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EESSONA

Kaesoleva magistritdé teema on valitud juhendaja Anna Volkova ettepanekul. Samuti t66
autori ametitéd on seotud kaugkitte ja kaugjahutuse slisteemide arendamisega ning
magistritéd teema jaoks oli kogutud piisavalt kogemust ja informatsiooni erinevatest
allikatest. T66 eesmargiks on uurida kaugjahutuse vorgu arendamist (sh jamad, vork ja
tarbijad) Ulemiste City piirkonna néitel. T66 on koostatud perioodil jaanuar 2020 kuni mai
2021. Andmed t66 jaoks olid kogutud avalikest allikatest, varem koostatud
teadusartiklitest, todalastest projektidest (mida on lubatud avalikustada). T66 koostamine

ja andmete kogumine toimus Eestis.

Antud magistrit6éd autor on saanud tugi ka Tallinna LV poolt ning taotlenud ja saanud

Raestipendiumi.

Too autor tanab t60 abiks olnud koiki inimesi ning Tallinna LV (kes toetas

Raestipendiumiga)

Marksdnad: kaugjahutus, Ulemiste City, heitsoojus, magistritéd
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Coefficient of perfomance ehk soojuspumba soojustegur. See valjendab
soojuspumba poolt valjastatud soojusenergia ja kulutatud energia
suhet. Soojuspump on seda tdhusam, mida suurem on kasutegur.
Naiteks COP = 4 tdhendab, et soojuspump, mis tédétab tarbitava
vOimsusega 2 kW, annab meile soojusenergiat 8 kW

Energy Efficiency Ratio ehk energiatdhususe maar. On sama mis COP,
kuid arvestab mitte valjastatud soojusliku energiaga, vaid jahutuse
energiat

Seasonal coefficient of performance / Seasonal Energy Efficiency Ratio
ehk hooajaline soojuspumba soojustegur / hooajaline energiatdhususe
maar. Need tegurid naitavad hooajalist kasutegurit, mis annab Ulevaate
kogu kitteperioodist / jahutusperioodist ja soojuspumba /
jahutusmasina efektiivsusest. Vorreldakse véljastatud energia ja
tarbitud elektrienergia suhet kogu hooaja valtel.

Kaugkutte (kaugkitte vork)

Kaugjahutus (kaugjahutuse vork)

Koostootmisjaam (Combined Heat and Power station)

Soojuspump

Soojusenergia salvestus (salvesti)



1 SISSEJUHATUS

Viimaste aastate jooksul kaugjahutuse on tdestanud ennast nagu efektiivne ning kdrge-
tehnoloogiline lahendus selleks et tagada komfortne keskkond elamu- ning arihoonetes.
Vastavalt aruandele [1], 2.7% |oplikust energiatarbimisest EL-s arihoonetes kasutatakse
hoonete jahutamiseks. Samuti on oodatud et energia tarbimine ruumide jahutamiseks
kolmekordistub aastaks 2050. Vaatamata sellele, et EL jahutusenergia vajadused on

vaiksemad kui Ameerikas ning Aasias suurendamise potentsiaal on tohutu [2].

Antud t6d pBhieesmérk on analiiiisida kaugjahutuse perspektiivid Eestis Ulemiste City

kaugjahutuse vorgu arendamise naitel.

Teises peatulikis on labi vaadatud kaugjahutuse siisteemid, nende kontseptsioon ja areng.
On toodud valja kaugjahutuse siisteemi erinevad elemendid, milles siisteem koosneb ja
mis peab olema kaugjahutuse vorgus. Samuti toodud valja erinevad jahutuseseadmed ehk
jahutuse allikad. Tutvustatud erinevad torude materjalid mida on voimalik kasutada
kaugjahutuse vorgus, tutvustatud nende eelised ja puudused. Kirjeldatud jahutusenergia
tarbijate Uhendus vOrguga, vajalike seadmete paigaldus. On tehtud ka kilmakandja
parameetrite valik ning Ulevaade (mis temperatuurid saab jahutussiisteemis kasutada).
Lisaks peatiikis on kirjeldatud kaugjahutuse eelised lokaalsete lahenduste eest ning mis
vdljakutsed on olemas kaugjahutuse juurutamisel. Teises peatiikis on toodud ka llevaade
maailmas, kus riikides ja mis lahendused on olemas, kui palju aega vottis nende arendus
ning toodud moned naited Rootsist ja Soomest. Peatliki I6pus on toodud kirjeldus ka

olukorrast Eestist ning samuti toodud moned naited realiseeritud projektidest.

Kolmandas peatiikis on kirjeldatud juhtumiuuring ehk Ulemiste City &ripargi kaugjahutuse
juurutamise voimalus. On toodud (levaade tarbijatest, nende slisteemidest ja
temperatuuridest. Peatlikis on toodud valja metodoloogia mille mahus oli analtisitud
tootmisjaamade vdimalused, torustik ning tarbijate (henduse vdimalused. Siin oli
maadratud tarbijate maksimaalsed jahutuse véimsused, kirjeldatud kaugjahutuse allikate
asukoha valik, vaadatud Ulemiste jarve vabajahutuse kasutamise v&imalus. Samuti on
antud (llevaade torudes mis on valitud antud projekti realiseerimiseks ning nende
hinnanguline maksumus, toodud valja hldrauliliste arvutuste kasutamisel piirvaartuste
kohta. Siin peatikis on vaadatud ka kuidas saab Ule viia lokaalse tarbija Ule
kaugjahutusele konkreetse jahutussdlme naitel. Uheks tédhtsaks osaks on heitsoojuse
kasutamise kaugjahutuse tootmiseks labi vaatamine ja uurimine. Siin on vaadatud
erinevad variandid mille puhul saab kasutada jaaksoojust ning saada jahutusenergiat
absorbtsioonseadmete puhul. Samuti on vaadatud selle mdju kogu efektiivsusele ning CO:

vahendamisele.

Neljandas peatlikis on IUhidalt toodud t66 tulemused.



2 KAUGJAHUTUSE ULEVAADE JA ARENG

2.1 Kaugjahutuse kontseptsioon

Kaugjahutuse puhul jaotatakse tsentraalse jahutusslisteemi abil jahutatud soojuskandjat
kaugjahutusvorgu abil tarbijateni, mis on harilikult bliroohooned, hotellid ja muud
eluhooned. Kaugjahutust kasutatakse nii ruumide jahutamiseks kui ka sisedhu
niiskusesisalduse vahendamiseks. Kaugjahutuse tarbijatel puudub vajadus individuaalse

jahutusagregaadi jarele.

Kaugjahutusslisteem koosneb kolmest pohikomponendist: kaugjahutusjaam, jahutusvork
ja jahutusslisteemi Ghendatud tarbijad. Tsentraalselt on vdimalik soojuskandjat jahutada

jargmistel meetoditel:

e absorptsioonjahutid, mis kasutavad jahutuse tootmiseks heitsoojust (naiteks
kaugkutte koostootmisjaamade heitsoojust);

e elektrilised kompressorjahutid;

e looduslikud allikad ehk vabajahutus.
Kaugjahutus on kulutdhus lahendus sobilikes tingimustes, milleks on suured linnad, kus
jahutusvajadusega hooneid on palju. Peale selle muudab kaugjahutuse kulutdhusamaks
asjaolu, et erinevat tldpi hoonete jahutusvajadus on erinev, mis muudab jahutusenergia
tootmise efektiivsemaks. On tdestatud, et kaugjahutus vOib vahendada hoonete
jahutamiseks kasutatavate fossiilkltuste tarbimist. Samas on kaugjahutusel kaugklttega
vorreldes suuremad alginvesteeringud ja tegevuskulud ning see ei pruugi alati olla kulude

jaoks kdige optimaalsem variant hoonete jahutamiseks.

Kaugjahutuses saab kasutada kohalikest looduslikest kilmallikatest saadavat
vabajahutust. Looduslikud kiilmad allikad on naiteks joed, jarved ja meri. Vabajahutust
kasutatakse naiteks Rootsis, Stockholmi kaugjahutussiisteemis, kus saadakse vajalik
jahutus Ldaanemerest. Prantsusmaal kasutab Pariisi kaugjahutusslisteem samuti Seine’i
joge vabajahutuseks, kui vee temperatuur on madalam kui 8 °C, Ullejadnud ajal

kasutatakse Seine’i jdge kondensaatorite jahutamiseks.

Looduslike kilmallikatega integreeritud kaugjahutussiisteemi naited holmavad Rootsis
Stockholmis asuvat kaugjahutussisteemi, mis kasutab Laanemere kilma vett.
Prantsusmaal Pariisis asuv kaugjahutussiisteem kasutab Seine'i joge 100%
vabajahutuseks, kui veetemperatuur on 8 °C v&i madalam, ja (lejdédnud osa aastast

kondensaatorite jahutusena.

Kaugjahutusvork on sarnane kaugklttevorguga (vt Joonis 2.1. Kaugjahutuse

paigaldamine Tartu maanteel, kus on (ks toru pealevoolu ja teine tagasivoolu jaoks, kuid
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sooja vee asemel ringleb sisteemis kilm vesi. Pealevoolu temperatuur on harilikult 4-
7°C, kuid monikord kasutatakse ka vee-jadsegu temperatuuriga 0 °C.
Pealevoolutemperatuur soOltub tarbijate vajadustest ja selle piiravateks teguriteks on
kaugjahutusjaama joudlus ning kaugjahutusslisteemi vdrgu parameetrid. Kaugjahutuse
kulutdhusus sdltub oluliselt peale- ja tagasivoolu temperatuurierinevustest ehk delta-T-st.
Tarbijate juures soojeneb pealevooluga antud kilm vesi jahutades hoonete
ventilatsioonislisteemi ohku voi monda toostuslikku protsessi. Harilikult on temperatuur
tagasivoolutorus 12-17 °C. Tagasivoolu vesi suunatakse tagasi kaugjahutusjaama, kus

see jahutatakse uuesti ja suunatakse tagasi ringlusesse.

Joonis 2.1. Kaugjahutuse paigaldamine Tartu maanteel

Kaugjahutusslisteemid ei hdlma kunagi kogu linna. Vaike temperatuurierinevus peale- ja
tagasivoolu vahel muudab jahutusenergia edastamise kulukaks kuna vajaliku
jahutusvbimsuse jaoks edastatav soojuskandja vooluhulk on suur ning nduab olulisemalt
suurema diameetriga torusid kui sama vOimsusega kaugkittevork. Seega kasutatakse
kaugjahutusvorku harilikult vaid linnade nendes piirkondades, kus jahutuskoormuse

tihedus on suur, naiteks nagu kesklinnapiirkonnad ja arikvartalid.

Kaugkltte- ja kaugjahutussiisteemide Uhendamiseks on kaks head lahendust.
Soojuspumba aurustit saab kasutada kiilma tootmiseks kaugjahutussisteemis ja
kondensaator suudab samaaegselt toota soojust kaugkulttesisteemi. Teine lahendus on

soojuse ja elektri koostootmisjaamade suvise heitsoojuse kasutamine
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absorptsioonjahutite abil jahutuse tootmiseks. See lahendus on hea, kuna vastasel juhul

peaksid koostootmisjaamad suvise soojuskoormuse puudumise tottu t66 seiskama.

2.2 Kaugjahutuse vorgu elemendid

Kaugjahutuse vork koosneb kolmest pohilisest elementidest. Need on:

- Jahutuse allikas (ehk kilmajaam)
- Kaugjahutuse torustik

- Jahutuse energia tarbija

Antud peatlikis on toodud informatsioon iga elemendi kohta. Selle alusel saab edasi

vaadata ja arvutada vajalikud vdimsused, torude labimdddud jne.

2.2.1 Kaugjahutuse allikad.

Kaugjahutuse jahutusenergia allikad voivad olla jargmised:

Kompressorkilmajaam / Soojuspump
Absorbtsioonkilmajaam

- Vabajahutus

Soltuvalt tingimistest saab kasutada ka soojuspumpa (kui on tegemist jahutuse ja soojuse
allikatega Uhes jaamas siis soojuspumba saab kasutada nii jahutuse kui ka soojuse

tootmiseks).

Kui vaadata maailma kogemust siis kdige suurem kasutust on saanud kompressormasinad
ja absorbtsiooni seadmed kuna suurem jahutuse vajadus on Iduna riikides mis asuvad
Kesk-Aasias ja kus pole vdaga vOimalik kasutada vabajahutust (suure temperatuuri tottu).
Kuid Euroopa ja Pdhja-Euroopa riigid enam rohkem ja rohkem kasutavad vabajahutust
kuna nendes riikides veetemperatuur meredes, jogedes ning jarvedes on hasti sobilik

kaugjahutuse susteemile.

Jahutusenergia allika tuleb alati valida projektipohiselt ning analiilisida mis on konkreetse
projekti puhul kdige soodsam variant. Tihti kasutatakse erinevad variandid koos. Valiku

aluseks on sellised asjaolud nagu:

- Vabajahutuse voimalus (nt olemasolevad veekogud planeeritava jaama lahedal)

- Kas on voOimalik kasutada jaaksoojusenergiat (v0i soodustusega ostetud
kaugkuitteenergia vdimalus)

- Kas on vdimalik kasutada soodustusega ostetud elektrienergiat (vorgutasuta jne)

- Koik muud asjaolud

Vabajahutuse korral ei juhita soojust ruumist valja kompressorite joul, vaid kasutades

seejuures keskkondade temperatuurivahet, vahesoojuskandjat, pumpa voi ventilaatoreid.
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Antud juhul jahutusenergia allikaks saavad olla merevesi, jarvevesi, jogi, valisdhk. Igal
allikal on oma plussid ja miinused, kuid kaugjahutuse puhul on eelistatavad need allikad,
mis saavad tagada madalama temperatuuri hooajal. Antud jahutuseenergia allikas on
samuti kdige soodsam variant kuna energia tootmiseks ei ole vaja otseselt kulutada muud

energiat, vaid energia kulub ainult pumpamiseks / tsirkulatsiooni tekkimiseks.

Kompressormasinaga jahutus

Kolm pohilist tilipi kompressormasinat on kasutusel kaugjahutuse tootmisel [3]:

- Kolbmootoriga kompressor
- Rootor-titpi kompressor

Tsentrifugaalne kompressor

Kui rddkida mitte lokaalsetest slsteemidest vaid kaugjahutuse silisteemidest kus
voimsused on palju suuremad vorreldes lokaallahendustega siis kasutusel on Uldjuhul

tsentrifugaalsed kompressormasinad.

Kompressorkiilmajaam on seade, kulmatootmise tehnoloogiliseks aluseks on Carnot'i
poordringprotsess. Kondensaatori jahutus voib toimuda vahetult 6huga (freoon-0hk
soojusvaheti), ventilaatorite abil vdi vedelikkandja abil (freoon-vedelik soojusvaheti).
Vedelikjahutuse korral on tarvis rajada taiendav jahutuskontuur koos ringluspumbaga ja
valisdbhus paiknevate vedelikjahutitega (dry cooler) [4]. Samuti antud sisteemides
jahutamiseks on vodimalik kasutada ,margjahutus®, ehk gradiirid. Gradiirides toimub
vedeliku jahutus aurustumise arvelt. Ehk soojus vedelikust mida tuleb jahutada antakse

tle valisdhule.

Kompressorjahuti pohimotteline skeem on toodud allpool skeemil (Joonis 2.2) [5]:

13
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Joonis 2.2. Kompressorjahuti pbhimotteline skeem

Cooling water - jahutusvesi, Liquid line - vedeliku toru, Expansion device - paisuventiil, Evaporator
- aurusti, Condenser - kondensaator, Discharge line — kompressori véljundliin, Suction line -
kompressori sisendliin, Chilled water - jahutatav vesi.

Ideaalsed kompressorid tédtavad Carnot tsukli jargi. Reaalsuses aga ndeb valja tsikkel
vastavalt skeemile, vt Joonis 2.3 [6]:
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A

Saturated

liquid
\ /

Q. / \

Saturated vapor

Joonis 2.3. Jahutuse tsikli T-s diagramm

Antud tsikli vdib kirjeldada jargmiselt:

- Joon 1-2: kompressor mis saab energiat elektrist surub gaasilises olekus
kidlmutusagentsi mille tulemuseks peale rohku suureneb ka temperatuur

- Joon 2-3: kokkusurutud kidlmutusagents laheb kondensaatorist labi kus see
kondenseerub

- Joon 3-4: kondenseerutud (ehk vedelikus olekus) kilmutusagents laheb
paisuventiilist 1abi mille tottu langeb rohk protsessis

- Joon 4-1: kilmutusagents labib aurustit mille tottu kogu klilmutusagents aurustub

ning votab selleks soojust endale jahutatavast veest. Ning edasi protsess kordub
Jahutuskompressori COP arvutatakse jargmise valemiga (2.1) [7]:

Py, T, (2.1)

COPyy = —= =
ja T p T T T,

Absorbtsiooni seadmega jahutus

Absorbtsiooni seadmete eriparasus on selles et nad kasutavad kahte meediat:
kilmutusagensi ja absorbenti. Nende pohimotte on selles, et (iks meedia absorbeerub
teises (nagu tuleb nimetusest) [7]. Aborbtsioonkilmajaamas kilma valmistatakse soojuse
abil kasutades ara Ulalnimetatud ainete (nt H20-LiBr) omadusi ning rohu tdstmine toimub
termokeemilise komprimeerimise abil [4]. Antud seadmete pohiliseks eeliseks on see, et
kilma tootmine toimub madala elektrikuluga ning pohiliseks energiaks klilma tootmiseks
on soojusenergia. Soojusenergia mida saab selleks otstarbeks kasutada saab olla
kaugkdtte vorgust voi katlamajast tulev soojuskandja, veeaur (nt tehase auruslisteemist)

ning kindlasti ka jaaksoojus.
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Absorbtsiooni protsess kasutab absorbeeri, generaatori, pumba ja rekuperatiivset

soojusvahetit et asendada kompressorit kompressorjahutuse tsiklis.

Absorbtsiooni seadmes, nagu oli juba Ulespool mainitud, elektri asemel kasutatakse
soojusenergiat. Kdige efektiivsem on kasutada heitsoojust. PShiliseks probleemiks on see,
et mida madalam temperatuur on heitsoojusel seda madalam on kasutegur ning Uldse

vOimalus kasutada antud protsessi jahutuse energia tootmiseks.

Majanduslikust poolest absorbtsiooni seade on kallim kui tavaline kompressorseade, kuid

see vOimaldab kasutada heitsoojust mis vastasel juhul lihtsalt visatakse valja.

Paris tihti absorbtsioon seadmed kasutatakse koos kompressorjahutusseadmetega ilhes

jaamas mis vdimaldab leida optimaalse bilansi jahutusenergia tootmisel.

Joonis 2.4. Absorbtsiooni seadme p&himdotteline skeem on toodud absorbtsiooni seadme

pohimotteline lahendus:

«— Refrigerant Vapour

Refrigerant Vapour
Concentrated

Lithium Bromide

Condenser

Cooling Water

Driving
Heat

—\ : e Source

Diluted Solution —

Absorbent Pump

Joonis 2.4. Absorbtsiooni seadme pohimétteline skeem [8]

Cooling water - jahutusvesi, Chilled water — jahutatav vesi

Vacuum - vaakum, Condenser — kondensaator, Refrigerant Vapour - kiilmutusagentsi aur
Driving heat source — soojusenergia protsessi kdivitamiseks, Absorbent pump — absorbenti pump
Concentrated Lithium Bromide — kontsentreeritud liitiumbromiid.

Protsessi valjastpoolt tulev energia heitsoojuse naol suunatakse generaatorisse, kus
meediate segu (nt liitiumbromiid / vesi). Sisenenud soojusenergia tottu kilmutusagents
aurustub ning suunatakse kondensaatorisse. Kondensaatorisse sattuv gaas kondenseerub

ning soojendab jahutusvett (ehk toimub soojuse protsessist eemaldamine). Edasi liigub
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vedelik aurustisse), kus see kondenseerub, selles punktis valjub protsessist soojushulk
(Q3). Segu suunatakse labi drosselventiili aurustisse (evaporator), milles siseneb slisteemi
soojushulk (Q2). Segu aurustub ning liigub absorberisse (absorber), kus see seguneb vee
ning ammoniaagi seguga ning suunatakse omakorda protsessi. Absorberis eraldub
soojushulk (Q4).

Aborbtsioonjahuti COP arvutatakse jargmise valemiga (2.2) [7]:

Pq,jah (2.2)

q.tarb

COPyy =

Pg,tarb peaks arvestama lisaks saadud heitsoojusele ka pumba poolt tarbitava

elektrienergia kogusega. Uldjuhul antud siisteemi COP on 0,7.

Vabajahutus

Vabajahutus (ehk Free cooling inglise keeles) on kdige eelistatavam jahutusenergia allikas.
Vabajahutusega saadud energia on kdige soodsam, kuna pole vajadust tegeleda jahutuse
energia tootmisega, vaid ainult edastamisega. Antud juhul soojuskandja jahutamiseks
kasutatakse madaltemperatuuriline allikas nagu meri, jogi, stigav jarv jne. Samuti saab
kasutada vabajahutus nagu esimene etapp soojuskandja jahutamise protsessis (ehk nt

enne kompressormasinaga jahutust).

Vabajahutuse allika valikul tuleb l&dhtuda selle kaugusest jaamast (mida pikem on vahe
seda suurem investeering on torudesse ja pumpamisele). Samuti peab olema
vabajahutuse allika temperatuur suhteliselt madal. Uldjuhul siis madalam kui
kaugjahutuse torustikus tsirkuleeriva soojuskandja kui kasutatakse ainult vabajahutus voi
siis madalam kui esimese astme jahutuse vajadus kui kasutatakse jahutuse allikate

kombineerimine (nt vabajahutus on esimene aste ja kompressorjahuti on teine aste).

Vabajahutuse pohimotteline skeem on toodud Joonis 2.5:
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Joonis 2.5. Vabajahutuse kasutamine kaugjahutuses [9]

Kilmajamas asuvad pumbad ning soojusvaheti. Merest (vdi muust veeallikast nagu
jogi, jarv) voetakse vett ning pumbatakse killmajaama

Kilmajaamass tekib soojusvahetus ehk vorgu soojuskandja jahutatakse ning
merevesi laheb soojemaks

Vorgu soojuskandja transporditakse torude abil klientideni kus annab

jahutussdlmedes jahutusenergiat ara

Vabajahutuse kasutamisel veekogusest tuleb alati pddrata eriline tdhelepanu veevdtu ja

vee valjalaske kohtade planeerimisel. Need kohad peavad olema piisavalt kaugel Uks

teisest. Kuna tagastava vee temperatuur on suurem vee temperatuurist mis sattub

pealevoolu torusse siis peab olema vélistatud tagasivoolu mdju pealevoolule. Kui on

tegemist liikuva keskkonnaga (ehk nt jogi, nagu naidatud Joonis 2.6) siis kindlasti

tagasivool ei tohi asuda pealevoolust joe Ulesvoolu suunas.
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Joonis 2.6. Vabajahutuse primaartorustik Géteborgi joes [8]

Jahutuse tidpiline jaam kaugjahutuse vorgus voib olla jargmiste seadmetega:

- Vabajahutuse siisteem - td6tab maksimaalse vdimaliku tundide arv aastas ja on
eelisnr1l

- Absorbtsioonkilmajaam - t66tab samuti maksimaalse voimaliku tundide arv aastas
kuid prioriteedina nr 2. See on rakendatav ainult juhul kui on vdimalik saada
jadksoojust. Kui soojusenergia tuleb muust allikast siis tldjuhul tootmise hind
margatavalt kasvab ning absorptsioonseade ei ole nii atraktiivhe

- Kompressorkilmajaam - see on uldjuhul viimane prioriteediga té6tav seade, kuna

antud juhul kilma tootmiseks kulub kdige rohkem energiat.

2.2.2 Kaugjahutuse torustik
Tanu sellele, et keskkonna temperatuur jahutustorustikus on lahedane valise keskkonna
temperatuuriga (Uldjuhul see on vahemikus 4 - 200C) ei ole torumaterjalile esitatud
ranged nduded mis tulevad vélja temperatuuritaluvusest. R6hud kaugjahutussiisteemis on
sarnased rohkude kaugkltteslisteemis ja soOltuvalt vorgu suurusest, kujust ja muudest
faktoritest ning on Gldjuhul mitte suurem kui 16bar (vahemik on Uldjuhul 6 - 16bar, vaga

suure piirkonna puhul saab olla kuni 25bar).

Kaugjahutuse torustiku valimisel on kindlasti omaette teema ka soojuskaod, soojuskandja
soojenemine voi jahtumine (kiilmumine). Kuna dT jahutussiisteemis on suhteliselt madal
(ca 8 - 12 oC), siis tuleb pddrata eriti tédhelepanu sellele, et pealevoolu temperatuur ei

touseks llesse jahutus energia transportimisel. Sellele mdjuvad faktorid:
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- PV temperatuur tduseb, vahendades dT
o Torustiku liiga vaike paigaldussligavus (ja pinnase temperatuuri tdus suvisel
ajal vdikesel stuigavusel)
o Halvasti isoleeritud kaugkittetorustikust liiga vaike vahekaugus
- Jahutusenergiakandja kilmumise oht:
o Torustiku liiga vaike paigaldussiigavus - talvisel ajal madala
valistemperatuuri puhul pinnas kiilmub rohkem, samas tarbimine ldheb

vaiksemaks vOi lldse peatub

Lahtudes Ulalmainitud parameetritest saab kaugjahutuse vOrgus kasutada jargmised

torumaterjalid:

Plastist torustikud:
o PE100 veetorustikud, eelisoleeritud ja isoleerimata
o PEX torustikud, eelisoleeritud
Terasest torustikud
o Legeerimata terasest torud, kaetud korrosioonikaitsekattega (tuldjuhul PE)

o Legeerimata terasest, eelisoleeritud signaaltraatidega torud

Torustiku valimisel tuleb kndlasti laheneda projektipdhiselt ning vaadata mis on

konkreetse objekti eriparasused. Igal torustikul on omad eelised ja puudused, nt

- PE100 torud - kergesti ja odav Ghendada, kuid PN suurendamisel kasvab ka hind.
Suur eelis on see, et torud ei korrodeeri.

- PEX torud - vaga pikad torud ning eelisolatsioon — kdige kiirem paigaldusviis, kuid
[abimo0ot on piiratud (Uldjuhul DN80Q). Suur eelis on see, et torud ei korrodeeri.

- Terastorud - suure PN puhul on odavam, kui PE100 torustik. Samuti mida suurem
DN seda vahem votab ruumi vorreldes PE10 torudega. Montaaz nduab rohkem

aega.

Kindlasti tuleb kaaluda ka erinevate materjalide kombineerimisel (nt vaiksemad
labimdddud PEX torud, suuremad PE100 vdi terastorud), aga siin tuleb arvestada sellega,
et erineva materjali puhul tulevad ka mitu Tarnijat ja Tootjat, mis teeb protsessi

aeglasemaks.

Allpool on toodud torustike eelised ja puudused. Enamlevinud torud maailmas on
terastorud (keevitatavad), vasktorud, tugevast malmist torud, betoontorud, fiiberklaasist
torud, PVC torud, PE100 (PEHD) torud [9] ning ka PEX torud (Cross-linked polyethylene).
Eestis ning naaberriikides ei ole kdik need torustikud levinud ning allpool toome kirjeldus

ainult asjakohaste torude kohta.

20



Terastorustik (Joonis 2.7).

o

Eelised: Torustikul on suhteliselt vdike seinapaksus. Seega on lihtsam
paigaldada kitsades olukordades. Torustiku saab taluda kdrge rohku (16bar,
vajadusel 25bar ja veel kdrgem seinapaksuse suurendamisel).

Puudused: Terasel on suurem karedus vorreldes plastikuga mis suurendab
rohukao. Terase toru puhul tuleb pddrata tahelepanu korrosiooni kaitsele
(nii passiivne kui ka suuremate vorkude puhul aktiivne). Kuna on ilma

isolatsioonita tekkivad ka jahutuse kaod.

——

Joonis 2.7. Terastorustik PE korrosiooni kaitsekattega [12]

Eelisoleeritud terastorustik (Joonis 2.8).

o

Eelised: Torustikul on suhteliselt vaike seinapaksus. Seega on lihtsam
paigaldada kitsades olukordades. Torustiku saab taluda kdrge rohku (16bar,
vajadusel 25bar ja veel kdrgem seinapaksuse suurendamisel). Kuna torustik
on eelisoleeritud siis jahutuse kaod on vahendatud.

Puudused: Terasel on suurem karedus vorreldes plastikuga mis suurendab
rohukao. Terase toru puhul tuleb pddrata téahelepanu korrosiooni kaitsele
(nii passiivne kui ka suuremate vorkude puhul aktiivnhe). Montaazitdode
suurem hind kuna nduab nii kogenud ja sertifitseeritud keevitajat kui ka
sertifitseeritud  isoleeriat (kes saab ndOuetekohaselt paigaldada

soojusisolatsioon keevituskohtadele).
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Joonis 2.8. Eelisoleeritud seotud (konsolideeritud) terastorustik [13]

- PE100 (PEHD) torustik (Joonis 2.9).

o Eelised: Polletlileenist torustikutel on vaiksem karedus (vOrreldes terasega)
ehk see vahendab rdhukao. Polletileenist torustikute montaazitdéd on
kiirem. Antud tlupi torustikud ei nGua roostetamise vastast kaitset mis on
suur eelis (ei ole vajadust nii korrosioonivastase katte paigaldamist ning
aktiivse kaitse juurutamist / ehitamist).

o Puudused: Vorgu rohu suurendamisel kasvab ka minimaalselt vajalik
seinapaksus (nt rohuklassid PN10, PN16 jne). Kuna seinapaksus on
suhteliselt suur siis paigaldamisel sellised torustiku nduavad palju rohke

ruumi vOrreldes terastorudega (eriti suurte [abimddtude puhul).

Joonis 2.9. PE100 poliietiileenist veetorustik [14]
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Eelisoleeritud PE100 torustik (Joonis 2.10).

o

Eelised: Polletiileenist torustikutel on vdiksem karedus (vorreldes terasega)
ehk see vahendab rdhukao. Polletileenist torustikute montaazitééd on
kiirem. Antud tdpi torustikud ei ndua roostetamise vastast kaitset mis on
suur eelis (ei ole vajadust nii korrosioonivastase katte paigaldamist ning
aktiivse kaitse juurutamist / ehitamist).

Puudused: Vorgu rohu suurendamisel kasvab ka minimaalselt vajalik
seinapaksus (nt rohuklassid PN10, PN16 jne). Kuna seinapaksus on
suhteliselt suur siis paigaldamisel sellised torustiku nduavad palju rohke
ruumi vorreldes terastorudega (eriti suurte labimdotude puhul).

Montaazit6dd on kallim kuna tekkib vajadus ka isolatsiooni jatkupakendite

paigaldamiseks.

Joonis 2.10. PE100 plastikust eelisoleeritud toru [10]

Eelisoleeritud PEX torustik

o

Eelised: antud torustikul on kdik PE100 torustiku eelised. Lisaks sellele on
suur eelis et torustik on isoleeritud tdies mahus ning on rullides. Ehk
montaazitédde hind (ja kiirus) on antud torustiku kasutamisel kdige
vaiksemad.

Puudused: Suurem puudus on see et antud torustik valmistatakse ainult
vaiksematele labimddtudele ehk kuni d110mm (&armisel juhul d125mm)

18bim&dduni. Uldjuhul sellise torustiku maksimaalne rdhk on 6 bar.

2.2.3 Jahutussolmed

Hoonete (ehk Tarbijate) jahutussiisteemide ja kaugjahutuse vdlisvorgu vahele

paigaldatakse jahutussdlmed. Jahutussdlmed vdimaldavad jahutusenergiaga vahetust
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valisvdrgu ja hoone vahel. Jahutussdlmel on sojussdlmega sarnane siisteem. Erinevus on

selles, et jahutussdlme kaudu edastatakse jahutusenergia.

Jahutussdlme peamised seadmed (nagu on naha Joonis 2.11) on regulaatorid, pumbad,

ventiilid, soojusvaheti. Séltuvalt hoone jahutussiisteemist saab jahutussélmes olla ka mitu

soojusvahetit.

Joonis 2.11. Tidpiline jahutussélm (Géteborg Energi) [10]

Peamised erinevused soojussdlmest on jargmised [11]:

- Primaarkontuuril enne soojusvahetit paigaldatakse baipassliin, mis on vajalik
stisteemi kilmumise valtimiseks (see on vaga aktuaalne riikide jaoks kus on pikk
ja kdlm talv ning temperatuurid langevad alla nulli). Kindlasti sellise baipassliini
paigaldamisel tuleb teha selle liini taielik kontrollivdimalus ning tagada vdimalus
katkestada labivoolu et tagada nii suur dT kui on vdimalik.

- Sekundaarkontuuril Gldjuhul ei ole soovitatav panna ka kolm tee ventiil, kuna see

alandab dT, mis on vaga tahtis jahutussiiteemis.

JahutussOlme tllp soltub tarbija profiilist. Ehk sisene jahutussiiteemi pdhimote ei muutu
ning jahutusenergia kasutamisega saab muuta nii ruumi temperatuuri (jahutada) kui ka

kontrollida 6huniiskust.

2.2.4 Kaugjahutuse soojuskandja parameetrid

Kaugjahutuse soojuskandja parameetriteks on réhk ja temperatuur.

Kaugjahutussiisteemi rohu diapasooni valimisel |&htutakse samadest asjaoludest nagu

kaugklttestisteemi puhul. Ehk peamised faktorid, mida mdjutavad réhku slisteemis on:
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- Vajalik dP tarbija jahutussdlmes

- Torustiku Iabimdot ja pikkus

- Torustiku karedus (soltub toru materjalist ja torustiku vanusest)
- Jahutusjaama slisteemist

- Elektrikulust pumpamisele jne
Temperatuuri valikul tuleb arvestada palju suurema arvuga faktoritega.

Nagu oli juba mainitud, jahutussisteemi dT on palju madalam kui kaugkitesisteemis,
seega dT hoidmine on véga téhtis kaugjahutuse siisteemis. Uldjuhul on soovitav valida
pealevoolu temperatuuriks 4 — 10 °C ning tagasivoolu temperatuuriks 14 - 20 °C [11].
Temperatuuride vahe dT suurendamine kindlasti vdhendab ehitus ja hooldusmaksumused,
kuna torude labimdddud lahevad vaiksemaks ning vahendatakse soojuskandja pumpamise
kulud.

Samas soojuskandja temperatuurid mojuvad ka jahutusenergia tootmist. Mida madalam
on pealevoolu temperatuur, seda keerulisem (ehk kallim) on toota jahutusenergia.
Jahutusenergia kdige odavam tootmise variant on vabajahutus, mille juures to6tab ainult
soojusvahetus ja pumpamis seadmed. Vabajahutusel kasutatav jahutuseallikate
temperatuurid on vahemikus 6 — 10 °C (kindlasti see sOltub konkreetsest allikas ja kohast
ning ka aastaajast). Jarelikult, mida kdrgem on pealevoolu temperatuur seda efektiivsem

saab kasutada jahutusallikat.

Jahutusvorgu temperatuuri ei tohi vaadata ilma tarbija slsteemita. Jahutuvdrgu
arendamisel ja temperatuuri graafiku valimisel tuleb votta arvesse liituvate tarbijate

eriparasused ja plaanid. Siin saab liigitada tarbijad kaheks tuilbiks:

- Olemasolevad tarbijad, kellel on olemas kohalik kiilmatootmisseade

Tulevased tarbijad, kes planeerivat liituda

Esimeste tarbijate tllpi iseloomustab see, et nendel on jahutusslisteem juba valjaehitatud
ning toimib, ehk jahutusvdrguga liitumisel ideaalis on vaja vélja vahetada ainult
jahutusseadmed jahutussdlmeks. See seab oma piiranguid, kuna Uldlevinud
temperatuurid antud stisteemides on 7 - 12 °C ning jahutusvorgu Ghendamisel ei saa selle

vaga palju muuta.

Tulevaste tarbijatega on voimalik ja tuleb teha tihedat koost6dd, et nende sisesed
jahutussiisteemid oleksid arvestatud kdrgemate temperatuuridega, kui see on voimalik
(kui jahutust ei ole vaja mingi tédstusprotsessi jaoks kus peab olema mingi kindel madal

temperatuur siis see ei ole probleem).

25



2.3 Kaugjahutuse eelised ja valjakutsed

2.3.1 Kaugjahutuse eelised

Kaugjahutuse slisteemi pohilised eelised vdrreldes lokaalsete slisteemidega on:

- Vahendada (voi kaotada) lokaalsete seadmetega tekkiv miira

- Annab hooneomanikule rohkem kasuliku pinda, sh ka katused (nt katuse terrasside
ehitamine)

- Kuna lokaalsed seadmed valjastavad soojusenergiat lokaalset, siis voivad tekkida
nn linnasoojussaared, mis toovad kaasa ebamugavused lahedal viibivatele
inimestele. Kaugjahutussiisteemid elimineerivad selle probleemi [11]

- Mida suurem on tarbijate arv, seda vahem maksab (hine jahutusjaam vdrreldes

lokaalsete jaamadega

2.3.2 Kaugjahutuse valjakutsed ja takistused
Suurem osa uurimistdid kinnitab, et tarbijad on turutingimustest, tehnoloogia omadustest
ja enda energiakasutusest sageli halvasti teavitatud. Piisava teabe puudumine KJ kohta
vOib tdhendada, et KJ ei sisaldu isegi otsuste paevakorras. Teave ei saa alati nii palju
tédhelepanu kui olukord vdimaldab, sest inimesed ei ole sageli aktiivsed teabeotsijad, vaid
on pigem valikulised teabe jarelevaatamise ja omandamise osas. Uurimist6d tuvastab
moned teabe omandamise tunnused; naiteks moned maletavad teavet suurema
tdendosusega, kui see on konkreetne ning esitatud ilmekal ja isikuparastatud viisil ning

parineb vastuvotjale sarnanevalt isikult [12].

Ebapiisav teave on Uks teabe ebatadiusi. Teine on liigne teabekulu, viidates siin KJ kohta
teabe otsimise ja hankimisega seotud kuludele. Veel (ks teabe ebatdiuse vorm puudutab
teabe tapsust, mis tdhendab, et teabe pakkuja ei pruugi pakutava toote puhul alati
labipaistev olla. Teabe ebatdiused on tdendoliselt kdige rdngemad, kui toodet ostetakse
harva, tulemuslikkuse omadusi on raske hinnata enne ostu vdi vahetult parast ostu ning
tehnoloogia muutumise kiirus on ostuintervallide suhtes kiire [12]. Teabe ebatdiusega
seotud probleemidele vdidakse reageerida mitmesuguste teabekampaaniatega, mis

nouetekohase labiviimise korral teevad KJ voimalikuks.

Teine tegur, mis vOib parssida KJ omaksvotmist, on vastuvdtja poolne tajutav
usaldusvaarsus ja usaldus teabepakkuja vastu. Energiatarbijad ei saa alati saada tapset
teavet eri investeerimisvdimaluste 10plike vordluskulude kohta; nad peavad tuginema

kdige usaldusvaarsemale kattesaadavale teabele [12].

Huvide lahknevused: huvide lahknevused vdivad ilmneda siis, kui energiatdhususe
investeeringu potentsiaalne kasutaja ei ole energiaarve maksja. Sellisel juhul ei pruugi
potentsiaalse kasutaja kdsutuses olev teave kulutdhusa KJ kohta olla piisav; omaksvott

toimub ainult siis, kui naiteks Gdrnik saab kinnisvara omanikult investeeringu eest hvitist.
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Ulrileandja ja Glrniku suhte see aspekt piirab energiatdhusate tehnoloogiate
kasutuselevottu, eriti nende puhul, mille algsed kulud on kdrgemad, kuid olelusringi kulud

madalamad kui tavaparastel tehnoloogiatel [13]

Varjatud kulud: varjatud kulud hdlmavad suuri kulusid, mis on seotud teabe otsimisega,

mudjatega kohtumistega, lepingute kirjutamisega ja muude tegevustega [12].

Piiratud juurdepdas kapitalile: kilmajaama investeerimine voOib olla kallim kui
investeerimine muudesse tehnoloogiatesse. Lisaks vOib probleemiks olla ka madal
likviidsus ja piiratud juurdepdas kapitalile ning monikord vdivad sellised piirangud olla ise
kehtestatud [12].

Risk: ehkki naiteks juhid vdivad teada investeeringu kapitalikulusid, tdhendab ebakindlus
pikaajaliste tegevuskulude suhtes seda, et investeering kujutab endast teatavat riski. On
tuvastatud, et sellised mured on otsustajatele vaga olulised [13]. Keeruline vdib olla
hinnata netokulusid mdne energiatdhusa investeeringu puhul, mis soltuvad tulevastest
majandustingimustest ldiselt ja tulevastest energiahindadest. Energiahinnad on kdikunud
seni energiaturgude tekkimisest alates, mille tulemuseks on ebamdarasus tulevaste
hindade osas. Vaikese ja keskmise suurusega ettevotete seas on uuringud nadidanud, et
moned ei pruugi ndutavate hinnangute tegemiseks vajaliku aja- ja rahapuuduse tottu seda

ebamaarasust arvestatud riskini vahendada.

Piiratud ratsionaalsus: veel ks selgitus, miks kulutdhusaid energiatdohususe meetmeid ei
vOeta, on piiratud ratsionaalsus. Organisatsioonid ei tegutse sarnaselt Uksikisikutele mingil

maaral taieliku teabe pdhjal, vaid teevad otsuseid pigem rusikareegli jargi [12].

Teised uuringud samuti kasitlevad jahutusvdimsuse planeerimise ja tarbimise riskid ning
barjaarid. Vabaturu toimimise korral voib jahutusvdorgu operaator olla suure riski all mis

puudutab tarbimist jargmistel pohjustel [14]:

e Kuna jahutusvork on uus tehnoloogiline lahendus, vdivad mdned potentsiaalsed
kliendid mitte soovida slUsteemi Uldse kasutada, kartes, et see ei pruugi olla
usaldusvaarne. See vdib juhtuda eelkdige potentsiaalsete klientide puhul, kes on
arenduse varajase etapi erasektoris, kui jahutusvorgu operaatoril pole veel kindlaid
tulemusi.

e Kui kliendid ei sdlmi lepinguid kus on toodu minimaalne kohustatud tarbimine, siis
vorguvaldajal on ebakindlus tarbimise suhtes.

e Uus arendus piirkondades peab olema tehtud suurem osa investeeringutest jahtus
vorku enne kui suurem osa hoonetest on rajatud.

e Kuna jahutusvorgu operaatorid on suhteliselt uued organisatsioonid ei pruugi

nendel olla kliimaseadmete turuhinna kohta vaga head teavet ja seega ei pruugi
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nad olla vdimeline tagama, et potentsiaalsetele klientidele pakutav hind oleks

atraktiivne.
Samuti tariifide meetodi valik on vaga oluline teema ning saab ka aidata hajutada riskid.

Tariifistruktuur viitab viisile, kuidas kaugjahutuse teenuse osutamise fikseeritud kogukulu
jagatakse elementideks, mis voOivad sisaldada U(hekordset liitumistasu, iga-aastast
liitumistasu ja Uhte voi mitut Ghikutasu [14]. Tariifistruktuur on oluline kahel pohjusel.
Esiteks, kuna jahutusvOorgu operaatorile tehtavad maksed on ajaliselt hajutatud, muudab
see riski jaotust kliendi ja operaatori vahel. Teiseks, kuna tariifistruktuur maarab
marginaale mille eest saab klient taiendavat jahutusenergiat, mojutab see marginaali
tarbimist ja tarnimist kasitlevaid otsuseid (st see mdjutab tdendosust, et kliendid plidavad
kontrollida oma jahutusteenuste tarbimist, ja DCS-i operaator uue ettevotte
kaasamiseks). Aus tariif peaks arvestama investori riskiga ja motiveerima kasutajaid

energiatarbimist sadstma.

Goteborgi naitel téotab antud juhul suhteliselt hasti kahetariifne slisteem [10]. Selle puhul
on olemas eraldi vdimsuse tasu, mis madrab maksimaalse tarbimisvdéimsuse ning
makstakse igakuiselt vastavalt lepingus toodud vdimsusele. Eine osa on reaalse tarbitud

energia hind.

2.4 Ulevaade Mailmaas

Viimastel aastatel on kaugjahutus osutunud tohusaks ja kvaliteetseks tehnoloogiaks
mugava sisekliima sailitamiseks elu- ja arihoonetes. [1] jargi kasutatakse 2,7% ELi
arihoonete energia I0pptarbimisest jahutamiseks. Energia tarbimine ruumi jahutamiseks
peaks 2050. aastaks kolmekordistuma [15]. Ehkki Euroopa jahutusenergiavajadus on
Ameerika Uhendriikide ja Jaapaniga vorreldes madal, on selle kasvupotentsiaal tohutu [2].
Peamised pohjused, miks omavalitsused KJ-projektidega tegelevad, on slinergia
olemasolevate kaugklitte sisteemidega, soojuse ja elektri koostootmisjaamade (KTJ-d)
liigsoojuse suurem kasutamine ning vajadus kestlikemate energiaprofiilide jarele [2].
Praegu on Euroopas KJ pohitarbijateks arihooned, mis nduavad tavaliselt suurt
Uhendusvdimsust ja jahutust aasta labi. Euroopas on KJ-slisteemid olemas paljudes
riikides, sealhulgas Prantsusmaal, Rootsis, Taanis, Soomes, Eestis, Austrias ja Hollandis
[15]. Euroopa suurim KJ-slisteem asub Pariisis ja kogu jahutusvdimsus on 215 MW. Sellel
on vorgus kuus suurt jahutusjaama ja neli tdiendavat jahutusjaama valjaspool keskvorku.
KJ-vork varustab Seine'i joest voetud vett, mis jahutatakse keskmise temperatuurini 5°C.
KJ-vorgu pikkus on umbes 71 km. Enamik klientidest on hotellid, blirood, riigiasutused,

teatrid ja muuseumid [15].
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KJ-tehnoloogiad on aastate jooksul arenenud ja kdige kestlikuma lahenemisviisi leidmiseks
on labi viidud palju uuringuid. Kdige keskkonnasobralikum lahendus on loomulik jahutus,
kus jahutatud vett voetakse lédhedalasuvast veekogust, naiteks Pariisi joest [16]. Kui
ldheduses puuduvad looduslikud veekogud, vdib kasutada suuri soojuspumpasid (SP-d),
jahuteid, absorptsioonjahuteid vOi muid uudseid tehnoloogiaid, naditeks
hibriidpaikeseenergiat. Artiklis [17] to6tati valja suuremahuliste SP-de ja jahutusjaamade
optimeerimismudel, et madrata kdige dkonoomsemad ja/voi kestlikumad tootmis- ja
salvestusvdimsused, soojusallikad ning noudlusprofiilid KJ- ja KK-varustuseks.
Modelleerimistulemused naditasid, et SP-d koos KJ-vorkudega vodivad Iluua kestliku
siimbioosi, sest SP-d saavad kasutada KJ-vorku soojusallikana, millel on suur potentsiaal
vahendada CO2 emissioone. Nagu naditab [18], saab slisteemi juurutada KJ-slisteeme,
kilma soojusenergia salvestust (SES) ja jahutustorne, et saavutada nouetekohase
kasitsemise korral veelgi suurem energiasadst. Exergia hindamine nditab, et jahutid
toimivad hasti jahutustornidega integreerituna. Kilma SES-iga saab jahutatud vett
sdilitada ja sobitada jahutuskoormusega pdeva kdige soojematel tundidel, et valtida
jahutite liigset koormamist. Kilma SES-i laadimis- ja hajutusaja reguleerimisega on
voimalik hoida véljalasketemperatuuri Ghtlasem ja valtida jahutusslisteemile liiga sooja
vee arajuhtimist. Nagu kirjeldab artikkel [19], saab pdikeseenergiat kasutada ka K-
susteemides, kasutades paikesekollektorite tekitatud soojust neeldumisjahutite jaoks.

Lisaks saab paikeseenergiat kasutada KJ-s ka elektriliste jahutite toiteks.

KJ-vdrgu temperatuurid on varustuse poolel tavaliselt 6-16 °C ja tagastuse poolel 8-25°C.
Artiklis [20] kasitleti kdrgetemperatuurilist KJ-d Rootsis Goteborgi KJ-slisteemi kontekstis.
Varustustemperatuuriks soovitati 12-14°C ja tagastustemperatuuriks 20-22°C, mis
vOimaldab suurendada loomuliku jahutuse kasutust ja tugevdada temperatuuri
vahendamist KK-slisteemides. Seega, kui slisteemi sisestatakse kdrgemad temperatuurid,
vOib see toetada selle arengut tulevase nutienergiasiisteemi suunas, millel on suurem

tohusus ja energiasaast [20].

Artiklis [21] anallUsiti jaatmepdletuse KTJ-de soojuse llejaagi kasutamist KJ-s. Loodi
tegeliku Taanis asuva 73 MW KTJ simulatsioon. Tuvastati, et 20 MW KJ-d saab varustada
absorptsioonjahutite ja kilmade SES-ide abil, mille tasuvusaeg jaab alla 5 aasta. Selline
lahendus oleks kasulik nii KTJ-dele kui ka jahutusvarustusele. KTJ operaator voib teenida
raha, pakkudes soojust jahutamiseks, selle asemel, et seda (imbritsevasse dhku lasta voi
lubada teistel seda nende kulul poletada. KJ-varustus absorptsiooni kaudu on

6konoomsem ja saastlikum kui Uksikute elektriliste jahutite kasutamine.

2.4.1 Soome
Soomes alustati kaugjahutuse arenguga aastas 1998 millal kerkis esimene kaugjahutuse
vork Helsinkis [22]. Jargmised linnad olid Turku (2000), Lahti (2000), Vierumaki (2002),

29



Tampere (2012), Pori (2012) ja Espoo (2013). Alates esimese vorgu arendamisest on iga
aastasel jahutusenergia miik (kaugjahutuse vérgu kaudu) ning ihendatav vdimsus ainult

kasvanud (vt Joonis 2.12).

Delivered District Cooling energy and
connected load
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delivered energy -e-connected load C:'_) Finnish Energy Industries

Joonis 2.12. KJ energia hulk ning tarbijate (ihendusvéimsus [22]
Delivered energy — kohale toimetatud energiahulk, Connected load - tarbijate (hendusvéimsus.

Erinevates vorkudes ning sdltuvalt ka aastaajast on Soomes kaugjahutuse vee pealevoolu
temperatuur erinev, aga uldjuhul see on piirides 6 — 8°C ning dT peale- ja tagasivoolu
torudes on ca 8 - 10°C [22].

2.4.2 Rootsi
Rootsi hakkas proovima arendama kaugjahutust juba ca 30 aastat tagasi. Selle kohta on

paris palju kirjeldatud artiklis [11].

1992. a. alustas Vasterdsis todd esimene Rootsi kaugjahutussiisteem, mis sai
inspiratsiooni USA kaugjahutuse kogemustest. Peamine liikkumapanev joud oli freooni kui
kilmutusaine keelustamine olemasolevates jahutites, mis andis vdimaluse Uhtlustada
investeeringuid uude jahutusvdimsusse, asendades olemasolevad freoonisisaldusega
jahutid. Suuremad kaugjahutussisteemid ilmuvad Stockholmi, Géteborgi, Linkdpingisse,
Solna-Sundbybergi, Lundi ja Uppsalasse. 2014. a. riiklik kaugjahutusstatistika [23] hdlmas
sisteeme 40 linnapiirkonnas ja jahutustarneid oli kokku 3,6 PJ, mis naitas, et
kaugjahutustarned on kaugkiittetarnetest palju vaiksemad. Aastane keskmine laienemise

tempo on alates 2000. aastast olnud 8%.

Ruumi jahutamise kasutamist Uldiselt ja eriti kaugjahutust saab selgitada suurele kiittele

keskendumisel Rootsi uute hoonete projekteerimisel ja ehitamisel. Seetdttu on need
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hooned loodud madalate soojakadude jaoks, takistades soojusvooge ka soojadel

suvepaevadel, kui on tarvis jahutada.

Kaugjahutuse silivaanallls viites tdi esile, et umbes pool jahutustarnetest kattis
teenindussektori hoonete ruumijahutusnduded, Ulejaanud tarneid kasutati aga muudel
eesmarkidel, naiteks protsesside jahutusndudluse rahuldamiseks. Ligikaudu 14%
teenindussektori hoonetest kasutab ruumijahutust ja umbes pool neist jahutusvajadustest
rahuldati kaugjahutustarnetega. Kaugjahutuse kohaldamisel hinnati riigi keskmiseks

jahutuse erivajaduseks samuti 45 kWh/m?2.

Tulevikus prognoositakse, et iga-aastased linnaosade jahutustarned kasvavad 2020. a. 7-
8 PJ-ni ja 2030. a. 10-12 PJ-ni [11].

2.4.3 Prantsusmaa

Prantsusmaal arendatakse pidevalt kaugjahutust, sest jahutusndudlus kasvab. Enamik
kaugjahutuse kasutajaid on teenindussektoris (muuseumid, birood, kauplused). Riigis on 23
kaugjahutusvorku, mille tootmise maht on vahemikus 0,9 kuni 1 TWh aastas. Esimest korda
maaras Prantsusmaa mitmeaastase energeetikaprogrammi (Programmation pluriannuelle de

I’énergie, PPE) KJ tarnete arengueesmargid, korrutades 3-ga aastaks 2030 [24].

Prantsusmaal kaugjahutuse kasvu peamine liikumapanev joud on selle lilemaailmne tdhusus,
mida saab mo0ta energiasdastu, kasvuhoonegaaside vaheste emissioonide, tootmissiisteemide

Ulekoormuse jms osas.

Kaugjahutuse toetamiseks ei ole veel kujundatud dleriigilist poliitikat, ent otsustajad hakkavad
selle eeliseid mdistma ja tdpsemalt hindama. Energiasadastu sertifikaatide skeem, mis on Uks
peamisi Prantsusmaal energiatdhususe eesmarkide saavutamiseks rakendatud poliitikavaldkondi,
vOtab teatavate tingimustel juba arvesse (ihendust kaugjahutusvorguga, eriti Prantsuse

Ulemeredepartemangudes ja -territooriumidel asuvates teenindushoonetes.

Lisaks eeldatakse, et suurem teadlikkus ja kdimasolev pdhjalikum uurimine kaugjahutuse

vOimaluste kohta edendab soodsamat poliitikat [24].

Thassalia projekt Marseille's

500 000 m? biroohooneid jahutatakse ja kdetakse Marseille'is peatselt ookeani geotermilise
energia abil. Esimene Prantsusmaal ehitatud mereenergiat kasutav soojuse-jahutuse
tootmisettevote ehitab 3 km pikkuse vorgu, mis pakub nii soojust kui ka jahutust Uhele
renoveeritud linnaosale (Euroméditerranée). Projekti nimega THASSALIA teostab Cofely koos

Pariisi jahutusslisteemi eest vastutava ettevéttega Climespace. See vahendab oluliselt linna
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energiatarbimist ja kasvuhoonegaaside emissioone (-70%). VoOrdvaarse arvu individuaalsete
kitte- ja jahutussiisteemidega vorreldes on eelised tohutud: energiatdhusus kasvas 50%,
taastuvenergia kasutamine suurenes 70%, kiilmutusaine emissioon vdahenes 90%, veetarbimine

vahenes 65%, kemikaalide kasutamine vdhenes 80% [24].

2.5 Kaugjahutus Eestis

Eesti esimene kaugjahutussiisteem rajati Tartusse, kus tot6tab praeguseks kaks
killmajaama. Emajde dares, aadressil Turu 16A asub 13 MW Kesklinna Kilmajaam, mille
omanik on Fortum Tartu. Investeeringute suurusjark oli 5,7 MEur [25]. Jaam Uhendati
vorku 16. oktoobril 2015, kui Ghendati vorku ka esimene klient - Tartu siidames asuv
kaubanduskeskus Kvartal. Hiljem, 2017. aasta juunis valmis teine, Aardla Kilmajaam,
mille planeeritud véimsuseks on 9,2 MW. Hetkel on sellest valja ehitatud vaid 5,4 MW, mis
katab Louna-Eesti suurima kaubandus- ja vaba aja keskuse - Ldunakeskuse, ja selle
ldhikonnas asuvate hoonete jahutusvajadusi. Tarbijateks on peamiselt suured

kaubanduskeskused, bliroohooned ja lldkasutatavad hooned.

Alates 2019. aastast alustas t66d ka Parnu kaugjahutusjaam, mille v8imsus on 7 MW ja
torustiku pikkus 1km. Sellest vdimsusest 1,6 MW moodustab vabajahutus Parnu joest.
See peaks vahendama ressursikasutust 67%, elektritarbimist 70% ja CO2 emissioone

72% vorreldes kohalike jahutuslahendustega [25].

Ka Tallinnas alustas Utilitas alates 2019. aasta slUgisest jahutusteenuse pakkumist, rajades
Ulemiste kaugkitte katlamajja Tallinna esimese kaugjahutusjaama, mis pakub jahutust
Juhkentali piirkonnas asuvatele arihoonetele. Esimesed kliendid olid kaks blroohoonet
Fahle Pargis. Tallinnal on olemas Uldplaneeringud kd&igi kolme kindlaksmaaratud KJ-
piirkonna jaoks mis on néaidatud (Joonis 2.13). Ulalmainitud Fahle Park asub tsoonis mis
on tahistatud ,10MW".
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Joonis 2.13. Tallinna linna planeeritud kaugjahutuspiirkondade asukoht [26]

Ulemiste City piirkond asub tsoonis mis on téahistatud ,30 MW" vastavalt uuringule [25].
Edasistes planeeringutes oli tdiendavalt hinnatud antud piirkonna potentsiaal koos
kaubanduskeskustega T1 ja Ulemiste, lennujaamaga ning Ulemise City tdiendava

arenguga mille tulemuseks maksimaalne vdimalik véimsus on tdusnud 70 MW-ni.

Vastavalt uuringule [25] tulevikus on v&imalik panna Ulemiste kaugjahutusjaamasse
absorptsioonseadmed. Siis suvel kasutavad absorptsiooniseadmed biomassiga SEKJ]-des
toodetud kaugklttevorgu jaaksoojust. 60 MW KJ-ndudluspiirkonna jaoks on kavas
paigaldada 10 MW jahutid ja 65 MW absorptsiooniseadmed, mis suudaksid varustada 30
MW piirkonda ka vorkudevahelise torustiku kaudu. Eeldatavad investeeringud on 30
miljonit eurot ja tasuvusaeg on hinnanguliselt 10 aastat, eeldades, et K] tarbijad
maksavad lisaks elektrile ja liitumistasudele veel 35 eurot/MWh.

Nagu on ndha vahestest olemasolevatest KJ-vbrkude naidetest Eestis, on need hiljuti
paigaldatud ja t66d alustanud. Taiendavalt on Eestisse kavas rajada veel mitu KJ-vorku.
Seetottu on KJ areng alles alguses. Tanu suuremale tohususele kui Uksikud
jahutusseadmed vdidakse tulevikus paigaldada (ha rohkem KJ-vorke. Samal ajal voib
eeldada, et jahutusvajadused kasvavad tulevikus tugevalt, sest muutuvad tarbijate
vajadused, nt suurem mugavustunne. Seda vdib naha nii suurenenud kaubanduskeskuste,
bliroohoonete ja madala energiatarbega hoonete arvu kui ka Uhiskonna kdrgema
mugavustaseme puhul. Lisaks suurendavad kliimamuutused ja Ulemaailmse keskmise
temperatuuri tous tulevasi jahutusvajadusi. Selle voib tuletada joonisel 71 esitatud iga-
aastase jahutuse kraadpdeva (CDD) indeksi pdhjal. See indeks toimib jahutusvajaduste
puhul, nagu joonisel 3 naidatud kitte kraadpaeva indeks kehtib kiitmise puhul. Iga-aastast
CDD-indeksit on esitatud viimase 50 aasta jooksul - alates 1979. a. Nagu naha, ei olnud

Uhelgi Balti riigil markimisvaarset CDD-indeksit kuni 1990ndateni. Sellest ajast alates on
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see suurenenud ja sageli on CDD-indeks vahemikus 5 kuni 20. 2010. a. olid Eestis numbrid

eriti korged. ELi keskmist vaadeldes on taheldatud pidevat tdusu, mis naitab suurt

jahutusvajadust tulevikus nagu on 6éeldud uuringus [25].

Allpool graafikus (Joonis 2.14) on toodud jahutuskraadpdeva indeks aastate kaupa:

Cooling Degree-Day index
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Joonis 2.14. Jahutuskraadpdeva indeks aastate kaupa [26]

W

'11 '13 '15

'y 19

Cooling Degree-Day index — jahutuskraadpdeva indeks, Estonia — Eesti, EU — Euroopa liit
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3 JUHTUMIUURINGNING METODOLOOGIA

3.1 Juhtumiuuring

Tallinnas Ulemiste City &ripargi jaoks arendati KJ-vork. KJ-d saab varustada kahest eri
kohast. KJ-vdrgu korval asuva KJ-jaama projektipohine jahutusvdimsus on 14,2 MW. Seda
kasutatakse Ulemiste City praeguste ja tulevaste klientide varustamiseks. Klientide seas
on peamiselt biiroohooned, mitu tédstushoonet ja liks kool. Enamiku jahutuskoormusest
moodustab mugavusjahutus, protsessijahutus ei Uleta 5% noutavast
maksimumvdimsusest. Kliendid kasutavad ventilatsioonjahutust, puhurkonvektoreid ja
jahutustalasid. KJ-temperatuur ventilatsiooni puhul on 9-14 °C, puhurkonvektorite puhul
10-15 ©°C ja jahutustalade puhul 14-18 °C. Kogemused naitavad, et Tallinna
nildisaegsetes biiroohoonetes on jahutusvéimsus vordselt jaotatud ventilatsioonjahutus-
ja puhurkonvektorite vdi jahutustalade vahel. Arvestades 5% baaskoormust,
tasakaalutemperatuuri 13 °C ja tunnis mdddetud temperatuure, saame luua potentsiaalse
jahutusprofiili, mis on naha Joonis 3.1. Aasta keskmine jahutuskoormus on 1,85 MW ja

suvine keskmine jahutuskoormus 4,35 MW.

”\ |r

Jahutuse voimsus, MW

.‘l

1.01. 31.01. 2.03. 1.04. 1.05. 31.05. 30.06. 30.07. 29.08. 28.09. 28.10. 27.11. 27.12.
tunnid

Joonis 3.1. Jahutuskoormuse profiil

3.2 Metodoloogia
Ulemiste Citys planeeritud kaugjahutuse vdrk on analiilisitud kogu mahus, ehk selle

koosseisu on:
- kaugjahutuse tootmisjaamad
- kaugjahutuse torustik (jaamade ja tarbijate vahel)

- kaugjahutuse tarbijate Uhendused
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Eesmark on anda kdikidele tarbijat jahutusenergiat kaugjahutuse vorgu kaudu, ehk antud
t66s arvestatakse eo hoonete sisesed lahendus jaavad samaks ning muutub ainult
jahutuse allikas. Kdik planeeritavad hooned mis ehitatakse peale KJ vorgu realiseerimist
juba saavad arvestada jahutusevOrguga ning projekteerida ja ehitada omahoonesisesed

vorgud vastavalt KJ valisvorgu parameetritele.

Selle valguses on tahtis to6tada vdlja metodoloogiat mille jargi saab vaadata ja hinnata
kaugjahutuse vOrgu juurutamise otstarbekust ning vorrelda omavahel erinevad
lahendused et leida optimaalne konkreetse olukorra jaoks. Seega antud juhul
juhtumiuuringuna on vdetud Ulemiste City kaugjahutuse v&rgu arendamine ning

juurutamine.

3.2.1 Ulemiste City tarbijate jahutusvdimsuse maaramine
Kuna Ulemiste City on arenev piirkond siis olemasolevad hooned koostavad ainult osa kogu
planeeritavast hoonestust. Ehk suurem osa hoonetest on alles planeerimise staadiumis.
Seega jahutuse voimsuse maaramisel tuleb lahtuda nii olemasolevatest hoonetest, kui ka
projekteeritavatest ning planeeritavatest hoonetest.
Jahutusvdimsuste maaramine on pohiline alus kogu jahutusvdrgu edasiseks arenguks ja
projekteerimiseks [3]. Oieti valitud v&imsused mdjutavad kaugjahutuse siisteemi
projekteerimist, opereerimist, maksumust, sh:
- Jahutusjaamade maksimaalse voimsuse valimist
- Vodimalust efektiivselt tagada ndutud jahutusenergia toodangu nii tippkoormusel,
kui ka keskmistel ja madalamatel koormustel
Olemasolevad hooned kasutavat elektrit jahutuse tootmiseks. Lahtuvalt sellest on vaja
hinnata kogu elektritarbimine mis omakorda annab tulemusena jahutusenergia tarbimise
ettekujutust. Kuna koige paremad andmed vdimaldavad saada ainult elektrienergia
tarbimised kuu kaupa ei ole tdapselt voimalik selle info pdhjal hinnata maksimaalsed
vOimsused, kuid annab vdimaluse vaadata mis on reaalsed keskmised jahutusenergia

vajadused.
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Jahutusenergia tarbimine kuude kaupa, MWh/kuu
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Joonis 3.2. Jahutusenergia tarbimine kuude kaupa

Graafik Joonis 3.2 naitab kuidas jaguneb jahutusenergia tarbimine aasta 16ikes (kuude
kaupa). Graafiku koostamisel on kasutatud olemasolev biiroohoone Ulemiste Citys. Kuna
see on reaalne objekt ja on teada ka biroopindade suurust, siis saab arvutada ka kuu
keskmist voimsust mis on toodud graafikul Joonis 3.3.

Jahutusenergia kuu keskmine véimsus, W/m?2

Jahutusvdimsus, W/m?2

Joonis 3.3. Jahutusenergia kuu keskmine voimsus [27]
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Uleval naidatud graafikud néaitavad, et kaasaegsetes biiroohoonetes jahutusenergia
tarbimine vOib olla ka aastaringselt. Antud andmed on toodud aasta 2019 kohta. Antud

aasta omaparasus on see, et talv ei ole vdga kilm olnud, samuti suvi ei olnud vaga soe.

Kuna olemasolevate andmete saamine on suhteliselt keeruline ning teiste aastate kohta

andmed puuduvad, siis on vorreldutud ka erinevate aastate 6hutemperatuurid.

Kuu keskmine dhutemperatuur Tallinnas
25

2 = \/ ~

Kuu keskmine dhu temperatuur, °C

10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—)018 -1.7 -6.4 -3.1 5.6 14.4 14.9 20.2 18.2 14 7.6 3.5 -1.5
2019 -4.1 0.3 1 6.5 10.2 17.7 16.9 16.6 12.3 7.1 3 2.5
2020 3 1.5 2.2 4.6 8.8 16.9 16.1 16.6 13.8 9.3 53 0.2
Kuud
—) (018 2019 2020

Joonis 3.4. Kuu keskmine 6hutemperatuur Tallinnas [27]

Graafikust Joonis 3.4 on naha, et vorreldes eelmise ning jargmise aastaga aasta 2019 talv
ei olnud kodige kilmem. Samuti suvine maksimaalne dhutemperatuur ei olnud suurem kui
aastal 2018. Lisaks, kui vaadata Eesti ilmateenistuse aruanne Joonis 3.5 mis oli tehtud

aasta 2019 kohta siis saab teha analoogselt samad jareldused:
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Eesti keskmine 6hutemperatuur kuude kaupa aastal 2019
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Joonis 3.5. Eesti keskmine 6hutemperatuur kuude kaupa aastal 2019 [27]

Uleval toodud materjali pdhjal on vdimalik hinnata keskmise jahutuse koormuse, kuid info
maksimaalsete (tippkoormuste) vdimsuste leidmiseks on puudulik. Seega maksimaalsete

vOimsuste maaramiseks on kasutatud teised pohimotted ning metoodikad.

Olemasolevate hoonete puhul, mis oli ehitatud hiljuti on olemas ka
projektdokumentatsioon, kus oli teostatud arvutuse jahutusvdimsuste kohta. Saadud

andmed on samuti vOetud arvesse kogu vdimsus arvutamisel.

Kuna suurem osa hoonetest on planeeritud hooned mille kohta tédpsed andmed puuduvad,
siis on vOetud arvesse et nende jahutusvdimsus on piirides 45 - 65 W/m?. Antud véaartused
on kasutusel Utilitas Tallinn AS kaugjahutuse teenuse pakkujal mis arvestavad keskmist
jahutusenergia vajadust kontorihoonetest. Hoonete jahutamisel kindlasti peale valisdhu ja
noutud ruumidhu temperatuuride vahest tuleb arvestada mitu erinevat faktorit. Tapsem
info on toodud samuti Eesti seadusandluses [28]. Nt tuleb arvestada ka soojuseraldused

inimestelt, seadmetel jne vastavalt alljargnevale infole mis on toodetud Tabel 3.1:

Tabel 3.1. Soojuseraldused [28]

Valgustus Seade Inimene

Soojuseraldus,
W/m?

Kindlasti tuleb votta arvesse et Euroopa riikides (vastuolus I6una riikidega, ehk nt Kesk

10 12 5

Aasia jne) vaga palu varieerub voimsus pdeva jooksul ning maksimaalne paevane vdimsus

saab olla kuni 40% suurem kui paeva keskmine vdimsus [7]. Samuti tipptund voib sdltuda
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ka hoone asukohast pdikese suhtes. Mingites hoones see tipptund saab olla natuke varem

ja mingites hoonetes natuke hiljem.

3.2.2 Kaugjahutuse allikad, nende variandid, asukohad
Kaugjahutuse allikaks jaamas saab kasutada kompressormasinat, absorbtsiooni seadet
ning vabajahutust. Soltuvalt tingimistest saab kasutada ka soojuspumpa (kui on tegemist
jahutuse ja soojuse allikatega (ihes jaamas siis soojuspumba saab kasutada nii jahutuse

kui ka soojuse tootmiseks).

Kui vaadata maailma kogemust siis kdige suurem kasutust on saanud kompressormasinad
ja absorbtsiooni seadmed kuna suurem jahutuse vajadus on Iduna riikides mis asuvad
Kesk-Aasias ja kus pole vdaga vOimalik kasutada vabajahutust (suure temperatuuri tottu).
Kuid Euroopa ja Pdhja-Euroopa riigid enam rohkem ja rohkem kasutavad vabajahutust
kuna nendes riikides veetemperatuur meredes, jogedes ning jarvedes on hasti sobilik

kaugjahutuse sisteemile.

Kaugjahutuse allikate asukoht ja valik

Kaugjahutuse allika asukoha valikul tuleb pdérata tahelepanu jargmistele asjaoludele:

- Jaam peab olema tarbijate suhteliselt lahedal et vahendada torustiku ja pumpamise
maksumust

- Eeliseks on kui valitud maatlikk ei vdimalda kallishinnatud kinnisvara ehitust

- Kui on plaanis kasutada jdrve vabajahutust siis vabajahutuse torustik jarvest
jaamani peab olema minimaalse pikkusega et vdhendada nii investeeringuid kui ka

opereerimise maksumust

Joonis 3.6 on naidatud planeeritav areng Ulemiste Citys
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Joonis 3.6. Ulemiste City

PBhimdtteliselt on ndha, et kogu Ulemiste piirkond mis on piiratud Tartu maanteega ning
Suur-Sojamae tanavaga on ette ndhtud arendada ning siia tulevad blroohooned,
elamuhooned, Rail-Balticu terminal jne ehk antud piirkonnas ei pruugi olla sobiv koht

kaugjahutuse jaama rajamiseks.

Samuti oli uuritud vdimalus kasutada Ulemiste City kaugjahutuse allikana Ulemiste jarve
vabajahutust. T66 koostamisel oli uuritud erinevad andmed kuid Ulemiste jarve
veetemperatuur ei ole moddetud Eesti IImateenistuse poolt ning need andmed ei ole
kdttesaadavad. Seoses sellega oli labivaadatud ko&ik teised suured jarved Eestis ning
voetud arvesse analoogsed karakteristikud nagu Ulemiste jarvel. Referentsina oli vBetud
Vortsjarv kus pohja sligavus on ca 2.8m. Allpool graafikus Joonis 3.7 on toodud

veetemperatuur jarve pohjas aasta Idikes:
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Jarve vee temperatuur aasta ldikes
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Joonis 3.7. Vortsjdrve vee temperatuur siigavusel 2,8m aasta Ibikes (2019a) [27]

Graafikule on kantud ka sirge joon mis on vordne temperatuuriga 6°C. Antud joon on
vOetud referentsina kuna planeeritava kaugjahutuse vorgu pealevoolu temperatuur on 6°C
ning lahtudes sellest on vdimaik hinnanguliselt 6elda kui pikk periood aastas saab
teoreetiliselt kasutada kaugjahutust (kindlasti, reaalsuses tuleb veel vaadata kui suur kadu

on soojusvahetites ning tldjuhul see on minimaalselt 1°C).

Jarve temperatuur soltub palju ka valisbhutemperatuurist ning paikese intensiivsusest,
kuid juba (Uhe aastasel naitel saab teha moned jareldused. Naiteks, on naha, et
vabajahutust saab kasutada ligikaudselt 40% aastas ning see on alates oktoobrist kuni
aprilli alguseni. Samuti, kui kasutada mitu jahutuse variandi koos, siis moned kuud aastas
on tdiendavalt vOimalik kasutada vabajahutust nagu jahutamise esimene etapp enne,

naiteks, kompressorjahutit mis samuti suurendab slisteemi COP.

Ulemiste jarve vabajahutuse allikana kasutamisel tulevad kindlasti ka tdiendavad nduded
lahtudes sellest, et antud jarve vesi kasutatakse Tallinnas joogiveena. Pdhilised piirangud
on:

- Rangemad piirid vee temperatuuri muutmiseks

- Rangemad nduded vee kiirusele (muda pohjast ei tohi sattuda joogivee torudesse)

Kuna Ulemiste jarv on kaugel Ulemiste Cityst ning samuti seal kehtivad tdiendavad
piirangud ei ole vaga otstarbekas kasutada see jahutuse energia toomiseks. Kuid uleval
toodud andmed saab kasutada ka teiste kaugjahtusvorkude planeerimisel teistes kohtades

Eestis.
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3.3 Kaugjahutusvorgu torustikud, kavandamise metoodika

Kaugjahutuse vorgu planeerimisel ks tdhis osa on torude ja liitmikute materjalide valik.
Nagu oli mainitud punktis 2.2.2 kaugjahutusvorgus saab kasutada (ning kasutatakse)
erinevad torustikud. Pohilised erinevused on todétoru materjalis ning isolatsioonis
(isoleeritud, ilma jne). Ulemiste City vdrgu kavandamisel ldhtutatakse nii tehnilise-
majanduslikust analilsist, Eesti vOrguvaldaja kogemusest ja harjumustest ning ka

konkreetse asukoha omaparasustega.
Lahtudes sellest on planeeritud kasutada jargmist metoodikat:

1. Vaadata mis torud on sobilikud kaugjahutuse vorgus kasutamiseks
2. Maarata torude soojusisolatsiooni vajadust

3. Maarata téotoru materjali, hinnaklassi ja montaazit66 teostamise hinda

3.4 Kaugjahutuse vorgu torude valik.

Antud punktis on toodud vdlja erinevate torude maksumused. Torude montaazitédde
maksumus hinnanguliselt saab votta piirides 40 - 80% torude maksumusest. Siin tuleb
vOtta arvesse, et isoleerimata torude montaaz on odavam kuna ei ndua isolatsiooni
jatkupaknedite paigaldamist. Seega ligikaudselt saab voOtta et isoleerimata torude
montaazi hind on piirides 40 - 50% torude maksumusest ning eelisoleeritud torude

montaaz on 70 - 80% torude maksumusest.

3.4.1 Té6toru materjal

Allpool Tabel 3.2 on toodud erinevate torude variandid:

Tabel 3.2. Torude 1dbim60dud ja seinapaksused [29] [30] [31]

Torude labimdddud ja seinapaksused, mm
Eelisoleeritud
Eelisoleeritud Eelisoleeritud Terastoru terastoru
PE100 PN10 PE100 PN10 PE100 PN16 PE100 PN16 PE kattega | (EN253)
DN100 | 125x7.4 125x7.4/200 125x11.4 125x11.4/200 114.3x3.6 114.3x3.6/200
DN125 | 160x9.5 160x9.5/250 160x14.6 160x14.6/250 139.7x3.6 139.7x3.6/225
DN150 | 180x10.7 180x10.7/250 180x16.4 180x16.4/250 168.3x4.0 168.3x4.0/250
DN200 | 250x14.8 250x14.8/400 250x22.7 250x22.7/400 219.1x4.5 219.1x4.5/315
DN300 | 400x23.7 400x23.7/560 | 400x36.3 400x36.3/560 323.9x5.6 323.9x5.6/450
DN400 | 500x29.6 500x29.6/710 500x45.4 500x45.4/710 406.4x6.3 406.4x6.3/560
DN500 | 630x37.4 630x37.4/800 630x57.3 630x57.3/800 508x6.3 508x6.3/710
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Tabel 3.3 on toodud erinevate torude hinnangulised maksumused

Tabel 3.3. Torude hinnangulised maksumused

Torude hinnad, eur/jm
Eelisoleeritud

Eelisoleeritud PE100 | Eelisoleeritud PE100 Terastoru terastoru

PE100 PN10 PN10 PE100 PN16 PN16 PE katega (EN253)
DN100 30 13 28 17 19 29
DN125 40 18 40 24 24 37
DN150 45 22 48 29 28 43
DN200 75 41 92 55 44 72
DN300 156 106 190 141 83 128
DN400 248 165 297 220 116 187
DN500 392 262 471 349 171 275

Torude maksumused on vdetud erinevate projektide eelarvetest kus oli tegemist
eelisoleeritud terasest torudega, tavalistega terastorudega, PE100 torudega (nii PN10 kui
ka PN16) ning samuti eelisoleeritud PE100 torudega. Nende objekti baasil oli koostatud

keskmine hinnanguline torude maksumus.

3.4.2 Soojusisolatsiooni vajadus.
Kui vaadata juba olemasoleva kaugjahutuse objektid kogu maailmas siis levinud on
molemad ahendused, ehk nii sojusisolatsiooniga torustikud kui ka ilma isolatsioonita

torustikud.

Eesti linnades on hetkel levinud kasutada eelisoleeritud torustikud (jahutuse jaoks tldjuhul
kasutatakse 0 ja-voi 1 klassi isolatsiooni). Lounamaades kus valisdhutemperatuur aasta
ringselt on suhteliselt kdrge ning jahutust on vaja kogu aasta valtel on kasutatud ainult
soojusisolatsiooniga torustikud. Rohkem pdhjapoolsemates riikides kogemus nditab et
saab suhteliselt efektiivselt kasutada torustikud ilma isolatsioonita. Naiteks, Saksamaa
linnas Hamburg kohalik vorguvaldaja kasutab terastorustikud kuid ilma
soojusisolatsioonita nii peale- kui ka tagasivoolu peal [32]. Rootsi linnas Goéteborg on
kasutusel enamasti isolatsioonita PE100 torustikud, kuid osaliselt on ka isoleeritud PE100

torustikud [10].

Magistrioos [33] olid tehtud arvutused Rootsi vorguvaldaja ,Gavle Energi AB™ naitel kus

olid kasutatud kolm pohivariandi: eelisoleerimata torustikud, eelisoleeritud torustikud,
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isoleeritud pealevoolutorustik + isoleerimata tagasivoolutorustik [33]. Vordlemise
tulemused on naidanud, et kiilmakaod on otseselt seotud toru 1&dbimddduga (mida rohkem
suureneb toru DN seda suurem on kilmakadu). Samuti eelisoleerimata torude puhul on
kilmakadu kdige suurem (kui vOtta aasta keskmine vaartus) ning juhul kui kasutada
isoleeritud toru pealevoolul ning isoleerimata toru tagasivoolul siis aasta keskmine
kilmakadu on kdige vdiksem. See on tingitud sellega, et kanda soojus isoleerimata torult
(vOi torule) on palju lihtsam kui vahel on soojusisolatsioon. Sega variandi puhul pealevoolu
toru temperatuur vdga palju ei muutu isolatsiooni tottu, kui tagasivoolu temperatuur
enamus ajas aastas muutub (laheb nn kilmemaks) selle tottu, et tagasivoolu temperatuur
(16°C) on Ulldjuhul kdrgem kui maapinna temperatuur, millega on suurem osa aastas
tagatud kilmakandja jahtumine. Ehk pakutud sega variant on kdige otstarbekam kui
vOrgus on alati olemas tarbimine ning vork asub Baltimaades, P6hjamaades kus maapinna

temperatuur ei tduse vaga palju isegi suvel.

Kuid alati tuleb votta arvesse ka see asjaolu, et kui vork areneb kiirem kui Tarbijat
Uhendatakse kiilge isoleerimata toru puhul tuleb talvel tagada suurema tsirkulatsiooni et

valtida torustiku kilmumist, mis on ka kulu.
Olid vorreldutud ka erinevate paigadussligavuste mdjud jahutuskadule.

Mida siigavam on torustiku paigaldussiigavus seda vdhem mdjutab seda 6hutemperatuur
kuna pinnase temperatuur suuremal stigavusel on suhteliselt Uhtlane aasta 16ikes. Seega
antud juhul tuleb ldhtuda maapinna temperatuurist ning on otstarbekas paigaldada
isolatsiooni kui antud temperatuur on suurem kui kaugjahutuse pealevoolu torustiku

temperatuur.

Kaugjahutuse voOrgus ringleva soojuskandja temperatuurile on esitatud palju suurem
tédhelepanu vorreldes kaugklttevorguga. Peamine pohjus on see, et primaar ja sekundaar

kontuuride vahel temperatuuride vahe ehk dT on 1°C (v&i natuke suurem).

Ulemiste City kaugjahutuse v8rgu kavandamisel oli valitud torude paigalduse variandiks
lahtine meetod. Selle tulemusena majanduslikult kdige otstarbekas on teostada kaevetdod
voimalikult vdhe ning toru paigaldussiigavus on vahemikus 1,5 - 0,8m toru peale.
Kaevettode raskendab ka suhteliselt kdrge paekivikiht mis asub vahemikus 1,0 - 2,0m

kihi peale.

Kinnine meetod antud olukorras ei ole ka valitud liiga suure keerukuse tottu (ehk

puurimine paekivis ning suur vibratsioon vanade hoonete piirkonnas).
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3.5 Planeeritud kaugjahutuse vork

Oli teostatud hidraulilised arvutused |&bimddtude valimiseks. Siin oli arvutatud kaks
variandi. Esimene variant arvestas seda, et peamine KJ jaam tuleb Valukoja tédnava Idppu.
Teine variant arvestab, et Valukoja tanavale KJ jaama ei tule, vaid tuleb ainult Peterburi
tee jaam. Lisaks llejadanud v8imsus tuleb Ulemiste kaugjahutuse jaamast ning Ulemiste

KJ jaama ning Ulemiste City Gihendustoru kaudu.

Hidraulilised arvutused on (ks vaga tahtis osa projektist, kuna selle arvutuse kaigus tuleb
leida optimaalne lahendus torude labimddu puhul ning maksimaalse rohu slistemis. Ehk
mida vaiksemad toru labimoddud on, seda suurem pumpade vdimsus peab olema et
Uletada takistus torudes ja vorgu elementides. Ehk seda vOimsamad pumbad tuleb

paigaldada jaamades ning seda suurem elektrienergia kulu pumpamisele tekkib.

Kaugjahutuse puhul hidraulilistel arvutustel on lisaks veel (ks tahtis mdju. Nimelt, kui
valida toru materjal siis tuleb pidada meeles, et polietilleenist torude puhul réhk mdju ka
torude seinapaksusele. Ehk kui on suhteliselt vaike vork (voi vaiksemate hdordekadudega
vork kus on enamasti suuremad labimd0ddud) siis saab kasutada PE100 PN10 torud. Kuid
juhul, kui rohk laheb suuremaks tuleb juba kasutada suurema seinapaksusega torud ehk
PN16 torud, mille hind on juba ka palju suurem. Samuti torude sisemine |1&bimoot on
suuremate seinapaksuste puhul vaiksem, mis jalle mdjub hilidraulikale ning suurendab

takistust.

Terastorude puhul antud probleem ei eksisteeri, kuna standardsed terastorud nii

eelisoleeritud kui ka ilma soojusisolatsioonita peavad vastu réhule min 16 bar.

Hidraulilise arvutuse teostamisel oli vOetud arvesse, et rohu gradient (ehk rohukadu
jooksva meetri kohta) ei liletaks 100 Pa/m. Need on (ldised soovitused kaugkittetrasside
projekteerimisel. Vee kiirus torudes antud juhul on piirides 0,4 kuni 2,2 m/s. Uldiselt on
nii, et vaiksemates torudes on kiirus madalam ning suuremates magistraalides on kiirus
suurem. Uldised soovitused projekteerimisel on et keskmine kiirus oleks 1,5 m/s piirides
ja maksimaalne mitte Uletaks 2,5 m/s. See on seotud ka torude materjaliga ning
terastorude puhul Ulemine piir 2,5 m/s arvestab ka sellega et tuleb valtida erosiooni

tekkimist torudes.

3.5.1 Kilmumiskaitse
Kaugjahutusslisteemide eripdarasus kilmamates maades on see, et torustiku imbritseva
keskkonna temperatuur saab minna alla nulli. See omakorda toob torustiku kiilmumise
ohtu ning sellega tuleb alati arvestada. Tavaliselt kasutatav lahendus on see, et tarbijate
soojussdlmedes tehakse mdoddaviigud mis tootavad juhul kui tarbija ei tarbi
jahutusenergiat ning ilma baipassita puuduks soojuskandja ringlus. Ringlus antud juhul

tagab alati seda et soojuskandja temperatuur ei lahe alla nulli.
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Alternatiivseks variandiks mis oli kasutatud nt Tselllloosi kvartali kaugjahutusevorgu
arendamisel on kittekaabli kasutamine. Idee eisneb selles, et kaugjahutustorule
kinnitatakse kogu pikkuses kiittekaabel. Juhul, kui torustik on isoleeritud siis kaabel
pannakse isolatsiooni alla. Samuti toru korvale pannakse temperatuuri andurid (peab
olema valitud kdige sobivamad punktid, nt sdltuvalt siigavusest). Reguleerimine anduri
jargi ning on vdimalik seadistada et tagada optimaalne varu. Selle lahenduse puudus on
see, et peavad olema tehtud suuremad investeeringud slisteemi valja ehitamiseks ning
samuti on ka kasutamise eluea jooksul taiendav kulu hooldamiseks ning sisteemi

toimimiseks.

3.5.2 Kaugjahutuse tarbijad
Ulemiste City on kdrgehinnatud &ripiirkond enamasti biiroohoonetega mille on alustatud
ehitama ca 15 aastat tagasi. Hetkeks on realiseerunud ainult osa plaanidest ning
l[dhitulevikus tulevad juurde veel suures mahus bliroo ja muud hooned. Kuna see on
suhteliselt uus piirkond siis kdikides hoonetes on arvestatud sisekliimaga kdrgematel

tasandil ning on olemas ka ruumide jahutus.

Jahutusdlimed

Analoogselt kaugkitte lahenduse kasutamisel iga tarbija juurde tuleb jahutussélm (nagu
kaugkltte puhul soojuss6lm). Kdik jahutussdlmed tuleb teha sdltumatu skeemi jargi ehk
see tahendab, et primaarne ning sekundaarne kontuurid on omavahel eraldatud

soojusvahetitega. Joonis 3.8 on toodud tlipiline jahutussdlm.
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Joonis 3.8. Tiipiline jahutussblm soojusvahetiga [34]

Uks erinevus soojussdlmega on selles, et kdikides jahutussdlmedes on ette n&htud
teostada mdddaviik pealevoolu ja tagasivoolu Uhendamiseks primaarpoolel. Selle
modddaviiku peamine eesmark on tagata soojuskandja (ehk vee) tsirkulatsiooni
kilmematel aegadel, millal jahutust pole tarbijatele vaja. See kaitseb stisteemi kiilmumise
eest. Jahutuse energia kokkuhoiuks on siin vaga tahtis tagada mdddaviiku labivoolu
kontrollimist (kui valistemperatuur on (le 0oC vdi kui on olemas tarbimine pole vajadust

et mdodaviik téotaks) [7].

Kaugjahutussisteemide juurutamisel tuleb eriti suur tdhelepanu pddrata tarbijate
jahutussdlmede soojusvahetitele. Kuna jahutussiisteemis on vaga vaike dT siis iga kraadi
kaotus toob ka suhteliselt suure energia kaotust. Seega kaugjahutuse sisteemide tuleb
enamasti valida ja arvutada soojusvahetid kus primaarse ja sekundaarse soojuskandja

temperatuuride vahe on max 1°C.

Teiseks, kui on tegemist olemasoleva lokaalse jahutuse sliisteemiga ning hoone omanik ei
kavatse selle slisteemi rekonstrueerida, siis soojusvaheti valimisel tuleb arvestada ka
minimaalse rohukaoga. See ldjuhul tdhendab, et jahutussdlme hind tdouseb, kuid antud
juhul pole vajadust rekonstrueerida olemasolevat siisteemi ning vdimaldab teostada
Umberlilitust lokaalselt lahenduselt uuele kaugjahutuse siisteemile [35]. Uldjuhul kdige

paremini sobivad plaatsoojusvahetid (mille tllpjoonis on ndidatud Joonis 3.9).
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Joonis 3.9. Tiilpiline plaat soojusvaheti

Jahutussdlmede /  soojusvahetite  primaarkontuur (hendatakse  analoogselt
kaugkittevorguga. Selleks voOrguvaldaja annab konkreetse vorgu ja Uhenduse jaoks
omapoolsed tehnilised tingimused kus kirjeldab vajaliku dP (ehk rdhkude vahet
primaarkontuuris jahutussdlme sisenemisel ja valjumisel), differentsiaalse regulaatori
vajadust jne. Ulemiste City kaugjahutuse v8rgus on vdetud arvesse et minimaalne

rohkude vahe primaarkontuuris tarbija juures on 100kPa.

Uleviimine lokaalsest siisteemist kaugjahutussiisteemile.

Antud td6os on arvestatud sellega, et kdik olemasolevad tarbijad saavad minna lle
kaugjahutussiiteemile. On arvestatud koikide olemasolevate (lisaks planeeritavatele)
tarbijate  vOimsustega. Iga konkreetse olemasoleva tarbija Umberihendus
kaugjahutusvorguga tuleb detailselt Idbivaadata ning maarata mida on otstarbekas

teostada:

- Lokaalse jahutuse allika asendamine jahutussdlmega sailitades hoone jahutuse
graafikut ning ilma olol sisteemi rekonstrueerimiseta (demonteeritakse ainult
lokaalne allikas)

- Lokaalse allika asendamine jahutussdlmega, hoone olemasoleva jahutussliisteemi

rekonstrueerimine
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Esimene variant on otstarbekas teostada juhul, kui olemasolevate slisteemide
temperatuuri graafik on killalt kdrge (ehk sobib vaga hasti primaarse graafikuga 6 / 160C)

ning olemasolev lokaalne lahendus on veel oma projekteeritud eluea algusfaasis.

Teine variant on otstarbekas realiseerida juhul kui olemasolev jahutussiisteem nduab ka
uuendamist / rekonstrueerimist. Antud puhul projekteerimise kadigus tuleb kindlasti vaga
hasti labimodelda perspektiivi ka kaugjahutuse vdrgus ning proovida arvestada isegi
kdrgema jahutuse graafikuga primaarses kontuuris (nt 10 / 200C vdi 12 / 220C). See
soodustab tulevikus Uleviimist ka kaugjahutuse vorgu kdrgematele temperatuuridele mis

toob veel suurema primaarenergia kokkuhoiu ning heitmete vahenemist.

Kaugjahutusvorgu tarbijate parameetrite valiku metoodika
Juhul, kui on tegemist olemasoleva kaugjahutuse tarbijaga tuleb votta arvesse olemasolev
olukord. Antud projekti raames oli tehtud eelprojekt /HeatConsult OU / Virtex OU / ihe

thupilise olemasoleva bliroohoone jahutussilisteemi Uleviimisele kaugjahutusele.

Hoone olemasolev olukord:

Jahutuslisteem on baseerutud kompressor klilmajaamadele koos vabajahutusega.
Ruumide jahutus on lahendatud jahutustaladega ja fan-coilidega. Samuti kasutatakse
ventilatsiooni 0hu eeljahutus. Ventilatsiooni seadmete jahutuspatareide juhtimine on
lahendatud 2-tee ventiilidega. Ruumi jahutusseadmed (jahutustalad, fan-coilid) juhtimine

on lahendatud 2-tee ventiilidega.

Serveriruumide  jahutus teostatakse  tdppiskonditsioneeritega, kokku 160kW
jahutusvdimsusega, mis on dubleeritud. Kuna serveriruum on kdrgendatud tahtsusega
ruum siis on otstarbekas jatta see lahendus muutmata (kuna on juba olemas dubleeritud
siisteem ning kaugjahutusele lleminek nduab tdiendavat investeeringud (hendamiseks
olemasoleva slsteemiga ning ei vabasta investeerimisest olemasolevate seadmete

remondi ja hooldusesse).
Hoone olemasolevad jahutusseadmed on jéargmised:

Swegon W38,4, 1tk
- Swegon W54,4, 5tk

Ja nende koguvdimsus on 2000kW. Koondtabelis Tabel 3.4 on ndidatud kdik andmed.
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Tabel 3.4. Olemasoleva jahutussiteemi andmed

Olemasoleva jahutusststeemi Jahutus Kiilmakandja
jahutuskoormuse liik vBimsus temperatuurid
kw T°C
Ventilatsiooni dhkjahutus A ja A/B 550 6/11
Ventilatsiooni 6hkjahutus B ja B/C 550 6/11
Jahutuspalgid Aja A/B 316 14/17
FanCoilid Aja A/B 135 10/15
Jahutuspalgid B ja B/C 277 14/17
FanCoilid B ja B/C 173 6/11
Serveriruum ei ole ete ndhtud viia KJ-le Ule

Uus olukord peale kaugjahutusele Gleviimist

Nagu juba oli mitu korda mainitud siis kaugjahutuse kontuuris kiilmakandja temperatuuri
graafikus on hetkel kdige optimaalsem valida 6/160C. Samuti, kui vorrelda antud graafik
hoone olemasoleva jahutussiteemiga siis me ndeme, et KJ ning siseosa pealevoolu
temperatuurid on samad. Kuna primaar ja sekundaar ringide vahel paigaldatakse

soojusvaheti siis on arusaadav, et sekundaari graafik tduseb vahemalt (ihe kraadi vorra.

Sekundaarkontuuride graafikud pealevoolu temperatuuriga 60C on 6/110C, ehk dT=50C.
See tdhendab, et sama kilmakandja ringluse tagamiseks peab sdilima vahemalt sama
dT=50C mis on taiesti reaalne kuna primaarpoolne tagasivool on 160C. Siinjuures kindlasti
tuleb arvestada et seadmete (jahutuspatareid) voimsus vdib natuke vdaheneda kuna ruumi
ja kilmakandja temperatuuride vahe vaheneb. Siin aga tipukoormuse perioodil on
voimalik suurendada dT (ehk pealevoolu ja tagasivoolu temperatuuride vahe) et tagada

vajalik siseruumi Shutemperatuuri tase.

Teiste slsteemide puhul dlemineku probleem puudub, kuna primaar ja
sekundaarkontuuride graafikud sobivad omavahel vaga hasti. Joonis 3.10 on toodud

tidpiline thendusskeem kaugjahutusega.
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Joonis 3.10. Kaugjahutuse ihendusskeem / jahutussolm

52




3.6 KTJ heitsoojuse kasutamine kaugjahutuses,

hindamismetoodika

Vorreldi kolme stsenaariumi, millest igalihes kasutati absorptsioonjahutusseadet, mida
varustatakse tagasillikatud soojusega SEKJ-st, mis asub 7 km kaugusel KJ]-jaamast.
Praegune KK-varustustemperatuur Tallinnas on kltteperioodivaliselt 70 °C. Uuriti, millist
moju avaldas KK-varustuse temperatuuri tdus sel perioodil absorptsioonjahutusseade
EER-le ja kuidas selline temperatuuri tdus mdjutas KK-vdrgu kadusid ja KTJ] tohusust.
Seega hinnati kolme stsenaariumi, et maadratleda optimaalne tehniline lahendus
absorptsioonjahuti ja soojuse llekande tdhusa EER-i jaoks KK-vOrgus sooja tarbevee
temperatuuride 70 °C, 80 °C ja 90 °C korral. Seejarel vorreldi kolme stsenaariumi
vordlusstsenaariumiga, mis pohines ainult elektrilistel jahutusjaamadel, mis varustavad

KJ-i loomuliku jahutuse ja elektriliste jahutite abil.

KJ-jaamadele valitud jahutustehnoloogiate hulka kuuluvad absorptsioonjahutid, mis
kasutavad biomassi KTJ-dest tulenevat liigsoojust, elektrilised jahutid ja loomulik jahutus
suletud ahelaga jahutustornidega. See tootmiskava kasutab maksimaalselt &ra ohust
saadavat loomulikku jahutust. Kui KJ-tagastustemperatuur on piisavalt kdrge, saab
loomuliku jahutuse perioodi suurendada osalise loomuliku jahutuse abil. Loomuliku

jahutuse puhul voeti arvesse jargmisi eeldusi:

e Vabajahutust saab kasutada taisvoimsusel (0,71 MW), kui valisohu temperatuur on
alla 5 °C.

e Vabajahutus pole vdimalik, kui valisdhu temperatuur on tle 15 °C.

e Vabajahutuse vOimsus véheneb lineaarselt vélisdhu temperatuuri pohjal, kui
valisbhu temperatuuri vahemik on 5 °C kuni 15 °C. Vdimsus on 100%

temperatuuril 5 °C ja 0% temperatuuril 15 °C.

Kui valisdhu temperatuur touseb ja KK koormus vaheneb, ei saa vabajahutust kasutada.
Sellisel juhul kasutatakse absorptsioonseadet sisendsoojusena KTJ]-de heitsoojust. See
aitab saavutada kdrgema EER-i ja kasutada dra biomassi KTJ-de toodetud liigsoojuse.
Absorptsioonjahuteid kasutatakse suvel baas- ja vahekoormuste puhul, elektrilisi jahuteid

aga tippkoormustel.

Uks variant absorptsioonjahutite puhul on kasutada KTJ-de soojuse Ulejaéki jahutamiseks,
mis suurendab ka SEKJ ldist tohusust. Meie juhtumis parineb liigsoojus biomassil
pbhinevast Tallinna KTJ-st nr 2. See KTJ vdeti kasutusele poolbaaskoormuse katmiseks ja
soojuse vorku tootmiseks eelkdige talvel, kevadel ja siigisel. Jaam voeti kasutusele 2017.

aastal ja tootas 2018. aastani ainult KTJ-reziimis (soojuskoormuse profiilide seire), sest
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puudusid spetsiaalsed rajatised soojuse eemaldamiseks Umbritsevasse Ohku. Sellest
hoolimata on alates 2018. aastast olnud voimalik toota elektrienergiat heitsoojuse abil

kuivjahutite [36] kasutuselevotu tottu, mis vdéimaldab suvel saada tuge biomassi KTJ-dele.

Andmed absorptsioonjahuti vdimsuse ja EER-i arvutamiseks vdeti Ulemiste KJ-jaama
seadmete andmelehtedelt. Absorptsioonjahutid vajavad sisendil kuuma vee temperatuuri
90 ©°C, kuid suvine KK-varustuse temperatuur on tavaliselt vaid 70°C.
Varustustemperatuur 90 °C ja tagastustemperatuur 68 °C tagavad jahuti
maksimumvdimsuse. Joonis naitab vOimsuse ja EER-i muutumist olenevalt
varustustemperatuurist. Maksimumtemperatuuril on selle jahutusvdéimsus 2863 kW ja KK-
vorgu sisendtemperatuuril 70 °C on jahutusvéimsus 1500 kW. See on jahutusvdimsuse

48% vahendamine.

Jahutusvdimsuse véahendamine téhendab ka EER-i languse, kui
absorptsioonsoojusvahetite voolukiirusi hoitakse konstantsena madalamate
sisendtemperatuuride korral ja seega samal elektritarbimisel. EER véaheneb vastavalt - vt
Joonis 3.11 ja Joonis 3.12. Absorbtsioonseadme vdimsus (sinine) ning EER (oranz)
vastavalt sisendtemperatuurile. Jahutuse maksimumvoéimsuse korral on EER 14,5,

miinimumvodimsuse korral aga 7,6.

16
14
12

10

70 75 80 85 20
hot water inlet, °C

Joonis 3.11. Absorbtsioonjahutusseadme EER vastavalt sisendtemperatuurile

Hot water inlet - sooja vee sisend
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Joonis 3.12. Absorbtsioonseadme vbéimsus (sinine) ning EER (oranz) vastavalt sisendtemperatuurile
Vasakul — véimsus, kW; paremal - EER, Allpool - temperatuur, °C

Liigsoojus suunatakse jahutusjaama biomassi SEKJ-st Tallinna KK-vorgu kaudu. Kuna see
SEKJ tdotab ainsana suvel ja KK-vorgu osade vahel puuduvad soojusvahetid, pohjustab
KJ puhul KK-varustustemperatuuri tdus kogu KK-vorgus KK varustustemperatuuri tdusu.
Seetottu tuleb tehnilises anallilsis hinnata tdiendavat soojuskadu. Uuritud KK-vorgul on

jargmised parameetrid:

e Kogupikkus on 450 km, KK-torude suurused jadvad vahemikku DN25 kuni DN1200,
mittek{tteperioodi pikkus on 160 pdeva ja keskmine valisdohu temperatuur
mittekltteperioodil 14,5 °C.

Logstor-tarkvara abil kasutati iga-aastastel soojuskadude arvutamisel torude

nouetekohaseid mootmeid.

Elektrilised jahutid kaivituvad erinevalt absorptsioonjahutitest lihtsalt ja kiiresti, muutes
nende talitluse sobivaks tippkoormuse ajal. Valisbhu temperatuuri pdhjal arvutati
elektrilise jahuti EER termodinaamiliste mudelite abil, mis tédtati valja tarkvarapaketi
Engineering Equation Solver (EES) abil. Jargmine Valem (3.1) koostati mudelite p&hjal,

mida esitati ja kirjeldati [17]-s:

EER = —0.1822 x Ty, + 10.238 (3.1)

Optimaalse lahenduse vordlemiseks ja maaratlemiseks kasutatud hindamisparameetrid
votavad arvesse nii jahutusjaama kui ka KK-siisteemi tehnilisi omadusi. KK-slisteemi jaoks
arvutati valja soojuskadu, voolukiirus, pumba elektritarbimine, aastane KTJ]
energiatbhusus ja slsteemi Uldine tdhusus. Kdrgem KK pealevoolu temperatuur

suurendab soojuskadu. Kui vorrelda naiteks kaugkiittetorustiku DN500 osa, on soojakadu
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KK-varustustemperatuuril 70 °C 39,32 W/m, 80 °C juures 44,18 W/m ja 90 °C juures
49,03 W/m. Korgemad pealevoolu temperatuurid vahendavad voolukiirust ja pumba

elektritarbimist.

Sisteemi tulemuslikkuse hindamiseks kasutati veel (ht tdhususe parameetrit. Nagu
eespool kajastatud, vdhendab kaugkltte kasutamine kaugjahutuseks valisohku
valjavisatava soojust, suurendades seelabi KTJ energiatdhusust. Kuid oleks vale vorrelda
kaugklttevorku tarnitud soojust ja kasutamata soojust, sest pealevoolu temperatuuri tdus
toob kaasa soojuskao suurenemise, mis mdjutab silisteemi edastavat soojushulka.
Seetottu arvutati SEK-klitmise/jahutuse energiatdhusus (suvine variant) (3.2) abil:

(3.2)
Peyp + Qpuw + Qpc

FCHP

EEcyp_puc =

kus

Pcip on KTJ toodetud elekter (MWh);

QPHW on tarbijatele miiidava soojavee soojendamiseks kasutatav soojus (MWh);
Qoc on soojus, mida kasutatakse absorptsiooni seadmes jahutamiseks.

Absorptsioonjahuti summaarne EER, vabajahutuse ja absorptsioonjahutuse osakaal,
elektritarbimine ja CO2 emissioonide vahenemine on jahutuse tulemuslikkuse naitajad,
mida arvutatakse ja vorreldakse. Biomassi loetakse Eestis siisinikuneutraalseks ning
riiklikust energiaallikate jaotusest parit elektril on CO2 emissioonitegur 0,891 tonni CO2/
MWhel, 2019 seisuga [37].
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4 TULEMUSED

4.1 Tarbijate voimsused

VBttes arvesse eelmises peatiikis kirjeldatud metoodikad on koostatud Ulemiste City

piirkonna tarbijate nimekiri ning arvutatud jahutusvdimsused mis on toodud alljargnevas

Tabel 4.1:

Tabel 4.1. Ulemiste City perspektiivsed kaugjahutuse tarbijad ning nende vdimalik maksimaalne

jahutusvbéimsus, MW

Tarbija asukoht / Aadress

Maksimaalne jahutuse voimsus Q,MW

Bldroohoone 1 (III etapp) 0.550
Bldroohoone 1 (I etapp C korpus) 1.370
Bldroohoone 1 (I etapp B korpus) 1.370
Bldroohoone 1 (II etapp D korpus) 1.370
Bldroohoone 1 (II etapp E korpus) 1.370
Bliroohoone 1 olemasolev hoone 0.878
Biroohoone 5b 0.563
Blroohoone 5a 0.563
Biroohoone 12 0.638
Blroohoone 13 1.800
Kaubanduskeskus, olemasolev

hoone 2.703
Kaubanduskeskus, perspektiivne

arendus 1.040
Blroohoone 15 0.407
Blroohoone 14 0.216
Blroohoone 6/1 0.450
Blroohoone 7a 0.800
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Blroohoone 7 0.803
Bliroohoone 6/2 0.450
Blroohoone 7 B ja C hooned 1.440
Blroohoone 8 0.161
Blroohoone 9 olemasolev hoone 0.935
Blroohoone 9 perspektiivne

arendus 0.420
Blroohoone 21 0.161
Biroohoone 19 2.668
Buroohoone 18 0.693
Biroohoone 20 0.693
Biroohoone 16 0.587
Bldroohoone 17 Eja G 0.267
Blroohoone 17 perspektiivne

arendus 0.480
Blroohoone 22 0.693
Blroohoone 23 3.500
Biroohoone 27 0.747
Blroohoone 24 0.641
Bldroohoone 25-1 1.200
Bliroohoone 10 Mja F 0.951
Blroohoone 4 0.161
Blroohoone 25/2 1.200
Bliroohoone 24/1 0.624
Bliroohoone 26/1 0.374
Blroohoone 26/2 0.480
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Blroohoone 26 0.374
Blroohoone 10 0.854
Bliroohoone 28/1 1.228
LOOtsa tanava perspektiivne

arendus 1.040
Blroohoone 11 0.630
Blroohoone 28/2 1.228
Blroohoone 3 1.350
Lennujaam 11.647
Blroohoone 29 0.267
Biroohoone 2 0.294
Biroohoone 10 2.700
Blroohoone 30/1 0.660
Blroohoone 12/1 1.160
Bliroohoone 12/2 1.160
Blroohoone 12/3 1.160
Blroohoone 12/4 1.160
Blroohoone 30/2 1.601
Blroohoone 31 1.601
Blroohoone 12/5 1.160
Blroohoone 32 0.800
Bldroohoone 33 0.800
KOKKU 69.291

Tabel 4.1 on arvestatud kdikide vboimalikke tarbijatega kes asuvad antud piirkonnas, ehk

nii Ulemiste Citys kui ka kohe selle kdrval nagu, néiteks, Tallinna Lennujaam. On v&etud

arvesse ka kdikvoimalikud arenguplaanid et oleks vdimalik tagada kaugjahutust kdikidele
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soovijatele. Kindlasti arvestatakse ka sellega et areng votab mitu aastat ning jaamade
ning torustiku planeerimist on otstarbekas realiseerida etappidena vastavalt

kinnisvaraarengule.

4.2 Kaugjahutuse torustiku variandid Ulemiste City vérgus

Ulemiste City kaugjahutuse v8rgus ei ole kiittekaabliga siisteem optimaalne kuna torustiku
pikkus on palju suurem kui kittekaabli optimaalne pikkus. Kittekaabliga slisteemi
juurutamisel oleks vaja paigaldada maapealsed kilbid mis on tdiendav kulu ning samuti ei

ole vastuvdetav Ulemiste City poolt linnakujunduse mattes.

Ulemiste City kaugjahutuse vdrgu arendamisel parim lahendus on teostada baipassliinid,
mis ei ndua tdiendavat suurt investeeringud (baipass on Gldjuhul max DN25 toruldik koos
kraaniga ja liiniseadeventiiliga) ning puudub kulu slsteemile (nagu elektritarbimine
kitekaabli puhul). Kuna esimese sammuga ehitatakse kogu magistraaltorustik ning
suuremad hargnemised, aga tarbijad tulevad hiljem kilmumisvastane lahendus baipassiga

sobib suureparaselt:

- kui suured otsad on ilma tarbimiseta siis otsa I0ppu paigaldatakse (ks kaev mille
sees on baipass
Kui antud toru ots arendatakse hiljem edasi siis kaev baipassiga likvideeritakse voi
tostetakse Umber uuele kohale
kui toru ots jouab tarbija jahutussdlmeni siis baipass paigaldatakse juba tarbija

soojussolmes.

Hidraulilise arvutuse tulemuseks on saadud jargnevad andmed mis on koondatud Tabel

4.2 allpool:

Tabel 4.2. Hudrauliliste arvutuste tulemused

Maksimaalne vee kiirus torustikus, m/s 2.42
Minimaalne vee kiirus torustikus, m/s 0.43
Maksimaalne vooluhulk torustikus, kg/h 918.14
Minimaalne vooluhulk torustikus, kg/h 2.88
Maksimaalne réhukadu torustikus, Pa/m 85.37
Minimaalne rdhukadu torustikus, Pa/m 5.50
Maksimaalne torustiku DN 700
Minimaalne torustiku DN 80
Rohukadu vorgus, kPa 250

Antud t60s vaadatakse ainult variant mille puhul planeeritav kaugjahutuse vork
Uhendatakse ka Tselluloos kvartali ning perspektiivis ka kogu linna kaugjahutuse vérguga.

PBhjuseks on see, et iihendus Ulemiste KJ jaam - Ulemiste City on otstarbekas teostada
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iga varinadi kasutamisel kuna siis tagatakse suurem varustuse kindlus. Lahtudes sellest

esimese variandi kasutamisel on investeeringud palju suuremad kuna tuleb tdiesti uus ja

eraldi KJ jaam Valukoja tanaval. Allpool Tabel 4.3 on ndidatud saadud trasside pikkus

labimdotude kaupa.

Tabel 4.3. Torustiku pikkused

DN Pikkus, m
80 101
100 226
125 457
150 477
200 1125
250 328
300 242
350 203
400 727
450 545
500 115
600 185
700 2253
Kokku 6985

Lahtudes kogutud informatsioonist saame katte (vt Tabel 4.4) torustiku maksumuseks mis

arvestab torustiku hinda ning montaazitééde teostamist. Joonis 4.1 kajastab Ulemiste City

voimalik kaugjahutustorustiku asendiplaan:

Tabel 4.4. KJ torustiku ehituse hind

Toru hind, | Montaazi hind,

Toru DN |Toru pikkus, m |eur/jm eur/jm Hind kokku, eur
DN80 202 27 18.9 9272
DN100 452 29 20.3 22284
DN125 914 37 25.9 57491
DN150 954 43 30.1 69737
DN200 2250 72 50.4 275400
DN250 656 110 77 122672
DN300 484 128 89.6 105318
DN350 406 170 119 117334
DN400 1454 187 130.9 462227
DN450 1090 240 168 444720
DN500 230 275 192.5 107525
DN600 370 467 326.9 293743
DN700 4506 800 560 6128160

Kokku, eur 8215882
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Joonis 4.1. Ulemsite City kaugjahutuse masterplaan / torustiku plaan
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4.3 Kaugjahutuse ja kaugkiitte koostoo

Tabel allpool néitab tehniliste indikaatorite arvutuste tulemust mis on seotud KK vbrguga igale
kolmest stsenaariumi puhul. Nagu on néidatud

Tabel 4.5, temperatuuri tous KK pealevoolu torustikus viib ka soojuskadude
suurenemisele, kuid elektrienergia kogus pumpamisele ei ole vaga erinev kolme

stsenaariumi puhul, mis on kajastatud Tabel 4.5.

Tabel 4.5. KK tehnilised parameetrid kolme temperatuuriliste stsenaariumite puhul

Parameeter 70°C 80°C 90°C

stsenaarium stsenaarium stsenaarium

Soojuskadu, MWh 37,535 42,169 46,804
Soojuskadu suurenemine, MWh 0 4,634 9,269
Vooluhulk, kg/h 2012410 1 508 435 1 205 902
Elekter pumpamiseks, MWh 1 008 755 602
Soojus kaugjahutuse tootmiseks, 4963 6124 8195

MWh

EEcHp-pHe, % 35.12% 35.55% 36.31%

Nagu varem oli mainitud ei ole vdimalik suurendada KK vorgu pealevoolu temperatuuri
ainult UGhe I0igu jaoks. Temperatuur tOuseb kogu vOrgus mis toob soojuskadude
suurendamist. Kuid see lisasoojus teiselt poolt oleks valja visatud atmosfaari spetsiifilise
tariifi struktuuri tottu biomassil tootavate KTJ jaoks. Sel juhul pole kiituse kulu ei suurene

vaatamata pealevoolu temperatuurile.

Nagu ka varem selgitatud soojuse kasutamine selleks et toota jahutust tOstab slisteemi
kasuteguri. Ilma jahutuse juurutamiseta EE on 33,29% vastavalt valemile (3.2). Jahutuse

juurutamine suurendab utiliseeritava soojuse hulka ning parandab slisteemi efektiivsust.

Tabel allpool naitab ka vordluse kus on valja toodud jahutuse efektiivsuse indikaatorid iga

stsenaariumi jaoks.

Lisaks, temperatuuri suurendamine toob kaasa KK vorgus vooluhulga vdhendamine mis

omakorda vahendab elektritarbimist pumpamiseks (vt Tabel 4.6)
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Tabel 4.6. KJ vorgu tehnilised parameetrid viie stsenaariumite jaoks

Parameeter Kompressor + 70°C 80°C 90°C
vabajahutus stsenaarium stsenaarium stsenaarium

Elektritarbimine, MWh 1869 1831 1653 1365

CO: elektrist, tonn CO2 1665 1631 1473 1216

Jahutuse hooajaline EER, - 8.48 8.55 9.48 11.47

Vabajahutuse osakaal, % 24.7 24.7 24.7 24.7

Absorbtsioonjahuti - 26.8 32.8 43.0

osakaal, %

Elektrilise kompressori 75.3 48.5 42.4 32.3

osakaal, %

Siit on naha, et elektri tarbimine on vaiksem KK vorgu kdrgema pealevoolu temperatuuri
puhul mis toob ka CO2 vahendamist elektri tootmisest. Hooajaline EER suureneb samuti
korgema KK pealevoolu temperatuuri puhul ning vorreldes variandiga kui to6tab ainult
elektrikomprosser jahutuse tootmiseks, selle on kdrgem EER suuremate pealevoolu
temperatuuride puhul abosrtsioonseadmetes ning absorbtsiooniseadme EER suvel on
suurem elektrikompressori oma suuremate valisbhu temperatuuride puhul. Lisaks
jahutuse osakaal toodetud absorbtsiooniseadmega on suurem kdrgemate pealevoolu

temperatuuride puhul. Elektrikompressori osakaal véheneb vastavalt sellele.

4.4 Kaugjahutuse allikad ja tarbijad

Ulemiste City kaugjahutusenergiaga varustamiseks on planeeritud ehitada kaugjahutuse
jaam Peterburi teel asuva katlamaja hoonesse. Jaama asukoht sobib vaga hasti antud
piirkonna arendamiseks (olemasolev kinnistu ja hoone mille puhul puuduvad

investeeringud kinnistu ostmiseks).

Selleks, et jaam saaks tagada parim kasutegur ning samas varustada jahutusega

aastaringselt tuleb kasutada koik kolm variandi, ehk:

- Vabajahutust
- Absorbsioonijahutid

- Kompressorjahutid
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Antud jaama asukoht ei v8imalda kasutada Ulemiste jarve vabajahutust, kuid saab
kasutada valisbhuga vabajahutust. Antudmeetodi kasutamise periood on vaiksem kui
jarvevee puhul, kuid on suhteliselt efektiivne vélisohu temperatuuridel kuni 5°C. Seega on

planeeritud paigaldada vabajahutust voimsusega 2MW.

Nagu eelmises alatlikis on kirjeldatud, absorbtsiooni seadmed saavad tOsta samuti
jahutusejaama efektiivsust. Seega poOhilised kilmatootmise seadmed on valitud

absorbeerid voimsusega 3,4MW.

Lisaks on planeeritud panna kompressorjahuti voimsusega 3MW mis to6tab puhtalt elektri

peal.

Vastavalt peatlikis 3.5 toodud kirjeldusele olemasolevad tarbijad saab Umberiihendada
kaugjahutusele. Selleks on vaja teha minimaalselt uus jahutussdlm ning hendada Umber
tarbijate sisteemid. Antud lahendus vdhendab mirataset hoonetes ning vdimaldab
kasutada rohkem ruumi kus hetkel on paigaldatud lokaalsed jahutuse seadmed (nii hoone

sees, kui ka katusel ning hoone kdrval).

Joonis 4.2 allpool naitab kuidas jahutuse vdimsus tarnitakse erinevate tootmisjaamadega
aastaringselt. Nagu on ndidatud, vabajahutus on kasutatud baasallikana kui
valisbhutemperatuur on piisavalt vaike. Absorbtsiooni seadmed on samuti kasutusel ka

Uleminekuperioodidel.

16
14
12
10
8
6

Cooling load, MWh/h

4
2 c M L] . |

o IR . ok w S . BTy W A ]
m Free cooling m Abs. Chiller 70°C, 80°C, 90°C + Abs. Chiller 80°C, 90°C m Abs. Chiller 90°C m Electrical chiller

Joonis 4.2. Jahutuse tootmine erinevate allikate abil

Cooling load - jahutuse vbéimsus, Free cooling — vabajahutus, Abs. Chiller — absorbtsiooni seade,
Electrical chiller - kompressorjahuti

Absorbtsiooniseadmete jaoks on toodud kolm stsenaariumit (70°C oranziga, 80°C
oranziga ja kollasega, 90°C oranziga, kollasega ja sinisega). Ulejdanud jahust toodetakse

elektrikompressoriga (hall).
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KOKKUVOTTE JA JARELDUSED

Kaugjahutusel on suured perspektiivid Eestis. Seda tOestab nii naaberriikide kogemused
kui ka Eesit riigi kogemus. Selgelt on naha, et vabajahutuse kasutamisel ning ka
absorbtsiooni tehnoloogia kasutamisel suureneb vaga palju kaugjahutuse vorgu kasutegur
vorreldes lokaalsete seadmetega. Kuna Eestis suured linnad asuvad jogede ja mere

lahedal on ka suur voimalus kasutada need veeallikad vabajahutuse saamiseks.

Jahutuskraadide paevade iga-aastane suurendamine ning rangemad nduded EL-s nduavad
ka lahendusi Gsna suurema efektiivsusega ka hoonete kiitmise ja jahutamise osas. Kuna
kaasaegsed hooned on vaga hasti soojustatud siis tekkib ka suurem vajadus need

jahutada. Kaugjahutus vdimaldab samuti lahendada selle probleemi efektiivsem.

Kui vaadata Tarbijate poolest, siis on selgelt ndha et tdnapdevased biiroohooned vajavad
suhtelisel kdrged temperatuurid jahutuse toimimiseks mis on piirides 7 — 18 °C (s0ltuvalt
tarbijast). Antud asjaolu vdoimaldab vaga hasti rakendada kaugjahutust kuna tsentraalne

tootmine on antud juhul téhusam kui lokaalne tootmine.

Torustiku dimensioneerimiseks oli hinnatud tarbijate maksimaalne vdimalik jahutuse
vOoimsus. Et saada maksimaalse voimaliku pildi olid vaadatud kdik olemasolevad ja
planeeritavad hooned antud piirkonnas. Samuti vOetud arvesse ka kaubanduskeskused
kes vajavad jahutust aastaringselt. Maksimaalne jahutusevdimsus mis oli vietud arvesse
on ca 70MW.

Samuti antud piirkond on otstarbekas (hendada Tallinna linna kogu vdrguga
(perspektiivse vorguga) kuna see vdimaldab kasutada ka jahutusenergiat mis on toodetud
teistes Tallinna linna jaamades ning samuti Uhendada perspektiivis jaamaga, mis hakkab

kasutama merevett vabajahutuse allikana.

Torude materjalina on valitud eelisoleeritud terastorustik kuna see on odavam variant kui
vaadata labi kdik eelisoleeritud torude variandid. Samuti oli kaalutud kasutada torud ilma
isolatsioonita, kuid uuring naitab et sellel juhul tuleb suur kulu vee tsirkulatsioonile
kohtades, kus tarbijad puuduvad ja tulevad ainult mitu aastate parast. Kuid isegi

eelisoleeritud torude puhul ei tohi unustada kilmumiskaitse rakendusest.

Jaaksoojuse kasutamine selleks et toota jahutusenergia KJ vorku absorbtsiooni seadme
baasil on vaga paljulubatav varinat kuna jahutuse vajadus on palju suurem suvisel hooajal
ning soojusevajadus on suhteliselt vaike. Hetke seadusandluse tottu suured kogused
jaaksoojusest ei ole Eestis hetkel kasutatavad. Juhul, kui KTJ asub kaugel KJ jaamast ning
nende jaamade vahel pole eraldi otsetorustiku siis soojuskadu peab olema arvestatud kogu
KK vorgu jaoks. Teiselt poolt, see soojushulk hetkel visatakse valisdhku ehk lisakltuse

pOletamist ei toimi.
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Absorbtsiooniseadmed tdotavad suurema efektiivsusega kui pealevoolu temperatuur on
90°C vorreldes vaiksemate temperatuuridega. Antud juhul absorbtsiooniseadme EER ning
jahutusevdimsus on suuremad. Absorbtsiooniseadme kasutamine toob elektri vdhem
kasutamist. Mida suurem on KK vorgu pealevoolu temperatuur seda suurem osa
jahutusest saab toota absorbtsioonseadmega. Keskkonna saastmise poolest on vaga tahtis

kasutada vahem elektrit kuna CO2 emissioonid on Eestis suhtelised suured.
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ABSTRACT

District cooling has great potential in Estonia. This is proven by the experience of the
neighbour countries as well as the experience of Estonia. The use of free cooling, as well
as the use of absorption technology, greatly increases the efficiency of the district cooling
network compared to local devices. As large cities in Estonia are located close to rivers

and the sea, there is also a great opportunity to use these water reservoirs for free cooling.

The annual increase of the number of cooling degrees and the stricter requirements in the
EU also require solutions that are quite more efficient for heating and cooling buildings. As
modern buildings are very well insulated, there is a greater need to cool them. District

cooling also makes it possible to solve this problem more efficiently.

From a consumer perspective modern office buildings require relatively high cooling
temperatures in the range of 7 - 18 ° C (depending on the consumer). This fact makes it
possible to apply district cooling very well, as central production is more efficient in this

case than local production.

In order to dimension the pipeline, the maximum possible cooling capacity of consumers
was estimated. To get the best possible picture all existing and planned buildings in the
area were taken in account. Also, possible connection of the shopping centres that need
cooling all year round was assumed. The maximum calculated cooling capacity is about
70MW.

It is also reasonably to connect this area to the entire network of the city of Tallinn
(perspective network) as it also allows to use cooling energy produced in other stations of
the city of Tallinn and also to connect in the future to a station that will use seawater as a

free cooling source.

Pre-insulated steel piping has been chosen as the pipe material because it is a cheaper
option compared to all other pre-insulated pipe solutions. It was also considered to use
pipes without insulation, but the study shows that in this case there will be a high cost of
water circulation in places where consumers are absent and come only after several years.
However, even with pre-insulated pipes, the application of frost protection must not be

forgotten.

Using excess heat to supply DC via absorption chillers is a promising option because the
demand for cooling is high in summer and the demand for heat is low. Due to the current
legislation, large amounts of surplus heat are not used in Estonia. If the CHP is located
within long distance from the DC plant and there is no separate direct line between the

CHP and the cooling plant, additional heat loss must be taken into account for the entire
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DH network. On the other hand, this heat is currently rejected to the ambient air, so no

additional fuel is used to generate it.

Absorption chillers perform better when the temperature of the heating carrier is 90°C
compared to lower temperature scenarios. In this case, the EER as well as the cooling
capacity of the absorption chiller are higher. The use of absorption chillers results in lower
electricity consumption. The higher the DH supply temperature, the larger the share of
cooling supplied by the absorption chiller. Reducing electricity consumption is particularly
important from an environmental point of view in Estonia, as the current CO2 emissions

from electricity generation are very high.
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