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Sissejuhatus

Kdesolev uurimis-arendust6o6 , Tehniline ja majanduslik hinnang vedelkiitusel to6tavate
katlamajade iileviimiseks veeldatud maagaasi kasutamisele“ vahearuanne on valminud
Tallinna Tehnikaiilikooli (TTU) soojustehnika instituudis ja teostatud Elering AS ning AS
Eesti AGA tellimusel.

Tellijad ja taitja leppisid kokku teostada t66 alljargnevas mahus:
T60 sisaldus:

1. Ulevaade pélevkividlist kui katlakiitusest, polevkividli turg ja tarbimine ning nende
tulevikusuunad.

1.1. Statistiline hetkeolukord pdlevkividli tarbimise kohta, polevkividlide margid,
polevkividli tootmismahud, polevkividli eksport.

1.2. Lihitilevaade polevkivioli tootmise tulevikusuundadest ja mahtudest.
Polevkividli baasil mootorkiituse tootmisplaanid pélevkividli tootjate avaliku
informatsiooni alusel.

1.3. Polevkivi kui ldhtetooraine kasutatavusest tulenevad polevkivioli
tootmismahtude suurendamise piirangud.

2. Ulevaade pdlevkividli kasutamisest Eesti ja Liti katlamajade kiitusena.

2.1. Tuupilised polevkivioli kasutavad katlamajad, kasutatavad katlatiitibid,
polevkividli tarbimiskogused, tarbimise sesoonsus, kiittepiirkondade suurused
Eestis ja Latis.

2.2. Pdlevkividli kasutamine reserv- ja tipukoormuste katmisel.

2.3. Soojuse tootmishind pdélevkividli kasutavates katlamajades, tootmishinna
kujunemine.

3. Veeldatud maagaas kui viikekatla kiitus.

3.1. Veeldatud maagaas kui kiitus, kiituse omadused. Veeldatud maagaasi kasutamine
katlakiitusena. Pdletamistingimused, katlad. Olemasolevate vedelkiitust kasutavate
katelde veeldatud maagaasile iileviimise tehnilised voimalused.

3.2. Tiiipilise polevkivil tootava katlamaja veeldatud maagaasile iileviimise
eskiislahendus: mahutipargi ehitus, vajalikud tegevused katelde ning katla pdhi- ja
abiseadmete (sh poleti, dhueelsoojendus jms) vahetuseks.

3.3. Hinnanguline veeldatud maagaasi kasutusturg (kogused, sesoonsus) Eestis ja Latis

kui asenduskiitus polevkividlile.
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3.4. Veeldatud maagaas kui reserv- ning tipukoormuste kiitus.
3.5. Veeldatud maagaasi kasutamine viikekatlamajades koos teiste kiitustega (erinevad

biokiituste lahendused).

Veeldatud maagaasil toodetud soojuse tootmishind.

4.1. Hinnangulised pdlevkiviolil tootava katlamaja veeldatud maagaasile lileviimise
maksumused.

4.2. Polevkividli ja veeldatud maagaasil tootava katlamaja kéituskulude hinnanguline
vordlus

4.3. Hinnanguline soojuse tootmishind veeldatud maagaasi ja pdlevkividli kasutamisel.
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1. Ulevaade pélevkivioli kasutamisest Eesti ja Liti katlamajade
kiitusena

1.1. Ulevaade soojuse tootmisest ja tarbimisest Eestis sdltuvalt kasutatavatest
kiitustest ja katelseadmetest, sh polevkivioli tarbimisest soojuse
tootmiseks

Soojusetoodang Eesti elektrijaamades ning katlamajades on olnud viimase kiimne aasta
jooksul suuremate muutusteta olles vahemikus 9062-10 617 GWh. Toodetud soojusest
ca 72-75% miitakse tarbijatele kaugkiittevorku. Soojuse tootmiseks katlamajades ja
elektrijaamades leiavad kasutamist erinevad kiitused, kus kiillaltki suur osatdhtsus on
nii maagaasil kui puitkttusel (joonis 1). Markimisvaarne osatidhtsus on ka polevkividlil,

ca 6%.

Kerge kittedli Muu kitus; Polevkivi;

ja diislikltus; 9,14% 11,40%

3,02%

Polevkivi

kutteoli;
5,88%

Turvas; 3,93%

Maagaas;
38,87%
Puit; 27,77%

Joonis 1. Kiituste tarbimine soojuse tootmiseks aastal 2010

Soojuse tootmise efektiivsus on keskmiselt 89%, soojuse jaotuskadu kaugkiittevorkudes
on keskmiselt 15%. Enamus toodetud soojusest leiab kasutamist energiasektoris ja

toostuses.

Tabelis 1 on toodud Eesti katlamajade statistika, mis nditab erinevatel kiitustel
tootavate katlamajade arvu, nende soojusvéimsusi ning erinevatel kiitustel toodetud

soojuse koguseid.

Viimase kolme aasta jooksul on soojust kdige rohkem toodetud maagaasist, teisel kohal
on puit, kolmandal kohal on pdlevkivioli. Joonisel 1 ja tabelis 1 esitatud andmed on

saadud Eesti Statistikaameti andmebaasidest. Joonise 1 ja tabel 1 andmed erinevad selle
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poolest, et tabelis 1 ei kajastu soojuse ja elektri koostootmisjaamades toodetud soojuse
kogused. Kogu toodetud soojusest ca 58% toodetakse katlamajades ja 42% toodetakse
soojuse ja elektri koostootmisjaamades. Viimastel aastatel on margata pdlevkiviolil
tootavate katlamajade arvu muutust suurenemise suunas. Samas voib arvata, et tabelis
1 on kergel kiittedlil tootavate katelde statistikasse sattunud ka need katlad, mis

kasutavad kiitteks tegelikult pdlevkivioli kerget fraktsiooni.

Tabel 1. Soojuse tootmiseks olevate katelde statistika Eestis

Katelde arv aasta Katelde summaarne Toodetud soojus,
16pul voimsus, MW GWh
2008 | 2009 | 2010 | 2008 | 2009 | 2010 | 2008 | 2009 | 2010
Katlad kokku 4053 | 4257 | 4248 | 5565 | 5585 | 5613 | 5851 | 5563 | 5771

Raskel kiittedlil tootavad
katlad 24 19 20 74 31 38 38 29 36

Kergel kiittedlil tootavad

katlad 1046 | 1120 | 1080 722 736 715 | 273 | 294 | 280
Maagaasil tootavad

katlad 1430 | 1568 | 1542 | 3006 | 3126 | 3043 | 3105 | 2939 | 3064
Puidul td6tavad katlad 810 | 833 | 851 702 776 864 | 1470 | 1557 | 1581

Joonisel 2 on esitatud katelde arvu suhteline jaotus kasutatavate kiituste jargi

Teised katlad; .
5,309 Puidul

tootavad
katlad;
27,40%

PSlevkividlil

K | tdotavad
"ergia . katlad; 9,36%
kuttedlil
tootavad

katlad; 4,85%

Joonis 2. Katelde arvu suhteline jaotus kasutatavate kiituste jdrgi
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Joonisel 3 on toodud pdlevkiviolil toodetud soojuse diinaamika 2000-2010 aastate
perioodi kohta. Nagu naha jooniselt, on pdlevkividlist toodetud soojuse mahud alates

2005. aastast hakanud jarsult vahenema.

16,0% 1200
14[0% e

° - 1000
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Toodetud soojus pdlevkividlist, %

Toodetud soojus polevkividlist, GWh

Joonis 3. Pélevkividlil toodetud soojus aastate loikes ja selle osakaal kogu soojuse
tootmises

1.2. Statistiline hetkeolukord pélevkividli tarbimise kohta Eestis maakonniti

Joonisel 4 on tdhistatud pdlevkividli tarbimine 2010. aastal (tuhat tonni) erinevates
maakondades.

Joonis 4. Pélevkividli tarbimine 2010. aastal (tuhat tonni) erinevates maakondades

Ida-Virumaa on esikohal pdlevkivioli kasutamises, teisel kohal Harjumaa, kolmandal

Viljandimaa, neljandal-viiendal Jarvamaa ja Saaremaa, kuuendat kohta jagavad
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Tartumaa, Vérumaa, Valgamaa, seitsmendal Jogevamaa ning viimast kohta jagavad
Ladne-Virumaa, Padrnumaa ja Raplamaa. Polevkivioli ei kasutata Pélvamaa, Hiiumaa ja

Laanemaa katlamajades.

Tabelis 2 on toodud podlevkividli suhteline osakaal soojusetootmises katlamajades
maakondade kaupa. Silmatorkavalt erinevad teistest Jarva, Saare ja Viljandi maakonnad,

kus ca 10% soojusest toodetakse pdlevkividlist.

Tabel 2. Pélevkivioli tarbimise osakaal kogu kiitusest viimase viie aasta jooksul
maakondades.

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Eesti kokku 2.04% | 1.75% | 1.18% | 1.23% | 1.30% | 1.23%
Harju maakond 291% | 2.80% |261% |221% | 153% | 1.72%
Hiiu maakond 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
Ida-Viru maakond 0.83% | 0.61% |039% | 0.41% | 0.59% | 0.56%
Jogeva maakond 3.83% |231% | 2.20% | 530% |0.00% |4.87%
Jarva maakond 12.38% | 7.27% | 9.03% | 9.83% | 10.86% | 10.76%
Laane maakond 3.76% | 0.00% | 3.27% | 3.95% | 0.00% | 0.00%
Laane-Viru maakond 1.13% | 1.77% | 0.82% | 0.79% | 1.15% | 1.26%
P&lva maakond 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
Parnu maakond 9.88% | 13.39% | 0.78% | 0.76% | 0.95% | 1.04%
Rapla maakond 14.21% | 8.27% | 0.00% | 1.70% | 0.00% | 1.70%
Saare maakond 14.40% | 12.37% | 11.54% | 10.64% | 9.45% | 11.11%
Tartu maakond 1.03% | 097% | 0.46% | 0.45% | 1.01% | 1.34%
Valga maakond 220% | 2.10% | 0.00% |3.25% |3.23% | 8.40%
Viljandi maakond 14.26% | 8.29% | 14.43% | 19.97% | 18.61% | 12.65%
Voru maakond 8.58% | 5.60% |[553% |4.38% |6.76% | 6.42%

1.3. Ulevaade soojuse tootmisest ja tarbimisest Litis vedelkiituse kasutamisel

Latis, sarnaselt Eestile, toimub soojusvarustus era- ja munitsipaalkatlamajadest ning
koostootmisjaamadest kaugkiittesiisteemi kaudu. Soojustootmise jaotus erinevate

soojusallikate vahel on toodud joonisel 5.

Suurem soojuse toodang langeb koostootmisjaamadele. Enamus kaugkiitte soojusest

annavad Riia koostootmisjaamad SE]1 ja SEJ2, kus kiitusena kasutatakse maagaasi.
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7,8% W riigi haldusalas
olevad
koostootmisjaamad

M erasektorile
kuuluvad
koostootmisjaamad

m riigi haldusalas
0,9% olevad katlamajad

Joonis 5. Soojuse tootmise jaotus Ldtis séltuvalt koostootmisjaamadest ja katlamajadest
ning nende omandivormist
Pohilise kiitusena on katlamajades kasutusel maagaas (iile 53,75%), jargneb
arvestatava kogusena puit (lle 41%). Vedelkiitus (masuut ja diislikiitus) moodustab

3,6% (joonis 6).

Diisel: 0.21% Masuut; Stsi; 1,05%

fMuud;
0, ’
P&hk; 0,19% 3,35% 0,12%

Joonis 6. Liti katlamajades 2010. aastal toodetud soojuse jaotus kiituste jdrgi

Latis koikidele katlamajadele voimsusega 0,5 kuni 50MW, tuleb taotleda tegevusluba
keskkonnaametilt. Ametilt saadud tegevusload ja loa saamiseks esitatud taotlused on

avalikud.
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Nimetatud avalduste ja saadud tegevuslubade avalike andmete analiiiisist on koostatud
tabel 3, kus on toodud vedelkiitust pohi- voi reserv/avariikiitusena kasutatavad

katlamajade loetelu.

Ainult kahes katlamajas kasutatakse pohikiitusena vedelkiitust nimetusega polevkivioli
koos teiste kiitustega. Uheksas katlamajas kasutatakse pohikiitusena vaid vedelkiitust

nimetusega kas diislikiitus, ahjukiite v6i masuut.

Tabel 3. Ldtis vedelkiitust pohi- véi reserv/avariikiitusena kasutavad katlamajad.

Arvvddrtused tabelis tdhendavad vedelkiituste juures tonni ja gaasklituse juures 1000nm3

1 LR IM Valsts robezsardzes | Rezekne diisel 520
koledza
2 SIA Gauja In¢ukalns ahjukiite 200 masuut 200
3 Kraslavas nami Kraslava kiittepuu/turvas polevkividli | 834 masuut 354
4 Daugavpils siltumtikli Daugavpils maagaas 132506 | masuut 52384 biogaas 39400
5 Rigas TEC 1 Riia maagaas 289000 | diisel 844
6 Rezeknes Racana Rezekne maagaas 15416 masuut 4000
7 Rezeknes Valsts Robezas Rezekne diisel 520
koledza
8 Ventspils Ventspils kiittepuu/turvas | 16000 diisel 550
9 Rigas Finieris Riga kiittepuu 8000 diisel 42
10 Nodros$inajuma valsts Riga diisel 150
agentira
11 Tukuma siltums Tukums kiittepuu 80000 masuut 1500 diisel 150
12 Pellets Latvija Liepaja kiittepuu 5700 diisel 600
13 Heat Valka Valka kiittepuu 2100 diisel 80
14 Rigas brivosta Riga diisel 110
15 SIA Ermans Riga diisel 120
16 Valkas dome Valka kiittepuu 5000 diisel 80
17 Rézeknes siltums Rézekne maagaas 8584 diisel 300
18 Lielvardes Remde Lielvarde siisi 500 diisel 172
19 VL Bunkerings Riga diisel 110
20 VID Rezekne kittepuu 750 diisel 37
21 Latrostrans Daugavpils diisel 800
22 Latvijas balzams Riga diisel 247
23 Kalupe Kalupe, Latgale diisel 275
24 Kalkuni Kalkunes, Latgale | kiittepuu 6985 masuut 1339 polevkividli | 132
11
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2. Pélevkivioli kasutamine reserv- ja tipukoormuste katmisel

2.1. Soojustarbimise jagunemine tipu ja baaskoormuseks

Eesti ja Lati kliimatingimuste juures kestab kiitteperiood ca 200-210 paeva. Kiitteks
tarbitav soojuskogus ja -vOimsus on praktiliselt lineaarses Kkorrelatsioonis
valisohutemperatuuriga. Joonisel 7 on toodud soojuskoormuse naidisgraafik, mis on
koostatud lahtudes aastasest soojustarbimisest 30 000 MWh ning mis on iseloomulik
sellistele Eesti linnadele nagu Tapa ja Paldiski [joonise originaal on vdetud aruandest
»Eesti riigi soojus- ja elektrienergia koostootmise potentsiaali hindamine®, Majandus- ja

Kommunikatsiooniministeerium ja AF-Estivo AS, Tallinn 2011].

Joonis 7. Kiittevajadust tildiseloomustav soojuskoormuse graafik

Joonise horisontaalteljel on pdevad alates 1. jaanuarist kuni 31. detsembrini.

Vertikaalteljel on toodud kiittetarbijatele vajalik summaarne soojuse valjastusvéimsus.

Joonisel halli joonega piiratud ala viljendab tinglikult osa soojusvajadusest, mis on
majanduslik ja modistlik toota tipukatlaga. Tume ala, mis margib baaskoormust,
toodetakse nn odavama kiitusega (puit, turvas), kuid suurema kapitalikuluga katlaga.
Tipu- ja suvine koormus aga vaiksema kapitalikuluga, kuid kallima kiituse baasil

(pOlevkividli, maagaas).

Konkreetne naide AS ELVESO Jiiri katlamajast, (Rae valla soojusvarustuse arengukava:

http://www.rae.ee/files/Rae%20valla%?20soojusvarustuse%?20arengukava_juuni_2008
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.doc). Katlamaja kasutab pohikiitusena puitu ja turvast. Lisakiituseks on pdlevkivioli.

Katlamaja juurde kuulub kiitusehoidla, mis mahutab kuni 1200 m3 (so ca 11764-12280

MWh vedelkiitust) ja 600 m3 (ca 480-580 MWh primaarenergiat soltuvalt puidu voi

freesturba suhtelisest kogusest ja niiskusest) puitu-freesturvast. Antud puidu-

freesturba varust talvisel kiitteperioodil jatkub 3-4 6opdevaks. Jiiri katlamaja katelde

pohinditajad on toodud tabelis 4.

Tabel 4. Jiiri aleviku katlamaja katlad

Katelde

Voéimsus,

Katlamaja Katla tiitip arv tk. Kiitus MW Markus
o i ints valmistatud
Futer 3 1 polevkivioli 3,0 1993
Juri KVD 5.5-125 1 freesturvas/puit 5,5 ValT;ngtUd
valmistatud
AS ELVESO Vapor 2.5 1 puit 2,0 1983,
kasutusel 2002
. valmistatud
leek;‘g;ﬁ,‘fg%rouokatel 1 polevkivioli 3,5 1986,
kasutusel 2007
Kokku: 14,0

Kiituse kulu Jiiri katlamajas kiitteperioodil kuude 16ikes on toodud joonisel 8 ja 9.

mé /kuu

5000
4500 ]
4000 ] = puit
- I turvas
3500
3000 M
2500 —
2000
1500 - _
1000 1 1 — —
500
0 + : . ' ' r '
> & e D > & » o & & & &
<p§b 4é§° ‘gSF o ¢ ¥ s $§§ 4£§b~° 6¢§s° <§§§§a e§$§§p

Kuud

Joonis 8. ELVESQO Jiiri katlamaja puidukiituse ja turba primaarenergia kulu kiitteperioodil

(puiduhakke kiittevddrtus on 0,8 MWh/m?, freesturba kiittevdcdrtus on 0,98 MWh/m?3)
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Joonis 9. ELVESO Jiiri katlamaja polevkiviéli primaarenergia kulu kiitteperioodil

(polevkivioli kiittevddrtus on 9,72 MWh/m?3)

Kiitteperioodil tarbiti freesturvast ca 14 871 m3, puitu ca 17 854 m3 ja pdlevkivioli ca 77
tonni. Kiituste osakaal soojusenergia toodangus kiitteperioodil oli jargmine: puit 50%,

turvas 46%, polevkivioli 4%.

Sarnaselt Jiiri aleviku katlamajale, toimub tipukoormuste katmine polevkividlikateldega
paljude asulate kaugkiittevorkudes. Naiteks Valga linna kaugkiittevorku varustavad
soojusega kaks katlamaja. Pohiline ehk baaskoormuse osa soojusest toodetakse Parna
puiestee 15 katlamajas 10 MW vdimsusega hakkepuidu katlaga. Tippkoormuse ja
tarbijate sooja veega varustamiseks suvekuudel kasutatakse pdlevkiviolil tootavaid
katlaid. Puiduhakke baasil toodetakse 75% kogu soojusest. Seega piir tipu- ja
baaskoormuse vahel on tinglik ja  madiratud pigem = majanduslikest

optimeerimistulemustest, mis on esitatud pohjalikumalt kdesoleva aruande 6. peatiikis.

2.2. Katlakiitusena kasutatava pélevkivi6li hind

Katlakiitusena kasutatava polevkivi hinnad aastate 16ikes Eesti Statistikaameti andmetel
on toodud tabelis 5, millest on ndha, et polevkivi hind on pidevalt tousnud. Vorreldes
2000. aastaga on polevkivioli hind suurenenud kaesolevaks ajaks ligikaudu kolm korda

javorreldes 2005. aastaga ligikaudu kaks korda.
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Tabel 5. Polevkivioli keskmine hind ilma aktsiisi ja kdibemaksuta (1 tonn pélevkivioli=10,8
MWh primaarenergiat)

Polevkivioli hind

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

EUR/tonn 107,56 | 121,30 | 123,92 | 127,12 | 122,01 | 176,46 | 269,71 | 239,16 | 302,94 | 251,24 | 296,61

EUR/MWh | 996 11,23 | 11,47 | 11,77 | 11,30 | 16,34 | 2497 | 22,14 | 28,05 | 23,26 | 27,46

Naitena on tabelis 6 esitatud Harju maakonnas olevasse katlamajja ostetud Narva
Olitehase péritoluga pdlevkivi hind 2011. aastal kuude ldikes, millest saab vaid

jareldada polevkivioli hinna jatkuvat tousu.

Tabel 6 Narva Olitehase pdritoluga pélevkivi ostuhinnad Harjumaa katlamajas (hinnad

on ilma aktsiisi- ja kdibemaksuta ning transpordikuludeta)

Mark A Mark B Mark C
bensiini 5 % | bensiini 25 % | bensiini 50 %
kuu EUR/tonn EUR/tonn EUR/tonn
2011.aasta
August 430 398
September 415 380
Oktoober 431 412 389
November 432 416 396
Detsember 450 432 410
2012. a.

Jaanuar 454 436 414
Veebruar 488 466 440
Marts 501 479 453
Aprill 534 507 476

Vordluseks on joonisel 10 esitatud erinevate kiituste hinnad aastate loikes. Koikide
kiituste hinnad on alates 2003. aastast jarsult suurenenud. Maagaasi ja kerge kiitteoli
hinna kasv on olnud siiski tihtlasem kui pdlevkividlil. On selge, et polevkividli hinda
mojutavaks pohiteguriks ei ole pdlevkivi hind vaid valismojud (vedelkiituste

maailmaturu hind) ning selle kiituse ekspordi kasv.
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40 // \ e K{ittepuud
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Joonis 10. Erinevate klituste hinnad aastate loikes.

2.3. Soojuse tootmishind polevkividli kasutavates katlamajades, tootmishinna
kujunemine

Alates 1. novembrist 2010, kui joustusid kaugkiitteseaduse muudatused, kooskdlastab
koigi soojusettevitete hinnad Konkurentsiamet. Kaugkiitteseaduse kohaselt tuleb

soojuse hinna kooskdlastamisel votta arvesse:

e vajalikke tegevuskulusid, sh soojuse tootmiseks, jaotamiseks ja miilgiks
tehtavad kulud;

e investeeringuid tegevus- ja arenduskohustuse taitmiseks;

e keskkonna-, kvaliteedi- ja ohutusnouete tdaitmise kulusid ja

e pohjendatud tulukust.

Tapsustatud ja kaugkiitteseadusele vastav metoodika, mille alusel tuleb soojusettevottel
soojuse miiligi piirhind kooskdlastada, on toodud Konkurentsiameti internetilehel

(http://www.konkurentsiamet.ee/?id=18306).  Siiski on soojuse piirhindade

kooskolastamine soojusettevottele osutunud sageli keerukaks protsessiks, mis on
viinud kohtuvaidlusteni. Ka Riigikontroll on teostanud auditi hindamaks
Konkurentsiameti ja kohalike omavalitsuste tegevust soojuse hinna reguleerimisel ning

koostanud kriitilise aruande ,Riigi tegevus soojusvarustuse jatkusuutlikkuse tagamisel”
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http://www.konkurentsiamet.ee/?id=18306

(Tallinn, 4. marts 2011). Nimetatud aruandes on tiihe jareldusena margitud:
,Konkurentsiamet ei ole soojuse hinna kooskolastamisel kohelnud ettevotteid vordselt.
Amet on kill kehtestanud hinna kooskdlastamise pohimdtted, kuid pole neid
rakendanud nii, et oleks tagatud labipaistev ja koiki tootjaid vordselt kohtlev hinna
kooskodlastamine. Erinevalt koostatud hinnad on kaasa toonud soojuse tootjate erineva
majandusliku toimetuleku. Vaatamata sellele, et alates 1. novembrist 2010 on soojuse
hindade kooskodlastamine ainult Konkurentsiameti tlesanne, ei ole riik tihtseid hinna

kooskdlastamise pohimotteid digusaktiga siiani kehtestatud®.

Analiitisides aga soojusetteviotete kooskdlastatud piirhindu erinevate kiituste

kasutamisel saab teha tildistatud jareldused:

Kooskoélastatud piirhind polevkivioli kasutamisel moodustub alljargnevatest

komponentidest ja selle osakaalust:

e Polevkivioli kui kiituse hind 78-80%
e Pohjendatud tulukus 3%
e Pohivara kulum 2%

e Muud tegevuskulud 15-17%

Kooskoélastatud piirhind kohalikul biokitusel koos polevkividliga tipukoormuste
katmisega moodustub alljargnevatest komponentidest ja selle osakaalust:

e Kitus 71 %

e Tegevuskulud 12%

e Pohjendatud tulukus 10%

e Pohivara kulum 7%

Kooskoélastatud  piirhind maagaasi  kasutamisel moodustub alljargnevatest
komponentidest ja selle osakaalust:

e Podlevkivioli kui kiituse hind 71%

e Pohjendatud tulukus 6%

e Podhivara kulum 6%

e Muud tegevuskulud 17%
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Kooskolastatud hindade analiiiis naitab, et vaid kohalikul biokiitusel koos polevkividliga
tipukoormuste katmisega ja maagaasil tootavate soojusettevotete kooskolastatud
piirhinnas moodustab kiituse hind ca 70-71% kogu hinnast. Tuleneb see eeldatavasti
sellest, et gaasikatlamajad ja biokiitusel tootavad katlad on suhteliselt uued ja
muretsetud laenudega ehk hinnas omab suhteliselt suurt osakaalu kapitalikulu. Soojuse
piirhinna kooskolastamise metoodika keerulisem ja vaidlusi tekitanud osa on
reguleeritava vara ja kapitalikulu arvestamine. Metoodikas on toodud, et kapitalikulu
(p6hivara kulum) eesmark on pohivara soetamiseks tehtud kulutuste tagasiteenimine
miitidava soojuse hinna kaudu pohivara kasuliku eluea valtel. Kapitalikulu arvutamisel
lahtutakse reguleeritavast varast. Kapitalikulu arvestatakse reguleeritava vara hulka
arvestatud amortiseeruvalt pohivaralt. Reguleeritava vara vaartuse leidmine on vajalik
kapitalikulu ja pohjendatud tulukuse arvutamiseks. Pohitegevuse investeeringud on
teatud ajaperioodil tekkepohiselt arvestatud pohivara soetamise, parendamise ja
nendega seotud kulude kogusumma. Reguleeritavatelt varadelt arvestatakse
pohjendatud tulukuse vaartuse iiks osa. Mida suurem on reguleeritavate varade vaartus,
seda suurem on pohjendatud tulukus. Ulaltoodud kooskélastatud piirhinna
komponentide suhtelisest jaotusest erinevate kiituste kasutamisel ongi ndha, et mida
suurem on pohivara kulumi osatdhtsus, seda suurem on pdhjendatud tulukuse osakaal.
Sageli soojuse tootmisega ettevote ei teosta ise investeeringut uude tootmisseadmesse,
vaid solmib selleks rendilepingu. Oluline on markida, et soojuse tootmise, jaotamise ja
miiligiga seotud pohivarade rentimisel on soojusettevotjal digus liilitada soojuse hinda
renditud reguleeritavalt varalt arvestatud kapitalikulu ja pohjendatud tulukus samadel

pohimdétetel kui vara omanikuna.
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3. Polevkivioli kui katlakiitus, tootmine, tootmismahud ja
arengusuunad polevkivioli tootmisel

3.1. Polevkivioli tootmisettevotted, polevkivioli tootmismahud ja
tulevikusuunad

Eestis toodavad pélevkividli kolm ettevotet: VKG Oil AS, Kividli Keemiatoostus OU ja
Eesti Energia Olitoostus AS. Ettevotete polevkividli tootmise maht viimastel aastatel on
hinnanguliselt jargmine:

e VKG 0il AS: 220 000 tonni aastas;

e Kividli Keemiatoéstus OU: 65 000 tonni aastas;

e Eesti Energia Olitoostus AS: 190 000 tonni aastas; uus rajatav Enefit-280 seade

lisab 290 000 tonni aastas.

3.1.1. Narva Olitehas

Tdana on Eesti Energia tiitarettevdttel Narva Olitehases kasutusel kaks ,tahke
soojuskandja“ tehnoloogiat kasutavat tootmisseadet Enefit-14. Kumbki suudab t66delda
140 tonni pdlevkivi tunnis. Praeguste polevkividli tootmismahtude juures kasutatakse
aastas umbes 1 miljon tonni pdlevkivi. Maksimaalne pdélevkividli tootmisvéimsus ulatub
820 tonnini pdevas, mis teeb maksimaalseks aastaseks tootmisvdimsuseks 240 000
tonni ehk ligikaudu 1,5 miljardit barrelit vedelkiitust. Viimaste aastate aastatoodang on

jadnud umbes 1 miljoni barrelini.

3.1.2. Narva Olitehase tooted

Eesti Energia Olitdostus toodab praegu kolme pélevkividli fraktsiooni (tabel 7) ja
uttegaasi. Lisaks kolmele pdhifraktsioonile on toodete nimekirjas baasproduktide
segusid erinevates kontsentratsioonides. Neid tooteid vorreldakse traditsiooniliselt
kiittedlidega, nagu raske kiittedli (nt masuut). Raskete kiittedlide omadused voivad
varieeruda eelkdige vaavlisisalduse poolest. Erinevalt teistest rasketest kiittedlidest (nt
masuut) sisaldab pdlevkividli vihem vaavlit. Narva Olitehase andmetel umbes 40%
toodangust laheb ekspordiks, umbes 60% kasutatakse kohalike soojusenergia tootjate
poolt. Vedelate kiittesegude valik olitehases on alljargnev:
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e toode A sisaldab 95% kiitteoli ja 5% bensiini
o toode B sisaldab 75% kiittedli ja 25% bensiini
e toode C sisaldab 50% kiittedli ja 50% bensiini

Tabel 7. Narva dlitehases toodetavate polevkiviolide omadused

Ndiitaja Pélevkivibensiin Kerge kiitteoli Raske kiitteoli
Tihedus 15 °C juures, kg/m2 780-820 880-920 1025-1050
Fraktsioonikoostis: keemispunkt, °C 50-80 80-110 160-190
Keeb dra, mahu %:
Kuni 100 °C 5-15
Kuni 150 °C 50-70 1,5-5
Kuni 200 °C 70-90 7-40
Kuni 250 °C 50-80 3-5
Kuni 300 °C 85-95 15-20
Kuni 350 °C 40-60
Keemise I6pp °C 220-250 300-330 360
Fenoolsed iihendid % 1-2 12-14 40-50
Koksiarv Konradsoni jérgi, massi% - 0,01-0,3 5-10
Vidvlisisaldus, % 0,9-1,4 0,5-1,0 0,4-0,7
Joodiarv, gj 2/100g 80-120 70-100 80-100

3.1.3. Narva Olitehase laiendusplaanid

Polevkividli tootmistehnoloogia edasiseks arendamiseks ja kvaliteetse vedelkiituste

toostuse loomiseks on Eesti Energia tihendanud joud Nasdaq OMX Helsingi borsil

noteeritud ettevottega Outotec Oy. Loodud on thisettevote Enefit Outotec Technology.

Eesti Energial on tihisettevottes 60% osalus ning Outotecil 40% osalus. Litsentsi alusel

saab tehnoloogia kasutusdiguse Eesti Energia Olitédstus, kuid uue dlitehase omanikuks

jaab aga Eesti Energia.

Koost66 hdlmab odlitehase tootmisseadme ehitamist. Tehnoloogia tarnijaks on Outotec.

Projekti juures on avalikult teatatud, et ligi 50% tehase komponentidest ehitab Eesti

Energia Tehnoloogiatoostus.
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Esimesed reaalsed sammud uue Enefit-280 olitehase ehitusega tehti 2009. aasta
oktoobris ja sama aasta detsembris saadi ka ehitusluba. Tehase valmimine oli
kavandatud 2012. aasta maisse, kui tdnaseks on valmimise aega pikendatud 2012. aasta

sugiseks.

Ehitatava tehase tarbimine oleks 2,26 miljonit tonni polevkivi aastas. Toodanguks on

290 000 tonni ehk 1,85 miljonit barrelit polevkivioli.

3.1.4. Kivioli Keemiatoostuse OU

Kivioli Keemiatéostuse OU polevkividli tootmine baseerub kaheksal 1953. aastal
ehitatud ja 1960-ndatel aastatel rekonstrueeritud poikvoolu uttegeneraatori, tuntud

nime all Kiviter tehnoloogia, baasil.

Polevkivi ks uttegeneraator on voimeline maksimaalselt todtlema 200 tonni
tehnoloogilist polevkivi 66paevas. Tehnoloogilise tooritmi jargi saab korraga tédtada
kuus gaasigeneraatorit. Kivioli Keemiatoodstuse polevkivioli aastatoodang on ca 66 000
tonni. Kividli Keemiatoostuse OU-s on Kkatsetusjirgus tahke soojuskandja TSK-500
(tootmismaht Narva Olitehase Enefit-140-st kuus korda viiksem). Soltuvalt
arengusuundadest on véimalik, et Kividli Keemiatodstuse OU polevkividli tootmisvdime

suureneb kolmandiku vorra TSK-500 edukal kaivitumisel.

Kivioli Keemiatoostuse OU tooted
e Polevkivioli S-1

Polevkivioli S-1 valmistatakse polevkivi termilisel lagundamisel tekkivate pdlevkivioli
fraktsioonide  baasil. Kasutatakse kdrgekvaliteetse kiitusena katlamajades,

naftamasuutide vaaristamiseks (viskoossuse alandamiseks).
Tehnilised nduded:

1. Tihedus 20°C juures, kg/m3, piirides 980 - 1030.
2. Tuhasus, massi %, max 0,15.

3. Veesisaldus, massi %, max 1,5.

4. Vaavlisisaldus, massi %, max 0,8.

5. Leektépp lahtises tiiglis, °C, min 60.
21
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6. Hangumispunkt, °C, max -10.
7. Eripdlemissoojus (veevaba kiitus), M]/kg, min 38,9.
8. Kinemaatiline viskoossus 80°C juures, mm?/s, max 30.

Polevkivioli S-1 veetakse spetsiaalsetes paaksodidukites voi alumise valjavottega
paakvagunites. Voib kasutada iga teist taarat, mis kindlustab tema kvaliteedi

transportimisel ja hoidmisel.

3.1.5. Viru Keemia Grupp (VKG)

VKG tootmiskompleks

Viru Keemia Grupp AS (VKG) on Eesti erakapitalil pohinev riigi suurim
polevkivitootlemisettevote. Kontserni peamiseks tegevusalaks on pdlevkivioli ning
soojus- ja elektrienergia tootmine. Kontserni pohitegevust toetav tootmine ja teenindus
on jaotatud eraldiseisvate tiitarettevotete vahel, mille aktsiad ja osad kuuluvad
sajaprotsendiliselt emaettevottele. VKG on defineerinud ka kontserni arifilosoofia,
milleks on Eesti hinnatuima maavara mineraalse ja orgaanilise potentsiaali tdielik
avamine ning kogu pdlevkivitédstuse ahela haldamine alates pdlevkivi kaevandamisest
kuni peenemate kemikaalide turustamiseni Eesti traditsioonilise tddstusharu ning
laiemalt Ida-Virumaa tédstusregiooni kasvu ja arengu nimel. Pdlevkividli tootmine
toimub VKG kontserni tiitarettevotte VKG OIL AS tehastes, mille tootmiskompleks on

kujutatud joonisel 11.

Toodang:
Soojus,
aur,

elekter

P8hja SEJ

Joonis 11. VKG OIL AS tootmiskompleks
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VKG OIL AS tootmiskompleksi kuuluvad gaasgeneraatorjaamad, tdhistatud joonisel 11
kui ,GGJ“  2009. aastal valminud tahkel soojuskandjal (TSK) pdhinev
polevkiviutmisseade Petroter, kaks oliutmisel tekkinud gaasidel tootavat soojuse ja
elektri koostootmisjaama (Louna SE], Pohja SE]) ja polevkiviolide destillatsioonijaam.
Gaasgeneraatorjaamad on sisuliselt Kiviter tulpi polevkivioli uttegeneraatorite
kompleksid. Kokku on VKG OIL AS tootmiskompleksi installeeritud 53 Kiviter tiiiipi
generaatorit, mis kokku on voimelised tarbima aastas ca 1,7 miljonit polevkivi ja tootma
ca 276 000 tonni polevkivioli. P6levkiviutmisseade Petroter tarbib projektvdoimsusel ca
1 miljon tonni pdlevkivi ja toodab ca 133 000 tonni pdlevkivioli aastas. Projektvoimsuse

jargi sarnaneb Petroter seade Narva Olitédsuse TSK seadmega Enefit-140.

VKG OIL AS poolt toodetavad polevkiviolid

VKG Oil AS poolt toodetavad pdlevkivikiittedlid, mida kasutatakse laevakiituste
lisandina, katelde ja toostuslike ahjude kiitteks, on toodud tabelis 8. Tooraineks on ka

teistelt dlitootjatelt ostetav toordli (ca 50 000 t/a).

Tabel 8. VKG 0il AS poolttoodetavad polevkivikiittedlid

Nditarvu nimetus Norm Katsemeetodid
VKG VKG VKG VKG C VKGD | VKGD-1
extra light | sweet
light
Tihedus 15 °C juures, 923,0 | 9650 | 9940 Ei - Ei . 1050,0 ASTM D 4052
*8/m3, maks. normita | normita
Kinemaatiline viskoossus ASTM D 445 voi
50 °C juures, cSt, maks. 40 8,0 25,0 150,0 ISO 3104
Tingviskoossus 80 °C ASTM D 1665
. . 1,5 2,8
juures, kraadides, maks.
Vee massiosa, %, maks. ASTM D 95 voi
0,3 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1SO 3733
Tuha massiosa, %, maks. ASTM D 482 voi
0,02 0,02 0,02 0,08 0,1 0,1 1SO 6245
Vaavli massiosa, %, maks. 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 ASTM D 4294
Leektapp, °C :
lahtises tiiglis, min. 50 -10 61 IS0 2592
kinnises tiiglis, min. ASTM D 93 voi
55 67 61 ISO 2719
Elangumlstemperatuur, 230 24 17 25 15 -10 ASTM D 97
C, maks.
Alumine ASTM D 4868
eripdlemissoojus, 40,0
Ml /\g, min.
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VKG arendusplaanides on ette ndhtud investeerida teise TSK seadmesse ehk Petroter II.
Ehituse alustamist planeeritakse 2012. aasta Il poolel.

3.2. Eesti polevkivioli tootmismahud kokku ja pélevkivioli eksport

Koikide Eesti pdlevkivioli tootjate 0li tootmismahud aastate 16ikes on esitatud tabelis 9.

Tabel 9. Eesti polevkividli tootjate 6li tootmismahud aastate loikes tuhandetes tonnides

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Narva Olitehas 130,94| 124,85[118,3266|156,2178|175,3791 | 190,448
VKG OIL AS 217,777 | 256,149 | 273,115| 265,424 | 277,059 | 277,882
Kividli Keemiatoostuse OU 56,549| 59,964 | 65,097 64,847 65,833 | 68,573
KOKKU 405,266 | 440,963 | 456,539 | 486,489 | 518,271 | 536,903

Joonisel 12 on toodud pdlevkividli kiituse ekspordi diinaamika koostatuna Eesti
Statistikaameti andmebaaside aluse.
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Joonis 12. Pélevkivi kiitteoli eksport, tuhat t

Polevkividli tootmine Eestis on kasvutrendis, kuid ekspordikasv iiletab tootmiskasvu

suurusjarguga.
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3.3. Polevkivioli baasil mootorkiituse tootmisplaanid poélevkivioli tootjate
avaliku informatsiooni alusel

3.3.1. VKG

Mootorkiituste tootmine polevkividlist on Eestis ajalooline kogemus. Kui nn esimese
vabariigi ja Teise maailmasdja ajal toodeti Eestis polevkividlist bensiini, siis niitd
kavandavad nii Viru Keemia Grupp (VKG) kui Eesti Energia oma arenguplaanides
polevkividli nn jareltootlemist diislikiituse tootmiseks. Ettevalmistused selleks on kdige
kaugemal VKG-1. VKG planeerib alustada tehase ehitamist juba 2013. aastal
Projekteerimistood on teostamisel ja tehas peaks valmima 2015. aastal ning t66tama

tiisvoimsusel alates 2016. aastast.

VKG loodab hakata tootma rafineerimistehases 300 000 - 400 000 tonni Euro 5
normidele vastavat diislikiitust aastas. Markusena olgu toodud, et Eesti keskmine
diislikiituse aastane vajadus on 600 000 tonni ringis. Lisaks diisliklitusele toodetakse
ligi 230 000 tonni laevakiitusena kasutatavat kerget kiittedli, mis saab Laanemerel turu-
eelise alates 2015. aastast, kui laevakiitustele kehtestatakse vaavlisisalduse piirang.
Sellele lisandub ligi 70 000 tonni bensiini toorainet, mis miitiakse lahimatele bensiini
tootvatele rafineerimistehastele. Pdlevkividlide jareltootlusele suunatakse kogu VKG
tootmistest saadav toordli (sh olemasoleva TSK tehnoloogial oleva Petroter ja lisanduva
Petroter Il toodang). Lisaks arvestatakse ka sisseostetud pdlevkividli tootlemise
vOoimalusega. Planeeritava vesiniktootluse toore hakkab tulevikus koosnema kolmest
komponendist vastavalt joonisel 13 olevatele kogustele (Viru Keemia Grupp AS.
Polevkividlide jareltootluse kompleksi rajamise detailplaneering. Keskkonnamdju

strateegilise hindamise programm. Avalikuks valjapanekuks, 2011):

25

Tallinna Tehnikaiilikooli uurimis-arendust6é
Tehniline ja majanduslik hinnang vedelkiitusel téotavate katlamajade iileviimiseks veeldatud maagaasi kasutamisele



PETROTER PETROTER
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Olitoodan
Olitootmisseade g
dlitootmisseade : Slitoodang

ostetav pdlevkividli o
3000-4000 barrelit paevas

Joonis 13. Planeeritava vesiniktdétluse toorme jagunemine

Jareltootluse protsessist saadavad produktid on:

- EURO 5 kvaliteedinormidele vastav diislikiitus;

- ECA 2015. aasta normidele vastav 0,1% vaavlisisaldusega merekiitus;

- stabiliseeritud bensiin.

Lisaks saadakse viahesel maaral gaasi, mis kasutatakse dra tootmise siseselt.
Polevkividlide jareltootluse kompleksi konfiguratsioon koosneb vesiniktootluse osast ja
nn abistavatest uksustest, milleks on vesiniku tootmine, reaktsioonivee tootlus,
amiintootlus, vaavli tootmine ja gaasi tootlus. Abistavate liksuste puhul on tegemist
standardseadmete ja -tehnoloogiatega. Protsessi pohimotteline skeem on esitatud

jargneval joonisel 14.
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Joonis 14. Pélevkiviolide jdareltéotluse kompleksi pohimétteline protsessiskeem

Vesiniktootluse osas toimuvad protsessid soltuvad valitud tehnoloogiast. VKG-1 on
kaalumisel kaks ligilahedast protsessilahendust, 16plik variant valitakse KSH protsessi
kaigus ( VKG OIL AS tehnoloogiliste protsesside keskkonnamdju hindamise

(KMH) aruanne, Keskkonnakomplekslubade taotlemine, 2008; Viru Keemia Grupp AS
Polevkividlide jareltootluse kompleksi rajamise detailplaneering. Keskkonnamdju

strateegilise hindamise programm. Avalikuks valjapanekuks, 2011).

3.3.2. Narva Olitehas

Narva Olitehas on avalikes esinemistes ja ajakirjanduses vilja toonud, et 500 000 tonni
diislikiituse tootmisvéimsusega rafineerimistehas kaivitatakse 2016. voi 2017. aastal.
Polevkividli tootmise seadmete hadlestamine nduab tehnoloogia ainulaadsuse tottu
aega. Eesti Energia uus Enefit-280 olitehas valmib kdesoleval aastal. Seejirel
kavandatakse kuni 2016. aastani ehitada veel kaks olitehast, et saavutada kokku tihe
miljoni tonnine polevkividli tootmise maht, mida on vaja rafineerimistehase
taisvoimsusega t6os hoidmiseks. Avalikult kittesaadavad on vaid andmed, mis on
toodud dokumendis ,Eesti Energia Olitoostus AS Olitehase maa-ala detailplaneeringu
keskkonnamdju strateegilise hindamise programm. Eesti Energia Olitodstus ASi
olitootmise laiendamine ja pdlevkivioli jareltootluskompleksi rajamine Vaivara vallas.”

(Poyru, eelndu, veebruar 2011).
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4. Veeldatud maagaas kui viikekatla kiitus

4.1. Veeldatud maagaas kui kiitus

Veeldatud maagaas (Liquefied Natural Gas, LNG) on looduslik gaas ehk maagaas, mis on
jahutatud temperatuurini, mille puhul muutub tema olekufaas ning ta kondenseerub
vedeliku faasini. Antud iileminek toimub temperatuuril ca -161°C. Antud veeldamise

protsess vahendab gaasi mahtu ca 600 korda.

4.1.1. Kiituse omadused. Eestisse tarnitav maagaas vs LNG

Maagaas (mooddetud Varska gaasimootejaamas)

e Rohk: p=3.082 MPa

e Temperatuur:t=2.029C (T =275.17K)

e Tihedus: p =0,6854 kg/m3

e Alumine kiittevaartus: Qnet= 33,69 MJ/m3 (9,36 MWh/1000m3)

e Ulemine kiittevdartus: Qgross = 37,69 M]/m3 (10,47 MWh/1000m3)

LNG (vastavalt rahvusvahelisele standardile ISO 8943):

e ROhk (llerdohk): p=0,25 MPa
e Temperatuur (veeldatud olekus): t=-160°C (T = 113 K)
e Tihedus: p =421 kg/m3
maagaas _ 600
e Maht: LNG 1
e Arvutuslik alumine kuttevdartus Qnec =5600 MWh/1000m?3
e Soojustilekande tegur: q = 8.14 W/m?*K

4.1.2. Veeldatud maagaasi kasutamine katlakiitusena

Maagaasi veeldamine muudab maagaasi transportimise ning ladustamise lihtsaks ja
tanapdeval ka 6konoomseks. Maagaasi veeldamine véimaldab lihtsustatud juurdepaasu
energiaallikale {ile maailma.

Maagaasi veeldamise ajalugu ja areng:

- Parineb 19. sajandist, kui Saksa insener Carl von Linde ehitas 1873. aastal
esimese kompressor-jahutusseadme;
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- Esimene kommertsialiseeritud maagaasi veeldamise tehas alustas oma
tegevust 1941. aastal Clevelandis Ohios;

- 1959. aastal suundus esimene LNG tanklaev (mis oli nimetatud Methane
Pioneer) veeldatud maagaasiga USA-st Suurbritanniasse;

- Viimasel ajal on toimunud LNG valdkonna (tanklaevade ja seadmete osas)
jarsk tous, mille péhjuseks on LNG tehnoloogia ndudluse ja kasumlikkuse kasv;

- 2008. aasta juuli kuus tarnis ettevote Samsung Heavy Industries firmale
EXXON LNG tanklaeva Mozah, mille maht oli 266 000 kuupmeetrit;

- Kogemus nditab, et iga 5 aasta méoddudes ilmuvad pohimotteliselt 2 korda
suuremad tanklaevad.

LNG tootmise arendamine ja erinevate tehnoloogiate realiseerimine on aktuaalne ja
perspektiivne ning voimaldab:
- maagaasivarusid omavatel maadel varustada maagaasiga piirkondi ja riike ka
siis, kui need pole torujuhtmetega tihendatud;
- varustada gaasiga objekte (katlamajad, asulad), mis asuvad kaugel
gaasijaotusvorkudest;
- luua reservkiituse siisteeme LNG baasil, kus saab kiitust gaasistada ja tarbijat
varustada juba gaasilise kiitusega;
- Teostada maantee-, raudtee-, dhu- ja veetranspordi lileminekut gaaskiitusele
LNG baasil.
LNG on kasutatav toédstusobjektide ja asulate autonoomseks kiitteks, kus puudub
gaasivarustusvork. Potentsiaalsed tarbijad: soojuselektrijaamad, vaikeettevotted,
maakohtades asuvate asulate katlamajad, munitsipaalkatlamajad, mini-
koostootmisjaamad, autonoomsed elektrijaamad, mototranspordiettevotted,

raudteetransport, dhutransport, jne.

Maagaasi veeldamisjaamad ei ole standardsed, kuid ei oma ka suuri tehnilisi
erinevusi oma lahendustes. Skeemid ja seadmete komponendid on erinevad ning
soltuvad konkreetsest objektist: vajalik gaasirohk, koostis, kasulike ja kahjulike

komponentide sisaldus, niiskuse olemusolu, tahkete osakeste sisaldus.

Seadmete valik toimub tehnilis-majanduslike hinnangute alusel. Seadmete
maksumus, elektrienergia erikulu ja teised parameetrid séltuvad valitud
seadmetest.
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4.2. Veeldatud maagaasi kasutamise iildine logistiline Kirjeldus

LNG tarneahel koosneb tinglikult neljast liksteisest soltumatust etapist:

- Uurimine ja tootmine — maagaasi otsimine maakoores ning kaevandamine;

- Veeldamine - maagaasi muundamine veeldatud olekusse;

- Laevandus - globaalne LNG transportimine;

- Ladustamine ning regasifitseerimine - LNG ladustamine spetsiaalselt ehitatud
mahutites ning edaspidine muundamine veeldatud olekust gaasilise faasini,
valmistades ette gaasi transportimist torustike kaudu voi tarbimist kohapeal.

Joonisel 15 on esitatud skemaatiliselt veeldatud maagaasi kasutamise tldine logistiline

tootmis-tarbimisahel (http://smalllngprojects.blogspot.com/).

LNG Liquefaction

N .
Natural gas liquefaction plant LNG import terminal

LNG transportation

— NG
— NG
=~ Power
= Utiliies

Railway LNG swap
body tank containers

LG tank trailers

LNG satelite plant
LNG distribution

LNG public transport

LNG trucks

Residential, industrial and public infrastructures

NG — maagaas

LNG — veeldatud maagaas

Power — energia

Utilities - energiavaru

LNG Liquefaction — LNG veeldamine

NG Pipeline — maagaasi torustik

Natural gas liquefaction plant — maagaasi veeldamise
jaam

LNG import terminal — LNG tarnimise terminal

LNG transportation — LNG transport

Railway LNG swap body tank containers — Raudtee LNG
paakkonteinerid

LNG tank trailers — LNG veokid

LNG satellite plant — LNG vahe jaam

Natural gas generator — maagaasil téotav elektri ja
soojuse koostoomisseade

LCNG refueling station — veeldatud- ja surumaagaasi
tankla

LNG distribution — LNG jaotamine

Gasification — gasifitseerimine

Hot water — soe vesi

Air conditioning — 6hu jahutamine

Electricity — elektrienergia

Residential, industrial and public infrastructures -
Elamu-, to0stus-ja avalik infrastruktuur

LNG public transport — LNG Uhistransport

LNG trucks — LNG veokid

CNG cars — surumaagaasi séiduautod

Joonis 15. Uldine veeldatud maagaasi tootmis-tarbimisahel
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Kdesoleva uurimisto0 raames kasitleme siiski vaid veeldatud maagaasi transporti
katlamajade juurde, kus toimub samas ka LNG taasgaasistamine ja kasutamine juba
soojuse ja/voi elektritootmiseks. Jooniselt 15 on selgelt ndha, et veeldatud maagaasi
taasgaasistamine ja kasutamine katlamaja kiitusena moodustab vaid osa kogu
tervikahelast. Soltuvalt LNG kasutusahelast ja tema suhtelisest osast kujuneb ka LNG

transpordi- ja jaotuskulu.

4.2.1. Veeldatud maagaasi transport tsisternautodega

LNG transport kohalike vaiketarbijate, sh vdikekatlamajade jaoks toimub
tsisternautodega. Seega kujuneks vilja spetsiaalne tsisternautode autopark LNG
transpordiks. Naiteid LNG-d transportivatest tsisternautodest leidub maailmas palju,
kuid tildiselt madrab auto mahutavuse kaugus LNG allikast. Kuna investeeringud LNG
tsisternautodesse on keskmisest tunduvalt kérgemad, on iildjuhul mdistlik kasutada
suurema mahuga autosid (kuni 56 m3, joonis 16), millega on vdimalik tarnida ka
vaikestele tarbijatele. Piirajaks voib siiski kujuneda ligipaasetavus vaikeklientidele, kuid

ka seda on iildjuhul planeerimise faasis voimalik arvestada.

Pohjamaade (Rootsi, Soome) seadusandlus voimaldab teedele lubada ka kuni 80 m3

tsisternautosid (joonis 17).

Joonis 16. Tsisternautod mahuga 56 m3 LNG transportimiseks

(A NEW BUSINESS APPROACH TO CONVENTIONALSMALL SCALE LNGPaper N2 599.00.
IGU 24thWorld Gas Conference. Argentina 2009. Enrique Dameno Garcia-Cuerva;
http://www.chart-ferox.com/systems/systems-Ing-systems-white-paper.htm)
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Joonis 17. Euroopa suurim tsisternauto mahuga 80 m3 LNG transportimiseks

Eesti teedel, vastavalt kehtivale seadusandlusele, on LNG transport kui ADR vedu ja
nouded samad nagu teiste tuleohtlike ainete veole (vedelkiitused, propaan-butaan, jne)
ja see seab teatud piirangud tarnetele saartele, sest kasutada saab ainult ADR vedude
praame. Veeldatud maagaas transporditakse spetsiaalselt selleks ehitatud
eespoolkirjeldatud tsisternveokitega, mille juht on saanud vastava valjadppe. AS Eesti
AGA poolt saadud lahteinfo alusel on hinnanguline veeldatud maagaasi transpordi
maksumus tdnaste kiitusehindadega ca 1,1 EUR/km. Tuginedes Eesti seadustele ei ole
voimalik Eesti teedel soita lile 20 t koormaga (normatiividega lubatud maksimaalne
teljekoormus on 10 tonni ning see vastab 53-56m3 veokile). Tsisternveoki tithjendamise
aeg ei ole markimisvaarne, ca 0,5-1 tundi, ning soéltuvalt tarnitavast kogusest saab

veokit tithjendada ka osaliselt ja mahuti tditmise ajal on gaasi tarbimine lubatud.

Kuna autodel kasutatavate mahutite ndol on tegemist vaakum-isoleeritud mahutitega, ei
sea see piiranguid ldbitavatele vahemaadele, arvestama peab vaid majandusliku

efektiga.

4.2.2. LNG taasgaasistamise kompleksid ja nende tehnilised niitajad

Veeldatud maagaasi tarbimiseks kiitusena katlamajades on vaja see taasgaasistada
ehk regasifitseerida. LNG taasgaasistamise siisteeme projekteeritakse erinevatele
mahtudele alates 100 kuni 2000 m3/tunnis. LNG taasgaasistamine ja soojendamine
toimub valisaurustites ja saadud gaasi temperatuur on 3..20 kraadi madalam
valiskeskkonna temperatuurist. Kiilmal aastaperioodil soojendatakse maagaas
taiendavalt elektrilistes soojendites. Gaasisoojenditest valjumisel hoitakse gaasi

temperatuur automaatselt vahemikus 10..0°C. Edasi ldheb gaas gaasi
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reguleerimispunkti, kus automaatses reZiimis toimub gaasi réohu vdhendamine
poletite t6orohuni ning edasi katlamajasisese gaasitorustiku kaudu suundub gaas
poletitesse. Naited katlamajades ja kodumajapidamises kasutatavatest LNG
sisteemidest leidub ka sellistes riikides nagu Venemaa, Poola, jne.

(http://www.cryogenmash.ru/upload/catalog cryogenmash 2008.pdf). Naiteks

ettevote Cryogenmash valmistab mahuteid, gaasistamise seadmeid ja keskkonna
aurusteid, mis on kasutusel LNG-d kiitusena kasutatavates katlamajades Leningradi
oblastis (gaasikatlamajad linnades naiteks Krasno6i Bor ja Nikopol ning Luzshski
piimakombinaadis). Tabelis 10 ja 11 on toodud naide titpilise LNG regasifitseerimise

komplekti kohta.

Tabel 10. Regasifitseerimise kompleksi spetsifikatsioon

Pohiline mahuti , A“

Materjalid Roostevaba teras EN 1.4301-304L
Nouded EN 13530/ADR 2009

Maht 3-100 m3 (toodud tabelis 11)
Aine LNG, tihedus 420-460 kg/m?3
Maksimaalne toorohk 6 bar

Katserohk 8,58 bar

Arvutuslik temperatuur -196°C
Tootemperatuur -162°C

Viline mahuti , B“

Materjalid EN 10028-2 (P355GH)
Nouded AD 2000 code
Toorohk vakuum - 760 mm Hg
Katserohk 5 kg/cm?
Aurusti Atmosfadrne
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http://www.cryogenmash.ru/upload/catalog_cryogenmash_2008.pdf

Tabel 11. Véimalike taasgaasistusega mahutite iildmoédud

Kirjeldus Moodud, Mmm Kaal, kg
3 m3 LNG SKID aurusti Vaporizer 6645x1700x1980 1870
5 m3 LNG SKID aurusti Vaporizer 7300x1900x2230 2865
7 m3 LNG SKID aurusti Vaporizer 6500x2400x2830 4050
10 m3 LNG SKID aurusti Vaporizer 7900x2400x2830 4580
15 m3 LNG SKID aurusti Vaporizer 9350x2400x2830 6 450
20 m3 LNG SKID aurusti Vaporizer 11010x2400x2830 6970
25 m3 LNG SKID aurusti Vaporizer 13250x2400x2830 7 500
30 m3 LNG SKID aurusti Vaporizer 15010x2400x2830 8 850
50 m3 LNG SKID aurusti Vaporizer 16700x2500x2880 17 205
100 m3 LNG SKID aurusti Vaporizer 20550x3370x3800 25700

Joonisel 18 on toodud fotod kasutusel olevatest regasifitseerimise jaamadest.

Joonis 18. LNG regasifitseerimise jaam Poolas, maht 60 m. (http://www.chart-
ferox.com/systems/systems-Ing-systems-white-paper.htm)
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LNG regasifitseerimise jaama, mahuga 5-200 tonni, paigaldus on reguleeritud Euroopa
Liidu standardiga EN 13645. LNG seadmete paigaldust saab teha ainult vastava
litsentsiga tootaja. Iga paigalduse kohta koostatakse riskianaliilis, mille alusel
arvutatakse turvatsooni kaugused hoonetest jne. Ei ole olemas minimaalset ega
maksimaalset maagaasi hoidlat. Kliendile paigaldatakse mahuti, mis on majanduslikust
ja turvaaspektist koige otstarbekam. Keskmine iseeneslik aurustumine mahutist juhul,
kui maagaasi ei tarbita, on ligikaudu 0,14% 24 tunni jooksul. See seab vajaduse kill
vahese, aga perioodilise gaasitarbimise jarele. Pikaajaline LNG hoidmine mahutis ilma
seda kasutamata toob kaasa moningased gaasi kaod, mis s6ltuvad valistemperatuurist,

mahuti suurusest ja gaasi kogusest selles.

4.2.3. Investeeringud ja jooksvad kulutused veeldatud maagaasi mahutipargi kohta

Investeering LNG kasutajale piirdub mahutile ja aurustile vundamendi ehitamisega,
samuti jaotustorustiku ehitamisega. Uhe véimalusena ostab LNG tarbija mahuti, aurusti

ja kogu gaasistlisteemi ning hoolitseb ka sertifitseeritud hooldusfirma leidmise eest.

Teise voimalusena investeerib mahutisse gaasi tarnija, nditeks Eesti AGA ja samuti
kannab ka hooldus- ning vajadusel paigalduskulud. Samuti hoolitseb kdikide lubade ja
dokumentide kordaajamise eest. LNG mahutid, aurustid jms. kuuluvad sellisel juhul
AGA-le ja renditakse gaasi kasutajale. Rendihind séltub mahuti suurusest, tarbitavatest
LNG mahtudest, paigalduse keerukusest jne. Lisaks sellele paigaldatakse mahutile ka
distantsjdlgimise seadmed, mistdottu puudub kasutajal vajadus gaasi tellida, tarnija
muretseb, et gaas oleks alati olemas ja vajadusel ka vastutab selle eest. Ennustatav LNG
paigaldise rendihind jaab vahemikku 1000-2000 EUR kuus. Suuremate kui 50 m3

mahutite korral s6ltub rendi hind juba mahuti ja tehnilise lahenduse omaparast.

Sellisel maailmas laialt levinud lahendusel, kus gaasi kasutajal puudub vajadus ise
investeerida ja gaasisiisteemide toimimise parast muretseda, on palju eeliseid. Naiteks

on voimalik lihtsalt muuta tarbimise suurenemisel /vihenemisel mahuti suurust.
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5. Voimalikud LNG Eesti lokaalsed taasgaasistamisjaamade

voimsused ja tehnilised tingimused arvestades olemasolevat
vedelkiituse katelde kasutust

5.1. Eestis kasutusel olevate vedelkiitust kasutavate katelde kirjeldus

Eelnevalt oli tabelis 1 toodud soojuse tootmiseks olevate katelde statistika Eestis. Tehti
valjavotte tile 320 vedelkiituse katlast, mis reaalselt tdna to6tavad polevkiviolil, et saada
informatsiooni katelde tiilipidest, valmistamise ajast ja vdimsusest. Selgub, et
polevkividlil tootavate katelde mediaan keskmine véimsus on ca 2 MW. Siiski, arvestav

kogus katlaid (ca 50) on voimsusega 4 MW voi rohkem (Joonis 19).

Eestis polevkividlil tootavate katelde iihikvéimsuste iseloomulik
jaotus

= 121 katelt on suuremad
E kui 2 MW

8
193
205
217
229
241
253
265
277
289
301
313
325

Katelde arv

Joonis 19. Eesti polevkiviélil tootavate katelde tihikvéimsuste iseloomulik jaotus

Joonisel 20 on toodud illustreerivalt polevkivikatla véimsus ja tema valmistamise aasta.
On naha, et korrelatsiooni katelde tegevuse ja voimsuse vahel ei ole. On investeeritud

tihtlaselt aastate loikes nii suurtesse (ca 10 MW) kui vdiksematesse (2 MW ja vahem)

kateldesse.
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Katla valmistamise aasta ja katla voimsus
20

18

[
TS

Katla v6imsus, MW
(=Y
o

1953
1967
1974
1979
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1984
1985
1986
1989
1991
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1995
1996
1997
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2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2010

Aasta

Joonis 20. Katla valmistamise aasta ja katla voimsus

Kui analiitisida polevkiviolil tootavate katelde tooiga, siis selgub,

et aastate loikes

investeeritakse (vahetakse valja) ca 10 uut vedelkiitusel to6tavat katelt. On olnud kiill

aastaid (majanduslangus), kus katelde paigaldamine/uuendamine on olnud vaiksem,

kuid siiski on katelde uuendamine aastate 16ikes tihtlane (joonis 21).

Tegevust alustanud polevkividlil td6tavate katelde arv soltuvalt
aastast

20

18

16

14

212

m

S 10

[:7]

Gl

¥8

6

. il i
2

OIIIIII IIIII I II ”
rrTrrr T T T T T T T 1T T T T T T 1T T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
m M v ~ o Mm wmw ™~ 3 M M~ OO JF 0w~ ) 3 mMm W~ Oy o
n WO W W N~ M M~ M~ M~ 0 o0 @ o o0 O O O O Oy O © © ©O O «
a o g O GO g O O O O O O OO O o o O O o O o o o o O
L I I I I = I I D B B B B B B B o B o T B = I " Y o Y o IR N Y N I N |

Aastad

Joonis 21. Tegevust alustanud pélevkiviolil téotavate katelde arv séltuvalt aastast
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5.2. Orienteeruvad taasgaasistamisjaamade mahud arvestades Eesti
potentsiaalseid LNG-le iileminevaid katlaid

Eestis polevkiviolil tootavad katlad jadvad oma vOimsusega valdavalt suurusesse 10
MW voi viahem, sealjuures ca 50% neist on voimsusega 2 MW voi vahem. Ule 10 MW
katlaid on marginaalne arv. Igal aastal uuendatakse ca 10 erinevat polevkiviolil tootavat
katelt. Seega tuleks pdlevkivioli asendamisel muu kiitusega, sh LNG-ga arvestada, et
soltuvalt olemasoleva katla tehnilisest olukorrast tuleb katel kas timber seadistada voi
asendada pigem uuega. Tabelis 12 on toodud vastavalt katla voimsusele arvutuslik LNG

vajadus nii LNG massi kui mahukulus.

Tabel 12. Arvutuslik LNG vajadus Idhtuvalt katla véimsusest

Katla voimsus MW | LNG tonni/pdevas (LNG m3/péevas)
12 26,4 (57,5)
10 22,0 (47,9)
8 17,6 (38,3)
6 13,2 (28,7)
4 8,8 (19,2)
2 4.4 (9,6)

Seega, vottes polevkivioli katelde iileviimisel LNG kasutusele arvesse nende véimsusi,
peaks arvestama LNG nn regasifitseerimisélmedega, millede maht on kuni 100 m3. See
tagaks kateldele voimsusega 2-4 MW vastavalt 5-10 paeva kiituse varu. Mahutite
taitmine 20-tonniste tsisternautodega (vastavalt kord 60pédevas voi llepdeviti) ei ole

probleemne.

5.3. Tiiiipilise polevkivil tootava katlamaja veeldatud maagaasile iileviimise
lahendus

Kokkuvotvalt, tulenevalt eelnevates peatiikkides esitatust, tuleb pdlevkiviolil tootavate
katlamajade ileviimiseks = veeldatud  maagaasile ldabi  viia  jargmised
rekonstrueerimistéod:

- valja vahetada v0i rekonstrueerida pdletid nii, et oleks vdimalik kasutada nii
polevkividli (vedelkiitust) kui ka veeldatud gaasi;

- tdiendavate seadmete paigaldamine, mis on vajalikud veeldatud gaasi vastuvotuks,
hoidmiseks ja taasgaasistamiseks etteantud rohul, temperatuuril ja kulul katlamajas.
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Nimetatud tdiendavad seadmed moodustavad terviksiisteemi koosnedes jargmistest

osadest:

o tiiteslisteem;

* kriiogeensed mahutid;

e aurustid-regasifikaatorid;

» elektrilised soojendid;

e gaasitorustikud ja armatuur;
» gaasi reguleerimispunktid;

» gaasi parameetrite kontrollsiisteem.

Stiisteem paikneb avatud platsil nagu on naidatud naiteks joonisel 18 ja toimib

jargmiselt:

o Veeldatud maagaas toimetatakse kohale eespoolkirjeldatud autotsisternides ja
tdidetakse hoidla statsionaarsed mahutid nn kriiogeense torustiku kaudu
rohkudevahe arvelt. Veeldatud maagaasi hoidla mahutitest suunatakse gaas
aurustitesse, kus toimub veeldatud maagaasi taasgaasistumine ja soojendamine
atmosfadriréhul. Gaasi temperatuur peale aurustit on 3..20°C madalam
valiskeskkonna temperatuurist. Kiilmal aastaperioodil soojendatakse maagaas
tdiendavalt elektrilistes soojendites. Gaasisoojenditest valjumisel hoitakse gaasi
temperatuur automaatselt vahemikus 10..0°C. Edasi ldheb gaas gaasi
reguleerimispunkti, kus automaatses reZiimis toimub gaasi rohu vahendamine
poletite to6rohuni ning edasi katlamajasisese gaasitorustiku kaudu suundub gaas

poletitesse.

Nagu eelpool kirjeldatud, pohinevad LNG hoidlad koos taasgaasistamisega
moodulsiisteemidel, komplekteeritakse tdielikult tehases ja on valmis kasutamiseks.
Moodulstisteemid on saadaval mahtudes 5-100 m3. Tehakse ka suuremamahulisi
siisteeme mahuga 250 m3.

Kokkuvotvalt veelkord: LNG transpordikulu on tdnaste veohindade juures 1,1
EUR/km. Korraga on vdimalik tsisternautoga tuua ca 56 m3 (20 tonni) veeldatud

maagaasi. Veeldatud maagaasi hoidlastisteemi on vdimalik soetada rendilepingute
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alusel hinnangulise hinnasuurusega ca 1000-2000 EUR/kuus. Konkreetne rendi hind
soltub juba mahuti ja tehnilise lahenduse omaparast. Arvestama peab sellega, et
vajalik oleks gaasi tarbimine, vastasel korral tuleb arvestada gaasi kaoga ca 0,14%.
Vordluseks saab tuua siinjuures, et 2 MW katel tarbib tdiskoormusel ca 9 m3 LNG-d

O00paevas.

5.4. Hinnanguline ja prognoositav LNG hind

Aruandes ,Gaasituru liberaliseerimine Eestis. Elering. Poyry. Tallinn 2011” on toodud LNG
prognoositavad turuhinnad Eestis (tabel 13). Prognoositavad hinnad pohinevad teatud
kindlatel eeldustel ja on koostatud stsenaariumipohisel lahenemisel. Tegelikud hinnad
voivad kujuneda kiill erinevateks prognoosidest, kuid kindlasti on need uuringute ja

analtitiside tasemel piisavad ja indikatiivselt arvestatavad ning kasutatavad.

Tabel 13. Prognoositavad LNG hinnad terminalis projektisoonis 2011-2020 EUR/MWh
vorrelduna maagaasi hindadega

Maagaasi spot hind Kesk-Euroopas kiesoleval ajal (80% naftahinna | 21-24
pohine)

Prognoositav maagaasihind uute Venemaa gaasiarenduste korral 27-28

Gaasi hind keskmise suurusega LNG terminalis (tarnituna Eestisse) | 26-29

Gaasi hind vaikese suurusega LNG terminalis (tarnituna Eestisse) 29-32

Tabelis 13 esitatud LNG hinnad pohinevad naitlikul Atlandi ookeani limbruse LNG
hinnakeskmisel, millesse on arvestatud sellised tarneallikad nagu AlZeeria, Nigeeria,
Egiptus, Norra ning Trinidad ja Tobago. Samuti on hindades arvestatud nende téenaolist
seotust naftahinnaga ning lisanduvaid transpordikulusid LNG transportimiseks
Baltikumi. Keskmise suurusega LNG terminali puhul eeldatakse standardsuurusega LNG
tanklaeva kasutamist. Vaikese LNG terminali puhul eeldatakse LNG saabumist Eestisse
kahes etapis - koigepealt saadetuna suurte tankeritega suurde LNG taasgaasistamise
terminali (naiteks Zeebriigge Belgias voi tulevikus Gate terminal Hollandis) ning

seejdrel seal imberlaadituna vaikestele LNG tanklaevadele ja tarnituna Eestisse.
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Torugaasi hindade puhul on ldhtutud uutest tarnetest Venemaa Jamali piirkonna
maagaasi leiukohtadest, vottes arvesse Gazpromi lepingutes tavaparaselt rakendatavat

indekseerimist naftahindade suhtes.

Tabelis 13 toodud hindadest jareldub, et vorreldes erinevaid stsenaariume, oleksid
keskmise suurusega terminali LNG hinnad ja uutest leiukohtadest parit maagaasi
hinnad Eestis pikas perspektiivis vaga lahedased. Vaikese LNG terminali gaasi hinnad
oleksid seevastu monevorra kallimad. Globaalne huvi LNG vastu voib tahendada ka
seda, et Aasias makstavad ulikdorged gaasihinnad voivad kaasa tuua olukorra, kus
markimisvaarne osa ,spot“ LNG tarnetest ei ole iilalkirjeldatud hindadega Euroopa turul
saadaval. Antud vdimaluse modjuulatus soltub sellest, kuidas kasvab jargmisel
kiimnendil Hiina ja teiste Kaug-Ida riikide gaasindudlus. Kiesoleva t66 tlesandeks aga
ei ole LNG globaalse hinna prognoos ja riskianaliiiis. Siiski, kokkuvotteks saab jareldada,
et LNG hind terminalis ei kujune markimisvaarselt erinevaks torugaasi hinnast. LNG
tarnimine Eestis veokitega ja taasgaasistamine tarbija juures ei kujune samuti hinna
poolest markimisvaarselt erinevaks vorreldes vedelkiituse tarnimisega voi maagaasi

torustiku kaudu transportimisel jaotuskuludena ja liitumistasudena arvestatuna.
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6. LNG kasutamine katlamajades koos teiste kiitustega

6.1. Optimeerimise iilesanne soojusenergia erinevate tootmisiihikute korral

Soojuse vajadus kaugkiitte siisteemides varieerub aasta jooksul oluliselt. Talvel on
soojuse vajadus palju suurem vorreldes suvega. Esineb nn talvine ca nddalane tipp
(6hutemperatuur ca -20°) ja +5...-5 vahelised pikad ,siigised ja kevaded®. On selge, et
ithe katlaga on sellist soojusvajadust raske katta. Tegelikult kujuneb vilja
optimeerimisiilesanne, kus on erinevad soojustootmisallikad (erineva vdimsusega
katlad erineva kiitusega). Juhul, kui on mitut tiipi erinevaid katlaid erineva kiituse
kasutusega, siis on neil ka erinevad jooksvad ja piisivad kulud. Seega tuleks erinevate
tootmistiksuste kasutamist optimeerida nii, et kogukulu (soojuse tootmishind) saab
olema vodimalikult madal. Lihtsustatud naide, kus koige kallim oleks maagaasi voi LNG
kasutamine (kiituse hind on koérge, aga investeerimiskulud suhteliselt madalad) ja
odavam kiitus biokiitus, mille kasutamisel aga investeeringud on markimisvaarselt
suuremad.

Toodud naite puhul on tegemist kolme tiitipi kateldega (1, 2 ja 3). Summaarne kulu
aastas K, iga katla tiiiibi jaoks, on aasta piisiva kulu s.t. kapitalikulu F ja jooksva kulu s.t.

energiakulu R summa. Jarelikult summaarne aastakulu on jargmine:

K=F+R (EUR/aastas)

Vastav kulu tihe voimsusiihiku katteks on jargmine:

k=f+r-z (EUR/KW aastas)
kus

k = K/P - aastane erikulu (EUR/KW aastas)

f = F/P - piisiv aastane erikulu (EUR/kWh aastas)

r =R/Q - jooksev aastane erikulu (EUR/KWHh aastas)

T - ihe ihiku kasutamise aeg (h/aastas)

(nditab, kui kaua tihik té6taks

maksimaalse vOimsusega aastas
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selleks, et toota sama palju soo-
just kui tegelikult kasutatakse)
Q - aasta jooksul toodetud soojuse hulk (kWh/aastas)

P - ihiku voimsus (kW)

Nende kolme katla tiitiibi jaoks on erikulud (toodud tinglikult ja vorreldavad

omavahelise suhtena) naiteks jargmised:

f (EUR/KW aastas) r (EUR/kWh)

tiliip 1 50 0,20
tiliip 2 200 0,10
tiliip 3 330 0,08

Siit ilmneb, et katel 1 on vaga odav, kuid jooksev kulu on korge, energia hind on suur.
Katel 3 on uus ja kallis. Kapitalikulu on seal korge, aga jooksev kulu on madal. Tiitip

number 3 voib olla ka soojuspump. Kulujooned kolmele katlale on ndidatud joonisel 22.
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Joonis 22. Tootmistihikute optimaalse kokkuseadmise ndide
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Diagrammilt on ndha, et kdik véimsuse vajadused, millede kasutamisaeg on lithem, kui
7,,, peaks katma esimest tiilipi katlaga, selleks, et tootmiskulu oleks voimalikult madal.

Samalt diagrammilt vGib naha, et katelt 3 peab kasutama kasutusaegade jaoks, mis on

pikemad kui z,,. Nende kahe vahel tuleb kasutada katelt 2. Tavaliselt nimetatakse katla

tiitipi 1 tipptootmistihikuks ja tiitipi 3 pohitootmistihikuks.

Ulaltoodud néitega tahetakse rohutada, et tiiiipilised kaugkiittevérkude soojusvajadus
on piisavalt muutlik, kus kujuneb vilja nn tipukoormus, pooltipukoormus ja
baaskoormus.

Biokiituste katlad on sobilikud katma baaskoormust, sest siis nad té6tavad pikaajaliselt
nimivoimsusel korgete kasuteguritega. Tipukoormust sobivad katma kallima kiitusega
ja madala investeeringuga tootmisvoimsused, nagu vedelkiitus, maagaas voi LNG. LNG
y2turule“ tulek tekitab konkurentsi kergel kiittedlil tootavate katelde kasutamisel.
Investeeringutes olulist erinevust ei ole, samuti tarnimistingimustes. Seega maarab
optimeeritud kasutamise otstarbekuse kiituse hind tarbija juures. Kaugkiitte liheks
oluliseks osaks on, et tema baassoojusvajadusele rakendataks soojuse ja elektri
koostootmist. Et Eesti kaugkiittevorgud on suhteliselt hajutatud ja vaiksed, siis
koostootmise rakendamine ei ole olnud majanduslikult otstarbekas. Samuti puuduvad
veel laialdase turuvalmidusega tahkel kiitusel kasutatavad konkurentsivoimelised
koostootmisseadmed nagu ORC, Stirling mootor jt. Levinud on gaasikiitusel té6tavad
sisepdlemismootoriga koostootmisjaamad. Eestis on selliseid koostootmisjaamasid iile
kahekiimne. LNG avab voimaluse koostootmise rakendamiseks pea igas
kaugktttevorgus. Siinjuures tuleb markida, et sisepdlemismootoril poéhinevad
koostootmisjaamad omavad koige suuremat potentsiaali primaarenergia (kituse
kasutamise) kokkuhoiu suhtes vorreldes elektri ja soojuse eraldi tootmisega. Tuleneb

see seadme korgest elektri ja soojuse tootmissuhtest.
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Kokkuvote

Polevkividli kasutamine soojuse tootmiseks moodustab ca 600 GWh aastas, mis on ca
6% kogu Eestis toodetud soojusest. Polevkividli kasutamine soojuse tootmiseks on kiill
languses, kuid alates 2007. aastast on kasutusmaht stabiliseerunud. Polevkividlil
tootavaid katlaid on ca 540 ja kui juurde arvestada veel raskel ja kergel kiittedlil
tootavad katlad, siis kokku on vedelkiitusel tootavaid katlaid ca 850. Enam leiab
polevkivioli kasutamist Ida-Virumaal, Harjumaal ja Viljandimaal. Kasutamist ei leia
polevkividli praktiliselt Ladne-Eestis ja Parnumaal. Latis on vedelkiituse kasutamine
kogu soojuse tootmisest ca 3,5% osatdhtsusega. Kuigi kdesoleva aruande koostamisel ei
madratud polevkividli osatahtsust absoluut- ega suhtearvudena tipu- ja reservkiitusena,
on lldteada, et pohikiitusena biokiitust kasutavates katlamajades on reserv- ja
tipukoormuste tagamisel kasutusel vedelkiitus ehk polevkividli. Polevkivioli hind on
viimase kiimne aasta jooksul teinud 5-6-kordse tousu. Pélevkivioli hind on séltuvuses
vedelkiituste hindadest maailmaturul. Pdlevkividli baasil toodetud soojuse miiiigi

koguhinnast moodustab kiituse komponent ca 70-80%.

Polevkividli tootmine Eestis on kasvutrendis. K&ik pdlevkividli tootvad ettevotted
ndevad oma arengukavades uute tootmisvdimsuste kasutuselevottu. Tanane
polevkividli tootmismaht on ca 540 000 tonni aastas, kuid lahiajal, kui kaivituvad juba
taisvoimsusel VKG Petroter I ja II, Narva Olitehase uus tootmisseade Enefit-280 aastal

2013, saavutatakse polevkividli tootmismaht ca 1 miljon tonni aastas.

Arvestades asjaoludega, et ca 70% toodetud pdlevkiviolist eksporditakse, VKG ehituse
algusjargus olev polevkividlide mootorkiituseks limbertootlemise ja
jareltootlemisetehas saavutab tdisvéimsuse aastal 2016, Narva Olitehase planeeritav
jareltootlemiskompleks saab tdisvoimsuse aastatel 2016-2017, siis polevkivioli

kasutamine katlakiitusena senises mahus jatkuda ei saa.

Veeldatud maagaasi on vdimalik kasutada katlakiitusena vaikekatlamajades ja
toostusettevotetes. Selleks on olemas tehnilised lahendused veeldatud maagaasi
transportimiseks tsisternautodega ning mahutipargid, aurustid jt vajalikud seadmed
katlamajade juures. Ei ole olemas 10plikke standardseid lahendusi, kiill aga vdimalik

sobitada moodullahendused konkreetsele asukohale.
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Kiesoleva uurimis-arendustdoo tulemusena on voimalik vdita, et LNG kui kiitus oleks
konkurentsivoimeline katelde kiitusena ka tdnasel pdeval. Eelmise sajandi 16pus viidi
paljud Eesti Vabariigis kasutusel olevad katlad iile vedelkiitusele (eelkdige
polevkividlile). Kaesolevaks ajaks on nende poolt toodetava soojusenergia hinnad
mitmekordistunud. Teostatud uurimistéo tulemusena saab viaita, et vaatamata
monedele investeeringutele (nagu regasifitsieerimise jaamad, katelde timberehitus)
ning voimalikele lisakuludele (eelkdige transport), on LNG kui kiitus
konkurentsivoimeline katelde kiitus. Kujunevad kapitalikulud on sarnases suurusjargus
nagu tavamaagaasi vOi vedelkiituse kasutamisel. Soojuse tootmishinna oluliseks

komponendiks jaab kiituse enda hind.

LNG ndol on tegemist keskkonnasdbraliku ja korge kiittevaartusega kiitusega. Kuna
kdesoleval ajal on maagaasi laialdane kasutamine Eestis piiratud paljude piirkondade
mittegasifitseerimise toéttu (gaasivorgustiku puudumine) ning probleemidega gaasi
varustuskindluse osas, siis LNG tulekuga leiavad need probleemid lahenduse:
lisanduvad uued tarnijad, kelle tellimusi hakkavad mairama turuhinnad ning LNG-d
saab vedada igasse Eesti piirkonda, aga ka Latti. Aruandes oli toodud vdimalikud
lahendused LNG transportimiseks - levinud on ca 56 m3 mahuga (20 tonni)
tsisternautod, kuid vajadusel vGib kasutada ka suurema mahuga (kill aga halvema
manooverdamise vOimalusega) veoautosid vastavalt lubatavatele veonormatiividele.
Regasifitseerimise jaamade (mida tuleb ehitada katlamajade juurde kui LNG hakatakse
transportima veeldatud kujul) osas on vilja téotatud tiitiplahendused, mida saab

rakendada pohimotteliselt iga to6tava katlamaja puhul.

LNG on konkurentsivoimeline kiitus tipu soojuskoormuse katmiseks katlamajades, kus

baassoojuskoormus kaetakse biokiitusel to6tavate kateldega.

Gaasikatlad on hasti automatiseeritavad ja nad on kdrgema kasuteguriga kui olikatlad.
Gaasipdletamise korral on kodige parem vdimalus Kkasutada suitsugaaside
mahajahutamist alla kastepunkti, mis voimaldab veelgi suurendada soojusetootmise

kasutegurit.

Iga polevkiviolil tootav katel voi katlamaja on siiski eraldi objekt, mille kohta peab
tegema analiitisi, kas ta vajab pigem viljavahetamist v0i piisab selle

rekonstrueerimisest, poleti ja toitesiisteemi muutmisest jne. Vaikeste kaugkiittevorkude
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elujoulisus soltub nende efektiivsest kasutamisest. Parim oleks kompleksne lahendus:
kaugkiitte vOrgu optimeerimine, tootmis- ja jaotuskadude vahendamine,
tarbimisgraafiku optimaalne kasutamine erinevate tootmistihikutega vo6i veeldatud

maagaasil soojuse ja elektri koostootmine koos tipukatla kasutamisega.

Kdesoleva aruande kirjutamise kaigus selgus, et LNG kui kiituse ja selle kasutamise
kohta ei ole eesti keeles viljakujunenud tihest terminite ja moistete kasutamist, mis
voib takistada sisust Oiget arusaamist. Viimane on tingitud asjaolust, et teema on
kullaltki uudne, mistottu ei ole joutud kujundada vastavasisulist eestikeelset

terminoloogiat.
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