ehitus ja rekonstrueerimine vastavalt investeeringute kavale
Tanavavalgustuse kaasfinantseering Varbola kergliiklustee ehitamisel
Suurte ristmike valgustamine asulavalistel valla teedel

Planeeritavad Marjamaa valla investeeringud Marjamaa valla arengukava 2010-2025
investeeringute kavast 2014-2018 on esitatud Tabelis 1.1.
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Tabel 1.1. Energeetika arengusuundade elluviimiseks planeeritavad investeeringud

Nimetus Teostatav t60 Aasta Maksumus

Rekonstrueerimine
Méarjamaa alevis ja
kulakeskustes (Orgita
kila, Haimre kula,
Tanavavalgustus Moka kila, Kasti kiila, 2016 300000+1700000
Valgu kila, Velise kiila,
Varbola kiila, Sipa kiila,
Laukna kila, Teenuse

kila)
Energeetika Varbola rahvamaja
(katlamajade katlamaja (Uhe katla 2014 86663
rekonstrueerimine) vahetus)

Valgu kontori katlamaja

) 2014 - 2015 33560

ehitus
Marjamga rahvamaja 2014 4641
katlamaja
Sipa-Laukna lasteaia 2015 60000
Laukna hoone
Mérjamaa
Sotsiaalkeskus 2015 - 2016 43500
Teenuse mois
Marjamaa ujula 2015 - 2016 57500
katlamaja
Valisseinte

Marjamaa ujula soojustamine jakatuse | 1, 5416 132000
vahetus sh
projekteerimine

Valgu Pdhikool Kitteslisteemi ehitus 2016 100000

Soojuspartner OU
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Méarjamaa valla energiamajanduse arengukava aastateks 2014-2024

2. MARJAMAA VALLA SOOJUSTARBIJAD

2.1. Marjamaa valla kaugkuttepiirkonnad

Méarjamaa Vallavolikogu 16.02.2010 mé&é&rus nr 12 alusel on Marjamaa vallas kehtestatud neli
kaugkdttepiirkonda:

1) Marjamaa alevi Tehnika tdnava kaugkuttepiirkond,;
2) Marjamaa alevi Parna tanava kaugkuttepiirkond;

3) Orgita kula kaugkittepiirkond;

4) Marjamaa keskalevi kaugkuttepiirkond (planeeritav).

2.1.1. Marjamaa alev
Méarjamaa katlamaja

Marjamaa alevi Tehnika ja Parna tdnava kaugkuittepiirkondades tegutsev soojusettevdtja
N.R. Energy OU on KIK-i toetuste kaasabil arendanud tema omandis olevaid
kaugkittesiisteeme ja ehitanud uue véimsama hakkepuidul td6tava katlamaja véimsusega 2
MW. Uus katlamaja asub aadressil Jaama tn 7 ning lasti kaiku sugisel 2014 (vt ka foto
Joonisel 2.1). Katlamaja on varustatud 2 MW soojusvBimsusega hakkepuidukatlaga ja 2,5
MW olikatlaga (kitus pdlevkividli).

Joonis 2.1. N.R. Energy OU-le kuuluv Marjamaa alevi  hakkepuidu katlamaja

Enne uue hakkepuidu katlamaja kaiku andmist varustati Tehnika tn piirkonda
soojusenergiaga Raua tdnaval asuvast masuudikatlamajast. Parna tn piirkonda varustati
Parna tn Kkortermajade ldhedusse paigaldatud ning samuti masuudil too6tavast
konteinerkatlamajast.

Kohalikul kitusel tootava uue katlamaja kaiku andmisega langes soojuse hind tarbijatele
ligikaudu veerandi vérra - 103,2 €/ MWh asemel 78 €/ MWh (hind koos km).

Alevi soojusvorkude trassid on tanaseks Ule 40 a. vanad. Trasside soojuskadu (toodetud ja
tarbitud soojuse alusel) viimasel kolmel kutteperioodil oli keskmiselt Pérna tn piirkonna
soojusvorgul 21% ja Tehnika tn piirkonna soojusvorgul 25%.
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Marjamaa kaugkutte tarbijad

Katlamaja varustab soojusega kahte kaugkuttepiirkonda. Tehnika tn kaugkuttepiirkonnas on
thendatud 15 soojustarbijat ning P&rna tn kaugkittepirkonnas on Gdhendatud 7
soojustarbijat. N.R. Energy OU soojustarbijad ja andmed soojuse tarbimise kohta viimasel
neljal kitteperioodil on toodud Tabelites 2.1 ja 2.2.

Tabelitest 2.1 ja 2.2 selgub, et Marjamaa alevi kaugkutte soojustarbimine on viimasel kahel
aastal olnud keskmiselt 2500...3300 MWh/a.
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Tabel 2.1. Marjamaa alevi Tehnika tn kaugkuttetarbi

jad kutteperioodidel 2010-2014

Tarbija 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014
Tehnika 1 151,6 137,9 140,6 121,0
Tehnika 3 130,8 2,5 0,0 0,0
Tehnika 5 0 0,0 0,0 0,0
Tehnika 7 253,2 245,0 247.,8 234,1
Tehnika 11 281 254,0 278,0 239,0
Pargi 1a 117,6 110,0 99,0 94,0
Pargi 16 334,5 203,8 390,0 0,0
Laane 2 190,3 184,8 187,8 164,9
Laane 5 81,6 75,2 79,6 67,2
Laane 7 84 82,1 81,4 71,7
Laane 8 72,2 68,0 74,8 68,1
Laane 10 72,1 79,0 71,0 62,0
Laane 12 62,2 47,7 117,7 104,9
Uus 3 65,7 109,3 74,4 66,6
Tehase 3 210,7 195,1 211,8 185,9
Kokku, MWh 2135,1 1794,3 2053,8 1479,4
m,‘\)/ﬂet”d' 2590,8 2682,2 1903,7

Tabel 2.2. Méarjamaa alevi Parna tn kaugkuttetarbija

d kitteperioodidel 2010-2014

Tarbija 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014
Parna 1 258,6 217,4 246,9 217,0
Para 1 68,5 21 63,4 68,9
(muusikakool)
Parna 10 239,6 215,0 235,0 198,0
Parna 12 280,0 2315 260,5 224,2
Parna 13 9,4 7,8 9,5 5,8
Parna 14 262,1 255,3 259,4 2124
Parna 18 272,8 199,9 199,7 171,9
Kokku tarbitud ,
MWh 1390,9 1129,0 1274,3 1098,2
Toodetud,
MWh 1414,3 1573,1 1443,7
Soojuspartner OU 14
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Perspektiivsed tarbijad

Kaugkuttesiisteemi efektiivsuse ja tarbijatele vdimalikult madala soojahinna tagamiseks on
soojaettevdtja N.R. Energy huvitatud Marjamaa keskalevi piirkonnas kaugkittevérgu
valjaehitamisest. Soojatootja né&gemus potentsiaalsetest tarbijatest ja kaugkuttevorgu
arendamisest on toodud joonisel LISA 7.

Ka Marjamaa Vallavalitsuse keskalevi piirkonnas olevad asutused on kaugkuitte
potentsiaalsed tarbijad: Marjamaa haigla, Marjamaa rahvamaja, Marjamaa Vvalla
raamatukogu, Marjamaa noortekeskus ja Marjamaa gimnaasium. Nimetatud asutuste
summaarne soojuskoormus on 1600 MWh (millest suurim tarbija Marjamaa gimnaasium
moodustab 800 MWh). Tarbijate liitmiseks olemasoleva soojusvirguga eeldab 850 m
pikkuse kaugkuttetrassi valja ehitamist. Soojustrassi erikoormuseks kujuneb antud juhul 1,9
MWh/m (optimaalseks peetakse 5 MWh/m).

Alevi keskvaéljaku laheduses asuvad mitmed kortermajad, mis oleksid samuti perspektiivsed
kaugkdittetarbijad. Samas, korterelamutes puuduvad keskkitteslsteemid (soojuss6imed,
jaotustorustikud, pistikud ja radiaatorid) ning seetdttu on esmalt oluline valja selgitada
kortermajade  huvi litumise vastu, kuna kaugkittetrassiga litumine eeldab
keskkuitteslisteemide ja soojussGlmede vélja ehitamist.

Pdhjalik analiiis Marjamaa alevi keskvaljaku kaugkuttetrassi arendamise kohta on toodud
OU Energiasaastubiroo poolt 2006 a. valminud t66s ,Marjamaa alevi keskuse
soojusenergiamajanduse arengukava®“.
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2.1.2. Orgita asula

Orgita katlamaja

Orgita killa kaugkiittepiirkonda varustab soojusega Orgita Elamu OU katlamaja, mis kuulub
100% Marjamaa vallale (vt ka joonis 2.3). Orgita katlamajas on kasutusel kaks veekatelt.
Pdhikatlaks on biokituse katel Komforts AK-1000S (vanus 7,5 a) vBimsusega 1,0 MW ning
reserv- ja tipukatlaks on 6likatel Unical Trioprex 1200N (vanus 11,5 a) véimsusega 1,2 MW,
mis on varustatud raskedli pdletiga Baltur. Biokitusena kasutatakse tlkkturvast ja
reservkatlas kasutatakse kitusena polevkividli. Kdesoleval ajal toodetakse pdhikatlaga ca
97% aastas toodetud soojusest.

Kasutusel olevad katlad on paigaldatud aastatel 2003-2007 ning on tanase péeva seisuga
tehniliselt korras. Siiski biokitusekatlal on ca 10% konvektiivosa torudest likvideeritud
(pimedaks tehtud) tulenevalt deformatsiooni poolt pdhjustatud lekete likvideerimiseks.
Katlamaja toruarmatuur ja muu seadmestik on uldiselt vana ja amortiseerunud (vt ka joonis
2.2).

Katlast valjuva vee temperatuur on vahemikus 85..90 €T ja katlasse tagastuv vee
temperatuur on vahemikus 68...70 C.

Katlamaja toodab soojust vorku kuitteperioodil hoonete kitteks ja aastaringselt sooja
tarbevee valmistamiseks. Katlamaja véljastab soojust kiitteks vorku temperatuuri graafikuga
65/45 T ning sooja tarbevee parameetrid on 55/40 ° C.

Tulenevalt kasutatava kutuse eriparast (tukkturba kdikuv kvaliteet ning kdrge tuhasisaldus)
on katla pdlemisre iimide hoidmisel probleeme, mill e tulemusena esineb pdlemisresti ja
kolde saastumist tuha paakumise tottu. Probleeme on ka katla soovitud vee temperatuuri
hoidmisega. Nimelt kiilmade ilmadega 6htusel ajal, kui suureneb sooja tarbevee koormus,
langeb katla vee temperatuur. See on pdhjustatud katla ebapiisavast vdimsusest objektide
varustamiseks soojusega.

Joonis 2.2. Orgita katlamaja biokutusekatel (vasaku [) ja kaugkuttepumbad (paremal)

Soojuspartner OU 16
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BiokUtuse ladu

Tukkturvast ladustatakse 1996. a. valminud katlamaja korval asuvasse ca 90 m?3
mahutavasse hoidlasse. Katla nimivoimsusel tdotamisel on lao reserv ca kaheksaks
00paevaks.

TUkkturba etteandmine katlamajja katla kdrval asuvasse vahepunkrisse toimub kruvi- ja lint-
transportdoridega. Turvas laetakse autolt maha otse lattu. Kituse etteandesiisteem on
varustatud automaatikaga, mis juhib transportddride t60d vastavalt katla tdore iimist.
Visuaalsel hinnangul on kituse ladu ja seadmed amortiseerunud. Biokituse ladu on
kujutatud joonisel 2.3.

Joonis 2.3. Orgita katlamaja biokltuse ladu (esipla  anil)

Orgita soojusvork

Orgita katlamaja varustab soojusega korterelamuid ja lasteaeda. Soojustrassist on lahti
thendatud korterelamu Orgita 24 ning korterelamuid Orgita 20 ja 22 varustab katlamaja
ainult sooja tarbeveega.

Soojustrass on ehitatud aastatel 1984-85. Trassid on maa-alused ja asetsevad
mittelabitavates betoonkiinades. Vaike osa soojustrassist kulgeb majade Kkeldrites.
Kortermajade Orgita 36 ja 38 vahelisest 63 meetri pikkusest kittetrassi I18igust rekonstrueeriti
2012. aastal 38 meetrit.

Soojusvork kujutab endast nelja-torusiisteemi: 2 toru keskkitte ja 2 toru sooja tarbevee
jaoks. Ekspluateeritava kiittetrassi kogupikkus on 1194 m ja soojaveetrassi kogupikkus 1340
m. Soojusvork on kujutatud joonisel 2.4. Trassi torude labimd6dud ja pikkused on toodud
tabelites 2.3 ja 2.4.

Soojusvlrgu parameetrid on jargmised:

Minimaalne valisbhu temperatuur -22 C

Vajalik hoonete sisetemperatuur 20 T
Keskkuttevee maksimaalne temperatuur 70/60 C
Sooja tarbevee temperatuur 55 T

Kittevee rohk katlamajas 3,9/2,2 baari

Sooja tarbevee réhk katlamajas 4-4,5 baari
Keskmine lisavee kulu kiittetrassi 2 m*/66paevas
Keskmine sooja tarbevee kulu 34 m®/66paevas
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Tabel 2.3. Orgita soojusvorgu ekspluateeritava kutt

etrassi torude 1abim&6dud ja

pikkused
Toru sisel&bimddt, mm Vastava Ié}bimééduga osa
pikkus, m
50 34
70 220
80 180
100 15
125 66
150 396
200 266
250 17
Kokku 1194 m

Tabel 2.4. Orgita soojusvorgu ekspluateeritava sooj

aveetrassi torude l1abimdddud ja

pikkused
Toru siselabimaét, mm Vastava Iébimﬁéduga osade
kogupikkus, m

32 18

50 215

65 428

80 254

100 425

Kokku 1340 m

Hoonete  keskkittesiusteemid on  kinnised.  Soojussdlmedes segamissGlmi  ega

soojusvaheteid ei ole (véalja arvatud rekonstrueeritud kortermaja aadressiga Orgita 32).
Kittevesi siseneb majade radiaatoritesse peaaegu samal temperatuuril nagu see katlamajast
valja suunatakse. Kittevee temperatuuri automaatreguleerimine puudub. Kdittevee
temperatuuri reguleeritakse katlamajas manuaalselt kontrollkorteri sisetemperatuuri jargi.
Kontrollkorteriks on OU Orgita Elamu kontor aadressiga Orgita 32-4, mille
sisetemperatuuriks on arvestatud 21 <C.

Sooja tarbevett valmistatakse katlamaja boilerslmes ja tarbijatele suunatakse see otse
soojaveevdrgust (lahtine soojaveevdrk). Sooja tarbevett véljastatakse terve aasta jooksul.

Soojustarbijad on varustatud kitteenergia md6tmiseks soojusarvestitega. Sooja tarbevee
arvesteid aga ei ole (va elamu aadressil Orgita 36) ning vastava kulu jagamine kaib
kombineeritud (kdetava pinna suurust ja elanike arvu arvestades) tariifi alusel.
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Joonis 2.4. Orgita asula kaugkuttevork

Soojuspartner OU
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Orgita asula soojustarbijad

Orgita kaugkuttevérguga on Uhendatud kaheksa soojustarbijat (vt ka joonised 2.4. ja 2.5).
Soojustarbijatest seitse on korterelamud (kokku 168 korterit) ja Uks lasteaed (100 kohta).
Tarbijate summaarne kéetav valiskubatuur on 48 868 m3. Sellest korterelamute osa 43 895
m? ehk 90%. Lisaks varustatakse katlamajast sooja tarbeveega kahte kortermaja (kokku 16
korterit). Kiite on neil lokaalne. Andmed Orgita soojustarbijate kohta on esitatud tabelis 2.5.

Tarbijate summaarne aastane soojusvajadus viimasel 5 aastal oli keskmiselt 2300 MWh.
Orgita asula soojustarbijate maksimaalne kittekoormus (arvutatud tegeliku soojustarbimise
alusel) on 0,72 MW. Eeldades, et tulevikus hakatakse sooja tarbevett valmistama hoonete
soojussdlmes soojusvahetitega kujuneks Orgita tarbijate tarbevee koormuseks 1215 kW ning
tarbijate summaarseks koormuseks kujuneb 1,94 MW. Sooja tarbevee koormuse arvutamisel
on arvestatud 2 kraani korteri kohta.

Tabeli 2.5 andmete analllsist selgub, et rekonstrueeritud korterelamu Orgita 36
energiatarbimine on 25% madalam vorreldes sama tllpi renoveerimata naabermajadega
(Orgita 32, 34, 38). Seega renoveerimise tulemusena saavutatud energiasddst on selgelt
margatav.

Kaugkuttevorgu karakteristika — 1,93 MWh/m, soojustrassi pikkus — 1194 m ja tarbimine
2300 MWh. Naitab, et vdrgu koormus on madal, optimaalne suhe soojustrassi
soojuskoormuse ja seda teenindava pikkuse vahel 5 MWh/m.

Vottes aluseks katlamaja tipukoormuse 1,3 MW, saame kiittetrassi erivbimsuseks 1,1 kW/m.
Sellest vbime jareldada, et katlamaja on tarbijatest liiga kaugel. Optimaalne soojusvérgu
pikkus antud katlamaja vdéimsuse juures oleks 600 m.

Uldisett lahtutakse seisukohast et kaugkiite planeerimisel kogu tarbimiskoormus
kaugkittevdrgus oleks vahemalt 5 MWh/(m*aasta) ja litumisv8imsus 2 kW/m.

Joonis 2.5. Orgita asula soojustarbijad (rekonstrue eritud Orgita 36, vasakul)
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Tabel 2.5. Orgita asula soojustarbijad

. Kdetav Tarbijate Max Max sooja
Nimetus valiskubatuur arv KiittevBimsus™ tNe_lrbeveﬁ* 2009 2010 2011 2012 2013 2014
vOimsus

Orgita 20* - 8 krt - 80 151 15,2 15,2 17,2 14,6 12,8
Orgita 22* - 8 krt - 80 17,8 14,8 13,0 12,8 14,8 15,8
Orgita 28 7736 24 krt 96 139 303,2 348,9 2955 320,6 275,9 298,9
Orgita 30 4461 12 krt 70 98 225,2 240,2 210,12 233,3 2141 2154
Orgita 30A 3738 12 krt 60 98 195,5 216,9 179,9 192,3 177,7 177,4
Orgita 32 6990 30 krt 113 155 363,4 395,6 339,8 369,7 330,2 337,9
Orgita 34 6990 30 krt 113 155 367,0 401,7 343,5 370,0 336,4 338,2
Orgita 36 6990 30 krt 85 155 288,8 2929 252,6 267,6 248,5 270,2
Orgita 38 6990 30 krt 113 155 363,1 393,1 340,9 362,7 344,8 347,3
Lasteaed 4973 100 kohta 72 100 231,8 256,6 217,5 234,0 215,8 215,0

Kokku 48868 722 1215 2370,9 2575,8 2208,1 2380,0 2172,8 | 2228,6
*- kittevBrgust tarbitakse ainult sooja tarbevett
**- arvutatud soojustarbimise statistiliste andmete alusel
***_ arvutatud eeldusel 2 veekraani korteri kohta
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Tarbijate soojussdlmede tehniline seisukord

Orgita kortermajad on ehitatud 1980. aastatel. Elamud on valdavalt renoveerimata.
Kortermajal Orgita 36 teostati aastatel 2006-2008 jargmised rekonstrueerimistood: otsaseinte
soojustamine, koridoride ja keldriakende vahetus, tdisautomaatse soojussdlme ehitus,
paneelivuukide remont, katuse renoveerimine ja soojustamine, sooja tarbevee
plaatsoojusvaheti paigaldamine ning kittestisteemi tasakaalustamine. Korterite aknad on
vahetatud valikuliselt. Soojusarvestid on paigaldatud nii kittevee kui ka sooja tarbevee
poolele. Keskkutte soojusarvestiga on varustatud kdik Orgita katlamaja tarbijad.

Hoonete soojussdlmed asuvad keldrikorrustel soojus- ja veevdrgusisendi lédheduses.
Soojusdlimede seadmed (ventiilid, siibrid, kraanid) on vene paritolu (va rekonstrueeritud
Orgita 36, vt joonis 2.6) ja Uldiselt rahuldavas seisukorras. Torustikud on isoleeritud
klaasvatiga ja pealt kaetud fooliumruberoidiga. Isolatsiooni seisukord on rahuldav.
Soojussblmede iga-aastase hooldusega ei ole tegeletud vdi on tehtud ainut hadavajalikke
toid. Pikemas perspektiivis on vajalik soojuss6imede rekonstrueerimine, mida on otstarbekas
teha koos kaugkuttetrassi renoveerimisega.

Joonis 2.6. Elamu Orgita 36 rekonstrueeritud soojus ~ s6lm

Perspektiivsed soojustarbijad

Uusi korterelamuid Orgitale ei ole planeeritud ehitada. Samas on valla Uldplaneeringuga ette
nahtud Orgita l&hedale uue tddstuspargi rajamine, mille kohta on kehtestatud ka
detailplaneering. Detailplaneeringu alusel rajatakse tdostusparki mitmed ari- ja blroopinnad,
tootmishooned ning muu teenindava sektori hooned. Tddstuspargi kittekoormus hoonete
valiskubatuuri alusel on 4 MW ning jaab Orgita katlamajast 1 km kaugusele.
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2.2. Marjamaa vallavalitsuse asutuste soojusvarustu  ssusteemid

Marjamaa valla allasutuste lokaalkatlamajade andmed on esitatud tabelis 2.6. Ulejaanud
valla asutused kasutavad individuaalseid elektri- ja ahikitte stisteeme v6i kaugkutet (vt tabel

2.7).

Tabel 2.6. Marjamaa valla allasutuste katlamajad

Koht Kdetav Uksus Katlamaja tutp Kasutatav kitus VO'?VTIUS’
Orgita Orgita asula Kaugkutte katlamaja | Tukkturvas 2 MW
s Marjamaa Olikiite o AL
Méarjamaa Haigla OU (Roca CPA 250) Kerge kittedli 300 kW
v o , Kombineeritud ot
Marjamaa | Marjamaa Ujula (Viadrus G 300) Kaugkute+0likute+elekter | 195 kW
. Marjamaa Olikiite Al
Marjamaa Rahvamaja (Viadrus G 350) Kerge kittedli 160 kW
Méarjamaa Marjamaa Olikite Kerge kiittedli -
Raamatukogu
. Marjamaa Olikiite Al
Méarjamaa sotsiaalkeskus (Dakon NM 35) Kerge kittedli 35 kW
Pelletikite
(puudub
energiamargis)
Mariamaa Marjamaa Viessmann Vitoplex Puidupelletid 700+200
J Gumnaasium | 200 (900 kKW)+ PV P KW
700 (700 kW)
Viessmann Vitoplex
200 (200 kW)+...
Pelletikite
Sipa Sipa mdis (CT Pasqualicchio Puidupelletid 114 kW
CS99)
Haimre galmre : Halupuukuite Halupuud 70 kW
ahvamaja
valau Pelletikite
Valgu g (CT Pasqualicchio Puidupelletid 92 kW
Kulakeskus
CS80)
Pelletikite
Varbola | Varbola algkool- | (LUK-100+LUK-80) | b iq nefietid 150 KW
lasteaed Poletid
PV100a+PV50
Varbola Halupuukute
varbola | pohvamaja LUK-100+LUK-100 | Halupuud 200 kW
Laukna Laukna Elektroodkatel Elekter -
lasteaed

Valla allasutuste lokaalkatlamajad on Uldiselt heas seisukorras. valdavalt on kasutusel nii
terasest, kui ka malmist valmistatud imporditud keskkuttekatlad.

Mitmed fossiilkiituse katlamajad on viimastel aastatel rekonstrueeritud ning dle viidud
kohalikule kitusele. Kaasaegne automatiseeritud pelletikiite on Marjamaa Gumnaasiumis,
Sipa mdisas, Valgu Kilakeskuses ja Varbola algkool-lasteaias. Sugisel 2014. a paigaldati
uus halupuukatel ka Varbola Rahvamaja katlamajja ning samuti on kaasaegne halupuudega
kbetav puugaasikatel kasutusel Haimre Rahvamaja katlamajas.
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Siiski mitmed asutuste katlamajad (alevi raamatukogu, rahvamaja, sotsiaalkeskus ja osaliselt
ujula) on jatkuvalt olikuttel, kuid katlamajad on varustatud kaasaegsete ja heas korras

seadmetega.

Sipa-Laukna lasteaia Laukna hoone katlamaja on amortiseerunud seisukorras. Kasutusel on
veel vene ajast parit elektroodkatel. Laukna lasteaia katlamaja viiakse Ule pelletikittele ning
rekonstrueerimine on planeeritud 2016 a.

Tabel 2.7. Marjamaa valla asutuste kiittesiis teemid

Koht Kdetav Uksus Kitteststeemi tlp
Valgu Valgu pdhikool-lasteaed Ahikute+elekter
Teenuse | Teenuse mdis Elekter (100%)
Sipa Sipa Noortekeskus Ahikute
Orgita Midrimaa lasteaed Kaugkute
Marjamaa | Pillerpalli lasteaed Kaugkute
Marjamaa | Marjamaa Vallamaja Kaugkute
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2.3. Marjamaa valla allasutuste enegiatarbimised ja

kulu

Marjamaa valla allasutuste lokaalkatlamajad toodavad soojust ainult oma tarbeks. Soojuse
tootmiseks kasutatakse tukkturvast, puitu, kerget kuttedli ja elektrit. Arvestust peetakse
aastas soojuse tootmiseks tarbitud kutuse koguste ja maksumuste kohta. Tabelis 2.8 on

toodud valla allasutuste kiittekulutuste statistilised andmed aastate 2011-2014 kohta.

Tabel 2.8. Marjamaa vallavalitsuse allasutuste eneg iatarbimised
Allasutus Kululiik 2011 2012 2013 2014
Méarjamaa Gimnaasium Puitpellet, MWh 620 821 820 829
Marjamaa valla sotsiaalkeskus Kerge kuttedli, L | 2 800 5000 4500 4 500
Méarjamaa valla rahvamaja Kerge kittedli, L | 15040 | 11000 | 13500 | 14 000
Méarjamaa valla raamatukogu Kerge kittedli, L | - 10500 | 10500 | 11500
Mériamaa uiula Kaugkite, MWh | 45 134 55 80
J ) Kerge kiittedli, L | 42 260 | 51000 |54 200 |53 200
. Elekterkdte, € 8 167 11783 | 8401 -
Valgu kulakeskus .
Puitpellet, T - - -
Valau Pahikool Kittepuud, m3 121 124 100 100
g Elekterkiite, € 13692 | 16844 | 19424 | 18 540
Varbola rahvamaja Kuttepuud, m3 95 100 102 70
Varbola lasteaed-algkool Puitpellet, MWh 212 341 316 298
Laukna LA hoone Elekter, € 13517 | 19951 | 26 015 | 20 685
Sipa mdis Elekterkdte, € 11800 | 15321 | 15813 |-

P Puitpellet, T - - 10,3 | 44,9
Teenuse mdis Elekterkiite, € 3637 3639 4 426 4 027
Marjamaa lasteaed Pillerpall Kaugkite, MWh 227 239 234 208
Orgita lasteaed Midrimaa Kaugkite, MWh 204 234 216 215
Ma.”amaa Gumnaasiumi Kittepuud, tm | 64 ; 36 43

aimre pst. vdimla
M_arjamaa valla noortekeskus Kittepuud, tm 10 i 20 i
Sipas
Méarjamaa Vallavalitsus Kaugkite, MWh 293 273 267 247
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Méarjamaa GUmnaasium

Marjamaa Gumnaasiumi katlamaja on rekonstrueeritud ja kuulub AS Pelletkittele. Katlamaja
on varustatud 900 kW Viessmann Vitoplex katlaga, millele on paigaldatud 700 kwW
pelletipdleti Pelltech PV 700. Tipukoormuse katmiseks on katlamaja varustatud 350 kW
Olikatlaga Viessmann Vitoplex 200, mida viimasel kolmel kitteperioodil ei ole kasutatud.
Sooja tarbevett toodetakse kahe 1000 liitrise tarbevee boileriga, mida koetakse
pelletikatlaga. Kutusemahuti asub katlamaja kdrval ning mahutab 26 tonni puidupelleteid.
Pelletimahutit taidetakse puhurautoga (ks kord nadalas 15 tonni kaupa. Méarjamaa
Gumnaasiumi katlamaja ja pelletimahuti on kujutatud joonisel 2.7.

Gumnaasiumi hoone on renoveeritud osaliselt. Vahetatud on aknad ja katus ning seinad on
soojustatud valikuliselt. Hoones on vdélja ehitatud kaasaegne ventilatsioonisiisteem.
Vaatamata uuele ventilatsioonisiisteemile on pdaikesepoolsed klassiruumid kevaditi siiski
vaga palavad.

Joonis 2.7. Marjamaa Gumnaasiumi katlamaja ja pelle  timahuti (paremal)

Orgita lasteaed Midrimaa

Lasteaed Midrimaa (joonis 2.8) asub Orgita kilas. Lasteaias on 100 kohta. Hoonet
varustatakse soojusega ning samuti sooja tarbeveega Orgita tsentraalkatlamaja. Lasteaia
hoone on rekonstrueeritud. Kasutusel on kolmekordsed pakettaknad. Valisseinad ja katus on
soojustatud.

Hoone soojusvarustusstisteem on osaliselt rekonstrueeritud. Rihmaruumides on sailinud
vene ajast péarit plekk-ribiradiaatorid ning jaotustorustik. Keskkitte soojuss6lm on aga
rekonstrueeritud (vt joonis 2.9). KO0k ja saal on varustatud soojustagastusega
ventilatsiooniseadmetega.

Uldiselt ruumide kiitmisel probleeme ei esine ning siseruumides on (htlaselt soovitud
sisetemperatuur. Siiski kdogis on jahe, mis on pdhjustatud kodgi valisukse kehvast
seisukorrast. Nimelt on paikesepoolne uks aastate jooksul deformeerunud (kaardu
tdmmanud) ning muutunud ebatihedaks mille tulemusena kilm vélisbhk puhub l&bi ukse
tihendite ruumi sisse.
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Kuna rihmaruumides puudub sundventilatsioon ei ole mugav sisekliima alati tagatud. Nimelt
muutuvad siseruumid tihti umbseks varske 6hu puuduse téttu. Kuigi saal on varustatud
sundventilatsiooniseadmega, ei ole Urituste ajal tagatud ka saali mugav sisekliima ebapiisava
dhuvahetuse tottu ning saal muutub kevadisel ajal talumatult palavaks (vt joonis 2.9).

Ruhmaruumide siseklima parandamiseks tuleks valisseina paigaldada reguleeritavad
varskedhu klapid nn freshklapid. Siiski freshklappide paigaldamisel peab arvestama
moningase kittekulu suurenemisega kuni 5% varra.

Saali ruumi siseklima parandamiseks on soovitav sundventilatsiooniseadme seadistust
kontrollida ning slisteem varustada CO anduriga.

Joonis 2.8. Orgita lasteaed Midrimaa

Joonis 2.9. Orgita lasteaia Midrimaa aula vent. siis  teemi torustik ja rekonstrueeritud
soojussdlm (paremal)

Varbola algkool-lasteaed

Varbola algkool-lasteaia katlamaja kuulub AS Pelletikittele. Katlamajja on paigaldatud kaks
AS Rapla Metall poolt toodetud tahkekitusekatelt LUK-100 ja LUK-80. Katlad on varustatud
vastavalt 100 kW pelletipbletiga PV 100 ning 50 kW pelletipdletiga PV 50. Katlamaja on
varustatud keskkittesisteemi segus6lmega ning kutteautomaatikaga. Sooja tarbevett
toodetakse kahestisteemse 500 liitrise boileriga. Puidupelletite mahuti asub katlamaja kdrval
ning seda taidetakse puhurautoga. Vaata ka joonis 2.10.
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Hoone kitteslisteem on rekonstrueeritud. Vahetatud on keskkitteradiaatorid ja
jaotustorustik. Radiaatorid on varustatud termostaatventiilidega. Spordisaal on varustatud
sundventilatsiooniseadmega mida kasutatakse ainult suveperioodil saali jahutamiseks.

Joonis 2.10. Varbola algkool-lasteaia katlamaja (va  sakul) ja vent. stisteemi soojussdim
(paremal uleval) ning puidupelletite mahuti (parema | all)

Sipa mois
Sipa mdis kuulub Marjamaa vallale ja asub Sipa kilas Marjamaa-Haapsalu mnt aares.
Mdisas tegutseb lasteaed 18 kohaga, kila raamatukogu ning kohalik juuksur. Ehitusjargus

on ka ruumid Sipa noortekeskusele, mis valmivad 2015 a |8puks. M@oisa kasutatakse
aktiivselt ka mitmesuguste Urituste korraldamiseks (vt ka joonis 2.11).

Sipa mdisa on aastate jooksul pidevalt renoveeritud ja korrastatud. Suuremad ehitust6od
I6ppesid 2000. a., kui vahetati hoone katus ja aknad. Katuse vahetamise kaigus soojustati ka
hoone pooning puistevillaga (500 mm) ning pdoningu seinad kaeti tuuletdkkeplaadiga (vt
joonis 2.12). Puidust topeltaknad on tdnaseni heas korras. Vahetatud on ka puit valisuksed.
on Metallist keldriuksed on hoone miljod séailitamiseks véljast poolt kaetud puitvoodriga.
Renoveeritud on ka hoone fassaad, mis on tanaseks véahesel mééral lagunenud. Fassaad on
soojustamata.

Sipa mdisa soojusvarustussiisteem on rekonstrueeritud 2013. aastal. Mdisa keldri korrusel
asub pelletikatlamaja ning kitusemahuti mahutavusega 13 m3. Katlamajja on paigaldatud
katel CT Pasqualicchio CS99 vdimsusega 114 kW, mis on Uhendatud 300 L tarbevee
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boileriga. Katel on integreeritud vulkaan-titpi pelletipbletiga. Tuha eraldus katlast on
osaliselt automaatne. Katlamaja on kujutatud joonisel x.

Suvise tarbevee soojendamiseks paigaldati rekonstrueerimise kdigus mdisa katusele kolm
paikesepaneeli kogupinnaga 6 m? (vt joonis 2.11). Paneelid on Ghendatud katlamajas asuva
300 L tarbevee boileriga.

Hoones on kasutusel malmist disainradiaatorid, mis sobivad mdisahoonele iseloomuliku
interjo6riga. Radiaatorid on varustatud termostaatventiilidega. Keskkitte jaotustorustik on
paigaldatud siseseintele (vt joonis 2.12).

Hoone siseklima on mugav, ruumid pisivalt soojad ja ventileeritud. Hoones on sailinud
loomulik ventilatsioon, kuna on kasutatud tavalisi topeltaknaid, mis ei ole niivord éhutihedad
kui tanapéaeval laialt kasutatavad pakettaknad.

Joonis 2.11. Sipa mbisa hoone

Joonis 2.12. Sipa mdisa katlamaja, soojustatud poén  ing (paremal Glemine) ja
rekonstrueeritud keskkuittetorustik (paremal alumine )
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Md&ningaid probleeme on esinenud seoses pelletikatlaga - mitmed katla seisakud ja resti
ummistused on suure tdendosusega pohjustatud kasutatava kituse madalast kvaliteedist.
Katlamaja tookindluse tdstmiseks ja ka moningase energiakulu kokkuhoiuks, on oluline
kasutada kdrgkvaliteedilist kutust.

Hoone pdhjapoolses osas olev avatud esik-koridori valisuks on suhteliselt hdre ning talvel
puhub ja tuiskab ukse vahelt hoonesse tuult ja lund. Samuti on pdhjapoolses koridoris
vahetamata ka keldriuksed, mille t6ttu on koridor talvel vaga kilm ja niiske. Energiakulude
kokkuhoiuks on soovitv uksed vahetada ning esik-koridor varustada lisa kittekehaga.

Varbola rahvamaja

Varbola rahvamaja on igapaevaselt kasutuses kultuuridrituste labiviimiseks. Rahvamajas on
ka raamatukogu, internetipunkt ja noortekeskus.

Viimastel aastatel on hoonele tehtud mitmeid renoveerimist6id. Vahetatud ja soojustatud on
katus. Samuti on vahetatud aknad kolmekordsete pakettakende vastu. Fassaad on
parandatud ja krohvitud, kuid soojustatud ei ole.

Rahvamajas on sdilinud ndukogude ajast vesikeskkittestisteem. Kasutuses on
malmradiaatorid, mis on varustatud termostaatventiilidega.

Lokaalkatlamaja rekonstrueeriti 1998. a. Katlamajas on kasutusel kaks 100 kW halupuu
keskkuttekatelt LUK-100. Esimene katel paigaldati jaanuaris 2000 a ning teine 2014. a
stigisel. Katlad on thendatud ca 6 m® soojussalvestiga, mis on kaetud mineraalvilla ning
tsinkplekiga. Kittestisteem on varustatud 500 liitrise membraanpaisupaagiga. Katlamaja on
varustatud vajalike kaasaegsete mddte- ja kaitseseadmetega. Varbola rahvamaja ja selle
katlamaja on kujutatud joonisel 2.13.

Katlamaja rekonstrueerimise kdigus paigaldati katlamajja ka kitteautomaatika EVR kittevee
temperatuuri reguleerimiseks valisdhu temperatuuri jargi. Tanapdeval kitteautomaatika ei
to6ta ning kittevee temperatuuri reguleerimine toimub manuaalselt 3-T ventiili kaudu. Parast
teise katla paigaldamist on tagatud soovitud sisetemperatuur ka kilmemate iimadega. Uhe
katla kasutamisel on kiilmemate ilmadega hoone sisetemperatuur kuni +16 C.

Sooja tarbevett valmistatakse tarbiskohtade lahedal asuvate kahe (50 L ja 80 L)
elektriboileriga.

Kitusena kasutatakse kuivi halupuid pikkusega 1 m.

Joonis 2.13. Varbola rahvamaja ja katlamaja (parema 1)
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Haimre rahvamaja

Haimre rahvamajas (joonis 2.14) tegutseb kila raamatukogu ning mitmed huviringid. Samuti
korraldatakse rahvamajas erinevaid Uritusi ja pidusid.

Hoone kitmiseks kasutatakse Tsehhi paritolu tahkekitusekatelt Atmos DC70, mis on
thendatud ca 2 m?® soojussalvestiga. Katel on varustatud ka laadimisautomaadiga. Katelt
kbetakse kord paevas raamatukogu todtaja poolt. Kitmiseks kasutatakse kuivi halupuid
pikkusega kuni 50 cm. Haimre Rahvamaja katlamaja on kujutatud joonisel 2.15.

Joonis 2.14. Haimre rahvamaja

Joonis 2.15. Haimre rahvamaja katlamaja
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Valgu P&hikool

Valgu Pd&hikool asub endises Valgu mdisa hoones (joonis 2.16). P6hikoolis 6pib 55 last.
Samuti tegutseb hoones Valgu lasteaed 18kohaga.

Pdhikooli hoone on heas seisukorras, mis on saavutatud jarjepidevate investeeringutega.
Suurim investeering hoone rekonstrueerimisel oli 1996. aastal, kui ehitati valja
kahekorruselise mdisahoone pdodning. Selle tulemusena valmis hoone kolmas korrus ning
paigaldati uus profiilplekk katus. Samuti vahetati valja kdik hoone aknad kolme klaasiga
pakettakende vastu. Hoone fassaadi on aegade jooksul parandatud (krohvitud ja varvitud),
kuid lisasoojustust ei ole paigaldatud. Valisuksed on vahetatud.

Tanapéeval on mdisahoone suures osas kasutusel. Siiski on aegade jooksul tehtud ka
moningaid muudatusi ruumide planeeringus.

Hoone soojusvarustussisteem on lahendatud ahikittega, mida toetatakse otsese
elekterkuttega (kasutusel on elektrikonvektorid). Ekspluateeritavaid ahjusid on hoones 18.

MdGisahoone kitmiseks kulub aastas keskmiselt 100 m3 halupuid ning 17 MWh
elektrienergiat. Sooja tarbevee saamiseks kasutatakse elektriboilereid, mis asuvad
tarbimiskohtade laheduses.

Hoone hubane sisekliima pusib vélisbhu temperatuurini kuni -10 C. Madalama valis6hu
temperatuuri korral muutub hoone alakodetuks. Samuti on nurgapealsetes klassiruumides
suur sisetemperatuuride erinevus. Hoones puudub sundventilatsioon. Varske dhk tagatakse
klassiruumides akende avamisega vahetundide ajaks.

Vaatamata teostatud renoveerimistdodele vajab hoone kolmas korrus siiski tdiendavat
soojustamist. Nimelt puudub kolmanda korruse seintel tuuletbkkeplaat ning soojustusvilla
paksus on ainult 100 mm. On alust arvata, et selliselt on ehitatud kdik kolmanda korruse
seinad. Samuti on puudulik p6é6ningu lae soojustus. Vahetalade vahel on algupéarane
soojustus (saepuru, liiva ja lubja segu), mille paksus on kuni 300 mm. Markimisvaarseid
sooja lekkeid neis kohtades tbestab ka teostatud termograafia analts.

Energiakulude kokkuhoiuks on soovitatav hoone kolmanda korruse seinad taiendavalt
soojustada ja paigaldada tuuletbkkeplaat. Samuti p66ningu lae soojustuskihi paksus oleks
vaja suurenda 500 mm.

Valla 2016. a investeeringute kava naeb ette mdisahoone keskkuttestisteemi ja pelletikittel
katlamaja véljaehitamise.

Joonis 2.16. Valgu Po&hikool
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Valgu Rahvamaja

Valgu rahvamaja hoone ehitati 90-ndatel aastatel ja oli alguparaselt kasutuses sohvoosi
kontorina (joonis 2.17). Pdhjaliku remondi labis hoone aastal 2013 kui vahetati vélja aknad ja
renoveeriti siseruumid. Hoone fassaad on hasti sailinud, kuid ei ole soojustatud. Samuti ei
ole vahetatud ega soojustatud hoone eterniitkatus.

Hoone soojusvarustussiusteem rekonstrueeriti stigisel 2014. a kui paigaldati pelletikatel ja
soojustagastusega ventilatsioniseadmed ning radiaatorkuttesisteem (joonis 2.18).

Joonis 2.17. Valgu Rahvamaja

Joonis 2.18. Valgu Rahvamaja katlamaja ja ventilats  iooniseade (paremal Ulemine) ja
soojussBlm (alumine)
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Uldiselt on ruumides kiite hasti reguleeritud, kuid raamatukogu lugemissaalis ei saavutata
sobivat sisetemperatuuri kuna radiaatorid on ebalhtlaselt soojad. Seetbttu koetakse
raamatukogu ruume lisaks elektripuhuriga. Kohapeal kéies selgus, et pdhjus voib olla
plstaku pealevoolu ja tagasivoolu liinide valesti Uhenduses.

Tulenevalt kasutatava kituse kvaliteedist on méningaid trkeid olnud ka katla t60s.

Sooja tarbevee tootmine on lahendatud elektriboileritega, milliseid on hoones kolm vastavalt
tarbimiskohtade laheduses (kddgis 10 L, tualettruumides 150 L ja saunas 300 L).

Lasteaed Pillerpall

Lasteaed Pillerpall asub Marjamaa alevis ning selles on 80 kohta. Hoonet koetakse
Marjamaa alevi kaugkiittekatlamajast.

Lasteaia hoone on osaliselt rekonstrueeritud. Hoone vdlisseinad on soojustatud osaliselt.
Katus on vahetatud ja soojustatud. Aknad on vahetatud ning asendatud valdavalt
kolmekordsete pakettakendega, vahesel maaral ka kahekordsete pakettakendega.

Hoone keskkittesiisteem on renoveerimata. Keskkittesblm ja jaotustorustik on
amortiseerunud ning sellest tulenevalt esineb lekkeid. Torustikku on parandatud valikuliselt.
Kuttekehadena on kasutusel malmradiaatorid.

Sooja tarbevett valmistatakse kohapeal elektritennidega varustatud 1000 L mahtboileriga.
Tarbevesi soojendatakse ette kaugkittel tddtava toru-torus tllpi soojusvahetiga. Loplik
tarbevee soojendamine toimub elektriga mahtboileris.

Hoone kitmisel esineb mitmeid probleeme. Kuna hoone sokkel on soojustamata, on ka
porandad kilmad. Samuti on jahedad soojussGlmest kaugeimad lasteaia rihmad. Tulemust
ei ole andnud ka kuttesiisteemi tasakaalustamine. Sellest tulenevalt kbetakse ruume lisaks
veel elektriradiaatoritega.

Hoonele on koostatud kitteslisteemi rekonstrueerimise projekt, kus kite on lahendatud
porandkuittega.
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Méarjamaa alevi rahvamaja ja raamatukogu

Méarjamaa alevi rahvamaja ja raamatukogu hooned (joonis 2.19) rekonstrueeriti pdhjalikud
viimaste aastate jooksul. Rekonstrueerimise kaigus soojustati hoonete fassaadid ja katused.
Vélja vahetati ka hoonete aknad kolmekordsete pakettakende vastu.

Samuti rekonstrueeritud hoonete keskkuitte- ja ventilatsioonisisteemid ning katlamaja.
Katlamajades on kasutusel moodsad 6li keskkittekatlad (vt ka joonised 2.20 ja 2.21). Sooja
tarbevett toodetakse elektriboileritega, mis asuvad tarbimiskohtade laheduses.

Uute soojusvarustus- ja ventilatsioonislisteemide kasutuselevbétuga on hoonetes tagatud
mugav sisekliima, ruumide soovitud sisetemperatuur ja ventilatsioon.

Joonis 2.19. Marjamaa alevi rahvamaja ja raamatukog u (paremal)

Joonis 2.20. Marjamaa alevi rahvamaja katlamaja ja  ventilatsiooniseadmed (paremal)
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Joonis 2.21. Marjamaa raamatukogu katlamaja ja vent ilatsiooniseade (paremal)

Méarjamaa sotsiaalkeskus

Marjamaa sotsiaalkeskus asub Marjamaa alevis kortermaja ttpi majas (sotsiaalkeskusena
on kasutusel 1/3 kortermajast). Elamu sotsiaalkeskuse osa on renoveeritud — fassaad on
soojustatud ja krohvitud ning aknad on vahetatud kaasaegsete pakettakende vastu (vt ka
joonis 2.22).

Sotsiaalkeskuse keskkuttestisteem on heas seisukorras. Kasutusel on malmradiaatorid, mis
on varustatud termostaatventiilidega. Katlamaja ja soojussdlm on kaasaegsed. Kasutusel on
35 kW 0Oli keskkuttekatel Dakon NM 35. Sooja tarbevett toodetakse kahesusteemse
elektriboileriga mida soojendatakse 0&li katlaga.

EL struktuurfondide abivahendeid kasutatdes on vallavalitsusel plaanis sotsiaalkeskuse
katlamaja viia Ule pelletikittele.

Joonis 2.22. Marjamaa sotsiaalkeskus ja selle katla  maja (paremal)
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Sipa-Laukna lasteaia Laukna hoone

Laukna lasteaias on 18 kohta. Hoone on kasutusel osaliselt. Kasutusel olev hoone lasteaia
osa ehitati I6puni nbukogude ajal, 16puni ehitamata hoone osa on siiski ilmastikukindel (vt ka
joonis 2.23).

Hoone katuseks on alguparane eterniitkatus mida on vastavalt vajadusele parandatud.
Seinad on ebatihedad ja kohati on talvel ka lumi tunginud labi seina siseruumidesse.
Kasutatava hoone osa lagi on kaetud puisteklaasvilla ja saepuru seguga. Soojustuskihi
paksus on ebailihtlane k&ikudes 100-300 mm vahel, mis on kohati ka suurtes vaaludes.
Hoone lasteaia poolsel osal on siiski aknad vahetatud.

Hoone soojusvarustussusteem on ndukogude ajast ning amortiseerunud. Kasutusel on
malm- ja plekkribiradiaatorid, mis ei ole varustatud termostaatventiilidega. Kuittevee
pealevoolu piiramiseks on radiaatorid valikuliselt varustatud sulgventiilidega. Katlamajas on
kasutusel elektrikatel kuid tldiselt on katlamaja seadmestik amortiseerunud (joonis 2.23).

Talvisel kutteperioodil on hoone valdavalt alakdéetud. Ruumide soovitud sisetemperatuur
saavutatakse elektripuhurite kasutamisega. Samuti hoone sisekliima ei ole mugav, ruumid on
vordlemisi umbsed, eriti paikesepoolsed. Sooja tarbevett toodetakse 200 L elektriboileriga.

Kittekulude kokkuhoiuks ja normidele vastava siseklima saavutamiseks on vajalik hoone
laiaulatuslik rekonstrueerimine, seal hulgas vélisseinte ja katus-lae taiendavat soojustamist,
kutteslisteemi ja katlamaja rekonstrueerimist ning ventilatsioonislisteemi vélja ehitamist.
Valla investeeringute kavas on ettendahtud katlamaja rekonstrueerida ja viia see lle
pelletikittele.

Joonis 2.23. Sipa-Laukna lasteaia Laukna hoone jak atlamaja
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3. STATISTILISTE — JA FINANTSANDMETE ANALUUS

3.1.

Orgita katlamaja

Orgita katlamajas kutteks ja sooja tarbevee tootmiseks tarbitud tikkturba ja pdlevkividli
kutuste kogused aastatel 2009-2014 on esitatud tabelites 3.1a ja 3.1b.

Tabel 3.1a. Orgita katlamajas tarbitud tukkturba ki

tuse kogused, m 3

Aasta | jaanuar |veebr. |marts gprill mai juuni jlllu|i a| ugust | sept. okt. nov. dets. okku
2009 443,5 430,8 | 404,0 | 263,3 | 170,3 | 122,0 | 119,0 | 116,0 | 144,8 | 311,8 | 327,8 | 472,3 | 3325,6
2010 530,8 458,3 | 387,8 | 283,8 | 171,5 | 118,5 | 113,5 114,8 148,3 | 286,8 | 383,8 | 505,8 | 3503,7
2011 434,8 498,0 | 410,0 | 270,8 | 166,0 | 103,8 83,5 77,5 142,8 | 258,3 | 289,3 | 352,3 | 3087,1
2012 483,3 501,8 | 369,0 | 300,3 | 162,8 | 116,8 | 102,8 | 103,5 | 149,3 | 273,5 | 320,8 | 4455 | 33294
2013 480,8 380,5 | 465,0 | 322,5 | 135,3 | 100,8 | 111,5 93,8 143,0 | 236,8 | 293,8 | 361,8 | 3125,6
2014 494,8 368,3 | 334,3 | 259,0 | 197,0 | 122,8 87,0 92,5 134,0 | 255,0 | 333,5 | 399,5 | 3077,7
Tabel 3.1b. Orgita katlamajas tarbitud pd&levkividli kutuse kogused, t

Aasta | jaanuar |veebr. |marts pprill mai juuni jllluli a| ugust | sept. okt. nov. dets. okku
2009 - 1,578 | 2,120 | 0,202 - - - - - - - 1,829 5,73
2010 0,910 - - - 1,491 - - - - - - 1,739 4,14
2011 - 0,752 | 2,169 - - - 1525 | 2,226 - - - 0,148 | 6,82
2012 - - - - - 0,456 - - 0,343 - - 8,493 | 9,29
2013 - 2,924 | 3,609 - 0,570 - - - - - - 0,941 8,04
2014 3,052 1,175 - - - - - - - - - 1,519 5,75

Orgita katlamaja kasutegur koos katlamaja omatarbega, st toodangu
energia suhe, on toodud joonisel 3.1.

ja kitustest saadud

thhtet

Joonis 3.1. Orgita katlamaja kasutegur koos katlama

ja omatarbega
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Orgita katlamajas toodetud soojus (MWh) aastatel 2009-2014 on toodud tabelis 3.2 ja
joonisel 3.2.

Tabel 3.2. Orgita katlamajas toodetud soojus aastat el 2009-2014, MWh

Aasta | jaanuar |veebr. |marts gprill mai juuni jlllu|i a| ugust | sept. okt. nov. dets. okku
2009 427 422 389 250 144 109 92 96 124 306 324 443 3126
2010 553 438 385 261 146 95 64 75 160 288 355 493 3313
2011 432 466 380 235 153 84 73 81 128 233 277 335 2877
2012 450 465 358 262 140 104 79 79 125 246 298 460 3066
2013 436 342 420 271 110 74 77 81 126 232 283 342 2794
2014 475 336 313 231 167 103 73 72 116 247 310 371 2814
\
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Joonis 3.2. Orgita katlamajas toodetud soojus aasta  tel 2009-2014, MWh

Andmed Orgita katlamajas muidud soojuse (MWh) kohta on esitatud tabelis 3.3 ja joonisel
3.3.

Tabel 3.3. Orgita katlamajas muudud soojus aastatel 2009-2014, MWh

Aasta | jaanuar |veebr. |marts pprill mai  jbuni  jluli  a| ugust | sept. okt. nov. |dets. okku

2009 326,8 327,6 | 290,8 | 189,5 | 97,9 74,9 61,7 63,2 86,1 236,4 | 247,7 | 346,1 | 2348,8
2010 436,7 3455 | 296,1 | 193,6 | 100,9 | 61,2 54,9 58,7 120,3 | 220,5 | 275,2 | 387,4 | 2551,2
2011 336,1 367,9 290,8 | 173,9 | 106,3 58,8 56,4 60,0 87,1 175,8 | 215,7 | 256,5 | 2185,3
2012 349,9 367,8 270,2 | 1950 | 87,8 73,2 57,9 60,1 95,6 192,8 | 234,5 | 366,6 | 2351,5
2013 343,9 269,2 | 324,2 | 205,3 | 76,4 55,8 55,7 57,1 92,8 178,0 | 220,4 | 267,2 | 2146,2
2014 376,7 263,4 | 239,1 | 1759 | 1245 | 78,8 56,5 57,1 91,4 | 198,5 | 249,1 | 296,7 | 2207,6
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Joonis 3.3. Orgita katlamajas mutdud soojus aastate

| 2009-2014, MWh

Orgita katlamajas toodetud soojuse omahinna (EEK/a, alates 2011 €/a) komponendid on

esitatud tabelis 3.4.

Tabel 3.4. Orgita katlamajas toodetud soojuse omabhi

nna komponendid

Nimetus 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Aastane soojuse toodang MWh/aastas 3126 3313 2877 3066 2794 2814
Aastane soojuse miik MWh/aastas 2349 2551 2185 2352 2146 2208
?;é@f‘;ﬂ;‘:gfiﬂ‘feslg)tommiseks 2090172 | 2207063 | 1346864 | 143961,2 | 1471750 | 139618,1
Kditus - tikkturvas 714 353 753 345 43 514,39 50 630,24 | 49 840,94 | 49 067,66
Kutus - pdlevkividli 22 356 16 157 1701,01 3 736,13 3893,39 2 781,06
Kutus - traktori diiselkute ja kaivitusbensiin 4516 6216 508,42 683,46 495,11 444,53
Katlamaja remont 20871 40 010 1612,89 1 203,26 1281,34 525,62
Soojustrasside remont 357 40 104,34 709,23 89,73 -
Too6tasud koos maksudega 687 102 745 323 47 665,91 | 52 273,64 | 53279,56 | 55340,11
Amortisatsioon koos 2013/14 allahindlustega | 218 031 217 716 13 749,60 | 6607,44 9 395,12 3089,21
Intressid 16 299 2 569 2,30 - - -
Elektrienergia 142 151 158 117 9 482,34 10 635,44 12 711,52 12 908,37
Vesi ja kanalisatsioon 346 769 54,21 298,64 213,90 68,16
Veetdotluse kemikaalid 525 - - 48,00 110,08 -
Keskkonna maksud 33 209 63 665 3 695,68 4177,97 4 084,31 4 282,35
Juhtimiskulud 224 422 182 647 12 030,35 12 381,34 11 374,97 10 145,79
Muud kulud 5634 20 489 564,91 576,41 405,04 965,24

Orgita katlamajas toodetud soojuse omahinna komponentide jaotus 2011. aasta kohta on
esitatud joonisel 3.4 ja 2014. aasta kohta joonisel 3.5 ning kulude osatahtsuse muutus
aastatel 2009-2014 on toodud joonis 3.6.
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Joonis 3.4. Orgita katlamajas toodetud soojuse omah  inna komponentide
jaotus 2011. aastal
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Joonis 3.5. Orgita katlamajas toodetud soojuse omah  inna komponentide
jaotus 2014. aastal
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Orgita katlamaja kulude osatahtsuse muutus aastatel 2009-2014 on esitatud joonisel 3.6.

$# $ #

Joonis 3.6. Orgita katlamaja kulude osatéahtsuse muu  tus aastatel 2009-2014

Jareldused:

Suurimad kuluartiklid on kitus ja téétasud (30 kuni 50%) — tBusev trend
Amortisatsioon on piires 2 kuni 11% - langev trend

Juhtimiskulud 7 kuni 11% - langev trend

Keskkonna maksude osatéhtsus on 1 kuni 5% — téusev trend

Teised kulud on vahetahtsad ja mdjutavad soojuse hinda minimaalselt
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Marjamaa valla energiamajanduse arengukava aastateks 2014-2024

Joonistel 3.7 ja 3.8 on esitatud katlamaja hinnakomponentidest arvutatud soojuse tootmis- ja
mudgihinnad.

Joonis 3.7. Hinnakomponentidest arvutatud soojuse t ootmis- ja muugihinnad, €/ MWh

I I I I N

Jooni 3.8. Hinnakomponentidest arvutatud soojuse ke skmine muugihind, €/ MWh
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Orgita katlamaja soojuse muudgihinnad kdibemaksuta on esitatud joonisel 3.9.

*02+
n) +#

B-# ## +# 1

1*02+

Joonis 3.9. Orgita katlamaja soojuse muugihinnad k&

ibemaksuta, €/ MWh

Teostatud investeeringute kohta aastatel 2009-2014 annab ulevaate tabel 3.5. Olgu siinkohal
margitud, et laenusid ei ole.

Tabel 3.5. Orgita katlamaja teostatud investeeringu

d aastatel 2009-2014

Aasta

Investeeringute kirjeldus

Investeeringu
maksumus €

Finantseerimise
liik

2012 Orgita 36 ja 38 vaheline 4-toru soojustrass 38 jm

6682 €

omavahendid
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Marjamaa valla energiamajanduse arengukava aastateks 2014-2024

Soojuse jaotamine (soojusvork)

Orgita soojusvlrgu soojuskaod kuude ja aastate Idikes on esitatud joonistel 3.10 ja 3.11.

T
8 <o xS §\ ’b\ N N ,:)\, X X Q- o
@ PONERS N Q&\ . @0 \C S be}

Joonis 3.10. Orgita soojusvdrgu soojuskaod kuude ja aastate I6ikes, MWh

N
NN

X X+ Q- e
0% ?/Q & o bé}'

Joonis 3.11. Orgita soojusvdrgu soojuskaod kuude ja aastate l0ikes, %
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Marjamaa valla energiamajanduse arengukava aastateks 2014-2024

Orgita soojusvorgu aasta keskmised soojuskaod (%) on esitatud joonisel 3.12.

Joonis 3.12. Orgita soojusvdrgu aasta keskmised soo  juskaod, %

Soojusvlrgu soojuskaod suvekuudel kui kaigus oli vaid neljatoru soojustrassi sooja vee osa
(tarbijaid varustati ainult sooja tarbeveega) on toodud joonisel 3.13.

Joonis 3.13. Neljatoru soojusvdrgu sooja vee osa so  ojuskaod suvekuudel

Suvekuude soojuskadu ei erine oluliselt aasta keskmisest ja kaod on languse trendis. Kui
kaod on aasta keskmisena veidi Ule 20%, siis see polegi eriti halb olemasolevate vaikeste
kaugkuttesiisteemide ja vanade torude puhul. Sellises olukorras saada kaod alla 20% on
kullalt korralik tulemus.
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ENMAK 2030 eelndust: 2013. a kaalutud keskmine trassikadu Eestis oli 17,3%?*. Vaiksematel
vorgupiirkondadel (mutgimahuga alla 10 GWh) on suhteline trassikadu tulenevalt madalast
tarbimistihedusest kdrgem. Sailitamaks kaugkitte konkurentsieelist lokaalkiitte ees, tuleb
eelkdige vaikestes (muugimahuga alla 10 GWh aastas) vorgupiirkondades suurendada
investeeringuid soojustrasside rekonstrueerimisse.

Vaatlesime, millised on kasutuses olevate kittetrassi torude vastavus tarbimisele: Torude
l&bimB06t vdiks olla hinnanguliste arvutuste kohaselt keskmiselt 1,3 korda vaiksem, seega
toruristldige on praegu umbes 1,7 korda Uule vajaliku. See tahendab, et torude
rekonstrueerimisel tuleks nad asendada veidi vdiksematega vastavalt juba tdpsemate
arvutuste alusel ja seelébi kasvab soojuskandja kiirus torudes ja vaheneb aeg, mil
soojusvorgus viibib ja jahtub. Lisaks sellele on uute torude isolatsioon parem ja asendamine
tdhendaks soojuskadude margatavat vahenemist.

Kuna on valja pakutud katlamaja uus asukoht tarbijatele I1&hemal, siis vaatlemise ka selle
vOimaliku olukorra mdju soojuskadudele ja asendamise maksumusele. Kui katlamaja on
tarbijatele [&hemal, siis vAheneb torustike pikkus ja samuti [Abim&o&t. Sellest tulenevalt voiks
torude keskmine 1&bimd6t olla 1,4 korda vadiksem kui seni ja ristldige 1,9 korda. Selline
lahendus vdimaldaks vahendada torustiku pikkust seniselt umbes 1,3 km-It umbes 900
meetrini.

Kogu torustiku rekonstrueerimise investeering oleks senise trasside paigutuse korral umbes
(hinnad orienteeruvad ilma kaibemaksuta) 0,4 M€ ja uue katlamaja asukoha puhul umbes
0,3 M€.

Kui loobuda neljatoru soojustrassist, siis tuleks tarbijatele (peale Ghe, kus on juba kaasaegne
soojusssOlm) uued soojussdlmed, mille maksumus (samuti ilma kaibemaksuta) oleks
orienteeruvalt 70 000 €.

Sellisena naeb olukord vélja kui vaadata ainult arve.
Lisaks peab aga leidma vastused jargmistele kiisimustele:

Kas katlamaja uus asukoht on elamute vahetus ldheduses sobiv ja kas selline
asukoht ei muuda elanike ja lasteaialaste eluolu halvemaks.

Katlamaja pakutud asukoht on sobiv vaid sel juhul, kui tarbijad on need, kes téana on.
Kas me teame, et uute tarbijate tekkimisel (naiteks tehnopark ule Tallinn-Péarnu
maantee) ei osutuks otstarbekaks ikka katlamaja asukoht jatta elamutest kaugemale
senisesse asukohta, sest seal ruumi arenduseks jatkub ka katlamaja koormuse kasvu

korral?
Enne nendele kisimustele vastust leidmata pole vdim alik otsustada olukorra
lahendust eelpool toodud soojuskadude ja maksumuste alusel.

Uute tarbijate vBimalikkus

Jargnevalt vaatame, mis juhtub siis kui senine trasside anallisi selle osa loogika ei kehti,
mis radgib katlamaja rajamisest elurajooni sisse, st. vaatleme olukorda, kui elurajoonile ja
tehnopargile oleks Uhine katlamaja.
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Kui senine koetav valiskubatuur summaarselt oli (vastavalt algandmetele) 48 868 m3, siis
tehnopargi suletud brutopind on planeeritud 48 560 m?2.

Arvestame ruumide kdrguseks keskmiselt 3 m (mis vdib kill olenevalt hoonete otstarbest olla
ka suurem), siis sellise tagasihoidliku kérguse puhul saame ka tagasihoidliku kéetava
valiskubatuuri, ,mis lisanduks senisele 48560x3= 145680 m3. See tahendab, et lisandub 3
korda nii suur kbetav maht, kui seni oli (eeldatud on, et kuna tddstuse energia tarbimine ei
ole seotud Energiatarbe miinimumnduetega, siis ka tegelik kujunev tarbimine on vdrreldav
seniste tarbijatega). See tdhendab aga seda, et nuid réékida katlamaja viimisest elurajooni
muutub taiesti loogikavastaseks.

Kui senine maksimaalne kittekoormus oli umbes 1 MW, siis tuleks prognoosida uueks
voimsuseks 4 MW. See tdhenda aga seda, et on vdimalik rajada ks Kkorralik
tsentraalkatlamaja, mille puhul vdib tulevikus kaaluda ka elektri ja soojuse koostootmist, sest
iimselgelt tekib ka arvestatav suvine koormus.

Kui teha lahendus tehnopargi detailplaneeringu jargi, mis Utleb, et: ,Planeeritud ala tdpne
kitteliik selgub projekteerimise kdigus. Kasutada v8ib nii tahke-, vedelkitust kui ka maakiitet.
Tanklas vdib kasutada ka elektrikiitet. Katlaruumid lahendatakse projekteeritavate hoonete
mahus.” siis tekib ettearvamatu hulk katlamaju, igalhel ka oma kitusehoidla ja korsten.
limselgelt pole see otstarbekas, sest kui naiteks tekiks lisaks elurajooni katlamajale veel 4
umbes 1 MW katlamaja, oleks esiteks summaarne investeering suurem ja teiseks ei saaks
me tulevikus raakida elektri ja soojuse koostootmisest, mille puhul energiaallika kasutegur
kasvab, kui seda teha targalt (vastavalt minimaalsele soojuskoormusele tuleb planeerida
elektriline vdimsus).
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4. ALTERNATIIVSED LAHENDUSED SOOJUSVARUSTUSE
EDASISEKS ARENGUKS

4.1. Uleminek kaugkuttelt lokaalsele kiittele

Uldist

Lokaalkuttele Gleminekul seatakse pdhiliselt alati eesmargiks saada odavamalt toasooja. See
vOidakse saavutada vaid kohalikke kituseid kasutades.

Kohalikule lokaalkittele Gle minnes kasutades odavaid halupuid kaotame mugavuses ja
automatiseerituses. Kallimate puitkituste (naiteks puidupelletid) korral saame sdilitada
automatiseeritavuse.

Kui elanikel on kdrge t66hdive, siis ei ole voimalik kasutada automatiseerimata kodu kitmist
ja tuleks reeglina kasutada kalli kitusega lokaalkitet vbi kaugkitet, mida on otstarbekas
automatiseerida ka odava kitusega.

Tanasel paeval Marjamaal ja Orgital ei rddgita enam lokaalkittele Gleminekust, sest nii Uhes,
kui ka teises kohas on véljaarendatud kaugkaite.

Siinkohal saab vaid Marjamaa keskasulas kaaluda, kas moned lokaalkdttel olevad tarbijad
viila Ule kaugkittele voi mitte, silmas pidades seda, et kaugkite tdna ei paku teenust
kutteperioodivalisel ajal. Mitmetel tarbijatel aga on ka suvel vaja soojusenergiat oma
vajadusteks. On aarmiselt tdendone, et tulevikus tuleb kaugkuttel tdsiselt kaaluda ka suvist
to6tamist, kui on piisavalt tarbijaid.

Orgital on tédna olemas ka suvine sooja vee varustus kaugkutte baasil. Siin saab kaaluda
vaid seda, kui suur peaks olema kaugkditte piirkond silmas pidades rajatavat tehnoparki.

Lisaks on oht, et soojatootja, kes tegi pakkumise katlamaja Uleviimiseks uude asukohta
hakkpuidule (edaspidi variant 2 ja 2A), ei soovi suvel katlamaja t6ds hoida, see aga muudab
senist praktikat, kui ka suvel sooja vett kaugkittega tehti ja seelabi muudab elanike ja
lasteaia olukorra halvemaks — tuleb siis ilmselt rajada iga tarbija juures sooja vee
valmistamine naiteks elektriga. Sellise uue soojatootja valikul peab omavalitsus arvestama,
et on vaja astuda samme ja teha kulutusi eraldi sooja vee tegemiseks nii lasteaias, kui ka
elamutes suveperioodiks. Energiakava koostaja ei pea seda heaks lahenduseks ja sellist
lahendust tuleks kindlasti valtida.

4.2. Orgita asula
Saame raakida pohimatteliselt kolmest arengustsenaariumist:

1. Katlamaja jaab oma senisele kohale ja ka tarbijad jadvad samaks.

2. Rajatakse uus puiduhakkel katlamaja olemasolevate tarbijate energiaga
varustamiseks tarbijatele lahemal.

3. Katlamaja jadb oma senisele kohale, aga tarbijate hulka tulevad ka rajatava
tehnopargi tarbijad, kiituseks puiduhake.

Investeeringud iga erineva variandi elluviimiseks:

1. Variant 1. Investeering katlamajale tana pole otseselt vajalik + soojusvorkude
rekonstrueerimine + soojussdlmede rajamine tarbijatele (st Uleminek seniselt
neljatoru soojusvorgult kahetorulisele ja seoses sellega tuleb hakata sooja vett
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6.

valmistama iga tarbija juures soojussfimes, kusjuures téana on selleks valmis vaid Uks
tarbija). Kulu soojuss@lmede rajamiseks tarbija finantseerida. turvas

Variant 1A. Investeering katlamajale t&na pole otseselt vajalik + soojusvdrkude
rekonstrueerimine iga aasta 1/5 kogu mahust + soojussdlmede rajamine tarbijatele (st
dleminek seniselt neljatoru soojusvorgult kahetorulisele ja seoses sellega tuleb
hakata sooja vett valmistama iga tarbija juures soojussdlmes, kusjuures tédna on
selleks valmis vaid Uks tarbija). Kulu soojuss6imede rajamiseks tarbija finantseerida.
Turvas.

Variant 2. Investeering katlamajale uues asukohas +  soojusvdrkude
rekonstrueerimine + soojussdlmede rajamine tarbijatele (st Uleminek seniselt
neljatoru soojusvorgult kahetorulisele ja seoses sellega tuleb hakata sooja vett
valmistama iga tarbija juures soojussflmes, kusjuures tédna on selleks valmis vaid Uks
tarbija) Kulu soojuss6lmede rajamiseks tarbija finantseerida.

Variant 2A. Investeering katlamajale uues asukohas + soojusvdrkude
rekonstrueerimine iga aasta 1/5 kogu mahust + soojussdlmede rajamine tarbijatele (st
tleminek seniselt neljatoru soojusvorgult kahetorulisele ja seoses sellega tuleb
hakata sooja vett valmistama iga tarbija juures soojussdlmes, kusjuures tédna on
selleks valmis vaid (ks tarbija) Kulu soojuss6lmede rajamiseks tarbija finantseerida
Variant 3. Investeering katlamajale seoses uute tarbijatega + soojusvdrkude
rekonstrueerimine + soojussdlmede rajamine tarbijatele (st Uleminek seniselt
neljatoru soojusvorgult kahetorulisele ja seoses sellega tuleb hakata sooja vett
valmistama iga tarbija juures soojussfimes, kusjuures tédna on selleks valmis vaid Uks

tarbija) + rajada soojusvdrk uutele tarbijatele.
Variant 3A. Sama, kui variant 3, aga kituseks jaab turvas.

Variantide kirjeldused on lihidalt esitatud tabelis 4.1.

Tabel 4.1. Orgita asula soojusvarustuse variantide kirjeldused
Katlamaja Soojavorgu
Kitus Asukonht rekonstru- rekonstru- Vanad soojus-sdlmed
eerimine eerimine
Variant Turvas Senine Ei Kogu vork Rekonstrueeritakse
1 g tarbijate vahenditest
i . . Kogu vork viie | Rekonstrueeritakse
Variant Turvas Senine Ei g . . .
1A aasta jooksul | tarbijate vahenditest
Variant .. | Elamutele . - Rekonstrueeritakse
Hakkpuit | . Uus katlamaja | Kogu vork .. .
2 P lahemale J g tarbijate vahenditest
Variant .. | Elamutele . Kogu vork viie | Rekonstrueeritakse
Hakkpuit | . Uus katlamaja . .. .
2A P lahemale ) aasta jooksul | tarbijate vahenditest
Katlamaja ~ Soojuss6lmede
i rekonstru- Kogu vork + rekonstrueerimine on
Variant Hakkpuit | Senine . uus torustik R o
3 eerimine uuele . voimalik projekti
~ tehnoparki
vOimsusele tulukuse arvelt
Katlamaja ~ SoojussBimede
, Kogu vork + o
Variant . rekonstru- . rekonstrueerimine on
Turvas Senine - uus torustik R o
3A eerimine uuele . vOimalik projekti
~ tehnoparki
voimsusele tulukuse arvelt
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Lisame eeltoodu luhidalt tabelina (tabel 4.2), et tuua valja investeeringute erinevused (EUR).

Tabel 4.2. Orgita kaugkuttepiirkonna investeeringut e variandid
Olemasol Soojussal Kokku
. evad Uued )
Katlamaja valis- valis- med iima
Nimetus maksumu . . tarbijate Kokku, € S00jus-
torustikud | torustikud , ~
s, € . finantseer sGlmedeta
(renoveeri , € )
. ida, € , €
mine), €
Variant 1 0 402000 0 68000 470000 402000
Variant 1A | 0 80400 0 68000 148400 80400
Variant 2 300000 278000 0 68000 646000 278000
Variant 2A | 300000 55600 0 68000 123600 55600
Variant 3 800000 402000 350000 68000 1620000
Variant 3A | 880000 402000 35000 68000 1700000

Lisame ka orienteeruva soojuse miiligi koguse aastas, torustike pikkuse ja ka naitaja, mis
iseloomustab torustike pikkuse miidava soojus hulka aastas (MWh/(m*aasta)), vt tabel 4.3.

Tabel 4.3. Orgita asula kaugkutte torustikke iseloo  mustavad naitajad

Nimetus MWh/a Torustikke (m) INV/(MWh/a)* (MWh/(m*a asta)**
Olev olukord 2300 1246 0 1,8
Variant 1 2300 1246 335 1,8
Variant 2 2300 880 150 2,6
: 4,7
Variant 3 9200 1946 176 (Vaid uus osa: 9,85)

*- V@rdleme variantide investeeringuid aastase muugi kohta

*. Uute asumite soojusvarustussiisteemi kaugkittele planeerimisel tuleb lahtuda seisukohast, et kogu
tarbimiskoormus lisanduvas kaugkuttevdrgu osas torustiku jooksva meetri kohta oleks vahemalt 5 MWh/(m*aasta)
ja kogu liitumisvdimsus 2 kW/m. Kaugkdtte taielik potentsiaal realiseerub vaid elektri- ja soojuse koostootmise
puhul.

Tabelist 4.3 on néha, et kui tarbijaskond ja&b sama, siis on otstarbekas katlamaja nihutada
tarbijatele lahemale, kuigi see vajab kohe investeeringut katlamaja rajamiseks.

Majanduslike naitajate seletus

Ajaldatud tulu vaartus (NPV)

Ajaldatud tulu vaartus naitab kui palju toodab investeering kasumit oma tehnilise eluea
jooksul. Saadud tulemus on diskonteeritud aastasse, mil investeering teostatakse. Antud
arvutustes on vbetud investeeringute tehniliseks elueaks 20 aastat ning diskontoprotsendina
on kasutatud intressi maara 10%. Tasuva investeeringu korral peab NPV vaartus olemas
positiivne. Negatiivse NPV vaartuse korral toodab investeering kahjumit.
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Tulu sisenorm (IRR)

Tulu sisenorm on intressi maar (%), mille puhul NPV on vérdsustatud 0-ga (NPV=0).
Investeeringu tehniliseks elueaks on samuti voetud 20 aastat. Tasuva investeeringu korral
peab IRR olema vahemalt Ule pangalaenu protsendi, antud arvutustes vahemalt Ule 10%.
Mida kérgem on IRR vaartus, seda rohkem toodab investeering kasumit.

Ajaldatud tulu vaartuse suhe investeeringusse (NPV ratio)

NPV ratio vordub NPV jagatud investeeringu suurusega. Mida suurema NPV ratio
vaartusega on tegemist, seda tasuvam on investeering.

Lihtne tasuvusaeg

Lihtne tasuvusaeg on investeeringu suurus jagatuna aastase kokkuhoiuga jooksvate kulude
arvelt. Tasuvusaeg néitab mitme aastaga tasub investeering teostatud kulutused.

Lisaks: Tehnilis-majanduslik ndaitaja: Nominaalkoormusel té6tatud tundide arv (Full load
hours)

Mida suurem, seda parem — Uldiselt alla 3000 tunni on investeeringu otstarbekus kahtlane.
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Tabel 4.4. Variantide finantsmajanduslikud ja kesko

nnamaju néitajad

Saastetasu saast
Naitaja NPV IRR | Lihtne tasuvusaeg |CO , saaste saastt coz/a SO, saaste saast kg soz-/a (2015 a
hindades)

Variant 1 140121 | -48% |35 168 168 360
Variant 1A 20 679 131% |7 168 168 360
Variant 2 245079 |-11,4% | 89 1529 1419 3265
Variant 2A 22679 |11% |18 1529 1419 3265
ngﬁjrgez a50%) | 2312960 363% | 275 1529 1082 3216
Varant 3 1502 960 | 17,5% | 5,50 1529 1082 3216
(toetuseta)
ngf:ge?ég 500 | 2694125 | 39.3% | 2,54 3170 -3 169 -6800
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Markus:

1. Tabelis 4.4. toodud andmed on toodud paremini tasuvate variantide kohta, st
variandid 1, 1A ja 2, 2A koos 50% toetusega, nende variantide ilma toetuseta puhul
on tasuvus halvem ja neid pole tabelitesse kantud.

2. Variant 3A puhul on arvestatud, et kituseks jaab turvas, kuigi majanduslikult oleks
see tasuvam, kui hakkepuiduga, aga kuna keskkonna saastatus suureneb, siis leida
finantseeringu toetuseks vahendeid muutub peaaegu vdimatuks, sest igasuguste
keskkonnateemaliste rahastamiste puhul jalgitakse, et saastatus vaheneks (pole CO;
kokkuhoidu).

Jareldused:

1. Ainukesed kaalumist véaarivad variandid 1A (katlamaja samas kohas ja trassid
rekonstrueeritakse 5 aasta jooksul) ning variant 3 olenemata kas toetusega voi mitte
(katlamaja samas kohas ja tarbijateks ka tehnopargi tarbijad).

2. Katlamaja viimine elamute juurde ei digusta end ei lahi- ega ka kaugemas tulevikus.

Siinkohal lisame koormusgraafikud senisele olukorrale ja arenguvariantidele (joonised 4.1-
4.4). Arenguvariantide majandusanaliiisi tabelid on esitatud Lisades 1-6.

Joonis 4.1. Soojuskoormusgraafik — olemasolev oluko rd
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Joonis 4.2. Soojuskoormusgraafik — Variant 1

Joonis 4.3. Soojuskoormusgraafik — Variant 2
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Joonis 4.4. Soojuskoormusgraafik — Variant 3

Kombineeritud soojuse- ja elektri koostootmine

Soojuse ja elektri koostootmine osutub otstarbekaks vaid juhul, kui on ka markimisvaarne
suvine koormus. Kui tdna Orgital on kaugkutte tarbijateks vaid elamud ja lasteaed, siis
kaugkitte piirkonna kasvatamine haarates sinna ka rajatava tehnopargi, tostaks
koostootmise tehniline teostatavuse kasulikumaks. See vdimaldaks targa planeerimise
juures tdsta energiaallika kasutegurit, mis omakorda tagaks parema finants-majandusliku
tasuvuse ja vahendaks mdju keskkonnale.

Soojuspartner OU 57



Méarjamaa valla energiamajanduse arengukava aastateks 2014-2024

4.3. Marjamaa ujula

Marjamaa ujula (joonis 4.5) soojusvarustussiisteemis kasutatakse mitut liiki soojusallikaid.
Peamine soojusvajadus kaetakse Olikatlaga Viadrus 300 (vdimsus 195 kW). Kitusena
kasutatakse eriotstarbelist diislit mille pd&letamisega toodetakse ujula kitmiseks 90%
aastasest vajaminevast soojusest.

Joonis 4.5. Marjamaa ujula

Ujula on Uhendatud ka kaugkittevorguga kuid tsentraalkatlamajast véljastatav kittevee
temperatuurigraafik ei sobi ujula kittere iimiga so ojemate ilmade korral. Pealegi puudub
kaugkdtte soojusvarustus suvekuudel.

Soe tarbevesi valmistatakse ventilatsiooni soojustagastusest saadud soojusest
dhksoojuspumbaga. Sooja tarbevee saamiseks on ujula varustatud kolme 1000 L
mahutavusega boileriga. Tarbevee boilerid on varustatud keskkilttesiuga ning neid on
vOimalik katta ka 6likatlaga (vt ka joonis 4.6).

Joonis 4.6. Marjamaa ujula keskkuttekatel (vasakul) , soojussdlm (keskel) ja tarbevee
boilerid (paremal)

Rahalist sédéastu voib tuua 6li asemel puitpelletite kasutamine. Samuti vdib kaaluda ka suvisel
ajal paikesekasutamist soojuse saamisel. Tellja on mdéelnud ka maasoojuspumba
kasutamist.

Kui pelletite kasutamist 6li ja ka kaugkitte asemel on lihtne vorrelda ja seda ka allpool teeme
siis raskem on paikeseenergiaga suvise soojusenergia saamiseks. Kiusimus selles, et
Paikese energia saamine on sbltuv aastaajast ja sedapidi, et suvel on paikeseenergiat
vOimalik rohkem saada kui talvel, tarbimise sdltuvus on aga teistpidi. Seetdttu on
paikesekollektorite pind vaja dimensioneerida nii, et soojust Ule ei jadks, sest on oht vee
keema minekuks (tBsi kull — antud juhul on vbimalik tGsta basseini vee temperatuuri). Vee
keema mineku véltimiseks aga kasutatavad tehnoloogiad on kallid.
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Energiatarbimisel on aluseks vBetud nelja viimase aasta keskmine energiatarve.
Energiahindade puhul on arvestatud 2015 aasta olukorda, st vdrreldes viimase aastaga 2014
on muutunud kaugkitte hind madalamaks, samal ajal aga seoses aktsiisi tdusuga on
kallinenud kerge vedelkitus.

Lisaks on variantide vordlemisel lahtutud jargmistest asjaoludest.

Investeeringute suurused on hinnangulised (konkreetne hind on vfimalik saada vaid
voistupakkumiste tulemusena tapse lahtellesande alusel).
Investeeringute vordlemisel on kasutatud kahte varianti.

o Finantseeritakse omavahenditest

o Pool finantseeringust on vdimalik saada toetusena
Panga laenu intressiks on arvestatud 7%, investeeringu elueaks on vdetud 20 aastat.
Variantide vdrdlemisel on arvestatud vaid energiakandja hinnaga ja investeeringu
suurusega, st et muud kulud (personali kulud, hoolduskulud ja muud kulud) on
arvestatud erinevate variantide puhul sama suurusega). See annab piisava tapsuse
erinevate variantide vordlemisel.

Arengustsenaariumide variantidena on vorreldud kolme varianti:

1.

2.

Uleminek dlilt puitpelletitele (kogu seni dliga kaetud koormus kaetakse pelletitega ja
seni kaugkuttest saadud osa jaab samaks)

Uleminek dlilt puitpelletitele koos péaikeseenergia kasutamisega (ka selle variandi
puhul on arvestatud senise kaugkutte osatéhtsusega, paikesekollektori pinnaks on
arvestatud energiaauditis pakutud 235 m?. Selle variandi puhul tuleb arvestada, et
suvel jaab soojust ille ja seda kirjeldab allpool toodud graafik (joonis 4.7) — kui
tarbimine on vaiksem kui paikesest saadav energia, siis tuleb arvestada basseini
veetemperatuuri tdusuga. Lisaks on arvestatud, et pelletikatelde vBimsus jadb samale
tasemele, kui vaid pelletitega kuttes, sest talvel on pdaikeseenergia kasutamise
vOimalus vaga vaike.

3. Uleminekul maasoojuspumbale koos pelletitega on arvestatud jargmiste asjaoludega:

a. Kuna soojuspumbast saadav vee temperatuur on mdistliku hiveteguri puhul
piratud maksimaalselt 50 °C ja kittestusteemid tddtavad kdrgemal
temperatuuril, siis on vajalik lisakite temperatuuri tdstmiseks.

b. Pole arvestatud pdrandakiitte rajamisega (voi kiittepindade suurendamisega),
et vdimaldada kutmist madalama temperatuuriga soojuskandjaga, kuna
lisanduks suur investeering ja palju Umberehitust.

c. Sel juhul on kaugkutte osatéhtsus loetud nulliks.

Joonis 4.7. Marjamaa ujula energiavajadus ja paikes elt saadav energia kollektorite 235

m? pinna korral, kWh
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Tabel 4.5. Méarjamaa ujula soojussaastu meetmed

Nimetus Variant 2011'2.014 2015 | Pellet Pg]!et+ Eellet+
keskmine paike | soojuspump
Investeering, € inv 0 0 40 000 | 251 500 230 000
tas aeg 1,38 6,61 6,05
] . s hind 100 118 67 70 68
Tulem omafinantseeringuga
NPV 267 968 | 151 806 172 793
IRR 73% 14% 16%
tas aeg 0,7 3,3 3,0
Sama toetusega 50% NPV 287 968 | 277 556 287 793
IRR 145% 30% 33%

Jareldused:

Kdige vaiksema investeeringuga on uleminek pelletikittele, samuti on see kdige
tasuvam.

Paikese ja soojuspumba kasutamisel on tunduvalt suuremad investeeringud (sellest
ja lisaks keerukale automaatika vajadusel ka riskid suuremad).

Konsultant soovitab kasutada vaid tleminekut pellet
sdilitamisega.

ikittele koos kaugkitte véimaluse

Et otsustada pdaikese ja soojuspumba kasutamise otstarbekust edaspidi, oleks vaja teha
tdpsem eeluuring tapsustatud algandmetega, kaesoleva t66 maht kahjuks tdpsemat analtitisi
ei vdimalda.

Lisaks eelpool toodud energiakandja muutmisele on v@imalik energiasaast ka muude
energiasaastu meetmete rakendamisest.

Hoone piirded:

Basseini ruumi soojustamata sein on niiskunud lae tasapinnas. Esialgselt oli arvamus, et see
tuleb sademetest, kuid tdhelepanuta on jaanud basseiniruumi sisene niiskus, mis seinte
kilmematesse kohtadesse voib kondenseeruda.

Piirete soojustamisel tuleb esmalt selgitada vélja seina niiskumise pdhjus. limselt on
otstarbekas kaaluda ka akende pinna vahendamist ja akende paigaldamist soojustuse kihti —
sellega vahendama kadu labi akende, mille soojuslébikandetegur on seina omast umbes 5
korda suurem. Akende soojustuse kihti paigaldamisel vdhendame soojuskulusid l&bi
joonkilmasildadest akende servades.

Lisaks:

Ujulatega tegelevate spetsialistide sonul on otstarbekas hoida dhu temperatuur basseinivee
temperatuurist 2 kuni 3 kraadi kBrgem. See vahendab basseinivee ja ruumi temperatuuri
alanemist optimaalseks vee aurumisele kuluva energia t6ttu ja seeparast kulub nii kiitmisele
vahem energiat kui ka kulu ventilatsioonile niiskuse véljaviimiseks. Samuti on sellisel juhul
kui bassein on tb6s 66péevast alla poole (lasteaia basseinid) mdoistlik katta toovalisel ajal
kilega vahendamaks aurumist ja jahtumist. Kuna aga olemasoleva basseini puhul on
suhteliselt kallis ja tehniliselt keerukas selliste seadmete paigaldamine, siis tuleks selle
otstarbekuse hindamisel teha tdpsemad arvutused, kas ikka energiasdéstu kasu on suurem
kui kulud investeeringule.
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Kuna ujulate tehnoloogia on keeruline selle poolest, et vee ja 6hu temperatuurid ning
kutmisele-ventilatsioonile kuluv energia kulu on keerulistes seostes, on mdistlik lisaks
energiaauditile teha ka ujula tehnoloogiline audit.
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4.4. Teenuse mois

Teenuse mdis (joonis 4.8) asub Marjamaa vallas Teenuse asulas ning kuulub Marjamaa
Vallale. Mdis on Teenuse kila keskuseks ja kilarahva kooskaimise kohaks. M®&isa
peahoones on kila raamatukogu ja internetipunkt. Ruumid on kasutusel huvialaringide ja
teiste Urituste labiviimiseks ning suviti ka matkaliste majutamiseks.

Joonis 4.8. Teenuse mdis

Hoonet koetakse elektriga. Ruumidesse on paigaldatud elektrikonvektorid, mis lulitatakse
sisse vastavalt vajadusele. Uldiselt hoitakse ruumides minimaalset temperatuuri kiilmumise
valtimiseks. Mitmed ruumid on ilma kitteta ning seetéttu ei ole kasutusel.

Mdisas on 6 ahju, mida kasutada ei ole vdimalik, kuna nii ahjud kui ka korstnad on
amortiseerunud ning seetdttu ei oleks kitmisel tagatud ohutus. Ahikitteslisteemi kasutusele
votu korral peaks nii ahjud kui korstnad taies ulatuses rekonstrueerima.

Mdisahoone katuse renoveerimise kaigus, aastal 1996, vahetati ainult katuseplekk. Seejarel
2000. aastal paigaldati selektiivklaasiga pakettaknad. Aknad ei ole vahetatud pdoningul ja
keldrikorrusel. Uhtlasi renoveeriti sanitaarruumid (WC, saun ja pesemisruumid).
Pesemisruumid on varustatud pdrand elektrikiittega ning sooja tarbevee saamiseks 250 L
elektriboileriga. Lisaks on pesemisruumidel sundaratdmbega ventilatsioon.

Soodsama kitteviisi kasutamisel leiaksid mdéisa ruumid laiemat kasutust, mis on oluline
aspekt kulaelu edendamise seisukohast.

Teenuse mdoisa elektritarbimine ja rahaline kulu elektrikittele aastate 2011-2014 kohta on
esitatud tabelis 4.6.

Tabel 4.6. Teenuse mdisa elektrienergia tarbimine j  a rahaline kulu

Aasta 2011 2012 2013 2014 Keskmine
Rahaline kulu, € 3637,4 3638,5 4426,2 4026,8 3932,2
Kulu kuttele* 3539,0*

*- arvestades, et elektrikulu kiittele moodustab 10% elektri kogutarbimisest

Tabelist 4.6 selgub, et Teenuse mdisa viimase nelja aasta keskmine rahaline kulu elektrile
on olnud 3932,2 €/a, seega viimaste aastate keskmine kulu kiittele on 3539 €/a (kulu kittele
on arvestatud 90% kogukulust).
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Lahendus

Alternatiivsed kuttelahendused (kasutusel on vaid osa ruumidest), mida antud t66s
anallitsitakse, et kiitta odavamalt, on jargmised:

Lae lisasoojustamine

Kitta 6hk-6hk soojuspumpadega

Kitta pelletikatlaga (seda varianti peab vaatleme, kui problemaatilisemat, sest sel
juhul kasutatakse vesikeskkutet ja kui osad ruumid on kitmata, siis on suure killmaga
veetorude kilmumise oht ja tuleb arvestada ka vesikeskkitteslisteemi rajamisega.

Vaatleme lae lisasoojustamise efektiivsust ja vaatamata eelpoolmainitule, vérdleme erinevaid
kutmise variante rahasaéastu seisukohast (vt tabel 4.7).

Tabel 4.7. Teenuse moisa kutmise variantide rahalin e sdast

Senine Ohk-hk Ohk-hk l\jeez!iitgfsaktlzgt]:
olukord soojuspumpade soojuspumpade KoOS
Nimetus (elekter- kasutamine vélis- kasutamine valis- vesikeskkiitte-
kil temperatuurini temperatuurini . .
ute) _70C 15 susteemi
rajamisega
Eglhmgz rahaline 3932 2592 3700 1721
Investeering, € 8000 8000 30000
Tasuvusaeg, a 5,9 35 13
Soojuse hind,
£/MWh 110 46 55 46
Kitmise rahaline
kulu, €/a 3696 2436 3478 1618
(arvestades lae
soojustamisega)
Investeering koos 8000 16000 16000 38000
lae soojustusega*)
Tasuvusaeg koos
lae soojustamisega, 10,7 35 16
a
Lae soojustamise 34 51 36 77
tasuvusaeg, a

* arvestatud on kogu lae soojustamisega 300 mm paksuselt hinnaga 15 €/m?

Lae soojuskao osatahtsuseks kogu hoone soojuskaost on arvestatud 1/3 ehk 33%.

Kokkuvotteks vOib 0Oelda, et soovitada tuleks ©hk-6hk soojuspumpade kasutamist
valistemperatuurini -7°C, koos lae soojustamisega. Allapoole -7°C valistemperatuuri tuleks
kasutada lisa energiat, vbi lubada sisetemperatuuri langust. Alla -7°C moodustab umbes
20% kogu kutteperioodist ja alla -15 °C vaid umbes 6% kogu kitteperioodist.

Juhul kui oleksid kasutusel kdik ruumid, tuleks teha uus anallds. Antud juhul on arvestatud
just 6hk-6hk soojuspumpade kasutamise mugavust hoone osalise kitmise korral (kuigi 6hu
likumine ruumis voib tekitada ebamugavust) ja madalat investeeringut.

Uus analiiis tuleb kdne alla siis kui paigaldatud soojuspumbad on juba oma ressursi ara
kasutanud ja kui kéik ruumid on reaalne kasutusele votta.

Vesikeskkittestisteemi valjaehitamise korral on soovitav kaaluda disainradiaatorite
kasutamist, milliseid on mdisa interjodriga lihtsam intergreerida.
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5. ENERGIASAAST
5.1. Uldist

Energiasddstu meetmete ja ratsionaalse energiapoliitika rakendamise eesmark on
majanduslik kokkuhoid ning keskkonnatingimuste kui ka elutingimuste parendamine.
Rahalise saastu saamise kdrval investeerimisel energiasaastu projektidesse muutub Uha
tdhtsamaks aspektiks energia tootmisel tekkivate saasteainete emissioonide vahendamine,
naiteks sisinikdioksiidi emissiooni vahendamine. Seega sadastetud energia, see on
vahenenud energiaarve, see on vahenenud keskkonda saastavate ainete emissioon, see on
saastetud loodusvarad. Energiasaastu valtimatuks eelduseks on energiakulu madtmine
ja pidev jalgimine, mis iseenesest ei sdasta energi  at, kuid loovad selleks eeldused ja
stiimuli ning voimaldavad &iglast arveldamist.

Energiasddstu meetmete rakendamiseks vajalike investeeringute seisukohalt vdib
energiasaastu meetmed vaga Uldiselt jagada kahte rihma: meetmed, mis ei ndua tavaliselt
investeeringuid vbi ka suhteliselt vaikeste investeeringutega rakendatavad meetmed (nn.
odavad meetmed); investeeringuid (tavaliselt keskmisi ja suuremaid) néudvad meetmed (nn.
kallid meetmed).

Olulisi investeeringuid mittendudvate meetmete rake ndamine on tavaliselt seotud
regulaarsete hooldustddde tegemisega , samuti eeldab kokkuhoidlike tarbimisharjumuste
kujunemist ja ka mdningate tehniliste vBimaluste olemasolu. On alati téhtis meeles pidada, et
enamasti need mitte-tehnilised meetmed vdivad anda olulist sdastu, sealhulgas hoone
kasutajate kaitumisega seotud meetmed, tingimusel et hoone kasutajad saaksid tarbimist ise
mojutada.

Pohitdhelepanu tuleb pb6érata energiasdastule, st. kokkuhoitavale energiale ja
standardhoonete parendamisele.

Et seda koike otstarbekalt korraldada on kohalikul omavalitsusel voimalik kasutada mitmeid
abistavaid meetmeid. Siin tuleb nimetada ENERGIAKORRALDUST, (energeetika)
ARENGUKAVA, ENERGIAAUDIT, TASUVUSUURINGUD jne.

Energia(tarbe)korraldus
Ka: energiajuhtimine, energiaseire, energiakdaitlus — heal lapsel mitu nime.

Energiakorraldus on siisteemne pludius saasta energi at ja kotust, alandamata
elustandardit v6i vdhendamata toodangut. Kasulik on igas munitsipaalasutuses voi
muus Uhiskondlikus hoones panna selle eest vastutam a Uks konkreetne inimene -
energiahaldur.

Kui vallas/asutuses pole varem olnud energiakaitlust, peaks juhtkond ja energiahaldur esmalt
leppima objekti suhtes kokku esimese kahe-kolme aasta tegevused ja oodatavad tulemused.
Alustatakse energiatarbimise (soojus, elekter, vesi) hulga fikseerimisest. Tootatakse vilja
arvestuslik eelarve, naiteks varasemate aastate andmetele tuginedes. Tegeliku tarbimise
mdotmine ja jalgimine peab algama niipea kui véimalik. Uhikuteks on reeglina kWh elektri
puhul, MWh kaugkutte puhul, m3 loodusliku gaasi puhul jne. Energiakaitluse olulisimaid osi
on analiids - arvestusliku ja tegeliku tarbimuse vordlus. Arvestatakse nii hoonete seisundit ja
funktsioneerimist kui eelarve kujunemist.
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Anallsi tulemust arvestatakse jargmise aasta eelarve kujundamisel. Koost66s juhtkonnaga
planeeritakse tuleva perioodi energiakditluse alane tegevus ja prioriteedid. Asutused
esitavad omavalitsusele igal aastal aruande energiatarbimusest; selle pdhjal on
omavalitsusel vdimalik valja arvutada kontrollarvud ehitiste omavahel vérdlemiseks.

Kohaliku omavalitsuse arengukava

Kohaliku omavalitsuse (KOV) arengukava on Eestis seaduse séatestatud ja selle koostamine
noue tuleneb “Kohaliku omavalitsuse korralduse seadusest” (KOKS). Valla vb6i linna
arengukava on dokument, mis sisaldab antud omavalitsusiiksuse majandusliku ja sotsiaalse
olukorra ning keskkonnaseisundi anallisi, pikemaajalise tegevuse kavandamise ning
edasise arengu suundi ja eelistusi.

Energiakava koostamine oli seni pigem soovitusliku iseloomuga, kuigi mitmetes
dokumentides peeti energiakava koostamist aarmikselt vajalikuks. Nuud ENMAK 2030
(Energiamajanduse arengukava eelnfu) naeb ette, et aastaks 2019 oleks olemas koigis
omavalitsustes.

Energiakava

Energiakava on dokument, mis sisaldab omavalitsusiiksuse energiamajanduse analiitsi,
arengu prognoosi ja médaratleb energiamajanduse arendamise eelistused ja tegevuskava.
Energiakava koostamine on &armiselt vajalik energiaprojektidesse tehtavate investeeringute
pikaajaliseks planeerimiseks, olgu see siis kaug- v0i lokaalkitte otstarbekas arendamine voi
energiasaastualase tegevuse planeerimine. Energeetika arengukavade ja vastavate
tasuvusuuringute koostamist on pdhjalikult kasitletud aastatel 1998-2000 EL PHARE poolt
finantseeritud programmi “Energeetika planeerimine kohalikele omavalitsustele” raames
valjaantud kasiraamatus. Selle programmi kéigus koostati 35 energeetika arengukava ning
tasuvusuuringut. Programmi labiviimisel selgus vajadus jatkata omavalitsuste energeetika
planeerimise alast tegevust ja arengukavade koostamise toetamist.

Energiaaudit

Energiaaudit on protseduur selgitamaks, kuidas kasutatakse energiat, millised on vdimalikud
meetmed energia sdastmiseks, kuidas saab energiat auditeeritaval objektil saastlikumalt
kasutada, aga ka toota ja edastada.

Energiaauditit vdib [abi viia erinevate mudelite kohaselt. Energiaauditi mdiste nagu ka
paljude teiste terminite mdiste ei ole iga Uksikisiku ja riigi jaoks taiesti sarnane. Taanis
rakendatakse erinevaid hoonete auditeerimise viise. Energiaauditid toimuvad vastavalt
hoone tuubile, kasutusalale, suurusele. Tuntakse veel energiaauditeid t66stuses,
tootmisprotsessis ja koikjal kus tegemist on energiaga. Energiaauditid on (ldiselt
kohustuslikud.

Energiaauditi tulemusel saadakse finantsmajanduslike pohjendustega
energiasaastumeetmete pingerida, aga annab ka vlimaluse naiteks hoonete
sertifitseerimiseks, et kinnisvara vaartust energeetika vaatevinklist niimoodi hinnata.

Eestis on praegu kehtiv nGue hoonete energiaaudiitoritele omada kutsetunnistust. Ulevaate
kutsetunnituste omanikes saab Kutsekoja kodulehelt aadressil
http://www.kutsekoda.ee/et/kutseregister/kutsetunnistused
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Tasuvusuuringud

Tasuvusuuringuid saab tellida mitmetelt energeetika-ala konsultatsioonifirmadelt ja
asjatundjatelt.

Tasuvusuuring on kindla projekti uuring, mille tulemusena saab andmed erinevate
arenguvariantide vdrdlemisel tehnilise teostatavuse, finants-majandusliku tasuvuse ja
keskkonna mojude kohta.

Siinkohal tuleb soovitada objektiivsuse huvides kas utada vdimalikult sdltumatuid

professionaalseid konsultante ja véltida neid, kes pakuvad teenet peaaegu “tasuta”,
s.o0. firmad, kes ise tegelevad soojustehniliste ja muude energeetikaseadmete muugi
ja paigaldusega. On oht, et oma &ri huvides saavad nad konsultatsiooniteenust

pakkuda vaga odavalt, sest hiliem seadmete midgi ja paigaldusega teenivad nad selle
topelt tasa.

5.2. Energiasaast hoonetes
Energiat vbidakse kasutada hoonetes mitmeks otstarbeks:

1. Soojusenergiat
0 Hoone sisekliima tagamiseks
Kitmiseks
Ohuvahetusega seotult véarske 6hu soojendamiseks (ventilatsiooniks)
0 Sooja vee valmistamiseks
0 Tehnologiliseks otstarbeks

2. Elektrienergiat
0 Valgustuseks
0 Hoone sisekliima tagamiseks
Kitmiseks
Ohuvahetusega seotult véarske 6hu soojendamiseks (ventilatsiooniks)
0 Sooja vee valmistamiseks
0 Tehnologiliseks otstarbeks

Kui réaékida energiasdastust hoones, siis tuleb vaadelda v&imalusi, et véhendada
energiatarvet, aga seelabi ei tohi elukvaliteet hoones halveneda.

Elamute, munitsipaalhoonete ja muude hoonete kitmiseks kulutatava soojusenergia hulga
vahendamisel tuleb meeles pidada, et ruumide kasutajate mugavus tuleb igal juhul tagada.
Vastasel juhul p&hjustab kokkuhoid ruumide kasutajate rahulolematust ja halvimal juhul
hakkab see tootama séastule vastu. Siiski vdivad ruumide (hoonete) kasutajad ndustuda
madalama mugavusastmega, selleks et kokku hoida raha, aga see ei vdi olla energiaséastu
meetmete rakendamise eesmargiks. Seega ei saa energiasdastuks pidada tarbimise
vahendamist tarbimise otsese piiramise teel.

Tarbitava soojuse reguleerimine
Mdisteid
Soojuss6lm on vajalike seadmete kogum kitteslsteemi, sooja tarbevee sisteemi,

dhusoojenduskalorifeeride ja teiste soojustarbijate tihendamiseks soojusallika v6i kaugkutte
siisteemiga.
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Soojuss6lmede variandid:

Uhendus kittesiisteemiga
o0 Elevaatoriga tihendus (kaasajal ei kasutata)
0 Vahetu hendus
0 Segamispumbaga tihendus
0 Soltumatu Ghendus (I&bi soojusvaheti)
Sooja vee valmistamist voib liigitada:
o Kiirveesoojendiga (enamlevinud)
Uheastmeline
Kaheastmeline
0 Mahtveesoojendiga
o0 Kiirveesoojendite ja sooja vee salvestiga Uheastmeline kiirveesoojendi on
Uhendatud kaugkuttesisteemi kittega paralleelselt

Kaheastmeline kiirveesoojendi voimaldab maha jahutada kittestisteemist tulevat vett.

Juhul kui 66paevane sooja vee koormuse jaotus on aarmiselt ebaihtlane, on sooja vee
valmistamisel otstarbekas kasutada akumulatsioonimahutit (nditeks spordihoone puhul)
Selline lahendus vdimaldab:

vahendada installeeritud soojusvahetite vdimsust;
Uhtlustada tipukoormust katlamajale.

Ventilatsiooni 6hu soojendamiseks kalorifeeride Ghendamine soojusallikaga tehakse reeglina
eraldi (mitte labi kitte soojusvaheti), et saavutada kalorifeeri vdimalikult kdrge temperatuur
tagamaks tema minimaalne kittepind ja valtimaks voimalikku kilmumist.

Uhetoru kiittesiisteem : kiittekehad on iihendatud jarjestikku.
Kahetoru kittestisteem : kittekehad on Uhendatud paralleelselt.

Kitteststeemi hidrauliline tasakaalustamine  : optimaalse soojuskandja kulu tagamine
kutteslisteemis tema harude takistuste Uhtlustamise teel.

Sooja tarbevee slsteem on vajalike seadmete kogum tagamaks tarbijaile joogivee
kvaliteedi ja nButava temperatuuriga tarbevesi.

Sooja tarbevee slsteemi tasakaalustamine : tsirkulatsiooni torule liiniseadeventiili voi
termostaatventiili paigaldamisega tagada erinevates pistikutes minimaalselt vajalik vooluhulk
vahendades seelabi soojus- ja veekadusid. Seejuures tuleb silmas pidada aga ndudeid
sooja vee kvaliteedile — liiga madal sooja vee temp  eratuur soodustab bakterite kasvu
vees ja samuti suurendab sooja vee kulu.

Ventilatsioonisisteem  on vajalike seadmete kogum hoone sisedhu kvaliteedi (6hu
koostise) tagamiseks.

Meetmed hoone kittesiusteemi efektiivsuse parendamis eks

Enamlevinud v8imalused energia sdastmiseks kittestisteemides on:

kuttesiisteemi  reguleerimine  (soojussdlme  rekonstrueerimine  automaatse
kutteregulaatori to6le rakendamisega, termostaatventiilide ja tasakaalustusventiilide
abil sisteemi tasakaalustamine ja vdimalikult vaikeste osade kaupa (automaat-)
reguleeritavuse tagamine);

jaotussisteemi kadude vahendamine;
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efektiivsemate kaasaegsete seadmete kasutamine.
SoojussBlmede kasitlemisel on oluline silmas pidada jargmisi asjaolusid:

Kitteststeemis on soojuskandja kulu reeglina konstantne. Seega on vajalik, et
soojuskandja temperatuur soltuks valistemperatuurist (kvalitatiivne reguleerimine).
Kaugkuttetrassis on ka tavaliselt kvalitatiivne reguleerimine.

Kui tarbijal on kaugkitte baasil sooja vee valmistamine, siis ei saa kdrgematel
valistemperatuuridel soojustrassi temperatuuri alla 60...70 kraadi lasta, sest siis ei
saa valmistada sooja vett, samal ajal aga kitteslisteem vajaks madalamat
temperatuuri.

Seepérast elevaatoriga ja otselhendusega sisteemides esines kevadel ja stigisel
paratamatult Glekitmist (soojussBlme segamiskoefitsient on reeglina konstantne).
Segamispumbaga ja ka  soojusvahetiga  soojussOlmedes aga  saab
segamiskoefitsienti muuta ja see valdib Ulekitmise Ulemineku ajal.

Sooja tarbevee valmistamise viisid

Kaugkuttes vdib sooja vee valmistamist liigitada:

Kiirveesoojendiga (enamlevinud)

o Uheastmeline

0 Kaheastmeline
Mahtveesoojendiga
Kiirveesoojendite ja sooja vee salvestigaSooja tarbevee valmistamisel on oluline
silmas pidada jargmisi asjaolusid.
Uheastmeline kiirveesoojendi on tihendatud kaugkiittesiisteemi kiittega paralleelselt
Kaheastmeline kiirveesoojendi véimaldab maha jahutada kittesiisteemist tulevat vett
Juhul kui 66péaevane sooja vee koormuse jaotus on darmiselt ebalhtlane, on sooja
vee valmistamisel otstarbekas kasutada akumulatsioonimahutit (néiteks spordihoone
puhul) Selline lahendus véimaldab:

0 Vahendada installeeritud soojusvahetite vdimsust

o Uhtlustada tipukoormust katlamajale

Soojussblme rekonstrueerimisega on saast saavutatav hoone kittesisteemi kittevee
temperatuuri reguleerimise vdimaluse tekkimisega vastavalt valisdhu temperatuurile.
Odavaim variant on kitteregulaatori ja segamispumba paigaldamine. Paigaldatud
automaatreguleerimisstisteem vdimaldab sdadsta soojusenergiat tsentraalse Ulekitmise
likvideerimise arvel 5 — 8 % aastasest soojusenergia tarbest. Ka suurem saast (10 — 15 %)
on v@imalik, kui esialgne soojussdlm oli vaga korrast ara ja hoone oli tlekdetud. Suurem
kokkuhoid saavutatakse tavaliselt kevad-sigisesel perioodil. Sellise rekonstrueerimise
tasuvusaeg vdib olla piirides 2 — 4 aastat.

Soojussdlme rekonstrueerimisel vdidakse paigaldada soojusvaheti, mis eraldab
hoone Kkittesisteemi tsentraalkiitte vdrgust ja vahen dab _hoone Kkittetorustike ja
kittekehade korrosiooniohtu. See rekonstrueerimisva riant on kallim ja tasuvusaeg ei
ole tavaliselt alla 5-6 aasta.

Kittestisteem on vajalike seadmete kogum hoone sisedhu vajaliku temperatuuri hoidmiseks
kulmal perioodil.

Eristatakse kahte pohilist skeemi
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Uhetorususteem
o Kiuttekehad pustikutes jarjestikku
o Eivodimalda head reguleeritavust
Kahetorusulisteem
o Kittekehad pustikutes paralleelselt
o0 Vdimaldab kittekehade (ruumide kaupa) reguleerimist). Pd&hiprobleem -
hidrauliline tasakaalustamatus:
Tuleb kitta nn. kilmema ruumi meetodil (Et ka kdige kiilmemas ruumis oleks talutav
temperatuur, tuleb teisi ruume dle kutta)
Et kuttevesi labiks voimalikult koéiki kittekehasid, tuleb vooluhulka suurendada
(suureneb pumpamiseks vajalik energiahulk).
Tasakaalustamata stisteemi puhul tuleb soojussdlm lle dimensioneerida.

Lahendus:

Tasakaalustamine (Uhetorusiisteemi puhul kuni pistikute kaupa; kahetorustisteemis
kuni kittekehade kaupa).

Tihti pdhjustab tasakaalustamatust torude ummistumine, sest silsteemi pole kaua labi
pestud. Enne tasakaalustamist vdi nende t6dde kaigus tuleb siisteem osade kaupa labi
pesta. Kuittestisteemi perioodiline labipesu vdimaldab teda hoida pikaajaliselt parimas
toéokorras.

Tihti on vanas slsteemis vahe tootavat sulgarmatuuri, mis ei vdéimalda sisteemi osade
kaupa remonti ja labipesemist.

Voimaldamaks paremat siUsteemi reguleeritavust, tuleks uhetorusiisteem ehitada tUmber
kahetorususteemiks:

Muutuvad nii torude l&bimdodud, kui kiittekehade suurused;
Umberehitus on kiillalt kallis.

Kittestisteemi juhtimine

Kuna kittekoormus on ligikaudu lineaarses sdltuvuses sise- ja valistemperatuuride vahest,
siis kaasaegsetes soojussOlmedes juhitakse automaatselt kuittesisteemi suunatava
soojuskandja temperatuuri valistemperatuuri (ja vahest ka sisetemperatuuri) jargi.

Kittekoormuse soltuvust valistemperatuurist iseloomustab graafik joonisel 5.1.

Koormuse s@ltuvus valistemperatuurist
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Joonis 5.1. Kittekoormuse s6éltuvus valistemperatuur ist
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Kittestisteemi hudrauliline tasakaalustamine

Tasakaalustamise vajadus seisneb selles, et tagada kdigile hoone kiittekehadele neile vajalik
konstantne soojuskandja kulu ja seeldbi ka vajalik kittekeha temperatuur, mis peab tagama
sobiva ruumitemperatuuri.

Kuna soojuskandja temperatuuri reguleeritakse vastavalt valistemperatuurile, siis seeldbi
tagatakse ka vajalik soojushulk.

Tasakaalustamata slisteemis:

Soojuskandja laheb “kergema vastupanu teed” — vooluhulk on suurem vaiksemate
takistustega kuttekehades;

Suurema takistusega kuttekehasid labib aga vesi nii aeglaselt, et ta jahtub maha ja
tarbijad kurdavad kilmade radiaatorite dle.

Tasakaalustamisel paigaldatakse kitteststeemi harudele, pustikutele vbi ka kuttekehadele
(sOltuvalt tasakaalustuse tapsusest) seadeventiilid, mille seadearvud arvutatakse. Kuna sel
teel ei lubata Uhelegi kittesisteemi osale Uleliigset soojuskandja kulu, siis kéik hoone osad
saavad vajaliku soojushulga.

Kuna soojuskandja kulu vastab vajadusele, siis ka kittekeha temperatuur on selline nagu
vaja.

Seega, et tagada kdigis tarbija kitteslsteemi osades vajalik temperatuur, tuleb ka tarbija
kuttesiisteem tasakaalustada.

Kittevee jaotussiisteemi tasakaalustamatus tingib erineva temperatuuri ruumides pustikute
kaupa. Seet6ttu tuleb véhem kdetud ruumides normaalse temperatuuri hoidmiseks ulejaanud
ruume Ule kitta. Kuitteststeemi tasakaalustamine ongi olulisim abinu hoonesiseste
pustikutes ja harudes vooluhulkade kontrollimatust jagunemisest tingitud ruumide
sisetemperatuuride hajumise vahendamiseks. Vajalikud tingimused saastuks loob pustikutele
ja harudele vooluhulkade reguleerimist ja m&6tmist vdimaldavate tasakaalustusventiilide
paigaldamine. Soojusenergia saastuks hinnatakse 5-10 %. Tasakaalustusventiilide
paigaldamise maksumus on umbes 100 € ventiili kohta.

Termostaatventiilide paigaldamine

Ruumide sisedhu temperatuuri reguleerimiseks, on soovitav paigaldada radiaatorite ette
termostaatventiilid, nii on loodud vdimalus ruumide kasutajatel endil valida sobiv
Ohutemperatuur. Termostaatventilide paigaldamine annab enam kasu ruumides, kus
sisebhu temperatuure mojutavad erinevad soojusallikad (inimeste arv, valgustus,
elektriseadmed, paiksekiirgus). Termostaatventiilide paigaldamine ei vahenda soojusenergia
kulu, kui ruumide temperatuurid on algselt nii madalad, et termostaatventiilidel ei ole
vOimalust piirata Ulekdtmist. Termostaatventiile paigaldamiseks on sobivad 2-toru
kuttestusteemi kittekehad, kuid teatud tingimustel on neid vbimalik paigaldada ka 1-toru
kuttesiisteemi kittekehade ette. Soojusenergia aastaseks sdastuks hinnatakse 5 — 10 %.
Energiasddstu meetme tasuvusaeg vOib olla 6 — 10 aastat. Termostaatventiilide
paigaldamise maksumus on 50 — 60 € ventiili kohta.
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Jaotussusteemi torude soojustamine

Soojuskaod isoleerimata v8i halvasti isoleeritud kitteststeemi torude kaudu vdivad olla Usha
suured, sest kittevee temperatuur torudes on sageli 80 — 90 €. Kittesusteemi
jaotussisteemi torude soojuskadude véhenemine on saavutatav jaotustorude korrektsel
isoleerimisel ruumides (kanalites), mis ei vaja ei mingit kitet. Soojuskaod modnede
terastorude kohta sdltuvana nende soojustusest on esitatud tabelis (vt Tabel 5.1).

Soojuskaod Uhe meetri soojustamata 50 mm diameetriga toru kaudu ruumi 6hu ja toru pinna
temperatuuride vahe korral on ligikaudu 107 W/m. Kui sama toru katta 40 mm paksuse
mineraalvillast soojustusega, siis vaheneb soojuskadu tasemele 15 W/m. Kuitteperioodi
jooksul oleks sellise toru isoleerimisel soojusenergia sdast 475 kWh toru Uhe meetri kohta.
Seega on saast 86 %.

Tabel 5.1. Torude soojuskaod, W/m

Toru Soojustuskihi Ruumi dhu ja toru pinna temperatuuride erinevus, C
|abimaot, paksus,
DN mm 40 50 60
0 48 60 72
25
40 9 11 13
0 63 79 95
32
40 10 13 15
0 72 91 109
40
40 11 14 16
0 86 107 129
50 40 12 15 18
80 8 10 12
0 115 143 172
65 40 15 18 22
80 10 12 15

Ventilatsioon

Ventilatsioonisiisteem on vajalike seadmete kogum hoone sisedhu kvaliteedi (6hu koostise)
tagamiseks. Paljudel juhtudel on maaravaks Ohuvahetuse mahuks liigse veeauru ja
suisihappegaasi kontsentratsioon 6hus. Et 6hu kvaliteet oleks normaalne tuleb 6huvahetus
organiseerida vahemalt nii suur kui on vajalik kahjulike ainete arajuhtimiseks ja nii vaike, et
sellega kaasneks voimalikult vaike soojuskadu.

Seega:

Ventilatsiooni slisteemide energiasaast seisneb jargmistes meetmetes:
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Optimeerida 6huvahetuskogused (viia vastavusse ventileeritava ruumi otstarbega).
Ruumide otstarbe muutumisel tuleb tavaliselt dhuhulkasid muuta.

Tarvitada mehhaanilist ventilatsiooni vaid siis, kui antud ruumi kasutatakse.
Sissepuhutava dhu soojendamine valjapuhutava 6hu abil (soojustagastuse puhul on
vOimalik lisaks eelmainitule kasutada véljapuhutavast 6hust ,kinni padtud® soojust
kasutada ka naiteks sooja vee soojendamiseks.

Soe tarbevesi

Sooja tarbevee siusteem on vajalike seadmete kogum: veesoojendusseadmed, jaotus- ja
ringlustorustikud ning veevétuseadmed (segistid, duSid jt), et tagada tarbijaile joogivee
kvaliteedi ja nButava temperatuuriga tarbevesi.

Sooja tarbevee pdhiline energiasdést saadakse kaasaegsete segistite kasutamisega,
torustike ja seadmete isoleerimisega, tsirkulatsiooni ja vee temperatuuri optimeerimisega.
Viimaste saavutamiseks kasutatakse soojussdlmes pealevoolu temperatuuri reguleerimist ja
soojavee slsteemi tasakaalustamist ka lihtsalt liiniseade ventillidega voi ka
termostaatventiilidega, mis hoiaksid tsirkulatsiooni torustikus minimaalselt vajaliku
vooluhulga ja seeldbi ka minimaalselt vajaliku temperatuuri (+50 C), et vahendada
soojuskadusid. Temperatuuri langetamine vdimaldab vahendada ka soojusvaheti saastumist.

Arvestades meie vee suhteliselt suurt karedust on hadavajalik sooja vee soojusvahetite
perioodiline I&bi pesemine.
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5.3.  Hoonete piirded

Lahtudes hoone piiretest on véimalik hoone energiakulu vahendada jargmiste meetmetega:

lisasoojustamine (soojuslabikande vahendamine);
hoone tihendamine, ebatihedate vuukide ja akende parandamine (ligse 6huvahetuse
vahendamine).

Enne tdiendavate isoleerimiste alustamist tuleks tagada, et maja tehniline seisund oleks
enam-vdhem rahuldav: katus vettpidav, kandekonstruktsioonid korras, funktsioneeriv
ventilatsiooni, vee, kitte ja elektrisiisteem.

Taiendav isoleerimine oleks kindlasti vajalik kui hooned on ehitatud enne 1992 aastat nn.
vanade Vene ehitusnormide ja kvaliteedi kohaselt. Nimetatud probleem ei puuduta mitte
ainult kaugkdittel olevaid hooneid vaid ko&iki. Vaatleme alljargnevalt 5-korruselise Vene
ehitusnormide jargi ehitatud hoone soojuskadude jaotust.

Suurimad kaod on labi akende. Klaas juhib hasti soojust, kuid klaasikihtide vahel paiknev
ohukiht mitte. Siiski kandub labi kahekordse klaasi soojust 10 korda enam kui tavalise hasti
soojustatud seina. Kolmekordne klaas on 1,5-2 korda soojuspidavam kui tavaline, kuid siiski
5-8 korda kehvem kui sein. Erilist tahelepanu tuleb akende puhul podrata akna raamide
(saab kasutada eelmainitud elastseid tihendusribasid) ja raamide ja seina vaheliste vuukide
tihendamisele.

Fassaadide soojustamisel vBib soojustust paigutada nii sisse, kui ka vdlispinnale. Seina
valjastpoolt soojustamine on tilikas ja t66mahukas. Kuid samas on lisasoojustuse
paigutamine betoon paneelidest vdi Kivist valisseinte sisepindadele tehniliselt vaar ja seda
alljargnevatel pdhjustel:

soojustusest valjaspool paiknev kivi- vdi betoonsein kilmub talvel kogu ulatuses labi
ja korduvad kilmumis- sulamis tsiklid pdhjustavad seintesse pragude tekkimist ning
niiskuse tungimist seintesse;

soojustuse ja kilma kivi- v8i betoonseina vahele kondenseerub niiskus, mis aja
jooksul rikub seina;

sailuvad kilma sillad - mddda betoon vahelage levib kilm, ruumi lakke tekib
kondensaat (niiskus);

seintesse paigutatud kommunikatsioonid (torud ja elektrijuhtmed) vdivad kilmuda
ning kilmatstiklitele mitte ettenéhtud juhtmestiku isolatsioon mureneda.

Lisaks nimetatud pohjustele hoone valisseintele asetatud soojustus parandab hoone
valisilmet ja pikendab hoone eluiga.

Elamute otsaseinte soojustamine on tavaliselt odavam, kui seda on fassaadidel ja seda
seetdttu, kuna puuduvad aknad ja muud arhitektuurilised elemendid.

Kahjuks on osa korrushooneid ehitatud asjatundmatult ja vahesobivatest materjalidest lame-
katustega. Seepdrast oleks otstarbekas katuse soojustamisel paigaldada monevorra kallim,
kuid pusivam kaldkatus, st. et tekkiks pddning. Kuid see on suhteliselt kallis ettevétmine,
odavam on lamekatuse remondi korral paigaldada sinna ka lisasoojustus (koos soojustuse
tuulutusega) ja kaasaegne lamekatuse kattematerjal. Otstarbekas on soojustada siis, kui
katuse kate nagunii vajab remonti. Uldjuhul kehtib eeldeldu ka fassaadi taiendava
isoleerimise puhul — soojusta siis, kui fassaad nagunii vajab remonti.
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NB! Siinjuures tuleb rféhutada, et vaid lae soojusta
soojustamine ise ilma kittestisteemi imberseadistama

mine ja hoone otsaseinte
ta el anna soovitud tulemust.

Valisseinad

Tavaliste ndukogudeaegsete korterelamute valisseinte soojuslabikandetegur (U-arv) on
ligikaudu 0,7...1,3 W/(m2-<C), mis on tunduvalt suure m kui mdnedes Euroopa maades ja ka
Eesti ehitusnormide eelndudes esitatutest. Erinevates riikides soovitatavad U-arvud on

esitatud Tabelis 5.2.

Tabel 5.2. Piirdetarindite normitud U-arvud eri maa  des
Tarind Max U, W/(m%C) U, W/(m 2C) U, W/(m2C)
Taani Soome Eesti Eesti * Eesti *** Eesti ****
Véliseinad 0,3 0,28 0,28 0,2** 0,12-0,22 0,15-0,25
Katused 0,2 0,2 0,22 0,16 0,1-0,15 0,1-0,2
Aknad 2,8 2,0 2,1 1,9 0,6-1,1 0,6-1,1
Sokliseinad 0,3 0,28 0,5 0,2

*) 1999. aasta Eesti Ehitusreeglite N6ukogu soovitus

**) sein > 100 kg/m?

***) Miinimumnduete maarus 2012 (soovitused elamutele)

**xx) Miinimumnduete maarus 2012 (soovitused mitteelamutele)

Kui olemasoleva hoone sein soojustada valjastpoolt klaasvillaga, mille soojusjuhtivus on
0,045 W/(m2-TC) ja kihi paksusega 100 mm, vaheneb s eina U-arv kuni 0,3 W/(m2-C)-ni ning
seina aastane soojuskadu vaheneb ligikaudu 70 kWh/m?.

Tabelis 5.3 on toodud andmed Eestis levinud vélisseinte valispindadele lisatava soojustuskihi
(klaasvill, soojusjuhtivusega 0,045 W/(m?-C)) mdju kohta. Selgub, et soojustuskihi paksus
peab olema vahemalt 100 — 150 mm, et tagada Eestis soovitatud seinte U-arv.

Tabel 5.3. Eestis senini levinud valisseinte lisaso  ojustamise mgju

. Aastane
U-arv Lisa- U-arv .
: . . " soojakao
Tarind Konstruktsioon enne, soojustuse parast, vahenemine
W/(mz<C) | paksus, mm | W/(mz<C) KWh/m 2
e Soojustatud, 100 0,31 69
Tellismadritis paksus 43 cm 0,99 150 0,23 77
. Taistellis, 100 0,31 73
Tellismudritis paksus 51 ¢m 1,03 150 023 81
T Soojustatud, 100 0,3 59
Tellismadritis | oy sus 56 cm 0.88 150 0,23 67
Gaassilikalt- Uhekihiline, 0.9 100 0,3 61
siidist sein paksus 30 cm ' 150 0,23 69
Kergbetoonist Uhekihiline, 0.7 100 0,27 43
sein paksus 30 cm ' 150 0,21 50
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Investeeringu suurus valisseinte soojustamisel soltub oluliselt soojustuskihi paksusest ja eriti
valisviimistlusest.

Lisame siinkohal tadnapdeval soovitatavad piirete soojuslabikandetegurid Energiatarbe
Miinimumnduete maérusest 812 [RT I, 05.09.2012, 4]. Osa soovitustest on kantud ka
Ulalolevasse Tabelisse 5.3:

(3) Soojustuse valikul tuleb lahtuda sellest, et ehitis oleks hea energiatbhususe tasemega.
Elamute valispiirete valikul vBib esmase lahenemisena lahtuda jargmistest vaartustest:

1) valisseinte soojuslabivus 0,12-0,22 W/(m?-K);
2) katuste ja pérandate soojuslabivus 0,1-0,15 W/(m?-K);
3) akende ja uste soojuslabivus 0,6-1,1 W/(m?-K),

(4) Mitteelamute vélispiirete valikul vbib esmase Il&dhenemisena l|ahtuda jargmistest
vaartustest:

1) valisseinte soojuslabivus 0,15-0,25 W/(m?-K);
2) katuste ja pérandate soojuslabivus 0,1-0,2 W/(m?-K);
3) akende ja uste soojuslabivus 0,6-1,1 W/(m?-K),

kusjuures 16plikud valikud tuleb teha, l&htudes hoone kompaktsusest ning kitte- ja
ventilatsioonilahendustest. Optimaalne soojustus sOltub lisaks eelnevale oluliselt ka
vabasoojusest.

Katused

Soojakaod on tavalise soojustusega lamekatuste (U-arv 0,7 — 1 W/(m2-C)) kaudu ka
suhteliselt suured. Katuse soojapidavust saab margatavalt suurendada, kui lisada
soojustuskiht remondi kdigus lamekatuse peale vdi kaldkatuse korral pédningu pdrandale.

Katuste soojustamiseks on vajalik lisada katustele vahemalt 200 mm paksune
isolatsioonikiht, et tagada U-arv tasemel 0,2 W/(m2-<C).

Siinkohal on sobiv korrata, et vaid katuse soojustamine ei anna mitmekorruselistes hoonetes
soovitud tulemit. Asi seisneb selles, et kui enne lae soojustamist oli vimane korrus jahedam
kui Ulejaanud, ja selleks, et ka viimane korrus oleks kasutatav normaalselt, tuli alumisi
korruseid Ule kitta (kdeti nn. kiilmema ruumi meetodil), siis parast soojustamist on véimalik
valtida alumiste korruste ulekitmist. Selleks aga on vajalik ja vdimalik nitud alandada
kutmisgraafikut ja seeléabi tekib p&hiline energiasaast. Juhul, aga kui vimane korrus oli varem
alakoetud ja nudd sai ka selle temperatuur normaalseks on energiasdaast minimaalne —
paranes aga uldine (eriti viimase korruse) sisekliima kvaliteet.

Aknad ja valisuksed

Seni oli Usna tavaline, et olemasolevad aknad ei olnud tihedad, mille tagajarjeks on liigne
dhuvahetus, mis suurendab energiakulu ja vdhendab mugavustaset. Akende tihendamiseks
tuleb kasutada spetsiaalseid elastseid tihendusribasid, mis takistavad kilma 6hu paasu
ruumidesse ja vdimaldavad aknaid ruumide tuulutamiseks avada. Selliste tihendusribade
paigaldamisega halvasti tihendatud aknale on vdimalik sdésta soojusenergiat kuni 46 kWh
aastas paigaldatud tihendi iga jooksva meetri kohta. Korterelamute enamlevinud
kahepoolega akna kohta on saast kuni 380 kWh aastas.
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Praegusel ajal on enamikel hoonetel juba aknad vahetatud ja hasti tihendatud, kuid ka see
vOib tekitada probleeme: vaheneb liigselt ruumide Shuvahetus ja eriti soojustamata seinte
puhul v6ib tekkida ruumide niiskumise ja hallituse oht. Tuleb meeles pidada, et dhuvahetus
hoones vdiks olla 0,5 korda tunnis, st energiasddstu tuhinas ei tohi héadavajalikku
Ohuvahetust unustada.

Kilm 6hk vbib ruumi paaseda ka labi halvasti tihendatud pilude aknaraami ja lengi vahel.
Nende pilude tihendamisel on vdimalik saasta kuni 110 kWh soojusenergiat aastas piida
Uimberm&6du iga jooksva meetri kohta.

Ruumi tunginud valisdhu the m?® soojendamiseks kitteperioodi keskmise valis6hu ja
sissedhu temperatuuride vahe 19,5 € puhul kulub energiat umbes 6,5 Wh. Kui kogu
kutteperioodi jooksul oleks ruumi tungiva valiséhu hulk 1 m®h, siis kuluks sellise Ghuvoolu
soojendamiseks 33,7 kWh soojusenergiat. Vottes naitena ruumi, ruumalaga 50 m® (umbes
20 m? tuba) ja vahendades selles 6huvahetust kahelt korralt Gihe korrani, on véimalik saasta
kutteperioodi jooksul umbes 1,7 MWh soojusenergiat. Ohu vahetumine ruumis vahem kui 0,5
korda tunnis ei ole soovitav, ruumid muutuvad umbseteks ja vbivad kaasneda niiskusest
tekitatud probleemid.

Valisuste asendamine annab samasuguse efekti, kui akende vahetus, ainult, et valisuste
osatahtsus kogu valispiirdest on vaiksem kui akendel, aga samal ajal on vanu aknaid
vOimalik &ra toppida ja kleepida paberiga pilud kinni (neid ei ole vaja avada). Seevastu aga
valisuksed on vaja hoida avatavad ja nende kinniseks muutmine pole mbeldav — on vaja
uksed teha korralikult avatavateks-suletavateks, lisaks sellise 6huvahetuse vahendamise
arvelt energiakokkuhoiule, on uute uste soojuslabikande tegur vaiksem.

Keldri seina (vundamendi) ja/vdi —lae soojustamine
Siinkohal tuleb probleemi lahata kahe variandina:

kelder on kasutusel vaid tehnilise keldri ja hoiuruumina (vajalik sisetemperatuur vaid
+5 C);
kelder kasutusel kéetava ruumina ja sisetemperatuur +16...+20 C.

Variantide erinevus seisneb selles, et esimesel puhul on sise- ja valistemperatuuride
keskmine vahe kitteperioodil vaid umbes 5 kraadi, teisel juhul aga 16...20 kraadi. Seega
temperatuuride vahe, mis on liikuma panev joud soojustilekandele, on teisel juhul 3...4 korda
suurem.

Siit jareldus:

Esimesel juhul on dldjuhul mdttekas soojustada keldri lage, sest seal on keskmine
temperatuuride vahe esimese (kdetava) korruse ja keldri vahel umbes 15 kraadi ja
keldri ja valishu vahel vaid 5 kraadi;

Teisel juhul on keldri ja esimese korruse vahel temperatuuride vahe alla 5 kraadi ja
keldri ning vélishu vahel 15...20 kraadi — on motteks soojustada keldri seina.

Keldri seina soojustamisel on vBrreldes muu seina soojustamisega oluline erinevus, nimelt
keldri seina soojustus satub tsooni, kus on oht tal niiskuda ja samal ajal ka on enam
vOimalikud mehhaanilised vigastused. Seepérast tuleb kasutada teisi materjale kui muu
seina puhul ja osalist pinnasesse stivistamist, mis tdstab soojustamise hinda tunduvalt. Seda
asjaolu tuleb arvestada. Kui hoone vélisseina soojustamine osutub otstarbekaks, siis keldri
seina puhul see nii ei pruugi olla.
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Keldri seina kallis soojustamine sunnib enam métlema keldri lae soojustamisele ja vdimalike
Uksikute koetavate keldriruumide otstarbe viimist teistele korrustele.

Seega selleks, et otsustada kuidas ja kas keldrit isoleerida vOi kustpoolt teda isoleerida
tuleks teha moned otsused keldri kasutamise suhtes tdna ja tulevikus ning seejarel
arvutused ja siis investeerimisotsus.

5.4. Sisekliima

Energiasdastumeetmete rakendamisel, eriti hoone piirete tihendamisel peab silmas pidama,
et inimene suure osa oma elust veedab ruumides ning seepdrast on tahtis siseklima
kvaliteet. Elamutes peab olema elanikel mugav ja tervislik sisekliima, lisaks on t66ruumides
téhtsal kohal ka téoviljakus.

Mis on sisekliima ja milliste vahenditega seda mdjutada?

Ruumis valitsev keskkond mgjutab elusorganismi elutegevust. Seda keskkonda nimetamegi
sisekliimaks ning selle peamised tegurid on 6hutemperatuur, -niiskus ja koostis (gaasid, tolm,
aurud), piirete pinnatemperatuurid, 6hu lilkkumiskiirus, elektromagnetvaljad jt .

Tanapdeval on peardhk asetatud hoonete energiakulu vahendamisele ja seeldbi ka
Okoloogilisemaks muutmisele. Seda on vdimalik teha akende suuruse, paigutuse ja kvaliteedi
ning seinte soojapidavuse, dhuvahetuse ja paljude teiste tegurite optimeerimisega. Koik
need tegurid muudavad hoone energiatdhususe koérval ka siseklimat, kuid eesmargiks ei
tohiks mitte kunagi olla energiasdast heaolu ja mugavuse arvelt. Pigem vfib see toimida
vastupidi — energiatdhususega koos saab hoone hea planeerimise korral tdsta ka mugavust.
Hea soojapidavusega ja kilmasildadeta seinad on eelduseks, et sellele ei kondenseeruks
ruumidhus olev niiskus. Niiskus p6hjustab hallitusseente vohamist ja on seeléabi paljude
tervisehddade pdhjustajaks nagu ka mitmed teised saasteained ruumidhus.

Sisekliima peamiseks kvaliteedinaitajaks on mugavus, inimese hea enesetunne. Mugavus on
suhteline. Mdned mugavuse mojurid on kull méddetavad, kuid nende toime sbéltub paljuski
inimesest endast.

Siseklima on vagagi soltuv hoonest ja selle tehnosiisteemidest. Seda saab mojutada
erinevate teguritega nagu:

kutmine - tagab hoone kasutamiseks vajaliku soojusolukorra;
ventilatsiooni abil sailitatakse hoones sisedhu hea kvaliteet;
konditsioneerimise abil on véimalik dhku soojendada, jahutada, puhastada, niisutada.

Naiteid sisekliima parameetrite soovituslikest vaartustest olemasolevatele Uldkasutatavatele
hoonetele on esitatud Tabelis 5.4.

Tabel 5.4. Soovituslikud sisekliima parameetrid uld kasutatavatele hoonetele

Parameeter Mo 6tihik Norm
Ohutemperatuur °C 18...25
Suhteline dhuniiskus suvel % 30...70
Suhteline dhuniiskus talvel % 25...40
Susihappegaasi sisaldus siseruumide 6hus ppm <1200
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Kui susihappegaasi liiga suur sisaldus mdjub halvasti inimese toovGimele ja laiemalt ka
tervisele, siis niiskuse suur sisaldus oOhus tekitab vdimaluse, et liigne niiskus kilmadel
pindadel kondenseerub ja seelébi vbib tekkida hallitus, mis m&jub negatiivselt nii inimese kui
ka hoone tervisele. Lisaks vbib tekkida olukord, kus niiskus hakkab hoonest valja minema
mitte 6huvahetuse kanalite kaudu, aga |abi valispiirete (kuna nii soojus kui ka niiskus liigub
alati kdrgema temperatuuriga keskkonnast madala temperatuuriga keskkonda) ja vélispiirete
niiskumisel nende soojustakistus vaheneb — seega soojuskaod suurenevad.

Eelnevast tulenevalt tuleb hoonete renoveerimisel eriti tihendamisel pd6orata erilist
tédhelepanu ruumide B6huvahetusele, et halb siseklima ei kahjustaks hoones viibijate ja ka
hoone tervist.

Kui seni ehitatud hoonetes oli reeglina loomulik ventilatsioon, st ventilatsiooni korstende abil
tekitati tdmme ja seeldbi tagati 6hu valjumine ruumidest, siis ebatiheduste kaudu tuli varske
O0hk ruumidesse. Kahjuks aga ventilatsiooni korstende valjatdmme sdltub oluliselt

iimast (sise ja valistemperatuuride vahe, tuule tugevus),

korstna kdrgusest (viimastel korrustel on loomulik tdmme vastavalt fllsika seadustele
ndrgem) ning

ka sellest, kas ebatiheduste kaudu paaseb ruumi varske dhk.

Just viimane asjaolu muutub oluliselt, kui senised takuga tihendatud aknad asendatakse
kaasaegsete soojapidavamatega ja tihendatakse ehitusvahuga. Seega ebatihedused
vahenevad ja varske 6hk ei pdadse enam ruumi.

Normaalse sisekliima tagamiseks tuleks kasutada nttid mehhaanilist sundventilatsiooni, mis
tootab sbltumata ilmast ja korstna kérgusest ning ka 6hu juurdepdds on organiseeritud. Et
aga Ohu vahetus vajab energiat, mida oleks vaja saasta, siis tuleks kasutada ka
ventilatsioonidhu soojustagastust.
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5.5. Energiasaast katlamajades

Nii nagu hoonete puhul tuleb ka katlamajades esmajarjekorras rakendada véheseid kulutusi
ndudvad abindud, mis tihtipeale annavad ka kullalt suurt efekti katlakltuse kasutamise
efektiivsuse tbstmisel. Katlamajade t66 efektiivsuse suurendamise odavaimaks abinduks on
ekspluatatsioonipersonali (hooldajate) teadmiste tGstmine ja katla hoolduse nduete range
jargimine. Alljargnevalt ongi loetletud katlamajades (tsentraalkitte kui ka lokaalkitte
katlamajad) esmajéarjekorras rakendatavaid energiasdaéastu meetmeid:

pdlemisre iimi reguleerimine ja optimaalsel taseme | hoidmine;

Olikatelde puhul on liigbhu tegur tavaliselt piiride s 1,1 — 1,3 ja hapniku sisaldus
suitsugaasides 2 — 5 %. Puitkltuse katelde puhul on liigdhu tegur tavaliselt
piirides 1,35 — 1,55 ja hapniku sisaldus suitsugaas ides 5,5 =7,5 %. Naiteks
liigbhu teguri suurenemine 0,1 vBrra vahendab katla kasutegurit ligikaudu 1 %.
katelde kasuteguri ja kiituse kulu pidev jalgimine;

katla ja suitsukaikude tihendamine (liigbhu juurdevoolu takistamiseks) (kogemuste
pdhjal on katla tihendamisel v6imalik saavutada umbes 1-4% kiituse kokkuhoidu);
poleti dhuavade ja suitsukaigu sulgemine reservis olevalt katelt labiva dhuvoolu
vahendamiseks todvabadel perioodidel;

katla lisaisoleerimine;

torustiku ja ventiilide isoleerimine (ventiilide pindala on suurem kui torudel ja seetdttu
on soojuskaod nende kaudu suhteliselt suured. Tavaliselt on soojuskadu uhe
soojustamata ventiili kaudu vordne 1,5 meetri sama |labim&6duga toru soojakaoga.
TUUpiline tasuvusaeg on 1-3 aastat, s6ltuvalt katlamaja seisukorrast ja isoleerimistoo
mahukusest);

polemisdhu vOtmine Kkatlamaja vdimalikult soojast tsoonist v&i pdlemisGhu
eelsoojendamine (tdstes 25°C vorra pblemisdhu temperatuuri, saastetakse umbes
1% katust);

poletile tegelikule koormusele vastav diius;

poleti korraparane hooldamine, didside puhastamine;

katla kuttepindade ja soojusvahetite regulaarne puhastamine (6likatelde puhul
tdhendab suitsugaaside temperatuuri tdus 25 — 30 C (vOrreldes puhta katlaga) katla
kasuteguri vahenemist 1 % voOrra. Katelt tuleks puhastada, kui suitsugaaside
temperatuur on téusnud 50 — 60 C vérra. Veekontuuris 0,5 mm paksuse katlakivi kihi
tekkimine suurendab kituse kulu 6 - 7%);

korstna isoleerimine;

veelekete kdrvaldamine (pumbad, ventiilid);

kutuse kvaliteedi jalgimine (vaikekatelde puhul on vajalik parema kvaliteediga kitus);
katelde tddparameetrite pidev registreerimine.

Suuremad kulutused on vajalikud liiga suure katla asendamisel vaiksemaga, tdhelt kituselt
Uleminekul teisele ja muude katlamaja rekonstrueerimistodde puhul, s.h. amortiseerunud
katla asendamine kaasaegsega.

Kituse kasutusvbimaluste analtis

Vaga tahtis on teada andmeid kituste kattesaadavuse ja hinna kohta:

tuleb arvestada koigi voimalike kiituste ja energiakandjatega;
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fossiilsete kituste puhul tuleb reeglina raakida vaid hinnast ja selle prognoosist, mitte
niivord kattesaadavusest;

kohalike kituste puhul, lisandub méaéaravaks aspektiks nende olemasolu piirkonnas ja
ressursside kaugus. Viimasel ajal on, seoses kohalike kituste ekspordiga,
paevakorral ka nende hind.

Baas- ja tippkoormuse katmiseks sobivate vBimsuste maaramine
Téahtsad kriteeriumid on:

suvine koormus;

maksimumkoormus;

koormuste ajaline kestvus;

baas- ja tipukoormuse kituste hindade suhe;
seadmete hindade suhe.

Katlamaja vBimsuse anallitisiks on otstarbekas koosta da koormusgraafik, sest see
vOimaldab:

maarata tippkoormuse;

anallilisida baas- ja tippkoormuse katmise vdimalusi;

toodetava ja tarbitava soojuse koguseid leida;

naha erinevate koormuste (kite, soe vesi, tehnoloogiline koormus, kaod) jaotust.

Katlamaja koormusgraafik on esitatud joonisel 5.2.
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Joonis 5.2. Katlamaja koormusgraafik

Toodud katlamaja koormusgraafikul on vertikaaltelijel hetkvdimsused (koormused),
horisontaalteljel aga aasta tundides.
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Punkt graafiku tGlemisel kdveral naitab tunde, kui palju antud koormust véi sellest suuremat
kogu aasta jooksul esineb. Naiteks koormust 4 MW ja rohkem esineb aga vaid umbes 400
tundi ehk 16 paeva.

Kui leida graafiku Uksikosade pinnad, siis saame vastavalt trassikuluks, sooja vee
valmistamiseks ja kutmiseks kuluva soojushulga. Samuti ndeme ka, et Ule on viidud
kohalikule kitusele 1,5 MW katlamaja vBimsusest ja kogu pind, mis jaab 1,5 MW-st allapoole
on bioklUtusega kaetav osa kogu aastasest energiahulgas.

Katlamaja kiituse osalisel muutmisel saame sellise graafiku abil vaga néitlikult naha kohaliku
ja importkitusega kaetavat osa kogu aastasest energiakulust. Antud graafiku puhul, kui
umbes 30% kogu koormusest on tle viidud kohalikule kitusele, kaetakse viimasega juba
umbes 45% kogu aastasest energia kulust.

Kui mingi osa katlamaja maksimaalsest kittekoormusest viia Ule teisele (kohalikule)
kutusele, siis aasta tarbitavast energiast kiittele toodetakse selle kitusega méarksa suurem
%, kui on uleviidud katlamaja vBimsuse osatéhtsus (selgituseks Tabel 5.5):

Tabel 5.5. Katla osatéhtsus max koormusest ja toode  tud energia osa aastas

Osa max koormusest 0,8 0,6 0,4 0,2

Osa aasta energiast 99% 96% 81% 50%

Tabelist 5.5 saab teha jargmise jarelduse: Selleks, et aastast kuttekoormusest katta naiteks
50% kohaliku (reeglina odavama) kitusega, on vaja vaid 20% katlamaja vBimsusest ule viia
sellele kitusele.

Et saada baas- (kallis seade, odav kitus) ja tipukoormuse (odav seade Kkallis kutus)
otstarbekat vahekorda, tuleb minimiseerida kulud. Kallisse kohaliku kituse katlasse
koguvdimsuse katmiseks pole reeglina otstarbekas investeerida. Tipu katmiseks on mdistlik
soetada odavam seade, mis kasutab kull kallist kitust, kuid tema aastane kalli kiituse tarve
on suhteliselt vaike.

Katlamaja(de) rekonstrueerimiskava

Vottes aluseks katlamaja koormuse, kus on arvestatud selle muutuse prognoosiga
(arvestab uusi ja lahkuvaid tarbijaid, trassi kadu, energiasdastu), koostame
koormusgraafiku - saame teada vajalikud voimsused.

Analiisime saada olevate erinevate kituste vOimalikku kasutamist ja
hinnaprognoose

Jargneb tehniline ja majandusanalliiis, mis vordleb erinevaid arengustsenaariume.
Reeglina on fossiilsed kitused kallimad kui kohalik taastuv kitus, nende
poletustehnoloogia aga mitu korda odavam, kui sama heakorrastatuse
(automatiseerituse) astmega kohaliku kituse katlamaja.

Seega nagu eelpool graafikult ndha, ei ole moétet kogu katlamaja tle viia kohalikule kiitusele
(liga suur investeering). Kui 40% koguvbimsusest viia Ule kohalikule kitusele, siis juba
umbes 80% aastasest kiittekoormusest saame katta kohaliku (odavama ja véhem saastava)
kutusega. Seejuures on aga vaja teha umbkaudu 3 korda suurem investeering.

On otstarbekas valida vahekord, mille puhul kogukulud on minimaalsed.
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Soojustrassid

Soojustrass tootab siis efektiivselt, kui tarbijale jdudev soojushulk moodustab vdimalikult
suure protsendi soojusallikast trassi suunatud soojushulgast, st. kui kaod on vdimalikult
vaikesed. Kaod trassis soltuvad pohiliselt kahest asjaolust:

trassi soojuslikust isoleeritusest
trassi toore iimist.

Esimene neist soltub temperatuuride vahest soojuskandja ja Umbritseva keskkonna vahel
ning isolatsiooni omadustest.

Peale eelpool mainitu mdjutavad trassi ja kogu siisteemi t66d veel ka lekked. Siinkohal peab
markima, et lekked on lausa lubamatud. Veekadu slsteemist tuleb pidevalt jalgida lisavee
modtja abil, et valtida kadusid, aga ka hoida tlejdadnud torustikku uppumise eest ja seelébi
vahendada kadusid ning suurendada trassi eluiga.

5.6. Energiasdast soojusenergia jaotamisel

Tsentraalkitteslisteemi soojustrasside korrastamine on suuri investeeringuid ndudev
energiasaastu alane tegevus soojusenergia tootmise, jaotamise ja tarbimise ahelas.
Energiasaddst soojusenergia jaotamisel on tavaliselt seotud vanade, betoonkanalites
asetsevate soojustrassidega seotud probleemide kdrvaldamisega ja need p6hilised
probleemid oleksid:

suured kuttevee kaod;

puuduliku kanalite drenaai ja hidroisolatsiooni t&ttu pinnavee sissetungimine
kanalisse, mist6ttu on soojustrassid kohati voi periooditi “uputatud”;
Uledimensioneeritud torustik, arvestades kaesoleva aja tegelikku soojuskoormust, mis
pohjustab Glem&araseid soojusenergia kadusid;

soojustrassi kaevudes on isoleerimata torude otsad ja siibrid;

soojustrasside on hudrauliliselt tasakaalustamata;

suured soojuskaod kohati rippuva ja purunenud soojusisolatsiooni tottu;

soojustrassid on aastaid hooldamata ja remontimata.

Halvas olukorras olevate soojustrasside soojuskadude vahendamine ja soojustrasside
kaasajastamine on v8imalik ainult nende asendamisega eelisoleeritud torudest trassidega.

Eelisoleeritud torudega soojustrassi paigaldamise orienteeruvad maksumused (2015 a) iima
kaibemaksuta on esitatud Tabelis 5.6, kusjuures tuleb markida, et lisaks sdltub hind veel
pinnasest (paas), teedest ja platsidest |Abimineku osatéhtsusest ning moodusest kuidas
seda tehakse, kas lahtise kaevikuga vGi labisurumisega, teiste vérkude olemasolust jpm.

Tabel 5.6. Eelisoleeritud terastorudega soojustrass  ide hinnad

Torude tinglabimdt, DN 40 50 65 80 100 125 150

Trassi 1 j.m. maksumus, € 250 260 270 280 320 360 420
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SoojusvBrgu analtits

Et anallilisida trassi t6dd, on vaja teada trassi asukohta, tehnilisi andmeid ja tdoparameetrid.
Toome siinkohal loetelu, millised tegevused tagavad minimaalselt vajalikud andmed:

Soojusvergu kaardistamine

annab pildi tarbijate asukohast nende iseloomu pdhjal (kortermajad,
munitsipaaltarbijad, eramajad jne);

annab infot trasside asukoha ja pikkuste kohta;

annab teada koigi katlamajade asukohast (ka nende, mis momendil ei t66ta, kuid on
vOimalik teatud sailuvuse korral jalle to6le panna voi ara kasutada vaid ruumid).

Kogutakse muud andmed soojustrasside kohta:

I6ikude kaupa: pikkus, 1a4bimddt ja koormus;

vOrkude kuuluvus;

trassi suunatud soojus [MWh/a];

muudud soojus [MWh/a];

trassikadu (trassi suunatud ja middud soojuse vahe);

lekkekaod trassidest;

finantsnéitajad (bilansiline maksumus, soojuskadu rahas, lekkekaod rahas,
remondikulud, hoolduskulud jm).

On olemas mingi optimaalne suhe soojuskoormuse ja seda teenindava trassi pikkuse ja
l[&bim66du vahel (ka trassi 1abimdot sbltub soojuskoormusest ja trassi pikkusest).

Analtisi pdhjal on véimalik otsustada kaugkuitte piirkonna otstarbeka ulatuse tle — Uksikule
eramule on 500 m trassi liiga pikk, aga nditeks tarbijale maksimaalse kittekoormusega 2
MW ilmselt sobiv.

Selleks, et seda esialgselt hinnata, on erinevates maades kasutusel mitmed erinevad
kriteeriumid, mille p8hjal saaks hinnata, millal pole kaugkuite ilmselt sobiv ja millal on ilmselt
otstarbekas. Eelmises I8igus toodud naide on ks selliseid. Kui aga pole tegemist nii
ekstreemse olukorraga, siis tuleb igal juhul teha konkreetse olukorra kohta analids.
Siinkohal tuleb toonitada, et uute kaugkuttepiirkondade ja juba todtavate piirkondade kohta
kehtivad erinevad kriteeriumid. Kltuse- ja energiamajanduse pikaajaline riiklik arengukava
projektis (seisuga 20.01.2003) aastani 2015 on pakutud uute piirkondade kohta jargmised
kriteeriumid:

“...Uute asumite soojusvarustussisteemi kaugkulttele planeerimisel tuleb lahtuda
seisukohast, et kogu tarbimiskoormus lisanduvas kaugkulttevfrgu osas torustiku jooksva
meetri kohta oleks vahemalt 5 MWh/(m*aasta) ja kogu liitumisvdimsus 2 kW/m. ...” Sel juhul
naiteks Uheperemaja kittevdoimsusega 15 kW oleks otstarbekas lulitada kaugkuttevorku kui
trassi pikkus ei Uleta 7,5 m. Eelpool toodud naites 2 MW kittevbimsusega tarbija
Uhendamiseks kaugkuttega v@iks trassi pikkus olla kuni 1 km.

M0ni aeg tagasi oli Soomes levinud seisukoht, et uue kaugkuttepiirkonna puhul peaks olema
tle 50 m® koetavat hoone mahtu 1 m soojustrassi kohta. Kui sama arv oleks alla 30, siis aga
peeti otstarbekaks lokaalkitet. Olukord mis jaab nende arvude vahele (30...50 m? koetavat
mahtu/trassi pikkuse m) on aga selline, kui tuleb konkreetse olukorra otstarbekuse otsuse
tegemiseks teha tapsemad arvutused. See kriteerium lubaks Soomes Uhepereelamu (500
m?) Uhendada kaugkuttetrassiga, kui trassi pikkus ei Uleta 10 m. 2 MW vdimsusega
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kuttetarbija puhul aga voiks trassi pikkus olla orienteeruvalt Soomes 1,2 km. Seega erineval
pool Soome lahte pakutud kriteeriumid on kdllalt sarnased.

Vastavalt kujunenud tarbijate soojusvajadusele (ja kittesisteemide-soojussGimede
olukorrale) on vbimalik teha trassi kontrollarvutus ja leida optimaalsed parameetrid (torustiku
labimd6dud vastavalt soojuskandja parameetritele).

Soojusvorgu analtisi pdhjal voib selguda ka naiteks jargmist:

tarbijate ara langemisel vbBib kaugkitte otstarbekus teatud kohtades osutuda
kusitavaks;

soojustrassi tehniline seisukord vdib nduda rekonstrueerimist;

paevakorrale vdib tulla torustiku [Abim6ddu muutmise vodi isolatsiooni uuendamise
vajadus.

Markus: Soojustrassi investeering on vaga pika tasuvusajaga. Seepdarast on otstarbekas
trassi seisukorrast (avariidest) ja ehituse-remondi ajast lahtuvalt pidada ranget arvestust. On
otstarbekas pidada statistikat (vigastused ja remondid) trassildikude kaupa, jalgides ja
markides Ules ka lekked, avariid, sadeveest tingitud isolatsiooni margumised, parendused
jne, et antud infot analliiisides oleks vdimalik planeerida remondid ja parendused koige
halvemas seisus olevatele trassi I6ikudele. Reeglina tasub rekonstrueerida trassi vaid siis,
kui ta lekib ja on vee all, isolatsioon puudub v&i ka labim66t on osutunud mitu korda
vajadusest suuremaks (vaiksemaks).

Muuseas sOltub soojustrasside rekonstrueerimise tasuvus ka veel sellest, kellele trass
kuulub?! Asja sisu on selles, millise hinnaga on s&astetud energia. Kui katlamajal ja trassidel
on sama omanik, siis omanik hoiab kokku vaid muutuvaid kulusid — sisuliselt kitust. Kui aga
vorgul ja katlamajal on erinevad omanikud, siis hidab trassi omanik kokku katlamajast
ostetud soojust, mille hind on kdrgem kui vaid kiituse hind pusikulude vorra.
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6. ALTERNATIIVENERGIAALLIKAD

6.1. Kohalike kituste kasutamine

Veidi kituste eriparadest, mis esinevad alternatiiv. = sete kutuste valikus:

1. Puiduhake . Kohalikest kitustest kdige levinum ja lihtsamini kasutatav. Ainuke ndue
kutusele on tema Uhtlane koostis, st niiskus ja tiki suurus, sest erinevatele niiskustele
on erinevad kolded ja tiiki suurusele on erinevad seadmed kituse transpordiks.

2. Tukkturvas . Tema kasutamine erineb eelmisest selle poolest, et tema tuhk on
madalamal temperatuuril sulav ja seepérast tuleb ette ndha kindlasti liigutatavad
restid, et restidega kleepunud tuhka oleks véimalik eemaldada.

3. Freesturvas . Samad nBudmised, kui tikkturba péletusseadmetele, vaid seoses tiki
suurusega tuleks valida erinevad restid. Tekitab raskusi aga kutteturbaks kdlbava
kérglagunenud turba hankimisel, sest freesturvast reeglina toodetakse raba pinnalt ja
see on meie paljudes rabades vahelagunenud turvas.

4. Kivisusi . Lihtsam pdletada, kui kohalikke kiituseid, millel on suur lendosade sisaldus.
Samal ajal aga on soel suur vaavli sisaldus ja seoses sellega on rohkem vaja
investeerida suitsugaaside puhastamisse. Seejuures peetakse suhteliselt vaikese
vOimsuse puhul (alla 2 MW) suitsugaaside puhastamise seadmete paigaldust kérge
maksumuse tdttu mitteotstarbekaks.

5. Teravilja pohk . Kuna pdhu kittevaartus ja muud omadused p&hu seistes paranevad,
siis oleks otstarbekas kasutada Ule-eelmise aasta pbhku. Vajalik ladu kogu aasta
pohule (naiteks baaskoormuse kuni 1,5 MW korral), ehk Ummarguselt 5500 m?3, st
umbes 60 rulli jaoks, st kui ladustada 3 m kdrguselt siis vajalik lao pind oleks 0,2 ha.
Arvestades sellega, et kui slgisel hakatakse pdhku ladustama, siis pole eelmise
aasta pohku veel pdletatud, st hoidla suuruse kahekordistamist, ehk 0,4 ha.

Lisaks tuleks markida, et kitused, mida Eestis ja mujal juba pikemat aega edukalt
kasutatakse (puit, turvas) ei tekita poletustehnoloogia valik raskusi ja nende kasutamine ei
tohiks ka kasutamisel Ullatusi tekitada. Kui aga kasutada seni kitusena vahekasutatuid
(pbhk, teravili jt) vbib see tuua raskusi tehnoloogia valikul ja probleeme ekspluatatsioonis,
sest puuduvad pikemaajalised kogemused.

Toome siinkohal taiendavad probleemid pdhu pdletamisel:

Koristatud p6hu niiskus peab olema 25%

Laos on vajalik jarelkuivatamise vBimalus (6hu puhumine labi pdhupallide)

Vajalikud suured laomahud (kahe-) aastase varu séilitamiseks

Tehnoloogiliselt oleks vaja spetsiaalkatlaid, seega on probleemne mitme kituse
kasutamine samas seadmes.

Toome siinkohal illustreeriva tabeli 6.1 kus tahelepanu tuleks pddrata sellele, et sama aasta
pohu (yellow straw) kittevdartus on vaiksem ja tuha sulamistemperatuur madalam, kui
eelmise aasta pdhul (grey straw) — see on selgituseks, miks peaks kasutama just mitte
varsket pbhku. Pdlevaine kuttevaartus vastavalt 18,2 ja 18,7 MJ/kg ning tuha
sulamistemperatuur vastavalt 800...1000 C ja 950...1100 C. Vordluseks puidul ja s6el on see
1000...1400 C, mis tdhendab, et vorreldes puidu ja ste kasutamisega on pdhu kasutamisel
tunduvalt suurem oht, et restid paakuvad sula tuha tottu kinni. See on ka po&hjus, miks
puidupelletipdletid ei sobi hasti teravilja pdletamiseks, mille tuha sulamistemperatuur on ka
tunduvalt madalam.
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Tabel 6.1. Pohiliste kiituste koostis ja omadused

Koostis Uhik \F/)%rﬁ Ef Speﬁlzﬂf,fj Puiduhake | Kivisisi  Maagaas
Niiskus % 10-20 10-20 40 12 -
Lendosised % >70 >70 >70 25 100
Tuhk % 4 3 0,6-1,5 12 -
Susinik % 42 43 50 59 75
Vesinik % 5 5,2 6 3,5 24
Hapnik % 37 38 43 7,3 0,9
Kloor % 0,75 0,2 0,02 0,08 -
Lammastik % 0,35 0,41 0,3 1 0,9
Vaavel % 0,16 0,13 0,05 0,8 -
EStlti\\/ngtus Mlkg | 18,2 18,7 19,4 32 48
Ij{g\;‘;;ﬁ'&f MJ/kg 14,4 15 10,4 25 48
-srLLJJIg?nistemp. C 800...1000 | 950...1100 | 1000...1400 | 1100...1400 -

*- sama aasta pohk (yellow straw)
**. (ks aasta seisnud pdhk nn eelmise aasta pbhk (grey straw)

Siinkohal tuleb kindlasti toonitada, et kohalikele kitustele (pbhk, hake ja ka teravili)
tlemineku projektide edukus s6ltub tugevasti kohalikust initsiatiivist ja entusiasmist — vajalik
oleks kompetentseid vdi arenemisvdimelisi majanduslikult ja tehniliselt haritud td6tajaid.

Pdlevkividlist

Tuleb juhtida tédhelepanu, et kui import kerge 8li asemel pdlevkividli kasutada (on odavam kui
import kerge kittedli), on vaja kasutada kallimat pdletit ja muid seadmeid, mis abrassiivse
polevkividli puhul tihti riknevad, tuleb tihedamini remontida-vahetada. Seega nfuab uut
investeeringut ja suuremat hoolduskulu.

6.2.
Uldist

Paikeseenergia kasutamine

ldav eelkdige suvekuudel, mil
malik on siiski kasutada teatud
nii soojuse kui elektri tootmiseks.
lokaalsel vaikesemahulisel

Paikeseenergia kasutamine Eesti laiuskraadil on mée
selle energeetilise ressursi varud on suurimad. Vi
maaral ka talvekuudel. Paikeseenergia on kasutatav
Suurimad valjavaated on paikeseenergia rakendamisel
soojuse tootmisel.

Paikeseenergia tootmine-kasutamine toimub kas passiivsel voi aktiivsel kujul. Esimesel juhul
projekteeritakse hoone nii, et see neelab vdimalikult palju paikesekiirgust ja soojeneb seega
iseenesest, teisel juhul toodetakse kollektoritega energiat kas soojusena vodi elektrina.
Selleks paigaldatakse hoone katusele, seinale v0i maapinnale paikesekollektorid.
Paikesekollektorid on Uldiselt ehitatud nii, et nad vbivad energiat toota nii selge kui ka pilvise
ilmaga, kuigi vimasel juhul kujuneb energia tootmine marksa vaiksemaks.
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Paikesekiirguse intensiivsus ja kestvus sbltuvad laiuskraadist, kohaliku kliima isearasustest,
aastaajast, 60paevast ning 6hu puhtusest. Eestis on suhteliselt suured paikeseenergia
ressursid. Peamiselt on see tingitud merelisusest, mis pilvkatet véahendab.

Tehniline helioenergeetiline ressurss jaguneb kullaltki ebadhtlaselt. Mida kdrgem on
Ohutemperatuur ja rohkem otsest pdaikesekiirgust, seda kdérgem on ka heliokollektori
muundustegur. Eesti aktinomeetriline (potensiaalne) ressurss on kuni 990 kWh/m?2, mis on
kuni kaks korda madalam kui Ldéuna-Euroopas (vt ka Joonis 6.2) ja Eesti suve tehniline
helioenergeetiline ressurss kuni 290 kWh/m 2. Suvine tehniline ressurss Marjamaa kohta
on 270 — 280 kWh/m 2,

Joonis 6.2. Aastane paikeseenergia jaotus Euroopas

Siinkohal on mdistlik vaadelda paikeseenergia jaotumist aasta I6ikes. Aluseks on vdetud
vastava eriala teatmeteosed ja selle alusel kdesoleva t60 autori pool koostatud graafikud,
mis teeb ettekujutuse olukorrast kullalt naitlikuks.

Seoses suvise aktinomeetrilise ressursi (kWh/(m? a) suure osakaaluga meie laiuskraadil (vt
joonis 6.3 Tartu kohta), tuleb Eestis lugeda perspektiivikamaks suvist paikeseenergia
kasutamist.

Soojuspartner OU 87



Méarjamaa valla energiamajanduse arengukava aastateks 2014-2024

m&

Joonis 6.3. Tartu aktinomeetriline ressurss (kWh/(m 2 a)

Hoonete kiitmine

Paikesekiite on Eestis eeskatt kittesisteemi toetav vOimalus. Tavaliselt kasutatakse
kombineeritud heliostisteemi, mille abil toimub kitmine ja vee soojendamine samaaegselt.
Hoonete kitmisel saab paikesesooja vett kasutada poranda- voi seinakittes. Meie
kutteslisteemid on arvestatud nii, et keskkitte radiaatoritesse antakse 70-90C vesi. Paikese
soojendatud vesi on harilike radiaatorite jaoks liiga jahe. Suurem potentsiaal on kasutada
paikese soojendatud vett pdrandakiittes, kus vajalik veetemperatuur on umbes kaks korda
madalam.

Ohu soojendamine

Lisaks on sama moodi, kui vee soojendamiseks, kasutada paikest ka sooja 6hu kitmiseks.
Vorreldes veega on 6hku soojendavate kollektorite konstruktsioon lihtsam ja vGimalik seega
teha suuremaid kollektoreid. Téhtis on ka see, et nad ei pea olema absoluutselt
hermeetilised ning puudub ka kilmumise oht. Naitena v6ib tuua Ghe Taani korterithistu, kus
terve Idunapoolne katus on klaasist, selle all must riie ja altpoolt on 6hku suunav plaat. Selle
sooja 6huga koetakse seal sooja vett (tddtab kui tagurpidi kalorifeer). Selline lahendus oleks
hooldekodus ks variante kutta ette 6hku, mis kuivatab pesu.

Elektri tootmine

Paikesepatareides (nimetatakse ka PV-muunduriteks vdi PV-elementideks) muundavad
valgusenergia elektrienergiaks fotoelemendid. Nende t66 p&hineb fotoelektrilistel nahtustel,
mida kutsuvad esile valguskvantide (footonite) sattumine valgustajuritele. Paikeseelement
sisaldab tavaliselt dhukest tikikest pooljuhtmaterjali, enamasti rani. Muudeks pooljuhtideks
kasutatakse néaiteks seleeni, galliumarseniiti, vask-indiumseleeni ja kaadmiumtelluriiti. Need
ained on kattesaadavad, hinnalt vastuvbetavad ja keskkonnale suhteliselt ohutud.

Paikesepatareide tehnoloogiliseks potentsiaaliks Eestis vOib lugeda keskmiselt 100
kwh/m?/a. Paikesepatareide kasutamine elektrienergia tootmiseks pole Eesti tingimustes
l&hitulevikus mbeldav — seda nii majanduslikelt naitajatelt kui ka tehniliste probleemide tottu.
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Vahegi arvestatava energiakoguse, nt 0,1 GWh tuleks patareipaneelidega katta vahemalt
1000 m2ne pind, mis tegelikult mitmekordistub seoses hooldevajadusega.
Paikesepatareidele lisandub keerukate alalisvoolu vaheldite ja pinget tOstvate trafode
vajadus. Meie oludes ei vBimalda paikesepatareid vahendada installeeritud voimsust teistes
jaamades, kuna nad ei tooda energiat talvise koormusmaksimumi ajal. Nagu tuulejaamade
puhulgi, peab siisteemis olema heade manddverdamisomadustega operatiivreserv patareide
poolt valjastatava v8imsuse kiire muutumise juhtudeks Kiirelt vahelduva pilvkatte majul.
Seoses sellega tekivad susteemis tdsised reguleerimisraskused, invertorite po&hjustatud
harmooniliste filtreerimise probleemid jms. Omaette probleemiks on selliste jaamade
kaitamine ja hoole nt paneelide puhastamine lumest, jaitest ja saasteainetest.

Ka tootamisel isoleeritud toiteallikana kerkivad Ules analoogilised probleemid. Tavaliste
vahelduvvoolul t6otavate tarvitite toiteks on lisaks patareidele vaja invertoreid. Energiavaja-
duste katmiseks 0O0tundidel, tugeva pilvituse korral ja talvekuudel on lisaks vaja
energiasalvesteid akupatareide n&ol voi/ja lisatoiteallikat, nt diiselgeneraatorit. Et tagada
piisav toide varakevadel ja hilisstigisel, tulevad paikesepatareid tublisti tGle dimensioneerida.
Eesti oludes moodustab paikesepatareide aasta keskmine vdimsus umbes 10% nende
installeeritud vBimsusest .

Nimetatud asjaolude t6ttu on Eesti tingimustes (vAhemalt praeguse tehnoloogilisel tasemel)
reaalsem paikesepatareide kasutamine vaiketarbijate — nt kommunikatsioonisiisteemide
(telefon, raadio, televisioon) elemendid, hoiatussiisteemid, liiklusmarkide valgustus,
tdnavavalgustus jms — autonoomsete toiteallikatena. Kdne alla voiks tulla ka suvilate
elektrivarustus. Suvilad vajavad energiat peamiselt just intensiivse péaikesekiirguse
perioodidel ning sageli voib nende puhul piirduda alalisvooluga elektrivalgustuse, kiitte- ja
soojendusseadmete ning plitide toiteks. P&ikesepatareide kasutamise ulatus nimetatud
eesmarkideks hakkab soltuma majanduslikest naitajatest ja tuleb ilmselt kdne alla alles
kaugemas tulevikus.

Kahjuks ei ole vBimalik toota ainult paikeseenergiaga kogu hoonele vajalikku elektrienergia
kogust ning seetbttu peaks see olema tiendavaks siusteemiks praegusele elektrisisteemile.

Antud olukorras ei pea ekspert tdendoliseks tagada osa vajalikust elektrienergiast
hoonetele  paigaldatavate  fotoelementidega.  Suurema efektiivsuse  annab
olemasolevate pindade katmine tarbevee soojendamise ks vajalike

paikesekollektoritega.

Tarbevee soojendamine

Marksa suuremad on paikeseenergia soojusliku kasutamise perspektiivid hoonete sooja
tarbevee varustuseks, eriti Uhepere- ja ridaelamutes, maamajades ning suvilates.
Paikeseenergia soojusliku kasutamise tehnoloogiliseks potentsiaaliks Eestis vdiks lugeda
umbes 350 kWh/m?/a. Tarbevee soojendamiseks mdeldud siisteemid vGimaldavad Eesti
klimaatilistes tingimustes kogu aastasest soojusenergia tarbest katta kuni 60%.

Paikesekollektoreid on vbimalik paigaldada nii katusele kui ka ldunapoolsetele seintele.
Kollektorite paigaldamisel tuleb arvestada nende kaaluga: paikesekollektorite kaal jaéb
tavaliselt piiridesse 14-40 kg/m?. Katuse kandekonstruktsioonide ja seina vastupidavust
paikesekollektorite suhtes tuleb eelnevalt kindlasti kontrollida.

Paikesekuttesisteem dimensioneeritakse tavaliselt suvise sooja tarbevee koormuse jargi (ca
90% suvisest vajadusest), kuna suvel on vdimalik kdige enam paikeseenergiat saada.

Soojuspartner OU 89



Méarjamaa valla energiamajanduse arengukava aastateks 2014-2024

Kollektorite arvu (summaarne pind) ei tohi Uledimensioneerida, kuna tekib suvise energia
Uletootmise probleem — kui kollektorite poolt toodetavat soojust ei ole suvisel ajal kuhugi
suunata (nt bassein, kittevork) voib sisteem keema minna ja tekkida seisak ning langeb
kogu susteemi efektiivsus. TulUpiline paikesekitteslisteem tarbevee soojendamiseks on
kujutatud joonisel 6.4.

Kollektorite pinna arvutustes tuleb arvestada kollektorite asendit ilmakaarte suhtes ja
paigalduse kaldenurka. Kollektorite optimaalne kaldenurk on 30-60°. Kollektorite suund
peaks olema I6unakaarde. Muul juhul tuleb arvestada sisteemi tootlikkuse vahenemisega.
Lisaks kaldenurgale ja orientatsioonile on oluline adekvaatselt hinnata ka kollektorite
varjutatust. Naiteks kasvavad puud ja naabermajad.

Iga stisteemi puhul on oluline leida optimaalne kollektorite pinna — soojussalvesti suhe. Eesti
klimaatilistes tingimustes on optimaalseks soojussa Ivesti mahuks vahemalt 50 liitrit
kollektori Uhe ruutmeetri pinna kohta. Kogemuste pobhjal vBib sellise vbimsusega
helioslisteem katta kuni 50% sooja tarbevee valmistamiseks vajaminevast aastasest energia
vajadusest. Ulekuumenemise ohu korral tuleb kaaluda kollektorite kinnikatmise v&imalust,
soojuse suunamist kottevorku voi basseini, ststeemi vahesoojuskandja automaatset
valjalaskmist-taitmist vai lihtsalt Glekuumenemisel soojuse arajuhtimist jahutite abil.

Kokkuvdtlikult vBib 6elda, et paikeseenergia kasuta mine tarbevee soojendamiseks on
otstarbekas lahendus. Lahtuvalt vee tarbimisest tul eb leida optimaalne kollektorite
pindala, kaldenurk ning soojussalvesti maht. Iga ob jekti korral tuleb kindlasti teostada
tapsemad arvutused.

Paikesekollektorid suvise tarbevee soojendamiseks on paigaldatud ka Sipa mdisa hoone
katusele (vt ka joonis 2.11).

Joonis 6.4. Tulpiline paikesekditte lahendus tarbeve e soojendamiseks

Paikesekutteslisteemide majanduslikust tasuvusest

Paikeseenergia kasutamise ulatus ja otstarbekus s6ltub majanduslikest néitajatest.
Paikesekuttestuisteemide maksumused vdivad varieeruda suures ulatuses séltuvalt siisteemi
suurusest, tarbijate tarbimisvajadustest ja paigaldamise keerukusest. Oluliseimat rolli
susteemide |6pphinna kujunemisel mé&é&rab ststeemi komplekisus ja olemasoleva
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kutteslisteemiga integreerimise kulu. Siiski jadvad Uldiselt paikeseklttestisteemide hinnad
algavad odavametest kollektorite hindadest 200 €/m? ja ulatuvad “vGtmed katte“
valmislahendusteni kuni 800 €/m>.

Majanduslik tasuvus s6ltub ka olemasoleva kitteviisist ja soojuse hinnast. Kdige atraktiivsem
ja luhema tasuvusajaga (isegi 5-6 a on voimalik) on paikesekittestisteemi paigaldamine kui
tarbevee soojendamiseks kasutatakse kalleimaid kitteviise kas otsest elektrit ehk
elektriboileriga v6i kui suvisel ajal tarbevett toodetakse kerget kuttedli vbi ka kaugkltte
kasutamisel (soltub soojuse hinnast antud kaugkdtte piirkonnas).

Uldiselt muutuvad paikesekuttesiisteemid majanduslikult otstarbekaks kui soojuseenergia
hind on tle 60-70 €/ MWh. Seega kutteviiside koral kus kasutatakse pdhikittena hakkepuidu,
halupuude, puidupelletite, maagaasiga vOi soojuspumpaga tarbevee soojendamisel
paikesekutteslsteem ténaste energiahindade juures olulist majanduslikku vitu ei annan, kill
aga hoiame kokku kitust millel on aga positiivne moju keskkonnale.

Soojuspartner OU 91



Méarjamaa valla energiamajanduse arengukava aastateks 2014-2024

7. BIOGAASIJAAMA PERSPEKTIIV MARJAMAA VALLAS

7.1. Ulevaade biogaasijaamadest Eestis

Eestis jagunevad biogaasijaamad nelja kategooriasse ning kdik nad toodavad soojust -ja/v0i
elektrienergiat. Tanasel hetkel to6tavad Eestis jargmised biogaasi tootmistksused:

Pdllumajanduslikel sisenditel tdotavad biogaasijaama ettevétted (5):

Aravete Biogaas OU
Oisu Biogaas OU

Valjala Seakasvatuse OU
Vinni Biogaas OU

Tartu Biogaas OU

Reoveepuhastus (4) ja toostusreovee kaitlusjaama (3) ettevdtted, mis toodavad biogaasi:

Tallinna Vesi AS

Kuressaare Veevark AS (Kullimée)
Narva Vesi AS

Tartu Vesi AS

Eastman Specialties OU
Salutaguse Parmitehas
Estonian Cell AS

Prigilagaasi tootmine leiab aset viies ettevéttes/prigilas:

Paikre OU e. Raama priigila (Parnu, Raba priigila)
Baltic Energy Partners OU (Paaskiila prugila)
Tallinna Priigilagaas OU (J6elahtme priigila)
Uikala Prigila AS (Uikala prigila), (ehitamisel)
Aardlapalu prigila

7.2. Biogaasijaama pohiprotsessid

Mis on biogaas? - Biogaas on anaeroobse kaaritamise teel saadud gaasiline kitus, mis
koosneb 50-70% metaanist (CH,), 30-40% susinikdioksiidist (COy) ja teistest komponentidest
nagu Nz, O,, NH4, H>S. Biogaasi on vdimalik saada loomuliku protsessi kaigus soodest,
rabadest ja prigilatest ning spetsiaalseid kaariteid kasutades sdnnikust, reoveest, rohtsest
biomassist ja teistest biolagunevatest jddtmetest.

Kaariti (reaktor) on biogaasi tootmise kb&ige olulisem komponent, biogaasijaama stda.
Kaaritis sisendtooraineid (substraate) soojendatakse ja segatakse pidevalt ning toimub
kaaritusprotsess (fermentatsioon). Selle protsessi kaks 16pp-produkti on biogaas ja kaaritatud
substraat (digestaat).

Biogaasi tootmiseks on té&napéeval kasutusel viis pohilist anaeroobse kaariti tudpi:
standardtootlikkusega kaariti, kdrge tootlikkusega kaariti, kaheastmeline kaariti, mesofiilne
kaariti ja termofiilne kaariti. Enamasti toimub biogaasireaktoris anaeroobne mesofiilne
protsess ehk temperatuuri vahemikus 35-42 C. Protsessis toodetakse orgaanilisest ainest
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hapnikuvaeses keskkonnas biogaasi, mis koosneb peamiselt metaanist ja siisihappegaasist.
Antud gaas suunatakse enamasti biogaasireaktori paises olevasse gaasihoidlasse ning sealt
koostootmisjaama/vli puhastusseadmesse, kus biogaasis olev energia muundatakse
soojuseks ja elektriks vdi toodetakse biogaasist mootorikitust. Biogaasireaktorist tulev
kaaritusjddk (digestaat) suunatakse hoidlatesse ning seda kasutatakse pdldude
vaetamiseks. Seega antud protsess hoiab &ara metaani kui Uhe kahjulikuma
kasvuhoonegaasi sattumise atmosfaari, selle pdletamisel lendub atmosfaari tekkinud CO,,
mis omab 21 korda vaiksemat globaalse soojenemise potentsiaali kui metaan. Kaaritusjaagis
on seevastu vahenenud ebameeldivate I6hnade konsentratsioon, samuti patogeenide,
umbrohuseemnete ja kahjurite hulk. Kusjuures tekkinud orgaanilises vaetises on suurem osa
toitaineid mineraliseeritud kujul ja taimedele kergemini kattesaadavad (omastatavad).

Biogaasijaama koosseisu kuuluvad (joonis 7.1):

Eelséilituspaagid (vastuvotupunkt), kus loomasonnik ja muu biomass segatakse enne
protsessipaaki pumpamist.

Biogaasigeneraatorid, kus protsess toimub ja kuumutatud biomass degaseeritakse.
Mitmesugused sanitaarpaagid.

Salvestid, kus degaseeritud vedelat s6nnikut hoitakse kuni pdldudele viimiseni.
Gaasihoidlad.

Gaasikatel vbi soojuselektrijaam.

Joonis 7.1. Biogaasijaama p&himotteline skeem

Tooraine
Biogaasi tootmisel kasutatakse biolagunevaid tooraineid, millest peamised on:

Loomsed s6nnikud

Reovete setted

Erinevad s6ddakultuurid
Margaladel kasvavad taimed
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Taimekasvatusest Ulejddvad varred, lehed, jne.
Toiduainetetddstuste jadtmed (sh. piima- ja lihatééstused, tapamajad)

Erinevate toorainete tdpne energiasisaldus ning koosk&aaritamise vdimalused soltuvad
paljudest teguritest (sh. kuivaine ja toitainete sisaldus) ning iga konkreetse projekti
elluviimiselt tuleks alustada tooraine tdpsema analiisiga.

Protsessid biogaasijaamas
Jaatmekaitluses eelistatakse anaeroobset kaaritamisprotsessi, mille kaigus tekib:

Biogaas — sisaldab 60—-70% CH4, 30 — 40% CO2, 0 — 1% H2S ja vahesel méaral ka
H2, N2 ja CO. Pdletatav osa gaasist on CH 4, mille kittevaartus on kuni 36,14
MJ/m?3 ehk 10 kWh/m 3. Protsessis moodustuv biogaas on seega segugaas
kittevaartusega 21,48 MJ/m 3 ehk 6 kWh/m 3,

Kaarimisjadk ehk huumusmass — mis on vaga sarnane véetisega ning kasutatakse
vaetisena vdi haljastuses ning milles suurem osa toitaineid on mineraliseeritud kujul
ja seega taimedele kergesti kattesaadavad.

Vabaneb soojus — kasutatakse kaarimisprotsessi elushoidmiseks.

Seega anaeroobsel kdarimisel vabaneb suurem osa Uhendite energiasisaldusest metaanina.

Kaarimisprotsessi mojutavad tegurid
Kaarimisprotsessi mdjutavateks teguriteks on:

Temperatuur - anaeroobne k&arimine vbib toimuda kolmes erinevas
temperatuurivahemikus:

1. 0 — 20 C — psuhrofiilne protsess (temperatuuri langedes alla 18 C peatub
mikroorganismide kasv, kuid metaankaarimine jatkub, aga seda tekib marksa
vahem)

2. 35 -40 C — mesofiilne protsess (mesofiilsed bakterid)

3. 50 - 65 C — termofiilne protsess (termofiilsed bakterid)

pH - optimaalne pH metaankaarimisel on 6,5 — 8,5. Kuna kdigepealt toimub
orgaaniliste Uhendite lagunemine ja hapete tekkimine ehk hapendumine, siis sellega
kaasneb ka pH langemine (pH ~ 5). Hillem pH aga téuseb (pH 7 — 8).

Kasvu inhibeerivad ja toksilised Uhendid - mitmed raskmetallid ja sulfiidid pidurdavad
metaank&érimise protsessi. Kui vimased aga esinevad mittelahustuvate Ghenditena,
siis nad metaankaérimise protsessi ei sega.

Toitained ja mikroelemendid - et metaankdarimise protsess toimuks v@imalikult
optimaalse l|dhedal peab orgaaniline aine sisaldama piisavalt susinikku (C),
lammastikku (N) ja fosforit (P), kui ta seda ei sisalda tuleb neid juurde lisada.
Optimaalne C/N suhe on 30 (C/N suhe on sarnane aeroobsele kaarimisprotsessile).
Kui C/N on suurem kui 30 siis anaeroobse protsessi bioloogiline aktiivsus vaheneb,
kui aga C/N on palju madalam (naiteks C/N on 2), siis fermentatsioon v8ib katkeda.
Ka mikroelemendid nagu raud (Fe), nikkel (Ni), koobalt (Co), molibdeen (Mo) ja
seleenium (Se) on vaikestes kogustes vajalikud.
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Kaarimisjaagi kasutamine

Kuna kaarimisjaagil on korge toitainete sisaldus kasutatakse seda haljastuses vbi vaetisena.
Anaeroobsel kaarimisprotsessil susinik, vesinik ja hapnik lahkuvad kaarimisjaagist, taimedele
téhtsad toitained lammastik (N), fosfor (P) ja kaalium (K) jaavad pdhiliselt sisse. Toitained (N-
P-K) on mineraliseeritud kujul ja nad on taimedele kergesti kattesaadavad. See “sunnib”
taimi toitaineid rohkem ja kiiremini neelama, kui see toimuks pdllul olevate orgaaniliste ainete
looduslikul ehk aeroobsel lagunemisel. NHs-N (anorgaanilist lammastiku) on kaarimisjaagis
25% vorra rohkem. See vahendab halba I6hna umbes 80% vorra. Kaarimisjaagi kvaliteedi
parandamiseks tuleb ta jagada kaheks (vt ka Joonis 6.2):

1. Kuiv kaarimisjaak - kuiv kaarimisjadk sisaldab vahe toitaineid (N-P-K). Seda vbib
kasutada kas madala taseme vaetisena vOi kasutada turba asemel. Kuiv
kaarimisjaagi edasisel kompostimisel saadakse hea kvaliteediga kompost.

2. Vedel kdarimisjadk - vedel kaarimisjaak sisaldab suurel hulga toitaineid (N-P-K) ja
sobib hasti vaetiseks. Tema eeliseks vorreldes kompostiga on kdrge vee sisaldus.
Vedel jaaki tavaliselt kasutatakse samades farmides kust see périneb. Paljud
biogaasijaamad kasutavad vedel kdarimisjadki taas kaarimisprotsessis.

Vedel ja kuiv kdarimisjadk votavad osa naturaalse toitaine tsiiklis ning véahendab keemiliste
vaetiste kasutamist. Allpool toodut joonisel 7.2 on naidatud k&arimisjddgi massi jagunemine
vedel- ja kuivjaagiks.

Joonis 7.2. Anaeroobse kdarimisprotsessi massibilan SS

7.3. Marjamaa valla biojdatmete potentsiaal

Méarjamaa vallas asuvad mitmed pollumajandustootmisega tegelevad ettevotted. Kdikidel
loomapidamishoonetel, kus peetakse lle 10 loomuhiku loomi, peab seaduse jargi olema
l[&htuvalt sdnnikuliigist sdnnikuhoidla v6i sdnniku- ja lagahoidla, mis mahutab v&hemalt
kaheksa kuu sdnniku ja laga.

Hetkel seisneb sBnniku ja virtsa kaitlus selle pdllule viimises. Siinjuures peab arvestama (et
ei tekiks vastuolu seadusandlusega) ei tohi sénnikut viia pdldudele kui lumi on juba maas voi
kui maa on kilmunud 5 cm ulatuses. Antud meetodi pahupooleks on veel ka
loodusvaenulikkus ja transpordil leviv ebameeldiv 16hn.

Sonniku ja laga utiliseerimise Uheks lahenduseks on sellest biogaasi tootmine mille
tulemusena vaheneb sdnniku kaitlemisega leviv ebameeldiv I6hn kuna pdllule veetav
biogaasijaama jaakmaterjali on tunduvalt madalama intensiivsusega ning samuti on selles
sisalduvad toitained taimedele kergemini omastatavad.
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Tabelis 6.1 on esitatud Marjamaa vallas asuvate farmide andmed. AnallUsitud on farme, mis
asuvad Marjamaa alevist 20 km raadiuses kuna kaugemalt ei ole otstarbekas laga
transportida.  Siinkohal  biogaasijaama  potentsiaalse  asukohana n&hakse just
soojustarbijatega varustatud kaugkuttevorgu olemasolu, seega kas Marjamaa alevit vOi
Orgita asulat.

Marjamaa valla suurimad farmid
Marjamaa vallas on 4 suurt farmi:

1. OU Orgita Pdld (Haimre ja M&isamaa kiilades)
2. Karneri-Jée OU (Lauknas)

3. Sulev Seimanni Tika Talu OU (Maidla)

4. Sarapiku Farm OU (Vanamdisa kiila)

Ja 3 keskmist farmi:

5. Kohatu Farmer OU (Sipa Kiila)
6. Luige Farmer OU (Kangru kiila)
7. OU Juurimaa tall (Loodne kiila).

Marjamaa valla l&hestikus Raikkilas asuvad kaks suurt farmi:

8. Allika Farmer OU
9. OU Raikkiila Seakasvatus.

Allpool joonisel 7.3 on toodud Marjamaa valla kaart koos farmide asukohaga (farmid on
margitud samade numbritega nagu Ulalpool).

Joonis 7.3. Marjamaa vallas asuvad suurimad biogaas i potentsiaaliga farmid
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Tabel 7.1. Marjamaa vallas asuvad farmid ja ja nend

e biogaasi potentsiaal

Farmi nimi Lipsi-lehmad Lehm-mullikad  Vasikad  Kokku Soénniku kogus [t/a] KA [%] Biogaas[m %a]
OU Orgita Pald, Haimre kiila 530 - - 530 16,000 7.0 385,969
OU Orgita Pdld, Haimre kila - 200 100 300 2,000 19.2 132,332
OU Orgita Pald, Méisamaa kiila - 200 100 300 2,000 19.2 132,332
Kéarneri-J6e OU, Laukna 380 - - 380 5,000 10.0 172,308
Kéarneri-J6e OU, Laukna - 150 150 300 4,500 19.2 297,748
Sulev Seimanni Tika Talu OU, Maidla 100 50 50 200 4,000 10.0 137,846
Sarapiku Farm OU, Vanamdisa 140 80 20 240 3,409 7.0 82,231
Kohatu farmer OU, Sipa Kiila 60 20 - 80 1,380 19.2 91,309
Luige Farmer OU, Kangru kiila 50 20 20 90 1,195 10 41,175
OU Juurimaa tall, Loodne kila 37 15 35 87 914 19.2 60,489
KOKKU: 1,297 735 475 2,507 40,398 1,533,739
Tabel 7.2. Marjamaa valla l&hestikus asuvad suurema d farmid Raikkulas
Farmi nimi Lupsi-lehmad Lehm-mullikad Nuumsead Kokk u Sénniku kogus [t/a] KA [%] Biogaas [m 3/a]
Allika Farmer OU, Raikkila 1330 - - 1330 40,500 7.0 976,985
Allika Farmer OU, Raikkila 1150 - 1150 4,000 19.2 264,665
OU Raikkiila Seakasvatus - 4500 4500 12,000 7.0 335,793
KOKKU: 1330 1150 4500 6980 56,500 1,577,442
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Marjamaa vallas asuvate farmide tekkivate s6nnikust ja lagast saaks kaaritamise teel toota
1,5 miljonit m*® biogaasi aastas. Sellise biogaasi hulga korral saaks panna elektrit ja soojust
tootva seadme-koostootmis jaama elektrilise voimsusega 0,5 MW ja soojusliku vimsusega
0,5 MW. Biogaasijaamade tasuvusuuringud nditavad aga, et otstarbekas on ehitada
koostootmisjaamu elektrilise vdimsusega vahemalt 1 MW. Seega oleks vaja toota veel sama
palju biogaasi, ehk 1,5 miljonit m® aastas. Sellist hulka vdib toota kui lisada toorainena
rohelist massi. Puudujaava koguse rohelist massi saaks 720 kuni 800 ha maa-alalt ehk, et
thelt hektarilt saab keskmiselt 15 t rohelist massi aastas. Teine vGimalus 1,5 miljonit m?
biogaasi saaks Rakkilas paiknevatest farmidest (Tabel 6.2), kuid Marjamaa alevikust voi
Orgita asulast jAdvad need aga juba 30 km kaugusele.
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8. TANAVAVALGUSTUS
8.1. Uldist

Tanavavalgustusel on oluline osa liikklusohutuse, elanike turvalisuse ja ka asulate turistidele
atraktiivsemaks muutmise seisukohalt. Samas on vdlisvalgustus seotud elektrienergia
kuluga, elektrienergia hinna pideva kasvuga suurenevad ka valla kulutused
valisvalgustusele. Tanavavalgustuse olukorra parandamise ja energiasaastu eesmargil on
suur osa vanade lampide asendamisel kaasaegsetega. Energiakulu véhendamiseks
valisvalgustuses on veel jargmised véimalused:

valisvalgustuse juhtimine fotoreleedega ja nende v@imalikult tapne seadistamine;
valisvalgustuse energiakulu arvestitena kahetariifsete arvestite kasutamine ja
energiakulu registreerimine ja pidev jalgimine.

8.2. Tanavavalgustuses kasutatavad lambid

Tanavavalgustuses kasutusel olevad lampide tiitbid:

hddglambid, valgusviljakusega kuni 16 Im/W;

kérgréhu elavhébedalambid (DRL), valgusviljakusega kuni 60 Im/W (Marjamaa
vallas kasutusel);

naatrium-ksenoonlambid, valgusviljakusega kuni 67 Im/\W;

halogeniidlambid, valgusviljakusega kuni 100 Im/W,

kérgréhu naatriumlambid, valgusviljakusega kuni 150 Im/W (Méarjamaa vallas
kasutusel);

madalrdhu naatriumlambid, valgusviljakusega kuni 170 Im/W.

LED lamb, valgusviljakusega kuni 110 Im/W.

Hooglampide valgusviljakus on suhteliselt madal, seega kulutavad nad teatud valgusvoo
saamiseks tunduvalt rohkem elektrienergiat kui kaasaegsed lahenduslambid. Koérgréhu-
lahenduslambid  toimivad hoopis teistsugusel pohim6ttel kui  hdébglambid —
elektroodidevaheline elektrilahendus paneb kolvi taiteained helendama. Valgus tekib vahetult
kaarlahenduse tagajarjel. Kbikides lahenduslampides aga kasutatakse voolu piiramiseks ja
stiitamiseks spetsiaalseid juhtlilitusi.

H66glambid

Ho6glampide kasutamine tanavavalgustuses ei ole tanapéeval otstarbekas nende vaikse
valgusviljakuse ja suhteliselt lihikese t66ea (kuni 2000 h) tottu.

Elavhdbedalambid

Kdrgrohu-elavhBbedalambid on varasemast ajast tuntud ka téhise DRL all. Vanemates
elavhdbedalampides tekib elavhdbedaaurus kdérgréhulahenduse labi ultraviolettkiirgus ja
nahtav valgus. Kaasaegsetes elavhdbelampides (tidp HQL) on kolvi sisepinnale kantud
soojuskindel Utriumvanadaatluminofoor, mis lisab ultraviolettkirguse mdjul spektri punase
osa. Tabelis 8.1 on esitatud OSRAM tootekataloogi pdhjal elavhdbedalampide HQL
STANDARD tehnilised andmed. Nende lampide t66iga on umbes 6000 h.
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Tabel 8.1. Elavhobedalampide HQL STANDARD tehnil ised andmed

Tahis Voimsus, W Valgusvoog, Im
HQL 80 80 3800
HQL 125 125 6300
HQL 150 250 13000
HQL 400 400 22000

Kargréhu-naatriumlambid

Korgréhu-naatriumlambid pakuvad kdrget valgusviljakust — kuni 150 Im/W. Vaga pikk t6oiga
(15 000 — 20 000 h) ja peaaegu muutumatu valgusvoog teevad neist 6konoomsed
kérglahenduslambid. Kollaka varvi ja mitte kdige soodsama varviedastuse tottu leiavad nad
kasutust eeskatt valisvalgustuses. Tabelites 8.2 ja 8.3 on esitatud OSRAM tootekataloogi
pdhjal kérgréhu-naatriumlampide NAV STANDARD tehnilised andmed.

Tabel 8.2. Korgrohu- naatriumlampide  NAV T tehnilised andmed

Tahis Voimsus, W Valgusvoog, Im
NAV T 150 150 14500
NAV T 250 250 27000
NAV T 400 400 48000

Tabel 8.3. Kérgrohu- naatriumlampide NAV E tehnilis  ed andmed

Tahis Voimsus, W Valgusvoog, Im
NAV T 110 110 8000
NAV T 210 210 18000
NAV T 350 350 34000

NAV E tddpi lampe on vdimalik panna elavhébedalampide HQL jaoks ettenahtud
valgustitesse kui olemasolevad juhtlilitused selleks sobivad.

Madalréhu-naatriumlambid

Madalrdhu-naatriumlampide valgusviljakus on kuni 170 Im/W. Monokromaatilise kollase
valguse tottu on kontrastne nahtavus ka udus ja sumus. Neid lampe kasutatakse néaiteks
peaténavate ja kiirteede 0konoomseks valgustamiseks. Tabelis 8.4. on esitatud OSRAM
tootekataloogi p&hjal madalrbhu-naatriumlampide tehnilised andmed.

Tabel 8.4. Madalr6hu- naatriumlampid e SOX tehnilised andmed

Tahis Voimsus, W Valgusvoog, Im
SOX 90 91 13500
SOX 135 135 22500
SOX 180 185 32000
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LED lambid

LED lambid on kuni 90% energiasaastlikumad kui hédgniitlambid ja kuni 60% saastlikumad
saastulambist. LED toodab rohkem valgust Im/w kohta, kui saéstulamp ja hodglamp:

LED toodab kuni 110 Im/W
Saastulamp 60-70 Im/W
H6dglamp 14-16 Im/W

LED valgusti sittib vaga kiiresti ja heledus saavutatakse mikrosekunditega. Toitevoolu
sagedane sisse- ja vdljalllitamine ei mdjuta lampide t6diga. LED valgustid on vaga hea
vastupidavuse ja tookindlusega. Suure |00gi- ja vibratsioonitaluvusega.

LED lampidel on pikk eluiga 50 000-100 000 tundi, saastulampide eluiga on 4000-5000 tundi
ja hodglambil ainult 1000 tundi.

LED valgusteid toodetakse erinevates varvides: soe valge, puhas valge, kilm valge, kollane,
oranz, punane, sinine, roheline. Tehnilised andmed LED valgustite kohta on toodud tabelis
8.5.

Tabel 8.5. LED va Igustite tehnilised andmed

Vdimsus, W Valgusvoog, Im
60 4400
80 6500
100 8500

Siiski selleks, et LED lambi kasutusiga oleks maksimaalne tuleks téahelepanu pddrata :

LED lamp vajab korraliku jahutust. lima jahutuseta v6ib led lambi t66iga piirduda vaid
monesaja tunniga. Pdhiliselt kasutatakse ledide jahutamiseks metallkorpust, mida
modda juhitakse ledist Uleliigne soojus valja.

LED lambid vajavad vaga korralikku, stabiilset toitepinget, vastasel juhul v8ib lambi
eluiga olla ettenahtust kordades lihem.

8.3. Marjamaa valla tanavavalgustussiusteemid

Marjamaa vallas on tanavavalgustus kasutusel Marjamaa alevis, Orgita asulas ning
kaheksas vaiksemas kilas (Haimre, Kasti, Laukna, Moka, Sipa, Teenuse, Valgu ja Varbola).
Tanavavalgustusstusteemid kuuluvad Marjamaa vallale, hooldustdid teostab lepinguline
partner Elfi Elekter OU.

Valla valgustuspunktide summaarne arv on 1030. Valdavalt on kasutusel kdrgréhu
naatriumlambid (800 tk), kdrgréhuelvahdbelambid (200 tk), ning muud lambid 300 tk.
Tanavavalgustuse koguvdimsus on 120 kW ning valgustatud tanavate ja teede kogupikkus
on 52 km. Valgustite juhtimine toimub erinevatele tanavagruppidele ja liinildikudele
alajaamade kaupa. Valgustite sisse ja vdljalilimine toimub hamaralilititega liinildikude
kaupa. Marjamaa valla tanavavalgustuse elektritarbimine aastatel 2010-2014 on esitatud
tabelis 8.6.
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Tabel 8.6. Marjamaa valla tdnavavalgustuse elekiri

tarbimine ja maksumus

Nimetus 2010 2011 2012 2013 2014
Tarbimine, kWh/a 457 163 315 387 370 142 292 498 326 956
Maksumus, €/a 25784 24 474 28 723 40 539 37 899

Tanavavalgustuse energiatarbimine séltus mitu tundi 66péevas oli vdimalik tdnavavalgustust
antud aastal lubada ja millise hinnaga oli vBimalik elektrienergiat osta. Aastal 2014 oli
tdnavavalgustuse elektritarbimine 327 MWh ning rahaliku kulu ligi 38 000 €.

Valla tanavavalgustussisteemid on suures osas amortiseerunud. Téanavavalgustite
postidena on kasutusel valdavalt betoonpostid, millede vanus on keskmiselt 30-40 a.
Arvestades betoonpostide eluiga, tuleb [ahema 10 aasta perspektiivis vallas vélja vahetada
suurem osa tanavavalgustuspostidest. Laternate toiteliinideks on, soltuvalt kilast,
kombineeritult kas paljasjuhtmed mis kuuluvad vallale ning. Osaliselt on laternad ka
pohivBrgu elektriliinide postide kiljes.

Tanavavalgustite tehnoloogiast

Tanavavalgustid ja nende valgustite juhtimissiisteemid on viimaste aastate jooksul olnud
pidevas uuenemises, tehniline progress on selles valdkonnas muljetavaldav. Uute
innovaatiliste silsteemide vdimekus peitub ennekdike nutikas valgustikontrolleris, mis
vOimaldab valgusti vBimsust reguleerida vastavalt vajadusele ja Umbritsevatele oludele.
Andurid vbivad mddta muu hulgas inimeste ja autode liikumist, valguse peegeldumist,
loomulikku valivalgust jm. Integreerida voib ka ilmastikutingimusi arvestavat andurit. Juhul kui
lumi on maas, ei ole vaja sama tugevat valgust kui nditeks marja tee korral.

Tanavavalgusteid juhitakse iga valgustit kas tksikuna, tanavaldigu voi tdnavate grupi kaupa.
Kui nutikas juhtimine ja LED-tehnoloogia kokku panna, tekib efektiivsus, mis vdib kajastuda
kuni 85% suuruse aastase energiakulu kokkuhoiuna.

Marjamaa valla tanavavalgustuse rekonstrueerimisel on soovitav selgitada vélja
tdnavavalgustussusteemide tegelik seisukord. Projek tanaliiis  kaigus tuleb
kaardistada laternapostide asukohad, liinide taup j a seisukord ning maarata dhuliinide
ja maakaablite kasutamise otstarbekus.

Uhe lahendusena on soovitav kaaluda ka autonoomsete (kombineeritud aku ja
paikesepaneeliga) valgustite kasutuselevottu seal kus kohane. Esimese etapi on soovitus
labi viia pilootprojekt ja uurida autonoomsete valgustussisteemide vastupidavust ja
valgustusvdimekust ning otstarbekust meie klimasse.

Tanavavalgustuse rekonstrueerimine on mdistlik |dbi viia jargmise Euroopa Liidu
rahastamisperioodi vahendeid kasutades. Uute tanavavalgustite postide paigaldamiseks ja
valjavahetamiseks tuleb tellida eraldi projektlahendus. Tanavavalgustuse projekteerimisel
tuleb lahtuda maanteeameti planeerimiseaduse satetest.

Saavutatav energiasdast ja investeeringu tasuvus soltub suurel méaaral valisvalgustuse
kasutusajast, kas valisvalgustuse kasutusaeg on naiteks 2700 h (koonerdamine) voi
kasutatakse tavaolukorras ca 4200 tundi.

Soojuspartner OU 102




Marjamaa valla energiamajanduse arengukava aastateks 2014-2024

9. KUTUSE HINDADE PROGNOOS NING NEID MOJUTAVAD
TEGURID

9.1. Kituse ja energiahindade prognoos

Eestis on naftakutuste ja maagaasi hinnatdus andnud tbuke ka kohalike energiaressursside
(poBlevkividli, puit) hinnatBusudele. Liberaalsel energiaturul maksimeerivad energiaallikate
midjad oma tulu tulenevalt turusituatsioonist. Energiatarbijate jaoks on energia hind
liberaalsel turul raskesti prognoositav, samas annab efektiivselt toimiv turg véimaluse saada
pakkumisi erinevatelt energia mudjatelt, mis tagab turu parema labipaistvuse.

Kodumaised tahkekitused

Kodumaiste tahkekitustena kasitletakse eelkdige puitset ja pdllumajanduslikku paritolu
biomassi, pdlevkivi, turvast ning mitmesuguseid jadtmeid. Kohalike tahkekituste kasutamine
vOimaldab mitmekesistada energiaallikaid, jaotada regionaalselt Uhtlasemalt energiatootmist
ja vahendada energiatootmisega kaasnevaid keskkonnamd@jusid. Samuti on kohalike
tahkekutuste hinnatase eeldatavalt stabiilsem, vorreldes imporditavate fossiilsete kitustega.

Kituse ja energiakandjate hinnad on hinnatavad jargmiste pohimdtete jargi.

Kallimad on kitused ja energiakandjad, mida on lintsam ja mugavam kasutada (elekter,
vedelkltus, gaas). Odavamad on aga kutused, mida on keerulisem kvaliteetselt kolletes
poletada (puit, turvas, pohk ...). Seeparast on kallite kiituste pbletusseadmed odavamad kui
odavate kituste p@letusseadmed.

Seega kutuseid ei peaks valima vaid nende hindade pd&hjal, tdhtis on ka seadmete hind, mis
vOimaldavad kitust kasutada. Samuti on suur mdju soojuse hinna tundlikkusele erineva
muutuv- (kutus) ja pusikulude (seadmed, t00joud, remont jne) suhe. Mida suurem on
pusikulude osatahtsus soojuse hinnas (kohlike kituste puhul), seda tundlikum on soojuse
hinnale tarbimise vahenemine.

Lisaks mdjutavad kutuste hindu ka muud meist mittes6ltuvad asjaolud, nagu poliitiline
maastik maailmas, riiklikud maksud ja aktsiisid, saastetasude suurus jne.

Kituste hindade (maksudeta) diinaamika seni ja prognoos kuni 2030 on esitatud joonisel
9.1.

- $ (

/
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Joonis 9.1. Kiituste hindade (maksudeta) diinaamika s  eni ja prognoos kuni 2030
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Toome vordluseks Eesti Statistikaameti andmed viimastest aastatest Marjamaal kaugkutte

kutuste kohta (€/MWh), joonis 9.2:

Joonis 9.2. Ettevdtetes tarbitud kituse ja energia

Muutused maksu- ja keskkonnakaitse poliitikas

keskmine maksumus

Saastetasude diunaamika kohta saab jareldusi teha jooniselt 9.3. Eriline tdus on CO: ja

tahkete osakeste tasus, ligi 3 korda teistel vaid umbes 1,5 korda aastatel 2011 kuni 2015.
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Joonis 9.3. Saastetasude diinaamika
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Aktsiisi dinaamika

Kituste ja energiahindade aktsiisi diinaamika kohta saab jareldusi teha jooniselt 9.4.

1*

— 1+02+

1*02+ 1*02+ 1*02+ 1*02+ 1*02+

Joonis 9.4. Kituse ja energiahindade aktsiisi dUnaa  mika

Markused mida peab arvestama kituste valikul lisaks eelpool toodud energiahindade
prognoosile:

1. Maagaasi aktsiis kasvab elektriga praktiliselt samale tasemele ehk nelja aastaga 1,73
korda, st oluliselt.

2. Kui erimérgistusega diislit ei saa enam kasutada (ja ei ole ka lubatud) kitmiseks, siis
aktsiis kasvab ule 3,5 korra samale katlas kasutatavale kitusele.
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SOOVITUSLIK TEGEVUSKAVA ENERGIAMAJANDUSE
ARENDAMISEKS

Lahiperspektiiv (2016-2017)

Saata biokltuse katlamaja (vBimsus 2 MW) ja soojusvbrgu potentsiaalsetele
rajajatele kutse hinnapakkumiste saamiseks. Pakkumises tuleks esitada nii soojuse
hind asula tarbijatele kui ka pakkuja n&gemus kila soojusvarustussiisteemi
institutsionaalseks kujundamiseks.

Saata valja hinnapakkumised Teenuse mdisa kittesiisteemi rekonstrueerimiseks.
Saata valja hinnapakkumised Marjamaa ujula katlamaja rekontsueerimiseks ja
biokutusele Uleminekuks.

Alustada labirdakimisi kohaliku sooja tootjaga neljanda kaugkittepiirkonna (keskalevi)
soojusvorgu vélja arendamiseks.

Jatkata vallavalitsuse haldusalas olevate hoonete energiasaastlikumaks muutmist.
Hoonete valgustus viia Ule elektrienergiat saastvatele LED-valgustitele.

Toetada Uhistute energiasdastualast tegevust (nt energiaauditite ja energiamérgiste
tellimise toetamine) ja energiasaastualase propaganda tegemine elanikkonna seas.
Uued rajatavad individuaalelamud ja kortermajad ning avaliku kasutusega hooned
kavandada madala energiatarbega hoonete nduete kohaselt. Renoveeritavatele
hoonetele rakendada samasid printsiipe.

Ehituslubade  véljaandmisel jalgida ehitiste  projektlahenduste  vastavust
energiatdhususe miinimumnduetele.

Tellida tdnavavalgustussisteemide rekonstrueerimise projektlahendus (postide ja
kaabelduse véljavahetamine ning LED valgustitele Glemineku tasuvusanaliiis).
Veenduda katlamajadele tarnitava biokitusele esitatud nduetes ja kvaliteedis. N6uda
tarnijatelt biokituse EL nBuetele vastavust tdendavad sertifikaadid.

Leida tehniline konsultant hoonete soojusvarustussisteemide ekspluateerimise
hélbustamiseks.

Alustada elektri- ja soojuse koostootmisseadme (biogaasijaam) potentsiaalse
asukoha ja rajaja leidmisega.

Keskperspektiiv (2017-2020)

Orgita biokutuse katlamaja ja soojusvorgu rekonstrueerimine.

Marjamaa keskalevi kaugkittevorgu arendamine.

Uued rajatavad ja renoveeritavad hooned kavandada madala energiatarbega
hoonete nduete kohaselt.

Jatkata vallavalitsuse haldusalasse kuuluvate 6liktttel katlamajade Ule viimist
biokutustele.

Tanavavalgustusststeemide vélja arendamine.

Jatkata vallavalitsuse haldusalas olevate hoonete energiasaastlikumaks muutmist.
Hoonete valgustus viia Ule elektrienergiat saastvatele LED-valgustitele.

Jatkata Uhistute energiasdstualase tegevuse toetamist ja energiasdastualase
propaganda tegemist elanikkonna seas.

Jatkata elektri- ja soojuse koostootmisseadme (biogaasijaam) potentsiaalse asukoha
ja rajaja leidmisega.
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Kaugem perspektiiv (2020+)

Elektri tootmine taastuvate energiaallikate baasil. Elektri- ja soojuse
koostootmisseadme (biogaasijaam) rajamine.

Vallavalitsuse haldusalasse kuuluvad katlamajad ule viidud biokUtustele.

LED valgustitel pdhinevad tédnavavalgustussisteemid valja arendamisel.

Rajatavad ja rekonstrueeritavad hooned kavandada madala energiatarbega hoonete
nduete kohaselt.
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JARELDUSED JA SOOVITUSED

Euroopa Liidu energiapoliitika arengusuunad (energiasaast, kohalike kiituste kasutuselevatt,
keskkonnaheitmete vahendamine) on olnud heaks orientiiriks ka Marjamaa valla
soojusmajanduse arendamisel. EL struktuurfondide toetusi on edukalt rakendatud ka
mitmete valla energiamajanduse projektide teostamisel hoonete energiasaastlikumaks
muutmisel ja sisekliima tagamiseks.

Marjamaa alevi kaugkutte soojatootja on Ules naidanud huvi Marjamaa keskalevi
kaugkdttepiirkonna arendamiseks. Potentsiaalsed tarbijad on vallavalitsuse
munitsipaalhooned ja Veetorni, Muru, Oru ning Sauna tn korterelamud. Korterelamute
litumine kaugkutteslsteemiga on esialgu veidi problemaatiline kuna korterelamutes
puuduvad keskittestisteemid. Keskalevi kaugkuttepiirkonna arendamisel on oluline valja
selgitada nende huvi ja valmisolek trassi liituda.

Orgita katlamaja rekonstrueerimisel on ainukesed kaalumist vaarivad variandid 1A
(katlamaja jAdb samasse kohta ja ei rekonstrueerita ning trassid rekonstrueeritakse 5 aasta
jooksul) ning variant 3 olenemata kas toetusega vOi mitte (katlamaja samas kohas ja
rekonstrueeritakse uuele vdimsusele ning tarbijateks ka tehnopargi tarbijad). Katlamaja
viimine elamute juurde ei digusta end ei lahi- ega ka kaugemas tulevikus.

Kdige vaiksema investeeringuga energia kulude kokkuhoiu saavutamine Marjamaa ujulas on
tleminek pelletikiittele, samuti on see kdige tasuvam. Soovituslik on kasutada tleminekut
pelletikiittele vaid koos kaugkitte vdimaluse séilitamisega. Paikese ja soojuspumba
kasutamisel on tunduvalt suuremad investeeringud (sellest ja lisaks keerukale automaatika
vajadusel ka riskid suuremad).

Teenuse mdisa alternatiivne kuttelahendus, et kitta odavamalt tuleks soovitada 6hk-6hk
soojuspumpade kasutamist koos lae soojustamisega. Hinnanguline investeering
soojuspumpade paigaldamiseks ja lae soojustamiseks oleks 16 000 € ning tasuvusajaks
kujuneks 10,7 a. Antud juhul on arvestatud just dhk-dhk soojuspumpade kasutamise
mugavust hoone osalise kitmise korral (kuigi 6hu liikumine ruumis vdib tekitada
ebamugavust) ja madalat investeeringut.

Anallilis biogaasijaama perspetkiiv kohta naitas, et Marjamaa vallas p@llumajandussektoris
tegutsevate loomafarmidest tekkiva sfnniku ja laga biogaasi potentsiaal on 0,5 MW elektrit.
Soojuse ja elektri koostootmine osutub otstarbekaks vaid juhul, kui on ka markimisvaarne
suvine koormus. Kui tdna Orgital on kaugkutte tarbijateks vaid elamud ja lasteaed, siis
kaugkitte piirkonna kasvatamine haarates sinna ka rajatava tehnopargi, tdstaks
koostootmise tehniline teostatavuse kasulikumaks. See vdimaldaks targa planeerimise
juures tosta energiaallika kasutegurit, mis omakorda tagaks parema finants-majandusliku
tasuvuse ja vahendaks mdju keskkonnale.

Paikesekittesisteemid on majanduslikult otstarbekad kui soojuseenergia hind on tle 60-70
€/MWh. Seega kutteviiside korral kus kasutatakse pdohikuttena hakkepuidu, halupuude,
puidupelletite, maagaasiga VOi soojuspumpaga tarbevee soojendamisel
paikesekittesisteem ténaste energiahindade juures olulist majanduslikku vitu ei annan, kill
aga hoiame kokku kitust millel on aga positiivne mdju keskkonnale.

Kaardistada vallavalitsuse hoonete soojusvarustussiisteemide ekspluatatsiooniga ning ka
siseklimaga seotud kiisimused ja probleemid ning leida koostoGpartner soojussisteemide
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valdkonnas nende kisimuste operatiivseks lahendamiseks ja seadistamiseks ning ka
hooldamiseks. Samuti teostada jarjepidevat monitooringut hoonete energiakulude osas.

Uued rajatavad individuaalelamud ja kortermajad ning avaliku kasutusega hooned
kavandada madala energiatarbega hoonete nduete kohaelt. Vallavalitsus peab ehituslubade
valjaandmeisel jargima, et ehitiste projektlahendused vastaksid energiatbhususe
miinimumnduetele.

Tegeleda jarjepidevalt energiasaastu alase teavitusega ja propagandaga vallaelanike ja
ettevOtjate seas. Toetada Uhistute energiasdastualast tegevust (nt energiaauditite ja
energiamargiste  tellimise  toetamine). Soosida taastuvaid energiaallikaid  VvOi
energiasaastlikke tehnoloogiaid ja seadmeid kasutavaid ettevdtteid.

Marjamaa valla tadnavavalgustuse rekonstrueerimisel on soovitav selgitada valja
tanavavalgustussisteemide tegelik seisukord. Projektanaliilis kaigus tuleb kaardistada
laternapostide asukohad, liinide titp ja seisukord ning m&éarata Ghuliinide ja maakaablite
kasutamise otstarbekus.
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LISAD

Soojuspartner OU 110



Méarjamaa valla energiamajanduse arengukava aastateks 2014-2024

LISA 1. Orgita asula soojusvarustuse analiits - aren  guvariant 1

Help Desk Feasibility Analysis

Project title: Orgita
Name of Municipality: Méarjamaa
Type of action: trassi rek ja tarbijate vahenditega soojussdélmede rek
Energy and costs % Project budget € %
DEMAND SIDE yearly figures Before After Savings Human resources 0| 0
Consumption of heat [MWh/year] 2 208 2208 0 0 Consultants
Unit price, heat [€/MWHh] 63,2 63,2 0,0 Other costs | ]
Heat costs [€] 139 618 139 618 0| 0
Equipment and supplies (please detail below) 402 000 100
Consumption of electricity [MWh/year] 0| #DIV/O! SS ~ 0 0
Unit price, electricity [€/MWh] 0| Network reconstruction 402 000] 100
Electricity costs [€] ) ) 0] #DIv/O! N 0
- 0
Energy costs, consumption side 139 618 139 618 0 0 - 0
) ) 0
Annual demand side costs, total 139 618 139 618 0 0
Action cost total 0 0
Auditing costs | 0
SUPPLY and DISTRIBUTION SIDE Before After Savings Others costs [ M ] 0
DISTRIBUTION Project budget total 402 000( 100
Network losses [MWh] 606 303] 303] 50 Of which assumed grant | ] 201 000 50
Internal unit price of losses € MWh] 18,4 18,5 -0,1 Net financing needed 201 000 50
Network losses [€] 11 171 5 607 5 564 50 Own financing 201 000 50
Other financing | ] 0
CONTROL: Heat Balance, supply and demand Demand for other external financing or grant 0 0
Heat production to network (Demand+Netw. Loss) [ 28144 [ 2511,0] | 303] 11
Heat production to network (fuel based calc) [Mwh] | 28144 | 25110| | 303| 11
yearly figures
Fuel prices, €MWh Financial analysis %
Fuel 1 Wood logs 16 16| Investments
Fuel 2 Qil Shale oil 45 45 Project cost, total
Fuel 3 Project cost, after grant
Fuel 4 turvas 12 12|
Boiler plant efficiency Money savings € Before € After
Fuel 1 Wood logs 0,000 0,80 Total fuel costs 51 849 46 462
Fuel 2 Qil Shale oil 0,800 0,80 Other costs, Supply&distri. 139 618 139 258
Fuel 3 0 0,900 Total costs 191 467 185 720
Fuel 4 turvas 0,68 0,68
Consump.of fuel,supply side [MWh!
Fuel 1 Wood logs 0 0 1) Without grant
Fuel 2 Qil Shale oil 62 62 0| Pay back period (simple) 69,96
Fuel 3 0 0 0 Lifetime of investment 20|
Fuel 4 turvas 4 050 3 605 444 Calculation interest rate 7%
NPV (based on the abowe) -341 121
Fuel consumption [MWh] [ 4112] | 3667] | 444) 11 FIRR (based on 20 years lifetime)
Boiler plant efficiency (overall, average) 0,684 0,685 2) With grant
Average unit price to network - fuel only [€/MWh] 18,4 18,5 -0,1 Pay back period (simple) 34,98
Total fuel costs [€] 51 849 46 462 5 386 10 Lifetime of investment 20
Other costs, suply & distribution [€] Calculation interest rate 7%
Maintenance costs 526 526 0 NPV (based on the abowe) -140 121
Cost of personnel 55 340 55 340 0 FIRR (based on 20 years lifetime)
Others: | h| 83 752 83 392 360
Other costs - Production & Distribution, total 396 18 139 258 360 Other information
Proposed indicators for the outcome of the action:
Total production costs [€] 191 467 185 720 5747 3 Indicator 1
Of which distribution heat loss 11 171 5 607 5 564 50 Indicator 2
Of which production, maint., personnel, others 180 296 180 114 182 0 Indicator 3
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LISA 2. Orgita asula soojusvarustuse anal

Help Desk Feasibility Analysis

uds - aren

guvariant 1A

Project title: Orgita
Name of Municipality: Méarjamaa
Type of action: trassi rek \iie aasta jooksul ja tarbijate vahenditega soojusséimede rek
Energy and costs % Project budget € %
DEMAND SIDE yearly figures Before After Savings Human resources 0| 0
Consumption of heat [MWh/year] 2 208 2208 0 0 Consultants
Unit price, heat [€/MWHh] 63,2 63,2 0,0 Other costs | ]
Heat costs [€] 139 618 139 618 0| 0
Equipment and supplies (please detail below) 80 400 100
Consumption of electricity [MWh/year] 0| #DIV/O! SS ~ 0 0
Unit price, electricity [€/MWh] 0| Network reconstruction 80 400] 100
Electricity costs [€] ) ) 0] #DIv/O! N 0
- 0
Energy costs, consumption side 139 618 139 618 0 0 - 0
) ) 0
Annual demand side costs, total 139 618 139 618 0 0
Action cost total 0 0
Auditing costs | 0
SUPPLY and DISTRIBUTION SIDE Before After Savings Others costs [ M ] 0
DISTRIBUTION Project budget total 80400/ 100
Network losses [MWh] 606 303] 303] 50 Of which assumed grant | ] 40 200 50
Internal unit price of losses €/ MWh] 18,4 18,5 -0,1 Net financing needed 40 200 50
Network losses [€] 11 171 5 607 5 564 50 Own financing 40 200 50
Other financing ] 0
CONTROL: Heat Balance, supply and demand Demand for other external financing or grant 0 0
Heat production to network (Demand+Netw. Loss) | 28144 [ 2511,0] | 303] 11
Heat production to network (fuel based calc) [Mwh] | 28144 | 25110| | 303| 11
yearly figures
Fuel prices, €MWh Financial analysis %
Fuel 1 Wood logs 16 16| Investments
Fuel 2 Qil Shale oil 45 45 Project cost, total
Fuel 3 Project cost, after grant
Fuel 4 turvas 12 12|
Boiler plant efficiency Money savings € Before € After
Fuel 1 Wood logs 0,000 0,80 Total fuel costs 51 849 46 462
Fuel 2 Qil Shale oil 0,800 0,80 Other costs, Supply&distri. 139 618 139 258
Fuel 3 0 0,900 Total costs 191 467 185 720
Fuel 4 turvas 0,68 0,68
Consump.of fuel,supply side [MWh!
Fuel 1 Wood logs 0 0 1) Without grant
Fuel 2 Qil Shale oil 62 62 0| Pay back period (simple) 13,99
Fuel 3 0 0 0 Lifetime of investment 20
Fuel 4 turvas 4 050 3 605 444 Calculation interest rate 7%
NPV (based on the abowe) -19 521
Fuel consumption [MWh] | 4112] | 3667] | 444] 11 FIRR (based on 20 years lifetime)
Boiler plant efficiency (overall, average) 0,684 0,685 2) With grant
Average unit price to network - fuel only [€/MWh] 18,4 18,5 -0,1 Pay back period (simple) 7,00
Total fuel costs [€] 51 849 46 462 5 386 10 Lifetime of investment 20
Other costs, suply & distribution [€] Calculation interest rate 7%
Maintenance costs 526 526 0 NPV (based on the abowe) 20 679
Cost of personnel 55 340 55 340 0 FIRR (based on 20 years lifetime)
Others: | h| 83 752 83 392 360
Other costs - Production & Distribution, total 396 18 139 258 360 Other information
Proposed indicators for the outcome of the action:
Total production costs [€] 191 467 185 720 5747 3 Indicator 1
Of which distribution heat loss 11 171 5 607 5 564 50 Indicator 2
Of which production, maint., personnel, others 180 296 180 114 182 0 Indicator 3
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LISA 3. Orgita asula soojusvarustuse anal

Help Desk Feasibility Analysis

uds - aren

guvariant 2

Project title: Orgita
Name of Municipality: Méarjamaa
Type of action: km uues kohas hakkele. trassi ja tarbijate vahenditega soojussdlmede rek
Energy and costs % Project budget € %
DEMAND SIDE yearly figures Before After Savings Human resources 0| 0
Consumption of heat [MWh/year] 2 208 2208 0 0 Consultants
Unit price, heat [€/MWHh] 63,2 63,2 0,0 Other costs | ] 0|
Heat costs [€] 139 618 139 618 0| 0
Equipment and supplies (please detail below) 578 000 100
Consumption of electricity [MWh/year] 0| #DIV/O! SS ~ 0 0
Unit price, electricity [€/MWh] 0| Network reconstruction 278 000 48
Electricity costs [€] 0| 0| 0| #DIV/O! km N 300 000 52
- 0
Energy costs, consumption side 139 618 139 618 0 0 - 0
) ) 0
Annual demand side costs, total 139 618 139 618 0 0
Action cost total 0 0
Auditing costs | 0
SUPPLY and DISTRIBUTION SIDE Before After Savings Others costs [ M ] 0
DISTRIBUTION Project budget total 578 000( 100
Network losses [MWh] 606 303] 303] 50 Of which assumed grant | ] 300 000 52
Internal unit price of losses [EEK/MWh] 18,4 20,7 -2,3| Net financing needed 278 000 48
Network losses [€] 11 171 6 276 4 895 44 Own financing 46 000 8
Other financing |[KM omanik ] 300 00 52
CONTROL: Heat Balance, supply and demand Demand for other external financing or grant -68 000 -12
Heat production to network (Demand+Netw. Loss) 28144 [ 2511,0] | 303] 11
Heat production to network (fuel based calc) [MWh] 28144 [ 25110 | 303| 11
yearly figures
Fuel prices €/MWh Financial analysis %
Fuel 1 hake 16| 16 Investments
Fuel 2 Qil Shale oil 45 45 Project cost, total
Fuel 3 Project cost, after grant
Fuel 4 turvas 12 12|
Boiler plant efficiency Money savings € Before € After
Fuel 1 hake 0,000 0,80 Total fuel costs 51 849, 52 007
Fuel 2 Qil Shale oil 0,800 0,80 Other costs, Supply&distri. 139 618 136 353
Fuel 3 0 0,900 Total costs 191 467 188 359
Fuel 4 turvas 0,68 0,69
Consump.of fuel,supply side [MWh
Fuel 1 hake 0 3077 -3 077 1) Without grant
Fuel 2 Qil Shale oil 62 62 0| Pay back period (simple) 186,00
Fuel 3 0 0 0 Lifetime of investment 20|
Fuel 4 turvas 4 050 4 050 Calculation interest rate 7%
NPV (based on the abowe) -545 079
Fuel consumption [MWh] 4112] | 3139] | 973| 24 FIRR (based on 20 years lifetime)
Boiler plant efficiency (overall, average) 0,684 0,800 2) With grant
Average unit price to network - fuel only [€/MWh] 18,4 20,7, -2,3 Pay back period (simple) 89,46
Total fuel costs [€] 51 849 52 007 -158| 0 Lifetime of investment 20
Other costs, suply & distribution [€] Calculation interest rate 7%
Maintenance costs 526 526 0 NPV (based on the abowe) -245 079
Cost of personnel 55 340 55 340 0 FIRR (based on 20 years lifetime)
Others: | h| 83 752 80 487, 3265
Other costs - Production & Distribution, total 396 18 136 353 3 265 Other information
Proposed indicators for the outcome of the action:
Total production costs [€] 191 467 188 359 3108 2 Indicator 1
Of which distribution heat loss 11 171 6 276 4 895 44 Indicator 2
Of which production, maint., personnel, others 180 296 182 084 -1 788 -1 Indicator 3
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LISA 4. Orgita asula soojusvarustuse anal

Help Desk Feasibility Analysis

uds - aren

guvariant 2A

Project title: Orgita
Name of Municipality: Méarjamaa
Type of action: km uues kohas hakkega. trassi rek 5 aasta jooksul ja tarbijate vahenditega soojusséimede rek
Energy and costs % Project budget € %
DEMAND SIDE yearly figures Before After Savings Human resources 0| 0
Consumption of heat [MWh/year] 2 208 2208 0 0 Consultants
Unit price, heat [€/MWHh] 63,2 63,2 0,0 Other costs | ] 0|
Heat costs [€] 139 618 139 618 0| 0
Equipment and supplies (please detail below) 355 600 100
Consumption of electricity [MWh/year] 0| #DIV/O! SS ~ 0 0
Unit price, electricity [€/MWh] 0| Network reconstruction 55 600 16
Electricity costs [€] 0| 0| 0| #DIV/O! km N 300 000 84
- 0
Energy costs, consumption side 139 618 139 618 0 0 - 0
- 0
Annual demand side costs, total 139 618 139 618 0 0
Action cost total 0 0
Auditing costs | 0
SUPPLY and DISTRIBUTION SIDE Before After Savings Others costs [ M ] 0
DISTRIBUTION Project budget total 355 600( 100
Network losses [MWh] 606 303] 303] 50 Of which assumed grant | ] 300 000 84
Internal unit price of losses [€/MWh] 18,4 20,7 -2,3] Net financing needed 55 600 16
Network losses [EEK] 11 171 6 276 4 895 44 Own financing 55 600 16
Other financing |[KM omanik ] 0
CONTROL: Heat Balance, supply and demand Demand for other external financing or grant 0 0
Heat production to network (Demand+Netw. Loss) 28144 [ 2511,0] | 303] 11
Heat production to network (fuel based calc) [MWh] 28144 [ 25110 | 303| 11
yearly figures
Fuel prices,€/MWh Financial analysis %
Fuel 1 hake 16| 16 Investments
Fuel 2 Qil Shale oil 45 45 Project cost, total
Fuel 3 Project cost, after grant | 55600
Fuel 4 turvas 12 12|
Boiler plant efficiency Money savings € Before € After
Fuel 1 hake 0,000 0,80 Total fuel costs 51 849, 52 007
Fuel 2 Qil Shale oil 0,800 0,80 Other costs, Supply&distri. 139 618 136 353
Fuel 3 0 0,900 Total costs 191 467 188 359
Fuel 4 turvas 0,68 0,69
Consump.of fuel,supply side [MWh
Fuel 1 hake 0 3077 -3 077| 1) Without grant
Fuel 2 Qil Shale oil 62 62 0| Pay back period (simple) 114,43
Fuel 3 0 0 0 Lifetime of investment 20
Fuel 4 turvas 4 050 4 050 Calculation interest rate 7%
NPV (based on the abowe) -322 679
Fuel consumption [MWh] 4112] | 3139] | 973| 24 FIRR (based on 20 years lifetime)
Boiler plant efficiency (overall, average) 0,684 0,800 2) With grant
Average unit price to network - fuel only [€/MWh] 18,4 20,7, -2,3 Pay back period (simple) 17,89
Total fuel costs [€] 51 849 52 007 -158| 0 Lifetime of investment 20
Other costs, suply & distribution [€] Calculation interest rate 7%
Maintenance costs 526 526 0 NPV (based on the abowe) -22 679
Cost of personnel 55 340 55 340 0 FIRR (based on 20 years lifetime)
Others: | 83 752 80 487, 3265
Other costs - Production & Distribution, total 396 18 136 353 3 265 Other information
Proposed indicators for the outcome of the action:
Total production costs [€] 191 467 188 359 3108 2 Indicator 1
Of which distribution heat loss 11 171 6 276 4 895 44 Indicator 2
Of which production, maint., personnel, others 180 296 182 084 -1 788 -1 Indicator 3
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LISA 5. Orgita asula soojusvarustuse analiits - aren  guvariant 3

Help Desk Feasibility Analysis

Project title: Orgita
Name of Municipality: Marjamaa
Type of action: km vanas kohas puiduhakkele. trassi ja soojussélmede rek lisatarbijad ja trass
Energy and costs %  Project budget € %
DEMAND SIDE yearly figures Before After Savings Human resources 0| 0
Consumption of heat [MWh/year] 2 208 9 200 -6 992 -317 Consultants
Unit price, heat [E/MWh] 63,2 63,2 0,0] Other costs [ ] 0|
Heat costs [€] 139 618 581 742 -442 124 -317
Equipment and supplies (please detail below) 16200 00| 100
Consumption of electricity [MWh/year] 0] #DIV/O! Ss M 68 000 4
Unit price, electricity [€/MWh] 0| Network reconstruction 402 000 25
Electricity costs [€] 0| 0| 0| #DIv/0O! km v 800 000 49
uus trass N 350 000 22
Energy costs, consumption side 139 618 581 742 442 12 4 -317 M 0
] - 0
Annual demand side costs, total 139 618 581 742 F442 1 24| -317
Action cost total 0 0
Auditing costs 0
SUPPLY and DISTRIBUTION SIDE Before After Savings Others costs [ 71 1 0
soe vesi 735 3062,5
DISTRIBUTION Project budget total 1620000 100
Network losses [MWh] 606 804] -198 -33  Of which assumed grant | ] 810000] 50
Internal unit price of losses [€/MWh] 18,4 20,2| -1,8) Net financing needed 810 000 50
Network losses [€] 11 171 16 225| -5 054 -45 Own financing 410 000 25
Other financing [KM omanik ] 400000] 25
CONTROL: Heat Balance, supply and demand Demand for other external financing or grant 0 0
Heat production to network (Demand+Netw. Loss) [ 28144 [ 100040 [ -7190] -255
Heat production to network (fuel based calc) [MWh] | 28144 [ 100040 [ -7190] -255
yearly figures
Fuel prices, €/MWh Financial analysis %
Fuel 1 hake 0 16 Investments
Fuel 2 Qil Shale oil 45] 45] Project cost, total
Fuel 3 Project cost, after grant
Fuel 4 turvas 12 12
Boiler plant efficiency Money savings € Before € After
Fuel 1 hake 0,000 0,80 Total fuel costs 51 849 201 878
Fuel 2 Qil Shale oil 0,800 0,80 Other costs, Supply&distri. 139 618 136 927,
Fuel 3 0 0,900 Total costs 191 467 338 805
Fuel 4 turvas 0,68 0,69
Consump.of fuel,supply side [MWh
Fuel 1 hake 0| 12 443 -12 443 1) Without grant
Fuel 2 Qil Shale oil 62 62 0| Pay back period (simple) 5,50
Fuel 3 0 0| 0| Lifetime of investment 20
Fuel 4 tunas 4 050 4 050 Calculation interest rate 7|%
NPV (based on the abowve) 1 502 960
Fuel consumption [MWh] | 4112 [ 12505] [ -8393) -204  FIRR (based on 20 years lifetime)
Boiler plant efficiency (overall, average) 0,684 0,800 2) With grant
Average unit price to network - fuel only [€/MWh] 18,4 20,2 -1,8] Pay back period (simple) 2,75
Total fuel costs [€] 51 849 201 878 -150 029 -289 Lifetime of investment 20
Other costs, suply & distribution [€] Calculation interest rate 7|%
Maintenance costs 526 1051 -526| NPV (based on the abowe) 2 312 960
Cost of personnel 55 340) 55 340) 0 FIRR (based on 20 years lifetime)
Others: [ h| 83 752 80 536 3216
Other costs - Production & Distribution, total 1396 18 136 927, 2 691] Other information
Proposed indicators for the outcome of the action:
Total production costs [€] 191 467 338 805 -147 339 =77 Indicator 1
Of which distribution heat loss kil Al 16 225 -5 054 -45  Indicator 2
Of which production, maint., personnel, others 180 296 322 581 -142 285 -79 Indicator 3
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LISA 6. Orgita asula soojusvarustuse analuus - aren  guvariant 3A

Help Desk Feasibility Analysis

Project title: Orgita
Name of Municipality: Marjamaa
Type of action: km vanas kohas turbaga. trassi ja soojussélmede rek lisatarbijad ja trass
Energy and costs %  Project budget € %
DEMAND SIDE yearly figures Before After Savings Human resources 0| 0
Consumption of heat [MWh/year] 2 208 9 200 -6 992 -317 Consultants
Unit price, heat [E/MWh] 63,2 63,2 0,0] Other costs [ ] 0|
Heat costs [€] 139 618 581 742 -442 124 -317
Equipment and supplies (please detail below) 17000 00| 100
Consumption of electricity [MWh/year] 0] #DIV/O! Ss M 68 000 4
Unit price, electricity [€/MWh] 0| Network reconstruction 402 000 24
Electricity costs [€] 0| 0| 0| #DIv/0O! km v 880 000 52
uus trass N 350 000 21
Energy costs, consumption side 139 618 581 742 442 12 4 -317 M 0
] - 0
Annual demand side costs, total 139 618 581 742 F442 1 24| -317
Action cost total 0 0
Auditing costs 0
SUPPLY and DISTRIBUTION SIDE Before After Savings Others costs [ 71 1 0
DISTRIBUTION Project budget total 1700 000| 100
Network losses [MWh] 606 804 -198 -33  Of which assumed grant | ] 850 000 50
Internal unit price of losses [€/MWh] 18,4 17,6 0,8 Net financing needed 850 000 50
Network losses [€] 11 171 14 162 -2 991 -27 Own financing 425 000 25
Other financing [KM omanik ] 4250001 25
CONTROL: Heat Balance, supply and demand Demand for other external financing or grant 0 0
Heat production to network (Demand+Netw. Loss) [ 28144 [ 100040 [ -7190] -255
Heat production to network (fuel based calc) [MWh] | 28144 [ 86353 [ 5821 -207
yearly figures
Fuel prices, €/MWh Financial analysis %
Fuel 1 hake 0 16 Investments
Fuel 2 Qil Shale oil 45] 45] Project cost, total
Fuel 3 Project cost, after grant
Fuel 4 turvas 12 12
Boiler plant efficiency Money savings € Before € After
Fuel 1 hake 0,000 0,80 Total fuel costs 51 849 152 106
Fuel 2 Qil Shale oil 0,800 0,80 Other costs, Supply&distri. 139 618 146 944
Fuel 3 0 0,900 Total costs 191 467 299 050
Fuel 4 turvas 0,68 0,69
Consump.of fuel,supply side [MWh
Fuel 1 hake 0| 0| 1) Without grant
Fuel 2 Qil Shale oil 62 62 0| Pay back period (simple) 5,08
Fuel 3 0 0| 0| Lifetime of investment 20
Fuel 4 tunas 4 050 12 443 -8 393 Calculation interest rate 7|%
NPV (based on the abowve) 1844 125
Fuel consumption [MWh] [ 4112] [ 12505 [ -8393]  -204 FIRR (based on 20 years lifetime)
Boiler plant efficiency (overall, average) 0,684 0,691 2) With grant
Average unit price to network - fuel only [€/MWh] 18,4 17,6 0,8 Pay back period (simple) 2,54
Total fuel costs [€] 51 849 152 106 -100 257| -193  Lifetime of investment 20
Other costs, suply & distribution [€] Calculation interest rate 7|%
Maintenance costs 526 1051 -526| NPV (based on the abowe) 2 694 125
Cost of personnel 55 340 55 340 0| FIRR (based on 20 years lifetime)
Others: [ h| 83 752 90 553 -6 801
Other costs - Production & Distribution, total 1396 18] 146 944 -7 326 Other information
Proposed indicators for the outcome of the action:
Total production costs [€] 191 467 299 050 -107 584 -56 Indicator 1
Of which distribution heat loss kil Al 14 162 -2 991 -27 Indicator 2
Of which production, maint., personnel, others 180 296 284 888, -104 592 -58 Indicator 3
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LISA 7. Marjamaa alevi kaugkuttepiirkonna praegused ja perspektiivsed tarbijad
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KASUTATUD KIRJANDUS

http://www.kredex.ee/energiatohususest/kraadpaevad-4/

Kaugkutteseadus, RT I, 12.07.2014, 60

Kaugkdutte energiasaast, uuring, Arengufond, 2013

Energeetika planeerimise kasiraamat omavalitsustele, teine valjaanne,
Majandusministeerium Energeetika osakond; Aea Technology Environment
Energiasaastu projektid, tehniline juhend omavalitsustele, Tallinn, 2004
Keskkonnatasude seadus, RT 1, 30.12.2014, 2

Méarjamaa valla Gldplaneering, 2007

Marjamaa Vallavolikogu 16.02.2010 maaruse nr 12 ,Marjamaa valla
kaugkittepiirkonna piirid, kaugkUttevBrguga liitumise ja kaugkuttevérgust
eraldumise tingimused ja kord, kaugkitte dldised kvaliteedinbuded ning
soojusettevdtja arenduskohustus” muutmine

Rapla maakond, Marjamaa vald, Orgita kila Orgita ettevotluskompleksi
detailplaneering, http://marjamaa.kovtp.ee/detailplaneeringud/-
[asset _publisher/Atge82Bewshn/content/orgita-ettevotluskompleksi-
detailplaneering?redirect=http%3A%2F%2Fmarjamaa.kovtp.ee%2Fdetailplaneeri
ngud%3Fp p id%3D101 INSTANCE Atge82Bewshn%26p p lifecycle%3D0%2
6p p state%3Dnormal%26p p _mode%3Dview%26p p col id%3Dcolumn-
2%26p p_col count%3D1

Alkoholi-, tubaka-, kiituse- ja elektriaktsiisi seadus, RT I, 23.03.2015, 248
Hoonete energiatarve ja sisekliima, 2014, autorid Enno Abel, Teet Tark ja Hendrik
Voll.

Hoone sisekliima ja energiatbhusus Tartu koolide ja Valga lasteaia ,Kaseke"
naitel, Janika Laht, Magistrito6 keskkonnatehnoloogia erialal
http://www.veeb.eestibiogaas.ee/]

Fabien Monnet. An introduction to Anaerobic Digestion of Organic Wastes.
Scotland, 2003
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