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KOKKUVI TE

See viitedokument par i ma -dvoskiumael nitk)u ktaej hansitkaab kdoih
(saastuse kompl eksse v2ldtiirmiksda ijva lkoni kolil il7kd
teabevahetust pari ma v »i nexdlve jatehnikeednengu eld. 2 e s el e g
kommenteeritud kokkuv»ttes on esitatud p»hili se
kohta tehtud pe&midat esutl ejk&r dludguesdtae skaos eess»n
dokumendke,eeksar®ut usvii si Krriersg | jewraiti &kiolmnsein t nexeir g tt
k2a2sitada eral di dokumendi na, kui d Sseeeep 2eria sh » lema
m»el dud kasut amidsoekkusmetnddiie laiskeumeB RE KK u i otsustata
Energiat»husus
Energiak¢si mused on Euroopa Liidus (EL) esmat2h
a1 kl i imamuutus: fossiil k¢gtuste p»l etamine ene
inimtekkeline allikas;
1 asendamatute fossiilk¢gtuste j2tkuv | aiaul atu
olukord;
1 tarnekindl us: B4 oimap oerndeirbgi @alveaj aduse kat mise
t»en?2o0liselt i mpo%di jo%ridglEadagoskdir eneb 70

Seep®rast on k»nealuste k¢simuste kohta tehtud

AEnergiapoliitika ja kliimakaitse valdkonnas s
kliimamuutusest tulenevBepgl i emaiai denlsleaocatusivéodbnif
Rooma | epingu 50. aastap?ev, Berliin, 25. ma8rts
Energi a t »husam kasutamine on k»i ge Kiirem,
leevendamiseksEner gi at »hususe suurendami seks on -»i gu:
dokumendi koostami sel on arvesse v»etud.
Dokumendi il esanne

BREFd ok umendi koostamine tehti il esandeks erin»u
kasitlevas komisjoni teatises Euroopa kIl ii mamu.:
| »plEiuk)o.opa Kkl iimamuutust e pdiorgelkatmmiwi (€€ECerPgi ant»
s2tete t»husa rakendami se edendami st ning | eit

meetodeid k2sitl a@wkhionreind o f{ tp kudehnikeaviitBdaiirfraat)l i

BREF-dokumendi kohaldamisala

IPPGdi rektiivis on s2&testatud, et K»i ki k2aitisi
energiat»husus on ¢ks asjaol u, mida tuleb prot
Kasvuhoonegaaside saastekvootidega kaupl emi se ¢
ma@aratud tegevusalade puhul wv»ivad I iikmesriiggi
muudel e ettev»tte tegevuelkeo hasadmetienliek de o&krsg ii at
n»adSel | isel juhul kohal datakse energiat »hususeé

suhtes ettev»tte tegevuskohas.
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Seega sisaldab BREFo k u me n t suuniseid ja j2reldusi nende
koht a, mida | oetakse ¢l diselt k o k k us edrektwwigek s p
h»I|l mat ud k Samuti vitab dokyment nehdele BRiEBkumentidele, milles on juba teatavaid
energiat»husust suurendavaid meetodeid ¢ksikas
muudes sektoriteE e | k » i g e :

T suuri p»| et usEGPpBREFdiok ukfesnitt, |l eni | | es k2@sitl et
energiat »husust ning osutatakse, et k»neal
p»l etusseadmete suhtes, mille v»i msus on v@2aij

T t°°stusl i kke | aHKOS)BREGdglkameate me k& sitl ev

BREFRdokument:
T ei sisalda teavet protsesside ja meet mete Ko
dokumentidega,;
T ei kasitle pari mat v»imali kku tehni kat konKki
Muude BREFd o k ument i de al usel koostatud kokkuv»tteg
sektori energiat»hususe suurendami seks saab tut

BREFd okument on koostatud vadtuskkeiwbudaekbegidte:
s?2ttSeild.es keskendutakse eelk»ige energia t»hus

jatkusuutlikke energiaallikaid, mida k2sitleta
jatkusuutlike energiaalliketehkal[fikspdf umet ka
jetkusuutli kum kui pri maark¢situste kasutamise, i
BREF-d o k u mendi .l esehitus ja sisu

Energiat»husus on hori sont aal n e-diréktive kotmase lubadmi s
val jaandmi segadokumgndnagaokBREFRttes ja juhendis

t2ielikult tavap?®rast ¢l eskhietustga Kamianjz dakd
tegevusvaldkondi, ei ol e Behéemebuddi jpumel t emi
parima v»i mal i kuenergamarbg kxamal i kei vahakdami se soov
lisades on toodudni t mei d ngiteid, et ai dat a kasutajate

energiat»hususe saavutami seks konkreetses ol uko

1. peat ¢¢kis esitat ariegiastarbgaalRPPEg &4 esaeset ud °ésenugil akut

kohtaSel |l el e j2rgneb tavakasutajal e eanateamadhtsdd ks in
¢l dine kesklkoengmajwhususe valdkonnas kasutatav
ning olulised termod¢naami ka seadused, eel k»i ge
(see v»i b muunduda ¢hest | i isgasssti o evi»sievukaBainiigss &
seega Ssaab ka en €leigg seaduse tkahaselteitsaaemergia kuaagianuunduda 100
kasuli kuks t°°ks, alati esineb teatav kadu ning
100%.Seej 2r el kasitletakse peat¢sgkis energiat »hust
sell ega seotud probleeme ning nende s ¢ s Samtmi de
osutatakse peat¢kis vajadusel e opti tteerende dsade e n e
tasemel.

2. peat ¢kis k&sitletakse neid energiat»hususe
k2itisePeaats¢aknididl.guses k2sitletakse energiat»hu
nende rakendamist toetavat tehnikate | | ek ohased v»tted h»| mavad 2
investeeringute kompleksne kavandami ne, et pid
k2aitise ja selle s¢steemide k2sitamineeegdblekside t e
energia » husad, uutesse ja moderniseeritavatesse k?2
energiat»hususe suurendamine protsesside seost
perioodilineEnérbgivatasthaurs insee j uhti mi ss¢steeme S
erialateadmiste s2ilitamise, energiat»hususega
ja hool dami se, energiakasut use s ehendde, nagu pimeh » t mi
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eksergiaj a ent al pi aanal ¢¢s ning termo°®konoomi ka, ni
kontrollimise ja v»rdlemi sega.
3. peat ¢ki s kasitletakse energiat»hususe suur
s¢steemi des, pr ot s etmminedaus todtraine, sseopstagastiyeestootming,» |
elektrienergia tootmine, el ektrimootoriga al ams
ventilatsioon, valgustus, ning kuivatamine ja eraldanthe.n a p » | e t aprndtsassi oldime odaP P C
(nt sulatusahjud), k2sitl et akse Kk a-dohumentidesr at t eh
Parim v»imali k tehnika
Parimat v»imali kku tehnikat k&sitlevas peat ¢ kis
peat ¢ ki s esitatud teabe al usel pari maks v»i mal i
k»neal use peat¢ki k»oi kkaul vi »ktue , t ekhuniidk ap akroihmiaa vj 2 r e
ni metatud peat ¢ki taistekst.
Horisontaalses BREB o k umendi s ei ol e tul et at u denejgiatarlve» i I
v@hendami se Vv »i enPagi @t yhusnad é k vi®ehtiukia. ener ¢

konkreetse protsessi puhul ning sellega se@nergiatarbe¢asemed on esitatud konkreetset sektorit
k2asitlevas (vdokumendisSebpesasBR&R parim v»imalik t

kombineeritud pari mast v»i mal i kust t edokumekdiss t |,

eriomasest parimast » i mal i kust tehni kast, mi | | -dokumendidt (ntl ei d
p»l etamise ja aurutootmise puthoakumentr), ppilrergugsls
v»i mal i kust tehni kast-dokumengis. on esitatud sell es E
IPPGdi rektiivi eesm@drk on saavutada saastuse kom
kKui tervi ku k»rgetasemelise kaitse, seallPRCI g as
direktiiviga n2hakse ette | oa andmise s¢gsteem s
ka seadusandjatel olema terviklik ja ¢l dine n2g
saastada keskkonda.e |l | i se tervi kli ku | 2henemi s ejekpearimisd tu
ja ehitamise ning t°°stusprotsesside juhtimise
terviku k»rgetabbkmelPhenkmi sseekeskmes on artik
kohasel't k2itajad v»tavad k »i k vaj al i kparina enn e
v»i mal i kuk atsailt raimki s e g a , mi s v»i mal dab nei l va&ahe
seal juures suurendada energiat»husust.

IPPGdi rektiivi 1V lisas on loetletud Aasjaol ud,
tehni ka valikul arvesse v»tta, pidades sial mas
ennetusp»Neemdt asijdol ud h»| mavad teavet, mil |l e

kohaselt (viitedokumendi d pardokmmaendid)i mal i ku t ehn

Lubade andmi se eest vastutavad p2devad asutuse:d

kui nad m22aravad kKmndd alkiss d do at itn gnignmursuesde dpeavad
mi da on vajadusel t2iendatud v»i asendalirektvi v »r d
artiki9 | »i kes 4 on s@testatud:

(il ma et see piiraks artikli 10 kohaldamist, mi
standardeid ning nende t2&itmist), peavad I »i k
v»rdvaarsed tehnil i sedimalikuetechmialdiimp et bleknkehusius kasutadama |
cht v»i teist konkreetset tehnikat v»i tehnol oo
geograafilist asukohta ja kohalikke keskkonnatingimkisk. i k i d e | juht udeleseté hak
s2ttegdakpugri¢lese saastuse v@hendami seks ja ke
Direktiivi artikli 11 kohaselt tagavad | iikmesrtr
Vo> | aseb ennast sellest teavitada.
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BREFdokumendi s esitatud teave on ette nahtud kasut

v»imali ku tehnika mPa&@8riamademi»senlal iekuj dlethwmd &la. j a n
tingi muste m22aratl emi sel tuleks al ati arvesse Vv»t
k»rgetasemeline kaitse, seal hulgas t»hus energiaka
Parimat v»imali kku tehnikat k2sitlevas peat¢kis (4

v»imali ku tehni kag&egimdirkeloth kokllkhugd i swakgseavet er
mi da v»i b pidada asjakohaseks wv»rdlusaluseks parim

m2aratlemisel v»i ¢l diste siduvat dudeklsi sjiad&kikaood
et BREFdokumendi s ei pakuta va@lja enerfgpoieattohusese v
v»i mali k uvuued k2itised projekteerida nii, et nend
BREFdokumendi s esitatud par i Sanutivasvatakse, et klemasvlevddn i k a t
kaitised oleks v»imalik viia ¢l dise parima v»i mal.i

eeldades meetodi tehnilist ja majanduslikku sobivust iga juhtumi pGhule mas ol evate k2iti s
tuleb arvestada ka nende moderniseerimise majanduslikku ja tehnilist tasuvust.

Parimat wv»imali kku tehnikat k&2sitlevas peat¢kis es
puhul sobivadT ei s est k¢l jest tahendab kohustus tagada ke
kaugja piiri¢lese saastuse v2hendamine seda, et I
asjaolusid arvestadeSe ep®rast on 2armiselt ol ul i ndekumeadis | ube ai

esitatud teavet t2ies ul atuses arvesse.

Oluline on pidada si ISma s lsdengeirAgki east kskhounsnuas ek uti? httesruvsitk. L

tagami se eesm?rk ¢ksi t2hendab sageld] Kompr omi s s

val i mi sel ning neid valikui demppuiravad sagel.i koha
1 ei pruugi kaitises olla v»imali k maksi maal sel't
s¢steemide energiat»husust ;

T ei pruugi ol la v»imali k suurendada ¢l di st ener
ressursside kulu ja heiteid (nt eienewiatarvety i ol | a
suurendamata);

T v»i b ¢he v»i mit me s¢steemi energiat»husust v?ah
kaitises ¢l dine maksi maal ne t»husus;

T on vajalik hoida tasakaalus energiat»hususe sul
protsessi stabiilsus, jne;

T v»ib j2tkusuutli ke energiaallikate jalv»i jaatr
ol la j2tkusuutlikum kui pri maark¢tuste kasut an

va@i ksem.

Energiat»hususe suurendami se v»tetega soovitatakse

Hori sontaalne | 2henemine enersgeikdatorhusewess @ »kyg snierbu wted
k2aitised kulutavad ep&tgratesi Rgspahjaddese LRB€ugus
Seep2rast on v»imalik kindlaks m22rata ¢l di sed ence
konkreetsest tegevuses.el | e al usel on v»imalik |l eida parim v
t »husamaid meetmeid energiat » hus uskEunaktegemisttomr vi ku I
horisontaalsBREFd o k ume ndi g a, tuleb parim v»imali k tehniKk:
BREFd o k umendi puhul ning v»tta arvesse protsesside,
Parim v»imali k tehnika energiat»hususe suurendami s
energiatarbgasemed on esitatud asjaomase sektori (vertikaalses) BBEFendisP2 r ast- BREF
dokumentide esimese seeria valmimist teht.i nei st ¢
Pari mat v»imali kku tehnikat k2a2sitlevas peat¢kis (-
| oetelu ei ol e ammendav ning seep?rast v»ib olla
parima v»imali ku tehnika seisukohast.

Energiat »husus v



Kokkuv pte

Parima v»imaliku tehnika rakendamine uutes Vv»i o |
probleemeEnami kul juhtudest on energiat » hQlsnasslevaso pt i me e
k2itises ei ole parima v»imaliku tehnika rakendal
olemasolevat infrastruktuuri ja kohalikke asjaolusid ning seadmete moderniseerimise majanduslikku ja
tehnilisttasuvus . j a 3. peat¢kis on k2sitletud meettodite Kk
kokkuv»te iga parima v»imali ku tehnika puhul

i1 di sel t edoktuenhetnad i BSRE/Fa h et uut e |Selisovalernegesnmé e v at e Kk
innustaks tehaste k2itajaid pe¢edlem&npagi ma» R mad
meet med tasuvad end ¢l diselt 2ra ning arvestades e
poliitika rakendamiseks, sealhulgas loodud rahalisi stimuMid.n e del e nei st osutatakse

M»ned meetodid on eritd.i soositud, ja neid rakenda
olemasolu ja koost°°d ( nt-dikroeokttioionwimd IneeR s i mbi edtau deai,
koost©°° ja kokkulepped kol mandate osalistega ei p

IPPGl ubade regul eerimisalast va&alija.

il dine parim v»imalik tehnika energiat»hususe saayv
Kaitise tasemel energiat»hususe saavutamisel on o
l 2henendusuvi patim v»imal ik tehni ka, mi s on kohal d
energiat»hususe juhtimist ning annab ¢ksikasjalik:i
kohtaNei d meet odei d on v»i mal i Meekodidhjaremta lblalddmisalak i d e k 2@
(nt cksi kasjali kkuse aste, opti meerimi se sagedus,

suurusest jakeerukusest ng komponents¢,steemide energiavajaduse

Energiat»hususe juhtimine
1 Parim v »i mal i Kk ot emsreilkd s e ener gi at >ENEMSU s e j uht
rakendamine ja j&rgimine, mi s h»I|l mab vastaval
U tippjuhtide panus
U kaitise enpexrhgiinamdsehties d ®eaeni ne t,i ppjuhtkonna p
U eesm2rkide ja sihtideg kavandamine ja p¢sti
U meetmete akendami ne ja toimimine, p°°rates eri
1 personali struktuur ja vastutusalad; koolitus, teadlikkusrjalateadmised
teavitamine t°°tajate kaasamine; dokument at

kontroll; hooldusprogrammideriolukordad&s valmisolek ja reageerimine
energiat»hususega lepateojtdurdgi mi ges atkatgiadnei n e
sellisedlepped on olemas),

U v»rdlugdanal ¢¢si
U tulemusl i kkuse kontrollimine j a parandus
t2hel epanu j2rgmisel e:
1 seire ja my»x»>jm@m reanepasaeet sned; dokument
(v»i mal us»l tkwigeaudiu e} teha kindlaks, kasner gi at »hususe
j uht i mi sagap Kavamdatod korrale ning kas seen n»uet ekohasel
ellu viidud ja hallatud
U energiat »hususie niunhgt i sné Isls g sadekdadsusvisa s obi vu
tulemusl i kkuse | @2bivaatamine tippjuhtkonna
U uue seadme projekteerimisel sellev » i ma lkialswt usel t k»rvald
k e s k k onanravme»sjsue; v »t mi ne
U energiat»husate tehnol oogi aehréekde amrerggm d a mi n e

j @l gi mine.

Energiat »husus v
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Energi afohuismis(ESEMS)Weéeéim soovi korral sisaldada j2r .

1 korrap?2r as eearnueangd ea tk»ochousstuasmi n e kirmitaaisegal d ami ne ( k

Vo» i i I ma), maastvastmav dadlsltidgega, eesm@r ki de | a

i juht i mi s augiskoreaa snis t i skentrdlliminenjpekinnitamine,

T rii klikuldtt V o» i rahvusvahelisel't tunnustatud va
rakendamine ja jargimine.

Keskkonnakaitse pidev parandamine

1 Parim v»imalik tehni ka on pideval:'t v&@hendada
investeeringute kompleksse kavandami sega | ¢hema
arvestades kulutasuvustgal di st keskkonnam»j u

See kehtib k»iAjdeWi k& # h e soinaduitk kobatakse aja jooksul, &t » i g i

planeerimisj a i nvesteeri mi sotsuste puhul tuleks arvesse
tegevuse kes knkeomminnaem»\ sti. b Ptao iamu dlineaasseltymin areessa | j a mi
tuebv » t¢gtlad i st k e s k k 8 Bubrentats gnergiatarbimist h u s ava®shteen d a mi s ek s .
Keskkonnam»j u eiv?2daanihg disbacte aegn, unil édasiste meetmete tasuvus

on va@ike v»ij @ujudals gl dwsemdetActapastatavusut uda Kk a

K2itise energiat»husuesneegagi sacarbinmese ekt méad daqtae
kindl aksm22rami ne

i Parimv » i mal i knt dherhiakaaudi t i abil kindlaks k2&iti se
aspektid. On ol uline, et audi t ol eks koosk»I| as

See kehti b k»igi o | e ma snoderaiseernti es t ke? ivt»iis t¢embpew hethli t jaan

kavandami st . Audi tv¥bi baodla. si se

1 Auditi tegemisel onpar i m v»i mahgkddaehat kauditi kaigus te

ja@rgmised aspektid:

U energiatarbiming a t ¢¢p k2itisestasng¢egseeemi deadplspo
U energiat tar bi v adaswamwmemargidlikjaikeggs, k2 i t i ses Kk
U energiatarbimisg 2 hem e v »i mal used, nditeks:
1 t°°aja reguleerimine/va@hendamine, nt valij:
1 soojusisolatsioorpptimeerimine
i protsessisisendite nendega seotud s¢steemide ja pro
(vt energinecemiaddi patiemsysi mali k tehnika),
U v»i mal used kasutada alternatiivseid ener gi
t »husamal t, eel k»i ge mu u d e sdte s tp r opt2srei snsei vdaet s t
energia¢l ejaaki,
U v»imal used kasutada energia¢l ej2?2Kki muudes p
U soojus&k val i teedi parandami se v»i mal used.
i Parim v»i mal ik tehni ka on rkeatoddt atdamlatas obi vai d '
energiakuludeptimeerimisk i ndl aks teha ja kvantifitseerida,
U energiamudelid, andmebaasid ja bilansid
U tehnika nagpinchmeetod ek ser gia v»i entalpia anal ¢¢s v
U hinnangud ja arvutused.
Sobivate vahendite val ik s»|l tub sektorist j a ol

asjakohastegotistes

1 Parimv » i mal i lont dterhiak ak i n d enargiaarbimisebptimzeérimiseksd
k2itises, k@?&itisesiseste s¢g¢steemide vahel jal vy

Energiat »husus Vi
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Seeparim v»i nmeadlitkult eshenli lkeas t kas on ol emas sobiyv
koguses soojuse ¢l ejaadgi jaoks, mi da on v»i mal.i
S¢steemne | 2henemine energiajuhtimisele
T Parim v»imalik tehnika on optimeerida energiat
s¢steemset | @2henemisviisi S¢steemi d, mi da tul
U protsessi ¢k BREReakumene)t sekt or i
U k¢ttesegsteemid, n2iteks:
1 aur,
T kuum vesij
U jahutusjavaakum (Mt © © st us | i ke |j(I@S9hBRERdsksimeti), e e mi d e
U mootoriga s¢steemid, n2iteks:
1 sur y»hk
T pumpamine
U  valgustus
U kuivatamine, eraldamine ja kontsentreerimine.

Energiat»hususe eesm®rkide ja n2itajate kehtest
T Parim v»imalik tehnika on Kkteeha setsa daedsa kemiekr gj &t
sammud

U k2aitise jpasvhRipbndupebtsesside, s¢steemi de |
energiat»hususe n2itajate kindlaksm22aramin
jooksul v»i p2arast energiat»hususe meet met

U nenden 2 i t aj at ega seotkioaddadsajkisdgdrédystmerimingg i i ri de

U selliste teguritek i nd| akismé 2 & registreerimine, mi s
protsesside, s¢steemideerjian/evvsuis i kps»uhsjtues teandec

K2i masolevate olukordade j2lgimiseks kasutataks
M» n el juhul v»i b ida pobkems&gui pyuhtwhppeaktugdaar
n 2 i t(nanii aur kui elekter)Energiavektorite jprotsessisisenditeasua mi s e (v » i muut mi
¢l e otsustamisel v»ib n2itajaks olla ka sekunda:
nditajaid, nagu primaarener gi a tahesisekungaarseni kubi |

energiavektori texdtdmisge ktestk&solndntawnjad tus &klolhal i kest
V»rdlusanal ¢¢si

T Parim v»imali k tehnika on teha s¢stemaatil i si
piirkonna vmilledkdhtasna? ut ¢ & lgnaittadaadthed

V»rdl usawnah glésisn el eaj avahemi k &eastusegaiitut aastai, umah i ne | a
v»rdlusandnmada phukewsadaja j ooksul kiiresti vV o» i

Energiat»hus (REDpj ekt eeri mi ne

1 Parimv »i mal i lont emrirliga at »hususe optimeeri mine uue
kavandami s emodemisegemiod aull ,i sveddt t es arvesse k»i ke |2,
U ener gipartosheukst eeri mine tuleks algatada idee
etappi des, kui gi kavandatud investeeringud

seda tulekbankemenetliesss ar vesse v»tta,
U energi at » huisaattee areehnndoalmionge j a/ v»i vali mine,
U projekteerimisprojekt:i osana VvV»i eral di vV »

et t2iendada eclidmasdl advditdh drpdimpad t eadmi st
energiat»husd °prdo jpeelatkese rtiermgjesmra ener gi aekspe
energiatarbimisee si al gs el kaardi st ami sel tul eks k
projektiorgani sat davad otuavastenergimtardimist niag m» j u
optimeeridakoos nendega tulevade® i t i se energi at. Sdllaus at pro
nditekbemamsol eva k?2itise t°°tajad, kes v»
kindl aksm22rami se eest

Cox
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Kui asjakohased asutusesisesddlateadns e d ener gi at »hususe kmttht a ei ol
ener gi amahukdeyes ttu®l °esktsu sohtasriud av 2 d nesatateédlati. » hususe koh

Protsesside suurem integreerimine

1 Parimv »i mal i ent phpdkabpitmeesi daselt v»i kol manda
kui ¢he prot sessdnergiatarbimst, st eemi  vahel i st

Energiat»hususe algatuste hoo s2ilitamine

1 Parim v»i mal ik tehni ka on s2jilitada energi at

mitmesuguseidehnikad,n # i t e k s :

U konkreetse energiajuhtimiss¢steemi rakendami

U energiatarbimiseer vest ami ne tegeli ke (m»»detud) v&art
energiat»hususe kohustuse kui ka krediidi k a

U energiat»hususe rahaliste kasumi keskuste | oo

U v»rdhabkge¢esiod

U ol emasol evate juhtimiss¢gsteemide uus | 2@biva
kasutamine

U organisatsioonilistenuutuste juhtimise meetodite kasutamine.

Selliseidtehnikad nagueelpool nimetatudkolm esimest kasutatakse vastavalt asjaomgstdistes
esitatud andmetele. Selliseighnikad nagu eelpool nimetatudkolm viimast tuleksrakendaa

cksteisest piissmaitvandtaets wu rek sv a heengea Igii lapgragramirs auts a
edenemist.

Erialateadmstes 2 i | i t ami ne
1 Parim v»i mal i kon ekmiek@i at »hiustuse afjlai vaner s¢steen
erialateadnmstes 2 i | i t ami ne, téhpilddnmagudes sel |l i sei d
U kvalifitseeritud t°°tajate varbamine jalvVv»i
pakkuda asutusesi sesed t°°tajasied vé¢bi seks

i se»ppimine/ enesearendamine,

U teoe°otajatecréaghlitaarne ér avikiua slumbinedndeht aj al i s
al gses paigaldise}) vVv»i muudes paigaldistes

U asutusesiseste ressursside jagarkifei tvahel t e

U sobiva kvalifikatsiooniga konsultantidekendaming 2 ht aj al i st es uuri mi st e

U spetsialiseeritud s¢gsteemide jal/lv»i funktsio

Protsesside t»hus kontroll
i Parimv » i mal i lon tagaeda,rei krag mi st e tecsthtaksgkrad tes easbsiilde t » hu

kontrolli:
U s ¢ s t enallega thgatakse, ateetmél onteada, neissaadakse aru ja neid
U tagami ne, et p»hilised tul emusl i kkuse par
energiat»hususe sei dedsaslteastatbksespireti meer i tud | a
U nende parameetrite dokumenteeri mine Vv»i sal v
Hooldus
1 Parim v»imalik tehni ka on t eha kaitistes hoo
rakendd es k»i ki j&rgmisi meet meid
U hool dust®°©°de kav aassduchvastgusyg salgefaetuses thganmirie,s e ¢
U struktureeritud hool duskava koostamine, mi s
nor mi del jne ning seadmete riketel ja nende
v»i b olla k»ige parem planeerida k2itise sul
U hoolduskava toetamine asjakohaste arglthé | i t a mi s diagpogtikatestidegd d e | a
U rutiinse hool duse, ri keke ndladmisemkuskonr val ek al
v»imal i kud energiat »hususe v@henemi sed vV o»i
parandada
U energiatarbimism» j watt &v v » i kontrollivate | ekete, kat k

jmsk i nd | ariseja®néndeas i me s el kwyxivmd |dimam In e .
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Remondi kiire teostamine peab olema tasakaalus toote kvaliteedi ja protsessi stabiilsuse

s2ilitami segpa shmuutskiermuseega.

Seire ja m»»tmine

1 Parim v » i mal i kon dakimeritderdudneetmetekehtestamine ja haldamine, et
korrap@raselt j2lgida ja m»»ta selliste toimir
ma&rkimisv2a@83rne m»ju energiat»hususedeleks K2esol e
sobivadtehnikal.

Parim v»imalik tehnika energiat tarbivate s¢steen

energiat»hususe saavutamiseks

Eespool esitatud ¢l dises pari mas kvusii mad htkiuss dre hk

tervikunav aat |l emi ne ning eri S ¢ S headegaisebtashergia ja aethdes t e j a ¢

koostoime hindamine Need h»I| mavad ka j2rgmist:

i S¢St eemi maseeadaheael ggsmmi ne ja v»rdl emi ne,

i energiat »hususme eotpheatmeejra mi seksteeringute kava
kulutasuvustjg | di st keskkonnam»j u
1 uut e s¢steemiedgi ptuhhudsusle? idptsiemewg k smusseest e e mi

projekteerimise ja;protsesside valimise k2igus
1 ol emasol evateengsigéeamrthe spsRrulopti meeri mine nen

k2igus, seal hulgas korrap@rane seire ja hool du
Seet»ttu eeldatakse jargmises parimas v»imali kus
tehnikatrakendd a k s e ka al Isteemaé sultes @ sdda dsanal nersdg optimeerimisest
IPPC-k 2 it teiss ¢ ésthévatesletonduvate tegevust e, s¢steemi de

energiat»hususe pakokhhRuvmmitebh bhi k& tehni ka

1 E’arim v»imali k tehnika on optimeerida:
U p»l emi st
U aurusg¢steeme,

kasutades asjakohaséd@hnikad |, nditeks:
1 vertikaalseteBREFdokumerides esitatud sektoritele eriomagetnikad,

I suurte p>»|@E@EPuBREEM®IdmMmmties j a khesglatadhusus
(ENE) dokumendigsesitatud tehnikad

1 Parimv » i mal i bnjt?e lgmii ksd eoptimeaimiseckassitadasdlised tehnikaid,
nagu on kirjeldatu 2 e s ol evas dokumendi s:
¥ suru»hus¢steemi d,
pumbasg¢steemid,
k ¢ t, ventilatsioon ja klimaseadmed,
valgustus,
kuivatamis, kontsentreerimisja eraldamisprotsessid. Nende protsesside puhul on
parim v»i m&lai kv »ti entart iulsd e ot si mine kkoos ter:!
mehaanilise eraldamise kasutamiseks

C G

Muud pari mad v »d gmatlé &kmidd € ,e hmri ktagddesjsi dgmivsédt egevu

Soojustagastus

1 Parimv » i mal i bnt ebonj kavahetite t»hususe s2ilitami:]
U nit »hupeairsieoodi I i se j2l gi mise teel kui
U saastumise @rahoidmise v»i k»rval damise teel

Jahututehnikalj a nendega seotud ponesitmmdakhut mabKBgatdeemhde
BREFd okumendi s, kus peamine parim v»3irmel Kk &s uteahchd Kk
mitte seda jahutamise téejutadaKui jahutamine owajalik, tuleks kaaluda vabajahutusey | i s » h u
kasutamisgeeliseid

Energiat»husus iX
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Koostootmine

1 Parimv » i mal i kb nt &klomiska ot mi se v»i maluste otsimine
kaitist (kolmanda i si kuga).

Pal judel juhtudel on avaliku sektori asutused (Kk

selliseid kokkul e ppkeimahdaksisikiket st anud v »i on

Elektrienergia

1 Parimv »i mal i lont ebbimnimsaist egur i suurendamine vastav:
n»uetel e, kasut ades k 2 e s ehHnikad avastavalt méndeme ndi s Kir
rakendéavusele.

1 Parimv » i ma | i &ntoiteallikan korkralliminevooluharmoonikutsuhtega vajaduse
korral filtrite kasutaming

1 Parimv » i mal i antehei §iaavarpus tmeseer itnihnues,u skeasaut ades Kk

dokumendis kirjeldatud tehnikaid vastavalt nende rakendatavusele

Elektrimootorigaa | ams ¢gdst eem

Asendamine ner gi at » hus at ¢éEEM)|jamuutuvaikinusegajamitegal/ DY am

energiat »hususe kaatmeid Sesl@téhesiuleks siishivdsses»atkigai d me e
s¢steemi, mill es mootor asub, vast asel j uhul on o

1 kaotatakses ¢ s t e lasniusk ga suuruse optimeerimisest ng seej @r el mootor.i
esitatavate n»uete optimeerimisest saadavad v»i
1 tekib energiakadu, kuinuutuva kiirusegajamitkasutatakse vales kontekstis.

1 Parimv »i mal i knt ehekknai mootorite optimeerimine jar
U optimeeritakse kogu mgaeteemid) mohl,entosja&lsut ussyg
U seeja@arel omotoitnoereir(idt)alksspedt akmi m@22pspull koor mus
j @rgkasut ades ¢ httehnikdivastavalthenderak&ndatayuseled at u d
U K ui energi at tarbivad s¢Ssteemid on opti me.

(optimeerimata) mootorid vastavalt kirjeldatuéhnikaele ja kriteeriumidele,
nditeks:

i) seatakse prioriteediks asendagdh e j 22 nud mootorid, mis t°°t a
2000 tundiaastag, ner gi at »husate elektrimootoritega

i) tuleb kaal uda mudivalkndrmusega etelgrennododdd rais
t°°tavad rohkem kui 20% oma gagpnsaj] ast va@he
t°°tavad rohkem kui 2000 tundi aastas, mu L

Konsensuse aste
Saavutati suukonsensusEriarvamuskei registreeritud.

Teadusuuringud ja tehniline areng

E | k2aivitab ja toetab oma TTA programmide kaud:!
keskkonnas22stl|likke tehnol oogiai d, uusi heitvee t
juhtimisstrateegi ai dtulevkieslkasulikp panug@RERdokdmetidei vad anda

| 2bi vaat ami sse. Seet»ttu pal ut akse l ugej at el t e
uurimi stul emustest, ohadanigaladisékehash dsjakolemsed (ot kau me n d i
k2esoleva dokumendi eess»na).
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EESSIi NA
1. Dokumendi staatus
Kui ei ole s2testatud teis , t2hendab k2es

it
direktiivisaadoase/ Kiompl eksse v.2 Kuha direksie j a
rakendainekohaldubilma © °t er vi shoi du j a t°°ohrakéndasidt k2 si
o k

piiramata kohaldub samamoo#tia k3 esol ev d ument .

K2esol ev dokument on 0SS a sarjast, mill es t
t°°stdiesshwaluel i se teabevahetuse PUINnngseelepa par i
seotud seire ja arengute kohta. Euroopa Komisjon avaldab selle vai®@@attirektiivi artikli

17 I »ikele 2 ning seet»ttu tuleb seda dire
kindl aksm22arami sel arvesse v»tta.

2. Vol it uteastdmigeks?°

See dokument koostati eritaotluse alusel, mis esitati komisjoni teatises Euroopa kliimamuutuste
progr ammi rakendami se koht a (KOM(2001) 580
energiat»husust. Euroopa Ko mi s j IBPRCidirektikio nt a k
energiat »husust kasitlevate s2tete t»husat r
BREFdokumen , mi |l Il es k&sitl ettehkilid ¢1 di si ener gi at

3. IPPC-direktivist tul enevad asjakohased »igusl i ku
tehni ka m22aratl us

Sellekset aidata lugej al m»ista »iguslikku konte
k2esol evas eess»nasada&«stry ed dlada mpl erksndieekgved Idt i m
k»ige olulisemaid s2tteid, s em? 2hrud tglauss tm» | et ee
on paratamatult mittet2ielik ja esitatud ¢ks
see ei muuda ega piira mingil viisil direktd.i
Direktiiwvi eesmark on saavutada direktiivi
kompl eksne va&altimine ja kontr ol | ,hearkaitdetage t ul
seal hul gas energiat»husus ja |l oodusvarade he
on seotud keskkonnakaitsega. Sell e rakendan
eesm?r ke, nagu ¢ hendus e ning°nfag tansdeu s Ik ikdault u rmes>n t
lahtisidumineenergiatarbimiss, aidat es seel dule.Kdhadamisalgasts 2 st v a
annab | isateavet direktiivis s2testatud ener
Tad@psemalt n?2 hettketseca tda reetke itivi gtaus k2 i ti ste kat
sS¢Ssteem, mi s n»uab nii k2aitajateldt kui regu
kaitisejaashamtami spotentsiaalist. Sellise i
peab olema t°°stusprotsesside kavandami se, €
tagada keskkonna kui tervilhea kaitsetase Sel |l e | 2henemi svii si kes
sl dp»hi m»t e, ied k3timaj] ki pealsg akohased S aa s
eel k»i ge kasutades pari mat v»imal i kku t ehn

keskkonnasooritus, seal hul gas energiat»husust.
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M»i ste Aparim v»imali k tehnikao ontegevusal@jkt i i vi art
sell es rakendatavate t°°meetodite k»ige t»husam j

v»i b pidada p»him»tteliselt sobivaks heite piirv?a
ei ol e v»imal ik, sim»s uv 2kheestirhlodaanAeikle@ipdnktis 12) a s el | e
selgitatakse seda m@2ratlust t2iendavalt j2rgmise

At eh ik %iatdoi ses kasutatavat tehnoloogiat ning k2itis
j

tegevuse | »petamise viisi,

Av »i mal i ki ntieihsnuigkuasoe | arengut asemel tehni ka, mi s
asjaomases t°%°°stussektoris, mil | emdfandsdikitami ne on Kk
ja tehniliselt otstarbekas, ol enemata sell est, k a
' ii kmesriigis, kui see tehnika on k2itajale m»ist
Aparikra@kkonna kui terviku kaitse ¢l dise k»rge tas
Lisskson direktiivi 1V lisas loetletud Aaspektid, n
v»imali ku tehnika kindlaksm2@2rami sel arvesse v»tt
kasusid ning ettevaatys a ennet usp»hi m»t t ei cdvet, mlekendisjioa s pekt i d h:
on avaldanud artikl:i 17 I »i ke 2 j2&rgimiseks.

Loa vé@ljaandmise eest vastutavad p@®devad asutused
v»tma arvesse artiklis 3 s2testatud ¢l dp»hi m»tte
piirva&aartusi, mis on vajaduse koprrameetrendatvwd
tehniliste meet metega. Direktiiwvi arti kli 9 | »i ke
(i I ma et see piiraks pari mat v»imali kku tehnika-
keskkonnakvaliteedi standardite j2rgimist k2sitl e
piirvaartused, samav&2rsed par afialdehnikalldmg a tehni | i
et oleks kohustus kasutada mis tahes tehnikat v»i
asjaomase k?2itise tehnilisi omadusi, geograafili s
tingi mused peavad tdidkaugv > iu hpil i rsii slad dea maaasfttuse v=ahi

ning tagama keskkonna kui terviku hea kaitsetaseme.

Direktiivi arti kil 11 kohasel't on | iikmesriigid Kk
parima v»imali ku tehnika arengut v»i neid teavita
4. Ka@2esol eva dokumendi eesm?ar Kk

Ka@esolevas dokumendis antakse japtisekBsts®2 nhest atkwd das
direktiivi n»udei d.

Direktiivi arti kIl i 17 klosrirkadsd aXsn>Auti alksnesr et kikaeni
t ©°stdues haatuel i se teabevahet use paseirgjanaengutei mal i Ku t ¢
koht&ining avaldaks teabevahetuse tulemused.

Teabevahetuse eesm@rk on esitatud direktiiwvi p»hij
v»imali kku tehnikat k&sitleva teabe arendamine | a
chendusedinoeéwtogi I i st tasakaal ust amatust , edendahb
tehni ka ¢l emaai |l mset l evitamist ning aitab 10 k
rakendada
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Komi sjon (keskkonna peadirektoraat) | »i teak
Il »i ke 2 Kk oh destevaketusfcdbrrmhiaamasngn | oodud mitu te
teabevahetusfoorumui tehni |l i sed t°°r¢hmda@ sh essdamid,ad | i
nagu on n»utud arti kI 17 | »i kes 2.

Selle dokumentide sarime s m2 r k on kajastada t2pselt toi mt
arti kil 17 | »i kes 2, j a anda | uba andvale
kindl aksm22rami sel arvesse Vv»tt asjakohast teavet par
peaksid need dokumendi d tesk&kanreasooritis 2 sealhulgas i k u d
energiat»hususe edendami seks.

5. Teabeallikad

K2esolev dokument kujutab endast koké&luk»i gte
komisjoni sellet %% bi st ami s e ks trialatehdmite kauguy miagdreida on
kontrollinud komisjoni talitused. Osalejate

6. Kui das seda dokument.i m»ista ja kasutada?

K2esol evas dokumendi s e s i t at ukdnkreetsetelv jehtudel n m »

sisendina, et ma@2rata kindladhs$ kane P@iratmah v
kindlaksm22ramisel ja parimal v»imalikul teh
al ati arvesse v»tta ¢l dist e leea kaitsetdsaseallulgas v ut a «

energiat»husus.

Sellejaotises, | e) DdSmsd ki rjel datakse k2esol evadiked o k ume

1. peat ki s tutvustatakse energia ja termo
kirjeldatakset © © st useenejrgolas »hususe m22ratlusi, ene|
va@aljateotamist ja m22aratl| emist ning k2itiste

m2aratlemi se t&2htsust.

2.j a 3. peat ¢kis kirjeldat aktehekad¢ rkidaik&satagkse | i k u
rohkem Kkui ches t°9°%stussektoris ning mida |
v»imali kul tehnikal p»hinevate | oatingimuste

2peat ¢ ki s ftehnikad,eanidatalébarkessee v»t t a kogu k?2itis
3. peat ¢kis ktehmikade,| d ant alas et ul eb kaal uda kon
protsesside, tegevuste ja seadmete msuhul ,
tavaliseltk 2 i t i stes esinevad

E |

See teavean nab m»ni ngasaa veutteaetkauyjausttusener gi at »hus

kuludestja, | di sest k ersikrkgp nnnalm»g utseetehmkatakemdéad PP on
lubavaj avate k2itiste puhul, nditeks uut e, ol e
dpeat ¢ ki s tebnikal,e smitdaa upde et akse ¢l diselt pari mal
Eesm2rk on anda ¢ diebnikdek edtvat enhdagivati hhyps ds
v»rdl ugalru steakd s teknikdna Ipi»khullmev datneggi must e Kkindl ak
arti kli 9 I »i ke 8 kohaste siduvate ¢l deeski
dokumendi s ei pakut a v @] j a Asjakohastal watingimuste gi at
kindl aksm22ramisel visetlakls &s me tveisisfei lkioshia | ti &k
k2aitise tehnilisi omadusi, geograafilist asu
k2itiste puhul tuleb arvesse v»tta ka nende
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| seqgi ainus eesm2rk tagada keskkonna kui tervi ki
keskkonnam»jude vahel kompromi sside tegemist ning
kaalutlused.

Kui gi m»nda nei st k¢simustest p¢eetakse k2sitl eda,
t 2i ehdldtaud. peat ¢ ki stehnékalieti a tpurdu u g i seet»ttu olla k»ig
asjakohasedl ei sest k¢l jest t@hendab kohustus -tagada kes
vV o» i piiri¢lese saastuse v2hendamine, seda, et I o
aspektide alusel . Seet »t tu on a arimli ske®d &s od lewlaisn e,

dokumendi s si sal duvessdTeti seevsat Kktedlijelsitkutl@heandab ko
keskkonnéhea kaitsetasesealhulgas kaug » i piiri yP éaswend stdoatsdimus e

ei saa kehtestaspgekide ,khtneel koBbBaktkeétu on 22rmiselt

asutused v»taksid k&2esolevas dokumendis sisal duva

Kuna parim v»imalik tehnika muutub aja jooksul, v
ajakohastatakse vastavalt vaj adusel e. K»i k mar ku
Saastuse Kompl eksse V2 | tTulewikusebnolopgate WKstitoudis, o | | i Be¢ro
aadressil:

Edificio Expo, c/Inca Garcilaso, s/n;41.092 Sevilla, Spain (Hispaania)
Telefon: +34 95 4488 284

Faks: +34 95 4488 426

E-post JRCIPTSEIPPCB@ec.europa.eu
Internet:http://eippch.jrc.ec.europale
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Kohaldamisala

KOHALDAMISALA

K2esol ev dokume BREFRHoBumen ischageaa (twti slteet el u tii
ette IPPCHlirektidi k ohaste energiat»hususe kg¢gsi must
(ENE) e piirdu ¢hegi td@i°rsd kitggisiekitvali d iosma sh onriinsedr

mida tuleb k»igil juhtudel arvesse v»tta (

p»hjendustes topgdadoasesktbi f@as kamdsed viited en

(direktiivis esitatud j2rjekorras):

T (P»hjenduyest2ades, et asutamislepingu ar
keskkonnapoliitika eesm2rgid ja p»him»ttecd
ja niipalju kui v»imalik |Iikvideerimine, p

jal oodusvarade s2astl|l jRKgi deeasj ahdamsstaj a n
valtimise (Rhblhi medteishadakse suurem osa EL
loodusvaradest)

1 ( P» hj &.wikndas)keskkonnaalases tegevusprogrammis, ... 1. veebruari 1993. aasta

resolutsioonis ¢henduse keskkonnapoliitike
seatakse si kohal e saastuse kompleksne kontrol]l
tasakaalu poole ¢helt pool t i ni mtegevuse
teiselt poolt |l oodusvarade ja |l ooduse taa:
i Arti kil Aaastud ii g eibrabsiooni, soojusev » i m¢égra otsene v
va@l jutamine »hku, vette v»i pinnasesse, m
kvaliteeti...(v i br at si oon, soojus ja m¢gra on k»ik
9 Artikkel 3: Li i kmesriigid v»tavad wvajalikud me et
asutused tagavad k2itise k2&itamise viisil,

denergiat kasutatakse t»husal't

1 Artiki 6.1: Li i kmesriigid v»tavad vajalikud meet
esitatud loataotluses on andmed, mis kirjeldavad:
U kNtiseskasutatud vpi toodetud toor- ja abimaterjalid, muud ained nimmergia;

1 Artikli 9.1: Liikmesriigid tagavad, et loas onNmgitud kpik artiklites 3 ja 10 ettekhtud
npuete Ntmiseks vajalikud meetme@nis hplmab energiatphusust, vt eespool artikkel

3);
| IVlisa (punkt9), ks asjaolu, mida tuleb ¢l diselt v
val i kul a onvpmisesss kasutatavate toorainete (sealhulgagare@nine ja

laadni ng nende energiat»husus.

IPPC-direktivion muudetud n»ukogu 13. oktoobri 2003.
luuakse chenduses kasvuhoonegaasi de saast e
Asaastekvootideg kauplemise direktiiyv

i Artikli 9 Ipige 3. Direktiivi 2003/87/k 1 lisas loetletud tegevusalade puhuivad
likmesriigid otsustadagt nad ei kehtesta pletusseadmetele pi muudele kNtises
shsinikdioksiidi eraldavatele seadmetele energighususega seotud pudeid.
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Kohaldamisala

Energiat»husus on Euroopa Liidus prioriteetne k¢
dokument on seotud komisjoni muugelitikav al dk ondade ja »igusaktidega.
j @rgmi sed:

Poliitikavahendid

1 Ber |l iini de kd0@G/r at si oon, ma2rts
1 Energi at » hus wkombert 260Jke@ M(sxW6),545 Li PLI K
1 Energuasatst k2sitl KOMf{20@5b) aé5rhamhik, 22. juuni
1 Komisjoni teatis Euroopa kliimamuutuste programmi rakendamise kohta (KOM(2001) 580
(I »pEukdodpa kliimamuutuste programmbkéhtisabt | eb en
koostamk onkr eet selt seda dokumenti, vt eess»na)

i 2000. aasta novembri roheline raarfhiikumine Euroopa energtarnekindlug strateegia
suunaso (KOM(2000) 769 (I »plik)).

iigusaktid:

1 N»ukogu
stimul ee
92/ 42] EM

| N»ukogu direktiiwv 2006/ 32/ E
energiateenuseid ning mille

1 raamdirektiiv energiat tarhb

direktiiywv 2004/ 8 /- Eal elektrigngrgia koosteotmise a r 200
ri mi seks siseturu kasul i ku So00j use n »
|
|

. 5. aprill 2006,
ga tunnijstatakse keh
ivate toodet.e °kodi s

Muud poliitika rakendamise vahendid:

1 s 2 2 st v poliittk® t&gevuskasa

T EMASI m2aruse raames VKEdele valja to°°%tatud ene

1 hoonete ja t°°stuse energiat»husust kasitl evac
energeetikd Euroopdij a A SrAavhEs.

Ka2esol ev dokument ont %est us BREKalokumeritddga ¢daspidie t e

Avert i BREEtHokuenduidf) , eel k»i ge S U U BREE-dokpnseidigat kus s e ad me t
energiat»husus on peamine t eema. Samut i on see
keemi at°°stuse reovee f}jaa hkii glaeBRERekunegdtdagades puha
(edaspi di MRBEFdksTedidAandarakenda ak se rohkem kui che sekt

Energiat»husus k@esolevas dokumendi s
Paliitilistes avaldusteskaasatakseenergipoliitika (sealhulgase ner gi at ar bmim) me Vv & hen

kliimakaitse (eel k»ige p»l emisgaaside m»ju va2ahend
IPPC-direktivion muudetud, et v»tta arvesse heitlﬁaogustega
lisada muudatused, » t ma>ktst a arvesse jrhusi konventsiooni). E
cheks selle ¢l dp»hi metteks. Kokkuv»ttes v»ivad

[
tegevusal ade puhul otsustada mitge&skehrbuhdele ada ene
ot seselt s¢sinikédisokSedabaindlikkest eiakedddas atmalse k2 i ti ses ol
¢, k geusghtes, mis ei paiskaotseselg s i ni kxdh kok.s i i di

Seep?rast sisaldab k2&esol ev doRPG-direktitig ae nhex |gmaatt usdh u -
k2itiste (jagks nende osade)

! Euroopa Parlamendi japukogu 13. oktoobri 2003. aasta direktiilv 2003/87/mnillega luuakseNhenduses
kasvuhoonegaaside saastekvootidega kauplefiiseesn ja muudetaks@ukogu direktiivi 2008/1/k. Vt lisa
7.14.
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Kohaldamisala

K2esol evas dokumendi s esitatud suuni sed Vo
t © ° s tdels, mia ei kuuluPPGdirektiivi kohaldamisalsse.

IPPCdirektivk 2 si tl eb tegevusi, mis on m&2ratletud
otseselt seotud tehniliste ¢hendustega. See
puhul arvesse toodete ener gi anergiatarbdminkt®,i t s s &ls 't
v»i b aidata kaasa energiat»husama toote | o0o0
val mi stami seks kasutatakse | iatacchitusey gh am ,t eni &
ja s@asta k¢t usst )m»nlingad els hke?as it talveat rakbmgda, me i d
kuid mis ei kuuluPPGalastdubadekohaldamisalsse (nt transport, vt lisa 7.15).

S2ast va polakaempgthi eesm2r k on e n e r genexgiatarbinfisa s k a
majanduskasvustiPPCdirektivis k& si t |l et akse energiat ressur
kasutami st, t2psustamat a energiaallikat. S
ener gi aste»ohsuessu skt» i gi ener gi aalklPiikatsega tjoad dred red
pakkumi seks. Senhérgi ati» hludsaispel iephaaraa k¢ d miss en aa
sekundaark¢gtust e vV o» i t a a sk qutvuasttee  eanseea gd amail n
v»i mal ust ega on oluline k¢si mus, jamiulde el o]
kasvuhoonegaasi de heitkogedtet |jaqakmsehdigan e mi n
tarnekindlus kui d sedajlkdsi tMrateadk kK@ nrk BREEdolsumerdiss e k t o
k2sitseeundadte geuste ja j22tmete kasutamist ener

M» nedes viidetes AMAasuganakhbaeasiuysae stjeaihsttiensi n en
Aenergiajuhtiming., Ka@2esolevas dokumendis t2hendavad m
teisiti) fe¢gesilise energia t»husa kasutami se
energiakuludér al dami st: tavaliselt toob kasutatava

kul ude vahenemi s e tehnika énerdiatarbintiseh ad deama s e k s (e
tippn»udl use v@hendami seks) , alumisse valemilka jat ar n
v@hendada kul usi d, v énbrgiatadbenistieideehnikad eigeetdPPCGa ¢ 1 d
direktivis m2 @ r at |l etud energiat»hususe osaks.

K2aesolev dokument on kBREBdolkumend deg?e ressdtmek i gi?
Seet»ttu on k a BRES-doKkuraesh U tdaed al 2heednce a g a mt sdlusus
viitealusena

Ka2esolevas dokumendis k2sitletavad energiat »

t SFJYNaAAYdza SR
1 {AdaSa2dzKliddza 21 YpA&aidSR
11 {AdasS2dKl i dalza@ bSNOHA ARG 2ZKdz] NSaz2f S@g R21 dzY §
. al 2l yYRdzafaNff BZA ¥ 5 2tzSd Npaywydz@avsmRe dzYA R | Na AUl
ECM BREfflokumendis)
12 9Y SNEA I Up Kdza dyapShaa U] S Razdzuyl uu + 34 SSNEiSsdjubatua | | =
: USNNZ2RNYIFFYA]LF &aSIFRdzauSaas ]
9YSNHAI UpKdzadzaS yNAGlIZ2IR 2F YySYRS 11 adzu
1.3 «14dza 1Sy aNaldSSYARS 2F LIAANARRS YNNNIGfS
adzdzR aS2udzR Yp-Rd i S dxfR| LINISYISINGDA | > 1 NG
14 9YSNHBAI GpKdzadza S yNA G 2-blla Kog NaHigh tAWTIA IS G |
' f NK Sy S Museljatékkiniidprobleenid
9y SNEA I (-§ K8 KA y § Husaljardkikiniudiprobleemid
1.5 {NaAGSSYyaS tNKSYSYAAODAAAA UGUNK(O&adza SYSNHA
OYSNHAIl UpKdzadza S Y NNNJ uf SyaAas3l as 2udR 2
Tehnika, YA R I 0dzt So $W$NJZ&ISU]1>HK@Z&@VZR tall @dzil v
> 9YYS O0UNASYRI @GSO NSaadzNﬁaAﬁSoA)b@eNtEtAlé
A0NI GSSIAtAES Nt SOl I {SaneetineterkavdnBamBeSaiulsts N
2.1 9YSNHAIFI UpKdzadzaS 2dzZKUAYAYS 12y NBSUGaSusS
9SAYNN]JARS 21 aAKUARS (1IFGlIYyRIEYAYS 2 &as
2.2 1 keskkonna pidev parandamine . o o
1 paigaldse arvestamine tervikuna ja selleaisN a 4§ SSYA RSy I
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t SFUYNaAYdzaSR
O9YSNHALF Up Kdzadza S | maﬂamsaeﬁy@“p N N prdfelcenizdzsl, sédipulgas:
2.3 1 SYSNBEAIF GpKdzal GS LINRGASaA AuSKyzfzzamus
t NE0aSaaARSE aNauSSYARS 2F UGSKFauS a&dzdzNB)
2.4 GpKdzal G 1+ &adzil YAAQ
2.5 9YSNHEHAII LpHRHzdza8S K22 aNAfAUGFYAYS LIATIa LIS
YpAIAt 0O adrigfoeadinSdd NARE MA@ YAYS> Su LI 11 dzR
2.6 sedamittel Ay dzf G Sy SNHA | 2dzK i A YA & S'a Brialgi¢adnites] | LIN
9YSNHAlFIUGpKdzadzaS |t 3l ddzadSau 2l Gdz SYdzai Sé
2.7 1 Sankey diagrammide kasutamine
t NEuaSaaARS UpKdza 12YUNREtY LIN2OUaSaaARS ¢
SYSNHAI GpKdzadzaS al I gdzi YAaS|l aszZ @NJSSmamRjFeA 1 |
2.8 kasutades: R o
ﬂLJNEUé}Séé?\adKu)\YAé}éNégss\()\ YAyYy3 L
foadliAailAtAdEAy (1 OLEAGSSRACAZKIAYAAEN é' SS
tt I YSSNAOdzR K22t RdzaS UNKouadza 2l 1 AAN u NF
2.9 NI AalF @R Sy SNHEA FaidINHypNAdit S5113] S RizNbz
Seireel YppuYAYyS 2y 2ftdd AaSR | NaAYdzaSRXZ aslt
1 kvalitatiivse dtehmked, . i . i R i
1 19LydAGEGAABEASR YppliYAaSR: ll-édzi,]; RSa, 20
2.10 1 dzdzS L}t @12y Yyl @221 dzKdzt 3 YppudzNARUGS NI 1SY
1 energiamudelite, andmebaaside ja bilansside kasutamine
1 protsessisisendit® LJG A YSSNA YA Y ST R apdalil YRR&&] (eNA didal (N
Energiaaudit on olulineehnikaenergiatarbimisés | t R] 2y Rl RS 2l Sy SNH)
211 |y AYREF isYAINWA YT QpSidzR YSSUYSGS Gdf SYdaat A
{ NNa u da te&ﬁdolbo@eh\km kasulik vahend, KuiN AsioAné SN @ kiui gahutusvooge,
2.12 f22Y1 1 a agiaVahdtudeanlegreenmlseks
91T aSNHALI 8I- Syul t LIAF FyFt NNa 2y 11 adz A1 dzf
213 |4SRI's 1la SySNEHAF Nt S2NNlA abbo {Fadzil RIE
¢CSNY2112yY22YA1l NKSY Rndandusiid® 2 IRWIy ﬂ NNAXRA ST
214 131 +o6 SySNAAFG 2F (22NFAySG aNNadl
Energiamudelite hulka kuuluvad:
215 1 mudelite, andmehaside ja bilansside kasutamine,
’ 1 keeruka modelleerimise kasutamipeotsessisisenditesealhulgas esrgia haldamise
optimeerimiseks
tpNRftdzal yrt NNa 2,y,2fdzt7&ys gl KSy ‘]$N Aé§§
2.16 | kontrollidesselled & Gi I Pdza G~ OGNt kredihtdBbindei a£N£ S
meetodtele
Tehnikal, midatulekst NAa U SSYA 2 | 2 YSL2SNFHYAUF AURpK dadl dadl Sy’ Ry
3 kaaludaD {SttSa_(NardfSalr1asS GSKYAlLARS YARL
G§SKYATlFAR aSIFRYSGS 2hAPAEGYNYRIBSSA NATSzaa R
t SI YA aAtehhdzd [SNWaAjau £ Su b 1 aS  a dzéREkSkurhopdis. Bui dza a S |
31 Llpt St YPPELMNRZHYE SaaAr 2fdA AyS 2al oOoyNAGSia &
’ tehnikad asjakohastes vertikaalset®&RERlokumeru A RSa ® YNSazt SdFa R
LISFYAaSR GSKYA IR RIAGIIA R NHEIK yOAF {11aASR GaNA N &
3.2 | dzZNJza NaGSSYAR
Soojustagastusoojusvahetite ja soojuspumpade abil o
aNNJ dza Y W Kdzi dza aiNIA G SE xSt A Na A BRE@uGEEESN 4 ( S S
Selgitatakse koostootmise peamisi liike, samuti kolmiktootmist ja kolmiktootmisedmai
3.4 1+ dz3 1 NjahutBses et
9f S\ 0N Sy kadHamise viighpAMUoA LpaK 2dza dF R aAaSYAAadsS
3.5 Sol GpKdzadza i
Elektrimootorigd €  Ya Nea Gf{NSBYA Ut Sul 1aS Nf RAaStux 1 dzA
3.6 Nl aAd]ll aavtjdotsiB.dax3.9).04 0
3.7 { dzNHzp K dza NGASKasiitarhirke § optimeerimine
3.8 t dZYol AaNAUSSYAR 2F YySYRS Z2LJIAYSSNAYAYS
3.9 YNUSY gSyuAafllaaxwagy 2 1fAAYLFAaSIRYSR
3.10 Valgustus ja selle optimeerimine
3.11 Kuivatamise, eraldamise ja kontsentreerimise protsessid ning nende optimeerimine
4 Parimad pnalikutehnikaalasede NN Rdza SR Sshidks@&kbHtal p K dza dza S
Lisad [[Adl ]I yYRYSR 2F NjlaAjlacgkiAldzYIR yNAUGSR
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Kohaldamisala

K2esol eva dokuBRER-dokumpntidega t ei st e
Ka2esolevas dokumendis esitatakse:

1 horisontaal sed suuni sed | a kj»@iReddidektizvidd s el

|l isas |l oetletud tegevusal ade puhul ol di se
tehnikaks
T vited BREFdokumen i del e, kus k onkr etehnikside ond jubee ner g |i

cksi kasjalikultrakemddbakadmpadmsedaekaabites.

U LCP BREFRdokumenli s ka2sitletakse p»letamisega
juhitakse t2heltehmpkadvw rakentld ae | pe» | eett osassee add m
mille v»imsus on alla 50 MW

U  ICSBREFdokumet,

1 rohkem teavetehnikaek o ht a, mi d a vBREMdokuneehidést, kui sedas t e s t
peetakse kasulikuks (nt kiudoptiliste kaabliteajaorgaaniliste erikemikaalide tootmise
BREFdokumemlid sisaldavad jubpinch-meetodt).

K2aesoleva dokumendi eesmar k ei ol e:

q andateavet, mis on spetsiifiine muud@REFRdokumen i d e ga h » titensulitasd s e

Naiteks:
U Konkreetsete suuremahuliste anorgaanil.i
kasitl etSklyiEe-AAF\BRERdokumertides.
U gal vaanilise katmise | ahen dBRERdekumenier gi a
1 tuletada sektorip»hine parim v»imalik tehi

Teavitami se eesm2rgil,EIBRCHB sieiss Kiat ddk BREkkdiivs t |
dokumen i de sekt or i p»hitshhieekoldar i mat e v»i mali ke

Kdaesolevas dokumendis esitatakse ¢l dised suu
t ei st e haauckle, MRiaPP@Gdirektiiv e i h»| ma.

Kuidas kasutada k&esol evat ®SREK-twokemettidegak o os v e
Selleks et tagada nii vertikaalsete kui horisontaals@®EFdokumen i d e g a h»I| ma
k¢simustes (parimaid v»imali kke) tehni kai d |
j2rgmi svvtjoenstlh)ymleé it ed on esit &kdhtad ener gi at »husu

| 1 .samm: tutvudasjaomases vertikaalses sektorghises BREFdokumendissisalduva teabey

Tehaksek i ndl aks sobivad tehnikad ja parim v»im
energiat»hususe val dk on siia kasutatdkséba etbemalmistanmisela v a | t
pari mat v»imali kku tehnikat ja toetavaid and

2. samm: teha kindlakauud asjakohased vertikaalsed BREFdokumendid, mis kh\sitlevad
kNtisega seotud tegevusi, ning tutvuda nendeqa ja lisada neist teavet

Muud vertikaalseBREFdokumem i d v »i vad si sal dada parireddni k ai
v » i matehnikdd e k2 i t i s e s kohtd, midatvertikdaleegktori BRER-dekumen
el h»I|l ma.

Energiat»hususe sasiag ep ph U BRE®RIsKsheecs idapat j& garimat
v»imali kku tehnikat p»l etamise ning auru Kkog

Ekspertteaet vertikaalsete8REFdokumen i des esitatud tehnkakate
muudes sektorites, naiteks | ulBREHFdokdmenigate kt or
kemi kaal i d, pi nnat ©°°%gallduisgatveavéa&uij X2t tia¢madasw
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Kohaldamisala

| 3. samm: teha kindlalasjakohased horisontaalsed BREflokumendid, tutvuda ja lisada |

Selleks, ett agad a el di ste e k s koakreetses demikabdlses skktossuparamai n e
v »i matéhhikauakendami se hx»I| bust ami s eBRERdokumetidegg.ge ka h«

K2itises v»ib oll a sg¢st eRREEJdokumanisdile’yeavtulsa t, mi da ve

N2iteks si sal dBRERdekureen g ipaatr» hmiastu sve» i nraeketindidkmida t e hni k a

tuleks kaaluda seoses j2&rgmisega:

1 energiajuhti mine, nditeks j u hdgeiremkorgrsllignme ae mi d, a
hooldus,

1 pal judes k@ ipteiasmni esse de seinreeawad dat t a rsbojustapabtyss ¢ st eem
koostootmine, elektrienergia elektrimootoriga alans ¢ st eenms wr u» h uU(@ASy t eemi d
pumbas¢ st e evantilatsjoonkja, kiimaseadmedHVAC), valgustus ning kuivatus
eraldusj a kontsentreerimiss¢gsteemid.

Andmed:
—» Kombinatsioon:
konkreetsed vert. sektori

§® VNjund:
—————— V% nt luba vpi taotlus,
<
<

and_med, . ™® projekteerimine, protsessi
:> horis. BREF-i andmed  dokumentatsioon
muud vertikaalsed BREF-i
andmed
—
< 3. samm
| Horisontaalsed BREF-id
2.samm TNendavad Ndised
1. samm Muud asjakohased ekspertandmed meetodite
’ vertikaalsed BREF-id ja BAT kohta vertikaalsetes
Vertikaalsed sektori BREF-id Spetsifiline ekspertteave I?REF-dgs osaliselt vpi
Eritehnikad, mida on muude tegevustega seotud Ndse mitte hpimatud
kirjeldatud sektori tegevuste meetodite ja BAT kohta, nt vt sNsteemide ja tegevuste
puhul, millel on konkreetsed LCP BREF-i puhul, nt ENE
rakendused (nt
energiatootmise puhul), T
seal hul gas k»i
seotud piirangud ja PVT

1 Q@

Vajalike
sammude
jNrjekord

BREF-i kasutaja
Nt loaandja,

taotleja, protsessi
kujundaja

Joonis 1. Vertikaalsete sektori BREF-dokumentide kasutamine koos horisontaalsete BREF-
dokumentidega

2 Nn horisontaalseBREFdokumenid on Ngmised: energighusus ENE), jahutus (ICS), reovee/heitgaasi

Nhine puhastaminefitlus (CWW), | konoomika ja keskkoniene npju (ECM), seire (MON) janoidlateheide
(EFS)
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1 si

SSEJUHATUS

JA

Mi | STED

[3, FEAD and Industry2005] [97, Kreith, 1997]

http://columbia.thefreedictionary.com/enef¢yWG|[ 1 2 7 ,

1.1

111

Sissejuhatus

EnergiaELit ©° st usisektor

T WG,

oMe kavatseme ollbhiseltteerNtajaks energigoliitikasja kliimakaitses ning anda oma panuse
globaalse klimamuutuse oilahoidmisseiBerliini deklaratsioon(25. mi\tts 2007)

2004. aast al

naftaekvivalenttoni, 11 004 PJ) ehk ligikaudu 2BELi aastasest enegji

pri maarener3gi a

n»ud.|

2% pri maar k¢tustest

Kaks

j@rgmi st

usest

kasut at akse

tarbivad vastavalt 8 ja 186 kogut ° ° s t uesdrgiatiriirsigest

keraamika ja ehitusmaterjalid (%3
kasutatavast

el

ni

ektri st

ng
toodab

o | ienerdiatafbimineuEd 25s k 319 miljonit Mtoe (miljonit

| »pptar Boi mi se

il dkasutat av

Sel

k » itatbifat or naugjr ay i taanra & U kta%rlad tau S °nsit nugs

l el e j2rgne

pabe®%). Jmibes R ¢ R R s t(usles
i2HMeius?isa. ad

I »irk3%rski mi sv?22ar seilRPCdrekiiviigeav uhs»i It i @Msutusldsch akk@us i t | e
andmed on esitatud joonisel 1.1.

EPER andmetel moodustavad peamid®® CGdirektiivig a

h » |

mat ud

h eumbest e ki t

40% kogu Euroopa C@heitest, umbes 20 kogu SCG heitest ja umbes 256 kogu NO« heitest

[ 145

E!, 2000,

152,

E!, 2003]

[ 251,

Eurost a

Toode/protsess

TOO°%stus
Suur e

]

Suhkur

BTeras

Paber

Klaas

0

2

Pri maarenergi a

T

4

-in»kddgws» | d

6 Tsement

EE0d00OEEEeEONEEO0O

moodust ab-i primbhaeesergidadadibintsest

energiatarbimi sega t°°stu

Tekstiil/nahk

Naftakemikaalid/plastik

Naftatooted

Varvilised

Piimatooted

Kemikaalide suurtootmine
Fhitustellised

metallid

Joonis 1.1. T tlevast bktuses kasutatava primaarenergia pudluse protsent ELis
[145, B, 2000]

3wt jaotist1.3.6.1, kus Kkitletakse primaay sekundaarja Ipppenergiat.
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1. peatkk

1.1.2 Energiatarbimise m» jdu

Globaalne soojenemine

Teatavad gaasid soodustavad atmosfa@2@araessooj enemi s
seda uuesti pikematel lainepikkustelgasi Seda tagasi kiiratudiirguse osa, miseeldub
atmosf22aris ,jani vh@da atpakhnal sell e soojendava m»ju
Peami sed kasvuhoonegaasi @), metaan (Cé)gasosoon (@)siggs i ni kdi oks
muu hulgas di lZOmasts kojkesnermdi I N\r ot sess on | oomul il
s2il i tomwlime s eks

Il ni mt egevuse tagajarjel on peahkhisgea i nii lnd imd lekikied ii <
kontsentratsioon at jaceldB3Po¥mwirs esidieski nsuwstenamalbdhi s
tasemega, kusjuures kasv on al at es 1950. aastas
suurenenud ka muude kasvuhoonegaaside kontsentratsioon. Peamised allikad: ¢ CO

l 2mmasti koksiidid, mi s tekt 8dt Unesssi ( bkgt bet gap»
tootmisel), kodumajapidamistdali transpordis. (Muudallikad on muutusedmaakasutuses ja

p » Mmajandusegnillest vabaneb C@ja CH4, ning muude inimtekkeliste kasvuhoonegaaside

heide konkreetsetest protsessidest ja kasutusviigidest

Praeguseé COp ja CH4 kontsentratsionid onviimase 420000 aaska» r gei mad NG pr aegune
kontsentrat si oo n 000naastk?»hregnealitaustevahielisenidiimamuutuste

r¢ehnRrPQ( 2001 . aasta | 2hteprognoosid n?2itavad, et
il etab t»en?2oliselt jargmi se padbligprp@@e aasta o
ekvivalendi tasemevt joonist1.2 [252,EMP, 2005] 2006 aastébaastsenaariumi kohaselt on

CO; heide 2050. aastaks peaaegu kaks ja pool korda suuregupest tasemest [259, IEA,

2006].

CO, equivalent, osakest miljoni

13504
1 250+
1150+
1 050+
950+
850+
750+
650

/e
55103 1o o o e ot o e 1 o 4 e e S B O 1 O s e o e e e o e

450+

350 /

P11 R e o e L e

(,’Q QQ %Q QQ "Q QQ QQ
N g N ) N » P
— Vaatlused e AIFI == A2 AlB AIT — B2 — B1

Joonis 1.2. Kasvuhoonegaaside kontsentratsiooni suurenemine atnmigdfs alates 1750.
aastast,CO2 miljondike ekvivalentidena, mis nNtavad erinevaid stsenaariume
[252,EMP, 2005]

Kasvuhoonegaaside kontsentratsiooni suurenemise ja sellest tuleneva globaalse soojenemise
m»ju on n¢eigdseks | ai al dasel't tunnustatud (mitmed
aruanded | t) [ 262, UK_Treasury]. Ht wpiiragud, ¢ ksi kasj a
eeldatakse, et prognoositavatel klimamuutustel on ulatésikkondlikja majanduslikm» j u .
| dinajenduslikn et om»j u on endi sel t S U uemass tugevs a s ebakir
jaotusmuster, mille kohaselt esinkba hj ul i kum m» kannasvja KagdBueoopas pi i r
[252, EMR 2005].
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1. peat\kk

S»l tuvus fossiilk¢gtustest ja tarnekindl us

2001. aast al s»|l tus ELI energiastruktuua end

kogutarbimisest), seal hulgas m2r kimisva22arsest

50% oma energiavarg88t asassta j@aokdugmissear2eb s

70% [ 145, E,, 2000]

1.1.3 Energiat »hususe psaonoujse ngel noi bsaea | ns»ej u
v@hendami sse ja j2tkusuutlikkuse parandami

Arvukate 2000. aasta uuringkuuleu #2435t li iERY 20061 «
20% oma praegusesnergiatarbimisest mi s v»rdub 60 000 miljoni et
Soome&koguenergiatarbimisega 0 0 0. aastal [140, E}, 2005]. Sel
ka asjaolule et energias2?2st on kaht kema t &7 ds»li igku
kasvuhoonegaaside heitkoguste v@hendami seks ni

oluline tegur ka loodusvaragea nt ud j uhul energiaallikate) maj al
on oluline roll Euroopa s»ltuvuse va@hendami sel
n»uahb ma2rkimisva2arseid i nvesteeringudm?r kadeta
saavutamisele, luues kuni miljon uut t°°kohta
E| , 2003] . Sell est tulenevalt on EL v2&lja kuul
aastaks kogu liidus kuni 20 energiast (ligikaudB 9 mi | j oni t naftaekvi val
t°°%°st oeaner Py ast . See v@hendaks otseseid kul usi

v»rra aastas ja s22stakaabtgskpuda, 7TBEP, mROPa@hi

Pal jud sektorid on viimase 20 aasta jooksul e
valitsevad tegurid on tootlikkus, toodete kva
»igusaktid on hiljutised rikwdds orenees slemasaoinud pikamatg i t
aegaT° °stvwedaud meet med on suures osas olnud vab.
kuid on seotud ka ELI ja |iikmesriikide alga

keemi at © ©° so%outsl egwka tE°L®°is ttus e sseamoodustlendrgiakumicd@6 t ar b i
t oot mi skul ud e senergialérikidumniagatadstatel 19/80e0 3 v 3@ h®nenud 55
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Samas on w®gd idlawlai rener gi at »hususe paranemine. Pr
seotudCQhei t kogused saab 2050. aastaks viia tagasi 2
kasvu saab ol emasolevate tehnoloogi at e, eel k»i ge
(¢l ejredtmadothe | ekt ri varustuse ja transpordi osas fos
Sl emi.nekner giuwrtesrhduassmisree san tyeviRuesmare mroriteetmieg g i a

sagel i k»i ge odavam, nmiviiriesm h ei tkkessgkiksotnen avs®»hber nad a nki us
energi an»ud]| u26086.aastal prognoositual kstsenaariumide kohaselt &fotus,
to°sjtaustranspordi sektori suur em i83Fevrigiikastesnhau sus 2 (

energiatarbimise kui baasstsenaariumis Energiat »husads) aastaksdust ab
baasstsenaar i466ogvd i ks @@n&dduheited olenevalt stsenaariumist.

Stsenaar i umi puhul , kus ¢ | bamstsanadriommiga ont2090.u suse kas
aastaks ainult 28, s uur ealmrie CQ-heglehaei st e stsenaariumidega v»r
kui 20% [259, IEA, 2006].

1.14 Ener gi at » PRGdirsktiiy a

Energiat»hususe »iguslik taust | &kohdldamisalal ev dokumi
kirjel duses L%raa atnadlgdudj a k2itaja peaksid teadma,
kasut ami ne, kui das seda saavutada, m»»ta Vv»i hinn

IPPGdirektiviga h»| mat ud t©°° st usstlledirekiivi delgas. ®PRG | oet | et ud
toot mi sprotilk®iedsiiagh/ ks uwseekds/ j 2r gmi sed:

1 gaasielektrijaam kasutab | 2hteainena (sisendine
elekter. Kasutatav energia on gaasis sisalduv energia. Samuti toodetakse madala
kvaliteediga soojusenergiat (samuti elektrit) ja see kaob tavaliselt jahutamisededéu

saab kasutada (nt kaugkg¢ttesegsteemis), paraneb
1 rafineerimistehas v»t ab vastu toornaft at j a 11
k¢tte»li ks ja mitmeteks muudeks toodet eks. O
s¢sivesini kest p»l etatakse ettev»ttesiseselt,
Tavaliselt tuleb osa elektrist ka i mportida, v @
paigal datud koostootmi sjaam, smbahdaiekldri juhul %

netoeksportija,;
T aurukrakki mi sseade v»tab rafineerimi stehasest

muundab need etg¢l eeni ks ja prope¢leeni ks, mill el
tarbitavast energiast toodetakse protsessi sees, millele lisandub u , el ektri ja k¢
import;
1 terasetehase valtsinsghhi tooraine koosneb umbes kahe detsimeetri paksustest
| amedat est terasplaatidest, mi s rullitakse m»]
koosneb ahjudest, valtsimisseadmetest, jahutuss
1 j22t mep»l ecEusabpasépP»hptalvastil0500 000000 etlcamnik ujldt2 t me
mi s on j2rele j22anud parast materjal.i ringlu

P»l etusseade suudab toota aastas 60 000 MWh el ¢
kasutatakse ettev»ttesi seaslkdda yrar Kb. 0Dde MWhHr uasat

000 elanikku koduelekiga Kui on ol emas k a n»udl us S00]
j2@t mep»l etusseade t°°t adjaeldktioeaesgiatomstootvs e r e gi i mi
soojuselektrijpamana, CHIP. rk>»hawglr u kasut atakse el ektri toot mi
madalv » i rkvadmuka ut at akse k-pabugtuseks v»i t°°9stuses
tootmine on t»husam ja kui S 0 elgktritsotmink asut at ak s
vai ksePmi sava sooj umamaahithdakasieult oojusaoatrhiselksa a b

Toodetud el ektri ja soojuse tarnimine ja bilan

muudest lepingutingimustest
1 kodulinduiude(broilerite) intensiivkasvandusem kohti 40 000 linnule ja seal kasvatatakse

ti busid n»utE8& anad dglak ajad akns ul ) . ' ksujed kasut av
jootmi ss¢gsteemi des, val gustuses, s»nni ku j a
ventil at si ooni snkhkagtatakse tavalisatmaapionalels ui d»seda v»i b
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kasutadd 2 ht eai nena biogaakbhapeaimi sei kmuj iaste:
kasutad&arjge, hi kut e ; k¢t mi seks

1 tr¢ki koj as o nseadingganis toodgviad kyaliteetsetd iajak#jDja katalooge.
See kasutab elektrienergiat pressifaotor.i
h¢egdraul i k amaggaaskuwateimdekssingaur u t ol ueeni t aask
regenereerimiseks (kasutage8 2 t me k 2 i tldhusts regldsimist).e mi s

K» i ¢PPGCdirektivig a h » | knfaittui dseoeduvadiegevused ja energiat kasutavad
tugirajatised, m?a?grud ek yedtilatsioohii k k.¢jtatheut us ga;, st e el
nende pumbad, ventilaatorid, mootorid jne. S
kontorid, riietusruumid, | aoruumi d j ne, mi s
valgustust jne.

1.15 Energiat »husus saastuse kompleksses v?al

Ener gi atebnlkde Kitjekdasedon k&2t t esaadavad mitmesugust

keeltes. K2aesol evas dokume-tehikaadk b § ai tHPRCtt d ksse
sei sukohast. Teabevahetus n?2itas, et kui gi

energi at s2asta, saab enikkagigsisat kbhbuswstttal sltir
arvesse kogk 2 tt ijsa sell e komponentsg¢steeme. Naite
suru»husg¢steemi s% siseridentergias, | i gdrkauudkui2 kogu S
| @bi vaat ami ne V% (vthjaotistB82 ¥t)a K u miukod@dsbsa sasandiV » i b
tehnikatele&keskendumine | | a | i i ga normatii vne. M»nel j uh
otsuseid, millel on suurem keskkonnakasu, kasutades rahalisi ja muid vahendeid

investeeringuteksnise i ol e e n esawptiraceritud.u s U s e

Samut i v»ib m» n el fehnikde [k o mmem gm dit » vwdus®e¢é st
rakendamines 2 i | i t ada vilidi sdurkeenrsckaktbahhakisj w»i b tuu
pinnat®°°tluses kakuataktsek gaagial kait mi aklt3teid. :
mootorid) v »iebner gi at » husamavastu vRo mmponeah etdada, (S

ekstraheerimise ja heitgaasnemregidtdidl mivghssee (W
optimeerida, kuid oluline keskkonnakasueks ikkagi sellestkui kogu protsess v
muudet aks madal a | ahust ipsoisessiks(kuu see gratehniliselt | af
rakendd av ) . Sel |l i sekasytulhsd Ipretsessa thavatamisel algsest
pinnakatmisprotsest rohkem energiat kasutgda k ui d suur energi as??2st
ei ole vaja ekstraheerimigsh e i t g a as i dLesakds&aRst 3 ke enmkd?aidtai sest t u
lahustite koguheidewf jaotist2.2.1 ja STS BREflokument).

Dokumendi struktuuri kirjeldus
Detailne kirjeldus k&2 es ontoedudgkohadarkisalgaetisedi st r uk

K2esol evas peat ¢kis ja teistes p ekefts¢) kit K ied easv
ke¢si must e Si sse|jlRPaja meudekts® ° m tdegnly dorcu s e | t eneil
mitteseotud ekspertide tasandikeotud P»hjalikum teadusl ik t ea
matemaatilised valemid ja tuletised) on esi

t ava»pi Wiemaesjalides i
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1.1.6 Majanduslikum» jja¢ |l dikes kkonnlkgeij mus ed

Energia on sar nan doormneressiesele  wd @drat uoskl?iiektedl ey » ¢ k €

vaja ni ng see ei ole pelgalt Sl dkulud ja osa ett
keskkonnam»ij u ning seda tul eb hasti pall at a, et
konkurentsiv»imet ning |l eevendada nende m»jude t »
Energi at » hus us e poéitikas suurst t2 ahtt eskusstsalias iavaldustes nagu

Berl iini dekl aratsioon, kus see on ainus t»statat
arvesse kaitises pari ma majandusik u k unjajtgd dn isk a raker
keskkonnam»ju, tuleks artikli 9 I»ike 4 n»uete, s
parameetrite kaé&adeunneirsgeila tasrhvuessussee vt»?thttas ust .

Komi sj on on ma&r ki nud, et v»ib e el deatdtag v »dtet pr ot s ¢
kasumlikkusele;, | di s el t posvadhamnee wtdriGanael mdem tm»mjaut u , et m>» n
par i mal v » i mal m&anduslikkekasui kal dekoobk»l as p»hi m»tteg

maksab, kaal ub sel | dgekkivadkuudidliaevs .¢ hi skondl i k kasu

Parima v»imaliku tehnika Kkindlaksm22rami sel hinn
net ok ul us saavutatay keskkohndlemmu Teinemajanduslikest on seotud sellega, kas

tehnikat saab asjaomases sektorgganduslikilt teostatavatdingimustelk a s ut us. 8dda® v »tt a
taskukohasuse kr it erakendaiaminult Ewaompgn sektorigtasatl®d, as el t

Ei, 2003].

Energiat»hususe eeliseks on see, et keskkonnam»j u
kasu Kui teabevahetusse asitatud vastavaidndmeidt uuakse j2rgmistes peat ¢k
asjaomastes vertikaalsetes sekBREFdokumen i d e s ) 8 r a tehnikde kwludd uaal set e

Sageli tekib kulude ja kask ¢ s i mu s tehnikamajandgsbkt » husus v»i b anda te:
kulutasuvuse hi ndami seks. Ol emasol evate kaitiste puhul
moderniseermise majandusliku ja tehnilistteostatavustisegiainuse e s m@ r k t agada keskko
kui terviku hea kaitsetase » | mab sagel i kompromi ssotsuste tegemi s
vahel nNing neid ot suseigektidl»jaguwuvand mageltiudkobdas $
N2 i t e kIBPCvakendaminen» n e | J] u h u lenergiatambimestn deatd av 2 hendada mui c
keskkonnam»j usi t h(urhdii tt ek sv hkeaesudtasackessd kst ©°t | emi st ) .

Majanduslitu m» jjaw, | dkeskl@nnan» jkw, siimks si t 1l et akse ¢k-si kasjalik:i

dokumendi s, sealhdl ga&s kes kinkiasaks ijakjlutasuvuse
arvutamiseks. Teabevahetuse k2&igusmohl kehdlvakb te
abi olla

1 mitmes liikmesriigis peetakstehnika tasuvaks, kui selle investeeringutasuvus o 5
aastat v»i% (emgii khudlmeaSsrii kides v»i piirkondac
naitaj arwg,)2007}2 4 9,

1 energiat»hususe puh mbandudilkubkasyhmnatanende kogue hni kat e
kasutus ga h»| mavateNRulte#ts @l ekelri mootorite kogu I
kuludest on 2,% ostukulud, 1,% hoolduskulud ja 9% kasutatud energia kulud;

T i ks l'ii kmesriik on aval danud rahvusvaheliselt
leevendamisanajanduslii t 2 ht suse koht a. KI'ii mamuut ust est
kulude hindami seks kasutab ¢ i3 ikmielstonnio ks iniddit aj a
kohta (100 eurot tonni koht&2000. aasta seisugaillele lisandub aastane inflatsioon 1
Inglise naetonni kohta aastas (1,436 eurot tonni kohta aastas) (19 IngliseG@gtanni

*KOM(2003) wvéedsilopnikatestab: rMoottmdtsel |omppuaddlsiatlaymit

negatiivne m»ju kasumlikkusele. t&oemgsat bhbppusd ijsadls
meet mei d; Il 2hi maadam®,0 gn %ai oeak $. Sded mnuegiagaandapmrenatd a mi n e

k e s k k o nn a mdjaadudliku jkesuVyjaotist1.5.1.

SSektorial I tul eks m»ista suhteliselt suurt jaotust, nt kIl

agakogu keemiasektorit.
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kohta (27,28 eurot tonni kohta) pluss Ol@dlise naela tonni koht®(39 eurot tonni kohta)

aastasénflatsiooring) . (1 mberarvestuskur ?9”'&;%06)1 Se@B P =
arvu v»i b kasutada keskkonna¢l ese m»ju v?al
[262, UK_Treasury, 2006]

http://www.hm

treasurygov.uk/documents/taxation work and welfare/taxation _and_the environment/ta
x_env._GESWP140.cfm

q hiljutine rahvusvamhRehasemeaduasamama&sntiabas ade
tasemel , kasut ades ol emasol evaid tehnol oo
Eesm2rgi ks seatd.i hind 25 2 MiAkohth,orhid lssaks t (2

s %pe» | et u s edektri inaake dmbesa),02 USA dollarit (0,017 eurot) kwWh kohta ja
bensiini hinnale umbes 0,07 USA dollarit liitri kohta (0,058 eurot liitri kohta ehk 0,28 USA

dol |l arit gal l oni koht a) . Kui k »on Kkogut e h no
tehnoloogiaportfelli keskmine kulu Géheitet o n n i kohta v2a&aiksem ku
(20,68 eurot). See ol i v 2 j kbhtéaeEln hditkogustegea u p | €
kaup!l emi sagugseg rsit ecedni de | (¢mberarvestuskur si
2006) [259, IEA, 2006]

Kulude kokkuhoiu arvutamiseks kasutatavad kalkulaatorid
Valja on t©°°t atlisedkalkelaatonddNe & ¢ tarvateste tegemiadiasu olla
kuid neil on m»ned puudused, mida tuleb nend

1 need p»hi néekvsai dieadieetg, el mootorite, pumpade, tulede vahetamisel,
Vv»t mata arvesse kogu S¢iSsStSeemiv,»i mi Ivlidsa ssee:

saavutata s¢steemi ja k2 ivtjaotisik3.5nqeallblsl), maal s et
1 m»naeadi st on |l oodud s»|l tumatut e, arhdagamht e,
@rilised ega pruugi olla t2&aiesti s»|l tumat

Arvutusvahendi tjeotises2.1 & ejda ojn? resmitatteusdd koht ades:
i http://www.energystar.gov/ia/business/cfo_calculator.xls

i http://www.martindalecenter.co@éalculatord A_4 Util.html

1.2 Energia ja termod¢naami ka seadused
[2, ValeroCapilla, 2005, 3, FEADand Industry 2005, 97, Kreith, 1997, 154,
Columbia_Encyclopedia, , 227, TWG]

Energia onprimaarne¢, Kk sus ja seda on raske m2Pmnseel eda,
m2 2 r a matanbatilidelt K»nekeel es peet akse tsLefdaseda®hlay » i
v»i b kirjeldada ka kouwi MKkt et dad slvelbr enkoediysnuaomi
on energia ja selle muundurmi® uur i mi ne ning t ppkHkosepgsioena mi k a s

ehk seadused.Ener gi a j a energiat»hususe m»i st mi s e
termod¢gnaami kih2 essdhBaw t g ¢ £1s & k sltdihtre sethidus, siidates e |l i s
asjaomasele matemaatikatgid minimaalselt Seega on see teadusl i kul
on esitatud cksi kasjalikum ja t2pssaan kassel gi
tapakutest (vt n2iteid lisas 7.1.4.1).
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1.2.1 Energia, soojus,v »i mguws t °°

Energi at m»»det akse skasdeemihe smbidatGlisrgjkst £te mit € i s e,

m»»detdghkhséi des. Energia v»ib v»tta mitmesuguseid
j »pooltteostatava e g e v utshwudt (°vw»i j@rgi . T°°stuses kasutatakse
energialiiki:

() Keemilineenergijon ener gi a, mi s seob aaessdmdiid avit»aik sieo csneed al
s¢sini kup»hi stes k¢tustes j a see vabaneb k e emi
oks¢deerumisel, tavaliselt p»|l emisel, eral dades s
tavalisel't kasutusk»I| bl i kuma tsekk saergiake r fmti d e k s, na

si sep»| em)vs»mo ostooorjiuseesner gi aks (nt otseses protsess

(i) Mehaanilist energiat seost at akse l ii kumi sega (n2iteks Si S¢
paisumine) ja seda saab kasutada otse masinatelektrigeneraatoriteautoa, veokitejne
k2aitamiMelkasani |l i n &alane-@t g rm>u>hmd emadr gi at .

(i) Soojusenergia o n aineosakest e sisemine i i kumi ne. f
termod¢naami | éhlssd ks eenreargg iaskkss) (V»i S00j use sS¢éghongém
soojusenergia ¢l ekand(ixie ghelstt .aSpopueckedmial tst t ¢ iesg slee
v»ivad vabastada keemilised reakt si ot@gme d, nagu p
el ektrienergiale (nagu elektriahjudes) v»i me haan
(iv) Elektrienergipon el ektri j»udude v»i me teha | aenguposit
t ° ¥nokui elektrilaeng vooluahelas voolab). See on tihedalt sepagnhetilise energiagamis

on mis tahes el ekt (elekirdmagnetigirgust sisaldaraa quoj@gine\® | | a s

energidiik ja mida sageli seostatakse elektrilaengu likumisega. Elektromagnetiline kiirgus
h » | rkavalgusenergiat.

(v) Gravitatsioonienergiaon t ° °t, e enbi draa s kkuusijgiuds edan&vhmi b t °°st us
materjalide rennidesse laskmisel pi i rdub sell e vagll mh» neder gi at » ht
energiaarvutustega. T»stmine, pumpamine jne toi mu

(vi) Tuumaenergia on aatomite tuumades olev energia, anidaab vabastada tuumade

Il »hmiss$ @ ¢ e ndaeali Suamaenergiat kasutavad elektrijaamad ei kuBRG

direktiivi reguleerimisalassea t uumaener gi at k2esol evas dokumendi s
abil toodetud elekter on siiski osa Euroopa energiaallikate jaotusest, vt lisa 7.16.

Potentsiaalne ja kineetiline energia

(Vil)K»i k eespool | oetl etud energiad on potentsiaal s
salvestatud, nt stabiilse aine keemilistes sidemeteg » iradioaktiivses materjalis.

Gravitatsiooniline potentsiaalne energia on energiapmialvestatud b j ekt i asukoha t»ttu
objektide suhtes, nttammitakagutudv e si . Ki neetiline energia on keha
tul enev energi a. Kl assi kaline ngide on pendel ,
sal vestatakse pendl i s s ane&irettiline enkrgitekib gis, kuiseeo sas | a ma
l'iigub kaare al |l oslzmas @ iNaegsut ,v »mubu tnudvhaad seenlelregsitad ¢ h ¢

Enamik loodusep » h i |vi asstteasst nom jsanslatawingi potentsiaalse energiaga, kuigi
m»ningaid energikugiteeigesaa s$sellgetpdla,ah2iteks val

Soojus, so@tye¢sl ekanne

Soojust(Q)v »i b m22ar at | eidsa lkiviigwremheghdlatt , mamssi |t teisele,
temperatuurid on erineva&ee kajastab energia hulka, ikéstaks@p r ot ses s isuletud i gus ¢ 1 e

s¢steemil e, kasutkawiedst °E°s €t gka puekanmmné stioi mub ain
l anguse suunas. Soojust saab ¢l e kanda kol mel eri
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() soojusjuntimineon ener gi a ¢ | e KHisemadethosakestelariemlelgasd genregr at e |
v @ hem e n esakgdtele,msstimeilbosakeste vastas» j u t » t uhtimines&bta@nudas |
tahketes ainetes, vedelikes ja gaasides

(i) konvektsioonon teatud temperatuudlevat a h k e p i n n ateigebtemperatuuriaoleas u v a

|l ii kuva gaasi v»i vedeliku vaheline energia¢le
(iii) soojuskiirgus eraldub ainestselles olevateaat omi t e Vo> mol ekul ic
konfiguratsiooni muutustiellemusenaEnergiat transpordivad elektromagnetlained ja selle levimiseks

ei ole vaja vahepeal set keskkonda ning see Vv»i

Termod¢nadmickagd3Woatl etud Kkui eneghgsta bybkeemi
ic¢mMbrusse v»i cmbr seesonsemehassnel spet €¢8Mi () »u p
mi da aj al ool iteawd raskuse®»lsjtem dsaetnaak sseeat ud k»r gusel e.

Energia ja v»i msus

Inglisekeelsetes tekstides (USA ja UKjetakseterminei d A ein(aWemyi j a Avidi ms us
(poweri sagel i segamini ja kasutatakse vahel dumi s
Aendifj @i dsvu»eifim nev t 2 hendwes.giV» iamsawshikruse (ener gi
kiirus). Sks ¢ st e e mi se (ja kirguswod ¢nhsiuksu k s v anergia, ( W3Psbajushulg

ohi koinksd§gkisat(t))on seega ¢ks dgaul sekundi s.

Valjendid A fiworpawsie)a’eleknigi s e vteatavakagusetarbimifie tq A
consume a quantiy of electric poiep n  m» | emad v al edkupliAregep gialayiod |
(ehergy floih ) a Ael ektrienergi ai tdedmliume aaquaktitygpluetedrical ar b i

energyi .)

Dgaul ei ol e pr Bkugisiutiihsnékknsgg meettmitdalk kasut at aks
ja paigaldiste-teamdédr gni ateo o tj mi ssee evg»ai kirj€ldarsigekss | i k u
tavaliselts e | | i sei d mkbt gdighul d( kdjgai gnedgpawlau(l GJ)MJ )

Elektritarbimist ja-t oodangut vatides ping kand acke ®re enamikes® ° lkatudes
praktiliseksk asut ami sekd, kv? b peaadnvineglkoe d ka sell e kol
kilovatt (kwW), megavatt (MW) jgigavatt(GW)°.

di selt ei oal demem»vt »ei t msaursut t Bjdkasttistsuetity ksirta yatt &nyybai | A

° t e g eeahkegeggikuh? mirs o n erergidt gekundi©l el s iespeavatife? r ,
rgnema ajam22@ratl ust (va2lja arvattwajdjogkawhul ,
analoogselt kirendusegaEner gi akoguse m»»t ¢¢hi kuna kasutatalk
tuletatudtund (stivatti tt umd ) t Kuna vatt ¢ hiakmitde sda on
t°°stuslikes kniegigi hphpeadtusekasgt adhikhbdaenaast
kordseid nagu kilovattund (kWh), megavatiund (MWh) ja ggavatttund (GWHhY, eriti

energiava ust usettev»t et e .jKéovatetutnmd ongenmiakagush mig wastab 1 p o o |
kilovatiselev » susele, mida kasutatakse 1 tujadl kWh = 3,6 MJ. kWh kasutamine MJ asemel on
t»en2o0liselt ajalooline rfing sektorile ja rake

o
t o
j a

6 Pentium 4 protsessor tarbib umbes 82R¥sket N Bilist i H tegevinimene toodab umbes 500 WNThilised autod
toodavad 40 kuni 200 kwhehhaanilist energiaikaasaegne diisalektrivedur toodab umbes W mehaanilist
vNjundenergiat

7 Kilovatt-tunnist 18 korda suuremat gigavattndi (GWh) kasutatakse suurte elektrjaamade energiatoodgigu v
suurte Rtiste energiatarbimisenp fmiseks. (MWh on selleks sageli ligalke Nik.)
8 Kilovatt-tund on energiahulk, mis prdub Nhe tunni jooksul Nhe kilovatise vpimsusegatl tava seadme
energiakogusega
1 kWh = 1000 W * 3600 sekundit = 3 600 0008&kundit = 3 600 000 J = 3,6 MJ

Tavaline elektrienergia pn pmiseks kasutatabhik on vatttund, mis orfhevatise koormuse (nt Mkese lambipirni)
pooltNhe tunni jooksul kulutatud energia hulk. Kilovétnd (kWh), mis on 1000 korda suurem kui sattd (yprdub
Nhe pirniga elektriise tule tarbimisegda on kasulik suurus kodumajapidamiste Jdkeette\ptete energiatarbimise
ning ka \Nkesteelektrijaamade energiatootmisgngmiseks TN Niline maja kasutab mitusada kilowtindi kuus.
Megavatttundi (MWh), mis on 1000 korda suurem kui duhtttundi, kasutatakse suurte elektrijaamade
energiatoodangupi suurte Rtiste energiatarbimisenp pmiseks

Energiatphusus 9
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Muud kasutatavad m»i st ede), onis viah eldktrienérdialenja megavat:t

soojuslik megavatt (MW mi s viitab s oo jkasstatakse mendeskahe e , ning
energialiigi eristamiseks. Need on mittestandardsede8hinid ja teoreetiliselt ei ole need
vajalikud (Rahvusvaheline Kaalude ja M»»tude Bg¢r o

Measures, BIPM) peab ne@b a » i )gkait eeldlaasutatakseraktikas, eriti kuikulutatakse
jalv»i meoebdmabkbk,eirkdi teelgiadatasd j kemilaalide tootmisel.

1.2.2 Termod¢g¢naami ka seadused

Nagu n2htub punkti st 1.2.1, sepeggidiigi memeks mng v » i sead
masi naga s é&dism70i.®ha toe°d

Nende erinevate energiatemavaheliseds e 0 s e d | @n matemadilisetdlefineeritud,

vastavalt sellele, k as rBuaadudsosns tseuel neitdu de iv »vi» ianvaal tduad os
vahetust ¢mbritseva keskKkonn a dgakkupultasseSbojystt 2 vad ¢ mbr
j a t °° dnerslevahdlispiiilvahetadgvt joonistl.4).

Tegeli kkuses on t°°stuss¢gsteemid avatud. Ma arat|l
keemiliste komponenti de temperatuur, r»hk j a k o
muutumiskiirused.

Piir
«mbritsev
keskkond
Joonis 1.4. Termodhaamiline s\steem
1221 Termod¢naamika esimene seadus: energia muundumine

See seadusleb, etenergiat ei saa luua ega\itada. Seda saab ainuttuundadaSee khendab,

et kindlaksni\ fatud Nsteemikonstantse seisu ndiq;motsessi% peab energia koguvoogrduma
sNsteemist Wjuva koguvooga.

Kahjuks kasutatakse | ai aldMeredgegemeasimimiebkkid Aener gi a
need on tehniliseltvaled) i ng need esinevad klkuhkaeMmieerwagisa dokume
muundami n&k@sutata t°°stuslikes rakendustes ja sec
Levi nud Aenmergiatarbinsnide kuna see ei t2ahenda energia | oon
m»i sted t2henerengidigi Jriudiinsdealnti s¢gh & e ilikidelsk s energi a v»

% Konstantse seisundigaotsess on protsess, mille puhbbteemi hiljutivaadelduckNtumine ei muutu,
nNteks kui elektr vpi materjalivoog prgus on konstantne (samad¢ Bikaliste parameetritega nagu
pinge, phk jne).

Energiatphusus 10
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Suletud s¢gsteemi puhul t2hendab esi mene seadu.
¢l ekandmi sega s¢steemi soojuse ja t°° abil. Se

eU =21 U1=Q7 W(SI chikutes on see dgau

kus: U1 = siseenergia enne muutust
U2= siseenergi,a p&rast muutust

Q=so0jus:Q>0,ku s ¢,steem saab sell e,
W = t°° . sMWteemmutioodab sell e.
Rel atiivsusteooria gehgamicrseli @ankuogi anajaemngiad sb 2 i

ma2aratletud s¢steemi ermigiaja maeer@dd ppagad skadles slemav 2 |
Kuna mass muundub energiakshasthwumitse¢ erenok usiimas
see arvutada reaktsioonide ja protsesside japkgyia (ja massi) tasakaakee on energiaauditite ja
-bilansside alusyt jaotist2.11.

Esimese seaduse kohassdiadaksan et 0 e n e r gsoopdmediou soojsslike ner gi at »hus
puhul) soojussisendi osast, misiurdaaksen et ot ©° v»i msuseks:

net,out

Qin
kus: d

energiat»husus

Whetout, Whet ov&=inetch L2 1 j und,
Qin , Qsisend= SO0juse sisend.

77:

Seda v»i b kirjeldada ka j2rgmiselt t:

energi @twhlujswsdeher § Wa
sisendenergia energia (E)

S chi kutes on ni i protsessi kasulik to°e°o (W) |
vahemi kus 0 kunvi2 |l evnxd(aR parvg & s & Akdhaldda kui aerd, soejustd a e i
ja elektrienergiat 2 | |j e neakdvalentidese nagon esitatud WI BRE o Kk u me n MFB (v » i
raamdirektiivi | 2 pEIRP@GERt 2005 ¢ 2B8BbNn»HS) 02541 .,
1.2.2.2 Termod¢naamika teine seadus: entroopia suureneb

Teine seadusNestal ettermod\haamiliselt eraldatud steemi entroopia (vt allpoojuureneb aja
jooksul

Sul etud s¢gst eemi p&abemtrdopiane® 2prraottl seedsas ij 2prughmils e | t :

2
s, -5, ][ %
2 1 7 J(sSl ¢hikutes = J/K)
1

L
M_._V_._.r‘
Entroopi Entroopia
a muutus Nekande
pl rduv
protses

kus:

S = entroopiaQ = soojusenergjd = temperatuur

Energiatphusus 11
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See seadus kirjeldab teatud energiahulga kvalitee
Matemaatilist érminitentroopias aab sel et ada erinevalt, mi s v»i b ai

1 energia, mis on hajutatudkasutdi v »jiaot unud At agasthamad uks sooj u

mol ekul aarseteks | ii kumisteks v»i Vvi bratsiooni ¢

1 p°e°rdumatuse m»ju t»ttu°sysimemnd8ttapaliselt ke

1 kvantifitseerib kaose (juhuslikkuse) hulka ¢ st eemia dlil»gppsei sundi vahel
mol ekul i de paigutus): See t2hendab, et see suur
r »hk j a keemi |l i sanutik egretmsae ntt » law s ivoodn kontsentr at
s¢steemi desbphmadal akkoant seneésaesi kani ga¢steemenmn
tasakaalus.

Sellel seadusel orr i nevad, tmph)] @sf edn»ned v»ivad samut i a

selgitad&’:

1 mis tahes protsessis Vv»i tegevuses esineb ol en
kadumi sele (v»i hajumisele) (nt h»»rdumi se t»tt

1 soojus liigub prognoositaval viisil, nt voolab soojemast objektist jahedamasse

i Ssoo0j ust ei ole v»imali k k¢l mast s¢Ssteemi st ol e
ajal muundataks teatud kogus energiat soojyseks

1 t°%dab t2ielikult soojuseks muundada, kuid mitt

i tsekli s toeotaval seadmel ei ole v»imali k saada
ja toota mreatendd&® madhdjuusest kasulikku t°e°ed ainul
samal ajal kuumashahutistk ¢ | mahutiss€ ei ol e v » i midagisdadaskyist e e mi st
mitte midagi vastu eianta. S e e tidilike eidaa bksisteertda.

Praktikas t@hendab see, e ttoimydadkb t »emuesr (gsi eag amu und a m

alltoodudma d al ama s oo0j usjajlofistlt.u3s.e6 .2¢)|l.gikKuuisdt see t&henda
entroopia suurenemise v&@hendamine konkebeet ses pro
selleprotses@ ner geet i lakssel t t »husam

S¢steemi ener gi aAkasulikfietergia jpleagutii energia sirmrhadaa

Entalpia( H) on s¢steemi kasuli ku soojuse (soojusenerg
(U), r »rdumalagef¥): | a

H=U+PV (S| ¢ briskwet edsjaul i des)
U on seotud aatomite ja molekulide mikroskoopigsergia liilkdega.

Kuna s¢steem muutub ¢hest ol e ksaadustentalpiagamillestann ent al |
lahutatud reagentide entalpia:

DH=HI » pilHalgne( S| ¢ brisketet edsyaul i des)

L»plik oH on negambi ivin® e v aksuantakskqedsidieksiie), gaa

positiivne, kui soojust, mbr i t s e v as\¥ » &te@hddtanmilimen Reaktsiooni puhul,

kus koostisainetest moodusth chendmet at akse entmaddystumise muut ust é |
soojuseks( v entalpia erimuutuseks).P » | e mi s el , h ¢ d e rompedestumisel s e |

jne toimuvadentalpiaerimuutused

10 sellelseadusel on ka teisi tadjbgi, NNteks universum muutub aja jooksul lakkamatult korratumaks.
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Mateeria olekuehk f a a s i féeesiliste muut ust egamidk aas ne
nimetatakse latentseks soojuseks »nmuundumissoojuseksTahkevedela oleky, | e mi ne k u g «
seotud muutust nimetataksalamissoojuseks soojuseks ja vedgasilise oleky, | e mi ne k u g ¢
seotudmuutust nimetatakse aurustusogjuseks.

S¢steemmuutusisealsgeeaga pi dada kasuli ku ja kasutu
on vaja kahe s ElsdrgigéBno n krnamlsg iomaneltne kasul i k t
s¢sStlefehiteebs k k onnaga tasakaalu (nt s amédjadtist mper &
1.2.2.4).

Aine eksergia ja ener gkvwals uheetdEnergifdid thagil d & d a
kineetiline energia, elektrienergiazibbsi vaba energia( G) on ®%w® agasil@@@et av

seet»ttu on nei |l ener gi ag @nergidike chaga kigussiger gi a
soojusenergia ei saa t2a@aielikult t°°9ks muunda
energiasisal dus. T2pne eksergia osakaal ai ne

suhtes, misoA rma® 2 r at ud t er meeddusegaa mi ka t ei se

Eksergia n»uab S¢St eemi parameetrite ma&arat
entroopi a, entalpia) ja seda saab v2&ljendad
konstantsena. Konkreetse voolu erieksergia
E=HHOTTO(s%0) , kus alaindeks 0O t&2hendab v»rdl ust.
Prakti lkaseulni®kuwset energiast: 300 kg auru tem
tonni vett temperatuuril 40 AC wizxgdall dlaslh esnpraa
sama), stLt GJ. 4Bbaari se auruga saab teha kasul i kke
seadmete I ut ami ne, k ¢ t mi-kmaadise vee ekasutamikeu piichtud.4 Madala

temperatuuriga voolu ekser gienergiaterbimist B&ut ehkd
soojuspumpasid saab kasutada eksergia suurendatrisdtk need tarbivad °© °eneagiat.

1.2.2.3 Eksergiatasakaal: esimese ja teise seaduse kombinatsioon

Esimest ja teist seadust saab kombineekdpale, mis on kasulik muu hulgas eksergia,
t°°%°pot ent saadusel » h tpsaash @l g geeikmamabkas 2 i endava aru
S ¢ St eemi doamdgmtisest janoptimdeeimisest jaotist2.13.

Avatud s¢ ¢steemi eksergiatasakaal
Eksergiataseme tasakaal konstantse mahu juuses d u b

dE{'v - Z[l_;}JQ:’_[W“_E} deV)Jer; e!- _ZmL» e(, - !-

dt J i
[ - —
Eksergia
hNvitamise
b Elserq miN N
Ekserga ergia .
muutumi 2‘%"&"”“'5
se my N o
kus
Ecv = eksergia konstantsel ruumalal
T = temperatuur
t = aeg
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M» i s tiegadnesmvooluhulgaga m (mkunimg) kaasnee k ser gi a s¢steemi ja s¢st
kandumi.se m?aar

Q S00j us ¢ | e km ripirikohasj kaslhetketemperatuur on T

I = eksergiedakh®Wwi°miduuanat use m22ar
P = r,»hk

V =ruumala,

Wee = t©°° konstantsel ruumal al
Konstantsevoolugas ¢, st e e mi p u hmirdebilanasadakse | &r g
0= 1-Lo|0 cWorSme S me —1
=2 Q,~Wat) me 2 me,

j T}I i e
Te©°stuslikud rakendused

Eksergia rakendamine keemiatehastes oli osafiselth j useks keemi at °20.st use tohu
sajandil. Selle aja jooksul nimetati seda tavalidel®t t t esaadiavaks t°°%Kks

i ks e jaeksergianeetodte kasutamise e s m2 r k i nsener jeineseatlmes es on ar v
v»i protsessi ehitami stsinsietnmle st ev » iamagllankijuu nvdairtiea nvdaih
P2 r l@lansside arvutamit oovi b i nsener sagel:] valida k»ige t»

siiski lihtne 1t jaotist2.13):

1 energiat»husus ehk esimese seaduspeotsés® hane t »hus
mi s pshiseealener gvimxigmalviskruletl dwedsi kes el energiakao
1 e k s e r gus ahiteish seaduskohanet »husus m22rab k»ige t»husama
p»hiamnetbud si sendti°spi matt esbadavtbestel kadudel |

Suurem eksergiat»husus h » | masiib tuldbatdghdetanakaalt e h a s e e hi

kapitaliinvesteeringute ja tegevuse t»hususe vahe
1.2.24 Omaduste diagrammid

Kui m»»detakse s¢steemi omadusi (nt temperatuur T
ei ole enam kalduvusielle omaduste muutumisele gjas v »i b ©° el da, et s¢SsSteem
tasakaaluolekusseTasakaal us ol eva s¢steemi seisundit saab

s¢steemides ja seda saab  m@dekuaunkttsoonam: sema dbu stue kogu
ni met at ak s e olskegbstulapdkbLIempxt tl eetbt ¢he puhta aine s¢stee
esitada diagrammil,omadbetl. oAi kakesi is» | pulmiaodmadust
omadustedi agr ammi del om? ijdatgark ssee d : r»hk (P), temperat
erientalpia(H) ja erientroopia(S). Kvaliteet (X) n 2 i dat kluse t egemi st on kahe ()
aine seguga. K » i goemasdaugsetdea nd ina g reasn nmitedwpa@our j 2 r g mi s e d:
(P-T) , -erirmumkla (P-V), temperatuureriruumala (TV), temperatuwentroopia (FS),

entalpiaentroopia (HS), ja temperatuurentalpia graafikud (T-H), mida kasutataks@inch
meebdis (vt jaotist2.12): Need diagrammid on protsesside kavandamisely a k alissak$ i k u d

on esimesed kolm diagrammi abiks mateeria kolme faasi vaheliste seoste selgitamisel.
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R » htemperatuuri (oleku) diagrammid
Olekudi agrammi d n2itavad t eolekomtdsgkaasdutngimusii sel t er |

Puhtaaine A di agr ammi | (joonis 1. 5Y) hoekulisipitkondiat u d
(tahked, vedelad, gaasilisedlekud), kus aineolek on fikseeritud nii temperatuurikui
r-hutingimustega.

Jooned (nrolekupiiid)t 2 hi st avad piirkondi (v»i tolekutg i mus
on tasakaal us. Nendes piirkondades ei ol e r
fikseerimiseks on vajéikseeridaainult, ks i nt e ns { P v n ssubbtinfatgiabuijson

eraldab tahke ain@ auru piirkondi, aurustumijooneraldab vedeliku ja aurpiirkondi ning

sulamis v »sulandumisjoon eraldab tahkaneja vedelikupiirkondi.

K»i k kol m | kolnikgunktisk b § udelud déksisteerivad samaaegselt tasakaalus.

Sel juhul ei ole iseseisvaid intensiivseid o
temperatuur.
Kriitiline punkta sub aurustumi sjoone | »pus. Kriitilise
on aine va@aidetavalt superstumudadlekuei i seese wvhelkakb,]
eristada. See n?&itab, et aarmisel't k»rget el
gaasilisedblekld er i st amatuks. Vee puhul on see umbe
punkti s v fairustanijeokss vasakuleasuv aine onagghutatudehk kokkusurutud
vedeliku olekus; samast joonest par@ | on aine ¢l ekuumendatud aul
X
< 1
A tahke olek ! . .
o kokku ! superkriitiline vedelik
surutav !
y vedelik |
kriitili ne r:
Per T
v vedel kriitiline punkt
olek

p, kolmikpunk ¢l ekuumenc

gaasiline olek -

kriitiline
temperatuur
TI[‘ ler

Temperatuur

Joonis 1.5.R » htemperatuuri (oleku) diagramm
[153, Vikipeedia]
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1.2.25 Lisateave
Lisateaveleiatet er mod ¢ naami kat ,jmsk2 g6t hamdvpsleskeemi at

Suur hulk kirjandust ja andmebaase pakub teavet ja tabeleid, mis sisaldavad erinevate ainete
termod¢naamiliste omaduste v2a2rtusi ja nende omav
eksperimentaal setest andmet estj @ Mq@imeadéesddes on k»ig
eriruumala, siseenergiaerientalpia erientroopia ja erisoojus Omaduste tabekid leidub

t e r mo dkaalasesraamatutes, internis.

K u n a olekuistes piirkondadepeab aine oleku fikseerimiseks olema teada kaks intensiivset
omadust, esitatakse ¢l ekuumendarhaduded® WrHijaj a kokkus
Svalitud r»hul j aKuitaadmpde kokkuswrutud ivedetiku tkahta i ole
k2attesaadavea&kd,sian echai ktolkik kardud temperatdurikv,d d ealsit kuknw d
vedelikunasest kokkusurutud vedellk o madused s»l tuvad temperatuuri st

K¢l lastunud vedel i ku [ akasutatbkeears t ki o lulda siunasut aol eslkeuit de

kaheolekd i st es piirkondades ei o | e olekufikdeerimisekst e mper at uu
chest oReduesitakedk ¢ 1 | astunud vedeli ku ja k¢gllastunuc
asSk ¢l l ast kasabelmpteesat uuri v »i r-hu suhtes. K¢l 1l as
tuleb maaratleda t2iendav omadum22madhenalmee abakas
massiosanl ¢ | | ast unuadrusegud.el i ku | a

Andmepankade ja termod¢naamiliste simulatsioonipr
1.2.2.6 P° fdumatuste kindlaksm# famine

Termod¢naami°kkasduwn peotsetsis|l i ne ( m»m»setl pdtued t ul et a
kontseptsioop a prakti kas on p3SPkdudaaludddendabeeeant dnei d
spontaanselt tagasi pifuft enargia kasutanase tkel @etsel seadesa a b t e h a
tagajarg). Termod¢gnaamilise s¢gsteemi mehaanilised,

viitavad ka kolmele tasakaalutushk p° © r d u mat u s praktikas\h % indsdelugeda (
ter mod¢naami | telsst Mukitasedeobtingitd h U s Uk umadadegat esatifels

temperatuuri st r jméynagudlikicerk oné s mad p abamMidaai sée€i ne s e;
va@iksem on | i sedtasuem envagalik sgaceund sodjusviiheti pinduureneb,

kuiLMTD (k eskmi se temperatuurierinéesyukkel gagmmr st msi n?|
suurimate ner gi gmikefuuressied j ust saab energiaks muundada, [
l'ii kumapanevate j»udude nultlsviekileit gisavi>»bdfilms psakt i k a
reaalsetes toimingutssa av ut ada . Carnotd tse¢klit on t2psemaltt

BREFRdokumenlis [125 EIPPCB jat a v autepp i k

Mehaanilised d rdumatusedilmnevad protsessides, miplmavad tp pdumist ja phjustavad
tavaliselt phu muutusi.

Soojusli kud p°°mrndcwnat ussiei dsinebpiratud tesgematuusiraumtiuss

nditeks igas so00j usvVvahietei ss.oo0Foaoljtu skkehhdahsatth eks:p sneat! laet n
eksergia Jal legi, mi da suurem on temperatuur.i muut us
p°°rdumatum on protsess.

Keemil i ne p?° fingitddkeeaitisasstasakaalutusest, mis esineb segudes, lahustes ja
keemilistes reaktsioonides. N2aiteks vee ja sool a
eksergi akuwujdwt avdra himRI2 oli varern gafa eeapuhastamiseks, et saada sool

naiteks imdee soonivahéteses rmembrdan | t r eer i mi s e vV o»i kui vat ami
at mo sjhvedaastud » | mab keemi | Sastadgdkkusedadapat w8 ig,a | i ht ne
kudpuhastami seks | @heb vaja palju energiat
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Pe°rdumatute protsesside termod¢naamiline ar
energia s22stmi sekdshamd&aj &i koehanekbki dai haval
ja keemilisi p°°rdumatusi

N2ited iga sellise p°°rdumatuse kohta on esi
Mi da suurem on p°°rdumatus, seda suurem on
Hal va energiakorralduse p»hjused tulenevad
jal v»i keemilise potentsiaald] edunmisestka ajal bne st n
energi at » husaldliresol. s Enteg @gmiadegst eemi d v@hendava
temperatuuri ja keemil i si potentsiaal e, et
valtimiseks on kaks siter @t @aa@ioator i t ks vinievistt
energiaaktseptoritega (svdti In2iapgmmkneei tp s aerddsu3s 39
s2il i tja®miksaedkes s ei ntsetgd,i ttaemperkast vaudrivadigades i | i s
keemil i sed metagtabiilsetesoei dlekutessel ei si s » nu, sulstagkset e e mi
reservuaar i de seadentensinMsesl onsatiusdd ajd jeoksaldtumatutena
Termod¢gnaami kal on 0 ma rol | pari ma v»i mal i
rakendatakspr akti kas j23rgmistel viisidel

T e n er g ipejektearimisevt jaotist2.3,

q anal ¢¢si vadrehdt uakseagiajgaise nt al pvijaotsi2.daljag2él3,i d,

q termo®konoomi ka, mi s chendabanacusnojdigu a ami
jaotist2.14.

1.3 Energi at »m@susag at eener gi apardndamises e
nditajate m22a@aratlused

1.3.1 Energiat »husus | aPPECdirektivism» »t mi ne
[4, Cefic, 2005, 92, Motiva Oy, 2005] [5, Hardell ja Fors, 2005]

AEner gi at »rmmwissutsdd kasutakse laialdaselt kvalitativsel moel erinevate
eesm2r ki de, ngiteks r i i kpolitikate, jsaa mua h v udsrviaenee:
iseloomustamiseks peami selt (n@ggu on n2ha eess»nas

1 S ¢ Si nivktuhheenidtaemi ne, ( kl i i makaitse)

| energiavarustuse kindluse suurendamine (S°¢
1 kulude v&@hendamine (ettev»tete konkurentsi
Esi al gﬁue nredrigh at » h us uns»ii sa Ket eaitaded, kub sedaskasutatakse,

seda tavalisele i m2arathle@eeagi at phasus v»ib tahendada
v »eri asjaoludele r i .&edp ebéselgust on kirjeldatud iabamatutf a mu umis v at i,
toob kaasaAebaj 2rjepi devuning segLdaussegacdugemdms?2astu
kvantitatiivseldt, on asl}paikiorhlaisk,e aridtriat k wis t e
t ©° st aisd asekioreid . IPPCdirektiivis puudub energiat»husus
k2esolevas jaos k2asitletakse selle m22aratl u:

UK_House_of_Lords, 2005, 63, UK_House_of _Lords, 3005

11 Teine oluline energighususepoliitika on k\tteostupimetuse Whendamine (nt kodumajapidamised,
kes ei saa endale talvel sooja lubada). Seshimkondlik K\simus, mis ei ole otseselt seotlidituse
energiaphususe ja saastuse kompleksisiEmise ja kontrolliga.
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Kuna IPPGdirektivis k2 si tl etakse k2itise tootmisprotsesse,
k2aitisef gceéassialnidsdl e eSneeert grit at tu»anvesseu tedeelé de.a v » i toorair
olelusringi, kuigi see on ressursside kaalumisel asjakoflagee d a k @ s ipDlitikatesa s e t oot «
kohaldamisalp

Kaesol evas dokumeajahduslik k2 s hhustuasaksekka on ol emas a
on asj akohane tefnik&eipuha ktgaotigtk sb kLY e T e remmoedr¢gniaaat mei hl ui ssui s i
k2a2sitletakse eespool ja vajaduse korral cksi kut e
Ener gi ataahwislhiestdada toodete V o» i k»rval saadust e ]
meetmetegasfjaotistl . 5. 2. 5) . See ei k koheldamisds@ee s ol eva dokumen
1.3.2 Energia t»hus ja ebat»hus kasutamine

[227, TWG]

Ka@itiste energiat»husust (ja vast upmaabma,2 realdtexdau s u
jarghmiselt

1. Sisendenergiaeestgasta ud v.2 ITjeurnnod ¢ naami ka seadust® t»ttu e
vt jaotist1.2.Ebat »hususe aluseks on t e(vtiaotistd. 22263 misl i sed p
h»|l mavad energi a ¢l ekandmi st juhtivuse, konvek
p°°rdumatused) . N2iteks soo0j us gtlppicessiegaek ai | # bi mu a
reaktori v » i ahjuseinte jne. tiehmiklde abil\d? hsearpohibeds@aljusidk i erine
k2esol evas ddkasnetnldetsalkad é pormt p»|l emi sprotsesside |

2. Energia hoolikasghkt » hus) kasutamine, K ui seda onehkvaja opt
ebat»hus kasut ami ne) -nt»uudelnuesbe evn®ehregsi easvta rsucshtiutsaemij sae ¢
projekteerimisest, ktadmmi esst, joaus homéh tlamwid eodte; va
val gustus; vajali kust t ok»cugreameelst t;da gfadminsett usuersisli d e

energiasalvestuse puudumisest.

1.3.3 Energiat »hususe n2itajad

[5, Hardell ja Fors, 2005]

Energiat»husus on m2[2Ir&a8, eEninglsedd0rons gdnmirseekltti:i vi s
otulemuse, teenuse, kaubg gnergia Wjundi ja energiasisendi sukée

See on energiakogus, miso ot e/ v 2 | j u tarbitaksega imidk nimetltakbenheegia erikulids

(SEC) ning see on t°%°stuse.s (kM3 rgkeu ss:ageldlapm ;nli  &saistu

kasutatakse laialdaselka naftakeemia j a keemi at © °sga nimetatakse seklau i d

energiamahukuse teguri ks (EI #alltoaduwdjaliseah%®ltr gi at »husus

K»ige | ihtsamamPa@kajlubeda»jbdbrmBCselt:

kasutatud energia  (imporditud energia eksporditud energja
SEC = oodetudtooted - toodetud tooted v»Yalemdlj pngq

2 nglisele el es on ainul t ¢k $Aemm»eirsgtye ,)gjfaftivca seenucpyifdiie miee gt » hus
i neffiyciminscyvWi»i b p»hj aséeadbke sk tiaslekehta kaksbekaldigensnd,/
n2aiteks prantsuse k®akeg®t iAgueensdée mg at se/tpteervtaeast | i ku/ ho
Aefficacit®s/inefficacit®s ®nerg®tiqueso.

13 ETT direktiiv, mida tuntakse energiat tarbivate toodete direktiivina 2005¢32/E
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Energia erikulon arv, millem» » t ¢ h i k u k s jasedasagbGasutadatoode)e tootmiseks,

mi da m»»det akse mas s itg®hlisktuld petmd (elelrirerergig toanine,t o ot

j@2tmete p»letamine) v»i b olla mx»iisstdmkwumr dn
jagatisega: toodetud enerdi@J) / imporditud energi§GJ). Energia erikulu saab 2 | j end ad &
muude suhtarvuded@nt nthihiekes lkattr gkilhins, aut g
jne.

Samut i kasutatakse m»i stet Aen¢opdygdm® mkhiisk u se |
kasutami se koht a naft akee maantulagtl tnsesd) . m»R &1
energiamahukuse teguall tavaliseltk asut atud energia ¢ a nrrahalkis
aritegevuse k?2iTyene,|l insfandwkis2rtus, SK

energiatarbimine

EIF = K2aikdsee =GJ/EURK 2 i v eValem1.2
Kuna aga v&ljundite kulud aj energiamahlkkssa tegut av a
v@heneda i | ngai aft¢»chsuisluissee seunuerre nemi seta (vaalja
v»rdlushinna alusel ). Seep@rast tuleks k2iti
valtida.

Energiamahukusieguit kasutatakse ka makrotasandil (nt Euroopa ja riiklikul tasandil) ning seda
valjendat akaSKTnhiii ke klsmdatiduskogstaodarg |, mi da saab
kasutada riigmajandusee ner gi at » h us u seespopnitoedudmd slekst (vel | e
kasutamise kohtmajandustadlaste poolt).

Seet»ttu tul ebd kaeaslud iatt ad/a, de riihti ik AR wit suischrar 21l d
sektoreid [158, Szabo, 2007].

Ol uline on m2rkida erinevust pri maarehker gi a
| »ppenergi a) v ah evjaotisni88.6.0. |deahljehklttudeks sgkundaaranergia

muundala pri maarenergia si sal dus ek senergiaerikslese t er
Seda v»i b v?2l jmaaretegibiaa tooté fotniekohdd,d pt i v » i GJ/t [ 9

2005]. Sellel on siiskii eeliseidkuipuudusi , mi da k 2 sjaotisksk3.6ak se p»
Energiaerikuluj a e n e r geiindeksbriimetajal s

K»ige 1|ihtsamal j uhul toodab t ooeéenergiseilulsus ¢
valemis jagajankasutadg val em 1. 1) . Pal judel juhtudel vV o»
kui rafineeri mi st eh asdnmittoedet,tootevalik muutabsaja joaksumi a t
v»ii kpuuudub il mne otho ddee njuas , v &nl2ji U rekiddotsFed d t me k @
kirjeldatud juhtudel v»i b kasutada muid toot
1.0n mitmeid v»rdselt ol ul i si tooteid v»i mi

jagajana kasutada nende t ood edteekindlabysmotubised. Va
protsesgiirid energiabilansi ja tootebilansi vahel:

SEC = kasutatud energia= (imporditud energia eksporditud energja

¥ toodetud tooted  toodetud tooted
2Tootevooge on mitu ja tooraine (Il &hteaine)
tooraine. See on soovitatav juhul, lenergiatarbimines » | t ub peami selt t ool
v@hem toodetest (mis wv»ib juhtuda siis, k u
kasutamine nimetajana e ikadk(avy?ahsene nsisits ki keune
energiatarbiming @ @ vad samaks, kuid tootmismahud v@&he

SEC = kasutatud energia= (energiaimport energi@&kspor}
F toorainesisend F toorainesisend
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3.0n mitmeid tooteid (v»i ¢ ks t o anida toodatakse | e | on er
partiidena v»i kampaani aitebas,anis topdate drikvidadiga t ek s on p
pol ¢ meer e, mi | | est i dpdaerinevatekajatabemitegstavelt ttkuo r d a m° °
vajadustele. Igal klassil on onemnergiatare, tavaliselt vajavad k»rgema Kk
rohkem energiatSinv » i b kas Ukhi ks im?2 rkaltalsesdiarwyradI»thausus (v»tt
aluseks asjaomase klassi keskmieaergiatarb). Vastava energia erikulu konkreetsel
ajavahemi kul v»i sel juhul madaratleda j2a&rgmisel

ks

Z 1‘(1 * SECre W0
i—A,B,C
SEC=

Tootmid\ksuses vaatlusalusel perioodil kasutatud energia

Vaatlusalusel perioodil toodetudt, B- ja C-kategooria toodete summa

kus:

Xi = kvaliteediklassi i osakaal teatava ajavahemiku jooksul toodetud kogytootes

SEGefi= energiat»hususe v»rdlustegur kl assi [ j aok
nditaja keskmisena v»rdl usperioodil, mil toodet]i
4.1 1 mset toodet ei ole ja v@ undi ks on teenus,

lj
kasutatud energiaga seotud tootmiskriteerium sise

SEC=(p»l etusprotsessi t o & eksporditadeckesgia)i mpor di t ud e
(t°°del dtomhidgsp 2t med

Kui j 22t medp»olne vpaeda nfinste Ittahked ,olomejs®e%t méd tahlh MBWY:

kunaocsap»| et at avatleamj 82 metk@gHViI evyéftak ssestuesti kasut

eksporditud energiana, mis on tavaliselt suurem kui imporditud energia (kui see on olemas).

5Muud juhtumi d, kus energia ja | »pptoote suhe (v»
kasul i k. N&aitena v»i b tuua tr¢kiseadmed, kus tr ¢k
energiatarbimisega Sel |l e p»hjuseks on asjaolu, et tr¢kkimie

kaetavaspinnasta kasutatavatest protsessidest3VISBREFdokumerti).

Energiat»hususe parandamise m22ratl emine

Energiat»hususe direktiivis [147, E| . 2006] on el
energia | »pptarbimise t»hususe s umaandudieni ne tehnol
muutuste tul emusena. Nendel e kriteerjdotiseni del e vast
15 ni ndehnkédkii gij el datakse 2. ja 3. peat ¢¢kis.

T»hususe suurenemi st saab seega v&2ljendada | 2r gmi

1 samav 2 | j undv?2?2ritnes ev 2 SeErapdtatioiegga » |
1 suuremay 2 | j u n daavutaimirte sagrenergiatarbimisega » i
1 val j unesadvatamine smi s suht el i seeeggiatarbimirgkastuu ses ¢l et ab
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Energiat»hususe n2it aj atj&jookselomn kre etessem? tr & o tor
energiat»hususe arengut ja tootmism®2ra ning
projektide m»j-seadinee o mig$ pt Brbrgis aikilen 2ei.t a b, Kui
energi at konkreetse valjhedtiaijnasalkma nudadé u tt aitse
v»r dl us aonvhidpérattelkaauMu ut use n2 i t ami s e kaabkasutada d a |
energiat»hususe nnfstteag mit, (EEdJdtkfa s seoanergi a
kasulikum See m2aravakdleys g laosakeskullSEE@:Y vaadeldava

¢ ksuse v»nergip erbulga. SEGY » i b ovinlrad lLlkuassda rl e on ¢ 1 di

kiithnud t ©° st ysslkekhwr t oot mi sprot sess enengia lerikdiy, vV o» i
konkreetsel v»rdlusaastal
SEGef
EElI= ——
SEC Valem 1.3

Energiat»hususe m»i>xingék grut aon

M2 r kdu s

| Energiaerikuuon ar v, mis v&@heneb koos energiatny
ener gi at » hangaru, snskoos 8ellega y ar eneb . Seep@rast or
suunatud v »i neadrgialeriklli¢j amavd»ailnad leekhelr gi Rdp heka

1 Tegelkuener gi andhtkhamaé akwissnéRs av»i b olla vaje
korrigeerida.

Ajakava

Tuleks valida sobiv ajakavat(jaotist2.16 aMONREFR/ i i t edokument ). Tunni

v»i b emnbugusae ngit@ai @at snedsisd at @u hpuihithge & wleks i k » |

partipr ot ses si puhul asjakohane. Need k»i kumi se

aastat evalimisegak uTwudeeb sil ghemm2akadpooksul tekk

arvess,e kwnananamredla vai madenergias®@stu v»i mal L

Lisaks kahele siin k&sitletaval e pe atjadtisiel e n
2.10 ja 2.16.
1.34 Sissejuhatus n2itajate kasutamisse

TO%stuses on konkr eeemrgia arikuluj SIBA)i Kwirge sliasiea
kasutatav n2itaja jaas&dashbaesu.Betrfidbrikaatnleundd atsull
petlikult lihtne. Kogemused kontseptsiooni seireprotsesside jaoks kvantifitseerimisgégat a v a d

siiski, et energiat»hususe paremaks Smtchr at |l e
mit meid komplitseerivaid tegureid, n?2iteks:
i er i k2itajad v»i t°e°tajad ei arvesta, ener
1 sagel. on vaj a vaadel da t kogu t tootméskphao t s e s

energiat»hususe raames, mi s h»|l mab mitut t

q m&aratl us seellekahtan & atse &@awnetr gi at kasut at akse

Selleks,eener gi at »husus ol eks i rofl ermmaa tvinifvw ree djaav | kea
seadme Vv »i k2aitnisegavvpdl amniayekeapakdaidd g laidr o & @ my
tavad. Energiat»hususe v»rdl emi sel on eriti

energiatarbijate »r 6 Aei t.l emi ne
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K»ige | ihtsamal-'t el des ei osaspkat a t mhdsatl usaserge
toodetaksegga selleosas k u i kitmaesr gji®a?t v 2 | | a skasutathkseNegdsja e e mi piir
muud k¢gsimused peaksiecheobema»h@ dalpeak spav aidmpanlieis k
hi nnat a. Nei d kpynktidesludgail5.k 2 si t |l et akse

IPPC kontekésv aadel dakse energiat»husust kas:

1 k2itise t&Fandisle,l enil mal taniddastettg jk&krs gmirwtees s e

energia

U kogu ,k2itis

U individuaal sed tootmisprotsessid/ ¢ksused | al
1 Euroopa tasandil, nimett © ° st ussvexéigevuse jaoks parima v»i mal

seotud energiat»hususe v&2artuste BREERrdlusal ust ¢

dokumeunlis.

N2aited energiabonrnhesasgi a2éetinkat e svijantistd.8.8.r gi at »husu
Erinevate emeectodjt at »jlausnisiet aj atej aobrotusesdiupeli ssee
kaaludani ng seda v»i bkalod itpai ei @sjed t Wdaldl das @aasas] g¢ si d

punkt 2.16) . K»i gi l t°°stusrajatistel on oma eri|
kvaliteedi, tootevaliku, seimeetodte jne vahel on erinevuskase ad me v anus el v»ib ol
m»ju energi at®»ihtuissuesce |l ®@n tuaiveal iksel t energi at »hus amze
2004, 157, Beerkens R. G. C. , 2006] . V»ttes arves:
mit mekesi sust, v»ib er i kaitiste v»rdl emi ne ene
j @r el druisttienkuyi eprakti kas on raske (v»i i segi V»in
arvesse WG.ta [127,

Energiat»hususe hindamiseks v»ib olla kasulik [ 4,

1 hinnatak 2 i, etiteha kindlaks, kas kogu? ief ae ks on vstadaneadrgiak keht e
eri kasutuse n@itaja (SEI),
1 jagadak 2 itdotimis/ k asut us ¢ K$ ued tieemkesr,gikauier i keAgeut use n2i t

v»imal i k ki ndledks steeshta jvasgiankiusiest on kasu energ

1 m2aratleda n?2itaj &diiosmlebsakohtani sprotsessi | a

1 kvantifitseerida konkreetsed energian2itajad, d
ja neid alal hoida m2drkides 2ra k»ik aja jooksul t oi mu
seadmetes).

1.35 S¢;steemide ja s¢steemipiiride t2htsus

K2 jetpiasr i m energi at » hsele k e 0 £tii swrssradde @alpatiimaal se ene
summagak u i need Kk»i k onT»erpaolodiesdpt ikmmederiigaidpr ot sess
s»l tumatult teistest kohap sttobtmiskohasrekilyligneaw,t pr ot se s
mi s t ul e bSeadétg anavhhelise irtegreerimise sealb auru tasakaalustadiag

v»i mal used kasut ada ¢ he protsessi soojusallikaid
v & h e nkd®ai dtdi deieesgtatarvetSeegaon v »i mal i k saavut @dagms smer gi at
aspektdalltoodudj 2 r j ek orr as) :

1. Koguk 2 ining esiseadmet j a/ v»i s ¢ st eemi(dt&ompressotidgah el i sed se
k¢ete). See v»i b h»l mata ¢heswuseée emnémgi dtoohluns 8%
v @ h e n deat saavetada kogu tootmisk toipstei maal ne ener gi at »husus. |
pr ot sessipbesessisisdndifarsearedega seotud tegevuste t»hus
isegi seda, kas need on oma praegusel kujul asjakohased.

2. Seej 2rel optimeeritakse eri neklaiiidmas e ad me md i
jahutussg¢gsteem, aurusg¢gsteem).

3. L»puks optimeeritakse ¢l ej@2nud koostisosad (nt
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Et m»i st a, Kui oluline on arvestada s¢steemi
S¢St eemi m2aratlus ja selle piirid m»jutava
punktidesl.5.1 ja 2.2.2

Laiendades piire va@ljapoole ettev»tte t-egevu
tar bi mi sek?avitttligsaspw@okogukonna vajadustega, S 8
suurendada, n ant tkeogtatmispsh lsdadudna sl a | a vaartusega

naabr us k onvhjaost3k.;, t t ek s,

1.3.6 Muud ol ulised seotud m»i sted
Muud kasutatawh m»i st ed on esitabudssandatdkaeks{] des

1.36.1 Primaarenergia, sekundaarenergia ja I»ppenergia
Pri maarenergia on energi a, mi s snemslamisdabds t o o
t°e@mist), s e al h uja geudes gnerdideideg rmilfles met ee m saabs endi

Sedami st etk kea said lak »ai g e eemeerrggii aabsitlaan ssstii ckea sk 0 0 st

Primaarenergianuund@akseenergia muundamise protsessides mugavamatekgidiik ideks,

nagu elektrienergi a, aur ja puhtamad kg¢tuse
energialie sekundaarenergiaks. L»ppenergia on ene
v»tavad, ni ng s e-ekui sekundaareadrgiadnt maagaas primaaneaeagiana ja

el ekter k2itises k asNendauatelstaostselitalljoodi.dr ener gi a

Kaod Kaod
muundamisest Ippptarbimisest

Protsessisoojus

Otsene

soojusenergia
Sekundaar- ! 9

energia

Lii kumapan:¢

Valgustus

]
o
S
[}
c
[}
[o8
o
o
-

Muud

Joonis 1.6. Primaar, sekundaar ja |pppenergia mN ktlus
[260, TWG, 2008]
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Primaar ja sekundaarenergia kasutamisgidataksgaotisesl .4.2.1. Erinevate energiavektorite

v»rdl édmitsekl2i ti ses toork¢gtustest toodetud aur j al
toodetud ja riikliku V»rgu kaudu tarnitud el ekt
energi avekt or i (sedeeitehtgimguaoctidesl4 u23t 1 &sitatud n@ites,
vektor n2ida oluliselt t»husam.

Energiavektorid, midgaalt ar ni d a sgeadey »aist lp@iotlitst, on n2iteks j2r.

1 elekter: selle p husus s»|l tub k¢t uses EIPPCB Tavalistenol oogi ast
aurutehaste puhul j2a2apb pr iemeargk atdhedildisstu sel ekt r i €
361 46%. Kombineeritud t s¢kl ieqar dgieabbb®ao0gs a puhu
Koostootmisel (soojusja elektrienergia koostootminet jaotist 3 . 4 ) ve»ijd el ektri
soojusenergia kogun er gi adlla»8a e s r o hkem. Tuumaenergia | a
ener gi aa lustanwiatakee etineval alssel;
h. —h

5

*saab m2aratleda nii
My

1 aurrauru energiasisal

kus: hs= auru entalpia
h= katla toitevee entalpia (p2rast deaereeri mi
dy = katla soojusllke ner gi at »husus.

See hinnang on siiski |l iiga piiratud. Auru energi
ar vestsae kva»tj 2rgmi si energiasisendei d.
| Aurusg¢steem, nt :

Q katla toiteveele lisatud soojus, et viia see deaeraatopeituurinj
U katla toiteveest hapniku eemaldamiseks deaeraatetssatudaur.
1 Lisaenergiagnt
U katl a t oit ev pumpakiaekdvajalikehetga» h un i
U katla sundventilatsiooni h u v e n't i itud enérgiar mis ahradr¢cbv i s e .

On k a mui d tegureid, mi d kasutatavade Kaubaghe. vAeira s e v»tta,
pi maarenergia mut e&s| eemieseg i ait > u protseduurige? i t aj at e at
ener gi a voselgglt kirjsldadlau sQre sol ul i ne, et k»i k kasutaksid
arvutamiseks samu aluseid, jaotist 3.2.1, kus ontoodudkatlae n e r g i ataswutamiseu s t

standardid [249, TWG, 2007, 260, TWG, 2008].

Sarnasel viisil t prbteessisisendeicc sns*d twrktst:ta ka mui d

1 S U r uvijhokist3.7,
1 kuum vesj
1 jahutusvesivt jaotist3.4.3.
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Neid muid sisexdeid ei pruugitdugeda protsessisisenditehendet avap@r ases t 2 hen

v»ib siiski toot a kohapeal vV o»i muij al j al v

energiatarbimisele » i b ol l a m&r ki mi sva@2arne. N2aiteks:

q | 2 mmawjhotisk3:. 7 sur u»hu j a mpteotiase lolktar al it eedi | i

q hapni k: kui s e dami skeals,ut ababkbsev®pbhe et s e
ener gi at »Klhuu s uasgta v »t t a saerkvse sksaes uhtaaptnai vkaut teonor
oks¢deekiamusaka sama Vv »i rohkem energi at

olenevalt ahjust, kuigi sellel on oluline eelis MQ& 2 h e n d avhjadist 31186 [156,
Beerkens, 2004, 157, Beerkens R.G.C. , 2006].

Kui d energia arvutamine primaarenergiana n»u
automatiseerida, etkindlas olukorras arvutusi korrata ja see ei ole vabaka

t»l gendusprobl eemi dest. N2aiteks v»ib k»ige e
tegutseda riigis, mille elektritootmis a j aot usv»rgud on vananenud.
elektritootmisj a j aotuss¢steemidese?kasrgi ahvbususev

teiste riikide s al2nBMG samiuti‘on erinewatelelgktaiallikatel eenevh a | b
tootmise efektiivsus j&a tootmisallikate kombinatsioonidn riigiti erinevad Selle probleemi

saab | ahendada, kasutades standardv&@2rtusi,
Siiski v»i b s»l tuvalt kohali kest oludest kas
arvesse sekundaarse energiavektorimigitia¢, | di st keskkonnam»j u

Alates 1. juulist 2004 kehtestati direktiiviga 2003/347Eelektritarnijate pooln&k ¢t us el i i ki
jaotuseavalikustamine Esitatavatea n d met e t & pne esitusviis on I
http://europa.eu/edex/pri/en/oj/dat/2003/l_176/1 17620030715en00370055.pdf

Euroopa Komisjoni rakendus e at i s on kattesaaday
http://ec.europa.eu/energy/electricity/legislation/doc/notes_for_implementation_2004/labelling
en.pdf (inglise keeles)

Koostoot mi se edendami st k&asitl evas direktii:

selgitatakse elektij a aurutoot mi se kontrollva&aartusi,
s»l tuvaid parandustegureid. Desektti»hususel o
metoodikat.

On k a mi t mei d mui d andmealklgitkuasitde, : jna2oitt

http://iwww.berr.gov.uk/energy/poliestrategy/consumeuolicy/fuelmix/page21629.html

Alternatiiv kogu energia primaarenergiai@andamisel®n arvutadaenergia erikulupeamiste
energiakandjatenant vastavalipaberimassi ja pabeBREFdokumenrile [125 EIPPCB, punkt

6.2.2.4, k 338. Integreerimatt v al i t eet paberivabri ku kogu ene
(auru) ja elektri kujuteatati[276, Agency, 1997]olevat

1 protsessisoojus:, 8 GJ/t (& 2222 kWh/1t)
q elekter: 674 kWhlt.

See t2hendab, et tarbit aktcoket aombie s k 8h tMAWh Fd <
enegiaks muundamise primaarenergia vaja kokku 4 MWh/t paberi kohta. Eeldati, et
elektritootja primarenergiatoodang on 36 %5 Sel juhul vastab 674 kWietektritarbiminel852

kwh/ t pri maarenexgiale (nt Kkivis°est

14 26.juuni 2003. aasta direktii®003/54/k<, mis K\sitleb elektrienergia sisetuNniseeskiju ning millega
tunnistatakse kehtetuks direktiiv 96/92/E
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l'1di selt saab primaarenergiat kasutada:

1 v»rdluse&adimei st es¢ &k degannede, sektori
i konkreetsete ¢ksweanteag gyvrait »mikdérimiseisagditedrimisal jak e s
erinevatee ner gi av e kt o wiasdtiel.Abjarld.P)e mi s e | (
Kohalikul (v>»i rii klikul) al usel arvutatud prion
v»rdl usteks, nditeks:
1 pé¢ééedes m»ista kohali kku (v»i riiklikku) m»ju,

asukohtadea suvaid k2itisi
i konkreetsete ¢kaesgeatv»huskesiet i egpti meeri mi se au

energiavektorivt gaotisv2r 4| ¢mijsel 1.(4.2) . N2iteks
el ektrimootorile ¢ emi ne k arvestiada aidi uegadlikke | ol eks C
el ektrit»hususe tootmistegurit.

Piirkondlikul aluselarvutatudprimaarenergignt ELi energiaallikate jaotus):
1 tegevust e, cksuste vi°®lsdiudsissetkeg opi i rkondl i k sei
Sekundaar set saabkasutdda:ppener gi at

1 olemasolevk i ndl aksm22aratud, olukorra j2l gimiseks
1 energiavektori alusarvutamiseks et kj2lidjpdiis? st U s 4§ ekhtusrust .

Jaotised 4.1saabe r | riikide kRasusadavbrsppemesgkat (v»i se
ning see on aluseks teatavates vertikaals8R&Fdokumeriides esitatud konkreetsetele

ener gi an» PBBR&ERdekunieri)t Primaarenergiat seevastaakskasutadaiiklikul

tasandily, | di se t »husus eririkitldt j°€msd aidieedtk»sdhrnfsniuse hi ndami se

Pange t @ hel e energeetika lpendirekiljaatiine a  usuur i n g9 tjae chiskesk
val i tsustevahel i ndPPQ Viiavadnema wuannetes sigusechhvides (i
esmastele kui teisestele va@a2rtustele [158, Szabo,
1.36.2 K¢tuste kettev® ftused ja energiat»husus

Euroopas arvutatakse k¢tuse kasutat av energi asi
k ¢t t e vidddu (himetatakseHV (lower heating valug LCV (lower calorific valug¢ v » i

NCV (net calorific valug), st k¢t use p»| et ami sel kaudysniglal e er i mi sel )
m»»detakse nii, et tekkiv veeaur j&22p gaasiliseks
katla tegelikest tingimustest, kus veeaur ei jahtapalblekastepunkti ja varjatud soojus ei ole

auru tootmiseks k2ttesaadayv.

USAs ja mujal kasutatakser vut ust &k $ t g W(fintetathksesHHV{igher heating

valug, HCV (higher calorific valu¢ v » i gr&€ &alorific valup, mi s h»1 mab veeauru
kondenseerimiseks vajalikku varjatud soojust, ning seega aia Sl emi se k¢ttevaar
kasutami settermbddaadm®miOl i s kuivanaskd ilmwsmi .k jHGQW e ¢ 1 e mi
k ¢ t t e vniisersisalda vett ega veeauru, ning HE¥ rogk ¢ t t e wnfillé pubulks; t u s
sisaldalniiskusena vett

Kui aga kasutadgal Emhs e o klgehcaubidls g£tutgeev 2 2 r t ust , VvV o» i
kondensatsioonkatl a k¢t etnmihsu sruisk unk®si dtae rsmuoudr ¢enna akmui i k
seadust.
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SedaolJSAst ja Euroopast parit kg¢tt elulifedanvesses i k
v»tta. Kui aga nheid va@adrtusen&aguafhdhisvesiadeh
erinevus olla niilugejask u i ni met aj as narvatypes Babelis 111 grhesimtuda t a k
m»ned sooyliagmjsd B ckmmids ed Kk pitgimé v &r talsiend se j a
k ¢t t ev 8uhejt2ursbeemilku 0,9680, 76 7 . Pangeel emd selde ,j aetal
k¢gttew¥v¥arieseuvad sgjasijmeuvalt allikast,
Niiskuse
sisaldus (% Vesiniku a N NE I K
Y NG dza YNNE I & sisaldus (kg HCVuyv  [HCW ynILCWuiv  [LCV ynelCV vahekorg
’ kgy ) [(MI/kG) (MIkg) (MI/kg) [(MIkg) 16 NK A | dz
alusest) L Nydza
Bituumen-
1A 0AraNa 2 4,7 29,6 29,0 28,7 28,1 0,968
Maagaas 1
(Uregnoi, 0 546 |546 |492 |492 |0,901
Venemaa)
Maagaas 2
(Kansas, USA) 0 47,3 54,6 42,7 427 0,903
wlkalsS 103 101 431 43,0 40,9 40,8 0,949
YSNHBS 1/0,01 137 46,0 46,0 43,0 43,0 0,935
Kuivatamata
YNY VAL 2 60 59 213 8,5 20 6,5 0,767
Kuivatatud
YNYYAL{2 30 59 213 14,9 20 133 0,890
Maagaas 1: CH97, 1v04%g GHs 20,8%%, QHSE 2%3 G:HlOE 1%3 E 9%3 cgo 1%%
Maagaas 2: CH84,1 vol%), GHs (6,7%), €Hs (0,3%), GHio (0,0% 8,3% 0,7%

Tabel 1.1. Erinevate WNuste soovituslikudalumised jaNemisedkNitevN Nused
[153, Vikipeedia]

1.3.6.3 Pakkumise ja n»udluse juhtimine

Pakkumi se pool wviitab energiavaKtdstusebe, viek
j @2 v ener gliataegia ja jultimineseekuullPPCGdirektiivi kohaldamisalsse (kuigi

el ektrienergia tootmine on direhol mpaPangt . I i
t2hel e, et k2aitises, k proetsessisiseridinen» e | dw»iddi ssed d jew

seotud pr &dssedslsei se,newxgiiba tseadmelem istp rkdtidd sei Ite
energia pakkumiseks

N»udl use | uhtki2mieiee etg2i hmenrwduadd use juhti mi st j a
tehnikaidk 2 si t | evast k isdllglesSanthso sne sotl uv ii intea bm@ir ki da,

komponenti:energiatarbiming, hi ku kohta ja kasutatud energi
kindlaks er i newmaandusikher ¢ iaatf g pardndasisesvahgbeda t e s

sel gitatakselsak7slikasjali kumal t

14 Energiat»hususe n2itajad t°°stuses

14.1 Sissejuhatus: n2itajate®paamuedenpar ame
N2itajate peamine eesm2rk on aidata kaasa en:
tegevuste Vv»i k2it valem ed €ln €lr ¢ iaa tl»ebnelws@anduvaidiK U ii gh
k¢si musi ,enmies nt2uiltealj m2 %r aktalseudtaa mias tot sust ada,
tootmi sprotsessi tei sega. M2 2aratl|l emi st vaj
s¢steemipiirid, energiavektorid ning see, k u
kas need oni sV %lelimgksakdd) a Iv »K u i need tegurid 0
k 2 itevahetisesr »r dl usal use jaoks kindlaks m22aratud,
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Selles jaotises k2 sitl et akse, kuimWaéisvi dm@?dr stelteeda t °° st
toot mi sprotsessiede/rge ad metues/uBetgitatgkss mikisédi dnaj ai d.
olulised k¢gsimused ja kuidas neid k22sitleda, et m
Esineb probleeme selle tagamisega, et sdadmetev » k 2 itet andimedoleksidt » el i s el t
v»rrel datvaeldi, b nk /djisem wrs nii, sistkas aa b téielhdas ej R el ids s i
°konoomi ka kohtkagn fmidse nmssji atad waidt ja konkurentsi

nditajate kas ijnttisesil §V>AkdIsu ¢ dmalaks®i d

Jaotisesl3. 3 m@rgitakse, et nigei asjakphasdmatel >suhtaraudel, p » hi ned a
vastaval't protsessile, nt GJ/tonn, GJ/toodetud ¢
(energiat tootvatet © ° s t de sphhal), wnergia/m( nt m2 hi se kat mi sel , aut o

energial/t°°tajad jne.

1.4.2 Energi at » hussaasimetes ot mi s

J2rgmi sed kaks enérgiadeekulyaielnleu gti rad e rhteuvsxuidsset en 2di tnaij nag

toovad esile peamised t»l gendami sk¢si mused.

1421 Naide 1. Lihtne juhtum

Jooni sel 1.7 on esig¢ikastulisde 4ri2hitdseu slei hhtusvaisdte st ono?tinui ast a
il ma energiaekspordita ning ainult ¢he | @hteaine

auru, elektritjek ¢ t ust .

Sisend — Tootmis- —— Pphitoode
NKsus

Aur Elektri- KNuse
energia import

Esjin  Eeii Ef,in
n

Joonis 1.7. Energiavektorid lihtsas tootmisksuses

Selle protsess@nergia erikulisaadakse valemist

E‘; in + Ee in + Ef in
SEC = — P . Valem 1.4

kus:

Es,n = energia, miantakse protsessiirugagt toota teatav kogus toodet P,

Eein = energia, mis antakse protsessilektrigaet toota teatav kogus toodet P,

Erin = energia, misntakse protsessilke¢ t usega, et toota teatav kogus to
P = toote P kogus
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Val emi 1.5 puhul on oluline, et erinevaid ¢
primaarenergiana ja samadel alustglt jaotist1 . 3. 6. 1) . N2aiteks 1 MWh
vaja rohkem energiat kui 1 MWh auru tootmiseks, sest tavaliselt toodetakse elekdi@s35
energi at jahaurs 85®®gean er g i at.»Shegas ulsbelgrds 1.5 erinevate
energiavektoriteenergiatarvetprimaarenergiasy 2 1 | end@aea h»| mab sel |l e
tootmise t»husust.

N2ide energiat»hususe arvutamise koht a: eel
kasutada j2argmisi energiavektoreid:

i 0,01 tonni k¢tust
q 10 kWh elektrienergiat
q 0,1 tonni auru.

Eeldaaksej 2 r ¢°mi st

q k¢tuse alumine ke¢gtteva@artus = 50 GJ/tonn

1 elektritootmisee ner gi &Ud®h usus

| auru toodetakse veestmperatuurig2 5 AC ning auru entalopia
temperatuuril 25 AC = 2,8 GJ/tonn

1 aurutoodetakse ner gi at8shh.ususega

l'he tonni t ootenergiathrbimingod mid esrekrsv eosnt at una gi gad

f Efjn= 0, 01 t lo5® Gi/tonk T 0,50 66X

1 Ee,in= 10 kWhI 0,0036 GJ/kWH 100/40 = 0,09 GJ (kus 1 kWh = 0,0036 GJ)

f Esjn= 0,1 tonni auru I 2,8 GJ/tonn I 1/0, 8¢
Selle protsessnergiaerikulls aadakse j2rgmiselt:

1 SEC=(0,50+0,09 + 0,33) GJ/tonn = 0,92 GJ/tonn.

Energi an®ihkusjud le akiseks®letanmetseeow »r dl us al uenergiaa e s i
erikulu Ol et ame kA tdsedtlwi makanei d energi at »husus
et aasta hiljem on tootmisprotsessergiatarbiminenuutunud:

i 0,01 tonni k¢tust

q 15 kWh elektrienergiat

q 0,05 tonni auru.

Nende energiat»hususe parandamienagiaenkady ekt i de
1 SEC=(0,5+0,135 + 0,165) GJ/tonn = 0,8.

Selleprotsesgs ner gi at » hamsiistcse n2itaja

1 EEI=0,92/0,8 =1,15.

See n?2itab, et tootmisprot%essi energiat»hus

15 Arvud onNksnes illustratiivsed ega olepeldud olemalpsed. Auruphku ei anta, kuid pib eeldada,
et see on Nte mplemas osasama Eksergia an&l Bl oleks kasulikum, kuid sg&l bl sellest lihtsast
nNtest Wjapoole
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Oluline on m2r kida, et el ektrienergia tootmise
(primaarenergiat kadstetcwd € g el n dmdtk & i).&iisedas s us ed
arvesse ei v»eta, n?i ot elhelsamedgeludtongie®d si send ol ev

(0.090,036) _ 4 5. ot 1505
0,036

Pri maarenergi a ei r amiivaketadasuud siseridénargidelkdrienergik s ot sust e
vastu. Siiskiol eks vaja keerukamat khhasglsava miist g 2@ lbatvi?
m2arata kindlaks allikate rakendami steldks k2t tesaad
kasutadee k ser giiaanal ¢ ¢ s

See n?i deeht 0o blylinegetda,unille alusehergia erikuljae ner gi at »hususe
n 2 i daevjitadakse.

Samut i on oluline m2r ki da,siseaditepisha,maday ocod@ak ka keht i
seadmesse/ protsessi/ k?&it issllegigge, truaigau vawrj,asgs prow it k
jne (vt primaarenergigaotis1.3.6.1).

1422 Naide 2. T¢, piline juhtum
Jooni sel 1.8 k&sitletakse keerulisemat juhtumit,

energia sisemin¢aaskasutus K fewe jghtum illustreerib paljudes © °© s t dess Kelstivaid
p » h i m>kdos asjakdhaste kohandustega.

Aur Elekter Muud
Es,out Ee,out Eo,out
Sisend | I P»hitoagqted P
- — Muud tooted P2
. SR — J22atmed/ kaod W
Slsendﬁl VRl s (p»l etamine/ helitvesi
> keskkonda)
Ringlussev»etud k¢t
T T T T !
Ringlussev»etrecd k¢t
Aur Elekter Muu KNuseimport
Es,in Ee,in Eo,in Ef,in

Joonis 1.8. Energiavektorid tootmi$ksuses

(Es._in + E-:.in + (EI',in + EI',rcc ) + Eo,in ) - (Es._om + Ec.mnl + Eo.mn)
C= Valem 1.5
Pl
Seda ¢ di s takemdadke»miagtmispratseddige, kK s u s t e suktésj kuid sellee e
eri komponente tuleb i ga konkresalditkehandad®ald mi spr ot s e ¢
ngditaja ¢hik osnsi(¢ennekr)g i atgahvi akl)i/s(enat GJ/t toote koh
Samay » esinedakami t u t cicgks pPp»hi toode ja olulised k»rval
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M» n i nappekednida tulebvaleni 1.5 rakendani s e | arvesse v»tta, ki
kuues pun kdisikshtivadkavateri d.5puhu):

1. Sisenditootevood (Ficn, P)

Jooni sel 1.8 on tooraine ja to@8iserdideiFnadsi voo
on erinevad toorained, imiadak »k avsad tsataalusd e p >t o
k»rval saadused jagatakse kahte fraktsa @gdreij:2?2
k»rval saadused (P

N2ited sellisest olukorrast on j2rgmised:

1 et ¢l eeni aurukrakki mi s s e amnrgi®aivesnaaafbt avk®elejnme mad
gigadgaulides etg¢leeni tonni kohta, gigad
kohta v»i gigadgaulides v2&aartuslike kemik:

vesinik) tonni kohta;
q kloorleeliste sektoris, kusnergiatare on tavaliselt seotud toodetud ,Clonnidega
(p»hitokdse) kni ngl BgasNdQHs t ek s on

2. Energiavektorid (energiavood) (&
Energiavektorid n2itavad erinevaid energiavo
energia, mis eksporditaksenujal kasutamiseks, on joonisel 22 er t i kaal sel t

Arvestatakse jJargmisi energiavektorei d:

1 Es= aur jaly»i kuum vesi

| E. = protsessis kasutatav elekter

1 Er= k¢tus (gaa&€ri sedttadaksd ankle) Brgatspemesdltt 0 st
protsessis i ngl usse yExet Madr Kkws :u sk ui k ¢t uks? itotni st o

kasut ami seks ,mx»elsd ud t taddastfee msig (hi&ke kki & bu), vt
alltoodudjaotist5,

1 Ec= muu: s ee hsaddosttis vajab tmisekshepesgiaSe |l | e mA i det €
kuum »1I i, j ahutKkwea s is, e dsau rtw»°hdEellgdahutudvee k o h ¢
tootmisekson vajaenergiat (energiat on vaja jahutusvee ringluses olevate pumpade ja
jahutustornide ventilaatorite k22itamiseks)

V&l jundi poolel on oluline arvesse v»tta aini
Vo> s &kasuliknk mkendatakse E e |l k » i gvalemisse 1.5t lisatai ekesgiat, mis on
seotud protsessi jahutamisgghutuy e e -»vhitgellAr vesse t ul e b sisemditet a k
tarnimiseksf a muude seok aidt skpsdatesni edreer gi at nai-t
(pumpade javet i | aatorite ,KWBtidatmminreg, a@wmrw»jhkl gi mi
viimine. Mui d s ooj eidokiksshngik @ s wihhiklue ks e nlegedgNeadv 2 | j u
k»rval s¢gsteeme k@sitlevatestn@ndeetstkydodeu aes | f
kohtarohkem andmeid

a
e
r

3. Erinevad aurutasemed ¢FE(ja kuuma vee tasemed)

Tootmi settevatda wmbit bt kasijka/ wuir utild gavadironaestviad r r
veet asemel @meébgiodKki»dhkiosmiesed aukatasad melBn»ti sl @
lites kokku nendeksergiad [127, TWG]. Vt auru kohj@otist3.2.

Kuuma vett, kui seda kasutatakse (v»i toodet
k 2 s i $amamdaali.
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4. WN N Y I \ib&N\R) faferfergiakaod

l ga protsess tekitab ka teatava koguse j2aatmeid |je
vedel ad v»i gaadaksd i sed ning need v»

1 ladestadp r ¢ gi | asse (ai,nult tahked j22tmed)

1 p»ldakcaos energia taaskasutami sega Vv »i il ma sell
1 kasutad& ¢t usiggna (P

| ringlusse v»tta
Sell e j 2t mevoo asjakohasustjaotisés? $5.231 et ak s e ¢ K ¢
P»l etusseadmetes | eitud energiakaod on n2iteks j?&

1 suitsugaakorstnas,

1 soojuskaod soojuskiirguseha? gmigaldiseseinte

1 kuumus r2bus ja |l endtuhas

i kuumus ja oks¢deerimata s¢gsinik p»l emata mater |

5 YNGdzas G(22RSPRPpA 2NNGYSR 09

Joonisel 1.8 em 2 i d at ekspardjtudersetgie e k't ori na. Sell e p»hjuseks on
(PLv » ip, agds e d a lugeda kbE:-ks) loetaksepigem tooteks kui energiakandjaks nieg

k¢tusele omi sbat avokmt 5 ¢ it Sigesdigausbea me rnveevsasse v»et ud.
p»hi mateafineeri misteblsdsatnaarjdd 2kbheamimditn®%® st uses

Teistest ° © s t duessh av »makehdakasistsuguseid av asi d. Naiteks kloorl eel
| oevad m»ned¢@oodettidGjaqa ala®H k»rval saadus) energi avek
sellest, kasseda;tt asut at akse hil j ent »krpwmi ki to@itatvebtatd).i k¢tusena
Seep?rast on o lewnleirmge atk»ethu selsse@adam@ @2 r at |l emi s e ree
t ©°st dles s emlatgair s°°dad, tooted, imporditud energiaka

Vt ka |22t met e tajskasutamisekohfagti»ll58.8.a mi s e

6.appRS(idzR @pA KAYY!l (dzR

Val em 1.5 eel dab, et tootmi sprotsessi erinevad
tootmisprotsessi puhgli i s ki m» ni n cpd iad i p ernbermexaitsiseadaidnt
jahutusvesi, Il 2 mmasti k, auru ja@lgimine, auru j »u
protsessi kontrollimiseks ainult tootmisprotsessi peamisi individuaalksisiehdeid (nt aur

reboil erisse, k¢tus ahju). En e@angstsammaonglest ar bi mi ne

m»ned on n»a» dmtmeddhi naaie gaglidt s ¢eéb Kimdl aks m22arat
Il 2bi pai sidkemerteeridav/tijastisill.5 ja 2.10
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1.4.3 Ka i temeer gi at »husus

Komplekssetestootnkis? i t i st es r ak e ntabnis@disesé t b ot nmiakggy k siu s u
k2ieénsregi at »hususe m22r atl e mig¢skeskussntisaikhfdabad s e e
protsessieadmeidja protsessisiseradd. Tootmik 2 i t imbtr i t sevai d energi a
skemaatiliselt esitadai i , n ag ujooaisel1®2i dat ud

Eksporditud energia

«ksus| *—> «ksus
Sisendid Tooted vNja
«ksus — Tehno-
sisendid

Imporditud energia

Joonis 1.9 K Ntise sisendid ja Wjundid

Tootmiwkiebtval mi stada eri i ki tootei d, mi |
Seet »tt u eik?dejnakssaltatteirkelrtigh tan © hmsaursa&f dhd d am?j iatt a j

saabv 2 | j endadz¢ B L .
ZPi,_] *SEC refi

EE| = i—units
K2 i tasjaomasel ajavahemikul kasutatud energia

kus: Pi=¢ksuste toodete summa
SEGej = toodeteenergia erikulw » r dl usvaartus, |

See on sama valem, midainitaksepunkti 1.3.3 algaotises3. Ainus erinevus seisneb selles, et
jaotisesl.3.2 puuduas valem erinevaid tooteid, mida toodetakde e | mistiiral csamas kui siin
(jaotisesl.4.3) puudutalvalem erinevaid tooteidnida toodetakserinevatel tooténidel.

Protsessisisendid

Toot mite jrgamideli totmis k s u ut jadtist 2.2.2) tuleksprotsessisisentd keskust
vastutustundlikult arvestadKui protsessisiserit keskugoodabprotsessisiseraid rohkem kui
chele tootmis¢gksusel e, kasitatakse seda tava
vV » pritsessisisermidp a k k uda t evtnmen ertdiceatrd @ my s potigt.1R.e v » t |

Protsessisisendite osa » ioimakordaj agada mit meks osaks: naite
ladustamis ja peale/mahalaadimisalaga, osa, mis on seotud kuunpaoisessisisenditegat

aur , kuum vesi), | a potseassjsisenditegfgahutaosvesiebo t s d r U » h kn}k
Jaotises 1 . 5 k 2 s ipfimaa t ja kselkeindaarenergia kontekstis protsessisisendite
energiavektorite arvutamist.
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J2rgmi st viaikatsetadh t ul eb a

*
K2 i erergigtarve Z SEC?I Pf + protsessisiserii# sektsioonis kasutatav energia

i=units

kus:
ZSECi =i¢hi ku energunma eri kul ude

i=units

Seadmeteerinev koondamine erik 2 itesi s

i heks naditeks kdn toalseevsiakdr abk & n sni sni h¢g¢drot°°tlussea
aurukrakkimie kaassaadus (seega hitte R nagu joonisel 1.8 Enne selle bensiinitoodetele

lisamistt ul eb seda sii ski h¢drogeeni da, et k¢l l ast ada
eemal dada vaay]| i komhpdnkg?rediiddl.e k En abneinks i i ni h¢droge
aurukrakkimi& 2 i tdrseelsdi cksusena. Kui d m»nedes koht ades
krakkimisseadmessiategreeritud nii et lihntsuse huvidesosee m»ni kor d kr akki mi ss¢
piiridessekaasatud Pol e ¢ | | lraklente] ei snemdal davadkaoma s¢stee
bensiini hop thvalisgjt swurererjergiatarbimindui neil, mis seda edisalda See

mui dugi ei t2henda, et nende energiat»husus ol eks

Se e netk 2t iatbneqgiajehtimise rakendamiseks on oluline:

1 jagada k 2 i eralds tootmig, k s u smEkrsat | eemdestootkigik s utsqe
s ¢ st eemi mlitoodudjadtistl.y).K 2 k gasire tootmig k s u s » ek %ibt | s e

keerukusest ja selle ¢1 ek #ietakjsa,i ga j uht umi puhtu
1 m2 ar at | etaotsmitesplechévadia = a | t va@l juvad ning eri t o
vahelised energiavodd, k s u astid oonisel 1.9);
1 s?2ilndeaddaki ndl aksm2@a&ratud piirid, véad@lja arvatud
vV o» i tingitud n 2piotsesdisiseri mwu tmu siekd ssibhaksed b e
teiselek 2 i t i s e, ettev»tte voalusels ekt or i tasandi l k ok k
See m22ratleb selgelt viisi, kuiavatatakdkeonkr eet se t o
15 K¢si mused, mei ndear gti laltem?u stuasieat e m22aratl emi s

arvessev »t t a

Jaotisesl3 k2sitletakse energiat»hususe m22ratl emi st |
k¢si mused, -jasekundagpenergim.aSelles jaos tutvustaproasessisiserntdj a/ v » i
s¢steemi de ener Runidideslh s W2s ef am»li.sdt.e3dt . k2@ sitl etakse s
tootmi s¢g¢ksuse? )] pakghatr geat abkswuisreg nmh» it @afmasl k2 sitl e
ettetulnudprobleeme.
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K2 e s ojhotisesa s

i jaotisesl5. 1 k?sitletakse »igete s¢gsteemipiiri
opti meerimisel. Selles v»etakse arvesse |
suht el i suadesialgj lues klaa henemi svii si;

q jaotisesl5 . 2 k&sitletakse t&@iendavaid olulisi

tuleks energiat»hususe ja n@itajate m22r at

151 S¢steemipiiride m2aratl emine
[5, Hardell ja Fors, 2005]

J2rgmi stes n@idetes k2ailbmestealk e mglsd ielewmied nk o
kuidas hinnata energi at nbkuvadsetitpepvi shtnteesusesnterr gNi
hi ndamisel . N& im»gakaldal? | kK wivapmi, dand &4 1 $ 54t e e mi n»
Il iiga madal al tasemel ol eelvamkssitastodignp onendi / ko
Féesiline ®onesitgudantsesh2lld jalsas 7.1.1:
Energiat»>MObUENdEAE ] Rselt valjendat ud
sisendenergia
kus:
too (W) = komponendi , s ¢ sdt eleansg ulviskiu ptroct ste s
energia (E) = komponendi, s¢steemi, protsess
Ener gi aparemie@uuesg= energiatarbenuutus
algneenergiatare
N2 i de: S¢steem 1. El ektri mootor

Vana elektrimootor

Ettev»te vViis | 2 bi
sisendv»i msus ol ien
val jundv»i vhpanistl. 0O Kk W

solevate mootorajam
0 i adWwoiu M aseega olii mehaaniline
(

Vana elektrimootor
Elektrivpimsus 100 kW

-

N Mehaaniline
i vpimsus (90 kW)

T

Shsteemipiirid

Sisendvpimsus (100 kW) ‘ VNjundvpimsus (90 kW) ‘ Energiatphusus (90%) ‘

Joonis 1. 10:7v8naslektemootorpi i r i d

YEnergiat»husus t2hendab siin seadme Vv»i pr
kasutamist). Prantsuse keelesonsee nd ement si®ner g®t i ques
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Uus elektrimootor
T»hususe

parandamiwsle&s] amentdasiag ano oS @Irl e

ndidatud jooni sel 1.11. Sama v@ljundv»i msuse (90
mootori suurema ner gi att»thtuss ursg¢ d 96 Kk W. Energiat»hususe
ehkener gi at » h4lB0u=s%. par anes
Uus elektrimootor
Elektrivpimsus 96 kW
e T B .
- i
1 |_ > Mehaaniline
1 [ vpimsus (90 kW)
! (93,7%) :
SNsteemipiirid
Sisendvpimsus (96 kW) | VNjundvpimsus (90 kW) | Energiatphususe suurenemine (4 kW)
Joonis 1. 11:7uBsekktrieneotoi pi i ri d
Naide: S¢gsteem 2 El ektri mootor ja pump
Nagu joonisel1.12 2 i dat ud, kasutajakseujsakrotuangstepmmba
el ektrimootorit. Mootori ja palmbas hatmdbemat si ooni
Uus elektrimootor ja vana pump
Selleal ams istvéémundva@artus on h¢gdrauliline v»i msus
Pumbamadala ner gi att»thtuss usre val jundgaa@rtus piiratud 45
Uus elektrimootor ja vana pump
Elektrivpimsus 96 kW .
HNdrauliline vpimsus (45 kW)
ol SCIETEIETEY. EREEE -
I -
. 1
! i
I -
. |
! (93,7%) i
SNsteemipiirid Jahutusvesi
Sisendvpimsus (96 kW) VNjundvpimsus (45 kW) | Energiatphusus (47%)
Jooni s 1. 12:71 u8sekktrimeotoijgpvana pump
Energiatphusus 36
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Uus elektrimootor ja uus pump
Vana pump asendatakse uuegais suurendab pumb@& n er g i a Ot u8duétle. e
Asendami se tulemus on n2idatud jooni sel 1.13

Uus elektrimootor ja uus pump
Elektrivpimsus 90 kW

l l } HRHrauliline vnimsus (67 kW)
R ol o] SCEETEIFPRY, SR -

SNsteemipiirid

Sisendvpimsus (90 kW) VNjundvpimsus (67 kW) Energiatphusus (75%)

Joonis 1. 13:71 u8sekktrimeotoi jgouud punipd

Uueal amsieheeqi adm hpalujsu suurem Kui eel mi sel
suurenenud 45 kWit 67 kW-l e . Energiat »hususe s uu wvtgantistmi st
1.3.1):

EEF=energiat»hedis 1,60 (st energiat»husus ka-:t
v»relneg gi até/husus

N2ide: S¢gsteem 3. Uus el ekbi maepegra ja uus p
Nagu on n2idatud jooni sel 1.12, t°°tas jahu
Vv»i msuse juures. 5 &dwvau lr-id)lsuuedamisédaaday kasieei ole

selge ning pumb& aod v »idvaodl lm¢ ¢l e kant ud. Seeuehdlnkd api |
kavandatud elksesmpokendi ¢/ | eRer gi at asendagia mat e al

» n2id

V»i s at a
45/ 0,8 = 56

Jahutuss¢gsteemi p»hjalik uu
on v»Il |l i v»imsus hinnanguli

siis umbes 56/0.937 = 60 kW.

ring
selt

Uus elektrimootor ja uus pNsiva vNjundvpimsusega pump

Elektrivpimsus 60 kW E ]

HNdrauliline vpimsus
(45 kW)

(80%)

(93,7%)

Sisendvpimsus (60 kW) VNjundvpimsus (45 kW) Energiatphusus (75%)

Joonis 1.14: Uus elektrimootor ja uus pideva Mjundv pimsusega pump
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Antudj u hul ol i sisendv»i ms usjoodisDl.18.BVn esr2 g ikaote»mh Lksuui's Vv ar e
endiselt7%, kui d s¢steemi 1 st{vana pumpgneog@tarbimingj2aebene | d at av a

40%j a s ¢ St e e nor, uug puinpienemiatantinoing 2 h e33%. b

Hi ndami se k2igus ol eks saanud uuriputhlzasuukish, s on Vv »i me
iima et see halvendaksa hut ust, v»i v&2hendada vajakin.kku hg¢drau
Seev »i nuks v?2hekafditalidubusidpt admek@aasa ka energiat »husus:

Naide: S¢g¢steem 4. S¢gsteem 3 koos soojusvahetiga
Jooni sel 1.15 on s adtaansmgsitgedelind &b | ad @edhdjaaldt ysapr ot
uut mootorit, uut pumpg vana soojusvahetit.

Uus elektrimootor, uus pump ja vana soojusvaheti

Protsessist tekKiv
soojus (13 000 k\Win)

(80%)

SNsteemipiirid

13 000 kWtn

Jahutusvesi .
HNdrauliline vpimsus (67 kW)

‘ Sisendvpimsus (90| VNjund 1: Protsessi iahutus 13 000
VNiund 2: HNdrauliline vpimsus 67

Joonis 1.15: Uus elektrimootor, uus pump ja vana soojusvaheti

Val jitekmahpr ot sessi soojuse ja hg¢sunramalesevdoiugge v »i msuse
r-hu t»ttu.

Kuid selleprotsess ¢, st e e mi  metjaatialt3ll @ 4.l eprotsdssisiserkis jahutus.

S¢steem on pebteesnsgiht (& »ji a hpurt catnd esseKi@@Dekh.i msusega 1
Protsessisoogjalsl esi sp¥mmgegie mirsol | i j a valjundsooj u
Sisendi/ val jundie mdrugieadndisdibpHdoesfualisg sdo e mi s 3. Seda
v » iagdmm» » kasenergia erikulualusel ja teatza koguse jahutamiseks vajalik energia on

] @ r g(vtijaatist1.3.1):

kasutatud energia (energia import energiaeksport) j ahut uss¢steemi s kasut :
SEC = e T oo - —— = — —
toodetud tooted toodetud toot ed/osialugteenusi d

9071 67 kW
= =0,00177 KW/kW, jahutust = 1,77 W/KW jahutust
13000 kW jahutust

Kuin2iteks toot mi ¥é hwjahetdsnafhéuB8DOGKé/nitsaattenergia erikulu
vaartuseksn Ragg wh k jadtisegli3tl,uah tegemistenergia erikulu

suurenemi sega jsa ssee evgfah eenreenti gsiegtas hwst j 2rgmi ste kad
(2,88 1,77)
-------------- =62
1,77
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M2 r kus: n$épraasessi jahuise ener gi gt »haisd st ksnes j ah
energiat»husust.

N2 i de: Sgg$ eskeunsoojustagastisega

Keskkonnaprobl eemi de t »t tu v»ttis ett
I @ mma s tidide dheitkdgsseéid jahutusveesoojustagasse a b i | vahe
k ¢t t ey laneetfvajoonistl.16):

ev»t e
ndades

Uus elektrimootor, uus pump ja tNendav
soojusvaheti soojustagastuseks

protsessi kNgus
tekkiv soojus,

8000 kW,
_______________________ .
SNsteemipiirid ] h-lt . 8000 kW,
ahutusvesi ! Taaskasutatav soojus, mis
1 =1+ asendab ruumikNtes kNtepli:
i ' 4000 KW
1
Sisendvpimsus 90kwW i
VNjund 1: Protsessi jahutus 8000kWin Hl\draul6ll7|nk%\\//p|msus
VNjund 2: Taaskasutatav soojus 4000 kW kasutamata éoojus
\VNjund 3: HNdrauliline vpimsus 67 kWi 4000 KWin

Joonis 1.16: Uus elektrimootor, uus pump ja kaks soojusvahetit
Rangelt jahutugsst eemi si sendi t earjvautwidsl jni@nidiatbe g & rpgimiil

jahutuss¢sgsteemis_RESUKkWat=ud energi a
osutatud teenus 4000 kW jahutust

= 0,00575 kKW/kW, jahutust = 5,75 kW/kW jahutust

V»rrel des 4. S¢St eamirganvdbheseagaeonsamaes Kk
k¢tteseaamer g iatuardmemssiu s e

On imne, etsoojustagastus uur endab e nSequgtdgasteyfF #gusuts.e t 2 ps
hindami seks tuleb arvesse Wmwdasthdatulkbka bil 1 &b it @i
va@henemikgde tesegdmest er al dusomjuseagassevudnaednee nsi usi et
vaartusi

Antud juhul, nagu enamikul teistelgi juhtudel, atans ¢ s t ecemmai vda h e | chendat
t2hendabel etgm®el] amabstteaemgi aomahusus teise

151.1 Jareldused s¢steemide ja s¢steemipiiride kohta
Ol uline on vaadel da k 2 iemides seisukohadt.| Maksirkaalsee o n e
investeeringutasuvuse » i b s aada, k kit yaadelldae kanpw ahel

cksusi/ stpsti SEMBREFdokumendi s ¢1 di stehnipgdl3jamat v »
nngautode katteki higa Keartken8 5. pda s tmad elv »ji mad i
eespool s¢steemide 1 j a 2 puhul) v»i b ¢ ks
investeeringud val e suususegmadsetddme s @ 3 e a dt
saavutamata
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nergiat»hususe parandami seks t ulsecksst eleunii i dva», i kas
amsicn eemj Vv o» i s a drih jahutag) ,a | isgauiteetkemumnw e et ud v » i
i esti erineval viisil

E
al
ta
' ks Wwssedst eemi d:

1 peavadolempi i ri de ja vastasmapaddi kamédaras]ekodasel
1 peavad andmia i nd| atkawm& 2jra vajali ku teenuse v»i toot e,
1 tuleb hinnatas el | e toote vei vhbéerkunvanpradstigitevaj aduse a

minevikuplaanide alusel)

Kaitise @emaksiemagalan »hususe saalvetnuimimee svi»sitbeetmi hen

energiat »hususe. NMiSeetoipuddima a esnaat i | i ses m»ttes,
ener gi atv»hiusauds erdu jva»li krmausuvda drau uit udsievdi dvu»aiaviasde s ¢ St e e
arvutustegegureidmuutaS e e e i pr uugiendgiammimisgsuyu) a ¢ 1 di s e

1.5.2 Muud olulised k¢si mused, mida tuleb k2itise
1521 Kasutatud aruandlustavade registreerimine

Kaitise tasandil tul eks vastu v»tta ja s?&ilitad
Energiat»hususe arvutuste piirid ning piiride | a
m2arata vajasemds sandgdemebaa wiigstateyahel »agealddustifat ad
v»rrel davust.

1522 Energia sisetootmine ja -kasutus

Mitmetes protsessides (nt rafineerimistehased, must leelis paberin@spaberitehastes)
tarbitakse protsessis toodetud k¢gtust ettev»ttesi
hi ndami sel v»etaks arvesse se&d |l er3jadisgtl es si sal du
oleks rafineerimistehastenergiatarbiminer @ ga v 2 i k e, 18% teosnafta sisardists 4
kasutatakse et-favyghtskiictesehta. vedaslaks v»ivad rafi

ka selliseid energiaallikaid naguelele r , aur ja (m»ni kord) maagaas. Raf
koostoot méeesykiBusk $gpmorti da el ektrit, suurendades se¢
Valemite 1.1 ja 1.3 kohaselt v»i b koostootmisjaam
netotootjana, kuna sellest v»ib saada el ektri net
'l msel gelt ei kajasta see tegelikkust, sest rafin
energiat . Kui gi S¢St sambviapliiidrae njia , e neetr gn eaevce Kk @jr & $

valitsevaid tingimusit ul ek s nei d | 2r gi lbrkreetskki#ii tn esed j@rm kjsu kkd nkdd r
m&a&ratud

1523 J2 ¥mete ja tr»rvikp»letuse taaskasutamine

s use protsessi k2aigus tekib teatav kogus tah
t t | v»ib olla energiasisal dus-y?2Imi dal ts.aab t
k d ja vVvedabelas glorjtdiddtamevdl i sesse paadl etusettev:
p» | e Ytiadtiat3.1.5.
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J2atmed

N2 i de Ja2tmed on eelnevalt ekspoodimtlgighd vt 1l B

viisi, kuidas kasutada neid j22tmeid ettevs»t

kindlaks tegema, kask3eenpeghatdabusost mi ¢ 3kt

i nende j22t met e sisekasutus va@hengladbi neaj
energiatarbiming 2 @ b s amaks

T seevastu v»ib j2atmep»l etusettev»tijal ol |
taaskasutatakse auru tootmise teel. Sel |i
ettev»ttesiseseks k¢gtuseks, sell e kaasa mel |
energiat»hususe ¢l dist paranemist, kui Vvace

Ma&rkus: ¢l eminek valisp»I| et a?miisldilgmussstiaitk a s ut

energiat»hususest.
Jarel dused o fjaotsesA !tlad juado ratl d spfo o |

T»r veilkept i d

T»r vi k protl °e°t 9 tokaiset ohutusseade ja seda kasutatakse heitgaaside ohutuks
k»rval dadlistesekl®sd t intgais miinrafinegraristeHased, mahiaimid,
keemiatehas;—;d ja pre¢égil ad. Nende kasutamine
teisejar gulli.neHafsutnikt Bbobdat ud, k 2k 8 iatt cansvtad le |
tavap@rastes t©°°tingadasvaols t»a sv i KPp.r-Bhamikds kahtadest ¢ h i |
esinelsiiskipp dev v 2i ke vomdi telkivase kdkspkiapprld ja nsaludte® i t mi s
/[t ¢hj enda mitdehevaterheidetg vt €8t

l gasugune p»|l etami seks saadetud gaas p»Il| et a
taaskasutami seta. V»imalik on paigal #aguba t »r
sel |l e v 2kokkejsee wothddhapea &slivhséss t U s e g a & maskagusidse e mi
Nai de: tootmi sprotsessi kaitaja, mil | el var
otsustab selle paigal dada. See v&@hendab kg¢tt
k¢ttegaasi tarbimine j2ab sambkdas EKetednajkgtnp
regenereerimi ss¢steemi energiat»hususe seisu
tootmi sprotsess ei kata mitte ainult oma p»
tootmi sprotsesside p»l etuskadusi d.

Jarel dused o rjaotsesA !tlad juado matl d spfo.o |

'l djoontes
Jaotisesl 4.2.2 esitatudialemisl . 5 e i kajastata otseselt j22at,

seeagaet t ev»trtiersdglslessed tvwwm»wiebt akescka kasutadamketus
va@hendamiKsuek senergia taaskasutatakse v2&alises
primaarenergia arvutamisegd jaotist1.3.1) ja sedaaab arvestadaa mal vi i si | . Tei
on m2@2ratleda konkreetse protsessi puhul v»r
mil lises ul at us alse, nigedda energiagreditienal etV eetk 2 i t aj a
suudavad j2atmeid kasut ada Samhsuss Biepdt imuutudkau i v »
ebarealistlikult keeruli seks, valija arvatud
energiat sisaldavaid j&a2tmeid (proportsionaa

17 Erandiks pib olla nafta puurimine, mille puhuprvikppletatakse pepoolest Wjapumbatava naftaga
kaasnev gaas. Wpigis muudestl btushardes, eriti kui esinevad mNrgised gaasid, peetakse
iN thepletusseadet heitgaaside tlemiseks sobivamaks kuprvikppletit. Tprvikppletuse peamine
eelis on siiski palju suureskaleeritavugui jN tiheppletusseadmel
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I al t agpekideds t l @2htudes peaks o | e mreergias erikubji e et pro
energiat»hm%tesat némitea¢ araami sti ku | oomi sel on ol
kaitlemi se eestkiirgtadesd k ttwri madaodvobkl a erinevad tava
energiat»hususes v?2st.Onohilingetigh §J 2ttt sy avk»ts0 ree k 2y wt e
m2 2 r at | eoknarakendshvg tavia.t

Samuti peaks igd ° ° st sehgelt m2aratl ema, kuidas j22tmeid

konkureerivate tootmisprotsesside »ighl@st v»rdl em
hoida¢ k s ar u aVvaddemaperoed@esisg a v 2 | i s auleliknh enbda aagkassm? 2 r a

muudatused et s 2 i | ivahaldrar reeli d aavalsgs .at e

1524 Koormustegur (energia erikulu v2henemine tootmise suurenedes)

Energia erikulu v@heoemiheesbot mosmasuneenpadssl! | e

tegurit:

1 kui tootmine on intensiivnet ®t avad t oot mi sseadSmeed tp2ihkeenndaatb , a eegt
j »udeol eku perioodid | ¢henevad. M» nda teepi
t oot mi sv 2| Seeipedobd atelmaude Il . t benhmbsvaline aeg;

T eksisteerib baasenergiatarbiming mi s ei s»| tu t oot mi sv»i msuse

tarbimine on seotud seadmete k2ivitamise ja te
vt tajutav soojus, jaotis 1.5.2.10), valgustuse, ventilatsiooni, kontorimasinate jms

kasutami sega. Ru u mi danuti kogtmiskiirusest, vaid pigen» | t u
valistemperatuuri st , Imtangiusensariootmideorrdlgatjunetd j ooni s el
see tarbimine rohkemate toodete (tonnide) vahel.

Selleks, etk »r val dada kookrenmaitgitcsgsrei tmgjeli kul e energiat »
k2aitaja kakttehgdhsaeskpohiseid pasaaamrduat e @auivealitda.daSa
vV o»i hk#dnbaiikaseuse baaskoor must (nt ekstrapol eeri des
alusel ). Selline olukord on anal oognsaabfi nantsar\
erijuhtudel kvalifitseerida [127TWG].

Kaitaja peaks uuend-waffhkijetha o€ titsetv »tntdenseibsaeassti ,j aet s ?@
vahelv »r r el davus.

1525 Muutused tootmistehnikates ja tootearendus

Tootmidehnika d v»mdakaen? i t eks |teartursielnias ev »dar esnegeu »ttu u, e
tunuduued osad v»i tehnilised s¢steemiodl] avVadsadnpeanud
vahetada ja tootmise t»hustami sjuhtimss ¢vsntiebe ndIdl a v aj
Selliste tootmiehnikdemu ut ust e si sagwinidmidrae kwa» Mbodatusg i at » hu s u st
tootmidehnikdes,mi s t oovad kenergatarbimisechd siamat akse energi at »t
parandamise meetmetend.jaotisi2.3 ja 2.31.

M»nel juhul v»ib ol Iseadmved jisadat eoto t e sstpa toa stewsrsu n »uwdli u s
tootespetsifikaatidele v»i k ensr@fiderikulump e mr>asd t eul uee. Sel
seadme k as batvensdadest wustsdade vaja | i saener gi at . See ei t @
energiajuhtimist | 2be eba»nnestumi st

Kaitaja peaks uuendwafhkijestha odtitsetv »atntderseibsaeassti ,j aet s ?@
vahel v»rreldavus.
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Naited:

i uued k¢tusespetsifikatsiooni dn»(gBmataa | V
vad@ay]|isisaldusega diislik¢gtud20@5 jmi nbeernasal
rafineerimistehaste k o heaengétarbimise tsuurenel@isee t »

rafineerimistehastes;

T paberimassi | a paberit®°stuses v@hendas t oot mi
t @i us enargidtarbinist Hi | j em paranes ka | »pptoote
peenestamist P2 r as't nei d kahte tehnil i seea ar en ¢
kogutarbimise suurenemine;

1 teraseett ev»t e itavaeatbrasgioadeta tugeaukua uued protsessid
suurendavadeneagiatarbimist Kliendid sasamd v 2 hendada opaksustt oode
mit mek¢mne protsendipunkti v»rra. Toodet e
energiakasu. Energias?22st on o0osa toodete
ener gi at » hus uslePGdirekiive iu sht»elsmg ktumcad et e ol el u

Muudatused tootmiskeemis

Toot mi sskeemi muudatused v»ivad t2@hendada n
protsessisisentet ugi s¢steemi de muut mi st jTaotmsskeemia st e
v»i b teha emueurdgaitauts» h uksau.se parandami seks

See Vv »i benengiagrivulua d met aj at n iunuge nkd®ai ntaa j oamap eeatktse v
-va&l]|ist ajaloolist andmebaasi, et s2ilitada e

Suure energiasisendiga toote tootmise | »peta
Ettewmwitle | »petada suur e e nSeerlgieagsai svefileergdaa ttaokos
koggukui eritarbimist. Seda v»ib pi dsegilaimaedcher gi :
meet mei d ei ole v»etud.

Jall egi paakng alnfai toanjaa evt@tl el vs»tt tag sail soeoslti sjta a n d me
aastate vahel v»rreldavus.

Tegevusedelegeerimine

Protsessisisend hangitakses 2 Itgoatk 2 i vth st sur u»hu t o ojdotist3rY)e | a t
Suru»hu ostmine v?2 lrnegiatabimisa | 3 u rkua»s energrateabrermedjask s
suureneb Seda muudatust ul e k s k2asitleda vastavalt prim
kirjeldatudjaotisesl.3.6.1.

Protsessi etappide telliminer 2 | j ast pool t

Kaitaja v»ib kaal uda e n evraglij aansat ekdkadetallpsadet s e s
kuumt©°°t | ekuouhast@ming tulebkkadi teostada e i saa seda pidada
parandami se meetmeks ja see tuleks arvutuste
registreeritud ningenergiaerikuluijae ner gi at » hdu souns ev ans®tiatvaajlat mu u d
sellist protsesgiakendava | | t ©° v»tja v»i b dadwv»i beprosskskjlosa » h u s
rohkemerialateadns i (v »i madss pattmisi oppimeerida) gaureml 2 bi | askev »i
mis v&@hendab koormustegurit.

N2 i de: Autode seeri atkddttmijsae goat stuesg ealbe vsau ukr 2eir
ostmist, selle asemel ekid komponente ise toota. Tulemuseks on lawrgiaja erienergia
tarbimise v2henemine. Seda t ul uwdndamiselrvegse at » h
v»tta.
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1526 Energiaintegratsioon

Ka i t i senergiatoetmimre

Kaitiseskesgnatoot mi ne (el ekter vV o» i aur) i | ma pr
suurendamata on t unnust adamigkks. VSeda saabe opEmegidaat » husus e
kasutades energiavahetist, | g nseadmaetee» i  k 2(V»tii sntigdgeaet ©°st)usl i ke kasu
vt jaotisi 2 . 4, 2.12, 2.13 ja 3. 3. Tul eb ma2aratleda sg¢

ebasel gused. Piiride Kk punkidesl¥ gmb ming primdasenetglaet akse ee
arvutamistaotisesl.3.6.1.

Hapni ku kasutamine p»|l etusseadmes

P»l etusseadmes v»ib kasut ada hapni kku, et suur e
k¢t usesi s esantik as Bleil K eth»jomn energi at»hususel e, kuna
massivoolu ja N heidet. Energiat kasutatakse siiski kat@tmisel, olgikohapeav » i muj al ,

ning seda tul eks ar v primaaenengiangdotis 1.3.651g\wd jaotisks® si t | et ak s ¢
3.1.6 jalisar.9.5.

Protsesside integjgueemineni ne ja ettev»tete

Viimast el aastake¢egmnet el on t2@heldatud kahte suund
1 protsesside integreerimine

1 ettev»tete jagunemine, eriti keemi asektoris.
K»r ge i nt egr akasii teigsetinddasné me g ap a k u b majertiuslike mi sva 2r sei
eeliseid. Mwdel juhtudel on turustrateegiaksl nud j agada ettev»tted kompor
¢ ks usM»lkesma | juhul on ktiubtemles sk st elgargarselbadpal j u et
protsessisiseradli d | oob kas ¢ks nefbtnettewvsdijSanautif kot masi i B

v»i b seeepdhijt s e adkaerpliai energiavaobusid. i s i

Pl di selt pakuvad need suured integreeritud Kkompl
kasutamiseks integreerimise kaudu.

1527 Energia ebat»hus kasutamine, mis aitab kaasa s® 8tvusele
jalv»i k2itise ¢ldisele t»hususele

Nagum?@ r g i puektdest.4 ja 1.5, tuleb keerukate 2 itet naguneid kirjeldataksgaotises

15.2.6 jne energiat»hususe s¢steemi Rimeut et eg k$ii k thtoeo | i
toot mi sprotsesside k o nk r e enegiatrbimisa wisidi tondusia | v»ivad
ebat»husad, kui gi Reetiinckeemgueaviatdudendgst eemi s v @
l @2 henemi svi i st protsedsie » k u 8 kK & £ alegmeaiuda tegutseda parima

ener gi at,» hvussiuvsaedg as a a d tasaabutadal integreeritlid & v kul isreiku, e
jaoks k»ige konkurentsiv»imelisem keskkond.
M» n eellekohasedd 2 i t ed on j2rgmi sed:

1 auru kasut ami ne kuivatami sprotsegwgahétdt n?2i b ol e
maagaasi kasutamin8amas saadakse madala huga aur koostootmisprots:
chendatud vaga t »Wjadisi3d.4ga3dk3x2);i t oot mi sega (

1 k 2 is Bmssvad koostootmisjaamad ei kuulu al&i® iltd,se vai d v»ivad ol
chi settistcdewobtal i ku el ektritoot miksa topemarsjat eg a . Aur |
el ektri omani k on elektriett eidas heid.rajatBie et »t t u t L
arvestatakse;

1 elektrienergiat toodekae ja tarbitakse samas kohas; sellegasagautataksg 2 i k s e ma d
¢ ek aod;deka

i vadga integreerit udnergiaf sisaldagathioot muspeabbkessi de 2
tagasi energi at s ¢ k| heissopise tajb3siat uernuav »vr»kiub jtauua aur U
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el ektrol ¢¢siprotsessi sgatashk K ii asanduskgshojuseiek u K
jal v»i el ektri tsits &kdmikaalna (ntpaoraimenae vessnikeeroksiich i
tootmi sel ). Muud n?2ited on t ootheiigagide? ki d
p»l et ami n,eillékgnt uwieéehnsare gni &Ktur hinfu e eks maagaas
(rafineerimistehase puhut ¢ si vugaasi Hes Vo> varviliste
S¢Sini k\tjastist3.1d6i s

Kui gi see ei k uu | kohald&meésalssd(ve kolzaldathisdtgaotsg n d iv » i vad
taastuvad/s22astvad energiaallikad jal v»i k ¢
at mosf 22ar| Seda saab avtjaodssl3.6.1ljalisa7t9®d. s ¢ si ni ku

15238 Ruumide k¢te ja jahutus

Ruumidek ¢ t e | anepeggiatarbinnirgmi s s» |1 t ub suur el m2aral v
on n®idatud jooni sel 1.17.

KNte energiatarbimine,
MWh/nNdal

A . - .
Energiatarbimise vilhenemine

thhu energiasN tumeetmetele

l ! . NNdala keskmine
' " valitemperat

Joonis 1.17:Energiatarbimine spltuvalt v Nistemperatuurist

Kui v»et akse sel | sopjaesiaghstusneé €§f meadt naguwt»iil at s
parandatakse hoomseojustustliigub joonisel 1.17 kujutatud joon allapoole.

K¢tte ja jae&hutswd d uv &jead meednadustanad ©3a kobronwsstegurjista
(vtjaotist1.5.2.4).

1529 Piirkondlikud tegurid

K¢te | avijpaistlu.t5u.s2 .(8 eespool) on piirkondlikud
su ur e m -EBreopgs ga jahutusvajadus snuur em-Eurs oo pas. See v»i |
tootmi sprotsesse, na2it e kekib V@jadosmteidg) 2222 tt raesik? i t |
te°del daval t emper at uuningl » u-Buedopas tekibuvajdrlusaida h k e m
toi duai nei dn»utahbeRjaEhmustne. mi s

Piirkondlikestja kohalkest kliimaerinevustest tulenevdch mwd ener gi at »hususe
s ©° e k aetneel rdgei atn» hPieshy saopas ¢ | &6 s &lut dEunndpas 8% 3 8
md@rgjahutuss¢gsteemide t»husust m»jutavad ¢ mb
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1.5.2.10 Tajutav soojus

Temperatuuri muutust p » hajutavaks(asvtat s smjoy u,st mind men am ak
tunnetatay kuigi seda terminit enatkuigi palju ei kasutata)yt jaotist3 . 1 . N2iteks ke¢gtteval
sell eks, et viia rafineerimistehase konpju sisendso
nimetatakseajutavaks soojuseks.

1.5.2.11 Muud n2ited

Lisas 7.3 on |l oetletud t@iendavad protsesside n?2i
T ndideetl¢yl eenk,rakki mi sseade

1 ndidevi2ng¢gél atsetaat mo,nomeer i (VAM) tootmine

i naide 3: Kuumvaltsimine terasetehases.

Need protsessi d aspektaust reeri vad ja@rgmisi

mitmekesised ja keeruliséd® i t i sed,

keerukad energiavood

mitu k¢gtusev@2@rtusega toodet

elektrienergie ner gi avtaxhweseusb s»] tuvalt tootmisest
spetsiifiline kogut © ° st s heeenue r gi at » h (EElurafireerimidtehbste] a
jaoks,vt Solomonienergiatarbimisg » r d | tulisa&dZ .B.11 s

= =4 =4 =4 =N
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2. ENERGI ATi HUSUSE SAAVUTAMI SE TEHNI KAD K | TI
[9, Bolder, 2003, 89, Euroopa Komisjon, 2004, 91, CEFIC, 2005, 92, Motiva Oy, 2005, 96,
Honskus, 2006, 108, Intelligent Energieurope, 2005, 127, TWG]

2. ja 3. peat¢¢ki puhul on kasutatud hierarhi

1 2.peat ¢kis kehnik@ide midaattled kaaledakogu k 2 i t i se tasandi
saavutada optimaalne energiat»husus

T 3.peat ¢ ki s ¢ehnikad,ini et atuheb arvesse v»tta k?@
peamiselt energidt ar bi vate s¢stae)mi ieigéntustsaerr gphup
tasand,n i ng sveet adalambltasandil: teatavate energiat tarbivate osade> i
seadmete (nt mootorite) tasand

Juhti mi ss¢gsteemid, protsessi i ntegr eaendet ud t
kahe peat¢ki gaid»lomati maal sete tul emuste ot si
ndited 1integr ee rdénmonsteerivak»e ke miksoviimes ilsittedbi me €

tehnikatep ar e ma k s kirjeldamies ak slamiena e myrkeasv el rsa ¢
meelevaldseks.

K2esol evas peat ¢kis e tehnkde ja vghendite grimerslavat ioetelw | e
ning maailmasy » ekBisteerida »vi» i dwaXlsjea t °téhhilad, mi snuv dilRPEd ol |

ning pari mehnkay amaleisk w »r dsel t kehtivad. Ka e s
tehnikadv » IPBGe e s m2 r ki d e mig & ¢ uki omhirearitalkasutadaing neid
toetab 1. peat ¢kis esitatud teave.

V»imaluse korral kasut at akse tehikakigeldaniseks pe a
standardstruktuurinison n2i datud tabelis 2. 1. Pange t2h

vaatlusaluste s¢steemide k(|kra1|etlldsae|]n|aseskmrnudxrhid@
p » | e mi(maglalajmal msandil)

Tabel 2.1.2.ja 3. peaf\kis kirjeldatud s Nsteemide ja tehnikatega seotud teabsruktuur
Vaadeldava

Esitatud teabe liikk

teabe liik

Kirjeldus 9Y SNHA I (i pekrikadedzifSNKA { A NBSt Rdzd SR 12¢2
voodiagrammidegdne, mistehnikad demonstreerivad.

Saavutatav t SFYAYS 1Sajlz2yyltilladz YARI {28S I

keskkonnaksu iFNPAYAE&EYRYSR® {SftfSa R2(1dzZ¥YSyR
ddzdzNBYRIYAadGzZ (dzAR SaArdlrdarias ll-
tarbimistasemete kohta.

«Idine Antud tehnikarakendamisest tingitudN f RA y' S
1Sai12yy|Ypeadzit @I R l\r&é’[tdhrﬂkﬁﬂi S&
@p NNB t Réhaikaégd. A a G S
Tulemusandmed energiaja muu tarbimse (tooraine ja vesi) ning
Kasutamine heidetek 2 NN (i Y S (i Muu kaBukkii teawe selle kohta, kuidas tehnikal
kasutada, hooldada jauhtida, sealhulgas ohutusaspektigjirangud tehnika
rakendamisel @GNt 2dzy RA 1 @It AGSSi 2ySo
TehnikadzdzSa @pA 2f SYl a2f S@I &eotud Neyurite a S
Kohaldamisald || NB¥SaaS@piYAyYyS o6yl NHzzyA 2t SYlazt
GSKYyA{l3Fr aS2ddzR LIAANI y3IdzR @pA Lidzd

Teave kulude (investeeringa tegevuskulude ning nendega seotud
Majandusliky p 2 SY SNBA I aNNaldz 69! wk ] 2& 0YadRd 2@z BY laf
GNAIVNFE S22 N> Ay Sl NEBNXI X 8)kdnéd, dzRsoseMikal
@GpAYadzaS3at

Rakendamise TehnikaNJ { SY Rl YA &S Ll KiPR&iIBKRIVW 6 Y¥vdfdiR piAd

1 S e purlused misp
2y Yyl LINEOE SS

1

motivatsioon vabatahtlikkusmajanduslikzR LJp K2 dza SR 0
bNAGSR |+AARS ONKSYItd NKSt S selietelnkakasManis&t |
Viited kirjandusel¢ Teave, midgunktikirjutamisel kasutate | YA & &Aal f RE 0 NJ
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2.1 Energiat»hususe j UBNEMS)i ss¢steemid (

Kirjeldus
K»i k t°°stusettev»tted saavad energi at sada gt a,
juhti mi sp»theihm»itktaeiidd, jnai da nad kasutavad mujal ette

puhul nagu rahandus, tooraiejt ° ° j »ud ni ng j&kobwus. Needjdhtimistagad vi s hoi d
h»|l mavad t 2i enkrgigtakbimisguhtinsiseaest.nsrgiatarbiminga energi&ulude
hal dami n eraidkamisgadobbdagm poksul kaasa kumulatiivse kokkuhoiu.

Panget 2 hel e, et m»ntehhikat n ari gsi ajaughatviandi sreahal i se kokkuh
energiatarbimisfvt jaotist7.11).

Parimkeskkonna 2 2 s t daavihtdtakse tavaliselt parima tehnoloogia paigaldamisega ja selle
k»ige t»husama | a t uSedatuansidtab KRBGuaektikvakesAt a Minbs k g a .

m» i sntt @ usaks lon:An i i kasutatav tehnoloogia kui kaitis
hool damise, k2itamisi@ ja tegevuse | »petamise viis
IPPCk 2 ittei puhul on keskkonnajuhtimi ss¢steem vahend,
projekteerimis, ehitus, hooldus, k2i faakmasut usest machsai must emi s e
s¢stemaatiliseks j a t»endatavaks | ahendami seks
keskkonngoliitkate v 21 j at °°t ami s e, rakendami seseire s2i |l it ami
organisatsioonilist struktuuri, kohustusi, tavasigheetmé, protsesse ja vahendeid.
Keskkonnajuhtimiss¢steemid on k»ige ttavhde mus!| i kuma
kaitise ¢l dise juhtimise ja k@itamise | ahutamatu

Energiat»hususe saavuhamab eubséttr agthaulgefpCarndumji sh t ikrai n e
energiale, et pidevak ner gi at ar bda nngwamise fagratsasdisasenttt » hu s u st
parandadgas 2 i | i t adda 23 aa\ untd diteuedt & @/ i»thsarseds R U |. Bdea d a

loob struktuuri ja aluselemasolev@ ner gi at »hususe tkiindd takmim$ V? » iama Ise Kts
ma & r at |jeami psi edkesv ataghmiseks s Kleeltikasleen er gi at »hususe (ja kes
juhtimise standardid, programmid auhendi d sisaldavad pideva t2ius
t2hendab, et energiajuht inmmgilhetkeb mppbot sess, mitte

Protsesse on erinevaid, kuid enamjiku ht i mi ss ¢ st e e maeguisekdntioti-e b  Apl anee
anal ¢ @shiefn e mplardd-cheskadt, mi( d a kasut at akse | ai al dasel't
juhtimise kontekstidesSee temkkek duv duidnedag mikiusnesghnme t skl [ »
muutubj 2@ r gatustameseksvt joonist2.1.

5. Juhtkonnapoolne Nevaatus 1. Energiapoliitika
(tNustamine = ANAL «_SI) (klo_hustulft)_OI

- Juhtimisaruandlus - | lgusakl .
«Kprvalekallete aruanded AEesmargi2d» (O

. : . energi at »husu
-EesmNrkide Il}blvaatanjlne > PLANEERI

- EesmNgid ja tegevuskava
- ENEMS, standardid, disain

n

4. Kontrolli- ja parandusmeetmed

(seire = KONTROLLI) 7
- Kprvalekalded + parandus- 3. Rakendamine ja kasutus
meetmed = (= TEGUTSE)
'\S/Nsé?em' o e vNisaudit - Korraldus ja kohustused
pralusuuringu - Motivatsioon, auhinnad,
koolitused
| Planeeri i > Tegutse i > Kontrollii> Anal | - Energiaseire ja -aruandlus

- Energia ostmine, aruandlus

Joonis 2.1. Energiaphususe juhtimisd\steemi pidev Nustamine
[92, Motiva Oy, 2005]
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Parimaid tulemusi onn2i danud ener gi ajiusht ihmil greap/ gatde e i
(energiajuhtimise maatriksist, [10Good Practice Guide004])

1 energigpoliitika T energigoliitika, tegevuskavad j a korrap?@d
sisaldavadeskkonnastrateegia osana tippjuhtkonna kohustusi,
1 organiseeriminei ener gi aj uhti mi ne on intégieeiludSelgel t | u

vastutuse delegeerimimmergiatarbimiseest

i motivatsiooni ametlikud ja mitteametlikud suhtluskanalid, mida energiajuhitja ° t aj a d
korrap@a@rasel kaslkavadgi | tasandit el

T infos¢gsteemi 1 i Kk seadt eeemm@mike ki pdl gkl me ar
ri kkei d, kvantifitseerib ,kokkuhoidu ja tac¢

1 turundusiener gi at » hus u s auhtimise tulamustikkuseg tlauatime @ir g i
organisatsiooniguiv @ | j aspool seda

q investeeriminei positiivne diskrimineerimine nn roheliste kavade kasuks, mille puhul
hinnae k se ¢ksi kasjaljauteéenavwe&ii musehvdsumel u

Nendest alli kilBRCES8iet mmenyhat »kts uBNEMY peks i mi s
sisaldama j2rgmisi Kkomponent e:

a tippjuhtide panus

b ener gi apolitkam #g@t,l emi ne

C eesm2rkide ja sihtideg kavandamine ja p¢sti
d. meetmeteakendamine jguhtimine,

e. v»rdlusanal ¢¢sid

f. kontrollimine ja parandusmeetmed

g juhtkonnapoolne ¢(l evaatus

h regulaarse ner gi at »hususe, aruande koostamine

i. sertifitseerimieasuguat»hw»siusio? Itjude danji & s ¢
kinnitamine,

J- projekteerimisega seotwspektidv a n a n e n wkda skudtiutsieslet , k »r val dam
K. energiat»husate tehnoloogiate arendamine.

Neid omadusi selgitatakse allpaplk s i k a s j Detaiindteave komponentide & kohta on
esitatud allolevas viiteteabes. N2ited on es

a. Tippjuhtide panus
Tippjuhtide panue n eduka energiat»hususe juhtimise ece

i seadma eneeggtiav»hteudsegevuskavas t2htsale

usutavaks,
bl m2arama ¢he energiat»hususe eest vastut a\y
vastutayv isik, analoogsddtv al i t eedi juhti mi ss¢steemi dega)
1 atamd uua ener gi at » hselfenakerdankiseks vajalikud likumagevadu u a
j »ud,

i m2 2 r a stlateegia (pikaajalised visioonithPGe e s kit raamee ner gi at » hus
saavutamiseks

q seadma t t e vIBPCraamesesihih ende ener gi at sdawtamisels, ees m

1 ma 2 r a tpkaajatise visiooni saavutamiseks¢ hi aj al i sed j a kesk
meetmed

1 looma platvormi otsuste tegemise integreerimiseks, et saavutada saastuse kompleksne
valtimine, seal hul gas ener gi as 2dlemgolevate e | k »

m2 r ki mi modériiseeshisdl,

1 suunamaet t ev»t et t e g- ganmstuoisuseide willegaesadvutatakse pidev
saastuse kompleksne va&@ltimine koos energi
kontroll saavutatakse integreeritud otsustdejgevuste, sealhulgas protsessisisendite ja
tootmisvahendite
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ostmise, planeerimise, tootmigehoolduse ning keskkonnajuhtimise kaydu
1 ma 2 r aé h emgi apolitikad, stallloedudpunktib.

b. Energi atpoliikmsnd $e at | emi ne
Tippjuhtkond vast ut politkaknf®i2triaste eem esreg ieaets»h sau steagab,

i vastab k2itises toimuva tegevuse |l aadile (seall
ulatusele jenergiatarbimisele

1 sisaldab kohustust ,suurendada energiat»husust

1 sisaldab kohustust j2rgida k»i ki asjakohaseid
suhtes kohaldatakse ni n g mui d n»udei d (sealldgaal gas ener
organisatsioon on liitunud,

1 l oob raamistiku energicatseludsni seksegsgma2idRibde ajad as

i on dokumenteeritud ja kx»igile t°°tajatele teata

1 onsobiv, | dsusel e ja k»ilkgdtltee shawavd a vaa kusd ti esg &knait sed kes

C. Eesm2rkide ja sihtide kajaadstdzy mi ne ja kehtest ami

1 k2itise ener gikaitmdluaskissjeiséietepbauendanis&ord,
1 meetme uute protsesside;, k s ujss seadmetemoderniseemi s e, cmberehitamise
asendami se ettepanekut e hi ndami seks, et teha |

m»j uphdaeeri mist ja hankeid, optimeerimaks ener
va@ltimist ja kontrolli,
[

1 meetme »i gus| ke kindnluakigménk»suejtae nei l e juurdep??
organisatsioon tunnustab ja mida tema tegevusee e gi at »hususe aspektide
kohaldatakse,

1 dokumenteeritud energiat»hususe eesm@rkide |ja

v»ttes arvesse »iguglhkkier  amandié ds eizsuuwled Mt in,

1 ener gi at »h esprogranmijkehtestamm@ selle k o r r repuiandamine,
sealhulgasga asjaomase funktsiooni ja tasandi jaeke s m2 r ki de ja si htide sa
eestt astutuse m22rami ne ni njgaakagdkedtestarsireavut ami se va

d. Meetmeterakendamine ja kasutamine

On ol ul i ne, et ol eksi d o Imeemetst usngdanti emeemi dm» i mitImi engea
jargimine, mist»ttu h»l mab t»hus energiahal dus | 2

(i) struktuur ja vastutus:

T rol |l i de, vastutusalade ja volituste m22ratl emi
teavitamine, mi s h»|l mab ¢he k(@isakstippjehilese j uht kon
(vt eespool, punkt a)),

1 ener gi aj uh teliunmiseks ja kdnteokimideks vajalike ressursside tagamine,
sealhulgas inimressursid ning erioskused, tehnoloogia ja rahalised vahendid;

(ii) koolitus, teadlikkus j&rialateadmised
1 koolitusvajadust&k i nd | amkismé 2t agamak s, et k»i k t°e°tajad,
m»j utada tegevuse energiat » hwijgotis26); on saanud as
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(iii) teabevahetus:

q kaitise eri tasandite ja funktsioonide vah
Eritioluine on, et k»i k e nosaegad isiktud jh meeskenead dleksida mi ¢
kehtestanud kont akt.i hoi dmi ®tsessisiserntaja eel |

tootmisvahendite ostjad ning tootmise, hoolduse jag@emise eest vastutavad isikud,

T vali steghrhaddga soddustamiseo lgpiran i n g vhluvestehmade
asjakohase teabe saamise, dokumenteerimise ja vajaduse korral sellele vastamise korra
kehtestaminev jaotist2.7);

(te°otajate kaasamine:

q t°o°%tajate kaasami ne protsessi, mill e eesn
kasutades asjakohaseid osalemisvorme nagu somvitdssa mat ut e s ¢ st eem,
r¢hmat?©©°od  kenisjokidévsjdotist®.@)n a

(v) dokumentatsioon:

1 ajakohaset eabe koostamine ppherskandijtalmi ue| el g
kirjeldada juhtimissg¢steemi p»hi el ement e
seonduvtele dokumentidele;

(viprot sessi devtjpotidtiaB8s kont r ol | (

i prot sessi de piisav kontroll k»i gi s t°°reg
tavap?2rasel k2itamisel, seiskamisel |ja ebz¢

1 energiat »hususe ptteaminsthg nhelhemusparianag eat r
temperatuur , koostis jamewmgte) kimndt mk s en? P i

1 ener gi at » h u snandesparanegtramnimeerines,

1 ebanormaal sete k&itamistingi muesteha kindlleke u me n
algp»hjused, ning seejarel nendegasaabegel «
h » | buss¢d ¢addias t luluirissoodubtamisega k us  lpi» i d lu shieerod 2 r a
olulisem kuikellelegis ¢, ¢ o0 mi);st ami ne

(vii) hooldus ¥t jaotist2.9):
1 struktwrse hoolduskavakoostamine mi s p»hineb seadmet e t

normidel jneningseadnet r i ket el ja nende tagaj2rgedel
q hoolduskavdoetamine asjakohasten d mes 2 i | i t ami se s¢steemi de
1 rutiinse hool duse, ri kekeée ndlaadmisemkuskoar v al
v»imali kud energiat»husesergfaenbmsastd 9§at

1 hool dust®°°de kavamdamioda dj av atsd aud tussmi; se | ge

(viii) eriolukordad&s valmisolek ja reageerimine
1 eriolukordads kannat ada saanud t@a@as&ias et @ mivs»eil
c¢mbert©°°tl emi seks \kamlumidei ku energi atar bi mi ¢

e. V»rdl usa,stal ¢ ¢si d

1 s¢stemaatiline j a korrap?2rane v»rdl emi ne
v»rdlusal ustega (¢ Kksia@tigejl&.l i kum teave on ¢

f.  Kontrollimine ja parandusmeetmed, st(vt kaeespoolyprdlusanaN Bl(e)):

()seire | avijpohist2tlMi ne (

1 dokumenteeritudmeetmetekehtestamines e | | i st e toi mingute |ja t
korrap?2raseks j2l gi mi seks j a m»»t mi seks,
energiat»hususel e,
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seal hul gas teabe sal vestami seks, et teostada
k2itami gakagadav est beus k?2itiees mém&rn gliedte»hwasssdtid
dokumenteeritutmeetmetekehtestamine ja haldamine, et hinnkta r r a pvastaauste | t
asjakohastele energiat»husust k2a2sitlevatele »i
(kui sellised kokkulepped on olemas);

(i) parandusja ennetusmeetmed

1

meetmete kehtestamine ja alalhoidmipe et m2 arat a kindl aks vastut

|l oatingi mustel e, muudel e »iguslikele n»uetel e
sihtidele mittevastavuse kasitl emisel ] a uur i
|l eevendami seks ni ng ahdgsaja andetusmpetmedy inis an | »p ul e [
probl eemi ul atuse sei sukohast asjakohased j a

m»j uga;

(i) andmed ja aruandlus

1

loetavate, k i nd|l akawmdte a | a j®l gitavate energiat »hus

koolitusandmet e ning audi tkiedl jakiseks®2riav aat a mi
s@il itami s eks mpetimetkehtestaminajaamlihadmikes
korra kehtestaminkindlaks m2 2 r at ud i si keferdi ktoxhapdsasedsm?r

saavutamisel tehtud edusammudeat/itamiseks;

(iv) energiaaudit j@nergiadiagnostikévt jaotist2.11})

1 ener gi at »hususe perinddiliste mauditite ¢, gragearanmi@l ga korra
(meetmetgkehtestamine jahaldamine mi s h»|l mavad arutelusid t°°t aj
ja seadmet e Sl evaatust ni ng andmete ja dokume
tulemuseks on kirjalik aruanne, mille viivad erapooletult ja objeldiie | t Il 2 bi to°taje
(siseaudit v » i va@lised Jishkod mv3l ihsdudibt audi ti ul at
met oodi kat ning auditite ja aruandblasega seot ud
energiat»hususe juhtimiss¢gsteem vastab kavanc
n » u ehasekrakendatud ja hooldatud,

1 vastavalt vajadusele kas auditi vV o»i audititsye¢k
laadist, ulatusest ja keerukusesgnergiatarbimise olulisusest, sellega seotud
keskkonnam»judest, kdeldniasktsan®®wuo aaibtl ieteeni ki d@$ht su
kiireloomulisusest ning varasemasta d al a st enewxii appbbbaemstdest
suurema keskkonnam»juga keerukamai d tegevusi al

1 asjakohaste mehhani smide ol emasolu, et tagada &

(vW»i gusaktidel e, k o kloulreeapétrelnee jhn en dvaard theev u s e

1 kohalduvatelee ner gi at »husust k2 sit | skkoanblaglulgade» i gusakt i de
tingimustele ja mis t ahastavuse koetrollgnineg,t » hususkokkul e

1 hindamise dokumenteerimine;

g. Juhtkonnapoolnel 2 bi v aast.ami ne

1 energi at »husus e biaatamine tppjshtkgnsat moeltmja terha? enda
m2aratud ajavaheemé&regi &trelh ys wedp?tfjakgletdiamo bsyatseer
adekvaatsup tulemuslikkus \t jaotist2.5),

1 tagamine, etkogutaksaj al i kku teavet, | mksneal matdhbngamt kb
viia,

i | 2 bi vdolumentwarimine.
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h. Regul aarse energiat»hususe aruande koost ar

q ener gi atamdndeskaostanine mil |l es p°°ratakse er il
saavutatud tulemustele » r dlsiedd s ener gi at »hususe eesm?
koostatakse regulaarsdit ¢ k s k or d » haaarsvteansi n i energ&atarbimisev a | t
olulisusest n e . Sell es v»et dlkuwé r g tbapevaaddsi jaaseg oa 0 ma ¢
avalikul't k2ttes aa tjamnneteg, maamatekogudtes nmehstavalt! i st e
kohalduvuselévt allpool).

Aruande k oost ami s el v»ib k2itaja kasut ada asj a

nditajaid, tagades, et valitud n?2itajad:
1 annavad t2@pse hinnangu k2itise toimimisele
q on arusaadavad j,a ¢hesel't m»i stetavad
1 v»i mal davadvaadtaséektietkbeneaengi at »hususe
| v»i mal dday adluse korr al v»rdl ust sektorip
v »r dlstaga,a |l u
1 v»i malvdagvaadduse korral v»rdlust regulatiivs
i. Kinnitus sertifitseeriemies@satwhelstuser»i uh
kontrollijalt :
q Kui akrediteeritud sertifitseerimisasut u:¢
energi at »hususe jkarrhjapblitkaas gbtdaeemi , vauldi see
teostamiset ¢ st e e mi u ¢ a I$ut aliteodddatist A ahaldamisald i
- Projekteerimisaspektid vanaks j22anud k?&iti
1 Kui uue k?2itise projekteerimise etapis Vv
kasutusel'tt k » r vkael sdkaknoi nsrieasm b j usjd e n Ea smiseus el t
lihtsamaks, puhtamaks ja odavamaks,
1 kasut us einihe kijutab endadtceas k k onnaoht u pinnase (] a
n&oning tekitab sagel. suurt e stehrkkadgamst e s
protsessispetsiifitehnilsaevda ! ikmiisde |e nkaaliugusead »dhlud
olla j2rgmised
U maaal uste struktuuride va&altimine
U demonteerimist h»|l bustavate el ementi de
U kergesti saastest puhastatavate pinnaviimigthedimine
U seadme sellise konfiguratsiooni kasutamine,\mfs h ébketnékaalide kogunemist
jah»| bustab 2ravoolu v»i pesemist,

U paindlike jaiseseisvateseadmetepr oj ekt eer i mi ne, mi s V»i
sulgemist

U v»i maluse korral bi ol ag eraleekasutemine,a r i ngl

U ohtlike ainete kasutamise valtn®amitneks I
soojusvahetuss » i i sol at sOhdilke materjalidekdsutdmesel 3eadmete
kasut ami sega, hool dusega Jja kasutusel't
juhtimine

1 Energiat»husate tehnol oogiate arendamine:

| ner gi apeakhodmask?itaja mis tahes prot,sessi

E
kuna v»imali kul't v a rakepdatavadehnikaaon s, rhd aamiigsue t a |
t

» h u s mumaeddvamad \{ jaotist 2 . 3 ) . E n e tebniblaogiateh arendamist
v»i dak s en 2k ateptkasehduses » teadusuuringutesAsutusesisese tegevuse
alternatiivina v»ib v»t teste asj@mases evaldkgnnase t s
tejut sevate ettev»tjate v»i uurimisinstituu
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Saavutatav keskkonnakasu

Energiat shus mbiesrgsskemdmami ne ja j2rgimine suunab Kk
energiat»hususel e. Eel k»i ge peaks s e kg e tookorr e
ebatavalistes olukordades ning sellega seotud vas
muud energiat»hususe eesm2rgid ja sihid on al ati

Energiat »hususe juhtimiss¢st amemigd attrehquaswasde tpa wWeel
parandamise Mi da hal vem oldiseinadd hythad pay rad ti ,sts epdaad anemi st Vv »i
kaitise |l dine energiat»husus on juba hea, aitab

é
s2jil.itada

Tervikik k esk konnam»j u
Ener gi at » h u stehsikad tujeks hkavandeda eii, et need sobiksid kokku muude
keskkonnaeesm2rkidega ja v»taksid arlPRCsse (1 di st

direktivi i nt egreer i tud | 2henemi sviisiga. Energiat »hus
eesm2r ki dest, admftessed tonnl2ebt ek aavtwtor ai ne s22stmine,
parandamine, keskkonda pai satavate heitkoguste

energiatarbimigt Seda k2sitl etdekknemrdisECM RER Majdndisenja | t
keskkonngegurite koom » jviledokumeny.

Kasutamine 5
Konkreetset teavet ei ole esitatud.jaftistA N2 i .t e d fi

Kohaldamisalad

1. Komponendid
Eespool Kkirjeldatud komponlPRPCkeé itecsEBbr gnababhaeaslseka

j uht i miiskehaldamisatarh n t cksi kasj al i k k ustardardiea s & ) j a | aa
mittestandardneg on ¢l di selt seotud k?2i tenesgamtarbimisegai , ul at use
samut i muude v»imali ke keskkonnam»judega. N2iteks

1 vai kest es jdotlsestlfa)gajaetiseM(d){i)bimeta ud k»r geim juht ol l a

isik,

1 jaotises2.1(b) nimetatud energiapoliitika » i b av al i k upplitikadaruantiee s k k o n n a
oOsana Vv »i siaalsetvastutuse arwands laudu,

1 arvesse KkKambeHd veguamei d, naiteks konkurentsi | a
» i gus a kaptist 2.1(hW) t. Energiat »hususe v»ib avali kust:

Vva&hendYmai»mn buianergiatarbiminaastai on 10®%), koondadesamak 2 ist i s e
Vv»i samas ettev»tt evsjaotistd u Ba fjidhlisdePd)t iest e n2itajad

2. Standardsed ja mittestandardsedk e sk konnaj uhti mi esgstggeambtdusjus/
juhti miidds¢steem
Euroopa Liidus on paljud organisatsioonid vabat al

rakendada Need v»i vad:

1 l i sada ol emasol eval e juhtimiss¢gsteemil e (t
keskkonnajuhtimiss¢gsteedi ()]l ebheryyhatehpasusa, ee
loetelupunktis kirjeldatuce n er gi at » h u s u ddeon kavahdatudmmii, ®tsngesl t e e m
ol eksid koosk»Il as ol emasol eva keskkoc
Keskkonnajuhtimi ss¢steemi al uBuwerkoso pva» i |bh eond uas eE N
keskkonnajuhtimisja-au di t eer i (BEMAS)s ¢ EMASEM h»| mab standardi I

14001 kohaseid juhtikmisgs pathedmit 2nendaivadat r»hku
vastavuselekeskkonnasoorites| e j a t © ©°t asjeaet en »kuaaabs akmai sjeul het;i mi s s ¢
valist kontrol i ja avaliku keskkonnaaruande k
toodud et t e enda kimmitus kui al t ernati i v valisele kontroll
organi satsioone, kes on 0 imitestartdardsad d v»tta

keskkonnajuhtimiss¢gsteemid,;
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1 kasutad® r a | d i energiat »hbENEMS3 e Nekrdi mixs yast e@¢ i

U energiahal dus, mis p»hineb riiklikel st
Rootsi SS627750, Saksamaa VDI Richtlinie nr 46 Energy Management, Soome
suunis v»i muud suuni sedst{amdhanudivdhwesti s

Ettevalmistamisel on Euroopa (CEN) standard
mittestandardseteh | ust el e mpesrhginaejvuht i mi ss¢steem,
et t e v »vajadustete faguhtimisstruktuuridele.

C«

V»rdlusenah¢eaiedgi aj uhti mi s g5 BESSMEIS[de | 2bi va

| standardsesN\steemi eelise(ht Taani DS 2403):

U struktuurnd @ henemi svii s, mis keskendub energ
| SO v»i m» n i muu juhtimiss¢gsteem on jub
U struktuur ja terminoloogia, mis on paralleelne standardit®@al4001 ja ISO 9001
U t»endat ud Taanie10¢5a s 2 2 st ,
U energiat»hususewoohneaglant isapjsulbokhonmae n
U p2arast heakskiitmist antakse v2&lja sert
U suurettev»tted eelistavad sertifitseer:i
U sertifitseerimisprotsess on va&aartuslik,
U hx»l mab k»i kehergidvaretmsateiserdlused kasut amine, K
tehnoloogia, inimesed
U hasti dokumenteeritud (I SO 9001 alusel)
U saab kasutada mis tahes energiakokkulepetes
1 puudused:
U iseenesest tagab ainult minimaalse energiajuhtimise taseme
U ett evrkteemtdeasni s e mhtOE 2403auhul, e er u b
U ettev»tete t&2helepanu keskmes onises¢ste
parimate tavade rakendamine,
U K ui ametl i kku dokumenteeritud juhtimis
rakendamiseks vaja lisaressursserjalateadnsi.
Rahvusvaheliselt tunnustatigiandard ¢ st e e mi nditeks EN | SO 14(
j@rgimine v»ib suurendada keskkonnajuhti mi
n»uet e kontrddliteksd.jth enduse keskik-andiafjabti mi ss¢gste
suurendab usaldusv@a&arsust t&nu ¢l dsusega suh

millega tagatakse vastavd®halduvatelek e sk k onnaal as

t Blittestandaidspdl s a k t
s¢steemid v»ivad aga p»hi mexthedéts

ekohad dlat sh

jaellu viidud.

3. Va@liskontroll

S»l tuvalt wvalitud s¢steemist v»i b operaator
(v»i sellest | oobumise)

4, Ener gi a tpelilika savatikestamist (vt eespooljaotis (h)) v»ivad pii
konfidentsiaal suse ja konkur ent smogvaatosnae t ud
suurenda see iseenesest e n epoligikaar t»> bu st ueshta. ¢l 1d

k#attesaadavaks ettev»tja s odeda mamesd wraish utey
indeksitena, vjaotistA N 2 i ja lesa M4.

Majandusl i k m»ju

Heaener gi at »hususe kjashuttiumied segvsrtt eue nmajandudlikul i t a m
kasuon r aske t2&ps e.lStskitulebnnietlesipd adn®d@ 2 rat as2 2 st min
otseselt kaasa. brutokasumi t»usul e

Vt alltoodudtoodudn 2 id.t e
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Rakendamise motivatsioon

Enegi at »hususe juhti miistsmesitd eard Idi sve»sii dv,a dn 2aintdeak s :
1 parem ¢l evaade ettev»t,te energiat»hususe aspekt
1 energiat»hususe parameammee¢ ej a2 egenvgrhiat fhadbasa

regulatiivsed,

konkurentsiv»i me pasuamemsegaa,er ga lakh» paplea dee d s»saiss u
t@2iendavad v»imalused tegevuskulude, v@hendami s ¢
parem alus otsuste tegemiseks

t°°tajate suuyurem motivatsioon

parem ettev»tte kuvand

suurem atraktiivsus t°°tajate, klientide ja iny
regul eerivate asutuste suuremjaseltéevsa) vmi s v»ik
lihtsustab liberaliseeritud energiaturgude, uute energiateenuste, energiakokkulepete ja
energiat»hususe stiimulite kasutamist (vt nt 1

=8 =8 =800

NNted (vt lisa 7.4)

1 Outokumpu, Tornio works, Soome [160, Aguado, 2007]

1 Aughinish Alumina (AAL), lirimaa [161, SEI, 2006]

1 Dow Chemical Company [ 163, Dow, 2005] . Dow
energiamahukust 20, st 13849 kJ/kglt toote kohta 1D79 kJ/kgl e , m» »duet una Kkog
Dow tootevaliku kilogrammides,

1 T»estatud energias@2st Taanis [165, BESS_EI S].

Viited kirjandusele
[160, Aguado, 2007, 161, SEI, 2006, 163, Dow, 2005]

1. Peamised keskkonnastandardid

(Euroopa Parl amendi ja n»ukogu m& arus (E}) nr 7
osal emise v»i mal dami se inkivja-aadi headisEMAR,gskkemhaju
E! T L 114, htt@//éuropa.eld.idt@amm/environment/emas/index_en.htm)

(EN ISO 14001:1996, http://www.iso.ch/iso/en/iso90004000/is014000/iso14000index.html;
http://www.tc207.0rg)

Energiat»hususe standardid

I'S 393: 2005 Energiaj,uhtimiss¢steemid (lIiri maa)
DS2403 Energiajuhtimiss¢steemid (Taani)
SS627750 Energiajuhtimiss¢gsteemid (Rootsi).

2.2 Eesm2rkide ja sihtide kavandamine ja p¢sti
2.2.1 J2t kkuevs Kk k onnas @ 2araniddamine jag e di ne keskkonnam»ju

Kirjeldus

Keskkonnaj uhKKIinglEMSst emési o(n parim v»imali k tehni k
kompl eksse valtimi 0 hal miasektdtites) | dluling aosa on
keskkonnasei s un dalalhogliidei s@n palrwalniemme seet k2aitaja m»i

sisenditega, seal hulgas energiaga (protsessi m»i
heitkoguseid. Sama oluline an® i | m& raldiami sv23r sete sisendite ja v?2l
»i ge tasakaal hei thaddguset & e whhelenagh 2migigvee jg a

toorainetarbi mine. See v&@hendab k2itise ¢l dist k e
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Saastuse kontrol i integreeritud | 2henemisvi
planeerimisel keskendutaks keskkonnasoorijuset k uval e parandamisel e.
keskpikka ja pikaajalist planeerimist ning K

Tuleb m2Ak?tdeUlbéndab sel | leskonkasootitusgasmndansise et
eesm2rk on pidev ning et pl aneerimistajga se
jooksul korratakse

Kogu m2r kimisvaarset tarbi mist (seal hul gas ¢

pikas perspektiivis hallata kos k » | aksotoast uflitnant spl aneeri mi se | a
| ¢ hi a] aphpesnadeu st e kohandami ne heitele v»ib S
energiatarbimisga j a | ¢kata edasi investeeringud kes

alltoodudt oodud) n2Sd¢e@lm s&b ke anblnd mmamtj kaal umi st
nende ja kulutasuvusegas e ot u d k ¢tegelamiseksor gestatud jaotises 1.1.6 ja

¢ ksi kasjal i kuE@Md REF[16V,EPRCGBe n20 6] ning eaasesgi at >
ja muudegpunktides(jaotis2.2.2 jne).

Keskkonnakasu ei pruugi ol l a | i nel®aastamjeoksuln?2 i t
igal aastal2 % ener glasw 2en ut »en2 o0l i selt e kapmdtadesr ap @
investeeringuid energiav»rkudegl pgdraopektist&done
mis tulend mu u d e st keskkonnaal astest t2jiustustest:

olla vaja suurendadenergiatarbimistl ooni s e | 2. 2 energimdbimihe bud,; Kui
T p2drast esimest energiaaudifhienhejda, sell el e |
q suureneda kK u i on paigaiaatatd»ntjfPe eanadmad,

q p2drast t&iendavaid maesmePtepeadianvesteerir
| pikaajalise planeerimise ja investeeringute tulemusenaepergiatarbimises | di n e

suundumus aja jooksul2 henemi sel e

Suurenemine
saastetprjeseadmete

lisamise tpttu
. o X aasta plaani
Esimese < tulemused
energiaauditi c
tulemused IS
ol
ks
>
(]
c
w
& X aasta plaan
& D
&F
&>
,.;? &

Joonis 2.2. NNde energiatarbimise vpimalikust muutumisest aja  jooksul
[256, Tempany, 2007]

i at » husus e poliitikag misutuat atk®shet skulsi ( sel | i st es
ratsi oon, kus see on ainus t»statatud K
ses parima v»i magahdudikie tjed nk kak k ak e & majmi S i
Il »i ke 4 n»uet e, st |l oaga seotud heite pidi
rvesse v»tta energiat»hususe t&htsust.
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Saavutatav keskkonnakasu

Energia, vee j a t oorainetarbimise ning heitkoguste pika
Ke s k k o n n a mgajunagi aullinivs?ahae nnthguath hetkikusedasiste meetmete tasuvus

on vaike vV o» i puudub Sl dse. Kui d pi kema aja joo
energiahindade) muutudes muutudankadetasuvus

Tervikik k esk konnam»j u
Osak 2 i ti se t egewsist leverititdhe dutil rhias etsetat ud aj a jooksul p |
kuni tehakse pikemaajalised investeeringud.

Kasutamine

1990. aastate uuring on n@idanud, et paljud ettev
vd@ga head tasuvust. IJ»uti j2reldusel e, et enamik
p»hitegevus degevustmahtltkesjsueesimasttlep ¢ hewd@ dtei j uht i mi sal asei
j »upingutusi, v &vhial s evda tjudi d ughaidi, mkukg v&aga suur
na2it d2skuu biBkuse tasuvusgaa . E t pubuw, mis @ ble energiamahukad, loeti

energiakuludk as Ap¢si vaksighk s gindekinde tigdled s e ksedtneddena ar vess .
osakaal | & 2 iA kPealegikiskasiitanudk a m2 r ki mi snergidkulwegamnat e

ari ¢h3imagudl emasol evai d i nv e spolruepr» hmkassitkusesna |l usi |, mi
kahelda [166, DEFRA, 2003].

Kohaldamisalad
Rakenda a k s elPRGXk P getsuhtesUlatuss » | t ub k2 i tmustgatesawustr(it s est | a

ka eespoolASaavutatav keskkonnakas) . Tédlideil siek k e sukukro mnga mwijiuakse | @b
harva.
Majandusl i k m»ju

V»i mal dab teha teadl,mkbkevRaglhdiad ta dkasuglsdh@mtavadi ngui d
parima investeeringutasuvuse

Rakendamise motivatsioon
Kulude v@hendamine | ¢hikeses, keskpikas ja pikas

Naited
Keskkonna¢l ese m»ju arvesseVvBECMREFE®/, EIPPCBRGI6]loNn esi t af

Teoreetil pndukitoetopma, hlees kpgeuaskildavWerthgti ek 2henda
ontthsuur samm edasi, kuid selleks on vaja asendada
ja kapitalikul u umbe s energi@arbmindr umbes 362% k¥ ot i. s&2r vi ko
kogu energiatarbimisesh i n g s u ur WwWGEGj22000) WWVh (nBldést 686 moodustab

gaas)Kasutatudooraine kogustsellek asut ami se t »husust ja»kadotsil2in
m»j utada ka aut.dmadlehaspeldideiosds Lslee bt asrevessja v»tta teg
kapitalikulusid, samuti tarbimist ja heitkoguseidg sedanvesteeringlkogutasuvusaja jooksul:

i varviteebi ja pealekandmi ss¢steemi val i mine

i automatiseerimismaht

1 s¢steemi heokgawnajdei k°°tl emise ja varvi kogus
1 ol emasoleva va@arvit°e°koja t°°iga.

Viited kirjandusele
[127, TwWG, , 141, EU,EIPPCBRU0G, 166, DEFRA,RG03,162,003, 159
EIPPCRB 2006, 256, Tempany, 2007]
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2.2.2 S¢steemne | 2henemine energiajuhtimisele
Kirjeldus
Programmi SAVE8 r aames tehtud too cikute kdmpaothentide ¢ht, et
mootorite, pumpajdree) »0ptsiong eirsivraiheegd eon v»i m
tul eb suurim energiat»hususe kasv saavut a
paigal dami sest, v»ttes arvesse komponente | a
b)kogus ¢ st eemi . Al |l es si i s iligidudalsdtoptimkerida.s | ej 2 2 nud
tehnos¢steemi de jaoks. Aj al oo

See on oluline
protsesside ja muudeseereandentegtiea ntauidu K& &dijsuen te
kasutatavat ener gi ahul lahanlgndse ja taraigise visikdudgseed a d a
on energiavarustuse juhtiminel{k protsessisiserit# haldamine)kus on erinevaid » i mavt us i ,
jaotist2.15.2.

Punktidesl . 3.5 ja 1.5. &8:; «takail it aatk>sheu skuosgeu ar ves s e
ndidat akse, kuidas s¢steemse | 2henemisviisig
kasv ( slgeda; Ivaditbha | 2 henemi sviisiks).

Saavutatav keskkonnakasu

Suurem eneiiga s @ @ st saavut at ak s e | kesmp ¢?nhedvintdiiovdesl vti a ssa
toodud . nSi,tse¢ iecd mn e |l 2henemisviis v»ib va&ahen
heitkoguseid, protsessikadusid jne.

Tervikik k esk konnam»j u
Puuduvad.

Kasutamine
l ksi kasjad on epsrktidest und® iatsejkaskohast es

1 jaotise2 . 1 5. 2: M pratsedsisiseri logtimeerimine ja haldamine
| 3 peat ¢kis k?2sitletakse peamiselt individusz:

Kohaldamisalad
K»i k paigal di sed.

Maj andusl i k m»ju
Vt asjakohaseighotisi.

Rakendamise motivatsioon

q kulud,

q suurem,t»husus
1 v & | k skapitediimivesteeringud.

Naited

Vt asjakohaseighotisi. N2suekshuspgpbstpembas¢,steemi %Wus mo
sisendenergiastk o gu s ¢ st e e mi agaoprti ibmese%vstian e dthkem (s »
s¢steemi svejaossiBl6@mBT.ast ) .

Viited kirjandusele
[ 168, PNEUROP, 2007, 169, E} , 1993, 170, E| ,

18 SAVE on & energigphususe programm
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2.3 Energiat»hus pr(EDekt eeri mi ne

Kirjeldus

Uuek @i vbberajatise (v»i kpbphpakirlaylat i sehokaerintdama
tul eks hi nnat a protsesside, seadmet e j a tehnos
energi&ulusid Sagelisaabenergikulusidvaadelda kui suurematosae | | e k2 i ti se v »i pai

omamise kogukuludegt TCO) ehk el wnbgseki ¢ pklul sdest°°®°stusseadme
n 2 i dalltbodutljoonisel 2.3.

Kuivatuskabiin Jahutusseade Pump
Investeering  Hooldus  Investeering  Hooldus  Investeering ~ Hooldus
25% 10% 30% 15% 17% 3%
Energia Energia Energia

Joonis 2.3.NNted tN Niliste tI ktusseadmeteomamise kogukuludest(kasutusiga Ne 10
aasta)

Kogemusedfi t avad, et kvwie t eark es rgubaamrd k»e hs Ukarapsiamis ja
projekteerimisetapis, on s22stupotentsiaal suur
i nvesteeri ngud tegatdeydku® ivoptinskesndsel aSeda kbrukujutatud joonisel

2.4,

SN Btupotentsiaal/investeeringud
A

Investeeringud

SN stupotentsiaal
»  Aeg

Projekteerimine Tegutsemine

Joonis 2.4.SN 8tupotentsiaalid ja investeeringud projekteerimise etapisyprrelduna tegutsemise
etapiga
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Energiat»husa projekteerimise puhul kasutat a
meetoeid kui olemasolevatek 2 ites energiaauditite tegemisel. Peamine erinevus tuleneb
sell est, et projekteerimisetapis saahb k 2 s

projekteerimisparameetrid, kasutatava protsessi valik jaotist 2.3.1) ja peamised
protsessiseadmed jnen a g u on ndidat Bede j vonimaeldaR. ¥.al
energi at » h us a mMagdtsevaschasewh reid glasidd.ge |l i vwh» i m& the mal
vaga kmultark as

N

KNtumine

Hooldus

Tegutsemise etapis

Juhtimine ja kNsitletavad alad

kasutus

KNtise
planeering &

Projekteerimise etapis

Protsessiltl B
N kNsitletavad alad

Energia-
teenus

Joonis 2.5. Valdkonnad, mida tuleb Rkitleda pigemprojekteerimise kui tegutsemisectapis

ised valdkonnad, kus energiateenusei d

Teepil
anal ¢¢sida, on j2rgmised:

1 »huvool u n»ue k-averdilatsloart ja MiienaseasmeteHVACE mida

saab t eha, et - twverdiatsioora & las ek leisi ma gthmer®@®Miud
v @ h e r? {tgantizt3.9)

1 n»ue, et jahutussg¢gsteemis peab sool vesi 0
tuleks jJjahutuskoormuse v&@hendami seks | a ¢

optimeerida?

i kuivatusprotsessi soojuskoormus: milliseid protsessi parameetrkid ja p»p B em»t t e
saab soojuskoormuse? h eniseks muuta/f jaotist3.11)

T toot mi swdijtaedwdg t:&assooja vpettsaab kasutada nii, et heitsoojust saaks
k ¢ t mirakendada (vt jaotist3.2)

1 suru»hu |jaokkasrveahkau i $aab» hk? h esrndd &emg » i i
keskr »hus ¢ stiagtigt3nf).d ek s ?  (

Neile k¢gsimustele n2ib olevat | ihtne vastat a
mitmeid Kk¢gsi musi

Kogemused n2itavad, et s uku?rii ehitanisekjdlentasplevdte s a a v
m2 r ki mi snoderhigearigsel; see eitohiks siiski takistada tehnikateakendamistka
tagant | 2r gjmogemisegrail deamv sie suuremahulise renov
projekteerimisel. Kui cKksikskemavvoogd,jtvseseb |
k¢simustest vast us# s taunadessdsigfhaist2kia)s ut ad a
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Kogemused n2itavajdatpascjelkteet amieepi omi sessi aj aka\
kulgevadneed pingeliseltkunis 2 @2 st upot ent si aal i peteaesiesnakns aagal { ¥s
ressurssi)Sellest tulenevajfeakse n e r glisaits>eh kavandami se t°°%°protsess t
kavardamis ja projekteerimistegevusi nagu on kirjeldatud tg¢gepilise e
2.2.

Ehitusetapp OYSNEAI GpKdza |l tegNB 2ST G SSNAYAAS

2 p dza andieiagumine uute rajatistenergiatarbimisekohta,
tegelikuenergiavajaduse hindamine

St dziiendvdiatarbimiseéhindaming

t pKALINR2S |1 energiatarbimist Yp 2 dzii @1 G S projeltiK peraméetrite
kontseptuaalne ENOAGEOFYAYS

= —a —a -9

projekt T dzdzi S N} 2l dA&GS SySNBALI ejpKdza dzg
osapoolte] A Y Rt | figeY N N NI
1 energiateenusted N K Swying, I
T LI NAYlF @pAYFfAldz 6SKy2t223Al
1 optimaalsete tootmis2 (G SKy2aNaidSSYARS |
1 kontrolli-2 YpplGS@IFIKSYRAGS @I 21 Rdzj
1 protsessi integreerimisabojustagastaed N & (i SENN RG d)l
Detaibrojekt T NP Kdzl I RdzZRST (S Y LIS\ SiyijyNA 1 | R dzR
1 UpKdza |l Ui, ajgdig,(p@nipdde jne valimine,
9 SYSNBAI GpKdzadzaS3l aS2GdzR (N
hankedokumentides
Hankenenetius 1 pakkujatelte I uz22G2F St d $yé NEA | u p K
T LI 11dzydzad S 1 NA jaA atshniis® 2 SKirjaldiste
kvaliteedikontroll
Ehitus ja | 1 paigaldatud seadmete tehnilisteandmete kvaliteedikontroll

LINZGAGEYAYy OpNNBf RSAE YWNNIdivid&alidRE aSk RYS

Y adzidza St §91 protsesside jgrotsessisisenite optimeerimine vastavaltehnilistelg
kirjeldustele

1 energiaauditig

1 energiajuhtimine

Tegutsemise etapp

Tabel 2.2. NNde tegevustest uuelt ktuskNtise energiatphusal projekteerimisel

Tegeliku energiavajaduse hindamineem er gi at » hus g aprkesj evidtgeae roilmuilsiene n
on keskse t2htsusega, et teha kindlaks-jk»ige atr;
projekteerimispotsessi hilisemates etappidesgeleda Teoreetiliselt saab seda tegevuste jada

kasutada nii keerukate protsessitehaste projekteerinkigellintsate masinate ja seadmete

hankimisel. Suuremad investeeringud, mida kavandatakse ja eelarvestataksemtiléks at | e d a

naij tgakasst ases | uhus niwlid kesy a%arae anhd Kk iech @ erilgsh at » husus
t2hel epanu p°°rata

Saavutatav keskkonnakasu

E n e r g iaapgrojekiaersmisemetoodika on suunatudnajandusharu potentsiaalse parima

ener gi saavtitdngselgr a v » i mal dab r ak e larerddsamiseenpuugi i at » hus a|
moderniseerimis korral teostatavadblla. Paljude projektide puhubn s @ @ st 30% dkogu2 O
energiatarbimisestSe |l | i ne kokkuhoid on maédrki mkdverstsel't ¢
energiaaudititeulemused

Tervikik k esk konnam»j u
Integreeritud 2 henemi sviisieceeldgig bkt ekeskimkeprham»ju

Kasutamine
Tabelis 2.3 on e seinteartguidat mh o e d tulgnfudie} leolta ere r i mi s e
t°°stitessektor
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Kokkuhoid { NN &Investeeringud Tasuvus

Quusypus (eurot aastas) (%) |(eurodes) (aastates)

Toiduained

uued jahutuskontseptsioonid
ngg‘g”éﬁ}gggggﬁ;ﬂggSS' muutming 435000 30 115000 0,8
pakendiskohtades
fermenteeruatesomustagastu,s
dzdzZ8§ R @I f 3dza ( dza LI

E ] = =9

Maiustused:

1 kuivatamisprotsessi parem
juhtimine,
jahutusahelaoptimeerimine, 65000 20 50000 0,7
toodete infrapunakuivatuse
ONKSYRFYAYS

1 ONALaSYl NpKdAal
1T 2RI Gl'Y a222dzal

Valmistoidud:

ahjude soojusallika vahetamine
uus] Nf Ydzidza 4,SKy 2 €
uussoojustagastse kontseptsmon 740000 30 1500000 2,1
optimeeritud NH jahutusseade
optimeeritud soojusvahetid

= =4

ﬁﬁﬁﬁﬁ

Plastid:

1 uusjahutuskontseptsioon
(loomulikjahutus)

1 soojustagastu& 2 2y S | N

1 ONKSYRF (dzR NP K dz

1 ONKSY {tAAYIF &Stk

Tapamaja: _ .
T 1pAl S Kpofustdgastus
1 optimeeritud puhastusprotsessjd
1 ONA 1aNX YY' dail dza
Jahutuskoormus 2000000 30 5000000 2.5
1 jahutusprotsessid@aremjuhtimine,
1 rasva kasutamine ruumide
T NuoYAasSta

130000 20 410000 3,2

Tabel 2.3. Saavutatud kokkuhoid ja investeeringudenergiatphusa projekteerimise viies
katseprojektis

V»rrel des tavap?ar astaeregneartgrihauasuad iakerdanmisgsk t eoenr
saavut at ud mgj@nduslikkulutasususesuhead 4 korda suurem.

Ener gi at » h us araames on seokitatgeestaddn?i s mi t mes pr oj ekt |

q energiatarbimise andneeja sihtvaldkondade hindamine

1 energi at ar bni mies ¢ avplmendna v»i mali ku tehnik
| kaitise projekteerimise, juhtimise ja seaf
| pakkumuste kvaliteedi tagamine,

q j2rel meet med.

l ga projektietapp peaks andma konkreetseid
t2iendavaid uurimisi tuleks | 2bi viia.
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Energiat»husastpapi omjae kvt»eienrailmiksue st ul emuse saami sek
kriteeriumid:

1 kui gi kavandatud i nvest eerpiopkj ad getiapolse hiddeaaek:
m22aratl etsued,l etsuleetkaspi s al gat adaet sanvatadgi at » hus p
maksimaalne kokkuhoid jeavandamisprotsessigaitte viivitada

1 k » enlergiatarbimiseandrde j a kogu kasutusiga h»Il mavad kul ud

ka2ttesaadavapshigeekektthdlioest amapes. On va&ga
energiat»husa pr oj e khindaisk b nekResg@atarieimise andneska st ut av | s
Sagel i ei saa tarnijad ja tootjad selles etapi:
need andmed ei ole k2ttesaadawnddei duvebbnel ttahi
koguda, olgu siiprojekte r i mi spr oj ekt i osana v»i eraldi,

1 ener gi prajektéerintsaalaset © © P etagknsa projekteerimisorganisatsioonist
s»l tumatu energiaekspert, n @AigewnergiamahuRated at ud | o 0|

t ©° s tdies hpau hikohaldamisaldi A .

Tootja

Tl Vptja

KNtis

Konsulteeriv insener

Arhitekt jne

Energiaekspert

Joonis 2.6. Soovitatav korraldus, mikaasab uute rajatiste kavandamiseja projekteerimisel
energiaeksperdi

1 l i saks | »ppt enerpiatarbimse $ ealt gd elk skaar di st ami sel k 2
millised projektiorgani sat snergaarbimstdl? otsek $ sed m»
vastutavad (ol emasol ev-gla ttethandd itst aj°Pd a( ratd ) o |
t@htsama(te) projekteerimisparameetri (te) kindl

kaiéemsregi at »hususe v2hendamist,

1 pakkumuste riskihinnangus ja muudes andmetes tuleks selgitada, millised tootjad ei saa
projekti jaoks tarnitud t okaglle tNe? ietneekrsg inartu»ahbu stuusge
hinnakonkurents sageli, et seadmete tootjad kasutaksid odavaid kompen&ntegksidd a
soojusvaheteid jne, mis toob seadme eluea jodeaga suuremad tegevuskulud,

1 tei sest k ¢ I kj2eistja psaiety a b d iusuttee» npegnsdtei t canrdeesree hi t ami s
hankemenetliss ener gi ap»hu $ ey ri aatal(jee wastav ekaalumine)
soodustad& »i ge ener gi at»husamate v»imaluste rakenda

Ol uline on emxh gt mdektidgenmeneéon sageli multidistsiplinaarne ning
energiaekspertt ey »)peaksolemagtmtee iai nult tedidhi l i selt v
t al peaks ol ema k a keefuliste organisatsicodide ja keerllistgytehmiliste
probleemidega t°°tamisel
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Kohaldamisalad

Ener gi projektbedmisr ak endami ne on olwltwananas jglhiekkss Kk
atraktiivsemaks viisikp ar andada enemgii attkifiteidtes suarsmatee d a
energiat tarbivates sektorite€ner gi at » hus aton edukaljrakéntdaede r i mi st
enamikust © ° s t utes fiagsdlle abil on saavutatud kokkuhoidu Rii2 i t i se t asanc
tootmiseadmetekuit ehnos ¢ st eemi des.

Oluline takistus edu saavutamisel on see, et tootjad (eriti need, kes tegutaétead

energiamahukates © © s tduessh)ar an sagel i k onser veadhi?isvtsie d
t»estatud st awmdndaddl dbosagairapaivsid | ne. Tei se
kindl aks t eha kag&aj2rmguutus®iteks . Heatalad t eed
juhti mi ss¢gsteemid, nagu TQM (t2ielik kvalite
mis v»ivad m»jutada toote kvaliteet]i

Onoluline,ee ner gi at » h u s algaksideekavandiekeostamis@msees etappides ja
ol eks hasti k or r al djaprajeliteerimeprotsessislvitvitusl.a pl aneer i

Kuigiener gi at »huskesbheprbttbepeamnseel t tuntud tetl
v»etakse sagel.] kasutusel e uus Klienditseisakohasi g i a
vaadatunauleb seda lugedaskiks.

Energiamahukad °© ° stdushmatr ukemj kaafihetest msstehased,
terasetootmine)m? r ki si d seoses projekteerimisargani

projekteerimisee k s per di kasutamisega j2rgmist:
1 energiamahukatdl © © s tdelsoheadilat t ev»t t esi s epogekicermisee r gi a
eksperdid. Sell e p e ami n eprojgktdahgnduste vajalk k o n

konfidentsiaalsus i ng seeteéetudpi sekbpertide kasut al
1 energ at » husus Vv » itobtjate jethraijatehankdirjeldudedtf@a@ e r gi at » hu

peaks olema osa tehnilisest kirjelduseg pakkumuste riskihindamistespool,jaotises

Aasutaminé ) . Seet»ttu v»ivad tootjad olla en

tooteidr egul aarselt v»rdlusalustega v»rrelda,
1 keerukatek 2 i f ias tsg s t e enenetidsteskhsanergigarbimine »-footmine on

kriitilise t2htsusega, hindavad pakkumusi
Maj andusl i k m»ju
S»l tumatu ener gi aextispreu s0j2F19 dasdatud invebteeriodusdt, a
s » | t energiatatbimisei | at usest ja | aadist. Keerulai ne o
projekteertombsei gsebhdm&g@biootja v»i ettev»tte

Paljudel juhtudel toole ner gi at » hus ap rportosjeeskst eleirsari sseener gi
vd@i ksemad investeeringud, kuna puhriujnéhs ene
v»i mad h dda.da

On t»endatud, eP°hf avwxkidrksawss eadmt uadg e | i suurem
projekteeritud tehasel, kuna olulistel seadmetel, nagusooja het i d | ne, on suu
v@dhendada energiakadusid

Rakendamise motivatsioon

Energiat »hus a eparno jseekdt eag reinndiisde on j @r gmi sed:

1 va@jiksemad tegevuskulud

| uue tehnoloogia rakendamine (v»imalus 1 ak:é
T h2asti prbhftekitsnadiptaued mat el e ppaepnaelkandenetelei mi s t
Kasu v»ib ol I a k a suur emast l 2bil askev»im

tootekvaliteedist\t jaotist2.3.1).
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Naited
Teatatud on mitmest Taani ametlikust katseprojektist, mpnea e ) t e k s :

i uus tapamaja Taanis Horsensis (www.danishcrown.com). Tapam&a-886 suurim ja
sellek2i taj al on | aial dased t ecenatgmikgutad engaster gi aj uht
m2r ki mi sv?a?ar seiKdagh prgektivalgre ikkavdndamiaeh t iv dgbdse
energiat»husa pr dijpredkttd emldmivsegk proeeegbgi as22st,
30%

i uusDanpovalmistoidutehas Taanis Farres (www.danpo.dk)
1 uusChr. Hanseni toiduainetehdgans A v e d 3 r (wwktbrhansenscom)
Nende projektide ametlikuédruanded( t aa n i k e e | dawd Taann Enekgtadgentusriata

(www.ens.dk).

Loomapi dami shoonet e pr dakumdndistReP BREF L EEIBPCB h» | mat ud
2003]kirjeldatude ner gi adl»dhsues upser i ma v»i mal i ku tehni kaga.

i uusk artulit2rkl i se tabrik,@ani(ch LikEprojgktar t of f el mel f

l'iri maa ravi mi et t e \projekteerimisgirdjektiskei sn del nagkrisgnméaPtu»tahs e, ska i
ener gi &skKalfjukstalggieh e r g i @djektdeunssgrotsess liiga hilja ning ei saanud
seethwtitmat a k » iklkdiu mheest meoiod, v»i mal i kust kokkuhoi ust

Viited kirjandusele

Konsultatsiooniinseneride organisatsivoton al FRI) on
energi at »husa pr ojasuknisede3edamitsrjali (taari keelesyl Sadb dellida

aadressilt www.frinet.dk.

Taani lepingute kava®anish Agreements Schenw) kirjeldatud mitut juhtumit ja metoodikat,
mida peamised energiat tarbivad® ° s t dpsehasrsu d(tagnPkeetps), miavww.end.dk.
[172, MaagRe Petersen, 2006]

IRPP BREFjaotised5.2.4 ja 5.3.4.
Kartu | i t 2 prijdkti svide: LIFEO4ENV/DK/67 [174, Euroopa Komisjon, 2007]
http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/

231 Protsessitehnoloogia valimine

Kirjeldus

Energiat »husa pvraoltisnei snsei toenh rierimdacyge ahiline loswrsyu s e

vaarib esilet»stmist, kuna protsessitehnoloogia v
vV o» i onodelnisezramis@ u h u | . Paljudel juhtudel v»i b see ol l

k»i gesatmahd ener gi as?a?2svtau voon ma kagjabnsase gidteeass s e
tehnoloogilist arengutaséitt jaotist2.1(k)).

Protsessitehnoloogiatealikut on keerulinek » i gRPCsektoritele¢ | di st ada, seega on
alltoodudn 2 i detes esité@8&PfPuvdusbédlarueri nevat

i1 diselt on protsessitehnoloogia muutmiseks mit me
1 muutaprotsessteadust

1 muuta protsessi seadmeid,

1 muuta niiseadmeidui teadust.
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Eri tehnoloogi at el v»i b olla rohkem kui . ks
seejarel edasi t°°del dakse. bht vo»i mitut ne
moderniseernisel muuta Parimad tulemused saavutatakse tavaliselt siisasemdatakskogu

protsess, mis v»i mal diead mkrauatt uda uusi | »pptoo

Saavutatav keskkonnakasu
S»l tuvalt protsessist: protsessi muut mi ne
vd@hendada ka j2atmeid jal/v»i edjietVijdotistAi &2 ait edifid

Tervikik k e s k konnam»j u
S » | t protsasdistvt jaotistAN2 i t ed A .

Kasutamine 5
S»| t ub pMjaotistAeNs?siitsetd. i .

Kohaldamisalad 5
S » | t paigaddestVt jaotistAN2 i t ed fi.

Majandusl i k m»ju
S»| t ub pMjaotissAeNs?siitsetd. i .

Rakendamise motivatsioon

S»| tpulmt sessi st see v»ib h»l mat a kul ude v ¢
tootekvaliteetdi (remaidk pevabspatdesi fijPr&tasmpt ev
jne.

Katal ¢saatorite puhul

1 m»nel juhul tesidrelr va&j gt si vsuse jarele
bl m»ned reaktsiooni d termudakaigit €1 mad kaad amicglsiaat e
p » hy »ailedktsioorolla teostatav).

N2ited

Lisas 7.5 esitatud n@ited on j2a2rgmised:

1. Kat al ¢ ¢ si kasut amine keemilistes reakt si
aktiveerimi senergi at j a s»l tuvalt reakts
Katal ¢saatoreid on kasut a ttondvag andisalt aktiaselt ai d,
k»igis valdkondades. Praegu tuntakse suur:t
(nt bi okat akpblbe) rolli vastu orgaaniliste
toot mi sel Lisa 7.5, ndide 1: A kirRgygn, a mi i ¢
Jaapan).

2. Kiirgusega kuivatatavatendi-v » i v a@r vi s¢gsteemide kasutamin
S ¢ smide asemelLi sa 7..5, ndide 2

3. P»randaal ust e skqustdgassekasutaenmerioothakgsaatisseisa 7.5,

Na2i de 3.
Veel cks n2ide on uus kartulit?2r kIl i-prejek).ehas

Viited kirjandusele

[164, OECD, 2001, 17FEIPPCB 2003, 175, Saunders_R., 2006]

Kartulit2rkIlise projekti viide: LI FEO4E
http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/

[257, Clark, 2006]
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2.4  Protsesside suurem integreerimine

Kirjeldus

Energia ja toorainete kasutamise intensiivistamine, optimeerides nende kasutamist rohkem kui

che protsessi v»i s¢gsteemi vahel

Seeork 2 i-fias@rotsessispetsiifiline, kuid seda il lust

Saavutatav keskkonnakasu

I ke»i mitu j2rgmistest:

1 suurem energiat»husus

1 suurem materjalit»husus, seal hul gas toorained,
vesi) ja muudprotsessisisend,

1 va@aiksem heide »hku, pinnasesse (nt pr¢gil atess

vette. Muud lk%iltiiseasts»| tuvad

Tervikik k esk konnam»j u
Eipeeta »en?@ ol i seks.

Kasutamine
Teavet ei esitatud.

Kohaldamisalad
I | kesutuseseriti juhul, kui protsessid on juba omavahel seotudePdru s v »i mal used s»I| t uv
siiski konkreetsest juhtumist.

Integreeritudk 2 ist itsiel eb ar vest agkas wseadsv snd U Ny prektsaugsd ees e i st e
t°%°parameetreid. Se anidaaendavadbkeskkonnakaaluttused t e ko ht a,

Rakendamise motivatsioon
I kulutasuvus
f muud eeli kédtsssletsavad

Majandusl i k m»ju
Kuludest saadav kasu energiajamuudeor ai net e Kwlktkwh oji whtnd mil st .

Naited
1. Grande Paroisse Rouenis Prantsusmaal saavutas teglemeskkokkuhoiu rohkem kui
1000000 eurot aastas. -A\F iBREFsidkemem @eatis 1.4(0)vdan L VI C

suurendatud l 2mmasti khappe j a ammooniumnitraad

ammooniumnitraat (NKWNO3) ) . Rakendatud on j2rgmisi meet mei d:

1 gaasiline (¢ 8dnglnimeoeod aati ince). N1 emad tehased v»i
NH3aurustit. TOO°t at atéhase prasessiaumgai umni tr aadi

1 ammooniumnitraadit e ha s e s saadaol evat madalkahe r » huga au
soojusvaheti abkatla toitey e e ( BF W)t 431 nA C u-misoejendamifeRs, A C

1 kuuma katla toitevetts a a b seej arel kasutada 2®xasi | 2 mmasti k

eelsoojendamiseks
1 ammooniumnitraadi e hase protsessi kondensaat v»etakse ri.
absorptsioonikolonsi
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Selle tulemuseks oli:

bl suurem energiat»husus
q deminerali seeritud vee v&@iksem tarbi mine
q va@i ksemad investeeringud, kasutades ¢hi st

2Uus kartulit@arklise tehas Kapraegt) Kartoffel me

Viited kirjandusele

[154, Columbia_Encyclopedia] [221, Yang W., 25. mai 2005,]
Kartulit2rklise projekti viide: LI FEO4ENV/ DK
http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/

2.5 Energiat»hususe algatuste hoo s2ilita
Kirjeldus

Kindl aksh? 3@rna mitmei d probl eeme energiat»hus
el luviimisega. On wvaja n?2ha, kas wuue tehnol
energiat»hususe kokkuhoid p¢gsib aja jooksul
v»i hooldamAbebastumesedai ms

Kindlakstehtud probleemid on | 2r g mehsiladon ( m» n e
kirjeldatud allpool muudepunktides:

1 strateegiate arengut v»ib vaadelda ol el usr
Need tuleb | 2hbi vaadata (p@®rast seda, kui
hinnata strateegiate t»husust: sl enende» i b

asjakohasuseoses i ht r ¢ h ma mgetdgas e k k u mi s
i energiat»hususe nditajad v»ivad m»nes Vi
probl eemi daetise$k3s3), Kk asj u

1 energiat»hususe juhtimine |ja dedemuatm kneh a
m»»t mi svahendi d,

1 kuigi seadmete jg k s uesnteer gi agadhuspisi saval:t hasti j @
integreeritudesegsgeemnfhidtesjtaB8d:s emd» »t mi st m» |
paljud tegurid ja m»»t mi spihitjaotisilidjand.l)] a k s m?a @

1 energi apebuskst sagel. p¢si kuludeks vV o»i
tootmisesterinee el ar ver i da (v »i eel arvekeskus) ,

1 strateegia raames on vaja téha | d u, stttay&dal teabevahetuse asjakohasus ja sisu,
uuendd es teavet ja j2lgides m»jsuhtlusneetoglite v»i b

kasutamist jneut jaotist2.7),
1 ener gi a¥g®»%hutsw sjeaj hegdescBadb b dbnabegreeri des

kultuuri,
i juhtkonnm@a»ijtygtda muent udrateegard ileyitataks@t Kajaalisa2.6 ja
2.7),
1 t°°tajate koolitamine | a ptkajaetet2.@,r endami ne

1 tehnoloogia areneb edasi (vt jaotisi 2.2.1, 2.2.2, 2.3 jne).

Tehnikalmi s v»i vad anda t»uke energiat»hususe pr

i spetsiaal se energiat »husut@@ist32.1) ht i mi ss¢ st ece
1 energiatarbimisar ve st us, mis p»hineb tegelikel ( m>
Vo» i K & g ukasstuse fikseeritud osadel. Seaneb kasutajale/arve maksjale

ener gi at »nhkolsustis&ui amralkrediidi (vt jaotisi2.10.3 ja 2.15.2).
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1 energiat»hususe |l oomine ettev»tte kasumi keskus
ni i et i nvesteeri ngemgiédkull @ ehleegdamPAs] 6veksid
eel arves ning energiat»hususe eest vastutavad i
nad teenivad ettev»ttele kasumit. Energiat »hus
samav2arseks toodet ud vikakoodqudadtistAN2 i)pedava m¢egige

1 ol emasol evate s¢steemi de v dipptadereel tpgutdempisega ¢ | evaa
osag(kirjeldatakse allpoojaotisesA N2 i t ed i) ,

1 pari mate tavade Vv»i par i ma v edstmamedritine t ehni ka r &

1 muutuste juhtimise tehnikate kasutamine (mis on sartipptasemel tegutsemise
tunnusjoon). Loomulik inimlik omadus on muutust

muudatuse elluviijales a a b t » e st &abuikkush wajdliku@)t reuudatus(t)e
motiveerimisel e »wesittaisladad & v a edaashavgatavatea | i k u
eelistev 2 1 j aar(vet gmsn@tAmioleksk u @fisenaariumi d) ja neis
teavitamine. Andmeocdujactise?.152mi se n?&i de on

Saavutatav keskkonnakasu
Tipptasemel tegutsemine s 2 i | i t ada v »i parandada energiat »husu:
on terviklik, parandab see ka muude keskkonnameetralketadanist.

Tervikik k esk konnam»j u
Puuduvad.

Kasutamine
Vt kirjeldus ja n2ited.

Kohaldamisalad
Arvessev»etawlatduvt & d nk kKiatdi se | iigist ja suurusest.

iuth t k mi & $vg jmdtist 21y kuigusdlle | (

1 energiat»husussol
a | k ®igduurgse joligigr t si onaal ne

keerukus on |

i igat liiki rajatiste kohtar » i b | ei da §é/gaotist?2.@), kool i t use

1 energi appbgsammi de s»l tumatu n»ustamise Kkulusi
v»ivad subsideeri da Ivijaotistth@®,sr i i ki de ameti asut use

1 tipptasemel tegutsemien edukalt kasutatud suurtes, mitkné i g a seet t,ev»t et es

1 ener gi at » hus us ¢ tigptaserel tegutsemigesstheiem» t t ed on | ai al deé
rakend#avad.

Energiat»hususele | vbgh bit«&«@thphaskeserdamijrme sel |

tulemuseks v»ib olla alaopti m&asiumianosegnd hi neespoo

m»»t mi ne) .

Majandusl i k m»ju
1 VtjaotistAN2 | E@ee@figi at » hus us ekoptavtjaptistthl,s s ¢ st eemi de
1 tipptasemel tegutsemine v23 i kesed kapitaliinvesteeringud, m?2

Rakendamise motivatsioon
Kulude kokkuhoid. Kuna see on tervikliparandab see ka muude tootoistrolli meetmete
rakendani st , mille tulemuseks on j22tmete ja ts¢gkliae
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Naited

Tipptasemel tegutsemine

Tipptasemel tegutseminét unt ud ka kui Op X) on tervikIliKk
keskkonna, usaldusva@a@arsuse ja t»hususe s¢ste

juhtimise metoodikad, nagu @ 2 gobtimineljaSix Sigmamuutuste juhtimisega, et optimeerida
inimeste, seadmete ja protsesside koostoimimist. See on seotud selliste avaldustega nagu

éz,limusSékkuaéngimwsﬁiritegevuses j a aRinmg ot s e ¢
Anaai | matasemel j»udluse saavutamine".
See on kriitiliste t°°protsesside pi dev t 2

v 2 hendamiminesugustéchnikde koostoimelenagu 5S metoodika, veakindlus, QFD,
SPD jne.

V»etud mesmmadeage nar gi at » hus ussem?j?u het jaotist .5),¢, st e ¢
keskendudes j2rgmisel e:

1 parimate tavadk i nd | akiseh&es a2 r gi dk @ imikdnkreetsepmtsesse
tipptaseme | @ bi viimise k2igus p¢eel dakse),
iga operatiivse pari mautlguas gJausidlad uujsaeldi K al
t°°parameetrite ki ntegkvaskedutarhislikiasni n e, et m» » t
p»hioskustega t°°tajad peavad ol ema suut el

= —a =

P»hijooned on asut usgls wtsed e ,s i daeacibdteaadesers et e
kasutaminep ar i mat e t °°t av ad eu tvidsltjea sneelegsiktoanndi asdeek smo ©
teiste,optimeerimatg k su t°e aj atega jne.

Energi ajf wihtismid® snési td@dednisasm.
Energiaphususe eelarvespi kasumikeskuse loomine
Naij de ener gpitamisestbus e et t e k ademonsirders stkmustuyan a

kirusegagjami( VSD) | i samine suurele pumb®Vverwvardus

Viited kirjandusele
[176, Boden_ M., 2007, 177, Beacock, 2007, ZRXG]

2.6 Erialateadmis t e s 2 i Ii inimaessiursid

Kirjeldus

See tegur on punkidd. BHR@Bja(in® 2Rraakutdi | i sel t k»igi s
oskug ©°°t ajate arvu viimastel aastak¢gmnet el v @

n»uda mitme ¢l esande t2itmist ning mitmesugu
v»i b h»l mata tavap?2rast t e gerialateadnsi, | & » $ i Isietea
jooksul va@ahendada er it easduriwyh uyskegshtkeueene s al a g €
energiajuhti mi nleami bt eagutvidgihresnad a t @nergiaduditijeejani s e k
j@reluurimiste jaoks k2ttesaadavaid personal

Kool itustegevust peetakse energiat»hususe p
organisatsioonikultuuiintegreerimisebluliseks tegurik®ii ng see h»| mab | &2r gm

1 k»+jga kutsehariduse »ppekavad
1

konkreetsete oskuste j a kut seval dkondad
sihtotstarbeli sed- juhtimid, hatds favehnilistea Valdioreadesk ut s e
1 j @t kuvenagiamajagdus® al dk onnas: k»i k juhtivtoot
energiajuhid, peakstealikll ema energiat »husus:s
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Entusi asmi, mill ega ener gi at » huuhst ksoen nlamgtigstda nmunse t ¢
personalijuhtimiseme h h a ni s misith positivseidanduutusisaavutada Need v »i vad
h»l mata rotatsiooni, |l @hetusi, t2iendkoolitust | n

Energias22stu saavutamiseks v»ivadkuko3kusteaj ad vajad
osas.

Seda on v»imali k saavutada ¢he v»i mitme variandi

1 alaliste t°°tajate t°°lev»tmine jal/lv»i kool itan

1 t°°tajat et °%pgaud saialren egptanemi ne | @ bi tahtajalisil/le
paigaldisey » i mu u d e svt afiteodudjanistAdNS ,i jajaotisii2.5),

1 asutusesiseste ressursside jagarifeitetvahel t alltoodudjaotistA N 2 i ja jactisfi2.5),

1 t2aht aj al i ssobeaskvalifikatsioanigaskbnsustantide kaaoine,

1 spetsialiseeritud s¢steevnaotiser.13)a/ v»i funktsiooni

Kool itust v»ivad pakkuda asutusesisesee@ t°°tajad,

v»ib toi muda e r(imiread i8ei se?nidlainti asbe n ¢ a arendab 0 ma k

Liikmesriikides on riiklikul ja kohalikul tasandil

(vt n?i evaskdekunkehdes esitdtud linjeeviiteid ning allpootoodude-» pt)eAndmeid
esitatakse ka eri sektoritele ja asjaomastele kutseorganisatsioorrkEgrganisaioonidele
vV o»i muudel e I i i k maidele,i htkeindeea g ioa thohtauistensiivses 0 0
|l oomakasvatuse®P»Vdiumaj aadaets ms maaddeeri umi st

Energiajuhtimist | a» mte®e’rsgti uashibeeliarsdu Kagu rkadilmast | ev e
on v&he olemasolevaid ja toimivaid veebisaite, |
k¢simustes nagu energiajuhtimine, energiat»husus

v » r d | u dgankantrglignsekijad. K2 i tv>siedad tavaliseldt pakkuda ko:
mi t me | ni metat ud t maapnbadharw® i i lesuteljdde @tukaubaadus d

VKEd, maj api dami s ed) dkonkraegsetd tétemavaldkdndatieekohth ént aarn d me i
madal pi nge, intensiivne seakasvatus), sell e aseme
ener gi ast®?hsutsuu sve» ik oht a.

Koolituskursus, mis viib EUREMIi kvalifikatsioonini (Euroopa energiajuht, tootmine), on SAVE
progr ammi raames elluviidav projekt ja p&rast edu

Saavutatav keskkonnakasu
V»i mal dab saavutada energiat»hususe.

Tervikik k esk konnam»j u
Polek i nd | atauds m2 2 r a

Kasutamine
Andmeid pole esitatud

Kohaldamisalad

Rakendd a v  k >ki2k itd eskdoeosl i t use maRP sij GigstH@ANgUe i § b UD
suurusest ja keerukusest, saadaval onvidi kest el e k2itistele sobivad
ma&r ki mist, et isegi k k # gdeon ls@messurgsidestisy Jaansfut s e t as e meg
jaotist2.5).

Majandusl i k m»ju

T@i endava personali v»i k
puhul subsideeritakse s»lI
eel k»i ge VKEde puhul . Vt

I tantide kulud. M» n e
ut energiat»hususe

onsu
t umat
EUREM, ndited all pool
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Rakendamise motivatsioon

Real i seer i masteag ik ul»uhsudsastte,s organi satsiooni des
Naited 5
On palju n2aiteid, kus sisemiste resaWissiede

kirjandusel efi, rHeerldere KLs HoAgywell (uthsa7.72ai gl a.

EUREMiI pilootprojekti raames koolitati 54 osalejat neljas riigis (Saksamaa, Austria,
l'hendkuni ngri i k sjsaddasinbes 140 ¢uadilassk ptKluss wembes 60 ndi

i se»ppi mi st i nt weostatavusuuring.a u S ak s asnaarault Ii kusgse n b e r ¢
kestus 6 kuud ( r ahaleskkolmgra? d aalug 2jddvrikadlu)d gjpar 03 e k t
Kulud s»l tuvad riigist ja olemasolevatest va

2300 eurot. (2005. 2006. aasta andmed). Sefimjekti energiathusug alasedsaavutused on
toodudtabelis 2.4.

Saavutis _ Kavandatud Saavutatud
9YSNEBAI aNNadG 2alfsSal {2f 400 MWh 1280 MWh aastas
Y dzf dzéddl®jaikihta 16000 eurot 73286 eurot aastas
Ke;kmlng tasuvus.aeg ) 3.8 aastat
(vajaliku investeeringu puhul)

Keskmine tasuvusaeg 3 33kordne
0204aSaSR 1dzZtf dzZRE YA & Ll K] koolituskulu

6T G111 LINS

Tabel 2.4. EUREMi pilootprojekt : sN 8t osaleja kohta
E»pe
M»ned tasuta n2ited on:

1 USAEPA ja DOE ¢hisprogramm:
U http://www.energystar.gov/index.cfm?c=business.bus internet presentations

1 phendkuningriigi ressur ss:
U http://www.create.org.uk/
Teised on tasulised ja neiadgitused invdaidt eokssa:l i sel t

q http://www.greenmatters.org.uk/
| http://www.etctr.com/eetp/home.htm

Viited kirjandusele

[161, SEI, 2006, 176, Boden_M., 2007, 179, Stijns, 2005, 180, Ankirchner, 2007, 188,
Carbon_TrustUK, 2005, 227, TWG] [261, Carbon_Trust_UK, 2005],
http://iwww.thepigsite.com/articles/5/houstagd-environment/1408/energysein-pig-farming

2.7 Teavitamine

Kirjeldus

Teavitamineon ol ul i ne vahend motivatsiooni saavut a
mitmesugusté& ¢ s i mu s takendgau h ®l ul i ne on teavitada t?°°t
neid s¢stemaatiliselt thadptbadai amal gnergdat pa
energiat, valtides t ar bvejdotsi2.5 jaad.6).lHeaciawd tagavad t ° °
t »husa kahes ueavitaskeinseea g9 iag eerhiussei s e saavutami s ek
kohta ning peakR®tdjavpemakbdamada soovitusi | a

energiat»hususe saavutamisele.
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Teavitaminepeaks andma t°°tajatele tagasisidet ettev»t

tulemuslikkuse kohta ning seda tuleks kasutada iposiv s el t |, et MH2&isdat a saav
struktureeritudeavitamineaennab teavet eesm?2rkide/ kohustuste | a
V»i mal i kud o nteawntanisawveashuegnudsi edd, nagu uudiskirjad, aj e
pl akatid, meeskonna infotunnid, konkreetsed ener
h»| mat a ol emas teaviivs kKtaem a leit t & v >ktatsaut ami st , et edast
andmeid Andmed peaksid sisaldama konkreetssidrgatarbimisen u mbr ei ©, (p@c¢alaas,

kuus | al/ v »ajajekssluv >digrrelatsiodnis ssjakohaste oluliste parameetritega, nt

toot mi smaar i lvinedtsil.dja@L ) ngNmuded»{ b kombineeri da
perioodiliselt avaldatavatea r uannet es . Suur ep?r aon graafikudi s teabe |

seal hul gas er i n emisaesitavhdg g @ri g ida sasybtusisagass»d , v»r dl evad
ettev»tte er khnejpegvbrdjaotisR.21).si1 v » i

Teavitamineei ole oluline ainult juhtkonnakés soovivade e s masaakutadp ja nende
saavutamise ni mel t°°tavate t°°tajate vahel, vaic
r¢hmade nwneadeedhel khés vastutavad energiajuhti mise, |
kavandamise ja rahastamise egsjgotist2.2.1).Jaotise®.7.1 ontoodudn 2 iedeegiavoogude

na i t &asulikest tehnikast.

Teavitamistk asut at akse ka sell eks, et soodustada eabe:

pari mate tavade ideid, edastada edulugusid ¢hel't

Teavitaminga motiveeriminev » i vad h»| mata | a@rgmist:

i konkreet ke i ggtit aadsathiteeg at e Kk

1 kasulikuks on osutunuthi t me sama séktaorisaentat eetttetvest t e er i
kaasamine 0 oglsdhmea M »e)nepkogeimiskalbetad © K»i k ettev»tted
peaksid rakendamanergiajuhtimist samal tasemé&l.» r gusti ke | oomine on er.i
selliste teepiliste probl eemi de | ahendami sel
kindlaksm&2ramine v»i energiaseires¢gsteemi | oon
ka konkurentsi energi at » hiuswsiema/lail dk oanmearsg ij aat » t
seadretetarnijatev » i t eenudédsutt&jkatméi,pd e pi dami seks

1 positiivse m»j uegemied agnaesnt® i m lktsavaaukhsi ndu pari mat e
innovatsiooni ja parimate saavutuste eest.

Saavutatav keskkonnakasu

Aitab kaasa energiat»hususe saavutamisele

Tervikik k esk konnam»j u

Ei peeta .t»en?2oliseks

Kasutamine

Paljudes organisatsioonides liigub suur hulk teavet paljudest eri valdkondadest, nt tefgishoid

ohutus, tootmis » husus, tegevustavad, finantstul emused.

cl ekegl |l use ¢ lteavitambe ¢ gimaa $ » h @enathmasd vwhms Kkeali d v»i b ol |

vaja perioodiliselt muut aaakohastadadmei d (n2iteks pla

Kohaldamisalad

Teavitamist saab ra&lelng atdlhegmriulgus ¥ &idtietatseegad s»| t
nt vadai keses k2itises v»ivad sobi da vahetud i nfc
organisatsioonidnnavadageliv @ lejt 4 ev»t t esi sesei d aj al ehti
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Majandusl i k m»ju
S»l tub I #2henemise keerukusest |ja d&litagadasedb!| ev a
t ©°t aj aiske a et g v artdavkheunsduasgeandan? > ikbh mi sva22ar se tasu

Rakendamise motivatsioon
Aitab edastada ener gikatl»bsple*usse andmei d ja ta

N2ijited
Laialdaselt kasutusel.

Viited kirjandusele
[249, TWG, 2007]

2.7.1 Sankey diagrammid

Kirjeldus

Sankey di agrammi d on spetsiifiline vooskee
proportsionaalne vooluhulgaga. Need kujutavad graafiliselt selliseid voogusid nagu-energia
materjali¢l ekanded protsessis¢steemides v»i

Need selgitavad visuaalselt energiga massivoogude andmeid (ja neid saab kasutada
finantsvoogude andmete n2itami s ekdagandmiseRsy o0 n
eriti erineva ametialase taustaga t°°tajate

Sankey diagrammid aitavad ttjdotistj.ali)d ntienagv i & 2ai
energiat »husudjaotisd.f)gat ust e hoogu

Opdava tarkvara abil saab arvutustabelitest ja muudest sarnastest allikatest saadud andmed
sellessaliagrammivormingusssuundaa

Elektrivool

)

508,10 (GWh)

3070,0 (GWh)

2296,0 (GWh)

Kaod

266,0 (GWh)

Joonis 2.7. Sankey diagramm: Kius ja kaod tN Nilises kNtises
[186, UBA_AT]

Saavutatav keskkonnakasu
Parandae ner gi ak »hiumwst est teavitamist.
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Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teada.

Kasutamine
Vt kirjeldus.

Kohaldamisalad
K»i k k@&iti sreidi, teaenyevoogusid v a d

Majandusl i k m»ju
Madalad kulud.

Rakendamise motivatsioon
Aitab edastada energiat»hususe andmei d.

Naijited
Laialdaselt kasutusel.

Viited kirjandusele

Tasuta t°°riist Sankey ®&ifadidpston saadavhleaadtessit mi seks MS E
http://www.doka.ch/sankey.htm

[127, TWG, , 153Vikipeedia , 186, UBA_AT]

2.8 Protsesside t»hus kontroll

2.8.1 Protsessijuhtimiss¢gsteemid
Kirjeldus
Hea energiajuhtimise jaoks on opratsesbsigisenditea » uet ek oha

juhtimi depst meas (6¢ & e gl dtijaptisi®.10 jad5).r est (

Tootmi srajatise automati seerimine h»|I mab juhti mi s
n»uab amdwtesdadamrevudt ei d ja andmet©°©°tl| use rakend
tootmi sprotsesside automatiseerimine on oluline
parandami seks, vaid k a protsessi enda t »hususe

suurendamiseks.

T»hus protsessijuhti mine h»I|l mab j2rgmist:
1 tagatakseprotsesside piisayuhtimine k » i g i t°°regiimide puhul, st
k2ivitamine, t av amifeljazbarariliku®liingimusedne, sei ska

1 m2 2 r akinglikspeamised u |l e mu d@ ja rheetbdd neade parameetrite (nt vool,
r-hk, temperatgum»»k ajohénéskks ja kogus

1 ebanor maal set e t°°tingimuste dokumenteeri mi ne
algp»hjused ja sedjagraenaksen ce g s {siedd pambseda ,e i kot
h»| busd @adliast usvaba kul tluwg i bkl etsigerimd rsa g a
olulisem kuikellelegis ¢, ¢ O mi st ami ne) .

Planeerimine

Juht i miisskiasvtaenedra mi sel v»etakse arvesse mitmeid teg
esialgne anal ¢¢s v»i b paljastada ol emasol evad prof
| 2henemi sviisid, mis v»ivad anda sarnaseid v»i p a
Li saks on aja kindlaks m2@2rata toimivustasemed s
ohutusega %o kohal Juhtimiss¢steem peab ol ema us
olema lihtne kasutada | Ja hooldada.
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Andmehal dus ja andmet©©°t | ujsuhan msikavantdamieset smg u r
arvesse v»tta.

Juht i mi speagks ttasakaalustamg h e |l t tpomdlmi sprot sessi el
suurendami seks vajalikku tnhgteiselspbolt vajadust jurgigai d e v
tootmiskulusid.

Kui juhti mi ss¢gsteem on m»i stli kul tAla- na®»ar at |
¢l ekirjteoodbanvidnlet i matult kaasa suuremad tegev.l

Protsessis¢steemi toimivuse optimeeri mi seks:
T j uht i miispetgfikatsoaigpeavado r ot s es s i igas etapis ol
p°°rates t2hel epimlerantsideal i stl i kel e sisend
1 j uht i miiprejekedrimigeneest vasaut insener peabundma kogu protsessi ja
suutma suheldka seadme tootjaga,
q tul eb | ei da tasakaal , st k¢sida, k a
protsessijuhtimistehnol oogiat v»i piisab |

Kaasaegsed prot sessi jtahmkde kogumike, midaesaabi kdsutada | t a
protsessi tul emusli kkuse, s e &leeld tetnikaahs» | ermaevragdi a
j@rgmi st :

1 t av apj®a atn2ejulbtimineat ud
1 optimeerimine, ajakavade koostamine ja tulemuslikkuse juhtimise tehnikad.

Tavap2rastesse juhtimiss¢gsteemidesse on inte

| proportsionaalnéntergreerituetuletidik (PID) juhtimine,
q kasutu aja kompenseerimine,

q kaskaadjuhtimine.
T

8 usjtuahttuidmi ss¢steemitdesse on integreeritud

| mudelip»hine d&MBRE@t av juhti mine
q kohanduv juhtimine,
1 h 2 g juhtimine

Tulemusjuhtimiséehnikdesseon integreeritudyt jaotist2.8):

q seire ja suunamine
q statistiline protsesgihtimine,
q ekspertse¢gsteemid.

Tulemuslikkuse seirdehnikad s a a b kasut ada sell eks, et t » el
eesm2rkide saavutamist | a vaslPRGWbadete. keskkonn

Juhtimi ss¢gsteemi aju on pr o.grSenemeoenr ivtdaivk el otcPdf
mi s t°°tab t oot miusa@l dwser 2 Jkudstdilknoi nsnsagss t e e mi €
mitmesugused andurid, intelligentsddapid, programmeeritavad loogikakontrollerid ning
kesksedseirej a andmekogumi ss¢gsteemid (SCADA) .
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Seejarel chendatakse need komponendid tootmisprot
igal funktsioonil suur e tPjpwshutsiengiasnsegosetiminelra. Aut o ma
protsessi ¥2dhtemamib t »husal e andemmedtee  kke?ei rtuaknai tsee g a s
t ©°j »uwiagjtagaltu®s®tk i ndl use ja j2rjepidevad t°°tul emuse
PLC vaatab digitaal seid ja analoogandureid a | ¢l

j
matemaatilisi arvutusi jahib selle tulemusena mitmesugust i st var a ( kl&8pldj undei d) , r
tulede releed ja servomootorid,i n g s endllseklneite jhaksul.

PLC on v»i mel i n etsehhiathsaentila toimivatdoper@atogiliidestega, nagu
kasutajalidesed HMI ) j a SCADAIiI sgagstbedmi dit o(infoledmusedn d mevahet u
raamatupidamine ja ajakava koost asuhtererisft n»uab tava

Andmet©°°tl us

Operatiivandmeid kogub ja tRSIthmaelh teHdjgast aokdtuuoer
m» » t e sieda d mea rmuhtelementeraguklapid, ning h»Il mab ka progr amme
loogikakontrollereid, SCADA j a hajutatud juhtimiss¢steeme. K»i l
suudavad andai geaegsei d | a kiatsevitsattealveai aln dammediofe®itdl uss ¢ st e

k 2 i t énsemeridele.e

Seire ja andmekogumi ss¢gsteemid v»i mal dedtearsud pr oj ekt e
juhti mi sssng,ksmeteani sogumi se ja arhiveerimise v»imalu
s¢Ssteem vyt ta Kk asitntse\wred, et stdigilesirprotkeaset @otist2.8.2).

SCADAono | nud j uht i¢gmiessseshsittevesmei dieahut aMataabsaaal asees
akna ot seSCADAG sS¢&®e®imil v»i b projekteerida ka nii, et
asuvale kasutajal e sama | nagurodeeagtdiiP skue sk osmknrae eottsseel see ¢
m»ttes sseisal me ees

Saavutatav keskkonnakasu
Vahenenpauldj a keskkonnam»j u.

Tervikik k esk konnam»j u
Vaiké&osgestes puhastami sel kasutatavaidvtkemi kaal e;
jaotist2.10.4).

Kasutamine
Vt kirjeldust eespool.

M» »t eseadmete puhastamine

Te©°tl|l evas t°°stusesavdtae al daselprot Eassits¢gst eemid
juhti mi ss(¢jsat epende t2welues e )v » il @Malthsiunsntat a. On ol en
mit mesuguseid instrumente ja m»»teseadmei d v»i 3
temperatuuristpH-s on d i d, juhtivusm»»turid, vool uhul gam»»t u
h2ir es,enspuatevdd kokku protsessis kasutatavate vedelike ja gaasidega ning vajavad

t »husaks ja t@apseks toi mi misekstsikoodusgrgafikm ast puhas
alusel v»i aut omati seeritud kohapeal sete puhastus
Ta2isautomaatne juhtimiss¢gsteemapdagthjendmani d &g kled
ning erinevate puhastusl ahuste ringlust. S¢steen

temperatuuri, voolukiirust, koostist ja kontsentratsiooni.
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Peamine juht seade -gmdnhetelnsapeli mitme paheelmae kttteenihdada
operaatoritel e mnygedsthdaklappidghdispeawn®le| & | juhtimist. a mi s e
Protsesgi u ht i mi s s ¢ st ehtsusega,ret héllata »vi# ihlediregl@h ¢t dPr aul, i | i s
mis on GP-seadmetes tavaline probleem ning seldmet&asulikku eluigd ¢ hendad a

Protsessiseadmeétappide lamdihendite,r » n g a s tja klappesdde puhastamiseks on vaja
»i get phkjempustsstecod

Kohaldamisalad

Protsesgi u h't i miid an kasutaeaeaok » | PPCG © ° stduessh.arNeed v»i vac
taimeritest, tempetauride juhtimisest jatooraine etteandejuhtimisest ( nt vaikesH
i nt ensmaijvapnedl ulsykunikk@ e t i lsd s s ¢ S t-,&kemikadakl, kaevands nt t o
ja paberit°®°°stuses

Majandusl i k m»ju
Juhtumiuuringud on n?2idanuwWwkd, ustl dlsa $Kiuknan ¢vh»eiar
tasuvusaeg on t¢¢épil i nejuhtimig ja seireinfragtiuktutirigegue mi s t

hajutatudj uht i mi 6 DPgS) sememad andmk ogumi se s¢i¢steem (SCA
ol emas. M » kirjeldatud kakhuuul d eo nv » i pilkkisigasuvusperbedé. a t e

Rakendamise motivatsioon
Suurem | 2bil askev»i me, suur ekn® ioHliiga,dussr, g evrA i kK&
chtl asemingw?ailkisteereatd t °°j »uvaj adused.

Mitmesk 2 i tsiasaevsut at ud protsessi kulude v@henemine
eespool mainitud) aitasid m2rkimisva2arseldt
kaitistes

N2idiska&itised
Laialdaselkasutuseln 2 i t eks alt pbotldess ot b et ud

i toidu-, joogijapiimat © % stBug ti sh Sugar, Joshua, Tetl ey

q kemi kaa:l i BP° Lthiesni cal s, Hul | , i hendkuningr
Mi ddl esborough, lhendkuningriik

| mustmetalli@ t °:° sGQoursus, Port Tal bot, | hendkuning

1 tsemendij a | u b:;jBaée Cir€les Wastbury, Suurbritannia

i paberit®°stus: Stora Enso Langerbrugge N.

GmbH, Mannheim, Saksamaa; SCA Hygiene Products GmbH, Pernitz, Austria
q keevki hi s RpvaniemitEnengy, Revanienaind Alholmens Kraft, Pietarsaari,
Soome; E. ON Kemsl ey, l'hendkuningriik.

Viited kirjandusele
[36, ADENE, 2005] [261, Carbon_Trust_UK, 2005]

2.8.2 Kvaliteedijuhtimise (-kontrolli, -tagamise) s ¢ st ee mi d

Kirjeldus

Toote | ammutami sel v » i sellealpses tbdtmiispratsagsis kabutatud® h e b
energia (samut.i tooraine, t°°j »ud, toot mi sv:

kasutada ebaproportsionaalselt rohkem energiat (ja muid ressursse) kui algne tootmisprotsess.
T»hus protsessij ultei(modete hulkay umise rvabtalb (vastavad)
tootmise/ klientide spetsifikatsioonidele, |ja

IPPGpaigaldistes ot aval i selt suuremahuline tootmine |
peavad tooted | 2 mga kspadfikatsikoaidelzdstamaiSallethgamide

on va&alja t°%tagtaund s & v mi¢gestt @edni devad -tequtgeal i s el
kontrolli-a n a | (RQCS,plan-do-checkact) | 2 h e n etjabtist?.1).i s i | (
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Al gsel t p»hines see toodet e testimi sel ni ng
vastuv»tmi sel VvV o» i tagasil ¢kkamisel, i mbertoot|
t°°%°tati v 2ingetaid Hatistilicel dusept o sedde v»t mi seks ja tes

teatav standarditele vastavuse tase, f,3Ex Sigmameetodi puhuB,4 viga miljoni kohta.

Tekkis arusaamet vdmistatud tootel on varieeruvya sedavarieeruvusim» j ut avad eri ne
protsessi par amedatistilinedprotsesstjuhtimam¢SIPC) ja 3ddg rakendati iga
parameetr.i k ont r o muisekeniors @valiselparemimigkontrokitpdptbodd. e

Statistiline protsessijuhtimine » i b 0 k b b u 8 2sésistdujutkb endadstavaliselt juba

ol emasol evate andmet e kogumi st j a kaardi st am
parandusmeetmete v»tmestalteki mal als rpddrtastelsd kec
piires (nt temperatuur, r»hk, keemiline kontse

Samal ajal t°°tati v2alja ettev»tte¢glesed kvali
Nei d v»i b mpditkae, pretsesside kjamdetmetekogumit, mis on vajalikud
organi sat si oo planeenmiséks ja elygimisels gtboamine/arendamine/teenus).

Kvaliteedijuhtimiss¢gsteem integreeritselleeri neva
eesm?2rgi kppak kard a projekt:i el luviimiseks pro
Kvaliteedijuhtimiss¢stekmndbemdhamddb»oagakostat s

paen d ad a er
aritul emus
rahvusvahe
energiaj uh
2.1).

i nevaid p»hil i si ariprot saemaie , mi s
tdgamivaded i mgdeim2d® ranl at,ud I SO 9000
I i stes st andar ditsioenislesiKeakkoanajahtimigae e di s ¢ s
timiss¢gsteemid on valja tOoPaotstt ud sam

Saavutatav keskkonnakasu
Va@hem jpa/aedidangu ¢ mbisleksdlgdetsasminsdtener gi a r ai s kami
vajada ¢mbert®°tamisekwv?2s ksreenmad.td piasendeosnmar gi a

Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teada.

Kasutamine 5
Vt eespooljaotisAKi r j.el dusf

Uute kvaliteeditavade jmeetodd t € j uur ut ami s el kasutatakse sage
kuna m»nel juhul ei pruugi asj ak cdadagadlla Jaos kused
kuiolemasolevk val i t eedi s ¢ st e eehidka dlemgselevatesonoit snei ksss ¢vs»ie e mi

t2iustami seks on vajsa ,uwni raelsgatrssii dijieakap arl e mi
ajutisi konsultante.

Juhti mi ss¢st eemesttaud ppa glmi sjead vaa gtuumeard i d

1 m»»det avad parameetrid p eawand ot loeomae k avluit te
saavutamisekasjakohasednittel i ht salt m»»det avad parameetr.i
1 statistilisedmeetod d , NS iSigneat € i davad t »hugkaiddn kitsatha e e s mé?
olemasoleva protsessi padamisekskavandatude g a aita kaasa uut e
murranguliste tehnolSaagitdt ep »h? Injeddtacr3atta miss g Ir
meel eval dset el standarditel (see on | igikau
teatud toodete/ protsessi dsbidateistele | hasti toi mi
1 nende Il 2henemi svi i s judimisringkaridadespoputaarsugningk o g u b
seej?rel kaot ab Gsusdijaotuse fuud maosnt s(heviaadaks alldodld t
jaotisesAN2 i k ®glifit | et ud ,kvaliteediringe)
q termin Akogukval i trdé e dpioj suldmntiscoensneataisellesT, Qilk)
juhid sellega silmas pidasiGamas on see tollgositiivse aspektkaotanudja seostub
m»ni kord negat iVaatsnateseleldj (1? It eamuadjutesese s isetde d
nagu_Ak ogukvaliteedijuhtimineid ¢maAjitesiuaeyt ehn
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neid otseselt nimeliselt ei kasutgkananendep » hi i deed v»ivad ol l a v
T sell i st evasuhwitkadame dhendetajutave ba» nnew s iulmi okl a t i

sellest, eniisuguseds ¢, st eemi d nagu | SO 9000 e piimistav ad
ja meetmeidk u i m»i stmist ja t2&iustami st ,netng Vv
sertifitseerpiamiematt khveald alelkeit i . Se egajutavati b v 2
vaj adust kehtestada 0 ma kvaliteedistandal
spetsifikatsioonidele ei taga edukatakl i t eedi s ¢ st eaeammev » ifidgemandar d
eba»nnest,unk wit dtutueav m»dhlem sertifitseerimiseskua tegelitust

kvaliteedist See tekitab ohu, et | uteeadrgarasatgioanb e r i p
paremaks,
T s»l tumatu audiitori pool set sertifitseerin

seda on kritiseerik?auidb e usiu unr»eunsdSfanse ssevitateanhuesrt (
et ISO 9000rakendataksima sertifitseerimiseta, lintsafiaremakvaliteedi huvides, mida
oleksv » i mal i Kk saavut ada.

Kohaldamisalad
Kvaliteedijuhtimistrakenda a k s e IPPGprotpésdega majandusharudes S¢ st e e mi I

rakendatavate kvaliteedijuhtimiss¢gsteemide Kk
ol la kliendi n»ue.

Majandusl i k m»ju

Ametl i ke s¢st ee mastre levinadyitika onSegistreddifigeks vajalik raha,

aeg ja pabemajandusVast ased v@idavad, et see on ainul
usuvad, et Kui ettev»te dokumepteetinadsii® anaenakilc a |l i t

pabermajandust nagunii tehtud

Rakendamise motivatsioon

N» u et e kvaliteadigulhitimistt unnust at akse | ai al dasel t, kui
mil | el on sagel. positiivne m»j u invest
me¢ ¢gi marginaalidele, konkurentsieelisele |ja
Naited
Vtlisa 7.4.
Protsessijuhtimise insenermeetod® r o zessl ei t t echni k, Bayer AG,

cl dni met msendad»| mdubtimshp at mil ekt rotehni ka r ¢hmi
inseneriteaduse distsipliin, mis tegeleb arhitektuymdehhanismide ja algoritmidega, et juhtida

konkreetse ptrotsessi va&aljundi

Viimased arengud h»Il mavad j2rgmist:

1 esi mesel korral »igesti tegemine,

| Six Sigma ootamatu rikke t»en?osus on piirat:
standardh?®l ve ja v»rdub 3,4 defektiga mil]

i m»»tes¢gsteemide anal ¢¢s ( MSA)

1 veaolukorra ja (BMBEA)L, e m»jude anal ¢¢s

1 t@iustatud toote@RQ@) iteedi pl aneeri mine

| kogukvaliteedijuhtimine (TQM).

Muud statistilises protsessijuhtimisksa s ut at avad t°°riistad on p»h

kontroll-lehed, juhtgraafikud histogrammid, paretodiagrammid,hajudagrammid ja
stratifitseerimine.

Teine | 2henemisviis (mida v»ib kombineerida
vaikesed s ama t°e°piirkonna t°°tajate r ¢ hma
aj avahemi kkei njdd racklza m2 anal ¢ ¢,sida ja | ahendada

Kvaliteediringide eeli seks o rsamaksMejdenkasdtawd u s ;
Jaapanis ja Skandinaavi a r onitdatatddeka, ateideenatheis | i k e
kasutata.
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Viited kirjandusele
[163, Dow, 2005, 181, Vikipeedia, , 182, Vikipeedia, , 227, TWG, , 249, TWG, 2007]

Vikipeediaannab palju vii e i d, mis k2siaghevae kyvatieemedie posit
negatiivseid as mtéAkdriean Sodietyifoe Qudlippww.bse.argy e :

2.9 Hooldus

Kirjeldus
K»i gi rajatiste j a s e r@ing moddestabhosae héwn g i aotn» habubiene
juht i miisd (9tppctist21€dvii).

Oluline on pidada hooldusgraafikut nidgkumenteerid& » i k ¢l evaatused ja hool du
Ho ol d u stootidataldippumktides

Kaasaegse ennetakiaoldusee e s m2 r k on hoida tootmine ja sellega
t ©°°ea k& bD.gBnmeetava hoolduse programnmmiti traditsiooniliselt kaartidelv » i
planeerimitahvlitel, Kui dn medbad | psasti a r hallatavatl &nndtavea r a abi |

hool duse tarkvara aitab tteaagvaidtaa d eest phloaon edeursitt®uidd head c
i g a ,kuhiaeedaavad teostatud

On oluline, etarkvaralineandmebaas ja seadmetlniliste andmetega kartotekgardid oleksid

h » | p sidestatavad keiste hooldug j a j uhti mi s) programmi dega. Tood
aruandluseks ning toetavate aruannete koostamisek
Ahool dus t©°° tTaervkavsa rta® °ns2t2ursaetslifie mi s e | stamardite ad abi ks

n » u deosgks hooldusega

Tarkvara kasut ami ne dokumdnteenimidt aab sptraothilseteiniiidset e t »r ke
koostams t ni ng nende esinemiSseaulsatgeidacrei viathlegnidniids t v »
seadmet¢ » r k ei d parseadmeid pasemigirajekeerida.

Ka i t medksiddrakendama kohalikkea majapidamistavaeetmeidning aitama keskenduda
plaaniv?alisele hooldusel e, nditeks:

1 saastunud pindade ja torude puhastamine

1 reguee i t avate seadmete optimeerituse tagamine (nt
1

1

seadmete v&aljalkbhsutamtaey»kukuhendi di ei vajat a,
l ekete (nt suru»hk, aur ), klait ik d Is & heisergfedardame t e, p
nendest teatamine,

1 kulunud | aagrite »tellppm@aegse va&aljavahet ami se

Saavutatav keskkonnakasu
Energias?2?2st . (Mkuluaud laatyrhestradraekatpst e

Tervikik k esk konnam»j u
Polek i nd | atauds m2 @ r a

Kasutamine
Ennetava hoolds e pr ogr ammi d sestx»lekkaedy latisedp seddmenl, kailunud
| aagrid j ne, mijubivad nengrgiatarbimigt d t ub e k s esi mesel vV »in

kindl akampd@rl»rval dada.

Kohaldamisalad
il dkasutat av

Energiatphusus 82


http://www.asq.org/

2. peat\kk

Remondi kiire teostamine peab olema jédaise korral) tasakaalus tootekvaliteedi ja
protsessit abi i |l suse s& i | i tké@miteereogediga seotudg terviseda® t a v a
ohutusk¢b6semsstega v»i b sisaldada | ii kuvaid s

Majanduslik m pju
Spltuvalt paigaldsest.

Hea majapidamistava meetmed on madalate kuludega tegevused, mille eest makstakse tavaliselt
juhtideigaaast astest tulueel arvetest ja mis ei n»

Rakendamise motivatsioon

On sl dtunnustatud, et see suurendahb k2aitis
|l @2bi |l askev»i met ja ait.ab saavutada k»rgema Kk
Naijted

K»i ki des sektorites | aialdasel'¢t kasut usel

Viited kirjandusele
Mitu BREFdokumeti, [125, EIPPCB 159 EIPPCB 2006, 254 EIPPCB 2005, 267 EIPPCB
2006].

210 Seire ja m»»tmine

Seire ja enet i ae»lbwns u dsdeostatavate kontiolsdsluljine bsa évim

jaotist 2.1(f)(i)), nagu see on iggslaneeritegutsekontrolli-a n a |l ¢ ¢ s i t ¢épi j uht
K@ esojaatisesks si t |l et akse m»ningaid v»imali kke te
sellistet egevuste p»hiomadusi, millel v»ilJaotiges | a m

215. 1 k2sitletakse ka andmete kogumeéadmete, and:!
eel k»i ge mi t me 0 msteerai hagitbmatigebrienistd att optioneeriglg, nende
energiatarbimist

M» »t mi ne | a awvaidr et »mancddddtsel t (i aatist p8) gat-s e s s i
auditeerimisestvt jaotist2 . 1 1) . M»»t mine on oluline, et saa
energswmst»hm»j ut avat e rkikogusten(Msvh, &g akirgnitii amadusee d a
(temperatuuryvagtedhkaljtneve lotsarsi,|l e (aur, kuum ve
v»i b olla sakwenelgl iavekt eandaparameetreid ta
keskkonda laskmisel (nt heitgaasid, j ut usvee keskkonda | askmine
arvutadee ner g i a a-tasakaglusid jee (Vi N @ | jaotisesR.12).

Seire | a m»»t mi se p»hi aspekt on v»i mal dada k
energiatarbimide , mitte meel eval dsetel v»i hinnangul
See annab t»uke muutusteks, et parandada ene
olla raske uusi seireseadmeidkendada ngiteks v»ib ol |l a rask:e
torusektsioone et tagada voolu m»»t mi seks madal ad t
kui s eadmet eenegiatarbimineoiy proportsdben aal sel t vadike (v»I
s¢¢steemi v k2itiseigkagik arsi utlaedsa nheiendn aansguwiadd )v, >
K2esol evas jaos ei k2asitleta ¢hegi energi at »

ega muidmeetmeid

Li saks mprotsbssijulatilnisegaoks sageli materjalivoogusidg neid andmeid saab
kasutada energiat»hususe mutfaotistlad).at e j ms ki ndl
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2.10.1 Kaudsed mehnikatdi s

Kirjeldus

Raskete masinate infrapla s k aneer i mi ne akuumadest Kolotadest, »nesn d u s e

p»hj ust auJeketialikuvaterogpdéaar bet ut stressi . Seda v»ib kas:t
Energiatarbimistn» j wtelkarvi i t i | i seadmtté, httaagrites keogdansaatoritgaotist

351)jamuud seadmete t°°t@empewvatt durni»ivkiodalpéraste aj
j @l gi da: hlkakikabaader stv»i?2Injadangeman stmauseb korpuse
temperatuur.

V»i dakse tmevhwat nkias imunudude energiakadude muutust e, n
ki ndl akiscks® 2 r a

Saavutatav keskkonnakasu
Energias22ast.

Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teada.

Kasutamine 5
Vt eespooljaotisAKi r j.el dusf

Kohaldamisalad
Laialdaselt kasutusel.

Majandusl i k m»ju
Juhtumi p»hine.

Rakendamise motivatsioon
Ennetava hoolduse osana:

1 v 2 | ld3 ibootamatuseiskumist,
i v » i maplamkeribud asendaniis
1 pikendab seadmete eluiga jne.

N2ited
1 Laialdaselkasutuselnt Aughinish Alumina (AAL), lirimaa.
1 Vt jaotisi 3.2, 3.7 jne.

Viited kirjandusele

[161, SEI, 2006, 183, Bovankovich, 2007] [Eest practice programm&998, 56Best practice
programme 1996, 98, Sitny, 2006]

2.10.2 Hinnangud ja arvutused

Kirjeldus

Seadmet e j aenewmigtarbingisésaab dhignata jareutada,t aval i sel t tootj a
projekteerija spetsifikatsioonide p»hjal. Sagel
parameetril, n?2iteks mnmaeoduritekSaniasonjselistghtudepvajal e t © °t und i
teada (v»i arvutada) muid»parcidmegtifeied e mayu mk ot

kuna see m»epeargtatarbimisiTavalisatanhabselle teabe seadmete tootja.

Internetis on saadaval palju erinevaid kalkulaatoreit glltoodud toodudj a k2 es ol evat e
dokumentidé&konkreetsetes osades antud viiteid). Nende otstarbeks on tavaliselt hinnata erinevate
seadmete energias®@astu.
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Saavutatav keskkonnakasu
Aitab kindlaks teha ja saavutada energias?2?as

Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teada.

Kasutamine 5
Vt eespooljaotisAKi r j.el dus i

Kohaldamisalad

Laialdaselt kasutuseKal kul aatorit e kasut ami st tul eks k
taustal, mis tul enebkuitetpngjatima st m»»t mi sest , i

Veebikalkulaatoritega tuleb olla ettevaatlik

1 nendeotstarbeky » i b ol | a v » pmoteebsisendamaksuntust,r ni j at e
1 jaotises2.2.2toodudn »uanded on ol ulised: k»i gepeal't
milles seadetlkaut at ak s e, mitte ¢ksikut seadet,

1 veebi kal kul aator i dnivmg vmiddrvesdd| a» ttmviassgtae K b r g u

jne (vt eespogljaotistAKi r j)el dus i

Hinnangute ja arvutust e p Rastbabstak koiddvat kasutadasiee e ,
nendeal gne akadusma minnatby hi seksvymuut kdad njadta2®leae v »i
p»hjustada kUIN?K & ied.nY).i Agvitust@ alusetllebk or r ap@r asel t
vaadata.

Majandusl i k m»ju
Ein»ua investeeringuksd saerpadmeetesgssttastPpgkat e« u
arvutuste tegemiseks, samuti vigadest tulenevat kuluriski.

Rakendamise motivatsioon
Kul us22st

Naijted
LaialdaseltkasutuseéN2 i t ei d veebi kal kul toedudoviidétdste ko ht a |

Viited kirjandusele
[270, Tempany, 2008]

InternetiotsingugaAi ndustri al ener gy effi einemgy at »chad s
kalkulaatorig | e i t i j 2 r gmi s e dkinaita dunde d(, m? m vedbésaidedy n>eicatdee d
aja jooksul muutuda v»i kaduda):

T kalkulaatorite  veebikeskus Suur hulk energiakalkulaatoreid:
http://www.martindalecenter.co@alculatord A_4 _Util.html
9 see veebisaib n kavandatud juhisena v2&ikeste ja |
juhtidele, et hinnataalitude ner gi as22stumeet mest tul enevat
rahalist s2&@aastu:
http://www.ceere.org/iac/assessment%20tool/index.html

T energiakal kul aatorid j a v»rdl us
http://energypathfinder.blogspot.com/2007&®&rgycalculatorsandbenchmarkindatml

T ¢lide tegévusi valgustus, seadmed, kontoriseadmed:
http://www1.eere.energy.gov/femp/procurement/eep eccalculators.html

I muutuva Kiirusegaajamite kalkulaatorid: ventilaatorid, pumbad, soe/jahutatud vesi,
jahutustorni ventilaator:

http://www.alliantenergy.com/docs/groups/public/documents/pub/p010794.hcsp
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1 valgustus:
http://wwwl.eere.enerqgy.gov/femp/procurement/eep hid lumen.html

1 kat | ad,, ventilagsipanieja kliimaseadmed, vglstus, sagedusmuundur:
http://www.alliantenergy.com/docs/groups/public/documents/pub/p013446.hcsp

1 gigadgaul i phe energiamahukuse kalkulaator:
http://oee.nrcan.gc.ca/commercial/technicdib/tools/gigajoule.cfim?attr=20

1 katae ner gi at »husus:
http://oee.nrcan.gc.ca/industrial/technig#b/tools/boilers/index.cfm?attr=24

1 soojuskaod, t°°stushooned:
http://www.energyideas.org/default.cfm?o0=h,q,ds&c=z,z,2633

2.10.3 M»»t mjaet@iustatud m»»tes¢gsteemid

Kirjeldus

Traditsioonilisedprotsessisisendita r vest i d m»»davad | i htsal't k2itises
kasutatava energiavektori kogust. Neid kasutataks
Sl disel t |l oetakse neid k?&sitsi Kuid t&2nap2evast

odavamd arvestid, mida saab paigaldada ilma energiavarustust katkestamata (kui need

paigaldatakse haruwooluanduritegpjamisv aj avad palju v&hem r uumi kui ve
T@iustatud arvestitaristu (AMI) v»i t2&iustatud ar\
koguvad | aenargiatatbipmighsliavtaeds t 2 i ust at ud,gaasipamesiest , nacg
veearvestid, kuni erivate sidevahenditeni ja seda nii tellimise peale laginevalt
kindlaksm22ratud aj akav ajatarkvarg enida kasStataksetider i st u h» | m
kl i endi ga s esatavestiarspetethadamiseld

Energiakontokeskused ¢n? i ¢ k s @ s eedergiatirhbirsistaab seostada tootmismuutujaga,

naditeks | 2bvtlactissk ed »i mdlg a ang »stsesituesetmait udt r ukt uur i k o

toodudjoonisel 2.8.

Tai usm»asstyegdt eem on automatiseeritud

jaotisi2.15 ja 2.15.2.

enet gi aj uht i mi

K&ITIS
Tase 1
K&ITIS ] K&ITIS
Tase 2 Tase 2
Protsess/sNsteem Protsess/sNsteem Protsess/sNsteem Protsess/sNsteem
Tase 3 Tase 3 Tase 3 Tase 3
AN ;_/"' 7.\‘. ‘N AN /l ~ A T ) ; N
AVYEEAVERGN Y N ™) Mp purid Y

Joonis 2.8. Nustatud mp pesi\steemi struktuur

[98, Sitny, 2006]
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Saavutatav keskkonnakasu
Parem kontrolenergiatarbimiseg | e .

Tervikik k esk konnam»j u

Puuduvad.

Kasutamine

V»i mal dadnergiafarpimigsah» » t mi st ener gi ak®dinftrollesecs Kk ust e
konkreetsed ¢(¢ksused ja s¢steemid.

Kohaldamisala

Kui energiat kasusabemohkem kui ¢ ks

Mi t med uuringud n?2itavad, et peamine p»hjus,
see,et ndi vi du a guhid @ dueda griarengigktlesidkindlaks teha jguhtida Seet »t t
el saa nad kasu ¢hest ki meet mest , mi da nad r
Majandusl i k m»ju

Kuludek a s ut u @giamime. n e

Rakendamise motivatsioon
Vaatamajanduslikke aspekte

Najted
Vtlisa 7.7.1.

Viited kirjandusele
[183, Bovankovich, 2007] Schott glags27, TWG] Atriumi haigla, Heerleen, Madalmaad [179,
Stijns, 2005 (inglise keeles)

2.104 Madala r »hul arvgpwdeaigan»»t mi ne torusti kus

Kirjeldus

Voolu m»»t mi st kasut at ak sagu vedelad| jaagaasitised taoriained { e p
tooted, vesi (toorvesi, katlga protsessivesijne), aurjims Vool u m» »det aklse t av
tekitatud r-hulpirraus ¢ , | ¥Yreqit u matvarguosr uw» i v »ii n dR
voolum»»turiga. Traditsiooniliselgaplgatiddhjaust act
Venturitorudepu hul , st energiakadu s¢steemi s.

Vool um»»turite ulusm?pr»KkivriRiosnwd? avrdsheelntd ard»phswksa d u s |

Vedelike jaoks, mis on ultraheli juhtivad ja millel on piisav t hasti kuj-unenu
turbulentne) saab kasut ada Neletdr avh»eilviam» »otudiai@suspky s i v a c
k ¢ | Yiimatinimetatudf unkt si oon on kasuli k ol emasol evai
pumbasg¢steemide kontrol |l i mis ek dgntrysivsedentékitabr e er
need Kanmguba. Ultrahel i m3®n»wrd etteu dt Sypisiagd uvs»ei sl
0,5%, kusjuures protsessi kalibreerimige» | t ub rakendusest.

Saavutatav keskkonnakasu

Uue p»Il vkonna Pobottbotrdu»sd»etiu roint evl2 gjaa suur t2&psus
potentsiaal, kusjuuregaid 1 +/ 2% traditsiooniliseavagaplaadi energiakaost ja umbe%c8
traditsioonilise Pitoté toru energiakaost

Tervikik k eskkonnam»j u
Puuduvad.
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Kasutamine
Y p NB Kadefiga |[WNNGYSGS L
Baasandmed | e kirijaam Nt §1 dzdzY Sy R
Q max (t/h) 200 45
T oc/ 0 545 400
P (bar abs) 255 40
Toru ID (mm) 157 130,7
wp K1dzRS @I KS YAffAOFIFNARSa o6f A3)
Avagaplaadid 2580 1850
Senised Pitotorud 1770 595
'dzS Lipt O 2y 1288 444
torud
t NAAQD NpKdz [ y3Idza YAETfAOFI NARSA
millibaarides (ligikaudne):
Avaga plaadid 993 914
{ SYyAaSR t A (237 99
'dzS Lt @01 2193 7,3
Kinemaatilse energial I Rdz WpapliSSay A | 2 k§1bE 1 2
YOI NI F cT1Xy (12KkKKO O0fA3IA1ldzRY SO
Avagaplaadid 673 620
SenisedPitot torud 161 67
Uueldp t 91 2Y Yy 13 5
torud

Tabel 2.5. NNted erinevate np pes\steemide phjustatud r phulangusest

Kohaldamisala
Uuedk 2 i tvi»s eistdluuehdused.

Ultrahelm» »t mi st ega tuleb ombadetawasmsavedk| i kus twgiamda
turbulents ja muud m»jtekithtaadn®ii tr eld9 .h»1 juvate osake

Majandusl i k m»ju

Uue p»l vkonna m» »koes paigaldamiseganon knbes®h@® & eur ot . See Vv »i
paigaldatuin» » di kut e aewvuséda»l tovasteeringutasuvus ( ROI
aasta.

Rakendamise motivatsioon
Kulus2AsBtmete t2psus protsessi tpgarhidgekgunjposise?2.6). a opt i m

N2ited

1 vt eespootoodudjaotistAKa s ut ami nef,

1 kasutatakse | ai a,Jl dasel t k»igis sektorites

1 muudeks orfultdhelimekdi (kasudfamise kohta andmeid ei esitdtja Poetteri
andurid.

Viited kirjandusele
www.flowmeters.f2s.com/article.htm.
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2.11 Energiaauditid ja energiadiagnostika

Kirjeldus
i1 diselt on audit isiku, organi satsiooni, S ¢
tehakse sell eks, et teha kindlaks teabe keht

sisekontrollile. Traditsioonilisettn auditidolnudseotucdbeamiself i nant s s samdmete mi d e
hindamisega. Kuidh ¢, ¢kasutataksea u di t i t ka smus teabe saamisedsadsa ht a

arvatudk e sk konnaauditid [182, Wi ki pedi a] . Audi t
kindlust selle kohta, et auditiaruanded si sal da v i gvi*.h edudgadmuetesss ma r |
seega teabe kehtivaks ja usaldusv&2arseks.

Levinud 0 renergiaaldis hirgg s A e t2hendab hoone, prot
energiavoogude s¢gstemaatili st kontrollimist,
S¢St eemi energiad¢gnaami kalt 2 bileav aoltissi edligemivv»ii i maak

sisestatava energia Kbmaset vasteeendmmj se&lss
(v2l jundeid).

Energiadiagnostiky »i b ol Il a p»hjalik esialgne»adaktsev
| eppida audi t:i kvi»arddllaukssrma®a?mriasttuidk met oodi ka, a
auditi kvaliteet ja professionaalsus jit.alltoodud[250, ADEME, 2006]

Praktikas on energiaaudi t i tEeergiamajanglesdrineyéass keer

etappides jal/lv»i erineva kkaswkadasdé memgav atl uf
Auditite erinevaickohaldamisalaid,p » hj al i k kjuss ee eassrh®reki el on Kkuj ut e
ULATUS
Spetsiifiline Iga sNsteem / kpik
shsteem/-ala | KITSAS LAI | Khtised b

Pl HIALIKKUS

«ldine «ksikasjalik
potentsiaal J ME ANAL | | SPEENANAL« & potentsiaal

EESM&RK
«ldised Konkreetsed
EnergiasN 8tu N&DATA SOOVITADA energiasN 8tu
alad meetmed
Joonis 2.9.Energiaauditi mudelite omadused
[7, Lytras, 2005]
M» ned v ah esaateinde,r gniadaau d i t i t o kakusadavmioetletsidlisas d ar d i

7.8.

Erinevad energipagddai k awlwadtevhliinendewubatiisblé: i |,
1. pealiskaudseduditimudelid,
2. anal ¢ catditrhudedide d

Nende kahe t ¢¢ébi raames 0 nsaab jaetadaastavait méndee v a d
ulatusele ja p»hjalmkkXuatl ed a,Eesedevhsiakks dlukermd i s ia
vajadustele.
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Eksisteerswvanddamdied, tavaliselt auditeerimisettev
Loodud on esimene energiaaudi tidnergiadidgmogtikai k st andar
v»rdlusraami sti k, mi s :

1 p a k u b meetdbd eperggiadiagnostika teostamiseks,

1 s?tlhesdlal i se missiooni sl dp»him»e»tted ja eesm?rg
| @2bi pai stvus

1 annab soovitusi, mi s on esmakl assilise teenusen

K2i gajo&ks on v»rdl usr aami mdetodkideldesgpl»ihg tl @ ke lkadmse vd u s
dialoog, aja kokkuhoiu vahend ning 2| j undi t e n2itedhbilafsissie ad met e I«
seirekampaania kujunemine jne).

Spetsiifiline audi tiliik on investeeringup»hine
energiat»hususse ilnnvweesdteear ridmdewEpinthai sgddsu spie.ami s i t U
onenergias2aastu prognoosi vVea hi ndamine: kui ar
energiat»hususse 1 miljon eurot, peaks ta teadma

kuidas neid riske 2 h eda (dtarvutusvigade ebakindlus ja investeeringu ebakindlus).

Sarnaselt fi nakaemeudiitaiatualg a ev »di wwethlai saesdu ttu®sCetsai j saeds, €
s»l tuvalt aublftkeeeskdsa&stdejsa, ol emasol elvatest res
ei pruugi ol I a piisavalt asutusesiseseid kogemu:
va@aliskonsultante (eelk»ige juhul, kui see tehakse

Suurtel enegat ar bi j at el v »oma persdndl a k 8 ie d lad kasutada & k s
va@liskonsultante (et audititedtegensseks) » v » i made lchjpitlseo r d s
meeskonna teiste osakondadeki 2 i t i st e(vtjpdtisi253aj28.t e s t

1. Pealiskaudsed mudelid

Pealiskaudsete energiaauditu d el i t e peamine eesm2rk on juhtida t?@
eksisteerivad v » i  ®ksidgtegridggt ner gi as2 2 st mnmivgi mallhusedda t2hel epa
il msematel e s Peéakiskaudsed eauditce t eelie. k2 si t | e p»hjalikult

val dkondade kasumli kkust ega soovitatud meet met e
va@ljatoodud valdkondi t@iendavalt anal ¢¢sida.

Pealiskaudne udi t i mude|l on hea valik,teh&ksuiure mahuga kese aj a
auditeid Seda tg¢epi audi ti d Penliskhudne audiéi preugitando davad | a
ettev»tjale oodatud tulemusi, sest see ei too tir
rakendamiseks al mi s , vaid tavaliseltt3opemdbaavababhksanphbpi geE
Pealiskaudsete mudelkeo ht a on kaks peamist n2idet, mi da KkKirj

1 ringk?2iguga energiaauditid,
1 esialgsed energiaauditid

Ringk?®iguga energiaauditid

Ringk?emgaiggi aaudit sobib vaikestele jkas keskmise
tootmisprotsessid ei ole primaga sekundaarenergia voogude, omavahel seotud protsesside,
madalamaoojustagastuse » i mal ust e jms m»ttes v@ga keerulised.

Ri ngkadmeurggpi aaudi t a n rerefyiatagbimesesta ajtueh i db jtetkhteil epanu Kk
il msemale kokkuhoiule ja juhib t@helepanu ka vaja
teise etapauditid).
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Esialgne energiaaudit
Suurte tootmik 2 itet pealiskaudsetenergiaauditi mudelit nimetatakse sageli esialgseks

energiaauditiks. Seda t¢epi auditeid kasut a:
energiaaudi ti peami nengl®im@guwda ®au ksatoismgkak 2aist» i
suurus ja |liik teistsugust | &2henemist.

Suurem o0sa esialgse ener gi aaaeiasblevasgirdedusest o n
energia kogutar bi mensrgigarbimisegd & Ir hk d ened jo& ud a g el
ener gi as? 2Ardandesm ? letaksbka valdkonnad, kuen vaja t2ienda
etapi auditeid, jmendega tegelemise meetadid

Esialgse energiaauditi peab tavaliselt | 2bi

Erialateadnsi on vaja niiauditimeetmesndakui tootmisprotsessi kohta. Esialgne energiaaudit
n»uabkdiltactliei | i se personal.i péchendunud osal er

2Anal ¢¢tilised mudel i d
Energiaaudit mudenadalteeegtai | kebet at akse energi as
spetsifikatsioonid, mis annavad auditeeritavale kliendile piisavalt teavet otsuste tegemiseks. Seda

t ¢épi auditid on kalli mad, n»uavad rohkem t©°
soov i tusi energia s22stmiseks. Ettev»tja n2eb
vaja.

Anal ¢¢tilised mudelid v»i b jagada kahte p»hi

i valikulised energiaauditid, mille puhul audiitorii on Ilubatud valida peamised
huvivaldkonnad:;

| sihip2rased energiaaudi tid,mantirldtel eplaedkudli tpa
on tavaliselt:
U s¢steemi p»his,ed energiaauditid
U k»i ke h »ehengmauditid.

Valikuline energiaaudit

Val i kulises energiaauditis otsitakse peamise
s2a8stumeet met el e. ISkeleu 99%aiseta kasutadad kogeoud auditogda
kuid halvi mal jpionapedine Alatt onbo hs e e ed | lkau i l ei t aks:
s228stumeet me @irataksd i s ¢l ej @22 nut

Sihip&rane energiaaudit

Si hip2rase energi aaudi poolsete,ikssu kas | aPipkessatumn
t2hendab, et enamik sihip2rase energiaauditd.i
kehtestatud suunised v»ivad m»ned piirkonna
valjajatmise p»aolj etnecl wadaokevisdvajuloulkdlua i d s i ( vi»ij ut «

nendega on kergem tegel¢da

Sihtotstarbelises energiaauditis esitatakse tavaliselt tarbimise jaotus ning see sisaldab
cksikasjalikke arvutusi ener gunzes orf aekvaatgeda 1 n-
koostatakse auditi tulemusesi@andardaruare.

K2itaja seisukohast on al ati oht , et si ht ot
tifel epanut a: a ukdisatug likudadate egla m¥afikidlige epergiaaauditi suunas,
sest see mudel sisaldab al ati v&@hem to°o°od.

S\steemispetsiifiline energiaaudit

K»ige |Iihtsama ja v2iksema sihip2rase energi
t ¢épi audi til on rangelt piiratud eesm2rk (¢
on tavaliselt
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vadaga k»rage. Sell e auditimudel:] eelis on see, et
erialateadns e d , miofla pareradkuasdu udab pakkuda ¢ ladditmemate teadn

emi spetsiifilise energiaauditiga koostatakse
aks k»i k s@22sdameesmeamikgpa sisgkotindanéase®| | kut ega
a walikduteseshadal kulutasuvus

Hea v»imalus on kombineerida seda ¢t gatdepa audi t m »
esialgse ener
m2r kimi sva2arn

giaaudi ti ja seejarel eriauditi (d) s
e energias22stu v»i mal us.

S¢steemi spetsiifilised eeneggiagrbimisegad » fdesesuura nnav ad S ¢
s2@astupoftreonbtisdeanalon sel |l es k26 tosafkster bvAsawdadamamai nul t
piltaésinepbasal i se opti meeri mi se oht . Navi»tie k s kui
jahutuss¢gsteemi de ene sopjustagastusaissiuma |, u seii, ssaeas t h i pnunuadt u
teadmised selle kohta, kus saaks so®jt k»ige t»hkEsaemagl as kataeae¢midd . on
tavaliselt omavahel seotud ja harva s»|l tumatud.

Kpikehplmavenergiaaudit
K»i keheedaeragZi aaudit on sihip@rane wetpaistgliOrhaudit skaa

See h kP in&dgwseaergiatarbimistkaasaarvatudme haani | i si ja el ektrili:s
protsesside toitesg¢steeme, k»i ki energiat kasut av
v»ib valija ] @t t aenergiatarbimisegavesd r eind eksogu?@ heol ul i sed

elektrimootoriga uksed).

K»i keh»xlnrawa aaudi ti ja sihip2rase energiaauditi
energiaauditis j2etakse teadlikul't t2hel epanuta
t2psustatkuxdi,k emelnmavyi aaudit h»| mab peaaegu kogu
energiatarbimist

K»i kehehnhmaga aauditi l 2htepunkti ks on al ati kogut a
Seda t¢egpi auditi allgummesntdednsiateaniag arhk si kiasut avad
ol enemat a l eitud s2astust. Sell es tuuakse valj
cksikasjal iehed garmrse@fessedja investeerimiskulude ko
See mudel l oob ka aluse v2ga standardsele ja ¢ksi
m»ningaid eeliseid,semvaldkbnnaskval iteedi kontrolli | a

Saavutatav keskkonnakasu

Kuna energiaauditk 2 i gus t ehakse ki wndk?2aikpsansiged saldkoanad,
toimingud ja kasutatavad energialiigid, saab selle tulemusi kasutada k ul usé @
ener givas ntall tusd |lea kiseksjadpnoaseerimiseks.

wn ©

Tervikik k esk konnam»j u
Puuduvad.

Kasutamine 3
Vt eespooljaotisAKi r j.el dush

Kohaldamisalad _
Vt eespooljaotisAKi r j.el dusf

Energiaauditi liik jateostamisesageduss » | t uv ad Rikifg K& isgwsgdga soeimer gi aaudit
tavaliselt v2&2ikestele k2itistele.
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EnergiaaudiehavikiPrdakse v»i S¢St eemi energiat »
v»i b auditeid teha p2rast k2itises toimunud
j a/ sasbimist, samutio | ul i si muut usi t°%°parameetrites
eel dat akse, et kx»i kebnkmai ald u dietgiid pdmr ast pert
olulisimuutusi eiole, tuleksaeggj al t | 2bi veilita daudiceineiad e¢dae t» dh @ is

k2aitami sest

Tei se v»i malusena v»i ks | 2 bi viia eelaudi t
val dkonnad, mi s on kavandatud v ast aehrakbet sel
rakendami se | i ht supmqgtistX.az.ilt)al i Seatdetdt gjkrsd»ki(udta k
S¢St eemi afnheltkhhsamasdi kaeriké&dt+r apadinedatebdlak s
s¢steemide auditeid

Maj andusl ik m»ju
Vt eespooljaotisAKi r j.el dus

Rakendamise motivatsioon
q Kul us22ast,

T energias@2stul epingutest Kkinnipidamine | ne
N2ited
Laialdaselt kasutusekonkreetse organisatsiooki» i kK e heh emagiaaaudi ti v»ib

joonisele 2.10.

Prantsusmaa r i i klerefgiadiegnaestkd ar dt ugr & & miusite30 k . AF
- 120.

Viited kirjandusele
[7, Lytras, 2005, 31, Despretz, , 4/8DENE, 2005, 92, Motiva Oy, 2005165, BESS_EIS,,
227, TWG, , 250, ADEME, 2006]
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( _ ) 4) Energiaarvete 5) Tootmisandmete
—>»{1) Protsessi analN Bl kogumine kogumine
. J
A
2) Energiamudelite
koostamine
A v
3) Teoreetilised :
: ; 6) Kehtivad
energianNtajad e%ergian Ntajad

El

7) Kas
nNdikud on
rreldavad

8) Vprdlusenergia
nNtajad

JAH

10) EnergiasN 8tu
meetmete tuvastamine

v El

11) Kulude-kasude
lJAH

Sc? Kas
nNdikud on
rreldavad?

A

analN Bl

v

12) Ainul_t majanduslikult »  13) Auditi Ippp ]
elujpuliste meetmete

prioriseerimine

Joonis 2.10: Kpikehplmava energiaaudti skeem
[11, Franco, 2005]

2.12 Pinch-meetod

Kirjeldus

Pinchmeetod on s 2 2 s t ui atehadloggia sakendus See on metoodika protsesside

energiat ar bmimiekes ,v@hemnudades termod¢gnaamiliselt t e
saavutades neabojustagastuse ¢, s tide, emargiavarustuseetod t e j a protsessi t°°¢ti

optimeerimise teel. Kuigi seda nimetatakse fatsesside integreerimiseks » energia
integreerimisekspn needpinchrmeetod tulemusterakendanise tulemused (vt jaotist2.4).

K»i k protsessid koosneoagu kasutma dikeisum jwao kg, | ana drasar
voog misvaj ab jahut ami st ,, mi\wajabkogjendamistigaopgtsdssiipuhul o0 o0 g

v»i b t enepnetraaltpuivar igr aafi kul e t»mmata ¢(he joone, mi S
vV o» i k¢l mi vooge. ' ht joont, mis esindab kas k»i ki
vastavalt kuumaks | i bvkpraks akkdostamistankkjgatuena k s | i i t k

joonisel 2.11, kus temperatutemtalpia diagramimon kujutatud kaks kuuma voogu
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200
_ cp - l/
< 150
5 /
2
©
g 1 CP=2
S
(]
|_

50

100 200 300
Soojussisaldus [kW]

Joonis 2.11: Kaks kuumavoogu

Voog 1 jahutatakse temperatuu@@0A C t e mp elr0a0t VAUCr.i ISeel | e CP ( s't
lerisoojuse maht) on 1; Se eg2jahutataksktenperaubrits e e
150AC t emp &r0atAuCur iSled | e CP on 2; Seet»ttu kao:

Kuum komposi itk » temperatsuavaleraikesajussisaldusts kokkuliitmisega

1 temperatuurivahemikus 20050 AC on ainul t ks voog | a
soojuskadu selles temperatuurivahemikus 59 kW

1 temperatuurivahemikus 16000 AC on kaks kuuma voogu,
Soojuskadu vahemikus 1800 0 AC on kokku 150 kW. ilBuna k
AC on suurem Kkuil5®P AvCah emmuiuktuusb 2s0efe osa kuu
temperatuurivalmikus 1501 00 AC | amedamak s,

| temperatuurivanemikus 1080 AC on ai nul t ¢cks voog, mi |
soojuskadu 100 kW.

Jooni sel 2.12l ont.kdvdatud kuum
200
CP=1
=~ 150
<L
5 cP=3 _—
=
©
3 100
cP=2
S
()]
|_
50
100 200 300
Soojussisaldus [kW]

Joonis 2.12: Kuumliitk pver

Kelm Tiitk»ver samaknormodgtir. uderaikttdddest es rakend
palju suurem, kuishende liitmine toimuh 2 psel t samamoodi
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Jooni sel 2. 13 on

n 2 i, chiadn jochistktud samal¢ tampérggtemialpid i i t K »ver
diagrammileDi a g r a mmrotee3sk © g b - j&k jghutusgajadust

Temperatuur

QH,min

e
QcC,min

Entalpia

Joonis 2.13Liitk pverad, mis rNtavad sN stuanalN N ja energiaeesniyke

Ental pi a t ekhtjuvad Kukma v e ri dak» vemaab k asluitiatdla» vie g ama
soojendamiseks, nimgitr ot sessi devahelise soojusvahetuse teel
kusk ¢ 1l ma | iitk»vera ¢l eminempspaviepamavPiisk»seoa u.
osa vajab véhig st Npabduthaset & Qa k sppotsdsdisisanditel e |j a Kk ¢ | |
eesm2r. ki deks
Punkt , kus k»verad on puudutsd@ misd ailpenldkSglélsge | 2 he mall
punktis eristab k»ver ai deminnSienhd ael nvemilpéhbllesree neTs t e mp
nditab kattumispiirkond protsessidevahelise so00jL
LisaksesinevadQ min ja Qcmink U i mi ni maal sed protsessisisendite nb»
Kui protsessis @ 2@ s t ui &kohbjh prgisessisisenti e e s m2 r gi d on kindlaks teh
rakendada pinchrmeetod kolme kuldreeglitSeda protsessisaéb® si t ada kahe eral di S ¢
(vtjoonist2 . 14), st s¢stPéasmivkabbpits cdsallsgaelt eemi na, mi s
s & &gt uikohast alppal S 2 @ st uiskmoahla¢séts ollead popopsteem vajab posi
kogust soojust v?2|sogustarttijasamadkisle & sstt ,ui kshesHatlpgplso n s e e
ol eval s¢st enethal v 8objusEmdi@ge sausinata, seega on segusallikas.
QH,mln
Soojustarbija |} - i
A R N
‘ )
3 J
Null- [ 3
_ ___soojusg” (
3 " Voog )
S /‘
o [ v
E / [ -
" )
( (
\‘ ) Soojusallikas
\\Qgtmﬁ/m
Entalpia
Joonis 2.14SN stuanalN B kohast Nalpool ja allpool asuvate $steemide skemaatiline esitus
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Need kolm reeglit on j2argmised:

i s@agstuikpnbbhge i t ohi toi muda soojus¢gl ekann

q s2astubkpnbhbhgtgséemwrgemial ol La valist jahutust
i s 2 2 st uikohastlallpqob i tohikgtéet valist
Kui sél?est uikohalligicksuva soojuse kogus on U, t ul
protsessisisendit a v aj a on |prosesdissanditsvt(jookisgt 2.1)a Samamoodi
suurendalsoojustarbijani s t ahes v&lisjahutus ja soojusal.l
QH,min+a
//I_/ l \\
r q
x‘x /J
-, J Soojustarbija \‘:
5 _7__,,-‘// J h "‘} /.‘/l
= A’/ | 7
E { / . . —
Qo |
§| ( Soojusallikas
il \
Y )
|
|\\\_ﬁ /_J/'/
Entalpia
QC,min+a

Joonis 2.15: SoojulekanneNe sN stuanalN B koha soojustarbijast soojusallikasse

Seega: ~

T=A-U Valem 2.1
kus:
T = sihenergiatarbiming

A = tegelikenergiatarbiming
a =soojusvoog, Ise* 2 st uikohaa | ¢ ¢ s

Energi ackesandawkut ami sels® off wls aslid & kbx»t raNahlead a¢dsas

Saavutatav keskkonnakasu
Energiabilansi optimeerimine 2 i st i s e

Tervikik k esk konnam»j u
Ei peeta .t»en?o0liseks

Kasutamine

Mittepidevates protsessides pinch-meetod rakendamises » t manéingeteekstraheerimine
Otseteid polek » i g i prot s &sassijvad a kwdle mplkssomoldised kuj a
soovitakse |l eida v»imalusi kulude kokkuhoi

aj
uk
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Kohaldamisalad
Pinchmeetodt saab rakendada mitmesugudte® °© s t dess kus pratsessivood on erinevatel
temperatuuritasemetel. Seda kasutatakse kittei et i vsebdmeteprojekteerimisel, olulistes

moderniseernistesv »ki2 i t i st e t oi mi mi se ¢nk®siitkeakssj:al i kes uuri ng
T protsessieadmete ner gi aanal ¢ ¢ s

1 protsessisisendite | uss soojuse ja, elektris¢gsteemi anal ¢ ¢
i soojusvahetite »r gu proj ekteerimine ja anal ¢¢s

i koguk 2 i amaleg¢ ¢ s, et o p tpioteessesisendiietegrperimidt s es si | a

i vesinkkuj a vees¢steemide anal ¢¢s.

Pinchmeetod varased rakendused olid nafta rafineerimise, naftakeenpaigickemikaalide

tehastes, kus el | egeenemgyiaj dakiapi t al i s 2 st usee fetoddika vi i masel
t » est an updljudee npdotsessides jat © ° s t dess hsealhulgas obstootmises,

farmaatsiatoodete, tselluloosi ja paberi, tsemendi, toidu, joogi ja piima tootr{rises

»l lepruulimine, kohvi v ataltowudaatistANe?,i. tjerdfit i s ja pi i

Pinchmeetodt on kasutatud ka mitmesugustes protsessides, sealhulgas perioodilistes,

pool pidevates ja pidevates toimingutes, mi s h»I| ma
|l 2ht eained, hooaj al i s e droteessisisehidukyaditeedipirangud mai s e d , mi t n
keskkonnapiirangud.

Majandusl i k m»ju
Vt tasuvusaegu tabeligt6.

S 2 a st uiannetolt gegtakse sageli kulukaks ja keeruliseks. Kuid lintsate probleemide korral

saab arvutusi teha k2sitsi vV o» i tarkvaravahendite
alata umbes 5000 weurost. Anal ¢¢si t sgglgami seks vaj
s2@a8stuanal ¢¢s on t°°stusliku insenerihariduse p»h

Keerulisemates olukordades on vaja kogenud meeskondeadihistega oleksid kaetud nii
s@agstuanal ¢ ¢ s simynatsioon, kududeshindamideu i k2i°t.i se

Rakendamise motivatsioon
Tegevusja kapitalkuludes 2 2 st

Ol emasol evat es koA set sagetoensd pkotsessikasmagu tehadte suurem
paindli kkus, kitsaskoht ade ksaastumingl a mi n e, suurem Vv
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N2ited
{ N Npidah-meetodi teatavatest rakendustest(kulud: USB,! £ £ Y,1200@) &
Protsessi kirjeldus { NNa i
¢C22NY | FdlF N adza { NNiav@ 1 p° USD, tasuvusael6aastat
Suur naftakeemiakompleks { NNNX S 1 2u0SD, t&uvmsajat® kuni 20 kuud

SGNf SSyAx odzil RAS
21 LRt NLINBPLINt SSy A
Kohandatud kemikaalid, partiiprotsess| { N NIZ0j45R  MUSD, tasuvusaja@lkuudkuni 3 aasta
on NBF1TG2NA 2F Nf
+ NNGf ALIpKA&GSR SNA|30%a NNRBogul NeEYWENBA L F NIDSU
ja pidevootmises 0,18R D, tasuvusajaat 16 kuud

{1TRF@I ptA NI¥TFAY]{{ NNEeiprotsessienergiast, mis vastab0,79P W n
partiitootmine, N3 S NA y S @ USDle, tasuvusajad2¢18 kuudja kitsaskohtade

f NKGSFAYSR 1p NDI t,Ris Yaatafhp A Y & dza & & dasN
Piimatoodeteja kuivatatud jookide { N N@vastabu.0,20P MISDle), tasuvusaeg
partiiii | Usti ¢ GNKSY 1dA ™m I Fadkh
| £ £t SGSKI & { NN X #5%energiakuludesttasuvusaeg 9 kuud
kuni 2 aastat
Tipptasemel viskehas aNNlAYAAGNNNYS 1 AdalaaNNeK
0,35R D, tasuvusajatB kuust kuni 2 aastani
Paberivabrik { N Né&benergiaarvest, tasuvusaegd aastat
t ARSQ® GaSftftdzZ 224l ({ NNZ028R MISD, tasuvusaegaasta
Pidev kuiva tsemendi protsess { dzdzNJ SYSNHBA Ll aNNai

g NNJ dza SRY e
Eespool nimetatud N hNdom seotud peamiseknergiakuludeg®® 9y I YAl SuuS9
suuremast protsessi paindlikkusestgaremasttoimivusest kogu protsessiatuses eekoodud
&abel ei sisalda nendeasudemajanduslif dz GNNNIidza G & o
Vahetuskurssi ei olmodud, kuna andmete jaakendamistdl NLJa SR | dzdzZLINS JI R

Tabel 2.6.Pinch-meetod mpned nNted rakendustest jasN 8tudest
[266, Ullmann's, 2000]

159.2%
@ Hot Utility Saving
m Cold Utility Saving
97.9%
27.3% 26.1% . 23,50
17.5%, 4 cor 139, 16.3% 16.5% 20.5% 5%
. o,
2.9 0% M 0% | 0% 0% [ 0% Hovﬁﬂ”&%ﬂ 0% 0%0% 0%0% % Yes
T C T m T T T T L w T x T w T L T T _
£ g 28 & § 8 e £ ¢ 5 5 2 88
E § 0O I = @xx g E O E » p & F
s 8 £ nm = = =
4 = ; > X X
S m @) < <
A a) X X
= T &
©
o z

Joonis 2.16:Pinch-meetod abil kindlaks tehtud energias\ stud

MNkus: INhendid viitavad poNmeeride ja orgaanilise keemiaprotsessietappidele
[51, Pini, 2005]
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Viited kirjandusele

[1127, Linnhoff m2&2rts], [118, KBC], [12, Pini, 200
Jacobs Oy]
Tasutas 2 2 st vitartkveiaRingl® . 0 et tev»tteldt Fraunhofer | SI/ Pet

Sedatehnikat 2 s i t kadeisteRREEdokumetiides: OFC, SIC, LVIGS, REF jne

213 Entalpia ja eksergia anal ¢¢s

Kirjeldus

Energia ( v » i e n tj aal peikas e rtehnikaa, n ami¢se sp »hni newvjawds Lyugti @ eamia

voogude energia Vv»i eksergia ning nenwdd voogudeg

eksergiabil ansside m22rami sel

Nende anal ¢¢side tegemiseks tuleb I 2bida ja&2rgmise

1. Tuleb t2pselt kindlaks ma@adrate»anaélblei baap. s¢s

2. Kogu s¢steem tul eb | asgaud anejaénergiasdogudedkauduk s |, mi s or
Jaotuse ¢ksikasjad s»l tuvad n»utava anal ¢¢si p >

3. Tuleb kindlaks m#2 r at a v ono?| durhaut| I keiv a d termod¢gnaami |l i sed
massivool uhul k, r»hk, temperatuur, koosti s, \
anal ¢¢sitakse tegelikku s¢steemi, saadakse see
ehit at aayma IKkdsitdtakse simulatsiooni.

4, Kui k»i k m22aratletud vool uhwl gnad i &n m2ir alt iak mletn o
entalpia ja eksergi@vt jaotist1.2.2 ja lisa 7.1).

5. Ental piate ja eksergiate abil saab m2 arat a m
ener gi akadu, e npergri dau nyiag uusisl, saa@dkemonstreeridan 2 i t e k' s
Sankey (energia) v»i Grassmanni (eksergia) diacg

6. Neid bi | ansse j a anal ¢¢esrei sajapdv atheehmai ke e g lraejlasni
Aeksergiakulud@ kohta, nt konkreetse voolu tekitamiseks vajalike eksergiaressursside
kogust, v»ib kasut &«dajitselkl ebe, ket vdl agabdei dakc

v»rdlusseisundist.
7. Ja | »paukéspsaabi ki adihadgsnm@mrkhaaj a °konoomi ka v

kuna tehaseal| ams § stteaelm t |l ush?2&ire vV o» i ebat»hususe ma
komponendi st: esiteks mat eri aal set e ressur ssi
kulutatud raha. Sellise tehnika p»hial useid

t er mo° k ondjaatist2kid).k s (

Nagu n?2ha, -jsaa aebk seenregrigaiaan al ¢ ¢se teha paralleelselt
chi kut es. Kuid eksergia anal ¢¢s, kui gi va@hem kasu
otseselt sellele, kusaabe ner gi at s&2st a.

Energia on konservatiivne omadus: seda ei | ooda
arvesse v»tta ainult S¢St eemi p Daagiheitddme). k audu kaot
Igasugune energia muundamine toob aga kaasa energiakvaliteedi lapgasgiatk ¢ | |

s2agstetakse, kui d sel | ekorkekstison ekdergiaim deymishoaeneb al at i
m2 ar at largestadé@ neegi a kvaliteeti. Elekter v»i mehaani
energia vormid, nii et nende energia jaeksergiandnp s el t samad. Tei sest k¢l jes
c¢mbritseva »hu temperatuuri kuumutatud vee massi |
t¢ehine., EHaer mbadab atnfakssa Imta ad nsteud muauandat avust (en
teistesseenergialik d e s s e . Seet»ttu ei ol e elknsuumgu a konseryv

seisundigpr ot sessi s on sisenevate voogude eksergia al a
Seda erinevust ni ke@isdldkaaktfiteeerimte r d u mat use
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eksergi aanvadi¢gmaslid akba ukdiuekiblerzelgiakvaliteeti kadutkeuiss i s » n u
saab energiat s22st agikumaft d¢tlgitatdd likag &li) mu s i on ¢ks

Vaat ame n2midakakutatalsetteca et td pr ot sessi jaoks madal
Kui tehakse energiaanal ¢¢s, vVHjid sed |lre2 iklatadla
seade. Kuid aurus sisalduva energia kvalite
umbes 2%. See v&ike arv n&itab, et energia saas

n2iteks k 0 0 s soojustagastuys guideeematdriga, milles kuunssendaasi
kasutataksekvaliteetset energigb ¢, ¢ d va t ur bi VastupidigeR intuitaveelesidak s .
madalam onv a& | j kwndliiteet, seda suurem on katl a
t°°%stuslikultt saavut ada; imdtiveetsuyndamusthususe n?

Saavutatav keskkonnakasu

Need anal ¢¢sid v»imaldavad kindlaks teha, k u
suurem potentsiaal sengigi at»] $ & dsutkam2dikeantd aelka
omadustest, saab seda kasdai asdateaikeid toaletdkdegak s ,

millistes kogustes

Tervikik k esk konnam»j u

Ei peeta .t»en?o0liseks

Kasutamine

Nendetehnikder ak endami se p»hi punkt on teabe k2ttes
See teave saadakse seadmetes tehteicdb t mi st e ja projekteeri miset
abil. See asjaolu piirab anal ¢¢si p»hjalikku

Kohaldamisalad
Eksergia m»istet kasutatakse ptarhuyvadlidodusvaradl u k or
kaad (vt alltoodudjaotistAVi i t ed k)i rjandusel e

Neid tehnikaids aab r akendada mis tahes termilisele
v»i mal davall? ietoitsstees &t ev »r dl emi st . Lisaks anne
v»rdl videaans g s tetems¢steem il ma p°°rdumatusteta
Sell e amial jg3ab ol emasol evate m»»tmi ste abil
j a v»rrel da seda arvut wdld abid B a svifl2irkt u gubaa b @ ¢ S
projekteerimisetapig » i mal i kke alternatiive ja parandusyv

Samasoreksergia kasutamine ettev»tetes endi sel

eksergia m»istet suurte ettev»tete insenerio
AKZO NOBEL jne, ja mitmed suured insenerifirmad. Tehtud on mitmeid uuringuiadd&le
p»hjal v»ib j2reldada, et eksergiaanal ¢¢sid
liiga palju aega ja tulemuste v»rdlemi seks
eksergeetilise t »hususe voal dilsed anldimetdne , Ekseg
h»|l bust ami s ek sm¢oing i Wamigreay eksetgfa arautamiselSelle programmi

abil saab arvutada voode eksergiatprogrammi endav o ol e ht e d eek oluliseltt h e nd
eksergiaanal ¢ ¢ si chega Vaehe on agae Ralbd jakaid Ipiratud hulgal
ettev»tetelpioins anmealdte K, asektsurseverd nkad lusd end 2r a

Suurte kulude, koolitatud t°°tajate puudumi s
va@ikeseid ja keskmise suur useghNenmrdd eevt»tt e vex tde t
on v&al | a meetddh setamendatakse edasi.
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Majandusl i k m»ju

Eksergiaanal ¢¢si p e e.tKaikagaeteave @udaomadese kkahta pnra kal | i ks
ka2ttesaadav (mis on tavaline olkavk®oirkde)s,t es akaubl uednetgad .y
Vool ehtede paketgiemalsielk samal ¢s¢asaid av al piiratud aryv
anal ¢¢si kiitethesEksgangtakasadl toovad va@lja kohad, k
suurims @ Y sntat er j al i des, energias ja seega ka rahas).
eurost.

Va@aiksemate projektide puhul saab anal ¢¢si teha ka
va@ga upgiirkasul i kuont °¥¢ %lajhatndineedd mislee himetatakse
peali skaudseks. eksergiaanal ¢¢si ks

Rakendamise motivatsioon

See on odav tkethetiirksasetewnti &sr tvursbemutitorossed @ | gel t v a1l j a
komponendi d, mille puhul on v»imali k energiat s2a3a
saab kasutada muude vahendi vt@otisth”l).t eks Sankey di a

Naited

Energia (v»i entalpia) anal ¢¢si  kaseks segldiakse | ai al
projekteerimiselkui k 2 i t ami s el . Eakusaamne gii odeann aldtuslik, skuidsee

suureneb. Nagu eespool mainitud, on seda kasutanuc

Uni l ever, DS M, AKZO NOBEL jne ja suured insenerib

Viited kirjandusele

[227, TWG]

Teavet ja n?2it ¢adkadeksemgimanlad)ikebtaamiab ¢ b ei d;a imkiosoltiahes
tasemd er mo d ¢ n p b kidisergiaa n a | ¢ ¢ fisateakesdainiseks

1 T. J. KOTAS Krieger, The Exergy Method of Thermal Plant Analysis, Florida, 1996
1 Kotas, TJ, The Exergy Method of thermal and chemical processes, Krieger Publishing
Company, Mel bourne, Ameeri ka | hendriigid, 1999
1 Szargut J., Morris D.R., Steward F.RExergy Analysis of Thermal, Chemical and
Metallurgical Processes, Hemispheaxew York, 1988
1 Cornelissen, R.L., 1997, Thermodynamics and sustainable development, The use of exergy
anal ysi s and t he reducti%,n Pwentreveirlsii kbodli,t
http://www.ub.utwente.nl/webdocs/wb/1/t0000003.pdf
1 Cornelissen, R.L. ja Boerema C. 2001, Exergy Sc#re new method for cosfffective
fuel saving, Proceedings of EGR2001, |k 725731, Istanbul

To°rijistad:

1 eksergia kalkulaatohttp://www.exergoecology.com/excalc
1 exerComijgp eal i s k audn e: rehkemeavain »al aennad ankias lveelzisait
www.exergie.nl

214 Ter mo°konoomi ka

Kirjeldus

Termo°konoomilise anal ¢¢si tehni kad ¢hendavad te
s ¢ st e e mikogutued kuduandmetegaNeedtehnikal ai t avad m»i sta kulude ku
protsessiv @ h adlrad a¢ | di si tootekulusid ja m22a@arata kulusid

k2igus toodetud tootele.
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Nagu on jaofisesi?jetkuludataprotsessides energatr, \aaid kasulik energimuundub
v@hem kasuli keks vormideks. Vadga p°°rdumatui
gaasi stamine jne, saab anaWMjaptsti2d3. Eksergiauoh t e k
objektivnej a uni versaalne muutuste m»»di k ningsed
kuluarvestus meetod t e vahel , sest see on seotud i nt
temperatuur, ener giMaanquae al gq¢ slia aliab maab av? |
k ¢ t-uirsvesteerimis k 2 ija haatdusgulud.

Seega hindab termo°konoomika tarbitud ressur.
tootmi sprotsessi seisukohast. Termo°konoomik
saab nendes* 2 st mi seks t »husamal t kasut ada. Rahal
majanduslik u  mning meid kasutatakse tootmisprotsessidel | u s @sé patahdankiseks.

K2aitise voogude ja pr ot s e sdadkduwle kmjanemise protsessi h i n
al ates sisendressurssidest kuni | »pptoodeten

Saavutatav keskkonnakasu
Peamisel't s 2gstet advaddka matarjalikagutuaning raiskuud v 3 hemwmh
paisatud materjalid

Tervikik k esk konnam»j u
Arvutusmeetodist neid ei eeldata

Kasutamine

Nende anal ¢¢aheeadablial keaall i ste energias¢ste
ole v»imalik | ahendada tavap?raste energiaan
termo®°kopndognnkatel eesm?2rkidel

q k2itise t oo thientkkeu jruantdsuiso nfagdsniegd » tsitred b kri t eer

1 konkreetsete protsessi ¢ksusé h amaduat|u» paptteo o |
ma k s u mu s tailmne ja kohalik eptiraeerimine,

1 t°°tavat es s e adwtamiessjaecedemamjpnduslikis ums»tj eu a,stv ut am
k2it9%etermo®konoomiline diagnosti ka,

bl erinevate pr oj ekt eperaiivoisusténindamine naa kasuinlkkuste v »
maksimeeriming

1 energiaauditid.

Kohaldamisalad
Andmeid pole esitatud

Maj andusl i k m»ju
Juhtumi p»hine.

Rakendamise motivatsioon
Kulude ja materjalide kokkuhoid.

Naited

Erinevadelektrijpamad s eal hul gas gaasi stami sega kombi nee
keemi atehased, suhkrut?©°?©°t | e-mjas magbstamisgtahased, k o m|
kaugk¢ttesegsteemid | ne

Viited kirjandusele
[258, Tsatsaronis ja Valero, 1989] [284, Valero, , 285, Valero, 1989]

Lisateave selliste 2 i tkdhta hagu: [286, Frangopoulos, Prantsusmaa]
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2.15 Energiamudelid

2.15.1 Energiamudelid, andmebaasid ja bilansid

Kirjeldus

Energiamudel i d, andmebaasid j a bil ansid on kas.L
energiaanal ¢¢si tegemiseks ning rkod Kkuesht»d vneadv atsxte n 2
energiaauditistvt jaotist2 . 1 1) . Mu d e | on kava v»i kirjeldus, mi
kuidas k22itises, cksuses v»i s¢steemis (nt andmeb
seega dokumenteeridak 2 i t i s e, seadme vehniline seawe tSelleani koht a

dokumenteeritakse e a d mee n e rei at ar bi mi nme? ij tae kt See lpéakdtmega e ¢

ol ema ¢l esandet tditenliislke k(sk ypii d)skangetstitei ¢kl2etm2e?sraaa ddaevt aei
kasutajatelsellistes osakondades nagotmine energiahaldus, hooldusanked ostjad jne. See

v»i b ol l a heolsuslsiclst@eeann st , vel kel b ewdéndachigto a @ d met e
n2i seedemo ot or i mih kimbiesega, kal i nef@jpotist2®). sk uup@ evadecg

Kui kasutatakse ener diamshu dvesliibt ,s ed n demekboacasstia dva» is ¢ s
alusel ¢t jaotist1.5.1), nt:
1 cksused (osakond, tootmisliin jne)
U s¢steem,
i individuaalsed seadmed (pumbad, mootorid,jne)
1 protsessisisendid nt s ur u»hk, pumpamine, vaakum, va&alisval
U individuaalsed seadmed (pumbad, mootorid jne).

r  (v»i andmet e Kk odokymanteeriué abubBosl bhsemat semni

Audiito
i Kk t»hususjaofiseshgly on KkKkirjeldatud

tegel

Kuna ener g-andnmebadseoh strateegiline vahend energiaauditi tegemiseks, on hea tava

seda enne kasutamisilansi arvutamisdeel kinnitad a . Esi mene samm on v»rreld
p»hj al kogeeaedgiatdrvetenergiavarustuses m» »det ud . k&gut &krdbheaga on
keerukas, v»i b seda teha ¢ ksupmaislv. »i. 1s ¢j sat eresneit nti ansea |
jaotis2 . 1 0. 3) . Ku i detd tarhintine pole thsakaalusnelb mudelis olevad athdme

¢ | kentrollida , eel k»i ge ngulised antdadtheasy uh ikroma mu%t egmoirdd | a t

Vajaduse korral tulebeeds uur ema kifpdluaskgam??2r at aonsekeeet ne vi gade
k»i k energiat kakubdbVatisc medadmed ei ol e

Saavutatav keskkonnakasu
V»i mal dab planeeri mi st mis p»hineb teadmisel, ku

Tervikik k esk konnam»j u
Ei peeta t»en?@oliseks.

Kasutamine

Elektrienergia
Elektrimudeli,-a n d me b a-hilanisi jagksvi» i bk o glektdeaergié kasutaveseadme

kohta, nagu mootorid ja ajamid, pumbad, kompressorid, elektriahjud jng.2 r gmi si andmei d:
i ni mi vxyi msus

1 nmener gi at »husus

T koormustegur

i t°°tundide arv aastas.
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Kui gi v»i msust jka ndb ladaskmdatheed on tavaiiskltt seadmel endal
ma&drgistatedkobrmnatakgsrit .ja t°°tunde aasta

Lihtsa elektrienergia mudtobdudligad X s kogutud a

Kui koormustegur on hinnanguliselt suurem kub80 on koor mustegur i se
jargmi sega:
Pl[mtl:r.l}
kus:
q LF on koormustegur
i Penon seadme t °kbtlagtudhinnahgeliye | k & sk mi ne el ektriwv
1 PratedyON Nimivpimsus (kW)
i donseadmeniminer gi qtt¥hskwor musel ) .
Vajadusel saabeim» »t a el ektriliste v»i msusm»»di kute

Tuleb m2rkiedmar giedtj»alewsduisngur s»| t uv avdstakalb o r mu
joonisele 2.17, mis on antud juhkdostatudyeneerilise mootori jaoks.

100%

90% — — Kasutegur
80% / Ly = V/pimsustegur
70% I v -

60% *

50% II ¢ “
A

40% ™
/-
30%

ZO%J

109 OV

0%

01020 304050 60 70 80 90 100
Koormustegur (%)

Joonis 2.17: Seadme pimsustegur ®ltuvalt koormustegurist
[11, Franco, 2005]

Soojusenergia
Soojusener gi a mu Wdiankikopstamim dnnkeebulisenskiui elgktrilisaudel

koostamine Soojustarbimisest t2ieliku ¢l evaate s
andmebaase asimésdabandjadeisaasandimudelid

Esimesdasandienergiamudeli koostamisekson viajm k u k | ungiesd at akharbiadk ¢ t u s ¢
| ga k¢t kobta(bt&atldd,iahjuad) tuleb dokumenteelidd r gmi sed andmed:

T k¢tuse |ii k, mida t aoksu,tavlisedtaastdjooksdl] a aj av al
i katl asse siseneva soojuskandja I|i,ik (nt s
q kondensaatagastamisp r ot sent , temperatuur, r » hk
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1 katl a kor pus: tootj a, mudel ,enpaigjaltohsasast a,
soojuvahetpi ndal a, t ° ° tkarpuskéntperatuan keskrairze kdorangstegur

i p»l eti: tootj a, mudel , pai gal dusaast a, SO00j USV >

i heitgaas: vool ukiirus, temperatuur, keskmine s

1 katlast v2&ljuva soojuskandja I|iik (nt aur): ten

Kui gi k »i k stddb koguslee tlilebaesindeseetasandi soojusmudelis (generaatorite

pool el) arvesse wv»tta ainult peami si energi akasu

tegemi seks on ¢l diselt kasul i k muwrdsatduas hlaogu en.
kasutatavateks konkreetseteks energialiikidekg@btist1.3.6.1).

Teisetasandimudelite koostamiseltarbijate poolél v »et akse arvesse ka k»i ki
vajavad mis tahes kuj ul soojusenergiat (kuum ves
(v»et ak se a tasapdgmdelis)elga sooguserergiat kasutava seadme koleh

koguda j2argmised andmed:

kasutatud sagojuskandja tg¢eép
soojusvajadus (tundi aastas),

koormustegur, mille juures soojusenergiat kasutatakse

nNi mi Ssooj usv»i msus.

1
)l
)l
il

N2ji de sel |l eeidaodmédidssaab kowaldada, smodudlisa 7.7.3 tabelis 7.9.

Teise tasandi mudeltarbijate pookel) on kasulik, et kontrollidaprotsessisisenditékatlad,
soojusgeneraatorid jne) tarnitava soojusaihijatele vajalikusoojuseomavahelisvastavust.

tuv»et avkinnitatuwks. Kuiseeed kaks m

Kui nendevaheliner i nevus on vas
teha m»ned ¢(mberarvutused v»i

ni i ei ol e, on vaja
Kui kahe summa erinevus on suur , sooukandjatd e p»hj usel
(nt aur, kuum vesi jne) tootmises, jaotamises ja kasutamises. Selliseljléiod » t t a me et mei d
energiat»hususe parandami seks.

Kohaldamisalad

Mudeli t¢¢pepbekglgst amaaj ad s»l tuvad k2itisest.

l ga energiat tarbiva seadme anal ¢¢s el ol e sagel.
sobivad vai ksematel e paigal di st el e.ktri-Rar ot sessi ane
soojusenergia, tambsmbiseamnadygremat es k2itistes.

Andmekogumisekulutasuvusema k si meer i mi seks v»i b seada priorite
energiatarveg, | et avate seadmete koht a, vV o» i suni sed, nag
seadmete kohta, mis kasutavad@B8nergiast (nt aur, elekter) jne. Tuleb® r ki d a, et mudel .|

edasi se k as jatepengiataremisss@iugesneml sehda»ipbej@2nud sead
j @l plegani p2rasel t.

Majandusl i k m»ju

S»l tub.k?2itisest

Rakendamise motivatsioon

Kul us2ast

Naited

Energiaandmete tabel i tteodudlsasbri3]l ansi arvutuste n2ite
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Viited kirjandusele
[127, TWG] [11, Franco, 2005]

2.15.2 Protsessisisendite optimeerimine ja haldamine mudelite abil

Kirjeldus

See ¢ h e nd aponktide$ 2.110.8 X1$6 kirjeldatud tehnikad ning lisab tarkvara
model |l eerjmhsemjihs gst eem

Lihtsate k2itiste puhul |l i htsustab odavam | &
kontroll kaitajate jaoks andmete kogumist, |
juhti mist. See v»i b ajf at a2anpibhstegghai,t jtaesn paenri asteu

reguleerimisega, andrealvestajatega he ni ng seda h»I| bustnget t ar k
tagada keerukam juhtimine

Keewmlisematel tasanditel on suurtek 2 itet ioma teabeal duss ¢ st e egan (to
t2i t miss ¢ sokeremderd )a,juhibm® is k i protsessitingi musi

Konkreetne rakendus on energia hankimise ja tarnimise viisi haldamine (tarnepoolne
ener gi ahal du snprotspsaisisenditealties)) vidalltadusdjastistAKohaldamisald fi

Selle kasutatak§eu ht i mi ss¢steemidega seotud tarkvaram
protsessisisendei@lekter, aur, jahutus jne).

Saavutatav keskkonnakasu 5
Energidarbimisef a s el | ega seot ud \altbadddjaagistAsN 2ei .tverdhfie n d a

Tervikik k esk konnam»j u

Tavaliselt on energiat»hdsusedsed, kuid m»n e |
energiavarustuggrotsessisisenditf a ot use poolt ei v kaern »au da ruvsees
vahendalenewk a5 u, nditeks kui auru s22stmine ¢
val|l jalaskmesmenusmejaekbmi ei tasakaalustata.
Kasutamine
Keerukuseh Vv»smabki k saavutada optimaalne ja e
vahendei d, al ates ' i ht satest arvutustabel i
juhtimiss¢steemide (DCS) programmeeri mi se:
protsessisisendittal dami se j a opt i mesessisisondiEdimesrjas, midae mi d e
saab integreerida muude kohapealsetetoefmas t 2 i t mi ss¢ st eemi dega.
Protsessisisendip t i meer | mkasuvak f, s hegmi t austa ja eesm?
i nseneri d, k2aitajad, tehasejuhid, ostijad,
j@rgmi sed:
T kasutusmugavus: erinevad kasutajad peavac
peavad emaandmete ei st e i n fintegressimiseles mrinevaddkasutajaliidesed
et valtida andmet e uuest.i sisestami st

planeerimine, andmete ajalugu
1 t °©°ki pahbandmaj 2rj epi devaid ja wusaldusv?a2arse

aktsepteerivad
i realistlikkus peab kajastamk 2 i t egel i kku ol ukorda (kul ud,
kuidimahal damatult detail sete ¢ksikasjadet a,
T paindlikkus peab olemgp ai ndl i k, et kohandami st(ntk2i ti
ajutised piirangud, kuludeuendamined | ek s v»i mal i k teha v2&hesH

Protsessisisenditeptimeerija pabs uut ma us al du swalikitestssaatlavkasar v ut e
(internetis vAmM ¥ »o brailkséd sisemaaiiumid) janaitama motiveerida
vajalikke muudatusivt jaotist2.5).
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Mudel i p»hise protsessions¢e¢fAdigmopeidmeerija p»hin»u

i k¢t-yasrej a el ektritootmi sprotsesside ning jaotuss
esindama v2hemalt j2rgmist:

U k»i gi k¢tust e acanhaudmi sneed ,kjgtogstid v RIr g auss
U raj ati s-<egaakrevooggu d ev eteer mod¢gnaami | i sed omadused,
U k»i gi tehnoseadmetteavta’p®2praarsaense ett°r®iud ant eunsdees ,

1 k » ipiptsessisisendite ¢, st e e mi | e -nmkie hgti il vegpti en goustteu mudel ,

1 t@isarvulise segaopt i meer iprotsessisisenditdssedal u s , mi s v
valjalg¢glitamise ot s us epraisesgisisemdjtgrotsespimudej u mu d e | | i
katkestusi

1 veebi p»hi kineitaraine fhsuerte \gade avastamine

1 avatud ahel

1 veebip»hine, opti meeri mine

1 v»i mal us t eha v eebiAnmidsksk tueéudringuid, ikui geetoa | aok s
asjakohane (projektide m»ju uuring, er.i i ki I

Kohaldamisalad
Lihtsad juhtimiss¢gsteemid on rakendatavad ka va@
suurenelkoosprotsessi j& 2 i keerskesega.

Protsessisisenditgptimeerimine ja haldamine sakendgavk 2 i t, kus Kaseitatakse mitut liiki

energi at (aur , jahutus | ne) ja erinevaid v»imalu
vahel kjodhkv»itt ev»t t dsedhslgas lkoostbodmone jaikalneikgoatming,

jaotist3.4).

Mu d el i pprdtsessisisendite opt i meer i j a p»hi n»auue dia on k¢t u:
el ektritootmisprotsmemadselléedndneniMian g nj emaotmonssgenaemieab
tapselt kaj ast ama k»i gi alukiggtkig g tt e v 20%matdwissti , | & e &klolol
Mitmekesistej a keerukate Kk¢gtuste,v»ndi tekes @hhibee ) R é ¢ metlt ien
v@hendab energiaekspordi optimeerimise v»i mal usi

Majandusl i k m»ju
VtjaotistAN2 i t ed fi.

Rakendamise motivatsioon

Peamine motivatsioonon kuluen er gi at ar brnisesttideaevdt & h ewrélskendab

(vt jaotist 7. 1 1) tariifide k e e r u kpiotsessigideralitduegndalm r egul eer
el ektrienergia j a k¢tusega kaupl emi sel ning hei
kauplemisel. Tabelis 2.7 dnodudp e a mi s e d thativatgigonid s e s s i
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Peamine
motivatsioon

&NRA LINP GaSaa (Y N NB KkuiijizR

Energia JEner ia

U p K dzdkulu /
-lepingud

bpdzRt dza S LINRAIYIiRed graegldeyt fa Prognoositavast tulevasest
protsessisisendit§ p dzRst watud ajavahemike kohta LIN SOl R ¥ N R
FFadrRY apft Gdzdl t G LJNEuﬁJSE(de\’RU 21 G dg
f kuuma ooteseisundint kuumaveekatlad) kasutamine, +
7 auruNf SE@NN=ZPEA f, &1 YAYS

1 SolLMAAAI @I ald premisesitiSoitul tayidkaikastus O p A
Protsessisisenditéootmise kavandaminekoostatakse/ p dzRf dza S LINE T A
2LIGAYSSNAR GdzR G 2 2 profsesaigisenditt K (0 5 & | TaRiKaldd S
O0Hn GdzyRA O difalseadmediboldsEEN X @V B B). Op A

Y NAWBASY | | £y Si 11 N Aaplinesuydde): jodzA A LK |- Ly ¢
koostadeo y ' A3l Hn GEAIENI } BRNRARZAB @Vézd:+
Protsessisisendit2 LJi A YS S N& @éraa@rpe}elﬂﬁ FIlytRIF21F & yp dzy
1pA3s QNAlaBMAHBRmMWIYAauSau 2

Toimivuse seireffrotsessisisenditsseadmed); protseSS|S|send|tept|meerua® p7 AO
2Nf 3ARI N1&aAldziS aSIFRYS(GS 2F aNadgssS)
puhastusgraaﬂkute optimeerimiseks nitigl ptobleemide eest hoiatamiseks

Investeeringute kavandamineprotsessisisenditeptimeerijat saab kasutada uute
seadmete projekteerimisalikuteja olemasolevate seadmetauutmisvalikute
hindamiseks jaseddA A LINR G & S kuigprbtsessBiseRiBaYMARISSES Y A R
1T 02AGS@SS pKdzidzAa Gl YAYS LINRPGASAa&AAAZR2 ]
1 ajami (mootori@p A | dzNHzli dzND A A Vkéahe @giskssigamjamité { dz

valiming etd dzdzZNB Y LJ A y R I AdgNHdEEAN SAipSASyvels, Rl 1] &k
1 kondensaadi tagasivoolu parandamine A O +
1T SYSNBAI OF NHza(1dza S Ydzdzi YAYS o6yl YI RI

1Sal1YrasS NpKdAlF FdzNHz {Fadzil YAado
1 auru kasutamina@hjudesse suunduMalp £ SYAap Kdz SSf az2zz2es
T AYGSANBSNAYAYS 2f SYINRBLSEKIG | 1 dzN BB p NI

YdzdzZRSG I 1 aS 2t SYI a2 idSudtakée @Op NJ dz= | dza
Heideteseire, haldamine ja nendega kaupleminigatavad gaasilised heited (8O
jaCQ@WpAGI R 2ttt 2G6a8asStd asS2GdzR Lpt$S
@ NASSNHzOdza 2 yxypNAIDS LINPEYIZRIAKRDFBIR Y
Y22RdzAGdzYAyS apfidzo {NidzaSadags fSS3aA
Protsessisisendit® LJi A Y'S S NJR 2 | heidepragnoéspnistyalatundlust,
1dzA € dzot AKREG VP HAzDH G @y ilas & SPN N dza § @
hLJGAYSSNR 2| hdifkdgdste Bafl&@misekR ja nepdega kauplemiseks
otsuste tegemist  LINE 3 y 2 dluétjaRaStavaig heitdoguseid.

Lepingute haldamine(vt jaotist 7.11):optimeerijaannab] N A Udnd@rieiti S +)
U A LILIY p@iARK SyEBRIs janihutamiseks.

Tariifide hindamine:protsessisisenditdereguleerimine on toonud kaasa
AS3AIRAzAGGSTAGE @1 Kdzf 3+ GF NARAFADpAYL +
GNLYS 2F 1 AANB V sef automalmdtilakse dzi | 2 G S
9f STUNASYSNBEALF 2 N d3329 R G [ dzLIfd&YSAH
enam koostootmisse jeolmiktoomisse, et suutanergiat eksportida. See . +
raskendab ariifide hindamistoptimeerijaagai 2 St I 6 § p Kakauplémiss

+
+

W(

+

Kuluarvestusprotsessisisenditeptimeerija tagalreaalajas] dzf dzRS U N LJ
jaannabkal S3 St A1 dzR LJA diladbikizeradevabe ehesgthalliiape vahel +
otsustamisel

Tabel 2.7.Motivatsioonid Niprotsessidesprotsessisisendit@ptimeerija kasutamiseks

Naijted
1.Schott AG, Saksamaavt lisa
7.7.1 Kulud:

q tarkvara: umbes 50 000 euyrot
1 riistvara: umbes 500 eurot m»»tepunkti kol
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Kokkuhoid aastas:

1 ti ppkoormuse v@hendamine &Mektrienergia tarni mi
1 tasuvusaegut mbes 0, 9 kuniprofektisttast at (s»l tuvaldt

2 Atriumi haigla, Heerleen, Madalmaadt lisa 7.7.2

Paigaldati reaalajas toimiv protsessisisenditeh al d ami s e s¢é¢steem, mil |l e
investeeringutasuvus oli 28 (ligikaudu 750000195000 eurot aastas, kusjuures muutuv

energiakulwli ligikaudu 1,2 miljonit eurot).

Valero Energy Corporation, rafineerimistehas, Houston, Texas, USA
2002. aastapaigaldatin a f t a v » r g u Esonpseliaastlesaadijtubu 3,06 miljonit eurot,
seal hulgas v&@henes maagaasi ja elektri import.

DSM, keemiatehas, Geleen, NL

Kasuki ndl atkis md hiva st eer i nyg2ih asmiva s ¢k®?ti etnidsaem aener gi a
kogukulude 3i4% kokkuhoidu tulenevaltn i i ener gui axa®rndtjlmdtega s»| mi t
soodsamatest lepingutest.

Viited kirjandusele

T i | dt,&aevogaDSM-in2 i t ed : [ 171, de Smedt P. Petel a E.,
1 Schott Glas$l27, TWG]

1 Atriumi haigla [179, Stijns, 2005].

216 V»r ddmuasl ¢ ¢ s

Kirjeldus

K»ige lihtsamaltv®®dides, omi vEegldadwstal wmskedaon v»rdl

protsess, mida organisatsioon kasutab, et hinmatza protsessiderinevaid aspekteseoses

pari mate tavadega, tavaliselt oma sektoris. Prots

i Av »radnlau &,eessm2r k on teha v»rdlusi t eellestt e 2ri ¢hin
mi da needn?rt it gcaraeopa # d d | u slatagaviusjuhesd),

i A»rdlusanal ¢¢s on tava olla piisavalt al andl i k
parem, jaollapi i saval't tar k, et »ppida ol ema sama he

(Ameerika Tootlikkuse ja Kvaliteedi Keskus).

V»rdlusanal ¢¢snd,n mins mast aabah-gpi me ddmit dilap avaidb g ma
val jendad afSep, kuidggnéieteerne; on parim, sest me oleme alati nii teifiud.

Seet»ttu saab seda kasutada, et Sujactisui22tlada pi deva
ja 2.5).

Energiaalaster » r d | u eamuah gl sv»et akse arvesse kogutud | a e
m»»t mi ne | energiaudit; jaotisedi2n d 0 j a 2 .mM2l¥r.atd&kesje? rkeilnd | ak s
energiat»hususe n2&itajad, mi s v»i maldavad k?&itaja

v»r dlitadsee s sama s ekt oPunktideslt.t®,v»1] 4t ¢egqa.l.5 k2sitleta
kindl aksmd2kamusami sega seotud k¢si musi

Ol uline on m2r ki da, et andmet e kogumi sel kasut
ajakohastatud

Andmete konfi dent si aadlufinealla( kuiebergia m@dustabaltlisel j uht ude!
osa tootmiskuludest). Seep?rast onaldkohdikei ne v»tta
chenduste, setisumhohsita 2ri¢c¢hingu andmet e konfiden
kasutajas»bralikkus. Konfidentsiaal sust saab kai't
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1 kokkuleppega,

q andmete esitamisegai i si | |, mis kaitseb konfidentsi ac
toote kohta koondatud andmete ja eesm?r ki (

q lasta andmed kokku panmas al dusva?arsel kol mandal i si ku

valitsusasutus).

V»rdl usan adkendasda kva» i pr ot meewmdei sdhtes (vtakatipptasemel
tegutsemingjaotis2 . 5 ja n2ited all pool ).

Energiaandmete kogumine pealo i muma hool i kalt. Andmed peava
juhul v»ivad ramddmesd evgaujraediad p(ansemblkkseeet mivst
|l 2ht eainet, s e altpaoktdodudkd aaralss tv 3 jP W& u @, dimeet tglebs
asjakohasel tasandil (nt riiklikul, rahvusvahelisel tasaridi k k u | eppi da. Peami
tagamine et energiat v»rrel dakse aumbtekwydlt evl2d@ s dlu
jne aluselyt jaotisi1.3, 1.4 jal.5.

Hindamine v»i b toimuda aegridade kaupa. See:

1 illustreerib meetmegédmasvyi s amedigmabimiskla su ¢
(kas ett ev»tdiegigkormawne dlatusgs »i s ekt

q on lihtnemeetod mida saalbakenddae t t esvi »stetsee | t Kui n»ut avad
kattesaadavad ja v&2liseid v»rdlusaluseid ¢

Aegridade v»rdluse peamine puudus on see, et

v»i mamh e kgi ahinmatau s u st

Hinnata v»ib kavbteoeaenil bi s n toedidjantgtiANE vt edh |
kl aasit®°©°stusg Need radvitatakse pratdessic gJaoks soojusenergiast,

sul ami senergiast, kineetilisest v»i potentsi
1 onhea | 2henemisviis esialgseteks hinnangut
T peaksid olema asjakohase kogemusega suhteliselt likasathda

1 peaksidn 2 i tvahetgegelikuenergiatarbimis¢ a t eoreet il i se n»udl U

siduda aegri dade v » tedaledasigtegreetmetetasyaus d at a ki r
Peamine puudus on see, et ar Kai ot seeogmadésh. °saa Kk

Saavutatav keskkonnakasu
V»imas vahend, mi s ai tpadévalteakemdagai at »hususe mee

Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teada.

Kasutamipe
VtjaotistAKi r j el dusi.

Kohaldamisalad

V»rdl usamanabggs h»| psialst k2 iktaissud da,d & etk t» ekvuxt tseetgen i rr
Samuti v»i b olla kasul ik v»i v apraasessidiseraddy r r e |
naiteks neid, midavtkamoti«iad.3,l4jaeS.ud 3. peat (kis

Kinnitat u d andmed h » | masektonl BREFeloktimielkk a alvs»ei dk ol mand
kontrollitud andmeid.

V»r d | u ddevaleling ajasahemik on sektgpietsiifilineja tavaliselt pikk (st aasid), kuna
v»rdlusandmed muutuvad | ¢hikese aja jooksul
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Tegeleda tuleb konkurentsiv»i me kkasandmetst eg a, see
konfidentsiaal sust. N2iteks v»ivad v»rdlusanal ¢ ¢ s
pruugi olla v»imali k v»rdlusanal ¢¢si teha, naditek

asuvaidk 2 | tbodab sama toodet.

Majandusl i k m»ju
Peamine kul u v»i b s ei Samastekivadaamdimetdaiemal &use) u mi s e s .
kogumisel ja modelleerimise normaliseerimisandmete kogumi8ei endavad kul ud

Rakendamise motivatsioon
Kul us2ast

N2ited
Nende v»r dlIl¢ilkssa rkaaltegdepstisaghén

Austria Energiaagentuur 5
AustriaEnergiaagentuuri (AEA)aruand@sEner gy benchmar ki woanpaayt t he ¢ ompze
reportdiaryi modudmuud v »r dl erefiegikului d Kk ui

V@i keste ja keskmise suurusega ettev»tete kava No
Norras on VKEde jawoksdobluaesassltyegesnn.i p» hi ne

V»r dl usleppad!l ¢ ¢ s i
Madal maadegy»pedhiuscambmidtssse ja suurettev»tjate (tar
vahelised pikaajalised lepingulggped. Sarnane kava toimib Belgias Flandria provintsis.

Kl aasi ¥vtdlusglanal ¢ ¢ s
Kl aasit?®©?°st utehnikameeioebi dni tenteitdeha kindl aks k»ige ene
kl aasi sulatustoimingud; ja m»ned tulemused on ava

1 energiabilansside parimate tavadeetodd ja rakendused

1 teoreetilise energiavy » i e nt al peneagiatarpiraismmadakima paakise taseme
kindl aksm22yrami ne,

1 t ©° st usibhjudeeritakbimsa sr dl usanal ¢ ¢ s

1 uute sulatamisja peenestamishnikaev 2 | j at ©°t ami ne.

Energia/CO,-heite jaotamine eri toodete vahgl® r | e st i Kk u skbosnevaskeerdkasp pi d e st
protsessisPrantsusmaa

Prantsuse t2rkliset®®°stus on konsultatsioonide toc¢c
tootmisprotsessis kasutatava energia hindamise/jaotamise metoodika. Seda metoodikat on

kasutatudet

1 jaotadeenergiatarbimine r it © ° t | jeariiliild teddetepapdl d e

1 jaotadaCO. heit k o gused er i jdcétifikitbodetevaket t appi de
1 m>» » t anergiatarbinse paranemist.
S

eet»ttu saab seda kasutada v»rdlusvahendi na.
Viited kirjandusele

[10, Layer, 1999, 13, Dijkstra, , 10Bitellgient Energyi Europe 2005, 127, TWG, , 156,
Beerkens, 2004, 157, Beerkens R.G.C. , 2006, 163, Dow, 2005, 227, TWG]
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2.17 Muud vatesdid

Veel wvehaendid] midasaalkk 2 i tagsargditauditeerimiseks ja energiajuhtimiskisutada
on loetletud lisas 7.8.
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3. ENERGI ATi HUS WB3AEVUTAMISE TEHNIKAD ENERGIAT
KASUTAVATES S| STEEMI DES,ViPIR OTEGEESU ESS

2ja 3. peat ¢ki puhul on kasutatud hierarhild@

| 2. peat ¢kis kirjeldatakse tehnikaid, mi d
saavutada optimaalne energiat »husus,

q 3. peat ¢kis on s@testatud tehnikad, mi da
peami sel't energiat tarbivate s¢gsteemide (
tasand, ning seej?rel veel madabamdke Wvas
seadmete (nt mootorite) tasand.

Juhtimi ss¢gsteemid, protsessi integreeritud t

kahe peatg¢gkiga h»Il matud, kuid optimaal sete t

ndited integreeritud | 2hen e mliksmeetmead. See teebe mon

t e

i
hni kat e par emaks kirjeldami seks nende ¢ K
meelevaldseks.

K@aesolevas peatg¢kis ega 2. peat ¢¢kis ei ol e
ning maail mas v»ib eksisteerida v»i VIPHCdakse
ning parima v»imali ku tehnika raames v»rdse
t ehni k PPCGk ewsskniflll e saavutami seks nii cksi kult Kk
toetab 1. peat ¢kis esitatud teave.
V»imal use korral kasutatakse k2esolevas pea
standardstruktuuri, mis on n@idatud tabelis
vaatlusaluste s¢steemide kirjethdamids € ks ,j an a
p»l emine jne (madal amal tasandil).
Vaadeldava . :
teabe liik Esitatud teabesisu

Energiat »hususe tehni kate I ¢ hi
Kirjeldus voodiagrammidega jne, mis tehnikaid demonstreerivad.

Peamine keskkonnakasu, mi da t o ejd

tarbi m sandmed. Sell es dokumendi
E:salzlkuotig/kasu suurendami st kuid esitatakse k a

tarbimistasemete kohta.
Terviklik Antud tehnika rakendamisest tingitigll di ne k e sj&k puadusedy m

m»j utavad keskkonda. Antud tehnik
teiste tehnikatega.

Tulemusandmed energlpa muu tarbimise (toora
kohta. Muu kasulik teave selle kohta, kuidas tehnikat kasutada, hoolda

keskkonn

Kasutamine juhtida, seal hul gas ohutusaspekti
kvaliteet jne.
Tehni ka uues Vo> ol emasol evas k
Kohaldamisald |ar vessev»t mi ne (nt ruumi ol emaso
tehni kaga seotud piirangud vo»i pu

Teave kulude (investeeringa tegevuskulude) ning nendega seoty
Majanduslikud |[energias®?stu (EUR/ kWh (soojuse |
aspektid vdiksema toorainetarbimise, v2iks
V»i msusega.

Rakendamise Tehni ka rakendami s e IPRGditektin)s e d n t( mu

motivatsioon vabatahtl i kkus, maj andusl i kud p»hij
= 3 -

Naited Viide v@hemal't ishele olukorrale,

Viited Teave, midgpunktik i r j ut ami s el kasutati | a

kirjandusele

Tabel 3.1.2. ja 3. pealkis kirjeldatud s Nsteemide ja tehnikatega seotud teabe struktuur
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3.1 P»| emi ne

Sissejuhatus

P»l emine on k¢gtuse ja oks¢gdeerija vaheliste ekso
j ada, mi | | ega k aas nlaibvalgsisetekg kasseshw»igumi sesvooj useeki
kujul.

T2ieliku p»l emisreaktsigdaér ikwa rall e mernyiegea i pa ¢(hada
k¢tuse i ga el emendi cchendid oks¢gdeeriva el emendi
kunagi t@iusli kud ega t2aielikud. S¢siniku (s°e po»
puit j ne) p»l emi sel tekkivabhes¢sunt K ukgiag ¢siachensana
s¢sinikughendei d ( @b grvastadmat kud o k s Sdaon dviihkks
oks¢deeritakse osa Il @ mma st deksu(NQ@), mdlel iomemaat e k s I 2 mn
k e s k k 0o n[h23, Wikipedia_Combustion, 2007].

PpletuskNtised

K@aesolevas punktis k2sitletud p»letusk?itised on |
(seal hulgas j2a2tmete) p»l etami st ¢sedjansieni seksmi se
See h»| makbhalgamisatpidhi s i

1 katlad auru v»i Wkajaotist3.2y ee t oot mi seks (

i protsessi k¢tteseadmed, todrniafta e kulamutachisekst i | | eer i mi
naftakeemiatehastesiru krakkimiseks »viesiniku tootmisel auru reformimiseks,

1 ahjud v»i cksukedgelkusemadreat wurei | Kuumut at aks

keemiline muundumine n2 i t e k s t reetlii@mde ahjid) ud | a

K»igis nendes r akjehtidd pretsesparamedrisgbhtinesaegajrag i mx | e mi s e
poole juhtimisega. Protsessiga seotud energiajuht
neid v»etakse ar v @RE~dokumstidesk ohastes sektor.i

Kaod pplemisprotsessis
K¢e¢tuste p»letamesgl atklRi akseofSobeetusklaomdk konmal @ i
j2rgmi SEHRPEB: [ 125

i kaod heitgaaside kaudNeed s»|l tuvad suitsugaasi temperatu
koostisest ja kéa saastumise tasemest,

1 kaodp » | et amat a,skepk 4 ¢ mmiieanathkite e mi | i ne energi a. Mi tt
p»l emi se stustttswgtaalkils CO ja s¢sivesini kud,

1 soojusphtivusest jsoojuk i i rgusest tingitud kaod. Auru tootm
aurugeneraatori ja aunrudesoojustusévaliteedist,

1 j22kides sisalduvatest p»l emata madkala j al i dest t

(DBB) p»hj at unhiansg jna®gragepkodtt jlugh aGWBB) r2@bus ja | end
p»l emata,s¢sini kuna
1 auru tootmiseks kasutatavate katelde | | atmgitied kaod.

Lisaks soojuskadudele tuleb arvesse v»tta ka abim
ventilaatori d, tuhaeemal dussg¢steemid, k¢ttepinda
energiatarbimist

Ppletustehnikate valik

Suurtes p»I| etuussvs»ei amisnuest e>s 5(0s oMW) | a ejaturvagvai d k¢t us
vedel v » i g a @)skiasythdess teimuva energpatmise levinud tehnikadd k 2 si t | et ak s e
cksi kasjalikultt BREFdakemenljs LICIe BREE-dokumeltin)e $ekes

BREFRdokumenl i s on nmdoduglti ¢ aide kaeht i b2 kot ek § kmatae ¢l e 50
MW soojusv»i msusega jaam v»ib koosneda rohkem kui
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Lugeja abistamiseks on tabelis 3@dud¢ | evaade ni i k 2 ekgisUurgev a s d
p»l etus sBREFHokentedis® toodud tehnikaest, mi s aitavad kaasa
energiat»hususel e. Teabe dubl eerimise valti
suurte p»|BRERdeksneeal d me tj @ b a Kamistehnikade $eaga viipatakse
suurt e p»| BRERdskemealitt,aest lwgeja saabende tehnikate kohlgsateavet
M» nel jsuihiustkionka k@2 esol etviisesrecdwtvehkikaetedta, mis | i s a
on juba suur t 8REpdokumanigahs>elamdantelidel eb t 2 hel e pan
p»| et us BRE&dokumemgs liigitataksep ar i ma v»i mal i ku tehni ka
arvessep»led¢talmimbivsast avalt kas uTelnikdae Hohaldgtisales e | i i
v » i ulenevalik 2 i terirevad dla
Kui p»| elPBGpirme s@rs s i oluline osa (n2iteks su
tehnikad asjakohastes vertikaalseBREFdokumertides.
Tehnkadd ST G2NRAGS 2F ySyRS3II &520dR G
ei ole vertikaalseBREFlokumerdigaK p £ Y I U dzR
2006. aasta juulLCFBREFIokumendi YNS&az2t SO a tobdad dz|
tehnikad | N (i dza S fjdotiste kaBp@  itehnikad jaotiste kaupa
Y A @A &|Biomass Vedel |Gaas
LINXzdzyja turvas || N iedz] N G dza
t NJJIzdzyé | S 4.4.2
YAQAAlI S 3l 4191,
4.4.2 ja
7.1.2
YNGdzaS 1 dzA 5.1.2,
5.4.2
544
Biomassi gaasistamin 5.4.2
7.1.2
Puukoore pressimine 5.4.2
544
Laiendusturbiin 7.1.1,
survegaasidesisalduv 7.1.2,
energia 7.4.1
taaskasutamiseks 751
Koostootmine 455, 5.3.3 455, | 7.1.6, | 3.4 Koostootmine
6.1.8 554 6.1.8 7.5.2
tpt SYAaday] 421, | 553 [ 621 | 742
UNAdza G GdzR 4.2.1.9, 6.2.1.1| 7.5.2
juhtimine heitkoguste | 4.4.3 6.4.2
ONKSYRIFYA&l 454 6.5.3.1
boileri tulemuslikkuse
UpaudvyAaas]a
Suitsugaasi 4.4.3
soojussisalduse R
1 adzit YAYS
+ NK KRz Nt § 4.43 5.4.7 6.4.2 | 7.4.3 | 3.1.3Suitsugaaside massivoolu
4.4.6 6.4.5 ONKSYRI YAy SZhu@dN
Nf S2NNT A

19 viide on seotud suurteptetusseadmetBREF~dokumernli 2006. aasta juuliNjaandega.
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CSKyAllR
ei ole vertikaalseBRERlokumenR A 3 |

aS1idz2NRGS 2 YySYRS3I as

Kpf Yl i dzR

2006. aasta juuli

0SKyYAlLlR

LCPBREFRokumendi
1_Nabteza &biph A |

YNSaz2t SOOI & R2 1 dz
tehnikad jaotiste kaupa

YA DA &
LINHzdzy

Biomass
jaturvas

Vedel
1 NG dz

Gaas
1 N & dza

Heitgaasi
temperatuuri
alandamine

4.4.3

6.4.2

3.1.1. Susugaasi temperatuuri

alandamiseks

1 dimensioneerimine maksimaalg
2pdzRf dzaS 21 21 a
ohutustegur lisatasude jaoks

1 protsessile suunatud
azz2edza Nt S{IyRS
ddzdzNBY RI RS & g
1 A A NHza @ Dp A 3
parandades soojushetipindy,

{ soojustagastus NKSYy
suitsugaaside
heitsoojustagastuse a 0 NA
LINPGASEaEAA OYNAL
| 1 2 yaiBeYitega),

1 pKdz Dp A @SS
LI A3l fRIFYAYS )
1 NGdza S SSt |
suitsugaasidesoojuvahetuse teel
0P odMDOMUL O ®de
LINREGaSaa Bp Ao
eelkuumut YA &G X 1 dzA
leegtemperatuuri (klaas, tsemen
jne),

1 GdzK | GpuR & lANE A §S
2 N NJKatriivate soojudNf S |
pindadeLJdzK I a G| YA Y S
a4 2 2 2dza N DINEHSBREdZ
t SNA22RAE A&SE G
01 KYI LJdzK dzZNR& R {
konvektsioonitsoonid puhtad
tpft SYAdadazz2ya e
pindade puhastanme toimub
GFrortArastia asSIR
hoolduseks seiskamise ajal, kui
Ypy St 2 dzK dzt
rafineerimistehaste
1 Nédadned GpAio It
1 N A Ailolagtamist.

Madal CO
kontsentratsioon
suitsugaasis

4.4.3

6.4.2

Soojuse kogumine

6.4.2

7.4.2

Jahutustorni
heited

4.4.3

6.4.2

WI K dzi dza a N
erinevad tehnikad
(vt ICBREHR)

4.4.3

6.4.2
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¢SKYAlIFTR aS{aG2NRGS 2l ySyRS3 & ¢
ei ole vertikaalseBRERlokumerRA 3+ Kp f Y I { dzR

2006. aasta juuli LCBREFRlokumendi YNSaz2zft SdI a R21 ¢
0SKYATlFR 1 Nobtd i&apa A ftehnikad jaotiste kaupa
Y A @A alBiomass Vedel [Gaas
LINMzdzyjaturvas [| NG dzl N dz&

YNGOGS3TlIL a 7.4.2 [3.1.1. Suitsugaasi temperatu
eelkuumutamine alandamiseks L
heitsoojuse abil T { NGdza S SSft

suitsugaaside  soojusvahetus
teel (vt jaotist 3.1.1). Pange
GNKSt Sz S a9
ypdzRl pKdz Séf‘l

2y gl et
leegitemperatuuri (klaas
tsement jne).
tpft SYAapK 7.4.2 | 3.1.1. Suitsugaasi temperatu
eelkuumutamine alandamiseks

1 pKdz SStazz2a2Sy
suitsugaaside soojusvahetus
teel (vtjaotist 3.1.1.1). Pange
GNKSf S S af¢
Yy p dzR | pKdz SS§

1 dzA 2y g g
leegitemperatuuri (klaas
tsement jne).

Rekuperatiivia 3.1.2

regeneatiivLIp f S (

tpft SGA NB] 3.14

ja juhtimine

YNGdzaS@I ¢ 3.15

Hapnikuga 3.1.6

Llpt SGF YAY

OKI LWALLN

Soojustuse soojuska 3.1.7

ONKSYRIF YA\

Ahjuuste soojuskao 3.1.8

GNKSYRLF YA\

tpt SUlFYAY| 4142 5.2.3
keevkihis

Tabel 3.2.«levaadelL CP ja ENE BREF-dokumentide ppletustehnikatest, mis aitavad kaasa
energiatphususe saavutamisele
[ 236, F&amog§ 20074 z

Auruga seotud k¢si mujaotisesR2 siklliegiakesalpi»mé ak ak
jaotisegoon v &l ti mat u

«ldine energiabilanss

J 2 r gneave on asjakohane nii leegiga» | et ami selkuiKk peV lit h i sabp>l>|)e'
Selles k&2sitletakse energiajuhtimist ai ul t
kuni korstna heitgaasideni.

P»l etusk?2itise ¢l dine energiabil afs djeomsedal at
1.1.
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potentsiaalne soojus, Hs

KNuses sisalduv

Soojusvoog INoi
seinte, Hw

Protsessile
Nekantud
soojusvoog, Hp

Eelsoojendatud phuna

saadav soojus, Ha

A

L
—>

Ppletusseade

AA

Suitsugaasi
tunnetatav

soojusvoog, Hg

h 4

Muud soojuskaod,

: SH
Wisest | (Sowsewssiasws T i
protsessist)

Joonis 3.1. PletuskNtise energiabilanss
[91, CEFIC, 2005]
Erinevate energiavoogude selgitus
K¢t usiess sl duv potentsiaalne soojus p»hineb selle
(konkreetsek ¢t us emas s i p » | energiakdguse K ¢ tvtadwahdervtad st valjende
chi kuga MJI/ kg. K¢t use ¢ Hevnonnkeguskojus, mes teRil? kut us ( HHV
p»l emi ssalagdtusea alng s ejahttaudnp b o ent nar ikfliHY)e@wv 2 2 r t us
p»l emi sel tekkiv kogusooj us, mill est on | ahutatu
kondenseerumata veeaurus, sisalduv energjuséa | u mi n € r kiogutavakselt®s 10%
vaiksem kui¢ | emi ne k¢ t(tleivs?dsretlugsi t used ja toeduced t ¢eopili
jaotisesl.3.6.2).
Protsessile;, | ek ant tHgo ns omilusess ¢ st e e mi p»l emi sprotsessis vVva

koosneb tunnetatavat 0 0j usest
kuumutatavv e d e | i
endotermiline keemiline reaktsioon).

Suitsugaasidbeitsoojuse voog fvabastatakse h k i 2 jh& b

k

(temper at ujatudi soojusesti $kii,

os al i sueubtuh javkeemilisest soguisastk(kui tbimub

.k a%leuemap » hi neb

aurustu

Sui tsug:

voolukiirusel, nende soojusmahutavusel, sSsuitsuga

varjatud soojusel ning temperatuuril Suitsugaasi

i p»l emi sr e alleney CQjalH0 detst hhi omeetriline vool uhul k
l 2mmasti k (see st°hhiomeetridgh)i ne vool uhul k on g

i »hgl ejédali, mi s on helka%d h kit @ame esthruikloigsuts t @i el i ku
saavutami seks. i hu ¢l ej2agi ja suitsugaasi des
on otsene seos.

Soojusvoog wotnbi e nseerignitaeaduidas s o jl (* sheurnigel ahji/kkatiad

va@l i spmhnat sbkass®Mui d s oo ukokkaEHujan ede dn i hneelt naa vaakds e

j@rgmi st :

1 oks¢gdeeri mata v»i osaliselt oks¢deer,unud j2a@2agioc

1 tahkete j22akide (tuha) soojussisal dus.

P»himsestteliselt annab energia s22stmine:

Ho+ H,=H,+ H, + H, + X H,

Valem 3.1
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S e e 0 nbilangs chidansaalil, ja ZH, abil igale juhtumile eraldi kohandada.

bl S»| tlwemaflitgur at si oo ni skamuid=energiavoogusidr vea$ e bv $ 6
See kehtib juhul, kui ahju lisatakse»ahjustl # hkadbmamuid materjale n 2 i t ek s:

U kivis®°e p»l etamisel tekkiv kuum tuhk
U heidetejuhtimiseksp » | emi skambri sse juhitav vesi
U p»l emi s»hu energiasisal dus,

1 sellebilansipuhul eel datakse, et p»lemine on | »pj
nagu s¢sinikmonooksiid vo»i s¢sSsini kkaid si sal
vd@i kestes kogustes, nagu see on. juhul, kui

P»l etusk@itise energiat»husus

P»l etusk?2itise energiat»husus on p»him»s»ttel.]

sisendenergia suhe:

n ",
H .
Y Valem 3.2
v »kbmbineeridesedavalemaga 3.1:
H,+H,
n=l-—r—"
H_f' Valem 3.3
Kasutada | emiahb val emit, kuid ¢l diselt on pra

kaotatud energi ahul k anergians 4 4 £t ap.u hlh e rogni av »ihmas
p»hinevad seinte kaotdtavassud djswsgvacacsg wWdee kvauhdeun d a mi

P»l etusk?&itise energi at »h u saheidet, uissellega daasmsbn e ¢
k¢tusekul u v?2ahenveinh eaCBedsalfied rl d pseerlt §giuchrudal sel t
sS¢Sini kusSsamash o uagaekasatada kat » hus us e suurendami st
p»l emi sprotsessists2vdbamaweat samevilgniag2tadhul s a ma
samak agak »r ggm Hee v»i b suurendada tootmis¢ksu
energiat»husust ., egéehlki el cosesh barkidbasén@ga), kuid
absol uut vAhri tdes estja@8lMdn e (

Erinevate p»l emisprotsessi de etoodudsghktod BRER U S us e
dok umenti des j a muudes BN 12D5921b tveetorvaurukd@telde gk s S
abi seadmete ener gi at »standadN1€@9531t nwantligakatelds kohtk o ht a

20 py|pristatud kel ti tavas elektjpamason tavaliste voolutingimuste korral lendtuhgsigmata 8kinikku
alla 2%.
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3.1.1 Suitsugaasi temperatuuri alandamine

Kirjeldus

P ksval ik p»|l ey ispaloitkseessiooj uskadude v@hendami seks

suitsugaaside temperatuuri alandamine. Seda on v»

1 di mensioneeri mine maksi maal se j»udl use jaoks pl

1 protsessile suunatud soojus¢gl ekande suur endami
(paigaldades turbulaatoreid v»i muid seadmei d,
turbulentsiv »i suurendades v»i parandades soojusvahet

1 soojustagastys ¢ hendades saepjudtagastgkesa sti ddiee nhdeaivtia pr ot ses s i
auru toot mi ne vbjdotst3.8.5ai seritega,

q » hu vV o» i vee eel soojendi pai gal dami ne Vo> K ¢
soojusvahetuse tedht jaotist 3.1.1.1).Pange t2hel e, et see protses
eel kuumutami st, kui on vaja k»HKegoojenddivedeeii t emper a
saab kasutada katl a ett eaknauwegkys tvixeis kuumaveesyg¢st

1 tuha v»i s ¢ si Aitkrugousl atk eksa tetguav ajt2er ks ooj us ¢l ekande
s?2ilitada so0o0j usPeekiaonoddei | k»sredda tt¥Pusawsad tahmap
konvektsioonitsoonid puhtad® » | e mi st sooni soojus¢gl ekande pinde
tavaliseldt seadmet e il evaatuseks ja hool dusek
rafineerimistehaste k¢tteseadmed) v»i b kasut ade

1 tagaming et p»| emi sv »i ms usningeais talbe tsao og gudtida)a.] aSleudseae | =

p»l et Ssoojusv»i msuse v&@hendami sega, v@hendade:
vedel k¢gtustele v@hem v»i mseatteaddephik uv » i va@hendade

Saavutatav keskkonnakasu
Energias2ast .

Tervikik k esk konnam»j u

Suitsugaasi temperatuuhial aleanddadm, »rddkviebksmereel | u
q p»l emi s»hu eel kuumutamine viib | eegi xk»rgema t
moodustumise suurenemine, mis» i b viia heite p Olénrasolgvar t us e é |

p»l etustkd@i €eebeooj enhaenmsecdémise © ¢ M2 rod il la dadegas ke p»hj
kuna see vajab lisaumi, lisaventilaatorite paigaldamisting NGO, eemaldamise protsessi
lisamist kui NOs heitkogu s ed ¢ 1 et avad hTeuilteeb pm@irrkviddar,t uesti a mmec

karbamiidi Si s sxeepermat|sdeal mi m>eh ipnreovtasad®aiaagi» i b p » hj
sattumistsuitsugaasideg mida saatkontrolli all hoidaainult kuluka ammoniaagianduri ja
kontroll ahela abil ning suurte koor muse k»i ku

|l i sami sega (n2iteks kahe si sseredutteeisjea ambggaser i
temperatuuritsooni,

gaasi puhast uss ¢xsu»xie miSOx e asgzasl t dda®m i sd t°°tavad
etten@htud temperatuur itlvaihteani lpu s .r va&Kaurituseed e t
paigaldada, et need muutub gaasipuhasias soojustagastuses ¢ s tide eonraldus

keerul i semaks mdjandgsliksss@a sukiobhaglt|l aaske p»hjendac
m»n el juhul n >ameatkenaadkorknashnairimadsetdemperatuuri, et tagada
suitsugaasi de n»uet ek sultsapive mobdagtumisti Beda tgvaa v &1 t i d
kasutatakse sagel:] h e aK 2ai vi@rssnakivu® | kj uuvva nedweii bss?uipliiltva r
anda ¢ bdsauethe?liet i geostustkSuitsiapbiudumine viitab puhtale toimimisele

ja teatavat el i | masti k ukt2iingisnuws t(edt sjo20? temmedpasv|aead!
suitsigaase maagaasiganekui need korstnast 2 | j a | ea agnterzeigia miskanne.
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Kasutamine

Mi da madal am on suitsugaasi temperatuur, sec
v»ivad siiski il mneda, Kui suitsugaasi t empe
vt BHot amil pe@ol happe kastepunkti (temperatuur
kondenseerumine, tavaliselt T1F¥0AC , s »é ¢ lukkad tgles e v 2 2 kdhjustadas al d u

metallpindu Kasutada v»i b korrosiooni ki#ndtn@&jad mat
gaasi k¢ttel t o Stkeidhappeskanens ajpaok »i b vajad

Kohaldamisalad
Eespool nimetatud strateegiad, 2lj@ arvatud perioodiline puhastamine, »uavad
lisainvesteeringuid ning neid onx»ige parem rakendadaue rajatise projekteerimisel ja

ehitamisel. Olemasoleva rajatise moderniseer
M» ned rakendused v»ivad ol | a piiratud pr ol
temperatuuri erinevuse t »t t u. Erinevuse k

energiatarbimisga seadmete maksumuse vahel.
Soojustagastuss » | t u b a | skendusesolermasolust t jaotist 3.3).

Vt saasteainete tekke|Vvdimael kkekik&§bneaassmp ¢ ol p

Maj andusl i k m»ju
Tasuvusaeg Vv»i b ulatuda v&@hem Kkui viiest aa
parameetritest, nagu k?&itise suurus ja suits

Rakendamise motivatsioon
Prot sessi suurem t»husus otsese kuumut ami se

Naijted
Laialdaselt kasutusel.

Viited kirjandusele

[ 17, i sbl and, 2005, 26, Nei secke,, EIRRCH 3, 122,
3.1.1.1 i hu v»i vee eelsoojendi paigaldamine
Kirjeldus

Li s ak smaigekilejaotis3 . 2. 5) v»i b paigal ded& kaoaojhsvad
i hu eel ®&BHHWfeapdendab p»letisse voolavat »hku.
veel gi jahutada, k ukeskkond ke mpre rsaa gueulrii | ¢ mbKr»irtgseem
parandab p»| emarmdr giastiah wksaedy ]l dj hei selt on su
iga2 0 AC v»rra al andami sen &rog ir aaiPeshuuwsruesace mk n e a a
eel soojendi ga p»lteodudicosisel8R2.eemi skeem on
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I hk katlamaja katuselt

A 4
—

Y

Suitsugaas N
| hu eelsoojendi

Katel

Energiakand|

Joonis 3.2 hu eelsoojendiga pletusd\steemi skeem
[28, Berger, 2005]

Va@ahem t»hus, k'uiamilsiehtwiaims ewisisiplashelepnighldaming e t | » hu
katl amaj a | akeldes kohasslhki svellti saremper at utrOi g/aC v»rrel d
soojem. efee gvaikdbhamsamiest osal.i selt kompenseeri da
Teine | ahendus on t»mmata p»letisse »hku | 2bi k ah
va@l juvadi ktat sasaumr » hk aj dsisseieme lghekhueltNii saab

suitsugaaside 2 | j uv a s oezooiehdadaa » h k u

Al ternatii vi na-vasbsoojsvahetii gal dada »hk

Saavutatav keskkonnakasu
Prakti kha eelsBweadademdeir gi adis%h usust

Muud» h u e e | vs»oionp aedeiiskdu d

1 kuuma »hku saab kasutada k¢t u°se Wxwii vart gaand rsielkiss €
k¢tuse puhul

T projekteeridssaabv 2 i k semak kat v asthtua eaerlyseososjee ndi t

1 seda saab kasutatteoraine eelsoojendamiseks.

i 1dine keskkonnam»ju

I h eelsoojendiaon siiskis eot ud ka m»ned praktilisesle puudused,

paigaldamist:

1 »hu eelmgasygaassdioj usvahet.i ] a Vvkateiaole sedlimee ga pal ju
soojusvahetus a ma t » h wesi s@ojusvahetus,a s

1 suitsugaaside k»rgem | angemisr»hk t&2hendab, et
r »hu

q p»l et peab tagama, et s¢steemi toidetakse eel s

rohkem ruumi. See tekitab ka suuremaid probleeme leegi stabiilsusega,
i k»rgemate | eegitempeahedkogusedsuudemadb.»t t u v»i vad NO

Kasutamine
P»l eti toittud n»ehkga maxjaut ab s ui kadudghalkakatlase st t ul ene
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Suitsugaasie soojuskap r ot sent m22a@ratakse ¢l diselt Siege

WLz H-‘J =C,T§35 : T*“f Valem 3.4

H, %CO,
kus: /
W W = ddzZA GadzalFaAr &az222dzall Rdz LINPGASYGARS
) c = Siegerti koefitsient,
W Toas = ddzA Gadzal FaAx YppRSGdzR G SYLISNI (i dzdzNJ ¢
W Tair = AA3aSLIzK1 SpKdz G§SYLISNI (dzdzNJ 6¢c/ 0
w % CQ = KSAGAF T aARSE, | RypiRSlydaRNI i AA 22y > YA

protsentides.

Siegerti koefitsient s»lhhkohbhtsemntsagsiaconitetmy

Selle erinevad 2 2 r t uo®dudtabain3.3:

YNUOdzasS Siegert koefitsient
Antratsiit 0,6459 + 0000220Ptgas+ 000473RCQ
wl 81 S 1 N0,5374 + 0,000018Rtg.s+ 000717PCQ
Bensiin 0,5076 + 0,000017Rtgas+ 000774RCQ
Maagaas (LCV) 0,385+ 0,0087@CQ
Maagaas (HCV) 0,390+ 0,0086@CQ

Tabel 3.3. Siegerti koefitsiendi arvutamine eri Kuseliikide jaoks
[29, Maes, 2005]

N2 i de: kvaliteetse maagaasiga k°et@ava240r Aka
@aCk=98. 1 huvarustust smeudeattdlasnapjaal ae | 2heda
»hk. Vaeeihi st emphekruat uur il

Keskmine v2&2listemperatuur on 10 AC, samas Kk
| 2hedaAC.on 30

Siegertikoefitsient on antud juhul: 0,390 + 0,008609,8 = 0,4743.

Enne sekkumist oli suitsugaasislojuk adu j 2 r gmi ne:
240- 10
Wg = 094743P98— =11,1%

P2rast sekkumisgmimaek sib see

Wr=0,0474F 240-30 =10,20
9,8

See t2hendab t»»hWsukei ssedaneomi svt»i na9 i k saav
si ss el as lpagatamdasegg mb e r

Kohaldamisalad

i hu eel soojendi p apugukkllud @ miuse | amendeskafeani |
tuleohutuse t»ttu on »huvarustuse muudgeii se Vv
piratud.i h u e e | maigatdaméne olamasolevale katlae sageli liiga keeruline ja piiratud

t »hhususega.
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i hu eel sooj endlaasl sowmrp usgyahetid, mil | e konstruk
temperatuurivahemikust. Looduslikt » ngh @ » | et i t e p u h udoojerelaminen | e » hu e
v»i mal i k.

Eel soojendatud vett saab kasutadak &wadg®W.at tees eanden

Maj andusl i k m»ju
Prakti kas mml eumiismalui keel kusmi@tsami smeisst otnul emedne 1
protsendigad e k ki vast aurukogusest, nagu on n2jidatud t al

katel de energias?2fstaabbbasadaNmiteks GWAE MW katl aga
ligikaudu 2 GWh aastas, ligikaudu 30 000 eurot aastas ja ligikaudu 40paa6@s.

« KA + NN NI dza
9YSNHA I a N MWhaastas |Mitu tuhat
CQONKSY RI Ytaasts Mitusada
Kokkuhoid eurodes [EURaastas YNYY SR Udz
'ladlyS ulhaasts 8700
Tabel 3.4. Plemisphu eelsoojendamisel saavutatav pimalik sN &t

[28, Berger, 2005]
Rakendamise motivatsioon
Protsesside suurem energiat»husus.

Naited
Laialdaselt kasutusel.

Viited kirjandusele
[29, Maes, 2005], [16, CIPEC, 2002]

3.1.2 Rekuperatiiv- jaregeneratiivp » | et i d

Teostuslike ahjude k¢tteprotsesside ¢ ks peami si
tehnol oogi a p u h Yl sisehdsdojaskskaatsm buéssigaaside kaudu, mille
temperatuuroh i gi kaudu 1300 AC. Energias22stumeet met el 0

temperatuuriga protsessides (temperatuuridei 8600 0 A C) .

Kirjeldus

Seega on valija t-°j°d atruedg e m e rk aitp mjusea foisdéiseks i d heits
taaskasutamiseks, mis tolmp » | emi s»hu eel kuumut ami se teel. Rekur
mi s v»tab ahgoaustipdasutalp sealad isdedtul eva pendameiseds.s » hu eel s o
Vyrrel des pkx»ll entau ssshgusgtae e mi dega v tagabadieleesID®da, et r ek
energias22stu. T av al »hkuesiiski maksiraalselo p5@00da-ni.a d need
Rekuperatiivp»leteid saab kdes(@DH@A).k»r ge temper at

Regeneratiivp»I| eti d rakehdavadsoopusk | plaiaa sabkdstangsa j a

p » h ietmkasutades keraamilisi soogregeneraatoreidit joonist3.3. Need regenereerivadi85s

90%ahju heitgaasidest paunidmnewastnezrdadojsivcisged ul seat pt»
k»r ge t e ngpagendadauision ahjut femperatuuristaid kuni 100 150AC madalam.
Kasutustemperatuurid® 2 v a d v a hle5ndi ONk&aans0 0 e nkdeat duas kerr 60%. u
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Akumulaator

Nelja-asendiline
I ¢lituskl acg

/ Regenerati

Joonis 3.3. Regeneratiig »
[17, isbland

Rekuperatiivi a r eg
kus | eegi te
temperatuur.i
p»l emi spiirk

| e

tite to°%p»him»te
, 2005]

enerati-i elppodledt@egida) Hi FlA€ndat akse

per at uurvtjaotists.d)hilmdt aanvea p(®lr eaesceil tea | pexel

m
t»usuta ja
onnad erineva

o] galeegi ala _,-'-""'"_'__
= (kprgtemperatuuril | -~
2 pplemine)
S
(%)
o
I Mittepplemise ala
()]
: -
< Tavaline leegiala
— (tavaline
pplemine)

Uus pplemisala ‘
(kprgtemperatuuril

Kprgtemperat.u‘uri- | phkpplemine)

/

10, 3

Hapniku kontsentratsioon (%)

Joonis 3.4. Erinevadp » | e nti

[ 17, i sbland,

sal a
2005]

oJoami sekl t3. B aioemman 2p »le
hapni kusi sal duse |
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Saavutatav keskkonnakasu
Energias22ast .

Tervikik k esk konnam»j u

Tipptasemel ekuperativ/ r egener ati i vp»l etite tamhvastudluo ogi a ol ul
heitkoguste v@hendamiseks ja energiat»hususel e Kk
vahel. L@2mmasti kku mi ttesi syanhodoadvuastteu mk pteu spi»eh i p i Is
temperatuuri st hapni ku kontsentratsioonist ja vi
ja viibeaja t»ttu on tavalistel l eeki del k»rge 1
heitkoguseid.

Kasutamine

T°©°st usashy wrse stasdbjussaheti ablpa | e mitampdrakuuril 8001350AC.

N@ it eks ev»ti»hukssugskplgial e ¢mber |l ¢l itatud kaasaegne r

taaskasutada kuni 9®heitsoojusesiSellegass aavut at akse suur energias2?aast.

Kohaldamisalad
Laialdaselt kasutusel.

Majandusl|l i k m»ju

Nende p»l etite puudus ¥R b5k oenmargiakuludg, ktse e rs umi csakwd du d .
k»rgemaid investeerimiskulusid ¢sna harva kompens
ja v2iksem | 2mmasti koksi i dikduwasuusa ial o4 211l 3§ sandv ¢ €9 e
v»tta.

Rakendamise motivatsioon
Olulised tegurid on ahju suurem tootlikkus ja v2&i

Naidisk2itised
Laialdaselt kasutusel.

Viited kirjandusele
[220, Blasiak W., 2004, 221, Yang W.,25. mai 2005,222, YangW., 2005, 223, Rafidi N.,

2005, 224, M°rtberg M., 2005, 225, Rafidi N., juu
3.1.3 Suitsugaasi de massi voodluej av®3vha ndami ne
v@hendami se teel

Kirjeldus

'l ejt22whkuvadhahadla regul eeri des » hu vool ukiirust |
voolukiirusega. Sellele aitab suuresti kaasa suitsugaaside hapnikusisalduse automaatne

m»»t mi ne. S»l tuvalt sell est, kui ¢keijt¥ ehakiu pr ot se
k2asitsi seadi stada v»i autsoemamt Bjel st gbu hlt é @ai. Kus
seejarel ujue sttagasgitltdIImkise mis kahjustab seadet. OFr

esinema hu ¢l ej 2Yhabtkavalkmegapubrde! KWuste puhul

Saavutatav keskkonnakasu
Energias22ast .

Tervikik k esk konnam»j u

Kuna » hu ¢ lvetjhtetnke b, tekivad p»l emat a komponendi d,
s¢sinikmonooksiid ja s¢sivesini kud, mis v»ivad ¢
il ej22ava »hu ehbaegdatusehdadsFaakikasdguleeritakse | e phk v
sel |l iste wntidrlteu sptuehnuil hefetshoyds&deammadpi i rva@artus
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Kasutamine
'l ea®dhw v@hendamine on pigiaraastiudt esmeplelreagau us &
armiselt k»rge temperatuur v»i b kahjustada

Kohaldamisalad
Minimaalnes, | e ph&ky mi da heen tw» ipmd Irivikdsutadas s>tl t glbe tpamha
ja protsessist.

Pange t2hel e, et t ahhkue téeb Bjpdhothmedt. e JpP 2 It antegpmil =d
ehitatudkij 2nfett e p » | enii aptmesrituét et kagutdak ¢t ujs@htamei d

Majandusl i k m»ju
K¢tuste vali k p»hineb sageldi kul udel ning se

Rakendamise motivatsioon
Saavutab k»rgema protsessitemperatuuri, erit

N2ited
M»ned t-geamdnmnudij at ehased ni ngk?jidtditsneedt est energ

Viited kirjandusele
[91, CEFIC, 2005, 12%EIPPCH][126, EIPPCH

3.14 P»l eti r egujuletielmé mi ne | a

Kirjeldus

P»|l emi se juhtimiseks saab kasutada p»Il eti a
regul eerides k¢tusevoolu, »huvool u, jhotispni ku

2.10,2.15.2 ja 3.1.3.

Saavutatav keskkonnakasu
Sell ega saavutat aksegel epdagd bg2pPatoptviimeadiad e :
etomakordeo pt i me e r i dandagnult peoteess jaokg vajalikku soojust.

Seda saab kasutaga» | e mi s pNOptekkirises § s dniseka.

Tervikik k esk konnam»j u
Eeldatavasti puuduvad

Kasutamine
Toimub algne seadistusetapput o maat set e juhtimi sseadiste pe

Kohaldamisalad
Rakendatakse ulatuslikult.

Maj andusl i k m»ju
Kulut »hus, kohaspet.siifilise tasuvusajaga

Rakendamise motivatsioon
Kulu«%aautse kasutami sel

Naited
Andmeid pole esitatud
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Viited kirjandusele
[227, TW(Q]

3.1.5 K¢t uvalek

Kirjeldus

P»l emi sprotsessi j aoks valitud k¢tuseliiKk m»j ut a
soojusenergia kogust (punkti 3.1 sissejuhatuga jaotistl . 3. 6. 23 |. e [N®» asuheagv » h u
jaotist3 . 1. 3) s»I| tub k talketd ameteapuhalsste ek ¢st sulgbrmsvt K g tau s e

val ik on seega verli ana®h@nkaut v § mensdadrmaendada p»l emi
energiat»huosswmsetmi dadssarem on k¢gtuse soojusvaarit
p»l emi sprot sess.

Saavutatav keskkonnakasu

Sell ega saavutataksegl ejpdaugadbhe?patopivimeadiades k¢t
M»ned k¢tused tekitavad p»| emi sel v@hem saasteain
vdga v&@heni VReésil i to,k s ¢ dB8@,rningnimetadlid puudevad). KNende

heitkoguste ja kasu kohta on teagatud erinevates vertikaalsetes sekBREFdokumerides,

kus k¢gtusevali kul on teadaolevalt m2rkimisva&aarne

Madal ama k¢ttev@@rtusega k¢gtuse kasutami st v»ivad
(vt jaotist1.1.3):

| jetkusabtliklkgsst,p2rinev ke¢tus

i k¢tusena ktaashukt eattea v at @met e, h ei tsapmserseigid e vV o» i ja
taaskasutamine

1 muude keskkonnamyvpPhdaendant transpordi

Tervikik k esk konnam»j u
Teatavate k¢gtustega on seokiudi afidgnetwhikagiu seecdt hdit Kk

osakesed,SQ a met al | i d. N e taaslet antohejine\dites vértkdnisetes sektori
BREFRdokumenn i d e s, kus k¢gtusevali kul on teadaol evalt't m?a
Kasutamine

Andmeid pole esitatud

Kohaldamisalad
Laialdaselkasutusel nii uute kunoderniseeta v at e k2 i ti ste projekteeri mise!

Ol emasol evate p»l etusseadmet e pehitug(ls tpisiekde tktéetlus't

t°o°%tavat p»l etusseadet ei pruugi olla v»imali k h»
Seda v»ib piirata ka k&itise p»hitegevus, nt j2&at
K¢tuse vali kut v»ivad m»j ut ada k a »igusaktid,

keskkonnan»uded.

Majandusl i k m»ju
K¢tuvuaéei k on valdavalt kulup»hine.

Rakendamise motivatsioon
T P»l emi sppbhtsassi
f muude saasteainete heite v&@hendamine.
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Naited
1 J&2at metest energia tootmise rsagustdgassigaes t e
j2@tmep»letusahjud)

1 tsemendi ahj ujddest peed et at avad

q p»l et ahteaivtagda asi d, nt S¢Sivdessi nvkgaasddi ni
vad@rviliste metallide t°°tl|l emisel

1 bi omassil t-Pataevmambekbi uis

Viited kirjandusele

[227, TWG]

3.1.6 Hapni kuga p»l etamine (hapnikk¢tus)

Kirjeldus

Valis»hu asemmikkujaseek atsatt&lss e alneer i t takaisemalk o hap
juhul ostetakse suurtes kogustes sisse

Saavutatav keskkonnakasu
Selle kasutamisel on mitmeid eeliseid:

| suuren hapni kusi sal dus toob kaasa p»l emisterm
¢l ekannelég, pnmict saed stsaib v2hendada mpoaeeamaceal
ener gi atv»®hhuesnudsatd g sa xheaitkogubeida j a | NO

T kuna »hk si s%lladnanba swt i bkeksasta®aisellele gaaside massivool
ja seega ka suitsugaasi massivool,

q sell e t ul e mus e n aheitkdgisedn lurda®ddmnkaas t N®usi sal du
v@heneb m&8rkimisvaarselt,

1 suitsugaasi de massi voogude wHihmalems me kas
vai kisegmaei tgaasi de puhast ussyg setheeernge ajna usdd |
nt NO, osas kui see on endiselt vajalik, tahkete osakests jne,

| kui hapni kku toodet akse kohapeal, v»ib
seganiseksj a/iviweir t se at mosdhjideskus kekdéeami saeakes t
v » i kteimuda reaktsioonid( n2 i t ek s pe¢er of ovoPrrsveid i s € & Kk tnsel
t°°stuses),

1 tulevane kasu v»i b ol |l a gkararsgied ek oknotgsuesnet rvadt
teeksCO k ogumi se j a si du nollakav 2l hiehm seannearkgsi aj maa hvu»l

Tervikik k esk konnam»j u
I hust hapni ku kont sentreeri mise eteb Kpii @v a] a
energiaarvutustes r v e s s(\d jaotist1t316.4).

Kl aasit®°stuses on kl aasi sul atami se toot mi s
erinevad. Paljudel juhu d e | parandab chbelméemaki sktdeni Kutg
rekuperatiivahjudegasamutis uht el i selt v2i keste ahjude | a
energiat »husust (v»ttes arvesse hapni ku t 0
Muudel juhtudel on aga hapniku tootmiseks vajalilergiatarbiming a ma suur v » i i s
kKui s228stetud energi a. vaB&klaamkg hutdieb red rdg iséet hlap
v»rdl emi sel | »egeamaratiigklaasahjikdege, tmada kadutatakseuremahuliseks
taarakl aasi toot mi seks. Si i s kiahjude edagitemdamikes e |, e
parandab | 2hitulevikus nende energiat»husus
maksumust.
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Kasutamine

Hapni ku k2itlemisel tuleb arvesse v»tta erilisi ol
on plahvatusoht suurem kui »huvoogude puhul
Hapni ku k2itlemisel v»i b vaja minna t2iendavaid ol
t°°tada va@ga madal atel temperatuuri del

Kohaldamisalad

Seda ei kasutata | aialdasel't k»igis sektorites.
p » | &ambris sellisttemperatuuri, mis on kasutatud dkindlate materjalide jaoks sobja

samasn » ut ava kvaliteedipgasaVvVaadil emuhakamapak&kuga p
t2henda ¢l diselt @hylue kiempleatad uma t) e rt pkadsidd ev wi»hi k|
parandada soojus¢l ekannet. Hapni ku pjhtidat ami se kor

kuid need eblek » r g e ma kk ¢k ualguglesh(ainulteegs ¢ dami ke temperatuurid
olla k»rgemad) .

Majandusl i k m»ju
Si sseostetud hapriakuhalpinndk @omakeoda&anguna tekitab
el ektrienergia j2rele. Il nvest eermmjgutbgdvalter al dussea

hapni kug a mgandudikkeasgeldee

Rakendamise motivatsioon

Heitgaasivoogude vahenvesmimael ustoobkaskaasda vaik
heitgaasi pwhtdNOtecemaldugeks eSeere ke ht i b si i skk?ii taiisntuel t uut
puhul , Kkuh weamephtaingtad dalt akse v »i kus need asendat a
Naited

Kasutatakse klaasiametal i r af i neeri milso 88 sitaummast(iPlbwllassut ami s

Viited kirjandusele
[157, Beerkens R.G.C. , 2006]

3.1.7 Soojuskadude vsobjestuseabili n e

Kirjeldus

Soojuskaod | @ bseinteg»| € Uuwasd¢ s D@eanisttise paksvseddal s t
konkreetsel juhultuleb leida optimaalnesoojustuse paksug, 2 h t endrgiaarbimisesia
majanduslikesaspektigst

T»hus tusoomiuss hoi ab soojuskaod | 2bi seinte minimaa
kasut us el Siskbvt »usobgustusipadtegali seisukoyd2-f kr gul t hal veneda ja s
p 2 r hooltluskavde kohast¢ | evaat ust valija vahet adad M» ned t €
infrapunakiirgust, on mugavaks meetodiksk i n d | a daskahjustatud isolatsioonitsoonid

valjastpool t, kui p » Ireetmuosnsdetigiagaddtie® °t a b , et planeer

Saavutatav keskkonnakasu
Energias?2?2st.

Tervikik k esk konnam»j u
Soojustusmaterjakasutamine.

Kasutamine
Etkontrollida varjatud sbopdtusenlle punu doulmilsits esd¢ skt cererma psé
hooldus ja perioodiline kontrolliminélar » huga i st e¢eesmb | ekkegusg» hj ust ada

suurenemi st s¢steemi s jsauremableltrierergiadajvétr gnevat ventil
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Li saks v »isodqudtamatg s & d e mbdpéraatsritebrigastusi, kui:

i esineb nendegeokkupuutumiseoht,
1 nendé emper atuur ¢l etab 50 AC.

Kohaldamisalad

K»igil .juhtudel
Maj andusl i k m»ju
Madalad kulud, eriti kuit © ©° d t oseisrjpl Sabjustusereno n t i saab [ 2 bi v

kampaaniatena

Rakendamise motivatsioon

Protsessie mper at uur i s@ilitamine.

N2ited

Terasej a kl aasi t®°stuses toimub soojustuse remont

Viited kirjandusele
[91, CEFIC, 2005]

3.1.8 Ahjuavade kaudu toimuvate kadudev 2 hendami ne

Kirjeldus

Ahjude-/tt%iht mingdlusavade kaudu v»i b tekkida Kkiirgt
oluline ahjude puhul, mis t°°tavad temperatuur.i
-korstnad, protsessi visuaalseks kontrollimiseks kasutatavad waata d , ¢l egabariidild]
jaoks v»i materjajJ] admahal aadi mistestaopsabeal i sel

Saavutatav keskkonnakasu
Andmeid pole esitatud

i1 dine keskkonnam»j u
Andmeid pole esitatud

Kasutamine

Kaod on infrapunakaamer at Uéstgpm luskiklea kaude rekkivaids e | vV agi
kadusids aab v&2hendada konstruktsiooni t&jiustamisega
Kohaldamisalad

Andmeid pole esitatud

Maj andusl i k m»ju

Andmeid pole esitatud

Rakendamise motivatsioon
Andmeid pole esitatud

Naited
Andmeid pole esitatud

Viited kirjandusele
[127, TWG, , 271, US_DOE, 2004]
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3.2 Aurusg¢steemid
3.2.1 Aur u ¢ lothadssed

Kirjeldus

Auronvedel i kup»hi st gkek»itmaelsi¢cksetsete meéder Igpvinadk andj at est .
energiakandjad ovesijat e r m¥dettv % kabutadakuin » ut av (ad) ¢etiglmpeaatoadr (i d)
ACningr »hu alvétt( beemase v ikdsitand @enpe) at UQIAIC] e | ¢l e

m» njel hul 180 A GT e r¢nmhoe» | K >dre gkeenmistemperatuuja need onpikema

elueaga). Siiskon nende soojusmahtuvg@s o oj us ¢l ekandet egkuimurut aval i sel t
Aurul on mitmeideeliseid mida kirjeldadkseallpool, sealhulgag » i mal us kpalpdes ada seda
otsekontakparakendustes.

Nende eeliste hul k a kahwus u v b d o hvt2lhieknee vmyir gpbabyat
materjalide kasutamisel, lihtne transporditavus, seiur e r g i a guw Isaojgsmahtuvus ja

madal ad kulud v»rAwelsdeal delr mmaksmirglpiarkius vk hsat
energiakogus(2300Q 2900 kJ/kg), mida saab eraldada mehaantlisedt ur bi i ni kaudu v »i
soojusena protsesskasutamiseksKuna suurem osaauru soojussisaldusest osalvestatud

| atentse soojusena, s a akbnstantsal mperathwilglues ekmdsn d@®@ 0j ust t
on kasulikomadus paljudes protsdssimutusaakendustes/ jaotist1.2.2.4)Auruk 2 si t | et ak s e

¢ ksi kas | alBRE~Rddkamewtia L CP

| e miveestakiriksn » usadrtkogustenergiat missalvestbl at ent s e | kujul. See v»
saavutadaauru kasut ami sel t egh sire r &lid & spndaiel gulkesks e2

ma& r ki missov@jdurss¢el ek ande

1 vesi4000W/mZ A C

1 »1 i \VUE0AC

1  aur>10000W/m? A C .

Vee kaheoleku piiril (vedelikug a a s i s, sld kejamolekudiagrammil sirge joon (vt

joonistl. 5), on aurur»hk otseselt seotud temperatuur.
r»hu muutmi sega. matatambpheomdr e ivialipeotjaoksr i neval t (
AKasutamind). Seega tuleburur » hhioalikalt kaaludaett © © ki ndl use ja energiat »h

optimaalsus saavutada

Paljudaurusts aadavad eel i sed k agnagikbgusesn dm? rtki°nsitsuvs? 2sreslelse
tootmisekskasutab N 2 1994eatistkasutas EL5t © © st u s (Plabreenergiad BiS
moodustasumbes®k ogu energiast, mida t°°st kasdtai kes rakend

Tabelis3.5ontoodudm» ne®i t ed €% ? 8 edessabratsotmiseksasutatavanergia
kohta.

Protsenta St £t S {1 |

¢ 1 | &G dz Energiaauru tootmiseks (PJ) :
kogukasutatudenergiast
Tselluloos jgpaber| 2318 83%
Kemikaalid 1957 57%
Nafta 1449 42%

Tabel 3.5:Mpnes 1 ktusharus aurutootmiseks kasutatav energia

Saavutatav keskkonnakasu
Aur ise on mittetoksiline.
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Tervikik k esk konnam»j u
i aurutootmiseltekivadt av ap 2 r a s e duleqevatheitkogused s e s t
q kat !l avee tekifadtt®|°d rhiesydelsnsaatoritedtemikaalideheitkogused

i heitgaass » i kamdemsaat » sedlav a st uv »t vas Kk aeessempestaudris i o o
t »st a

Kasutamine

Aur us ¢ kobsaeb nmeljasterinevast komponendist: tootrkis i ¢ k &t el ) , jaotu

( a ur ustaum geale ja kondensaadi tagasivool), tarbja»li » p p t (atradru/kpuaust
kasutavk 2 ilptotisess) ja kondensaadi tagass s ¢, stTexemus soojuse toot
s ¢ S tlef%imt gatmdoldus aitavad olulisekaasasoojuskadude 2 hendami sel e

1 tootmisegvt AP » | e tfgantisR1d: auru tekitatakse katlas»sbojustagastuse ¢, s i e e m
generaatorip » | emi sgaasi dé& ek aanlunesredab pikagalt soojust,
muutub selle olekv ed el i kust Ilatlassukesndatakdburnenergiasisaldust
Sl ekuuabiévedlgi Seejfoellab aur r whawrugenérdatorikta t | a
jaotussg¢gst eemi

1 jaotamises j aot uss ¢ st eewm»denernaoristaxp pt akkabtateassst e
Pal judes jaotusapgstesgmindissntidr t mvadNeedr i nev
jaotudiinid on eraldatud mitmesugusty¢, ¢, p | eral dusventiil ijade, r
m»ni Kkaowadst ur »huturbiinidega. nlvaugabbused ¢gesktoehean
aurur »hu tasakaal u, head ksoqjustiestijas aafd il s ad r ¢
r-huregul eeri mist.

K»rgema r»huga aurul on j2rgmised eelised:

i sellisek ¢ |  astuemdenatruur on k»rgem

q sellise auru ruumalanv 2 i k s etn?,h enmidsa b , et vajpal kkedapaot
1 sellistauruon v »i malk kr gjeaort>alda al | j a ales®rime nd ad :

rakendamistSeega muutuburkuivemaksjss el e t °° ki ndl us on suur
1 auruk » r ge m r » h Katlas stabiilsamatttegerhisprotsessi.

Madal ama a&grsu reehnig ag ledlised d

1 katla tasanditekabjadtkhksemseremgbakadu,

1 kondensaati j22a2va ener gjadisih2ud jgB3.245 suht el i s
q |l ekkekadu bnvrru kKesetmeemi s

q v @ h ekatlalivi kogunemine.

Aurus ¢ sk edghé®de homoh wtt W auruprotsessides 22rn
selleleesineba ur us ¢ sdgaie ms 6 [vo»%Nk ¢ mesuguseid korrosi oc
s»| tairviardevat e k o mp gakasuotusigadtegevaka seddinenkdnistrulgsioonist,
seadistamise$ hooldusest.

1 | » p pt aurdon pafudcrinevaid » p p t sawvide, ntmi

C«

mehaaniline ajam: turbiinid, pumbad, kompressorid jne. Tavatisgleedm» e | d u d
suurteseadmet¢ a o k s nait elswuredkdmprissoridijieo ot mi ne,
k¢t mi ne: pr gigaslik pabertéodete rkwvatansne

kasutaminekeemilistes reaktsioonides: keemiliste reaktsioomdedereeriming
s¢sSsivesini ke komponenti de alfikasa ladris i o n e ¢
metaameformimisel.

Cex

Energiatphusus 135



3.peat

Tavaliste aurusg¢steemide | »ppseadmet e hul ka kuul uv a
fraktsioneerimistornidgaasieraldajagh keemilise reaktsiooni anumad.

Energi at oot mi sBREHd8ksnetlid, koostodnsisek b CAi kt oot mi st k& si t |l e
vastavalk @ e s ddkwmeralpunktides3.4ja 3.4.2.

Protsessikuumaimisel annab aur oma latentse soojsgejusvahetabil¢, | e pr ot sessi vedel i k
Aur hoitakse soojusvahetajasu r u p ghilkinmirkinis ee kondenseerub, misj2rel
kondensaadi tagasi vool usg¢steemi. Turbiinis muunda
kai tmor |l evaid vV o» i kol bmootoriga masi nai d, nait.

elektrigeneraatoreid. Fraktsioe e r i mi st or ni d e protsessiveddiiku s @rizebate a u r
komponentide eraldamist Gaasieraldamise rakendustes kagatakse auru saasteainete
eraldamiseks protsessivedelikust. Altasutatakséa teatavate keemiliste reaktsioonide puhul
veeallikana

| kondensaadiaaskasutarset kui aur annab oma latentseojus edasj kondenseerub vesi

aur usg¢ gatseweum st ak s e kondensaadi tagasi vool usg¢st e
K» i g e purrsafaksekondensaat tagaskogumismahutisse kust see pumbatakse
deaeraatorisse, meemaldabhapnikujami tt ek ondenseeruvadjagaasi d. T?a
kemi kaal e v»i b | i s a ddeaerkatosssek Kattptoitepusniias Is 1 aiva sl e
toitevee r »jasuruvall vedaltasseditasrexkhbuelul e vi i a,

i t»husate awamsdd ategelladleeur oopal i ne konsensus teat a\

arvutamisebntoodudstandardite €EN EN 1295215:2003(veetorukatlad ja abiseadmed:
vastuv»jpaGOGBENENER®E8])1: 2003 (korpuskatlad: vastuv»tu

Jaotus

P»lemis-
gaasid /[ \ (

P»lemis»hu Eraldusklapp Protsessi
eelsoojendi sund- ’% Lopptarbimine k¢ttekeha
venti-
laator

Kesta ja toruga
soojusvaheti

i kono-
malser

Auru-
p¢ gur

Kondensaadi
kogumismahuti

SO fe
\ 0)4_ pump

P»lemis»hk

Deaeraator

s

Joonis 3.5: TN Niline auru tootmis- ja jaotussNsteem
[123,US_DOE].

Kohaldamisalad
Laialdaselkkasutusel
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3.peat

Majandusl i k m»ju
Aurutootmisema k s u mu s to t r>ejsietl a b k a s umirgitkiadlak ¢ Kk g s Bs ki hna
v»i b kaaluda ¢l es selle k¢tusegar gico Bellddtu swdt

hoolimataon igak on kr eet s e vk»j tnuasasd kapduah uth® r ki mi sv?aar se:
parandades soojusliklein e r g i a(MtA R % Is @ t5jaatis3.4)e i

V aditavateenergiakadudk » r v a | d a mseotwwhurutootmisejagaotamisega (sealhulgas

kondensaadiagasamiseg®  vtarbinfiskoha aurukulm® r ki mi s¢hendalda .

 ksikauitepos ent si aalvneuldmdae? hgkurdds-stikrs 330-ni, keskmine

s 2 § & #Y%btasemele

Rakendamise motivatsioon

1 energi&uludeja heitkoguster @ heraimening investeeringute kiirmsuvus

T aurukasutaminekasutamise lihtsuya paindlikkusv 2 h e n e tswkseoju$ i slkusn n e
s¢Ssteemkohtasuur use

N2ited
Kasutatakse laialdaselt paljud@PGsektoites n 2 i t e k s : energiatootmine
tselluloos- ja paber t ° © s t -pjaogi- japiima dU°® st us

V»rdl usandmed
[32, ADENE, 2005, 33ADENE, 2005, 123US_DOE,, 125,EIPPCB, 236,F e r n SRardos,z
2007]

3.2.2 'l evaade au rtaimigsetparandemise meetmetest

Aur us ¢ ortéekesmiek asj al i k u IBREFt#iokumemis. Ldigeja abistamis€kB on
toodudyviited nii LCP BREFdokumemlis?® esitatudtehnikatelekui siin kirjeldatud tehnikatele.

S¢ st eemt, jadtus fa ttaaskasutusvaldkondadeh i § e d mi v u s von foetlefud u s e d
tabelis 3.6.

21 viited on seotud.CP BRERdokumeni 2006. aastaNjaandega.
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3.peat

¢CSKYA{FR aS1u02NRGS 2F ySYyRS3Al &4S20dzR 4S3AS@dzAaasS
ei ole vertikaalseBREFlokumenrR A 3 Kp f YI { dzR
TehnikadS Yy S NH A | BRER griistedk&ipa
Kasu | Jaotis
PROJEKTEERIMINE
AurujaotustorustikeSY SNH A | U p K dza hLIWGAYSSNAOG SYSNHALI anN23
projekteerimine ja paigaldamine
Drosselseadme@ | @I &4 0 dzNp Kdzi dzNF! yy I 6 YI RI f B dzi SSy ¢
(PRVdasemeld | & G dzNDp Katzitadaidgp A A y | ( p K dzameeYoki I dz l\JﬂzNJb K dz 3.2.3
ONKSYRIYAAS] a
Y&L ¢! a JBHTIMNE
¢ | nieetmeteja katlajuhtimise parandamine hLWGAYSSNRG SYSNHALI anN324
WNNESJUANY dzBUKUAYASANAU[hLIWAYSSNAG SYSNEHAL a41N3.24
(anultmitme{ F Gt F 3F) I NAGA&GSE
Suitsugaassoleerimisventiilide paigaldamine =~ h LJUAYSSNA O SYSNHAL aN
(ainultmitmel F Gf I 31 (I NAGAAGSSE 3.2.4
GENEREERIMINE
Sisendvee eelsoojendamine, kasutades t p UHeigaasidesti I 3+ aA Yy SA a|3.25
1 heitsoojust,nt protseSS|st saadasoows soojuse ja tagastaselletonevee 3.1.1
1 LptSYAapK{(dz { I adzil @I A| eelsoojendamiseteél N&d (1 SS YA
1 deaereeritudtoitevett, et kondensaati soojendad
1 gaasieraldamiselja toitevee kuumutamiseks
kasutatava auru soojusvaheti kaudeaeraatorissi
kondenseerimist.
{222dzadl KSUA Nf S] I yRSLJ Soodustai p K dz®12(E dza Nf S | y]3.2.6
GNt G Jaseleys&leemaldamine Katla Lpf SYA & Adrdlea A RS &
az2z2eadza Nt §1 pupaB&idd y R RS
¢Nydz JSSLIzKI ¥ & dz8 €S LEAINK § £ N K S ylaRustanud tahkete ainete 3.2.7
@GNt 21 LIS & dahugtingdatiRetesainete koguhulkakatlavees, migfp A YI f Rl 6
automaatsekontrolli paigaldamine ONKSADN | 2 | LIS &ISANR N
energiakadu’
Katlatulekindlate materjalide lisamine/taastamine | £ N K S ykdtl& sbojuskadjataastab katla [2.10.1
SYSNHBA lel p K dza dza 2.9
5SFSNX I 02 NA ogtishéeBning G dza 1 1 +t NKShy@iNIf RA G g A R | dzNJ3.2.8
YII RdZRS ONKBWRIF YA NBANSEIIAMf h LWWUAYSSNAOG SYSNHALF anN329
Katlahoolduseteostamine 2.9
JAOTUS
I dzNXz2 | 2 0 dzanmedeanunSoSSYS?\ 1lpA3 2.9,
alltoodud probleemidd Na A G f)SYAa S| a 3.2.10
Auru eraldamin&kasutamatdiinidest + NKShZRIE RAGF JI Amngl dzNJ3.2.10
energiakadusidorustikust jaseadmete
pindadét
Aurutorudeja kondensaadiagasivoolutorude _ +NKSYRI 0 StofSthBHANd | | R¢3.2.11
soojustus (Veenduge, et dzNHza NtaristkS Y A | seadmete pindade
ventiilid, litmikudja anumadon K N &dojiistatud o
I dzZNXzLIN MR cﬁmj&ir&ndzajlprogramm + N K S kiRimaaurusattumist 3.2.12
rakendamine 12YRS)/aI  RAANAGSSYA
t p LILJG | BB 2R ZHzaSE ST | Y RS
0 p Kdd HERN K Shy@RIf RA G @I )
aurukadusid
TAGASUS
Kondensaadi kogumirja taaskasutamisekisatlasse | Kondensaadioojusenergigagastus _  (3.2.13
tagastamine (Kondensaadiaaskasutamise GNKSERIAG B8V NA SY R %
optimeerimine) kogusta NN&aids aja l&ryfl&ah&x Y]
Gr1raetsSyraido
+ N-edtud | 1 al | a dipdkifiensaddp NBH | Tagasivoolavaeondensaadis 3.2.14
kasutaminemadaN.p Kadaftootmisekg sisalduvenergial I adzil 4G 1a$S N
Katlad Nt 2 kenel§idtagmstus + Nt 2 LIS sisdfidiefgidza 3.2.15
tagastataksea NaGdSSYAZ ONKS
a S S endrgiakadu.
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3.peat

¢SKYATIFIR aS102NAGS 21 ySyRS3II asS2idR
ei ole vertikaalseBREFlokumerR A 3 | K priftedokuindeitiga

TehnikadENEBREH jaotiste kaupa

’ Kasu ‘ Jaotis

2006. aasta juuli LCBREFlokumerR A (G SKy A 1 | R jabtNtéldmipst A A 1 A R §

Y A @ Jad |Biomassja |t SRS | NGaasilised _

LINHzdzy | turvas 1 NG dza §
Paisumisl dzZNb A A Y NJpgKadidel f 7.4.1,
energiasisaldustagastamiseks 7.5.1
Turbiinilabadevahetamine 4.4.3 5.4.4 6.4.2
¢ N A dzanaterjaide=asutaminget 4.4.3 6.4.2 7.4.2

al I @dzit R {pNHESR Id

«f STNAAUGAEAAS | dzNHz |4.43,45.5

Wl N

6.4
Topelsoojendus 4.4.3,45.5 6.4.
6.5

Regeneratiivne toitevesi 4.2.3,4.4.3|5.4.4 6.4.2

Suitsugaasi soojussisalduse 4.4.3
11 adzilt YAYyS 11 dAaiNidd

Soojuse akumuleamine 6.4.2 7.4.2

DFF&AUGdINDAAYA 2 &S 7.4.2
tagastuskateldéi NA dza G I G4 dzR I N
juhtimine

Tabel 3.6: Tl btuslike aurusNsteemide tavalisedenergiatphususe tehnikad
Kohandatud ja kombineeritud allikast [123,US_DOE].

Enamast. toodetakse t°°st abdr amiadgrtinstetsup-&ui emi p »
aurusektsioonideuhtesrakends#avate enefigat »hususe ¢l dmeet metie t ea
needontoodudtabelis3.6.K 2 e s ojhotisea 8 si t | et ak s dehrdkadr uspet si i f

K » i ngnde meetmete rakendamisekss 2 @laline omada asjakohast, kvantifitseeritud teavet

ja teadmisi k¢t usekas ukaddta Auru ma w it ujtijof@t graitadien § a
kaasa protsessi toimimism» i st e ausahnea loomisele selle kohtani | ma 2 r al S
t ©°par ame g tseegaondseeailinetn & i tsakistagastusedukaks protsesisse
integreerimisekgvt jaotist2.10).

3.2.3 Drosselseadmedj a v ast ur » hkasutamibne i ni de

Kirjeldus

Drosselseadmean t °© ° s tv @ gevmud ning neid kasutatakser » traguleerimiseks ja

v @ h e n d a peansiselk ventiilide abilKuna drosselprotsess onoentalme (k us - jal es
allavoolu entalpimnv » r dgaisei)l 2 he ener gi at kaotsi ja vasta
seadusele os el | e t » h u sSeleletehpikaleanagab mane t ¢¢éepiline
pe°rdymatiwsss v@hendab r»hku j a s uunminginlidakasu. v e d e
J2relPkhebt ek sejawge che |kiakd o (mmd racmgtuls & thi meeshergia e

tootma, nt hilisemas turbiinigaaisumisprotsessis.

Seega, kue e s n*r kv 2 h e nd ad a owseavievkaswadasoentrdokseigpaisumisi

jaanda turbiinidkauduk a s ul i ukrdeKu9 ° ¢ ee ei ol e vx»imal i k,
v»i mamadaetivt | t i da suuri r » h u mu ergiakaodventiilisid jh | e g a
m»»t eseadmét potisk2210.4,uv » i kaats 4 it e rkdengia sisestamiseks
kompressoreid »pumpasid

T°©° st us ondeyiraudtavaksheida turbiini sisselaske » h k  p rtud fingirkustel. Seei
t @2 h e nd a bturbiirs requledrimigeksisselaskeventiilideasutamis{ja kuritarvitamist).
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3.peat

Vastavaltt e r mo d ¢ n a a seadksele aparéndastdre» m@ i t ejuada € it »libideval
skaala) jahoidasisselaskeent i i | i d t.2ieli kult avatuna

'l di ne o cetoventiilid peaksicblemav » i mal i kult suured. Rahul dav
v » i madavutedamaksimaalse vooluhulga j8110% r » hul anmitted e gaya vai keste
ventiilide puhul tavaks olnud 2550%ga Vedelikku ligutava pumba suurus tuleb samuti
dimensioneeridanuutuvaid tingimusarvestades

Parem alternatiivon siiski kasutadav a st ur »hut ur bi i ni ,ocendomseds?@i | itab
tingimused ja on (t er mod¢naa&dmiel i1 & @ lpto)sess Térhiind kasutatakse
elektrienergia tootmiseks.

Saavutatav keskkonnakasu
V2 h e relkserdpladu.

Tervikik k esk konnam»j u
Suurendab k¢gtusekul u.

Kasutamine
Vtlisas7.2t oodud. n2iteid

Kohaldamisalad
Kasutatakseuutes v » dluliselt renoveerituds ¢ s t e ,evastadaknsajanduslikele aspekidele ja
j@rgmistele teguritele:

1 el ektrienergi a toot mi seks VvV o» i mootori, Kompr €
kaitami seks kaskKbotiagiaksaestuwurdbhounurbiinid on ener
k»i ge atr pekhviaist s e ma d taurukbgus sobima kogubrajatisel d i s e
aurutasakaalugd- i i ga suure arvu vast urkaabaguuramabi i ni de

ma d a | a rawmrukaglséekkimise kuik 2 iseadesuudab tarbida. Sgel e jawrtéleb
s e e ja% rmeolsldsty tnisdi olee n e r g i Saa mihtuis . p e a bhiinivaarsvool r » hut u

olema suure osa ajast ja prognoositaiiall k 2 t t e €£dddav vamat ut v »i kat ke

allikat ei saat ° ° ki haé$ atl ada ( havadelguhtadelv &ktuid on v »i mal
pakkumisg a udiuse tippusid tasakaalustada),
1 vastur»>huturbijkoikdkei r oh @& thbk gsadstertnikidvajavad

suurt vooluhulka ja suurt r »hkude erinevust. Teraset°9°st
k»rgahj upr ot dudwbsnide kasutarhist,dest k g e ga hj u l @2bi vad suu

gaasikogused

Majandusl i k m»ju

Turbiinid on mituwijshvenasj 3 itkdebeniadeiidemsildaluda
minimaalsetsuurust mis oleksveel t » h jasarvestadatuleb ka aurutasakaalu V2@ i kest e
massivooludepuhul ei ole turbiinidmajanduslikusts e i s u k o h a s Selleksy et oltal i k u d .
k ul us 2peabttdaskéisytatav energidema piisavaltt ° ° k ,i suutesoba tootmisajast

k2tt egestaimnw udl.usel e

Rakendamise motivatsioon
Kuineidon v » k mma bt k avad, neegfruasustusdsulusid

Naijited
Vtlisa7.2.

V»rdl usandmed
[6, Cefic,2005,123,US_DOE]
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3.peat

3.24 K2 i t ajmjulstimistennikad

Kirjeldus
Tl Mmeetmetga katlajuhtimiseparandamine
Joonisel 3.6 om 2 | dlkad aaddaegne

ju i ss ¢lasummisn, Smda bLpt
juhti mi st k@2 gqaotisd2el5.2a k s e

hti mi
| @2hemal t
JNrjestikuse katelde juhtimidesutamine
Kui k 2 iedon rehkem kug, kkatel,tuleba nal ¢ ¢ s i d aja kasutad&ataif optinaatsel
moel, vahdnths g gne.ei d

Suitsugaaseraldussiibritepaigaldamine(kehtib ainult sNsteemidepuhul kuson kaksvpi enam
Nhise korstnag#atelt).

Saavutatav keskkonnakasu
Energias2?2st.

Tervikik k esk konnam»j u
Andmeid ei ole esitatud.

Kasutamine
Andmeid ei ole esitatud.

Kohaldamisalad

Kaaludav » i b  Ruatla paigaldamist, et ul | a t o i jooksul esinevaterindvatd
n»udl us e .Katlashe>medllaeatyd nevabl|l trgygpdIlfus k » vegadess t , t
jne.

J2rjest i kkasutaminek»aiblle piiche kui on vaja tagadasuures kogusesuru
k2ttesaadavus

Majandusl i k m»ju
Andmeid ei ole esitatud.

Rakendamise motivatsioon
Andmeid ei ole esitatud.
N&2ijited

Andmeid ei ole esitatud.

V»rdl usandmed
[123,US_DOE,, 134,Amalfi, 2006, 179 Stijns,2005]
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3.peat

Kondensaadid

Keskmine kasutustase 50 Kondensaadi ta 60 %
Kondensatsioon 1607 kg/h

Soojustus El

Veet ©°t | usEHMENDI Mahuti temperatuur : 32 °C

L2bi puhke taglast Toitevee TAS 20 F

Mahti t¢¢p LIHTNE Toitevee TH 0 F

¥konomai ser El

Vee moduleerimine El
Ventilaatori kiiruse muutumine El Ventilaatori voolukulu 8.8 kW
Oz parandused El Veepumba voolukulu 1 2.5 kw ¥ KONOMAISER
P»leti modul JAH i Koguelektri maksumus 5221 EUR/a Soojusvahetus 0
o Suitsugaaside sisendtemperatuur 249
TH 30 of “_i_ Suitsugaasi de v?2 249
Vee TAS 20 of Doos ‘ Vee sisendtemperatuur 22
Vee temperatuur | 15 °C Vaigu maht 100 iitrit > Vee va&ljundtempe 35
Soola kulu 7488 kg/a ) .
Soolamaksumus 1872 EUR/a Suitsuaaasi de ¥Ki
HCl kulu 0 kgla Auru tootmine 21840
ECI(;]jtaksumu_s 0 EUR/a Toor»hk 10
Veet °°t onditsioneeri 10858 Aurustumine 5
maksumus EUR/a AURUKATEL
Lisavesi 9734 méh l .. T°%aeg
Aastane maksumus 9734 EUR/m? Gaas K¢e¢tuse keskm 8736
GAAS vool um2aar 207
L2abipuhk: 178 kg/h Ketusekul u 1808352
a i 7 % K¢tuse maksu 329247
L2bi puhk: . h !
> Valjundv»i ms 3250
=- -4 P Kasuteaur 90.04
La2bipul \ '
Hinnanguline maksumus auru tonni kohta 16.34  EUR auru tonni kohta

Joonis3.6: KaasaegnguhtimissNsteem mis optimeerib katla kasutamist




.peat ¢ kk

3.2.5 Toitevee eelsoojendamine (sealhulgas® k o n 0 ma i kasutainine

Kirjeldus )

Deaeraatorist katlasse naasegiontavaliseltemperatuuriggambeslOS5A (K » r ge malul ol e
vesionk at | as k »r g e maurukalassgubitaksdvaltu retgaasendada sg¢ st
ja taaskasutada kondensaati j8@ojustagastuenv » i mal i k t oi t e vweelemiseel s o

v@hendab aurukatla k¢gtusevajadust.
Eelsoojendamissaabteha neljaiisil:

1 heitsoojuse kasutanse teel (nt protsessist): toitevetsaab olemasolevaheitsoojusga
eelsoojendadant vesi/vessoojusvahetitabil;

1 ° k 0 n o mhasutagse iteel © k 0 n o m@l) panisel 3.7) on soojusvaheti, mis
va@hendab aur uk agkandessoojugstitsugaasisasissetdlevald togele

| deaereeritud toitevee kasutamise :tdisbksv » ikdndensaati enne toitevee mahutisse
j »udmi st deaereeritud toit ewWendapsadimghltisto o] e
((3) joonisel 3.7))p 2 r i toieweatemperatuusn madalamkui toitevee mahutist ((2)
joonisel 3.7))p 2 r i deaereeritud toitevee temperatuur. Soojusvaheti kaudu jahutatakse
deaeeeritudtoitevettv e e | g i (soo0ojus kant atulevadetoigeleeld. k on d e
Selle tulemusebn toitevee pumbagaumbatud deaereerituditeves | 2 b i °konomai
voolates jahedan{(1) joonisel 3.7)). Seet » s suardma temperatuurierinevuse» t t u
protsessti » hursngsd@ hendab sui t s |jagutsugaasi khueluntpkkiviaid t u u r
energiakadusid Ko k k uv » t t ausy kunl tditeveearbahutsser toitevesion
soojemjias e e t »selledeaeeenimisekyy aj a auyh e m

Suitsugaas

{ =

¥ k onoma(l)s
— | 5
\ |Deaereeritud
toitevesi

| Soojuse tarbija

v

Kondensaator

Toitevee : ~
mahut(2) '
i hut ust a N
toitevesi

Toitevee eelsoojendamine
heitsoojusega

Joonis 3.7 Toitevee eelsoojendamine
[28, Berger, 2005].

T Deaeraatorisse siseneva toitevee vamejusvahetipaigaldanse teelja selle toitevee
eelsoojendamingaasieraldamisekisasutataveauru kondenseerimiseel (vt deaeraatori
koht a labtibee3n2a8d t
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.peat ¢ kk

Nende meet met e abil on v»i mal ik suurendada Sl di
saavutami sek&¢siomseajea gv altem

Saavutatav keskkonnakasu
Saavutatav energegastus s » | t ub suitsugaasi de temperatuuri si
temperatuuristipinnav al i kust ja suur el m2aral aurur»hust.

i1 di selt®°kenoambidsersaitur endada &avr»urMeamtusiustse t »husus
tulebreguleerida, et saavutalak o n o pdevs & r

Tervikik k esk konnam»j u
Nende nel | potenisiadlsegaulidussedeon, et vaja @ hrehkem ruumi ja nende
k2attesaadavus t °°s koosskeemkusetkasgmiseggg aoks va@heneb

Kasutamine

Vastavalt tootjjandmetelo n | e v i n u did fink-w % lo jma in ehe v sMAg luni@ , 5

MW nimi-v @ | ventsuse korral kasUk anh afliadesjeaMBjllei s2 e t or L
va@l yeuhthsuse korr akohama] b eMARvudd eyguan th fuuresen

umbes 8% suurtestoru-veekateldesvarustatuc® k o n o mega,sestnfre ed on °konoomsed
isegisiis, kuineid kasutataksg h e s v #60be0hes g eemi koor muse juures).

Hei tgaasi t emper akteululra s ¢ lutenipatdtutaitumies 70 & e Ir tr a .

Tavaliset © °skkti aurugeneraatori heitgaasimperatuur on umbes 189 CSuitsugaaside

temperatuuri alumine piir osuitsugaaside happekastepudetemperatuus » | t ub kasut at avast
k¢etusest jalv»i kegtuse vaav]iiACskhedgeekit(eabkepiul
130A Cmaagaasi puhul 108 Gat ah k et epuputl@aUB& g €t e» |l i kasutavate ka
puhultekib kergemini korrosioon ja oSak o raigeist tuleb projekteerida asendatavaks. Kui

heitgaasi temperatuur langedduliselt a |l | a k ast epluknokntoimga i gelmyasdt ada

s ¢ S t l@mosiooni,mistavaliselt tekibsiis,k u i Gpt m&r kfemd SwhkPitega sal dus

Kui eiv » eetinseetmeigdkogunebsellest madalamal temperatulkidrstnasseahmSe et »t t u on
° k o n o mla sagek varustatud m°® © dav oo | ur eSgeu Juldba bsa rheitgaasidest
°konomait s gkbifadside temperatukprstnadangeb liga madalale.

L2@2htudes p»hi m»ttest, et heitUCaasiratsesmpeeadabr i
ener gi aumbes oy ws r a, t 2 lholemevhltabrutesnpesatuurist fa soojusvaheti
p»hjustatud t empereanearugii d pasalpaesdurss 61 7%vw» br a.
¥kononmmaiseagjiendatava toitevee Attamesld@@iuur t»useb t

Kohaldamisalad
M» rdesseolemasolevatessk 2 itessésaab toitevee e | s 0 0 j e n daidsraskustdge e me
integreeridaToiteveeeelsoojendamist deaereeritud toitevekgsutatakse praktikdearva.

Suurte toot mi sv»i msust%®lg@n o kn¥kaudue edlseofendamine t oi t ev e e
standardinatten 2 h.tSellek kontekstie N s i i s Kik ovm»oiimaa hsiek u 8t » k w @i 1
t»sta, suurendades. tEmgnirkau su uk ? idasutasdactaastesymnu st » i mal i k
prot sessi dheitsdojusEStlle rakemedanaisel on potentsidala v 2 i ksema Vv »i msus e
seadmetes.

Majandusl i k m»ju

Potentsiaalne energi@kkuhoidtoitevee® k o n o irkaluds eelsoojendamisel» | rhitmdétest

tingimustest nagun 2 i tkeokhsal i kud ¢ savadmditasies sund v »i Sui tsuga
kvaliteet. Konkreetsea ur uj a ot upsushiuslit et s s 1t wibs t°°tundidest, t

k¢t usehk?dintaisgse.jamasukohast
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Praktikasonv » i mal i k, et toitevee?é miupwtesentetoodetudhi n e

aurumahustSeegay » i Is e g i v @ i pubud oll@e nkeartgedadeer st 2r gus mi
aastas. N @ katlagpdhslo L 5 v >Misgaaifaddigikaudu 5 GWh aastasligikaudu

60000 eurot aastas |mikaudu 1000 tonni CQ aastas. Kokkuhoid on proportsionaakné i t i s e

suurusega mi s t 2 h e n dka?bi, pulastdnleskkuhoidsuoment e

Katla suitsugaasiduunataksesageli korstnasse temperatuufiga mi s o-h5Q kW€ 34 € @

kui toodetudaurutemperatuur! | di sel te wer i suastribddsow s rigada 0 UC
suitsugaasi temperatuwi® h e n komdl. Bleftsoojustagastusabils u ud ab © ksagelo mai s
va@hendada kZlDw»ervregudgelad®sriva® h kunkahe aastagdabelis3.7 on

toodudn 2 i soejustdgastuse » i makohtas t e

Ligikaudnetagastatavsoojuskatla suitsugaasides|
Algne gaasi Tagastatawoojus (kW)
temperatuur Katlad 2 2 2 dza @iV Y ¢
korstnaz 0 /[77322] 14640] 29290| 58550
205 381 762 1552 | 3105
260 674 1347 | 2694 | 5389
315 967 1904 | 3807 | 7644

Tabel3 . 7 : Pmvahgaaikecht uls% » h gl ej a1 g D kobsthal »ppt emper at t
Kohandatud allikast [123,US_DOE].

Rakendamise motivatsioon
Energiakuludga CQ2 heitkoguster @ h enind. a

Najted
Laialdaseltkasutusel

V»rdl usandmed
[16, CIPEC,2002, 26 Neisecke2003, 28 Berger,2005,29,Maes,2005,123,US_DOE]

3.2.6 Katlakivit e k k e v 2jd eerahdanmire
soojus¢l ekandepindadel

Kirjeldus

Soojust tootvatekateldes ja soojusvahét o r ud s oy sl | e k kattakivetekkidad a d e |
See ladestumineekib, kui katla vees lahustunugined reageerivaga moodustavadkatla
soojusvahetitorude e e po o | s el kel el aineki hi

Katlakivi tekitabpr obl eemi , sest sel |l e s oovj»unsrjau lkdiie mu s
haljal terasel Kui soojusvaheétpinnale moodustub teatud paksusggakoostisega sadestus,
va@heneb s oadlaupnpalkakiuigmhé uvalt k a tségavkiii vkie spak skui s
v»i vadolslega»husad jswdharsdasdd aavbojud¢l ekanne
katlaorumetalli¢, | e k u u meaarueenpuranemisgde n e r g i auv »heairs.diatlpdivie

kihi eemaldamisegsaavak @ i t aj a @nefgiajh gadaseddttegevuskulusd® 2. s t a

Katlakivisttingitudk ¢ truasies k a mollaveetorukatigidohul 2% ja tuletorukatlapuhulkuni
5%.

KatlatasandiV » k Bt | aki v i eekwadaminamdraa meé r kd nmd rsgvi2@ g 32st u.

Saavutatav keskkonnakasu
Va i k samargiakiaod
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Tabelis3.80n n2i dat ud s o o] uksigdojeskabapitralervoddbstulkatlakivi:n e ,

Katlakivipaksus(mm) |{ 2 2 2 dz5 Nf §1 12 @RS
0,1 1,0
0,3 2.9
05 47
1 9,0

Tabel 3.8: Soojus\Nekandeerinevused
[29, Maes, 2005].

Tervikik k esk konnam»j u
Kui kat!l aki vi t ek k e v ail»tkebmkaaidekksstaninesuiutersetdae t t to°del d:

Kasutamine
Katlakivi eemaldamise ajaks tulgba t e || ¢\W& It jaa

Onolemas erinevaid viis&uidaskatlakivieemaldadsa selle tekeennetada

1 kuir»hku v@hendat akse, v domakordab @ kean dtadompkea talt aukuiry, i
ladestumist. Seen¢, k s pmwikspu s ptulebihloi da v »i ma htijaktigtl t madal al

3.2.1),

1 ladestsi saabeemaldada hoolduse? i , giiunmgehaaniliselkui happega puhastades

i kui katlakivi taastub liiga kiirestituleb toiteveet °© © t I ¢elmei nwea a d art»aplla Vaj al i k
parem puhastamine»ti2 i endavate | isaainete |isamine.

Kaudne n?2i wvanivade kadestlstehkkimigekohta on suitsugaasemperatuurKui
suitsugaasi t esamad rjal kuu katla kaomnussjabh u( ¢l ej 2 2 k hoitaks
konstantsenapnseet » e n @ tingitudskatlakivst

Kohaldamisalad

Seda, kas katlakitulebeemaldadssaalh o o | d u sliatsakii8uaatseikentrolligeindlaks teha

Rusi kar eé@ el d@ar geli br »hul (50 baar injukoklaamstas at avad se
hooldust vajadaMadalamalr » Ih(21 baari)kasutatavaicsseadmi on soovitatavhooldada kord

aastas

Vee kvaliteediparandamisegd n t ¢l emi n ek ug adeniretalivectitiaeeld o | e
v » i miaatlakivkv 2 | tSaddstuse happega eemaldamigh hoolikalt hinnata, erilt » r xg-+h u
aurukatelde puhul.

Majandusl i k m»ju

S » | kasutatavasneetodst jamuudest teguriteshagutoorveekeemiline koostikatlat ¢, e

K¢tuse kokkuhoid, aurjalgtsitaeaemsit semir epni k€ Mkkasltussi
kokkuhoidukaotatudtootmisajga kapitalikulude osgsonk » sakvutatavad.

Vtlisas7.10.t oodud. n2iteid

Rakendamise motivatsioon
Aur us ssutirare P ki ndl us jpikemkasutubigas ¢ st e e mi

Naijited
Laialdaselkkasutusel

22 Need W ftused ni titi terastorudega katlas toimusaojudNekandekohta Soojuslekannetvaadeldakse
alatessuitsugaasidest kuiniteveeni Arvutustes eeldatakse, et sademe koostis onsalaia.
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V»rdl usandmed
[16, CIPEC,2002, 29 Maes,2005,123,US_DOE]

3.2.7 Katlav @ | j avpaejsaud us e mifehenda
Kirjeldus
Katlav 2 | | st wlensvate heitkoguste? ham chee v »i b o0 | Kkédnergiakadu, v @ h e

kunaheitgaastemperatuur oltseselseotudkatlas toodetuduru temperatuuriga

Kunakatlasaurutootmiselv e s i aur ulsahibst yrr#d atda h k eetle,seei n e d
agao makorda t»stab | ahustunud tahket e vaiinvetde |
moodustada et t ei d, mi s hal v etindtist¥.2a6) Labustonutahkeg diredk a n n e
soodustavad vahutamistkatlaveesattumistauru hulka

Selleks,ew 2 hendada h»|l juvate ja | ahu)iasseuastduvakkat
piirini, kasutatakse kahteat | ast v e @rotsedulrima Isa s/ ke miv saatombatséltmu d a
v»kidsitsi

1 p»hvjdal j apetsuv » i mhdadisaguavahktasied aatsav al | sel t k@& si
protseduurmiskestahiga paari tunni tagaraarsekundit

1 pinnav 2 | | a p e sn» geddiku dinnd 2 h ekdrasknéreerunuthhustunudahkete
aineteeemaldamisekis see orsageli pidev protsess.

Sool aj 22ki deuhtniagpalhij st &t seilmdkbEmsid midnoodustavag, k laini
kolm protsentkasutatavasturustLisaks selleler » i vakd ki da t 2 indsodseotmd k ul
val jjapeliude jahut ami sepgatetrtegmud kRtew d vtae mpamsat wy

Sellekse t v 2 hvernl dj amdpustanmituv » i mal ust :

T kondensaadi taaskasutamingjéotisi3.2.13 ja 3.2.15). See kondensaat on juba puhastatud
ning ei sisalda seega mingeid lisandeithis katlas kontsentreeruksid Kui pool
kondensaadist on » i maadskiadutada, saabka | j &80poe suwrtchendad a,
bl s»| ttoitevedktv al i t eedi st v »pehmendajaidjekarboaigearimiktgas ut a
demineraliseerimistlLisaks selleleon vajavett deaereerida ja lisada konditsiongaid
tooteid Puhastamise tase @eotudkontsetreerituma komponendi sisaldusega toitevees
v»i sell e | isamisegkaortroailt eowné évij»enpréa%itki a ot <
vesion eel t,° °sdaealbd sdkeda v&a@hendada 3 %ni V o» i al
1 v»ib kaal uda ¥ al jagutteoisng & tt € @dagdldamist, tavaliselt
juhtivuse j2] gi mi$§é kit mehewiskd&dadwahelise itabakaglu i a

optimeerimiseni.,Va | | anp?e®sruagul eeri takse k»ige kont s
jeragi, teades maksi maal set kadtai mekd. ITAGK u k o
temperatuur38 U C ; ranlidd okg/lid kloriid <60E&N mg/|l)
12953i 10,

i valjape8-huustaminek es k mi srmadwad i juures hoo teine viis
val | ap e iduvaecoergia®sr a k a s u.tSada itebnék&t kasutatakgehul, kui
k 2 istoins ea u rmille »»» lerkma d al a m , kilieijuures»atrkoodetakse. See
lahendusv » i b elselgeetliselt soodsam kui lihtsakoojusvahetikaudu toimuv
soojusvahetus/ jaotisi3.2.14 ja 3.2.15).

R»hu all veesttodpsamdk a @eanad Mea mk vnrei kol me prot
kaa Selle protsesdt 2 | imECO2 jahapni ku eemal dakergeg! e s IBKk e
rakendamisel,t e mper at uur i | sdab 8 2 hAd®)doptimeSrieles a deaeraatori
valjal asthket&t3.2.8). ust (
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Saavutatav keskkonnakasu

Energiakoguss » | katlab valitsevast » h. (Hsitvee energiasisaldus otoodud tabelis 3.9.

Val japgeéamnu v 2| jpoteedtidds kodu vajaminevdsiteveet. Seegat @ h e B%a a b

val | ang ésedn, etc% katla toiteveest @ hwedbl | deple&kadumaja ¢, | e j 298%n u d
muundataksauruks.Seen 2 i t ab vRdhapgetdust va@hendades on v»i ma
kokkuhoid

Heitvee energiasisaldus kJ/kgodetud auru kohta

+ Nf 2 IYINSIANG Katladi | 1 Np K|

(%katla 2barg | 5barg | 10barg | 20barg | 50barg
1 4.8 5,9 7,0 3,4 10,8
2 9,6 11,7 14,0 16,7 215
4 19,1 235 27,9 335 431
6 287 352 419 50,2 64,6
8 383 470 55,8 66,9 86,1
10 478 58,7 69,8 836 107,7

Tabel 3.9: VNjapesu energiasisaldus
[29, Maes, 2005].

Val j aspaggseud u s e VvV hieekd dditveekoglls Sa mut i s22stetakse sell
jahutamisek&asutatud energiat »jahutusvett.

Tervikik k esk konnam»j u
Veet °°t | us aeidnicaatorike acgendregranisestatavate kemikaalide jms et

Kasutamine

Optimaalner 2 | j mp & &> U drinevatest teguritest, sealhulgateveekvaliteedist jasellega

seotud vee °© ° t |taaskasstdtavateondensaatide osakaalukatlat ¢ ¢ Jat St i ngi must est
(vooluhul k, t°o°WVSHhK apRstads ¢ 22 yghanikiud@ga.P ir s & let
veekogusest k u i d ollalaur 10%, kUi lisavesisisaldalpalju tahkeid aineidOptimeeritud
katlamajad@uhulpeaksy 2 | | mp ®iemaallad%.Va | | apd s ad prelathigamal

t © ° d edesbisatiuvéestvahutamisvastastegh a p n i k u fdigagnteskus lghustunud

sooladest.

Kohaldamisalad

Kuival j aapeheelndat akse all a kriitjakatlakidprodlearnsice me , V»iVva
taastuda. Sel largetdmiséks » i b i lsla weigiérjdldlsesit@odudeetmeid
(kondensaadinaskasutamine vee eel t°°tlus).

Ebapiisaw 2 | | ap ® & U j uk? iatdisuk@ra halvenemise. Liigne2 | | apéd$sw st ab
energiaraiskamie.

Kondensaadi tagasivoaln tavaliseltk » i g i | standdrdnas dved | j guhub kuivpaotsess
lisatakseauru.Selliseljuhul eiolev 2 | | a p b 8 0 dkanuensaadi tagasiolu abil teostatav.
Majandusl i k m»ju

Energiakemikaalide, toitejajahutusve®sasorv » i msaad a kut ad a mRokkkhoidgi sv22r set
mis teebselletehnikaigal juhule | u j » wtllisasy Ak1toodudn 2 i .t ei d

Rakendamise motivatsioon
1 majanduslikud aspektid,
T kaitise.t%°kindlus

Naijited
Laialdaselkkasutusel
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V»rdl usandmed
[29, Maes, 2005], [16, CIPE@002] [123,US_DOE,, 133,AENOR, 2004].

3.2.8 Deaeraatori v 2optimeeimimes Ki i ruse

Kirjeldus

Deaeraatorid on mehaanilised seadmed, esimaldavadkatla toiteveestahustunudgaasid

Deaer aator kaitseb aur us /gestSeesadvutakakee ¥ lnsnd adeg
lahustunud hapnikuja s ¢ s i oksiidk #dntsentratsioonitasemeni, kuskorrosioon on

mi ni maal ne. rbBwhaanmied Wseskxr>g 13,79 barg) on ko
l ahustunud hapni ku tase 5 .Kaigimadat |»jkeseldepuhulk o ht a
v » italutav hapniku kontsentratsioon olla kuni 43 ppb, pikdndepniku kontsentratsiooni
piiramine 5 ppkni seadmete kasutusigal ma kul udet a v »i.Lakwatundd v @ he
s¢Ssihappegaas eemal datakse deaeraatoriga sis

T » h us @emaldugsssit @ea mij e kt e e remaldatavatgamside kogubest soovitud
gaasi(02) | »ppkont sent3ead siomakios td a s jaltdgasiboolakaa t | a

kondensaadiuhtestningl eaer aat ori t°°r »hust.
Deaeraatorites kasutatakse auru, et Kkuumut ad
aurur»hul e deaeraatori s, ning puhastada | a

veevoolugaparalleelne risti- v »\viastasuunaline Deaeraatokoosnebdeaeraatorisektsioonist,
mahutistja gaasv 2 | | asmasttDeagraatorisektsioonisullitab aur | 2 ek, kuumutadega
segadesseda.Sissetulev vesi jahutab auru ja dwndensearb g a a s i vkdridgnsaatdrisl s
Mittekondenseeruvad gaagi osaaurusterdduvadg aasi v @ | j a.sSedatslebsgiiski k aud
optimeerida et tagada rahuldaweraldamine jaminimaalne aurukaotus (vt allpool, jaotis
Acasutaminé).

Vaba auru j @ r sukrenemine v » i  -aurtistukine v » i b p » hrj»uthdutraicdal
deaeraatorianumas, mille tulemuseikstoitevee uuesti hapnentakkamine Selleks et hoida
deaeratorisr » hk konst guebpseeilg atladsaednree Ispet si aal ne r »ht

Saavutatav keskkonnakasu
Auru valjal askmi s emergiakhdokkehoisminea ebavajal i ku

Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teatatud.

Kasutamine
Deaeraatorissguhitav aur tagalgaasidef ¢ ¢ si k al i s ga seogenmdablaghsivoulagae
kondensaada katlalisat oi t evee segu k¢l | acsdqaursstkendepsearud,t u ur

kui d vaike 504% tulébtv& g laietstaalisiadagaasieraldamisele esitatava

n » uddLevinudprojekteerimistavan arvutadekuumutuseksajalik aurj a s eveendéda,etl

vooluhulk on piisav kagaasieralduseks K u i kondens aadnisuurt (288opjai v ool
k o ndens aadktaeraatos hhkh vagadesk » r, gjion kuumutamiseky aj a v&@ ga Vv
auruj a etteri ®ly & e avd2&hwkukondenseerimise

Gaasieralduselsasutatavauru energia » i bt a akeriddenseerities sebe ajasuunates
sellel @ bi soojusvaheti deweusiasaitjaotisi3Ls)e si seneva

Parast auruj aot uss ¢ st oe dsobjystagrstusechesir sga aadsi? 2 tsd @ ans
j @r el p &uielyeakrdators @uruvajadusu e st i .2 bi vaadat a
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Paigaldadar » ilabustunud hapniku pideeire seadmecetaidatak i nd |l aka mt 2t a»tt ei d,
misp » h j u dadba hvapnikueemaldust

Deaeraatoon kavandatuéemaldamaisenevas vedahustunuchapnikky mitte kaasnevas h u s
sisalduvat hapnikku V a balikadcdhru n2 it eks | »t vunuidipobl@jgul i i t mi kud
probleemidoumbdihenditega

Kohaldamisalad
Kasut atakse k»i ki de deaczaatoritegas? stes@ptimeerinpna ongiddvd at u d
hooldusmeede.

Majandusl i k m»ju
Andmeid ei ole esitatud.

Rakendamise motivatsioon
Mittevajalikuauruv 2 | j a | kalade kokkeheid

Naijited
Laialdaselkasutusel

V»rdl usandmed
[123,US_DOE]

3.2.9 Kat | at sl¢ekhlii t e st katwdé ve2nheevmihee

Kirjeldus

L¢hit sjgtekivadtkeod ga kor d, k u ajakls\ad le |l aakskkhdi tiklteasttesk¢sk k e |
koosneb puhastusperioodist, puhastusj@rgsest
eelpuhastusperioodisa p» | et usel eOsapalsas sesperi oodi j a t ¢hi k?@
aegseteskadudesty » iolla kaasaegsetdy @ sdojustatudkateldep u h u | , kvictvankneate
halvastisoojustatudateldep u h u | v »kiirgst siuremed&. d

Aurukatel de | ¢ hkahjub ¢ kdd isuuremds kuit katlady sutdavadvajaliku

v»i mesagea hi k @eksultedtph &ee omii, kui paigaldatukatlav » i msus on ol ul i sel
suurem Kkui ¢l disel t v\a) iaj jodksul nRntumldassedataleb aur uvaj ad
perioodiliselt uuesti hinnatasf(jaotist2.2.2). Koga ur uv aj @althaeewvgi @s@ 2 st umeet met
t»ttu viAlkeesenwd i madteldlse pagaldatud ihibsemat laiendamist siimas

pidadesk ui d see | aiendamine j2i 2ra

Esimene punktmillele tulebt 2 h el e p a,mukatlat® £ pamaldaserojekteerimistapis
Tuletorukatlad on m&rkimisva2a2rselt suNeede soo0j usin
onm» e | pidevd auruvajadusge suurte tippkoormuste rahuldamiseks. Aurugeneraatdrid
veetorukatlad seevastu v»ivad anda auru ka suure
veesisalduteebveetorukatladugevati muutuvakoormuseg& 2 i t i ssbbevamaks o k s

L¢ hi t ssgabV %l tduigagaldada, heuur e v»i masanelng dauk atli & se ma
V»i msusega tulaniusehat suurelelil paindlikkus kui t © ° Kk i. rKatdlde s

junt i mi ss¢gsteemigakabl gop»huneda gatpinkulede autommdatses u s e
kontrollimisel Nii kaetaks¢ 2 i eaurdvajadusnadalaima piirkuluga katla abil

Tei ne veksisterdaljuhwiskui on olemas reservkat@elliseljuhul saabkatla temperatuuri

hoida lastes ringlusse vett teisest katlash,t s e | 2 bi res e dwvdadseanvkatlaa . See
suitsugaaside kaudu tekkivaiddusid Reservkatepeakso | e ma sobjdstattidsoleeritudja
p»ljaoksd i ge »hukl api ga
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Energias2?2stu saulamsva»e¥ U adahkbdbamasega.

Saavutatav keskkonnakasu
Andmeid ei ole esitatud.

Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teada.

Kasutamine

Katla hoidmine» i ge t e mpoeort aetr wwajabiaaptaringselpidevat energiavarustust,

mis vastabkokku umbes8%-lek at | a kog Udwebk msdkaks . m2arjata t°
ener gi as @ 2ssshadavaddised me t e

Kohaldamisalad

Kui olemasolevatkatlay » i mE&asut at ark%sietalk®sStoesiisi | mneb | ¢hits
negativnem» } $ellistel juhtudelon heakstavaksv aadat a ¢ 1 e, tHehw? lkjaa | a
vahetada.

Majandusl i k m»ju

Vtlisas7.10. oodud. n2iteid

Rakendamise motivatsioon
q Kkul us2ast,
1 S¢steemi parem j»udl us.

N2 ited
Andmeid ei ole esitatud.

V»rdl usandmed
[29, Maes, 2005], [123JS_DOE]

3.2.10 Auruj aot uss gmimesennred e

Kirjeldus

Jaotuss¢gst eem tr exinesaeld r»dprphatdea Kuigiy alod tulsa g tsit veaedni d
tundudapassii vsed, regul eer i vaard tarmneist dingreagesvac e mi d
muutuvatele temperatudjar » hun»uet el e. Sell est tulenevalt
toimimine hoolikat projekteerimisia t » h theoldwst. Torustik pealbleman » uet ek ohas:
di mensioneeritud, toetatud, isoleerituvdd ja pi
seadmed, n a gventiilid yahv/ ilavs & lua s thuudelukonfigureenidardi, et tagada

erinevate auruotsikutevahel n » u et e k 0 h a n e Lisaks peabtj a0 a ks ®lgnsat e e m
konfigureeritud nii, e t see Vv»i mal daks? rpaiviosoalvua,t nkiosn dre (s a
tilkumisjalgujan » u e t eakuorhuap$it¢ d u r

Olulineons ¢ s t roadug eel k»i ge

1 tagamineeta ur u p ¢ ¢ d u r»ii dy etgabtist8iZ.42x d

1 tagamine etsoojustusn paigaldatud ja hooldatudt(jaotist3.2.11),

1 tagamine, etplaanilise hooldusek 2 i quastatakselekked ja tegeletaksenendega
s¢stemaati | i s el kuioper@aorideatdvas leteistih tegelevRdanansega
viivitamatult.Leketeh ul ka kuul uvad »hul ekked pumpade

1 kasutamatauruliinide kontrollimingak » r val dami ne.

Saavutatav keskkonnakasu
Energiakokkuhoidtarbetutekadudek » r v al dami s e st
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Tervikik k esk konnam»j u
Andmeid ei ole esitatud.

Kasutamine

Aurutorusti k tr antsrpijatenidH2bsptaaijr ek tkead il iatdafudtikus pmpu s ¢ st e el
olulisteksomadusteksn seeetsee orasjakohaselt dimensioneeritud, konfigureerjaubetatud.

Suur ema | 2 bi pagaldhmigea» dllekallimdkaidv » tekitadaantudvooluhulga

puhulv 2 i ksemal anguse. Lisaks$?di mawadd daunvdugamaéd dtaor ude
seotud muwlebh or 8Be ¢ § & i mwestddamilliseskeskkonnbsurutorustikasub

Ol ul i sed k o nmusedenmpandligkusyad im iakv »0il . Bsaspeatutdrustk k u s e

(eri ti seadmet e chenduskoht ades) vastu pi dama S
toimuvatele termilistele reaktonidele. Lisaks sellele pe#dirustikolemavarustatud piisava arvu

sobiva suurusega tilkumisjalgadeggtt agada t » hus Kk.disakeselela pedhi aravool
torustik olema » i ge st , et koadustadakoguneva kondensaadi voolu nendesse

til kumisliinidesse. T asekdsiodnideskl atk s e seirni egbaustad n dte”s® td ma \
tava © fa k 2 i vi t ramli e rekpormdustingimusi tuleb projekteerimise algstaadiumis

arvestada

Kohaldamisalad

K»i k aurusg¢gsteemid. Mdtuami Eegpuide ap &rursdiark autstea d e
v @ h eniselga jnesaabk » i g e pemeledgprojekteerimisga paigaldamise etapikdasa

arvatudo | ul i sed r emond maderfiseeminehu udat used | a

Majandusl i k m»ju
q » | diraensioneeriminerojekteerimisetapitsub end ¢ s t edueanjdoksuh 2 & t ia ,
1 hooldusmeetme@l n 2 ileketelt 3 h anind) tasuvaeéndsamutik i i resti 2&r a.

Rakendamise motivatsioon
a1 kul us?2?2st
1 tervishoidja ohutus.

Naijited
Laialdaselkasutusel

V»rdl usandmed
[123,US_DOE]

3.2.11 Aurutorude ja kondensaadi tagasivoolutorude soojustus

Kirjeldus

Soojustamataurutorudja kondensaadi tagasivoolutoroa pidevasoojuskaaallikas midaon

samad i ht ne par an ddepirmlade Ioojustaniinehenarsastiihfne meede. Lisaks

selleleon soojustusdokaals@ kahjustusd kergesti parandatavadooldusev »rie mo n d i kaigus

v»i b s olapamaldawdy »jiz2 et ud valja v ahehtudepaigaldiste Vent i i | i d
eemaldatavadoojustuskttedv » i puadiida.

Ma rvgki» v e nseajustudiulebv 2 | | a .v aM3jistse » h | wrssagklisekkivad
torud. Ennesoojustuse 2 | | a v atuleblekkeohpasandada.
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Saavutatav keskkonnakasu
Tabelis3.10 ontoodudsoojustamatauruorudes o o j us kadu er i kogakat e auru

Ligikaudne soojuskadiBO m soojustamata

Jaotugoru aurutoru kohta (GJ/aastas)
£ NO A WD U gzNTzKGare) |

1 10 20 40
25 148 301 396 |22
50 248 506 665 [886
100 438 897 1182 1583
200 781 1625 2142 2875
300 1113 2321 3070 4136

Tabel 3.10: Soojuskadu 30 m soojustamata aurutoru kohta
Kohandatud allikast [123,US_DOE].

Energiakadudev @ h e n d paremanseojustuseabil v » isdmuti kaasa tuuaveekasutuse
v 2 h e n e sellegasseojuth e e t ° Koltkuhoiss e

Tervikik k esk konnam»j u
Soojustusmaterjalideuurem kasutamine.

Kasutamine
Andmeid ei ole esitatud.

Kohaldamisalad

Alusekstulebk » i k t omist $ Pit lawdi,d t e20pAefn milet & b i dny $2BG

mm, soojustda ja selle soojustusehead seisundittuleb k o r r a p 2 mntrallislee (ntt enn& o

¢ mber ehi t uwrustikeifrapanaskamekengy. Lisaksselleletuleb katta soojustusega

k » ipiknad, mille temperatuwn¢ | e UG 0j a miohohteett P Phtvabjiavdad nende
kokku puutuda

Majandusl i k m»ju
See v » iahda kiire tasuvuse, kuidselle aeg s » | tenefgiahinnast, energiakadudgat
soojustukuludest.

Rakendamise motivatsioon
Tei st e t ehniliktreesaavgtadalervidhoid @ bhdtess

Najted
Kasutataksellatuslikult.

V»rdl usandmed
[29, Maes, 2005], [16, CIPE@002].

3.211.1 Eemaldatavate soojustuspatjade v»i ventiilide ja liitmike paigaldamine

Kirjeldus
Hool dust ° %addorudd® viewiileja litmikke kattev soojustussagelikahjustaav » i
eemaldadksejaj 2 et akse tagasi pai gal damat a

Paigaldise erinevate komponents®justusn sageli erinev. Kaasaegse kaldnulon katel ise

¢ | di s esdojustaid?Sedvastu liitmikudjentiilidjamu u d ¢ h eioletavadiselthiih 2 s t i
soojustéud. Soojust kiirgavate pindade jaoks on saadavataaskasutatavagh eemaldatavad
soojustuspadjad
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Saavutatav keskkonnakasu
Sellet ehni k a st |»tonkseetsest rakendusestid soojustuse sagedastest rikkumistest
tulenevassoojuskadwalahinnatakse sageli.

Tabelis3.11ontoodudk o k k uewnx»etr eg i amsistuferselbsapjsistaate ventiilikatet&kasutamisest,
esitatuna erinevate vent i i | ijamd» % ¢ 1 d emp e rkeghtau u MNieck a vaartused ar
arvutiprogrammi abil, migastab standardASTM C 1680n » u eitseojuskaga pinnatemperatuuri
arvut used. onEmie?rrga tlaliseéttégidka erinevussoojustamata ventiilja samal

temperatuuri |l t°°tava soojustatud ventiili vahel
LiglkaudneSY SNHA I a NNa G f O leaniakd®aSade> Y
soojustaud ventiilikatete paigaldamisega (W)
: oA & 1 [Klapisuurus (mm)

¢CITUSYLIBNI M757 190 [ 15 [20 [ 25 [ 30
95 23 31 45 64 84 95
150 49 67 97 |14 181 |21
205 84 98 170 | 24 316 | 36
260 130 | 180 | 263 | 38 495 | 57
315 194 | 264 | 389 |56 738 | 85

F t pKAY SO HImooMsH [,imés dgd paigaldatudNSI
150naela}se tFaaA NN NZ? 1 Yaz=t | Sng OANARE UAG
HN C

Tabel 3.11: Ligikaudne energias\ 8t vattides eemaldatavatesoojustaud ventiilikatete paigaldamisest
[123,US_DOE].

Soojustuskat edigaldamives 2 ¥  k e hdmmagraa k a

Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teada.

Kasutamine

Taaskasutatavaid soojustuspatju kasutatakset av al i sel t t°°stusrajatistes
paisuiitmike, soojusvahetite pumpade,turbiinide, mahutiteja mu u d e ebakorrap?2raste

soojustaiseks. Padjad on paindadja vibratsioonikindlaching neidsaaltkasutadanii horisontaalselt

kui vertikaalselt paigaldatud seadmgte a s k e st i ligip22@setavate seadmet e

Kohaldamisalad

Kasutataks&k » i kki»ddkege t e mp e r av mseadmete gpuhiihtdda wlsbtsoojkustada et

v @ h e nabgudkaduy & h e nheikabwaseida parandadahutust.} | d r e éulgd sbojustda

t °°t aj ak e pikadimis saavkitavattmperatuurg, I5S6AC j a monloht etinimasddu |

v»ivad nende g gvtjkotsk3kd1 Agpojustudl Bomjustuspatjisaabperioodiliseks

¢l evagahwsodkisuseks hx»I| psast.i e e maSbqustwpadjaflva» i vwaajda d u s e |
sisaldad&amatejali, mist oi mi b m¢ravastase t»kkena

Aur up ¢ sabjustanisel auleb olla eriti ettevaatlik Erinevatt ¢ ¢capuir u pid saavads i ge st i
toimida ainultsiis, kuiaur saatkondenseerudaaid piiratudkogustey » i te&tud kogusoojust saab
eraldudgd n2i teks teatavad ter mautragpidi¢ldiused ja ter modyg¢n

Kuineed aurp ¢, ¢ dan i Hi isgogustthd?vs»t selenendet © fakistadasS e e t tleb enoe
soojustanist konsulteerida tootja »muu eksperdiga.

Majandusl i k m»ju
Seev » mndlakiire tasuvuse, kuidelleaegs » | @nerdiasthinnast ja soojustatavast pindalast.

Rakendamise motivatsioon
1 kul us?aa2st
1 tervishoidja ohutus.
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Najted
Laialdaseltkasutusel

V»rdl usandmed
[29, Maes, 2005], [16, CIPEQ002, 123US_DOE].

3.2.12 Aur up¢éiteg u re v a-gatramendiprogrammi rakendamine

Kirjeldus

Lekkivatea ur u piteg dutr u k aov ad amkaghsedmisosnakdrdgy slejdust av a
suuri energiakadusidN» uet ekohase hmeoild ukeaga sischalh »husa
Aurus¢ st eamr dewei eéilolavemase kolme kuni viie aasta jooksul kontrollitud,

v » kubi 30% neistollarikutud a v » i aveulv @ & dSucdsat.e e mi hbelduskavamn | | e
korr ap? vidu,edaks lekkinvi@ he mkuwi pgtduritest

Onol emas palaguwr ugreiddaditgalpit ¢ ¢ bi | on oma omadu:
Val jap2a@senud aur uakustiisel visuaalsélglektrijuhteusep »termilisel b
kontrollimisel.

Aurukl appi de w3 ikdnladacsal heen i avimeitiisivatiruotsikugaauruklappidele
M»nedri ngud n2itavad, et pgeaduwrviatt e tulerduselstga miu s
v @ i k s aurakadd japikem kasutusiga. Siiskon eksperdid Venturit ¢ ¢ guruklappde
kasutamis&ohtaeriarvamustellgaljuhulons e d a atug ypRicdlev | ek etfulebmi st »
kasutadainultv 2 ga spetsiifiliste teenuste?pmpebal t (nt
70%oma projekteeritud t°°v»imsusest).

Saavutatav keskkonnakasu
Tabelis3.12ontoodudmi t me | 2 bi mp » Wl ju g Bykadudsdd éurukaod.

Ligikaudneaurukadu

Ligikaudne (kg/h)
LINNFRENRA [ A 3A 1 dzRy S
t NOAYppU (barg)

1 7 10 20
038 15| 21 -
15| 60| 86 | 164
6,2 | 24 | 344 | 658
139 | 54 | 77 | 148
248 | 96 | 137 | 263
558 | 215] 309 | 591

Tabel 3.12: Lekkiva aurupN Nuri vNjavoolumN N
[123,US_DOE]

O O ~WIN| -
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.peat ¢ kk

Kasutamine
lgaaastase;, | evaat uls@en tkrdoilgluist ak s e KabelisiB.il3 oa toodudponendd ur ei d.
erinevad toimimiskategooriad

[ NKSYy Kirjeldus a NNNJ ot dza
OK YpAl 12! dzNHzZLIN N R dzigdpéab. | G I 0
BT [ No A LIz Sellest | dzN‘bIz\Lq&vﬂ R d,ét\h;{uuz Idzgjuures aurukadu on
maksimaalnet N N R dzNJ Niva&dtSda
LK Lekked Sellestl dzNXizL st I}EI’(iihhtvtkm t N N RuteNparandadad p
OGNt 2l Ol KSGF Rl ®
N Selleli SNXY 2 RNy I tzMHBzE INRIRNINR Siga Kiire.
RC K N N . ~ " 3 o .
red & N1 RN R dzNderéindztdd®p A ONE 21 @F KSa 1
, I dzNHzLINN Brdriéiunud Kondensaakei saad St £ S
PL Ummistunud NS o Y
mmistund voolata.t N N R dzNd Niid&dtSda
FL «f 8 dz2 dsi Seet d;N:szLJﬁi &Uﬁgtmnan)kondensatsiooniyoplggatoim'
tulla.t N N R dzNasendiia Sabiva suurusegdN N R dzNJA
[o)S] 9A Gl | dSedinonNA gA &G @ONfela
NT Ei oletestitud |{ S S I dzNJzhlaN N R AZNLINAN & S 6 O @alel skd;
katsetatud.

Tabel 3.13: Aurup N Burite erinevad t blekud
[29, Maes, 2005].

Aurupe¢eéedur sapbbi apoatau] 3dargmi sel t:

1 > Valem 3.5
Ll.y =— XFTL}, X FSt.y XCVL)’ Xht.y X '\/Pzin_t — P‘-out,t
150
kus
q Ley = aurukogus, millé dzNﬂzLJNkNdmdnEﬂomdlly(tonmdes)
|| Fty = I dzNHzLIN & IR Idal}\maﬂadﬁﬂm]kuN 1a JFFadat
| FSy = I dzZNJHzLIN N R dzNR  djavaherakily] daa i 9 FHdaNJ
1 CVy = I dzNHzLINvostudetwkajavahemikuN] & F I & d
1 hty = I dzZNJzLIN N R dzNJA arviajavaHemikulddy &R AIRISa U |
T Pont = I dzNHzLIN & R a8 FK&R®ED K |
q outt = I dzNJzLIN & IR dBldzaiND K |

T ° ©° t [ETg waadaksebelist 3.14:

¢ NNLJ FT
BT |[ NOo A LJdzf 1
LK Lekked 0,25
RC [[ NKA1S{020

Tabel 3.14: Aurukadude t tegurid aurupN Burites
[29, Maes, 2005].

Koor must egur vjoktoanbd eanr svaeasdsi e Midashkeaiondenkaatbvgolab
l 2Burupig¢deda va@hem r uumi j22b aur us »labuibl as k mi s «
rakendusest, nagu on? i dtabelis3dL5
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Rakendus Koormustegur
Standardneprotsessirakendus 0,9
Tilkumisjae Nf 3A YA aaS|[14
Auruvool(ilmakondensaadita) 2,1

Tabel 3.15: Aurukadude koormustegur
[29, Maes, 2005].
L»puks m22ar &kdtorwsouaus:ut egur i

A cv=3, 43 D]
A kusD =avaraadius(cm).

N2idisarvutus on j&rgmine:

A FTiyr=0,25

A FSyr=0,9, sesp ¢ ¢ d ur i taurukoyus bmmkondienseerunud, kagk onkorrektne
v»rrelpesdwnims u ssesgoaltalieh3115,

A CViyr=7,72

A D=15cm

A hy =6000 tundi aastas

A Pn =16 atm

A Pout,t =1 atm.

Seeg&aoba u r u pikaydbaastakuni 1110tonniauru.

Kuiseg uht ub k2 inmaksahld surottoknikehtaasiisn| » prahalikekaotusl6 650
eurot aastas.

Kuiaurk aob t 2 i elihtsak lekkimiset mivisti ek a td u d kun»66 §7A0euroni
aastas.

Need kaod »i g@sk aimauw ¢k idiur ets»eh juigemshas ei r es ¢ st ee
paikapanemist
Kohaldamisalad

l ga aurusg¢steemi p uhulauornu pvsdgidamiseksrisaeg r a mgmg d U e ik
va@l javahet &kmindd avkesgksrdirupsaes d eluigadnsageli suhteliselt ¢ h.i k e

Aur u p igekahwolimises a g e d u sk 2 sessdurnssedd, auruvoolkiirusest t °° ¥ »hust
r~hkupegegdtlanvustjaes uur usest ripr ¢ d syanasese jesesukorrast

samut i ol emasol evatest pl aani l¢ilsetveasatjau sth @ o
muutmisprogrammidd 2 bi vi i mi s e kneid tequeeid arvestades ttasakaalbstada
( M» rkeoshas V58V bvia2dlplge, d misonk »i Kk kergest.i l igipa?d

teistesv » 0llB10000p ¢, ¢ d.ur i t

M»ned aflthkaddau reutpitegaudeadmetd (nt auruvooluga umbes 1 tonn tunnis

V o» i ryooh keerm t i nei dr,» hroilvs» ith® °kt canvtardo | ki»irdga i g al

seadmeidga-aastas@5%-lise jooksva programmi alusel (stigas, ¢ dkuarnittr ol | i t aks e
kord nelja aasta jooksul). See on v»rrel de
programmidegami da pal j ud dlistesk S iutsieslt &nscafdtl e s kup 2 i t e s
p¢é¢dur i tdijulugila dlidluwsn i 2 Witestvigaged. lgaast ase jarel kc
saab | ekkei-8%mnvid hpngdduldai»tidkst .p¢edurei d i gal a
vihenakgtaseliiejaadea mPllums anaddbpg, @&r i d as
uuemate mudelitega).
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Igal juhul on hea tava kontrollidea u r u p ¢ koutroltimisel& a m° ° dav oNededu k| appe.
avat akseetmdhlinddesg derjakhdkhuj ustusi (eriduarggpdgdwmi sl iin
ei suudakogu kondensaati evakueerida, nikg k 2 i t ami sp»hjons® &bkt | ii Kuwimsel't
k » r v adigorabldem, teha » u e t e fkernohtgne @iy » kahsa tuua kapitalikulusidgui

k2i sgdammeaminer gi at.»hususega

gt taumpupesydiub i p eadutgneabtse guldiraehhanismi. Automaatgsed r up ¢ ¢ d ur i
juhtseadmedneritisobivadj 2 r gmi st el juhtudel

1 k » rtgPe® r »ph w gl dtusigadugundeke tekitab kiirestsuurienergiakadusid
1 p ¢ ¢ d,umille doimimine onk 2 i ttegewvusejaoks kr i i t i | i se t2htsusega
ummistumingd » h j kahjtsid\b »téotmikadusid

Majandusl i k m»ju
Asenduskul ud on ol di sel t olulisel't vaiks,emad kui
s » | t lekkeal&tusestVt eespool toodud 2 it. d e

Rakendamise motivatsioon
T kulud,
1 aurusg¢steemi t »hususe parandamine.

Naijited
Laialdaselkasutusel

V»rdl usandmed
[29, Maes, 2005], [16, CIPEQ002].

3.2.13 Kondensaadi kogumine ja taaskasutamiseks katlasse tagastamine

Kirjeldus

Kui protsessile antaksesoojust soojusvaheti kaudu, annab amergiat kuumaks veeks
kondenseeruddatentse soojusen8eevesil 2 h e b Kk dtidvaliset) kogutaksseekokku ja
suunatakséagasi katlasse. Kondensaadi taaskasutamisele | i eesm2r ki

1 kuumaskondensaadis sisalduva energia taaskasutamine

1 (t © °t | lsaneekulade kokkuhoidming

1 kat |l av e e kuludekokkuhmidningkendensati tulebt © © de | d a)
1 reovee 2 kuugekdkkuhomirsédwajaduse korral).

Kondensaat Kk ogrusthakla o h a tkroond fednfsfaiait seatidheiedlevast
aurust mi | bnp at phk k»r gem.

Saavutatav keskkonnakasu
Kuisee kondensaat viiakse t agadihkastumieSetia8adbr i r »hul e,
samuti taaskasutadeat faotist3.2.14).

Kondensaadkorduvkasutamise u | e mu s ekav & é th ® hvejlilike keenikamlidekasutamine
Samuti v&2&hejnae bv klajseakbgud lualv a

Tervikik k esk konnam»j u
Andmeid ei ole esitatud.

Kasutamine
Al a rall dlevates ¢ s t epahmulordvajalik gaasieraldus
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Kohaldamisalad
Seda tehnikati sadgkasutadauhul, kuitagastatutondensaabn reostunuds »kui kondensaati
saa tagastag¢laest auon protsesssuunatud

Uute k 2 i tpuhsilt oea hea tava eraldada kondensaat potentsiaalselt saasfanpwhtaks
kondensaatvoolukf2uhtad kondensaadid on need, mi8 r i rmed Md &k at est , mis p
kunagi ei tuevadrteub o(i N 2eirtieg kess t kus aurur»hk on
lekkivate torudek o r r a | aurlpiydme drotsesdkui protsessikomponentidaurupoolele).
Potentsiaalselt saastunud kondensaadidondensaadi d, mi s v>»komalad s a
(nt toru purunemine reboilerites, kus protsepso ol n@amsuswhkm kui aur upo
Puhtaid kondensaate » iibl ma t 3i endav at e tagastadeePotantsiaalsslta b i n »
saastunud kondensaadid» itabastada v 2 | j a akuiweetelbd peirdga,mtelOC

m>» » d abikavastatakse reostus (akereboilerist)

Majandusl i k m»ju
Kondensaadi taaskasutamisest m?@ r ki mi s v @ tulebk a a k a & mkejdtavagle ¢ a
juhtudel (vt eespooljaotis AKohaldamisaldf) , valja &uikordénsaddi Kogud anl ,

v @ i klaiagrlisatakseprotsessi

Rakendamise motivatsioon
Andmeid ei ole esitatud.
Najted
i1 di selt kasutusel
V»rdl usandmed

[29, Maes, 2005], [16, CIPEQ002].

3.2.14 V 2 lalkru korduvkasutamine

Kirjeldus

V 2 ladr tekib siis, k u i k»rge r»hu al | KubKorelensa o @ o rs @ é t
madalamaler » e ualrustub osa kondensaadist? | k k uuést. ¥ P takr sisaldab nii
puhastatudettkui suurt osa olemasolevast energiasis endiselkondensaadisisaldub

Energiatagastusg » isdmvutada soojusvahetuse kalwaveega. Kuiv 2 | | \&eg @igkse

e el n e v-adrustumisé rhakuttnadal amal e r »hul e, gaaui.Sellet eki b
v 2 -huku saalsuunateotse degaseerijassegaegas e g a d a lisavéegay/ R ¢alkr ei sisalda
lahustunud soolasid gisaldabsuut osav 2 | | a pepesgiast e e

V @ jadrustunud auv » t séshki paljurohkem ruumikui kondensaat. Tagasivoolutorpeavad
sellegai | ma t » w $itainea tulema Vastasel juhul takistada t e k
auryp ¢ ¢ d bt » k erauade petnevate komponentkigrektsetoimimist.

Katlamajas saab v 2 -auku, nagu ka kondensaatkiasutadad egaseer i j as vars
so00j enda mawuenlude.kasMish k mal uste hul ka kuulub ka
Val j as p o odaabk2ahuil kasnmadkamponentidkkuumutamiseksemperatuurini, mis

j 2 alla 100A C. Prarktolkeamas r akendbeasgiSeekgagaabs 8 uul e r »
nendesse torudesseunataV 2 lalrusaabk asut ada ka »hyneeel sooj ende
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Ma d a | protsessihurvajadused rahuldatakse tavalidely r »g haurddrosseldamisegé&uid
osa protseseajadustestsaab v @ i ksemat et 2K u lauxdtel@mgnsaadiv 2 1 k
aurustamisegaV @ falkrustamineon eriti atraktiivngjuhul, k u i r k»»hikaigdensaadkatlasse
tagasijuhtimine ei olenajanduslikilt otstarbekas.

Saavutatav keskkonnakasu
Kasu mhtumistu b

R » tdubaron kondensaadi temperatul®0A C | a 449ki/lkay. Ky v &-Bukv »tavaline

aur @érustsnistttagastatakse i i s salleklotguub ener gi asi sal dus k2itise
Ener gi ak omp o nkoménsaadieesu rvifd ¢) sutbe e mi dt@belisBdé kus
on toodudka energia suhtelinkoguskondensaadis ja 2 -atkus Suur ema r»hu korr al S

v @ -aukenamilku energiast.

rdy2a¥TN YI Gf I N Energiasuhteline
Absoluutng kondensaadis | kondensaadis+ osakaal, midson
NP K T (%) I dzNHza | @p A Y® N-Bufust
(bar) aurustamist tagastada
(%) (%)
1 13,6 13,6 0,0
2 134 16,7 19,9
3 133 18,7 289
5 13,2 215 38,6
8 13,1 24,3 46,2
10 13,0 25,8 494
15 13,0 28,7 54,7
20 12,9 309 58,2
25 129 328 60,6
40 129 374 65,4
aNNJ dzaY 1 NA U kedkSinaiténiparafugbs sageli Umaed$
¢ /Néed arvud on arvutatutl N K (i 21#0dz} i NNJ & vablstamidz
veegatoimub temperatuunllSc BpA Sy oakIkgJAl I ¢

Tabel 3.16: AtmosfN N phul kondensaadis ja Wk -aurus sisalduv protsent koguenergiast
[29, Maes, 2005]

Tervikik k esk konnam»j u

Kuir»hu al l o | e v madetakskvo* rbdkg n svafahde nse bagadisaunataaas s e
kondensaadi temperatuyja energiasisaldus). Kubn paigaldatud® k o n o man selielr

potentsiaalne eelis, €& k o n o neadb siig leitgaagie korstnasttagasivooluvettéditevette

rohkem energiat tagastada katlae ner g i aparanel Semhn k » i greer gi at »husam
kombinatsioonSiiskip e ab ol e ma?2 -mkustamisdsti ttkenevata d a | ausufLB)I

millekski kasutada v »t t es mad a ke susulg¢ kiidestallikates) saabtransportida

ainult piiratudkaugusele Pal judel juhtudel (naitekwkibrafi neerim
madat » haurlig, | ej 2 2 k | a 2 dadkdemingit ralendustsEllisteljuhtudel on parim
variantkondensaadi tagadeaeraatorisgahtiming sesewruv 2 | j al askmi ne at mosf & 2ar|

raiskamine. Kondensda pr obl eemi de valti mi s ek skonkweetsed kondens:
seadmes v kokkutkagudgavtagasielsaeraatorisggmbata

M» | emar i andi p ai gvajalikk domustikee ja maiudé seadmete paigaldamise
tasuvusestvt jaotist1.1.6).

Energi at 160



.peat ¢ kk

Kasutamine

Paljudel juhtudel on v » i mavl®ibu taasksutaming sageli millegi kuumutamiseks
temper at uualallo®@,C.miSse ljlaedkis on mitmeid v»i mal us
V @ Jaku kogumine kondensaaditorudesseRaigaldise eluea jooksuV » i d sdmadesse
linidesse lisada erinevaid komponente ja kondensaadi tagasivoolutery 8 @ da t agast
kondensaadikoguse jaokliga v 2 i k e Bnarkiksll juhtudel v » et ak s e kondense
atmosf22arir»hu jJuures, oni ¢t dei-mmkgE Kendeasaadio s a
val j asuupeodmis& or r a l v»i b r»hk rnémadgs Ppedmy ded hid:s
probleemeselnevates seadmefjas » takistadaa u r u p te lkptelitsetoimimist jne.

V @ Jaku v » istunatav 2 -Aukumahutisse, misn tagasivoolutorustikussobivassekohta
paigaldatud Seej @ r el s & & fuku Kkahalikults aeelsoojendamiseks » millegi
kuumutamisekgemperatuuri , mi al |j & 2 bSardala A @ | vr 3»hhekmdenbaadi
tagasivoolutorustikus normaalseni? | tvajadusts o ndens at si o okouuendadg asi v

Ol emasol % ai vawgkaiudaerdi malagatstada kondensaat
all. Seetekitab rohkenv 2 -builu jakatemperatuutangeballa 100A C .

Kui aurukasutatakse n 2millegekkisnutamiseks e mp e r at u u alla 10@A, Csjison s | @ 2
v»i mal i k, et spiraaligandeliplé rraxsh k rleggfiklasaerii. miSsete al»li &b
kondensaadi imemidt ¢ t t espi raal.i S i Sedasaapve® | std ldlag Kklua u jku

tagastataksenadalal r » Ih Madalamar » h u t » tohkam vt2 daldtu j& kondensaadist
saadakseagasi rohkem energiatSellistel madalamatel temperatuurideP °© t komporkendid

saabl ¢ | ietaldivdsar Bamagduleb sellemadah r s%hiul i t ami seks ja toru
l ekki nud »hu eemapadaddatias ek s | i sapumbad

Kohaldamisalad

Seda tehnikatakend#akse juhul, kuik 2 istona @er uv » r k , mi | | &ui ausuh k on
tootmiser » ISkl juhulv » v B -Aukutaaskasutamine olleksergeetiliselt soodsarkui lintsalt

val | apeopaesveeej usvahet: kaudu ¢l ekandmine
Teoreetilisely » i b mmadaldmal kem@eratuughergiatarbimine | | a vwa rnsak eu saur

asemel/ 2 -akukasutamisekg uurimiselon mitmeidv » i ma | usellerakeridaming ei ole
alati lihntne.Seeon laialdaselkkasutuseh af t akeemi at °° stuses.

Majandusl i k m»ju

Valijalut aaskasut am? nek est?jdsdlalaer et ¥ ° t,lkaighpeangine kK ul u
k ul usen®rfergiaV 2 lalutaaskasutaminetoobkagsa | j u suurema energi a
vedela kondensaadi kogumine.

Vtlisas7.10. oodud. n2iteid

Rakendamise motivatsioon
il Kkul us?2?ast
bl ma d a | ausu®h rkalsutamine

Najted
Andmeid ei ole esitatud.

V»rdl usandmed
[29, Maes,2005, 123JUS DOE]
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3.2.15 Katla v2&l|ljapesu energia tagastamine

Kirjeldus

Katl a v @ | | a pepeggiaty tagastatiskasstadash sedaoojusvahetiskatla lisavee
eelsoojendamisekd ga kat el , mi | | e 4% aurdreahuston®heg kamplidasitu ¢ | et ab

v 2 | | heisecustagastukes . r Ke»hkaiglldepuhultekib suurem energicokkuhoid

Teinev » i maldmaselevat energiatr a k amsvudtl g daapkesk w »nieaed a | v ®-hlu |
aurustamingvt jaotist3.2.14).

Saavutatav keskkonnakasu
Tabelis31l 7 on n2idatud po mistneneby %alajl ape esnmeegi akarsgi a t ac

+ Nf 2| L¥adudesitdg@statudenergia, MJh23
+ Nt 2 IYINya YIEafl Gl 1 NpKJ

%katla toodanqust| 2barg| 5barg| 10barg| 20barg| 50barg
1 42 52 61 74 95
2 84 103 123 147 190
4 168 207 246 294 379
6 252 310 | 368 442 569
8 337 413 ] 491 589 758
10 421 516 614 736 948

Tabel 3.17:VNjapesuvee kadudest tagastatud energia
[29, Maes, 2005].

Val | eeppestuury @ hendddehst sam t2ita kesnklsommaalvade ivik | § au
heitveet e mp e r a t uallarteatudpiit. 2 mi s t

Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teada.

Kasutamine
Vtlisas7.10.t oodud. n2i teid

Kohaldamisalad
Vt allpool, jaotis AMajanduslikud aspektitl

Majandusl i k m»ju
Sellisetehnik®@ ner g i d 2 h le teghlisdit kuludkatmistjuban» ne gaast a

Rakendamise motivatsioon
Kul us2ast

Naijited
Vtlisas7.100. oodud. n&iteid

V»rdl usandmed
[29, Maes, 2005][16, CIPEC,2002] [123,US_DOE]JCENEN 1295215:2003ja CEN EN
1295311:2003

23 Needkogused omrvutatud v »t t es al us ek s kakasetkesamise eroperbtuuk20use 10 t/ h,
AQav 2 | | a pseopsiagastasener gi a8%hususe
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3.3 Soojustagastus ja jahutus
[16, CIPEC,2002, 26 Neisecke2003, 34 ADENE, 2005, 97 Kreith, 1997].

Soojus voolab loomulikul moelk » r g e mal t t emp er &t mmadalambld (s
temperatuurile soojustarbijasg (vt jaotist 1 . 2. 2. 2, t ei n seadtseMingistd ¢/ n a a
tegevusesprotsessist »si¢ S t e e midsobjusoti\h >t jagmda kaheks liigikgnaloogiliselt
muudekeskkonnheidetga

1. Kiirgusheited nt kiirgus ahjuavade kaudsamutikuumadk alace kaudy kus onhalbv » i
puuduvsoojustuslaagritest eralduv soojus

2. konkreetsedood, nt:

kuumadsuitsugaasid

heit»hk

jahutusvedel i kud | ahjahtutusegesitsesrtmpoeliidest (. n

kuumv »ki¢g | m v 9idd e med

kuumv »ki ¢, | m, misqubitakse kanalisatsiogni

¢l ekuwwnseen j a kondensaatori saojus, mi s v

CCCe e

Neid soojuskadusid nimetatakse sadbiitsoojusek® kuigi seem» i s t eolepaismdjuse

¢ | e i, Sesskojust saab konkreetsetesbjusvoogudesagastadeetkasutalasedan» nes t ei s ¢
protsessisv » is ¢ St eemi s. Lugej a a b iokvas @itisee ksi sk &9 ut
Ahei t®aguej wdiej 2 2 k

Soojusvoceksergia (soojuse kvaliteet; jaotist1.2.2.2)v » i b kalwel tdsamel:

1. kuumadevoogude n #kuumede suitsugaaside sogjus
2. suhteliseltk ¢ | meajedgnt<80A C) sMeimpnuasken? r a Kk gasaojuséed a
v » i bvajadkdergiat lisada

Lihtsamatel juhtudedaalneidkasutadatse rakendadek 2 e s ojdotiseddrjeldatudtehnikad.
Keerul i semalue keéstiont erohkem Kkui soquktabija®m o] u s ¢
soojustagasst k » i g e upridake®m ¥ i gratsessi tasandikasutades 2 i tsellikesd
vahendeid nagupinchhrmeetod ning rakendades protsessitotsessile soojusvahetusty » i
protsessidéntegreerimist\t jaotisi2.3, 2.4 ja2.12).

Soojustagastusehnoloogiad
K»i ge s akgsatatavadoojustagastudehnikalonj 2 r g mi s e d:

1 otsene kasutamine: soojusvahdditbutavad r a s, mig sisaldub voolg, | e jstht? g i
kuumadsuitsugaasidyt jaotist3.2.5)

i soojuspumbatl » s tsauwhatde | i s el t doqgjubtmieises swdaiein vodkem
k asul i k kolemasSlevatempematuuril (s.t. kvaliteetsete energiakoguste sisestamine
t » sheibt so o] us e /eseqiakvaliteed) ¢ 1 ej 2 2 gi

1 mitmeastmelised toimingushagumitmeefektiline aurustamine, 2 -Aukustaminga juba
ni metatud | %dmbimtsioohidvijaotists.11d36).

Enne soojustagastusey » i mal ust e uuri mist on o | aleksidn e , ¢
optimeeritud. Optimeerimine p 2 r ao®jtistagastus&k a s ut u s e b issbopudtagastuse
negatiivselim» j ydhagast u ssutygdstl eeedm nvex»ni sha kulotasevusikannatals

S e e joh olwirdehinnatah e i t s 0 0] u s e /kgalitaetjjaksgastnipdsesjedj 2@ gie | ma a
kindlakssellev » i ma | i k ud Skdaustagaswus sagelipigrdtud heitsoojug kvaliteedia
kasutusv»imal ustega.
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V @ golline onomada asjakohast, kvantifitseeritud teavet ja teadmisi protsdssite millest
soojus tekib ja millesssoojustagastusilebintegreeridaPeaming » h j u sheitsoojlistigastus

on keerulineja e b a » nbn ensatusaama puuduminé/ead jav 2 | j agvadavadsith
t»en2olisel't ségavamatt ppephbiv. KauliislaRls t ekemed ogn aa miah
vigadelev » i pr@bléeme » h j uheitsomjdsallikaf ¢ ¢ si kal i sed omadused ol ene
milline soojusvaheton valitud, ku neid ei ole algul p»hjalikult uur.i
Soojustagastusedukaks protsesdntegreerimiseks oroluline protsessit oi mi mi se p»hj al i k
m>» i s tkoos teagimistegsellestkui suures ulatusessaal? © p ar a me eTt °r °ea dd mmautud a .

¢, ksi kasj aljadokumenteetinmmen @aneerimiseles uur ep2r ane kal gus. See

protsessinsenerilodavatemeetmetabils aavut at avai d kokkuhoiuv»i mal usi
Val i kud on j2argmised:

1 kasutadesoojust protsessispillestseep 2 r i nuadstirifglsistse suunamine, kasutades
sageli soojusvaheteid, itk 0 n 0 md vt jgaist3e2.5)
T soojus&kasutamingn» ne s t el weskadmngstséee ¢ mia $ tekkidas e e b » t t u
etheitsoojue t emper at uur e Sellist kKasutugpri kahsediiki al t k»r ge) .
U samak 2 i t i ses, viogdtseseis ¢ ksuses
U teises rk#®ijttigtégeestud (keemiahastes v » i |l ai emal t, neaij
k a u g ksyvtkbostootmingjaotis3.4.

Kui heitsoojusl eiole piisavalt suurt eksergiat, saabdasoojuspumpadebilt » & t>laidamadala
energiatarbimisegkohaldamisalan 2 i th @ lo $1 e -, Vengilatdioeni ja klimaseadmetes ruumide
k ¢ t mivstarkesee soojendamiseks

Seet»ttu k?2sitl et aks ekukolulistsonjisegastuse »pi umpldkahsst j ahut ami
peamisteehimetatud tehnikat: soojusvaketja soojuspumpasid

3.3.1 Soojusvahetid

Kirjeldus

Soojuse otsene taaskasutamivienub soojusvahetit@bil. Soojusvahetbn seademilles energia

kantakses, | e t a hkheevsdsdlikusiva» gaasistteise. Neidkasutatakseprotsessidev » i

s ¢ st e somjéndaeniseky »jiahut ami seks. Soojus¢l ekkainne toi mub
juhtivuseteel

Suhteliseltmadalatet e mp er at u u 70 WiCe, | Wkuinldkatk eiknd  GetnPeratuu@ga
va@ljundvoiolh péjeedda’ st utese é kt e k s

1 kemi kaa, id@&Ish wlilsgea st °pPoslt qunsger i d
1 toiduj a joogit®°°%stus,

1 paberijakartong t © ° st us,

1 tekstili-jak angat ®°°stus.

Sellestemperatuurivahemikusaabkasutada 2 r gsoojustagastusseadneid (soojusvaheid),
s»|l tuvalt ka s wtedstigaatgads,@aavedetikeviedelikvedelik) ja konkreetsest
rakendusest:

pe°rlev regeneramgtor (adiabaatiline
spiraal

soojatoru/termosifon-soojusvaheti

torukujuline rekuperaator

°konomai ser

=A =4 = =8 =9
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q kondenseeri? k onomai ser

1 pihustuskondensaator (vedeskojusvaheti)

1 mantet ja torusoojusvaheti

T plaatsoojusvaheti

i plaat ja koorik-soojusvaheti.

K»rgematel t(eed@@ECHt uunf ratagdkesase rvase, alymiiniumi, klagai
keraamika ° ° s,tsaalyaasdesoojustagastuks rakendada 2 r gmi si: meet odei d
| plaatsoojusvahetid,

1 mantet ja torusoojusvahetid

1 kiirgustorudkoos rekuperaatoritega

1 konvektsioonitorud koos rekuperaatoritega

| rekuperistiisit wagsliemlte k uper gatii vsed p»letid

T staatilised regeneraatoyid

q p°°rlevad regeneraatorid

q kompaktsed keraamilised regeneraatorid

| impulsp » | e tregsneagivsedp » | et i d

1 radiaal pl aadiga ,rekuperatiivsed p»letid

1 integraalkihga regeneativsedp » | eRaisdk.et es t ° Ordostusekarrahuns t e s |

tselluloost ja paberitehastdsasutataks&eevkihti
1 optimeeritud energiaga ahjud

D¢ n a a mehk pubtakskaabitavapinnaga soojusvaheteikasutataksepeamiselt k » r g e
viskoossusega toodete kuumutamiseks » ijahutamiseks, kristalliseerumisprotsessides,
aurustamisgb k » rsgastumisastmega rakendustes.

 ksoojusvahetite k»ige lomaklimdsenhdnsemsvtajdoss3td. k as u
Nendes s Xasttataksepirahle §iraalikujulisi sisemisi torusjd

Energiaphusus

Soojusvahetidon kavandatudja optimeeritudkonkreetse energiatasemegegkendustejaoks
Soojusvahet it eteidisugustes emuudetdd® ® @ mi n @n viwui snmagldt k
teatud piiridesning see toob kaasg | e k aenérgiaysao 0 j us ¢ | e k avrf & etfjaugu r i
soojuskandja » h u | anutused e

Soojus¢l ekande koefitediemmbijsytscowwapdegal el apdekn
soqgusjuhtivus ningoinna seisungh paksus. Sobiv mehaaniline konstruktsigmmaterjalidevalik

v » i somjdsvahett » h usswendada Mat er j al i ja konstruktsio
rolli ka kulud ja mehaanilised pinged.

Soojusvahetkaudu¢, | e k a nt as» |vauurdsti saojssvaheti pinnast. Soojusvaheti pindala
asaalsuurendada ribide abil (nt ribiline torusoojusvaheti, larsetljusvaheti). Sean eriti kasulik
madalates 0 0 j us ¢ | e k a n dnaseks @ntuyaasodjusvalsettgs v U t

Mustuse kogunemines o oj usvahet: pi nnal e Mustusebutkd saBb s 0 0 j
v@hendada sobivate mapibhna), stakturedriud &ujuga (nt gpaaal si | e
soojusvahetid)v »1 °°t i ngi must e k mu g & dkirsseojpaPaalé rsdller » i b
soojusvaheteighuhastada »viarustadaneedautomaatse u hast uss ¢ st eemiga (d
puhtakskaabitearpinnaga soojusvahedid
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Suuremad vooluHugad suur endavad.Swenjvapkshylk tedb agmasa kae gur i t
suuremar » hul angwoaoscel.utSwrubrul ent sus par andfalfaasgoioj us ¢l ek a
suur ema r »hul anygus Bekitada Stantsithdusbojusvalssatisdekasutamisega

v »higjutite paigaldamisega.

'l ekantas»Vkawvmmgded i ku f ¢¢egsilisest sei skuindi st (nt |
primaarse soojuskandjakasutatakse h k u vseda bnnesoojusvahetisse sisenemist niisutada.
See parandab soojus¢gl ekannet .

Saavutatav keskkonnakasu
E n e r g isaaeutatdkse sekundsaeteenergiavoogudkasutamisega

Tervikik k esk konnam»j u
Andmeid ei ole esitatud.

Kohaldamisalad
Soojustagastuse ¢ s te kasumatakséaialdaselt ja heade tulemustega paljudes® s t utess ekt or
ja-s ¢ st e etredpdot jaotisA Ki r j.¥tlkaljaotisti3.2.

Sedakasutataksg, h enamatejuhtudel ja paljudnheistseadmetesa s uvad v&l| jaspool kait
koostootmingjaotis 3.4 ja lisad 7.10.3 ja7.10.4. Soojustagastuamineei ole rakend&av, kui
puudubt o ot mi s k » vnesruadll eu sv.ast av

Majandusl i k m»ju

Tasuvusaeg » ollal ¢ h i kues kuugw »pikk, nt50 aastatv »rohkem. Austrigselluloost
japaberit®°°stuses ol keerul i gh ekanijumbeskolmen ev at e s¢s
aastani

Kulutasuvusga tasuvusajaamortisatsiooniperioojlisaabv 2 lajvitada, ntnaguon2 i dat ud
ECM REFRdokumends.

M» n e | j u kuu dogjust leasutatbkisev 2 | j aspowbioltkPat ivsti,mal i k kasut ¢
poliitilistest algatustest saadavahastist, vt lisa 7.13.

Rakendamise motivatsioon
1 energiakulué v @ h en d a nhi emiet k 0 g u st e sagelfinvesteatirgute kire | a

tasuvus

1 protsessi parem toi mi mi nepuhtaksikaabitava pinnagaa ast e v ai
s¢steemides) , ol emas @dramdaminee ss¢cesademeentie/ voblbludagtlt
vd@hendamine Kfmipose@nutreinalalbset maksi maal set | 2bi

T kokkuhoid heitveetasudelt.

N2ited
1 EespooljaotisesA K i r j aimafatudt i © s tdu ketmikaglid,toit ja jook, paberja
kartong, tekstiil ja kangas.
1 Austriapaberimassijap aber i t ©° st us
1 Tait Paper, Inverure, .Aberdeenshire, l'hendkunin

V»rdl usandmed
[16, CIPEC,2002], [26,Neisecke2003], [34,ADENE, 2005] [97,Kreith, 1997] [127 TWG].
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3.3.1.1 Soojusvahetite seire ja hooldus

Kirjeldus

Soojusvaheti torude seisund | g i mi kasutada keerdvoolontrolli. Sageli simuleeritakse

seda vedelikd ¢ n a a anvutuste (CFD) abil. Sooj usvahet vt ékdsatldka s k ¢ | |
infrapunafotograafiafvt jaotist2.10.1) etk i n d | a daslnided tengeratuurimuutused » i

kuumad kohad.

Reostuming » i bt o dpiloldeemSagelikasutataksg@hutusekg » g e d e, jv»mEeseu u d me
vetk uhu v»i b satt udamibsi ovl»a dbg iFeinaegrodlepsoadditisit, u d a
mis kujutab endast keemiliste setete ladestumis nditeks kdh [vt»sii u mk
magneesiumkarbonaadif: jaotist3.2.6).Ka jahutatav protsess » tekitadak at | a ki vi , n
r @ ni disadestuminedkatlakivinalumiiniumoksiidi rafineerimistehaste¥t allpool, jaotis

AN2 i)t edhf

Saavutatav keskkonnakasu
Parem soojusvahetgsojustagastugs.

Tervikik k esk konnam»j u
Kemikaalidekasutaminekatlakivi eemaldamiseks.

Kasutamine

i plaatsoojusvaheid tuleb perioodiliselt puhastada, demonteeridesed puhastadega
uuestikokku pannes

1 torusoojusvaheteigaab puhastada happegaavlijoagar »veejoagdkaks vimas » i v a d
olla patenteeritud tehnikad)

1 jahutussg¢ st e ejahutamsk ¢ 8 i MICEBR&Kkdskpnaemlis.

Kohaldamisalad
1 kasutataks& » Bspajusvahetusse
1 konkreetsed tehnikad valitakse iga juhtumi puhul eraldi.

Majandusl i k m»ju
Soojusvahetitbooldaminesastavalt projekteeritugpetsifikatsioonideleptimeeribnenddasuvust.

Rakendamise motivatsioon
Toot mi s w¥iirhd.wsaemi ne

Naited
Happ@apuhastamine: Eurallumin®ortovecompanytaalia. Vt lisa 7.10.2.

V»rdlusandmed
Infrapunafotograafia[162, SEI, 2006]

3.3.2 Soojuspumbad (sh mehaaniline auru rekompressioon (MVR))

Kirjeldus

Soojuspumpade e energiameundamiremetialaknalt temperatuuritasemelt

( madal eksergia) k » r g e suaudaeadedastaglae so@ugtnitte to@a 0] u s |
soojust) inimtekkelistests ooj usal | i kat est, n&istgembs i tt$Ewdtu
looduslikesty »kiunst | i kest s 0 o jhwmabpinnask evaes &t kasutada®séda e k s
kodumaj api dami ses, ar it egev kasetaakse soojuspguthpasdt u s e

siiski j ahut ussg¢ st ee mined 8ogjust kaktgksensiisk, U tesstapidises suunas,
jahutatavaskohaste, mb r i t s e v a s M n ik kasukadalsgalititamiseltekkivat ligset
soojust etrahuldadanujalsamaaegset soojusvajad@&iojuspumpasikasutatakse koostootmises
jakolmiktootmised needons ¢ s t emaspeaku/adsamaaegsettii jahutuskui k ¢ t kasjuures
n»udl us o nerinevoybjamtjsi8.fja 4] t
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3.peat ¢ kk

Selleks,et r ansportida sooj ust
So0j uspumba. Ajamiux»xaindilas mi& stahest ¢ ¢ mi2i t eks

soojusallikast
el ektrimoot

si s ep»I| e taibiisweadsbrptsiopnisoojuspumpade puhul soojusallikas

Kompressioorsoojuspumbad (suletudNdiga)

sinna, k u

K»i ge | aikasltadasssopisparipont » en 2 bk 6 mp e & § s o pumg.8&eedn® °t av
n2it e kpaigaldatud k¢l mi kut esse, k|

»hukui vatusseadmet esse,
saadavaenergiat. Tavalisek 2 i gedaddektrimootor kuid suurte rajatiste puhwl » i b
auruturbiiniga t°°tavaid

Kompressioonigaoojuspumbadkasutavadv a st up 2 ev a

maseadmet esse,

kompressoreid

protsess), mikoosnels u | et ud t s ¢ &ufustusnise, lokkusurvmise, koadenerese

ja paisumisestappidest

Joonisel3.8onn 2 i dat ud ksoojuppumbd Spi%»ohoinm»t e .
ol ev t°hacaledlj Br »maulal al

suurendab kompressor

kai gabaneb kasut atsanmitaksesedejikins d a 5 a & pasumedselleé e

S00j USpumMp afaesshsues,t mi s k a:
kasut ada

bptgesassiCatkgtma au

Aurustis aurustu

t e mpedsoaue u u »Stdtey .2mr%ilt ek s

r-hku ja temperatuuri . TO O v

k2igus aw ¥ tua b saogimmikastsoojust Sdlega saab soojusallikant heitvee

suitsugaas madalal temperatuuril olev energia muand u d
saaks kasutada m»sgstteems ss

k »tenperatarileet seda
protsessis

Madal

K»rgehl

L

seyl|jesnfoos

T

Aurustumine

Kompressor

Veeldumine || <=

————

Paisumisklapp

eligreisnloos

Joonis 3.8: Kompressioonsoojuspumbaskeem

[28, Berger, 2005].

Kompressioorsoojuspurbae ner g i atonjh»uwsdils &0B.e grair s
jaenergimisendin 2 i t e k s inmaotompetelarersemipsuhet. Vajalikenergiasisentbimub
kompresorimootorisseisestatava elektrienerdiajul.

nditab

VvV o» i

SoOO0Ojustooc
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.peat ¢ kk

Kompressioorsoojuspurbaj » ud |l ust ewgurBiltj griCdodPda j 2r gmi sel t:
Qc
COPr=——
Oh—Qc Valem 3.6
h
COPhp = Q

Qh—QC‘ Valem 3.7
kus:

CORjaCORyponj ahut us sjgseocjusgpempadd eer gi a ningQuasQuare dk ¢ | ma
jakuuma s¢steemiga vahetatud soojus.

Carnot 6vsbbhmpesat uumudtumisekosal pidedakonstantseks.

Kompressorigaoojuspumbaduudavadsaavutadgq » u d | uksni &mgius it 2 dt & kMha b,
elektrienergiaandmisegakompressorisssaabtoota 6 kWh soojusenergiat] @ 2 t meadrgas t
tootmise(wasteto energy W-t-E) seadmetes » vB | paopduse ja kompressor
(soo0j use suhgollauwmbesds u s e

Kindlakstehtud gjiskanutyilsd eggsi kehsebsundi puhu
koefitsientsoojuspumbé » h uhlEndasnesekalati piisay  k u n ageispngeissaanila pika aja

jooksul representatiivnePraktikassaabsoojuspumbd » hu s u st h kirjeldatieedinolth a s e

hooajalise ¢ Isdiener gi at XSOBsuiseglas tul eb So0O0Oj uspumb
kirjeldamisel arvesse Vv »kasutatasliseerjergiastal | i kast e

Hea hooajaneérsgi gdhadliansaekspeaksitbkmat 2 i det ud j 2r gmi se

1 soojuspumbanda hea kvalitegt

T k » rjagmeautumatsoojusallikate temperatusqojuse;, | e pripdalk em k ui» hgkmb r i

i madalsoojustarbijgemperatuuf v 3 1 j und) ,

1 k»i gi Kk o rispsoajuspaniba, dopjusalliksoojusarbija,j u ht i mii,smjgset e em
jaotus ¢ st)eeimmit egreeri mine terviklikuks, optin

Absorptsioorsoojuspumbad

Absorptsioorsoojuspumpa diasutatanii laialdaselte r i t i t °°stusl i ke raken
kompressossoojuspumpadele ols e e algseltt valij a t°°%tkad ud ]
soo0j uspumbad suftud anelgandllesvwr gegesaator, kondensaataurustija
absorbeerija Kompressiooniasemelhoitakse ringlustalal vee absorbeerimisteel kasutades
selleksabsorbeerijasleva soolalahusttavaliselt litiumbromiid v »ammoniaaki

Joonisel3.9 on n 2 i d absoupthioorsoojuspumbat P % h i :makdorptsioorsoojuspumba
puhul absorbeerit aks e vedelkr(ahstusairgetvedetas lahustis jg a a s i
seejuures tekib soojus. See rikastatud lginuisakser » htk»uspumba kaudu ejektorisse, mille
je@rel too°vedelik (jahutusaine) erali@RE)varkise v
heitsoojug) abil kahe aine segusfbsorbeerija e j e k't or i kombinatsiooni |
(termokompressor) .2l GCadsi¢jiamlet or ? alld janssenely e ma
kondensaatorisse, kgseveeldubja vabastab protsegsiokskasutatavasoojust

Lahustpumbak 2 i t ami s ekrse r\gd jaa | @ kr rveRdirgkessioorsoojuspumba
Kkompressori k2aitamivadeikupumppml skksenmajgl agaen
kui gaasi kokkusurumiseks ja transportimiseks vajalik energia).
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.peat ¢ kk

klapp

Kondensaator T
Qc

M ——

K¢lmutus-
protsess

Jahutusaine X O

-

Lahusti- S . /o
pump ooOj use
protsess
& m A E\ {\ f} N N AN NN

Aurusti T M
Qo Absorbeerija ¢QA

Qc =tarnitud v&ljundsoojus

Qn = primaarenergia sisend

Qo = heitsoojuse sisend

Qa = tarnitud v@ljundsoojus

Lahusti
ventiil

Joonis 3.9: Absorptsioon-soojuspumba skeem
[28, Berger, 2005]

Absorbtsioonpumpade puhuin® r gi t & k s stusequseteen er gi at.»Seeuonu s en a
m& a&ratl et ud? |Kkjuankdsst ouosjeusisendiesuhg iKa ejektoris kasutatakse

soojusallikandeitsoojus ,

kasut at a kasemetoauskodiitsigntk Boojsskosfitsient

on m?2 2 r a tkli esdousd @ | | jarheitsoojus sisendi suhe. Kaasaegsed absorptsioon

soojuspumbadv » i v ad

ssa@mo/juu satd»ah u s u &umi 16 oSeofoij tussivgdni djiu n d i

absorbeerijav » i ms u soa tavaliselilanbes 1,6P r a e g u seenid, milleslsasutatakse
t ©° ai vee naalitiumbromiidi lahust, s
temper at ull@iep » b8 kso.668 aevedmijdiendt emper atkunui26d d on Kk»r g ¢
Uat e mper at samutisutremads u d

Mehaanilineauru rekompressioo(iMVR)

MVR on

av at updolavawe isoojuspump

aavutavad

valjon weCt emper at uur

T°°st us prnagukateldest, iawdustsest»kiu u mut i t est
kokku jas e e jkéndeaskeritakseyi | | e

ja asendab nii kohapeal toodetuguv » i

(vdates sooj uspumbasg¢steemil e

vatirlsyrutekse madal r » hul
k 2 i g u sk »sregee npanhtuaibeoojust | j a

pmruiumaar ener gi a. Kompressor.i

energia ontavaliselt vaid 510% s o0 0 j u s v. 3oorjisel1@ ontoodudlihtsustatudMVR-
paigaldisevoogude skeem

Kui aur on puhassaabseda kasutada otse, kuid saastunud aurude puhul on vaja vahepealset

soojusvahetit (reboiler). Seepno ol avat ud

sS¢steem.

Energiat

170

ka



.peat ¢ kk

—_ Soojustarbija
— P>
Kondensaa
Kondensaat
Kompressor

Soojusallikas
(aur)

Joonis3.10: Lihtne MVR -paigaldis
[18,i s b | 2005 ,

KunaMVR-s ¢ st e einkise i otk a k s gtastesogjuspumpgadpthula ur ust i j a/
kondensaatgw 2 | j a,orfje’neetr i gd gl dh s & d e kg ir gve*»lhjuessrudsat ak s e

j »udl ug@oPygSeamP Aa at |l et akse kui &oojusgp ae s sshheti p 6 8

Joonisel3.11 on kujutatud MVRp ai gal di stfeudl gy st>b 4 eemmeditauri

t » U s u s-paigaldidté Rvalised » udl upt @gadi daiBlemi kku 10

50

40

30 |

COP

20 |

10 |

PT( A

Joonis3.11:J » ud | u st e gauemperafuioPuissihet ¢ ¢ pIMVR-s g st ee mi s
[18,i s b | 2oy ,

MVR-paigaldisg » u d | wrsesitatgdealeniga 3.8.

(iboiler

Opower plan@distribution Valem 3.8

COP>

Valemis 3.8:

T OuoierOnkatlae ner gi &b huses/ t°°stusharus,
1 OpowerpiantONT i i g i e Jaskselektrienergiat watva elekjsiamae ner gi at » hus u.
i duistribuion@rvestale 1 e k t r i waid japtuskadusid. k k

Seegapeap » ud | ust elgmarsuufe@ @R ¥ i t3,eekdlae n er g i laitelekirit s
toodetakse kondensatsioomlektrijaamas. Tegel i Kkkuses eelektria&madeq i Y
j » udI u sndevgltsuuierad.
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.peat ¢ kk

Saavutatav keskkonnakasu

Soojuspumbadv » i ma | nhaalalaa ldraliteedigasoojustagastt, kusjuures primaarenergia

tar bi mi ne koirenergidtdodasge ml t pwatdt usjdlaugour i sdi detud hea
hooaj al iemeer gli édih » by Saksei mal da bv 2khaesvitt2asdi@uss | 1 k k u
kasuli kes rakenduwtrd 3 h e a &bgakenkak geks®Selle tulsneusek e e s

v 2 h e korkieetsetes rakendustesmaarenergikasutamine jesellega seotud gaasideagu

s ¢ sini kdizo,k svi?di2dvi e | (QGaCo2knsnkaksdidide (NQ)Deitkogused

Mi s tahes S 0 0 jeunsepr ugn basat s»ihsusbstissellest, miline onn » ut av
t e mp e r a tllikasttarbijami u s

Tervikik k esk konnam»j u
K¢ | mu t kasutaimineenillel on leketestv »kiompressioonv » i a b s-soojyspumpadeo n
kasutusel t k»rkeskdomhamji 56 e(sd e ltlud ieqqreevkasvuhoonegaasi de

Kasutamine
Vt eespootoodud soojuspumpadkérjeldusi.

Kohaldamisalad
Kompr essortsaisatleiesneildt: kasutatataiend? pimapde bt ker puhu
120A @a

Absorptsioos ¢ st e e mi d: v eekuijted °lvieigtaigackb r v misaaaitada k
va@ljundt a0Dp @at ®tmpler a 65ACr ikueusp» | vkonna s¢steemidel
va@ljundt etame6d)jafs@ruirde mad temperatuurit»usud.

Praegused MVRS ¢ st eemi d t ° ° tempemtduriga d®0jAlga tarhithviasoaiuse
temperatuurigal 10 150 A Cm>» njeHul kuni2 00 AC. K»i ge tavadni sem kokku
veea ur kui gi kasutatakse haf makedempirot Sestsuaas.usi d,

Soojusejae |l ekt r i koostootmise t°°stuses on olukord ke
puhul tuleb arvestada ka turbiinidauduk a ot at ud t °°ga.

Kohaldamisalad

Soojuspumpasid kasutatakse jahutusseadnjetes ¢, st eemi des (kus eemaldatud
hajutatakseyt jaotist 3.9). Seeagan 2 i t a b, et nedd °kejhaddbohdsgi ad@bpa
t © ° t Sedagltholoogiabnv » i msoojustiagastusealju laiemaltrakendada

ruumide, k¢gt mi ne

protsessivoogude kuumutamifagjahutamine
pesemiseks, jspahastamiachseetsSoferdiaine
aurutootmine

kuivatamineniiskuse eemaldamine,

aurustanine,

destilleerimine

kontsenteeriming( d e leesirdime.

=A== =8 =4899

Neid kasutatakse kakogak ol mi kt oot mi ss¢steemi des.

K»i ge t aheitsdéojussveodta®d® s ongabutusvedelik, heitvesi, kondensaat, niiskus ja
jahutusseadmete kondensaatori soojdsitsoojug v 2 | j kimidk u mi & e iolla wajat u
kasutadauuri coojustéud) mahuteidettagada soojuspumba stabiilhe®. °©

Adsorptsioorsoojuspumbadn rakendatavagl a h ut u s ss¢kask & e i sseue koguet a b
heitsoojus
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.peat ¢ kk

Enamik MVR-paigaldisi on kasut usel individuaal sen@®itegks
destilleerimisel, aurustamisel ja kuivatamidelid levinudonkaaurutootminea ur u j aot us v »

Soojustagastugep ai gal dat ak s e V¥ 2 Bonpjuspumpasidaslisdittoimubisee e | t
uuterajatistejak 2 i t i st e |\polalistevrendusik 3 ie(tyastist2.3).

Soojuspumbad oR u | ut » hu kama &k onkussregideedisusds t e&ipuvad dlema

keerulisemaduif ossi i | k¢gtust el t ©°t awrad °skgisntdeeelmi d, k
Majandusl i k m»ju
Majanduslikud aspektid » | ttugevaldk ohal i kust ol ukorrast. T°°s

amortisatsiooniperiood parimal juhliaks aastat. Sedar » i b sel et ada ¢hel't
energiakuludga, misv @ h evad dadjuspumpadeasutamisega kaasnevat kokkuhoidu, ja teiselt
poolt k»rgete investeerimiskuludega.

MVR-pai gal di se tasuvus s»|l tub lisaks k¢gtuse |
Ny m° lasueagaigaldise(vt allpool, jaotis A N 2 i) tpagalduskulud olidimbes4,5 miljonit

eurot. Rootsi Energiaagentuandisligi 1,0 miljonit eurottoetust.Paigaldamisejal oli aastane
kokkuhoid umbed ,0 miljonit eurotaastas

Rakendamise motivatsioon

q k2aitise t°°energia kokkuhoi d,

T kuik at | a onpiiramaksueguriksv » i b s e |l s andae » p @ éslpuaesddda
tootmist ilma uude katlasse investeerimata.

N2ited

1 D-vamyren, UWoempreResotrs$iga t°°tav SO00j uSsSpuUMI

kasutatavaslektrijaams,

RenovaG° t ebor g,b sPoomttssiicooni ga t°°tav soojuspu

B o r | Halgstadja Tekniskaverken,L i n k © Rootsi,jg2 @t meenerW-f-a k?2i

E)j a bi ok ¢ tRoase M\fiRsdojespumidagd

bl StoraEnso sulfititchases Ny m° | | a s, paiddidadi t 1999s aastal mehaaniline
rek ompr e s s.iSogusallikakss mest reeliseeelaurustamisetekkiv heitaur.
See 84U Qemperatuuriga saastunwdir kondenseeritakse esmaltifaursoojusvahés
(reboiler), et toota umbesB Gna d al amal t emper at yuhastabru j a 0
Kaheastmeline kompr essenri tj»s tkaobmprr»ehsus our mbsd ¢
on p? iseadigataag € e kK u u mehtéh.Aunjaotataksena d a |-ar uw»ristesny
abil ja seda kasutatakse emirustamiseks t oi t evee soojendami s
Mehaanilist kompressork 2 i ¥ @adt ur » Wwtwi»iibmsiuns,. oMW.PMmbast 2
m»ni negsaiiadl gsei d probl eeme on k2MVRafmhekdgeén
k¢ettexli tarbi niOigb0Ratehdesvumbasadbt as,

q MVR on kohandatuétav 2 i k e s e mseddmétaldsiskeolmp r essor ilihtsasaab
elektrimootori abil.

1
1

V»rdl usandmed
[21,RVF, 2002], [26, Neiseck@003],[28, Berger2005] [18,; s b | a d [1142CadaéAhalysis
Series N028, 2001][115, Caddet Analysis Series N&8], [116,IEA Heat Pump Centte
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.peat ¢ kk

3.3.3 Jahutusseadmed ja-s ¢, st ee mi d

Jahutusseadmejd-s ¢ s t kireldatakseaulatuslikultlCS BRERdokumemis. Needm» i soh e d
piiratud ,S is teemaldavad raig dahes keskkonnast heitsooju kasutades

soojusvahetusveej a/ v » i, etalhndagiaselle keskkonnaemperatuure mbr i t seva »hu
tasemeleM» n¢dhut usseadmed Kkasuv@inda ICSBREFRdokunes ai nena | 2@
k2sit | eshg aahiuntuulsts ¢keideeke?nsiidtel sek ¢d anult i usagai acmeniadk,

COy,Fgaasi d, kIl or o fialosalsalt batogestiiuwde ski Ina rkoufdl uzéjneo s¢sivesini
Samutiei ole hinnatud otsekontaktjahutijatbaromeetrilisi kondensaatoreklinaneid peetakse

liga protsessispetsiifilisteks.

ICSBREF.vitedokumenh » | mab | 2r gmi si t © °js-konfiguratsikokee j ahut uss ¢ s

1 chekojalsetdus §ahuusterdga i»ina),

1 avatudr i ngl usj ahimugs avtugemitdr ni d)

1 suletudkontuurigaj ahut uss¢ st eemid
U »hkjahutusega, jahutuss¢gsteemid
U suletudkontuurigam@ r gj ahut uss¢ st eemi d

1 kombi neerdkuvadd (rm&rarmduitdi)s s ¢ st eemi d
U avatudh ¢ bri i dj ahutustornid
U  suletudkontuurigah ¢ b tornid. d

Jahutussg¢st eemi de r ak enitntekesisusophutugsamotionk, ktsel kjuad et © ° v » t ¢
protsessidlee r i nevad ter mod¢ nl€a BREFdokumeld i ¢ m aj daiisitieadk s e
j2reldusel e, et :

oKpigepealt antakse jahutatavale protsesgilmaarse parima pimaliku tehnikalNhenemine.
Tl btusprotsessid@hutamist pib pidada soojusjuhtimiseks ja seen osakNtise koguenergia
juhtimisest. Ennetav hNenemisviis peakalgamatl btuslikustprotsessist mis vajab soojuse
Nrajuhtimist,ja selleeesnivk on viNhendadaesmaltsoojuse\ajuhtimise vajadust. Tegelikubin

soojuse Najuhtimine energia raiskamineja seega eiole see parim \imalik tehnika

Soojustagastugrotsessi segzeaks alatblemajahutusvajaduse hindamissimene samm

Teiseks ofahutus$steemi projekteerimine jehitamineoluline teine samm, eritiutepaigaldiste
puhul Seega,kui on kindlaks tehtud protsessis tekkiveeitsoojug tase ja kogus ning kui
heitsoojuge edasine Mendamine ei ole pimalik, wib protsessi pudeid arvestadesteha
jahutus$steemiesialgsevaliku.d Tabelis3.18 misonvpetud|CS BREFdokumemlist, ontoodud
mpned ited protsessi omaduste ja neile vastprianaarse parimapimaliku tehnikakohta.

24 | isaks klorofluorostsivesinilele on ka osaliselt halogeenitud klorofluoidsvesinikud osoonikihti
kahandavad ained. plemadjNetaksejNk-jNgult kprvale ning nendalternatiivideks on ammoniaak,
CO,, Fgaasid jne.
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3.peat ¢ kk

Protsessi Kriteeriumid EsmanePVT a N NJediza Viide

omadused It NKSY S) ICS BREB
R *+ NKS y\weéjR | 9y SNHA Hai p
Y p NBcSn 6/ 0| kemikaalidekasuust | (Ee)jahutus 21 Kdzi dzi & N Jaotis1.1/1.3
hajutatudsoojuse tas| ningLJ: NJ y R Rkuivap K dz3 || suuruson piiravad

SYSNBAL (pK tegurid
Keskming25cc 1 Gt I NF Y RI RF
hajutatudsoojusetasg Sy SNH A | U p KEi ole iimne Asukohaspetsiifiline| Jaotis1.1/1.3
Madal(<256 / 0 t I N YRIRI
hajutatudsoojuse tas|S Y S NH A | U p K Vesijjahutus Kohavalik Jaotis1.1/1.3
hLWAYL T yYS . Kuivjahutuson
Madaljakeskmine |SY SNHA I U p Ka NNEKNO {valallkuruumlg p u
kuumuse tasga vee kokkuhoiya 2l Kdzu dza|jaNf RA & S Jaotisl.4
@p AYadza y N K Ustitgupilve SYSNHALI UB
ONKSYRF YA 3 ONKSy 8pha
ONKSY az2o

Ohtlikud aineg mida
tuleb jahutada ja mis | Lekkeohu Kaudne b
kujutavad endast GNKSYRI YAyl Kdzi dza |
suurt keskkonnariski

Tabel 3.18:NNted protsessirpuetestja PVT-stICS BREF-is

p dza $ulgBrha |Jaotisl.4ja VI
NKSyYydgaY A allisa

Lisaks protsessi omadustele» k B iide $eadan» n piicangud, mis kohalduvad e | kuute g e
k 2 i puhd haguontoodudtabelis 3.19.

YNAUA| Kriteeriumid Esmane PVT a NNJ dza S H Viide
omadused ft NKSYSYA ICS BREB
L YpNBS 1daA gt
b pdzZRSR Hinnataksey NN& | |p K dzii S Y LIS NI
Kliima projekteeritud kuivatemperatuuri on kuivap Kjdhutamise Jaotis1.4.3
temperatuurile  |muutusi SYSNHAI upKd
madalam
Piiratud (Eelmonteeritud WI K dzl dza & N& U
Ruum kohapealne pind |katusekonstruktsioonidisuurusesfa kaalust Jaotisl.4.2
tulenevadpiirangud
Pinnavee Piiratud . eszadl 4l @] Rlaotised.3ja
INGOGSAaF[INGGSal FwAy 3t dza & N& tkuiv-@p A L 3.3
KNOBRNARSSYA
+ | &40 dzdp ~ 1 Soojustagastuse
veekogu +pAYS taseme optimeerimine
tundlikkus soojuskoormust (T wA Yy 3§ dza a S{ Jaotisl.1
soojuskoormused | & (i dz @ pja N& (i & Kasukaiine
suhtes 1 Asukohavalik(uue

2 | K dzi dza gulhud (

t pKe2k @St pKel S S| Kdze | K dzileigh |Energiakadusitlleb
piiratud kasutamise _ sobivat alternatiivset  |aktsepteerida Jaotis3.3
I NGGSal ONKSY R Yyveeallikat
+ N f belsBdjupilve
) éSEIdz;/SY)\éUA
{ dzdzNJ Dp A R . . _ kohat NKSRI &S Jaotisedl.2.1
Rannikuala >10 MWh « KS1T2NRAaSR keskkonnag@nta N{ZI ljla3.2, Xl lisa

@S S @ p (segunéndsSjaotis 3
tsoonist allpoo]

kasutades temperatuui
1 AKUARS VY NK

Juhtudel, kuson | R
Konkreetsed || 2 K dza G dza) N odRA A _ [Energiakadusituleb H® LIS (
kohapealsed |dada suitsupilvga|e I K dzi dzaide N & laktsepteerida
Yy pdzRSR fornil p NH dzé.|kasutamine

Tabel 3.19: NNted kNtise omadustesfa PVT-st ICS BREF-is

25 HNbriidjahutus8steemidon spetsiaalsed mehaaniligechid, mis pimaldavadnNg- ja kuivtl tust, et
vi\hendada Mtava suitsu tekeNeid Nsteemeeelkpige vNkesi kambritN Ni seadmeidyaab kasutada
madala\mbritsevaphutemperatuuperioodidel kuiva Bsteeminagnis wimaldab \Whendadaga-aastast
veetarbimisja nNhtavasuitsu moodustumist.
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.peat ¢ kk

Jahut usagepgneetrimeenie |l | e keskklnemadamwk @aekagl iom@a ¢l esanne
mittet 2 pne mat emaati |l ehe annandbpa stehmiatabielisest gatudiu Kk u
tehnikate kombineerimin@lemusek$ ahut uss¢ st eemi pa.Lim@pdrirkv »i mal i kKku

v»i mal i lonkohadpetsiifikne lahendus Si i s ki u sharukademuste »&f al ©° st us
saalt e ha |jpareilndau svi»i nkaehtavbk i maé nsiek &k or r al kvantifitsee

V»rdl usandmed
[237,F e r n SRardos2007]

3.4 Koostootmine
[65, Nuutila, 2005][97, Kreith, 1997].

Direktiivis 20 0Oetlén@amiBk o hktoao sat no okt oro sstedkwi Asoojum e m2 2 r at | e
jael ektrienergia jalv»i melblaarnsi IpinSddawmtaleseikgsi a ¢ heaegr
kui Asoojuse ja elektri koostootmis{CHP). Koostootmise vastu tuntakse suurt ming seda

toetab E u r o dgsandil énbrgian maksustamisk 2 s i tdlieve& t i i vi 2003/ 96/
vastuv»tai neksotoadit ® ot mi se jaoks sood«@kitilmryiamused.
rohelises aamat us r » hut a btnikefaedasamisekkadusidrgsodjustagastustt o

ja kohalikku koostootmist kw » i madlleupsobleemi | et ami sek s .

Sellegaotisek 2 si t |l et akse erinevai d lemnevatdljohtutetendese r akendus
sobivustN ¢, ¢ d orevk»si ma | i kkak2aiski & sa &l iad e faleendlsi. k

3.4.1 Erinevad koostootmise liigid
Kirjeldus

Koostootmigaamadon elektri ja soojuse koostootraik 2 i dt Talseks3.200n tooduderinevad
koostootmistehnoloogiadging nende vaikimisi elektijia soojusesuhe.

Vaikimisielektri ja

Koostootmigehnoloogia .
9 soojusesuhe,dC

Kombineeritud G a N1t A3l Il aAUudzNDAAY]

heitsoojustagastus¢ I (i St R S alpool 8imetaid@uturbiinigd 0,95
Auruturbiinidega] N AdDAZE & 0 dzNp K1 0 0,45
Auru kondenseerivekstraheerimigurbiin 6 g a U dzKdntrolirzhtu

ekstraktsioonja kondenseerivad turbiinid ja ekstraktsiooniga 0,45
kondenseerivadurbiinid)

Gaasiturbiinickoossoojustagastusgakateldega 0,55
{AaSLlpt SYAaYPp2AU 2RNMRA Sof hYU20220 Robishsdojuse
kasutamisega) 0,75

Mikroturbiinid

Stirlingi mootorid

YNUdza SS{ S Yshgfure\kdsutamjsega)a
Aurumootorid

Orgaaniliseavl Yy 1T Ay A GaN]lf AR
Muudl NNo A R

Tabel 3.20: Koostootmistehnoloogiateloetelu ning nende vaikimisi elektri ja soojuse suhe
[146,E«, 2004].

Toodetud elektrienergiogustv » r r e ltoddatkdsseojusé&ogusegaja sedav 2 | j endat akse
tavaliseltelektrija soojuse suhtarvuna. Seealla 1, kuitoodetud elektrienergiakogoav 2 i k s e m
kui toodetud soojuskogus Elektrij a s oojuse suhe peaks p»hinema tege

Koost oot mi s ksuurusen% & r & mshab kokutagaestakoormusea aj a s.uhte k»ve
J 22t me ekn?eird iV gaE)

Energi at 176




3.peat ¢ kk

Nii WI BREFdokumer kui WFD2® sisaldavadj 2 2 t me e n e rpguihau | k 3siatmasvtaé
tegureidjiav @ @ r mida saalkasutada

1 energiatagastusé » hus us e (kasut ami ske?)i tekneee fgii tast i»ehrutsi
arvutamiseks,
i erineva kvaliteediga energiate kokkuliitmisektv » r d | u sletegenisgl ¢, s

Selviisil saab hinnatari liiki energiaidjat e h a k odnérgiateskdondé | j umadiitsetk, s
soojusest, aurusta el ekt ri st . Need ¢ mMber ar vewsrurse ledgau
j @2t me &R ¢ tigetealatud energiat # | ineile toddetud energiagaSee eeldab, et

Euroopa keskmine energia muundamis h wmsvu?sl ielsktrijaasnades elektrienergia tootmise
puhul38% (vtkalisa 7.10.3)jav 2 | i st es s 00 U% tEwemiskasutanjisa punpb d e s
ntk ¢t us eawranaeny i» i mal i k rHGPs Avasssewm? ¥l t t a eri nevat e
m» » t ¢ hst MWhiM&Vhe, MWhhv » r d | ust

Vastuphk

Lihtsaim koostootmisjaamnnnv a st u r » h uleu$ etektria sobjjis&kastootmingoimub
auruturbiinisytjoonist3 . 12) . VAastawmbeurbiinide elektrildi
m»ni k¢ mmend me g a v aja tsaojuse &uhee &nt tavalselt eumiges3d,5.
Gaasiturbiinide v»imsus on tavalisetlektrijgei di
soojuse suhe ameissageli0 , 5 | 2 hedal

To°ostusli &nevasauhwhk s»I| tub pr at>dhaiskse s jrsro»ohjua
vast ur smadustestvya s t uausitboinlisgppeaminem? 2 rteguwr onelektri ja soojuse

suhe.

K a u g kelelttrja@ma kondenseeritakse aur auruturbiini all asuvates soojusvahgdites
suunataksguumaveend ar b i j atked ies. i sTt°e’ nsattuaslkelskeijaavmnmaasrtagasi » h u

k 2 i t kussseannabomas o0 0j u.s eV &srtau r » h kelektrijpamiéles magidagiuit e
t°°stuslikessivaSeear shlbetab, melektigjaanade8lekttija s | i k e
soojuse suhenv 2 i kksi& & u g felgktripaaadepuhul.

Elekter

A
1

Ohk

" Generaatof

Suitsugaas

Kiitus

Soojus-
vahetid

Toitevee <

Joonis 3.12: VasturphukNtis
[65, Nuutila, 2005]

26 p a ttemaandirektiiv
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3.peat ¢ kk

Ekstraheen kondenseerimine
Kondensatsioomlektrijaam

toodab

ainult elektrienergiat, samas
ekstraheerimieondensaatogia elektrijaamas » e t asdawrdurbiinistv @ | jtamtasocgust(vt

joonist3.13). Auruvarustust selgitatakjsotises3.2.

Kiitus

Elekter
i hk A
__ 1 Auru- Generaato
_l Y v2hendus
- Suitsugaas -jaam

Protsessi soojus

V.
v

Toitevee njahuti

Kondensaat l

Joonis 3.13: Ekstraheerimiskondensaatoriga K\tis

[65, Nuutila, 2005]

Gaasiturbiini pphisesoojustagastugg katel

Gaasi t ur b isdojnstagaspugehkiatleneajades toodetakse soojust turbiinkuumade
suitsugaaside abilv( joonist 3.14). Enamastk a s ut at ak sn@a a @§f 3 & w srnende | |

Gaasitur biahkev svieesd eV ki¢shh uksees Wt ada

kombinatsiooni

Soojustagastusega
katel

Gaasiturbiin

Heitgaas

Kaugke¢te v»i
protsessiaur

T2iendav

@ p»letamine
( - -

Elekter

-— Generaator

Joonis3.14: Gaasiturbiini p phise soojustagastusgakatel

[65, Nuutila, 2005]
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3.peat ¢ kk

Kombineeritud tskliga elektrijaam

Kombi neer iadlekinaan kogsheb h gswti mgabgitugbsinistmi s on ¢ henda
¢, h e mitnseiauruturbiinigayt joonist3.15).K o mb i n e e r i dlektdjaarhasagutatakiseg a

sageli soojuseja elektri koostootmiseks. Gaasiturbiini hei t gaasi de S00j U
auruturbiiniprotsessjaoks tagasi. Paljudel juhtudel muundatakisgastatudsoojusj 2 r gnhev a s

et api s tekekiremedjiake, sdllesasemel, et skdg t mikasatddaS ¢ s t eebseks

on suurelektrij a soojuse senb@gi ali sPpudeubsu.geehnol oogi &
edasiarendysnimelt tahké&k ¢t us e gaasi s tseomiknoembi mreesamudi t s

koostootmik @ i ¢ai Gansistamise tehnikangetabv 2 2 v& i | @ mmast i kok si i di
ma r gatmadall tamal e t asemel e k ukuna gaasis@misgsielde | p » 1 e
gaasiturbiinide kombineeritud ts¢kli ees toi

Toitevee
mahuti

. Heitgaas
Heitgaas g

Toitevee pump

Soojus-
tagastuse Soojus-
katel tagastuse
katel
Kiitus >
Ohk i hi
Elekter Eleét?er Elekter
Gaasi- = G S Gaasi- =G
turbiin Generaator Generaator turbiin Generaator

Kaugkgéte

'

Joonis 3.15:Kombineeritud tsNkliga elektrijaam
[65, Nuutila, 2005]

Siseplemismootoridkolbmootorid)
Si s e pswli»kblhinaotorissaabsoojusttagastadaii m2 2 r d ja mdotorsjahutusveedtui
heitgaasideshaguonn 2 i djaonhiseld.16.

Sisep»l emi smootorid muudavaehergik ppd bemi sleeek? i
soojusenergiaksSilindris toimub suitsugaassoojuspaisuminemis panebkolvi likuma. Kolvi
likumisesttulenev mehaanilineenergiak ant a k s eabiv@lngd vbbddrnattale | a
hoorattaga ¢ hendbil tedadi elgkbikee r 8alt br ne k»r ge t o
soojuspaisumise otsene muundamine mehagkdlsrergiksjas eej 2 r e | el ektrien
sisep»l emi simegkobi ghepei pke rr mgeajustkuei nteer ghiua tg»ahsu s
(toodetud elektrienergikasutatudk ¢ t u s ekghttdi ji& sellest tulenevalka madalaima
s¢sinikdioksiidi eriheite

Madalap © © r | e mi s KBQO ip/min) kahetaktilised<mootorid on saadavat i ms kusie g a
80 MW.. Keskmi se p°®@l<a milsOk p/min) ndjatagtibsed mootorid on
saadaval » i ms kusi @@gVAWV.. Pideva energiatootmise rakendusteksvalitakse tavaliselt
keskmise p°°r | e miSsukkirusegacEGOp/mim aaljdtaktitisi ndootoreid,

mis on saadaval » i ms kusienpes3 MW, kasutataksenamasti tippkoormust teenindavates
rakendustes.
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3.peat ¢ kk

Enmk asutatavadvmpagadat di bsdlmilookeeks g i tjaekighe , s2de

k ¢ t u seotpriteks.S e e  h Jalawedidot k ¢ t u s e a | aaeglaoduslikest, vseotud
k¢tustest, p kagvagridustestsa’t eekrij hail gatg)s,e gbi op¢r oljac ¢ si gaasi de
vedel at est bi ok¢tust easkesk ¢ tit p& bt Bgeemakuij obooderatft
rafineerimisjaakideni

Heitgaas

!

Soojus-
tagastuse
katel

\ hk Elekter Kaug-
> % kéte

Mootor
= G Generaator
K¢tus 7Y 7Y
1 hk
, @
Mootori M2 aryrde
vesijahutus jahuti

Joonis3.16: Siseplemis- ehk kolbmootor
[65, Nuutila, 2005]

Statsionaarsetes modto? i ¢ {sts rhitee likugeneraatorites) on tavaliselt mitu mootoriga

k 2 i t ageneraamdrikomplektimist ° © t @aralkealseltMitu mo ot o r koks'mbatorites t

v»imega s2ehet gda&ktakhousspesi se koor muse juures tagahb
optimaalsesod t ami se er i nev gtae skaidesmeelanduseee it eng&d i vi t use

aeg o n | ¢vhsrkreesl®gee s v »gaasi k¢gttel tatr@turbdiniday i kat el de
kombineer i tud ts¢kl i gr® agnwaa iedgeeribb» ri gnu degmaa@ai kal e ki ir
s e e tsaabseédekasutadalektriv » r gu ki i reks stabiliseerimiseks.

Selle tehnoloogia jaoks sobivad suletud radiaatojiga h u t u s smis Hoiavadnpaillsete
mootorkeekubtievd@ga madal ana.

T2nu nende dnstroksiadnite sabiVad mdotor i d hiajstagud soojusi elektri

koostootmiseks (CHP), kus elektrijaamad asuvad din@at © © st us pielekttk andades
soojatarbijaté 2 he d@¢ e g a sechduen@nergiakaodrafodesja¢ | e k andeitgi i ni de st
soo0jus¢l ekanldeestporividseesd keskse el ek moodustavadt mi sega se
keskmiselt 5-8% toodetud elektrienergiast, vastavalt sellelev » i vsaojusenergiakaod

munitsi paal k adlg klatlve vivlab kmedbe pidada et kK » i g e suur emad

¢l ekaoddekiavad tavalisejpmaasisesieslepinn gelavak edes hendus
T ei s e s bnelkkgilogtngne suurematés® i $ i saeal i selt t »husam.
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.peat ¢ kk

Si sep»| emk s mgheadkoariden et g i &dossohielseltk »r ge heei t gaz:
jahutusvee temperatuurigaeb neisideaalsekoostootmislahendes Tavaliseltsisaldubumbes

3% k¢t podé et ami s e lenergiastbhaitlgaasiga enbes 20% jahutusveevoolus.
Heitgaaside energiahaltaaskasutadg h e n d a d e sj 2nrkatht esigrtdodale aurblpuma

vettv » i k»uluima eilgaasisaabkasutada&a otsev »kiaudselt soojusvahetite kaudu,
nditeks k ui v dahutusvpevonge s»d jdgada thadala jak » r tgreperatuuriga
kontuuridekshing tagastus@otentsiaal oseotudnadalaima temperatuurigaida soojuséarbija

saab kasutada. Kogu jahutusvee energiapotentsiaal v » i tagadtadakmadalate
tagasi voolut emper at u uSreil d ejguah uk a uvgakigvsegee seohm & U d e
soojusallikad koos heitgaasikajde? k 0 n o igaandake gt us e ( e +sediustagaseiyee r g i «
ener gi atwehdueslukséetkuss 80 jpauehaud &pyhulidumni 90%

Soojusenergiataabl » p pt ar b iajpr@thvalisett kuni20b d ar i n i ¢l ekuumut a
veeVv »Kkuuma» I kujul, s » 1 t uvalt | » p pSogusebdrgiasaab vkasjtadal kas e s t
absorbeerivaghutugs, et tootgahutatudvett

Samutio n v » ikas@tdda dbsorbeerivaid soojuspumpasid, et viia energia mootori madala
temperatuuri ga jahut uskont uu rshab kasutedak g e gnat e
tagasi voolutemper at uVtjaotist4g€B3a kaugk¢cttev»r kude

Selleks et stabiliseeridal ¢ he mat e aj av adkteenerglaja k § tbtpde B ut us n»u
vahelist tasakaalustamatusaabkasutada kuumja jahutatudveeakumulaatoreid

Si sepswi»timil ® moot oen é e g ikeltkuwitaetmigeton tavaliselt vahemikus
40-48%ningsoojuseje | ekt ri koosv ol miser ¢ isajduta kbostss

90%ni, kui soojusts a a b t2» hau skaaksilmikt@otnese paindlikkussaabparandadakui
kasutad&uumajajahutatud ves 2 i | inihggkomipredsoriga jahutite»oit sek ¢t t ega ab
pakutavat 2 i e it & d vragulegrenis v » i met

Saavutatav keskkonnakasu

Koostoot mine a n n a bmajandtstikie i jai leeskRoAnaataseid d eeliseid.
Kombi neer ik didkassayddkl ¢itguas e e n er g i?a ttagtesmiilelskirima al s «
kui soojust minimaalde energiakaddegga. Ne nde k% it eis®tr ¢ i aoh 800Wos u s
samas kui tavaliste aurukondensaatorite pyhtl@ b e r g i a/ahentikku8545% ja isegi

kombi neer ikt2uidpihgstlglc8o.i g a

Koostootmi sprotsessi delulist energieeja heitkbgussekolkkuhoidu.i ma |
Joonisel3.17 ontooduds © ek ¢t t el t © fadmatvéa¢ pKiwldisst dodo ¢ endiisult » r r e
soojus$ tootva katlamajgas © e k ¢ t t eldktrijaatm&rotsessmakuid sarnaseid tulemusi » i b
saada kamuudek ¢t ust e p u h 07 toodud avochd rs e v 2 [3j.mexnxdtact huidk u t
energia¢hi kut es. Sel] as kondbst e sdamaipajy kasulikkle de r a
toodangut . Eral di koklu®8 emi enreg i katighisamkdusa kooswatnisge K i
puhul on se&aduainult33e ner gi a¢hi kut . KgErasdi g it ®PBotdamas ed
kui soojuseja elektri koostootmisgopuhuls a av ut at aeknseer gk /Al8%U Saegauon
koostootmise puhul vajambes30% v 2 h e m , &tigdtasangpalju kasulikku energiatNiisiis
saabkoostootmisega ka h k u p a heitikpquseidsamadpaljw 2 h e n 8emgdal giiskib
kohalikustenergialiikide kombinatsioonist, millegal e kt r i t (puaujtoodetkkses 0 0j u st
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.peat ¢ kk

i Tav alkondemgnaator-

boileriga energiatootmine Koostootmine

AN
e - N O ~
rEsl b
24 I —

Kigitstr s e ) :
Sisestamine 100 Kasulik Kasulik
eraldi S00jus- S00jus- 35

kigitstaerise

]
I
as#mre valjund ! valjund
76 1 76
-— . !

- Ketuse
i sisestamine
Kaod ; soojuse ja
K¢tuse 4 : < Kaod 117 elektri
sisestamine 117 ! 33
ainult y— 1 »
elektrijaamadegse [T i Valjund-
elekter elekter
L2 43 ! 43 S
I

Joonis 3.17: Kondensatsioorelektrijpama ning soojuse ja elektri koostootmigaama tphususe
vprdlus
[65, Nuutila, 2005]

Nagu elektrienergia tootmisesaabka koostootmiseskasutada mitmesugusekl ¢ t us ei d, nt
j®&t mei d, taastuvaid jefneggiiialad dii &k ak git nnsaggiud bn aogna sk
gaas.

Tervikik k esk konnam»j u

El ektritoot mi nkei jaanvoptimeenitekdeseajustaastuke (ntj 22t meener gi a
k2 i ¢ vteiBREFdokumeni).N2 | velnd i dat a WI BRESdokumetlejsWFD

kohaseid ekvivalentseiégureid, etj 2 2 t me ke % iekugnsekektritootmine orll8% (WFD

ekvivalent 0,468)yastabj 2 2 t me ke % ield, kusndk a u g Kkasutammeon 42,56 (WFD

ekvivalent 0,468y »kius aur u 2an#é230  WED ekvavaenttO,d6s).

Kasutamine
V't eespootooduderinevate koostootntishnikae kirjeldusi.

Kohaldamisalad
Koostootmise kontseptsiooni valik» h i n e btegunil j& isegsdrnastenergiavajaduste puhul

ei olekaksk 2 it g hesugused.k?Kdesagrevaik sn Issabel i jargmi st est
teguritest:
1 kriitiline tegur on see, ek o gu s e, temper at uuaoniolemaspssavj 2 r g i arve

n » u dobojusg 2 r, reidlasaab rahuldadeoostootmik 2 i $oojuseabil,
i k 2 ie tlektsiline baaskoormusst tase, millestmadalamaldangebk 2 ie elekgivajadus
harva
soojusj a energian»udlus on samaaegsed,
s 0 0 d n ehink, » rurs eidktdhaisaga
suur aastane © ° @daigjatavalg, | e -BDMMO t 2 i stve»”itnusnunsi €)l.

= =8 =9

p 1l di sel t on k orakerd@vad kn? istsieaadene pulmé@ Ir Ki mMmidv23r nen

s 00| us nkreusdkl missma dwab i r oleliau aurua tenhperatuuride vahemikus
Koostootmispotentsiaali hindamike?® i stpeaksagama, et ei ole oodatdulists ooj usn»udl use

v @ h e n ¥astaseljuhuprojekteeritakkoostootmisseadmddi i ga suure soojusn»udl
jakoostootmi s¢g¢ksus t°°taks ebat»husalt.
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.peat ¢ kk

2007. aastalv » isuhteliseltv 2 i k e s e maostootimineolla majanduslikilt teostatav (vt

Atriumi haigla, lisa7.7, n2 id.eJ2rgnevalt s e | kgostootmiseat k¢, g dori d mi | |
erinevatejuhtudeltavaliselt sobivadloodud piirarvub n si i ski javmniusgadindda |
kohalikest tingimustest. Tavalisedhabe | e k t r i t rm¢i ¢Kalinakkdkhua pvexarl knue n »
muutub Protsessisisenditaodelleerimineyt jaotist2.15.2, aitab optimeeridaojusgootmis ja

tagastus ¢ st e e me an i h genefyianiv e gatdstu

KoostootmiseN bi valik
Auruturbiinidv » i ellagbbiv valik kohtades, kus:

i elektriline babaMMMoor mus on ¢l e 3

1 protsessiaurs aj adus on v-faisdojasajaduse guheeoh sulramrkui 1:4,

q saadaval on odav, madal a |isatasuga k¢tus,
q olemas ormiisavkrundipind,

1 olemaso n Kk » r g e k \pratsesshedseojugnt i abj udest v»i p»I| et
1 ol emasol ev katlama,ja vajab v2&al|ljavahetami st
1 elektrija soojuse suhe peab olema minimaalne. Koostoktthis $ i peab vastur »

olema minimaalne jek » r »y htase maksimaalne, etlektri ja smjuse suhe oleks
maksimaalng er i t i k ui kasutatakse taastuvaid Kk

Gaasiturbiinidv » i ellasbbiv valik kui:

| elektrija soojuse suhet kavatsetaksaksimeerida

i energiavajadus MW.(pPrd&dsemadi,;gababt 8sbli ¢wna
dokumendi koostamisej al all es turul e j»udma),

1 k2t t e enanaagaay (kuigi see ei ole piirav tegur),

q esinebsuur nkyaisdkd miss e/ k»r ge v>»h u kaeajnfarodriteer a al
temperatuld€il ¢le 500

| esinem»udl us kuumade gaasi de A®iel kvheilgadsh | e t
v»i b | ahjendada ¢mbritseva »huga, et sedze
(Kaaluda v»ib ka kas ukoasaniutarbiinigao mbi neer i t ud

Si s e p»ehkkothinaotoridv » i sohidh kohtades, kus:

1 V»i msus Vv»i pr ot smattepddevdd on t skl il i sed v»i

1 onvaamadal a r»huvell kelsééwmaseawmi madvatf a t em

1 on suurelektri ja soojusvajaduse suhe

1 k2tteesnmaagam®¥eel i st at akse gaasiga t°°tavaid

q kuimaagaaseiolk 2t t esawadiavasbhbvadkiga t e» | i | VvV o» i veel
t°°tavad diisel mootorid,

i el ektriline koorMWssdde v i ke gmesk@akanillde d
MWe),

1 elektriline koormus on suurem kuMWe.iT k o mpr es si oo n slyapemikug3a ( s e a
20 MW).

Maj andusl i k m»ju

1 maj andusl i kud kg pelsti dj as »d It arkvdaoflise hmmast,n a S
koormustegurisae ner gi est » husus

T maj andusl i kud tugevgtsmdjusd jalekts pikadjalisestardimisest,

q ol ul i st m »poliitiliseal voatliseda twrardehhanismidn 2 i t ek s soodne
maksustamise kotjd energiaturgudéberaliseerimine

Rakendamise motivatsioon 5
Poliitiline toetugia turumehhanismid (vt eespogptistAMajanduslikud aspekitid.
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Naited
1 @anekoski koost,oot mi sjaam, Soo0me
1 Rauhalahti koostootmisjaam, Sogme
1 kasutaminesood& 2 i $,vt IsvViCeS BREFRdokumetti,
T Bi ndewal d KSakpaimaar m¢ h| e,
Q jahuveski 100000t nisuja rukist aastas
U linnaseveski35000t linnast aastas
1 DavaKVV, UmeaCHPj & 2 t me koos®atngifaam,Rootsj
1 SysavMa |l m® 2 t me kooswatngisiaam, Rootsi.

V»rdl usandmed
[65, Nuutila, 2005][97, Kreith, 1997] [127 TWG, , 128 EIPPCRB, 140,EC, 2005, 146EC,
2004]

3.4.2 Kolmiktootmine

Kirjeldus

Kolmiktootmise all m» i st et a kls gt y$l edd espandamistkolmeks kasulikuks
energiatooteks: elektrienergiaks, kuumaks veeks v » iauruks ja jahutatud veeks.
Kolmiktootmiss ¢ st eretmegel i kul t k o Gastis B.d)t kmds sabsprbeerevae m
jahutusseadmega, mis kasutea soojusegahutatud vee tootmisekst joonist3.18).

Joonisel 3.18 v »r r el d a k mlmtusvde adottmise kontseptsiooni kompressoriga

jahutusseadmed, mis kasutavad elektrienergadtolmiktootming mis kasutabiitiumbromiidi
absorbeerivagahutusseadmesagastatudsoojust Na g u  n 2 toirdué soojastagastusii

heitgaasiskui mootorik » rteam@eratuuriga jahutuskontuurikblmiktootmisepaindlikkust saab
parandadakasutadeR o mpr essor j ahut it e pakutavato® iseerkd a v aetg at 2aibti mias
regul eeri.mi se v»i met
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3.peat ¢ kk

Eraldi elektri ja soojuse tootmine Kuumut usriegwei m
Jahut usr eld MWdan

ctusesi send soo2BMWie |Ja
ahutusregiim 25.3 MW;

hut ust
1 MWe 10MW,
M

Kompressori 5 MW

C
jahutus @ #

7.8 MW,
Katel @

1562 muLti ussarkes gt
BAh u t 8U76 MW g i

Koguenergiat »husu
Koguenergiat »husu

S
S

Kolmiktootmine: elektri ja soojuse tootmine ning absorptsioon-jahutus

K¢e¢tusesi sent Li sakg¢tu
SNAZ B kompressori

' jahutisse 0 MW;

Kuni
i_\ 5Mw W7

Jahutus- ‘))

Koguenergiat»husus K70

Koguenergiat»husus jp5h Li sakgt
lisakatlale
0 MWt
MWe= el ektriMwi= ke¢ttevMWe= jahutusMWh= sooj usy

Joonis3.18: Kolmiktootmine vprreldes eraldi energiatootmisegahhe suure lennujaama nNtel
[64, Linde, 2005]

i heast mel i s edbsorptsioonianutidbudayakasutddanergiaallikana kuuma vett
temperatuurighuni90AC, samas kui k ah e-absdps®odnialsueddajavadi t i u
temperatuuriumbes 170A C, tniihse rednedudt, ©° °t faadl i sel t auruga.

litiumbromiid-absorptsioojahutil, mis toodab vettemperatuuril 88 A Conj » u d | wmkies g u r
0,7 jakaheastmelisel jahutdnj » u d | warntbegurl, 2. ebreedsutdavadootad a b ,
jahutug vastavalD,7-v » i -katdseB ooj usal |l i ka v»i msusel

Mootoriga koostootmls 2 i puhubse» kabutadg -k ah e ast me | Kuramoaagils t e e m
on aga heitsoojus mis jaguneb heitgaasijg mootori jahutusekspn ¢ h e ast angd ti emem
sobivam, segtii saabrohkem soojustagastad#a absorptsioofjahuisse suunata

Saavutatav keskkonnakasu
Kolmiktootmisepeamine eelis osamar 2 | jsaamutBimineoluliselt 2 i kk gmas et ar bi mi
kui eraldi elektri ja soojatootmise korral.
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Paindlikkus mi s v tagastatudsabjasty, h é@doajal(talvel) k ¢ t mijastaskl $r00ajal
(suve) jahutamisekskasutada v » i mat dhbsalt ma%k%akngeegdldak? i ti se
kogwe n e r g i d,tmis bnikasuligii omanikulekui keskkonnalé vt joonist3.19.

Elekter A- Mootor 1
¢ B- Mootor 2
C- Sisseost
B
A
Jaan. Juuni Dets.

Kuumutus ja jahutus A- Mootor 1
=z B- Mootor 2
L D- Kompressori jaht

jahutus BN E- Katlad

kinmiuitus

Jaan. Juuni Dets.

Joonis 3.19: Kolmiktootmine vpimaldab kogu aasta jooksul optimeeritud tl d
[64, Linde, 2005]

Olulineonk 2 i t ilmsoofiajajuhtimisstrateegiamidatulebn » u et e k 0 h aQpt@rladglnehi nnat a.
lahendusp » hi ne bs ¢lsd reveaniuls kogu jahutusvee Vv>»imsus t oo
jahutitega N2 it eks kIl i i msusremadapastasest jghutusuajhdusest rahnldada

70%-gat i ppj ahut usv »i3esuasacbskbmpregsbdgahutitealnl.u d

Selviisil saabjahutite koguinvesteeringmaksumusy 2 h eda. d a

Tervikik k esk konnam»j u
Puuduvad

Kasutamine
Andmeid ei ole esitatud.

Kohaldamisalad

Kolmiktootminga hajutatudelektritootmine

Kuna soojav »jahutatud vee jaotamine on raskgankulukam kui elektri jaotamine, toob
kolmiktootmine automaatselkaasahajutatud elektritootmise, kunkolmiktootmigaam peab
asuma sooja »jdhutatud vee tarbijate 2 h e d a |

Etmaksi meeri da t eh apxeh ilkasitatagkensséptsisory| hi i kedjadisdl |

soojajal ahut atud vmappahttat ed e ejutaslekrijpgmalorka | 2 hed al
v 2 i k selektréeniergia jaotuskaodkolmiktootmine on koostootminemi s lghtee bs a mmu

v » redagih » | miaafalutisseadddn selgegt selldisainvesteeringu tegemiret ole kasulik,

kui elektrijaamakogut ° °j@oksal saalkogutagastatud soojude» h P srleasutada.
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Lisainvesteeringuthakkavad siisktasuvaks muutuma, kui grerioode, mil kogu soojust saa

a8 rkasutadev »kiui puudubv aj adus s,kadonw@adughutatedivey »»hu | 2r el ¢
N2iteks Kanskiootraist sadel moonetklimaseadmetes t al v el k¢t mi se
jahutamiseky »¢ih es pi i r k ojateisesirkbnndsjahutandskks.

Pal judel t ja%walikal lsoonatgba s a md teil s e | |- jalutusyagaduste  k ¢t
kombinatsioon n2i teks »I| | et ehkm@gamdjahaglathanduskeskus

Majandusl i k m»ju
Andmeid ei ole esitatud.

Rakendamise motivatsioon
Kul us2ast

Naited
1 Madridi BarajasdennujaamES (vt lisa 7.10.4)
1 Atriumi haiglg NL (vt lisa 7.7).

V»rdl usandmed
[64, Linde, 2005, 93, Tolonen, 2005]

3.4.3 Kaugjahutus

Kirjeldus

Kaugjahutusnkoostootmise teinaspektkus koostootmine tagabentraliseeritudoojatootmise,
mi s k&itab absor bejaeeli evlati rdi § mdwugritkensoapgianes &
jahutusenergia tsentraliseeritud tootmige jaotamise kaudu anda ka kaugjahutust (DC).
Jahutusenergia tarnitakse klientidele erpldi o t u kaudwadastatava jahutatweekaudu

Kaugjahutustsaabtoota erinevalts » | t aaal aaj ast ja va&alistemper:
P » hj a ma a jabutustoimudameresty » e &k ¢ d weaga \t joonist 3.20). Suvelv » i b
kaugjahutust toota absorptsioehholoogiaabil (vt joonist 3.21 ja jaotist 3.3.2). Kaugjahutust
kasutatakse klimaseadmsteingb ¢ r-jo @ 2 r ijade@outgahiutamiseks
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3.peat ¢ kk

Jahutusvesi merre

0 °C
Vastuvooluga
iahuti

Jahutusvesi merest

4°C
Pump

AY | dz3 2 | K dzii dza
Ac1-YNNBAOG &S

S
S

Joonis3.20: Kaugjahutus talvel, kasutades vabajahutust

[93, Tolonen, 2005]
—
PR— 43 °C**

63 ocxx
: L_ F— 060
» .:{ Veeaur IE—___—.,MH

KRttevprk 1l —— 55mbar
55 °cfl| || 75 °c*

Lahustiga soojusvaheti [

Absorbeerija

Mereveesoojusvaheti

Kaugjahutusvprk
Meri

&) Pump

Ac/-¥NNHAOG @SS (SY
Ac/ FENNABA 6 NXzdzY A

€<
28°C> 21°C

Joonis3.21: Kaugjahutussuvel, kasutades absorptsioontehnoloogiat
[93, Tolonen, 2005]
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.peat ¢ kk

Saavutatav keskkonnakasu
Soomes Hel si ngDbH ja kangjahutaseg@CR abtl %t lkeo t » hparandasnisega
saavutatud mbpblasemeed M8 k8t vuse

i kasvuhoonegaaside ja muude gaasi de, nagu |
osakestdeitkogusd on ol uénudsel t v & hen

q il dehektritarbi mise v élektetarbémmse tipukoormidsihneidad a b K
hoonespetsiifilisegahhutusseadmesbojadep 2 e vadkjl ust avad

1 oktoobrist kuni mainion kogu kaugjahutuse energiaastuv,sest seesaadaksk ¢ | ma s t
merevees Seemoodustab 3% aastasedtaugjahutuse tarbimisest,

1 soojemal hooajal kasutavad absorptsioonjahutusseadkmastootmik 2 i t¢il set@e* 2 v

soojust, mis muidu merrghitaks Kuigi koostootmik 2 i k § & B s\eX isubireneda,

va@heneb k¢t usev»kaogdudarega,i kus nheoneteson eraldi

jahutuss¢gsteemid,

kaugjahutuspuhulj & 2 v &d hg rud ja jehutosgeadmete vibratsioon,

hoonetegahutusseadmejaoksreserveeritud ruum vabaneb muuks otstarpeks

j @ @ kkaptobleemmikroobidekasvuga&ondenseerimistornide vees,

erinevalt hoonespetsiifilises kompressorjahutusesutatavatesgahutusainetesei lendu

kaugjahutuserotsesside#ahjulikke aineid (nt CF€aHCFG¢, h e n,d i d

1 kaugjahutup ar andab | innapil di jeterdstketeioldni®shu satv:a dt. c
Enamei olevajasuuri kondensaatorettbonetekatustelja mitmeid akendessgaigutatud
jahutusseadmeid,

1 k augkja kaugighutus ¢, st e e mi d eon malju pikesn ckldi lhaohespetsiifilistel
seadmetel, nsuurejahutug 2 i kasususiga on kaks korda pikekai eraldi seadmetel.
Kaugkjed tlkeaugj ah upt»uhsi st éosrtueset nikdee ulatultierl iel isnag aknads

= —a -8 A

Tervikik k esk konnam»j u
Jaot us paygaldamisemsi j u .

Kasutamine
TeOokindel

Kohaldamisalad
Sedaehnikatv » i ks | ai al das el diskibkchdikest adudadta . See

Majandusl i k m»ju
Vaj a suutiimedieeringuif aot uss¢steemi desse

Rakendamise motivatsioon
Andmeid ei ole esitatud.

Naited
1 Helsingi Energia, Soome
| Madalmaades Amsterdamis pakuvad rajatisteh adalv ad s¢gavad j2arve

V»rdl usandmed
[93, Tolonen, 2005], [120, Helsinki Energg004].
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.peat ¢ kk

3.5 Elektrivarustus

Sissejuhatus

Avalikku elektrienergiat t kus pinge ja koslemuutuvad g e pi ngev »r
siinuslainet s ¢ k1 i t e n &0 Hz Eargpopad)a lolengsdaasis, mille intervalliks di20A

Pingeon k »r gev,2 haea glae k and mi s eveolukadu.s» ¢ n ekasatdtavatest

seadmetest alandatakse pindati sees i seneb et»fi e ukoitkieatsete seadmete

| @2 hedussaeal i s kabutamisédralsi400/-e hingkomtoritejms puhul240 V-le.

Energiaarnimistja kasutamisin» j ut av ad e ysiemd vhaud gtassg urairches ¢ st eemi de
ning m» n esgdagimetga k asut usvii side m»jhl eklteaktsrgidwareurd tdiese | oe
soovitav saavutada stabiilne pirjgenoonutamata lainekuju

EL25riikide elektrienergidarbimine2002.aastal oli 264IT'Wh, millele lisandusid/ » r g ulR5a o d
TWh. Suuri m t ar bi Ih68EVgh¢dd), mitlelep P r g kodutnajapidasnised

T 717 TWh (2P0) jateenused 620 TWh (236). Need kolm sektorit koosioodustasidimbes
94% koguarbimisest.

3.5.1 Vpimsusteguri korrigeerimine

Kirjeldus
Paljudelelektriseadmetel oimduktiivhe koormusn 2 i it e k s

1 I hfaasiliseda kolmefaasilisedvahelduvvoolumootoridut jaotist3.6),
1 muutuva kiirusega ajamidri(jaotist3.6.3)

1 trafod {t jaotist3.5.4)

1 suure intensiivsuseggmasiahendusvalgustus ¥t jaotist3.10).

Need k »i k rRkbilvset elektienergiatikui  reaktiivset elektrienergiat Aktiivne
el ektrienergia muundat akse kasul i kuks mehaanil i s
el ektrienergiat kasutat ak sSeerea&kdme vmaegredtekaIrjidd e e
kantakse generaatgd koormuse vahgperioodiliseltm» | e sna 8 n a(samalsagedusekui
toide).Kondensaatoripangad jaaaaluseck a a b | i d v »reéakiivsatehergida mu t i

Tegel i ku (aktiivse) el ektrilise \vikminmamabe | a reakt
ndivv»i msuse. Elektritootjad ja v»rgtgemaev»tjad pe
jaedastamaSeet 2 hendab, et generaatorid, t r aofemad , el ektri

di mensioneeritud &w wiis, e kuia koermusy kasutalssinglte dktevset
elektrienergiat

Energiavarustusettlaeivewad t jeals pmil i) lseh speald sil mitsi
seadmetelmt 2 i endavate enervpitakfaddudtegyrani jSedtmadlut i i vse
eestisatasu, kuiselle » i ms u s , Kui s e eTawlisatmd®r a4 teaak 1 Kigmdli sles t

sihtv » i negwrads, vahemikus 1-0,9 (viivitusegg, mille puhul reaktiivenergia vajadus
oluliseltv & h e lnhenbselgitus ortoodud lisag.17.

(Elektrilin=e) Tegelkwrsiumd leggur
Navw¥i msus

N2 i tkaswktexles jooniselR2k uj ut atud j»ukol mnur ka, kui

i tegelikv » i nmrs100kWijan 2 i v v »il48kVA.S
i siisv » i ms u=s100éL42a 0,70.
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.peat ¢ kk

Se

e

(t 2 ps e mnwalddisad.lirk

Tegelik v»imsus = 100 kW

Najv-
v»imsus =
142 kVA

Reaktiiv-
v»imsus =
100 kVA,

Joonis3.22: Reaktiiv- ja nNvvpimsus

Kui v » i ms u skoreggparitaksg,n 2 i t ek s

netainulere e | e k t ook amtudgvaoluskasutataksé& a s ul i k u

tOO

pai g a ljudréedkenslensdaimrg r mu s

k»rval dat aksevswiaslall égal t 2 ir erldik kmii linhev »eil mku gd vtaa L

V » i ms u garrigegrimingonk » i g e
ja kasutab uusimat tehnoloogiat.

V»i msust ajg jpoksulmuuiuda, seegtuleb sedaperioodiliselt kontrollidag » | t uv al t

t » h useeoimub$ i i, sj | k 8 d2th eldaad r r

k 2 i tjakasetssésnhingneed kontrollidv » i toimwta3 kuni 10aasta tagantkunaseadmete
t ¢ afeespool loetletud) tarned muutuvadjooksul Kunak a

kasutatavatkondensaatorite seisukottblvend a | a
i da

k o

Mu

=a —a -8 -9

ntroll

ud

meet med

on

va@hamda ¢hi k2i gul

valti

da

seadmet e

j @rgmi sed:

VvV o» i

v » i m kourigeerengeks

jooksul ,
( k»i glasklointdtesnasra ad ro r kdn tgrojakis)luiv ca

ol e

tul eb n
a

k er gtgabtist3.8,0o0r mat ud
t°2%2tami st

nende ni

asendadhd 2 b i p stdnéardonabtorié n e r g i amootdritega & jaatist3.6),
koor mu slaliselmu ut u

isegiener gi amoetbritepehulen» j ut av ad

e

i
t

m
mi

d
0

o

v»i msustegurit. Mootorit tuleb kasutada o
vV » i ms u s e¢hituges(vt jaaist3.6).
Saavutatav keskkonnakasu
Energia8 2 wi tarnijakui tarbijajaoks
Tabelis3.21ontoodudELit © © s tervilugas aav ut at ud 0@5viviLs)u srx»ejgw.r i
ER25 01 | aud Aktivenergi Cos Reaktiivenergi | b N K Uehefia
dp AYadza il aTWh 3 aTVAR TVAh
Hinnanguline 1168 0,70 1192 1669
bpAYadzaiuS3
Siht@p A Yadza u 1168 0,95 384 1229
Tabel 3.21: Hinnanguline tl bktuslik elektritarbimine EL25 riikides 2002. aastal
[131,Z2VEI, , 140,E«, 2005]
KoguEListervikunaon hi nnat ud, raketdsaksernergiakbrieldstoaniseguistaks
s 2 2 31t Tavh elektrienergiat, kuigiosas el | e st potentsi aalSelet on
arvutamisel on aluseks » e ,tetlR@02aastabli EL25t °© ° sjateesinelussektori elektrienergia
kogutarbimine 1788 TwWhea%)y’mi | |l est t°°stus kasu

27 31 TWh vastab rohkem kui 8 miljonile majapidamisele, umbes 2600eelteijaamée, umbes 10

gaasi k¢t t eléktrijgamée ja &3 dulim@elektrijaamaleSee vastab ka rohkem kui 12

miljonile tonnile CQ-le.
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.peat ¢ kk

Kuiettev»tja, kel |l e om®13nmerigeeriks peguri 8,99d y s tse?g?usrt aks t a
hinnanguliselt0,6% oma energiatarbimisest0,73onh i n n an g u | ti °n®esjarigtsiettea | a
kohtd).

Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teatatud.

Kasutamine

Korrigeerimata thkditteiadd i k aesnt apsgigaakissadarhi s Ku i V»i msu
suureneby » tekkidapingdangus. Liigsegpingd angused v»i vad jgmdd¢ ust ada moc
induktiivseteseadmetg, | e Kk uu maearemé saegsei d ri.vist v&alja minekui

Kohaldamisalad
K»iklkRitised

Majandusl i k m»ju
Va | i s tvanrinviajddiigieesraaldiiase elektrienergia edistatasy kui k @ i parasdestegur on
vai ksem Kklisai7.11D, 95 (vt

V » i mes pamnduseanaksumus on madalM» n euded seadmed (nt suuener gi at »hususeg
mootorid)ar vest avad v»i msuse korrigeerimisega

Rakendamise motivatsioon

i ener ghiksfdidtsmivdil Ssy »rgus ( kyui seda kasutatakse)
1 sisemise elektrivarustusse¢steemi V»i msuse suur e
1 seadmete to°°%kindleisakparavdamindea mi ne.

Naited
Ulatuslikultkasutusel

V»rdl usandmed
Lisateave on toodud lisas 7.17)
[130,US_DOE_PowerFactor131,ZVEI].

3.5.2 Harmoonikud

Kirjeldus

Teatavad mittelineaarsete koormustega elektriseadmedh j u stditeallikascharmoonilisi

h 2 i releki hdrmoonikuid(moonutustelisandumine siinuslainelelN2 i t e d mittelineaar s:¢
koormustest on alald, m» ned el e k tvarmidy eldktgkaasahjuds leeevitusseadmed,

|l ¢l itusvooluallikad, arvutid jne.

Harmoonilistes i gnaal i de v %lh»xmyalmd shabikeswdakiss filtreid EL on

keht est anud pavandamsmeeaidida gparmoorkutep i i r v 2ning dn wleneasl

standardid, nag&EN 610003-2 ja EN 6100063-1 2 , mi s,elMyddvwead avates toiteal
oleksid harmoorkutefiltrid.

Saavutatav keskkonnakasu
Energias@?ast.

Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teatatud.
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.peat ¢ kk

Kasutamine
Har mooni kpdh jvwsd tvada :

k ai t s edlegakendunine e

UPSs ¢ st ej@gre ndeer aat otraslsistt lee snih dier e d
m»»t mi sprobl eemi d,

arvuti h2ired,

Sl epingeprobl eemi d.

= =4 -8 -8 A

Harmoonikuidesaak i nd | aka mP&val i ste amper meetmixcdcighkay
abil.

Kohaldamisalad
K» ik i dpeaksa kontrollimgkas nends e ad med p» hj niksid avad har moo

Majandusl i k m»ju
Seadmeterikke »t t u t ekki nud kahjud

Rakendamise motivatsioon

i seadmete suurem® © ki, nd | us

T v @ h m kadusid seisuaegadest

q harmoonkute korralv 2 hele elektrivooimaandusse

1 ohutusprobleemid mis tulenevadpr oj ekt eer i t ud maanduse é

harmoonkuid.
N2 ited
Laialdaseltkasutusel

V»rdl usandmed
[132,Wikipedia_Harmonics, 135,EUROELECTRICS, 136,CDA]

3.5.3 Elektrivarustuse optimeerimine

Kirjeldus

Kaablitestekivad takistuskaod. Suuenergiatarbimisegaeadmecpeavads e e tsaama oma
toitev»i mal i kult | 2hedal asuvast koolengge pi mgekvauoul
| @hedal

Seadmete kaabliggeaksido| ema ¢l edi memdi ovnPeletriiddaudt ar bet u
soojusena tekkivaid kadusid Elektrivarustust saab optimeerida, kasutades suure
ener gi atsedimeidn % ie tadokic

Muid suure ener gi at ssdadneid s englamo ekt ®r ei d, jaktiSes 8G | et ak
kompressoreighotises3.7 ja pumpasigaotises3.8.

Saavutatav keskkonnakasu
Andmeid ei ole esitatud.

Tervikik k esk konnam»j u
Andmeid ei ole esitatud.

Kasutamine
| k » islured seadmed, mis kasutavad energideb kavandada nii, et needsetseksid

toitetragfode k»rval
1 k»i gi s tuleBkaabeldssk e st r ol | i da | aimendipneeddas e Kk or r g
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.peat ¢ kk

Kohaldamisalad

1 seadmete suurem® ° ki, nd |
i va@ijiksemad Kkul ud

us

seoses

1 v @ | k skeludkodu kasutusajkohta

Majandusl i k m»ju

V 2 h eeadmsteseisuaegadef energiatarlmisest tulenevaid kulusid

Rakendamise motivatsioon
Maksumus.

N2 ijited
Laialdaselkkasutusel

V»rdl usandmed

[135,EUROELECTRICS, 230,Association 2007]

354 Trafodeener gi at »hus

Kirjeldus

Trafod on seadmedpiso n v » i mueshdanssedekitrivoolu pinge, h e | t

juht i

mi

ne

seisuagaj a,

teiseke.6Saee | t

on vajalik, sesf a ot u s v pingg tawliseltsniurem kui pinge, mida masindd® © st us e s
kasutavad. Kkaaostuu sast ¢jasvt ekenri gseagaj mion gies viekkiveid d @ a b

energiakadusid

Trafod on staatilised masinadhillel on mitmestferromagnetilisest plaadigoosnevs ¢ d a mi k
mille vastaspooltelen keritud primaarjas e k undaar m2 hi sedm? ®Bmantgde muundami

suhtegaV/, /V1 (vt joonist3.23).

>

Vi

Q

o0—90

Primaarm&his

Vs

Sekundaarm2his

Joonis3.23: Trafo skeem
[245,Di Franco, 2008]

KuiPont r af osse si seneRs orevigd k tami linmwe ovkaad, il ans |,

energiabilansg 2 r g:mi n e

Valem 3.9

jatrafoe ner gi auw»khursjustead a

B=Ph+F

ja@rgmi sel t:

Valem 3.10

Energiat
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.peat ¢ kk

Kadusid on kahte liiki: kaod raudkomponentidegh kaod vaskkomponentidesKaod rauast
tekivackcelsdistia keer i sv ofertomagretiligtepladtide seesnneed kaod i n e

on proportsionaalsetsllz-gaja moodustavad umbes €025% n i mi v » i Bn g=uPs)ekaad

vasesonp » hj uge a sk m¥ h i s dald efekkisk Needrasd onproportsionaalsehz-
gaja moodustavad hinnangulisdi3%n i mi v » i mEQY% loarmusdaurey.

Kunat r af o t°°tab keskymiselotn kuAGRkPursvi=d Py, Biis g a

saabn 2 i det mwundamiset » hu kOO r must egur i vahel32de sec
tooduk » ver at (250 kVA tr aitmfo makdimumpunktunbesiiOboi s e |
koormustegury 2 2 r t use juures
4 Kasutegur
9000 0,994
8000 // \\h
7000 I 0,992
= 6000 / p
§ 5000 [ 0,99
N2 4000 ’
3000 ' 0,988
2000 L
1000 ——— o 0,986
0 —_—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Koormustegur, %

Joonis3.24: Raua javaseenergiatphususeja koormusteguri kadude vaheline seos
[245, Di Franco, 2008]

S»l tumata trafo v»i msusest n@itab t»hususe |
on tavguhul keskmiselumbes 4% nimikoormusest.

Sell e erip?2r asve» iknaltiuklekts(eafod@atita juaamas | 2:;r gmi s i

1 kui¢ | di ne koormkstorw P I ks @bO%PR+stonener gi as22stl i ku
¢ k s mitwtrafotv 2 | etkeormata teisi optimaalsekoefitsiendilel 2 h e ma | ,

i vastupidi ses ol ukorr ars | (8Pl nkaartideakirtult i | i n e
| i s av »paigaldamiste

i trafoalgaama¢ mb e r e h v t» moderrgseemisel eelistatakse paigaldadaadalate
kadudegatrafodmi s va@ hendawve® kadusid 20

Saavutatav keskkonnakasu
V 2 i k seleundaaenergiaressurssidarbimine

Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teada.

Kasutamine

Tavaliselton trafoalgaamaselektrienergiz, | e jas ®lke tomkda suk mi ne koor must e
madal.Ajalooliselton t ehnov »rsidude tka?piltdg, @dedpda hsee»niitme

trafo rikkekorral elektrivarustus  j 2 t . k umi ne
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.peat ¢ kk

Kohaldamisalad
Optimeerimiskriteeriumicbn rakendd a v ad k » i g isuhtesKaofmuseaptimeeérichiee
on hinnanguliseltakend&av 25% juhtudest.

Igal aastal paigaldataksedderniseeritakse ® ° st us es ®Biunun a&nd u laif oalet v®»i msuse
nende uutehoderniseeritavateafodepuhulsaab kaaludmadalat&kadudega trafosid.

Majandusl i k m»ju
Kui tavaliste jadatrafode asenmmigaldataksenadalatekadudega trafibv »asendatakshketkel
t ©°dmadalat »hususck,gaonraasuvusaeg t avadtiabe | t Il ¢hi ke,

t © ° t paluwnbe aastas.

Rakendamise motivatsioon
Sell e tehnika rakend-gamiaseaséésm?2rgi ks on energi a

Naited
Traforuumide renoveerimisepuhul mis n @ e b e t uue trafo paiggldamistelektrilise
v » i ms R0§,81§,800ja 1250kVA, on hinnangulingasuvusaed,1 aastat.

V»rdl usandmed
[228, Petrecca, 199229,Di Francd

3.6 Elektrimootorigaalams ¢ st e € mi d

Sissejuhatus
Moot orajami ga s ¢ st sagbhhindtgu uerni edregsi a(tt»chautsnaijgst) pr ot ses si

seda, kuidak 2 i t at a vtaléb kasutadai Seants ¢ sti @emi | 2 hejpamabs vi i s

suuri ma ener gvt@adtsilh3bflsleninksadkv@us i(t |1 et apeatk?*kesol eva
asjakohastepunktides S¢steemi p»hi se | 2 kokkoheidnans/\ ihiesnadd saavu
selline, mi s saavutatakse ¢ksi kollat3@viesumgmo nent i de a

(vtjaotistl.5.1jants ur u » h u sjagtsdas3¥E’g mi d

El ektri mootal apa ¢ it % % ttha \b elektrienergia mehaanil i
Enami kus t°°stuslikes raké@ikdugtae v aledasa lnas i meelha a
mehaanilise p°°rl| emb&dud)iEmenikg € R st U d Y9ajatriksyimaa s i nat e

on elektrimootor pumbad, ventilaatorid, kompressorid, segistid, konveierid, koorimistrumlid,

lihvijad, saed ekstrwdelid, tsentrifuugid, pressid, valtsimismasinad jne.

Elektrimootorid on Euroopg kpeamisi energiatarbijaitHinnanguliselt moodustavadootorid:

1 umbes 68t °° st uses tarbit al9% sastaoli TOE KWhy i ener gi ast , mi
1 1/3 tertsiaarelektritarbimisest.

28 KNesolevas dokumendis kasutatakspistet osNsteend, et viidata Nnendatud elementidepi seadmete

kogumile, mistl tavad kooskonkreetsebesniNgil,nt. klimaseadmedsuriphus\steem Vt arutelusNsteemi
piiride kohta. NeedNsteemichplmavad tavaliselt mootorigalamd\steene (vpi komponendissteeme).
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.peat ¢ kk

Elektrimootorigaalamd\steem

Seeona | a ms ¢vs>komponentidgada mis koosnelp 2 r gmi st est
q paigaldisetoiteallikas

1 juhtimisseade, nt vahelduvvoolumootor @itktrimootorallpool),
q elektrimootor, tavaliselt induktsioonimootor

q mehaaniling » u ¢l ekande¢ghendus

i k 2 i trmadinanisentrifugaalpump.

Joonisel 3.25 otoodudtavalisejee ner giapu mhas¢ st e.e mi

osadest :

skeemid

¢! +1 [ Lb9 t} a. !
{«{¢99alL Y% ¢9D |« 9b5] {
Kasuteaur=98%

STANDARDMOOT!(

DROSSEL
Kasutegur=66%

Kasuteaur=90%

TORU
Kasutegur=69%

.

|4
STD
SISE5 + | L al0o! { > £&[ W! b5%81L
Kasutequr=77% 60% NIME & [ W! b5+t
J
9bowDL! ¢kt a{! {«{cC
1
MUUTUVA KIIRUSEGA AJ {«{c¢99al V*RHCOD w
Kasuteaur=96% o9bowDL! ¢l 1! {«i9b5! {lat 51! 111 w59¢! Yl
Kasuteaur=95% Kasuteaur=99%9 Kasuteaur=90%

VSD

L

SISE5+1 L aa3! >

9b9wDL! ¢l |} {
Kasuteaur=88%

| + &1 W! b513[>

60% NIME & [ W

b5+t

Joonis 3.25:TavapNasedja energiatphusad pumbasNsteemid
[246,ISPRA, 2008]

KNtatavmasin

Seda masinat nimetatakse kaormusmasinakga seeon ma s i n,
| »ppeesm2rpbi gaudsermbundyat
p»hi kat elgymalo ¥ i anmmsng » kab:

q muutam» n e | aimeiomasiisimu ut e s r »hku
feesikalist kuju (purustamine,
dokumendisk i r j el dat akse
muutmise funktsiooni

pumbad(20%), vt jaotist3.8,

ventilaatorid (180), vt jaotist3.9,

» h uk o mp (1&%),vtgaotist8l.7,

mi % © lst&2iui tsd asbe
Sl esanarded TE¥Hidlet pa

(kokkusurumine
KPaadievas
¢ ksi kasj alkiaksuunaalttavat u

CeCeCe

1 materjaliesemetdiigutaminev »tir anspor ti mi ne

U

(kus% viitab EL15-skasutatavaleno ot or i t e

jahutuskompressorid (%), vt jaotist3.4.2.

(konveierid,
konveierid(4%) jamuudkasutusviisid (3%).

energfrbe s¢igsteemi

Energiat
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.peat ¢ kk

Moot or s ¢eslt eeketnri idtea r b paljudtsgtridm® jj u ¢ lay a d

1 mootoriener gi at »husus

i » | diraensioneerimine,

1 mootorijuht e ad me d: s e i s kjakiruse eduleetiminei t ami n e

1 toiteallika kvaliteet

1 mehaaniline jyu¢sl ekandesgsteem

T hooldustavad

i | »ppsendmgi at »husus.

Selleks,es aada kasu ol emasol evast spg@ g toptmeetidant si aal i st

kogu s,gsllé @esaksmootorigaa | a ms ¢0s, erme kai nad kaaluvad mootori ogé
jaotisil.4.2f a 1. 5. 1 rmpiemds kisfiekswtl ee oshe, st eemi de

Mehaaniline puNekanne

Mehaani i ne j »u ¢ | ek anjamootgihnemadndidelt. Sep amla | i ht ne, j ik
chendus, mi s ¢ h e nvd»abtbadmgaskek A & g p k-averhmg lee Rk dw»in e
h¢egdraul il ineeed kegrd ds pajfimjiletl@ t amddvai d v»i msuskadusi

Elektrimootor

El ektri moo tjagada dkahtevpr» tbi gr uppi : al alisvojal umootorid
vahel duvvool umootorid (vahel duv v okasutyselkuith» | e mat t ¢¢
vimaste aast ak ¢ jooksilt en tehnoloogiline  suundumus olnud tugevalt
vahelduvvoolumootorite suunas.

Vahelduvvoolumootoriteelisedo n  j @2 r gmi s ed:

1 vastupidavusihtnek onst rukt si oon, Vv@hene hool dusvajadus
| k»regneer gi gtexhdasusuure v)imsusega mootoritel
i suhteliselt odav hind.

Nendeeelistet » kasutatakséaialdaselt vahelduvvoolinduktsioonmootoreidSamag © °t av a d
needainult;, h p P °© r | e mikKsaikaoimusuesote Istabiiln@n vaamuut a p°°rl emi skiiru
jasedasaabk » i ge e ner tehaakuipaigaldadanoooti détte sagedusmuundur

i ksi ktoit egaon&l elgyipumadn® ¢ tsd ruisd i k u d Needsisaldavadi moot or i d.
¢ ht e fasilistme hi s e k omigokakelk akiiivselt energia muundamise protsessis (st
é ksi

ktoide). | ksiktoitega elektrimootorid t°°tavart
1 induktsioonmootoritenba s ¢ n kr 0 o n moookt 2oirvi idt)u s rMma ritd>®difja s k ui gi e b e
mis vb9d9Ytaalda | seseisvate masinatena. l nduktsi oc
kunimitmemegavatis » i msusega mootoritele,
i sé¢nkroonmomstonpibhemattel i selt ¢ h e eikekiiar usega ma s
kasulikkek 2 i vi t ami smmib peaboleneak § avi t mmpirsackk d | i seks t©°°K:
abivahend, ngditeks el ektrooni | iemtatud kuaret r ol | er .

V»i msus e g aaoksa kre?miditdetkiask e e nkonapresSsériele u s e

Alalisvoolutehnoloogiaon p ¢ s i m@gag(PM) tehk har j adeta s¢nkroonmootor,
rakendusteksmisn » uavad v&i ksemai d p° duktstoonimeokdiabilr u s i Kui t

saavutatavad p Sellistel acenyi | saksieimau s @ 4 ° (220600 ipsmkn) | r us eg a
rakendusteuhul n @ i pabdriss »kartongimasinate nn sektsidajamid,saabp ¢ Si magnet i ga
mootorite abil sagel. me fa an,jld®istea pauvghdkhbnde stk

kogener gi at »husust
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3.peat ¢ kk

Joonis3.26: 24MW nimiv pimsusega kompressamootor
[95, Savolainen,2005]

Alalisvoolumootorite tugevuseks on traditsiooniliselinud kiiruse elektrilise reguleerimise

lintsus Samuti on nende k 2 i vi t ami s mmimem m» nsaakendyses kasulik.

V » i ms u s ekh lkokponentidga juhtimisalgoritmidekiire arengon siiski parandanudka
vahelduvvoolutehnoloogia positsiopninii et alalisvoolutehnoloogial ei ole enam
vahelduvvoolutehnoloogipa v »r r e |l d e s . Kaasaecgskualeltuvvpdumaentorngss t

ajamid on alalisvoolumootoritest paljudes aspektides parerad.i s i § s B Qi k»ig
n»udl i kumai d rakendusi kedjageukiruse?ja p ® X s d epreobreernid
reguleeriminesaalt 2 nap2 eval teostadipmm-aamthabl.duvvool umoo:

Juhteade

K»ige | i horsseangllvi»kontpktod mis¢ hendab mo okugarlahutab o ol u
sellest Sedasaabk a s ut ad a » Radgjehtirise i teel kasutadeguhtpinget Nendesse
seadmetesse » i wliadkisse ehatud mootorikaitsefunktsioonid ning mootoristarteriés
sisseehitatud ohutusfunktsioonidega | ¢liti

T2 i usmeetddoadot or i ¢ d @ Inw\aemnkpehms starter (k&: 2-deltastarter).

See seade v»imal dab vah@&l #u Vv aanohsetnniloaodt eegsak 2n»v»i (
suurt voolutarvet ningaitstes seega mehaanifakaitsmeid. llma pehmie 2 i e furtktsiconita

k 2 i vvaleldubvoolumootoj 2 r jakiil it r e n d adman i»nuil pi °s®erl It e Fehmeek i i r u
k2i esebdeEH ol e si i s ki enkeigimbaed 2sbuusaaddsedh | a
va&aidavad

Ainus viis, kuidas eespool nimetatud seadrsg@dvade ner gi at » hu s uensdeeet kaas
mootoridsaabv 2 | j a , Kuigdidieitole dag.

AT » e |finoetati juhtseathe d suudavad regul eerida elektr]
p°°rdemo me rutvoojajami ¥hk fsagéddsmuunduti © © p» hi m»t e sei sne
el ektriv»rgu sagedus (Euroopas 50 Hz) muudet
mootorip® °rl emi skiirust. jVMdaheasledaw\vev o ;li mmad att akistee |
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.peat ¢ kk

sagedusmuundur

muutuva kiirusegajam(VSD),

reguleeritava sagedusega ajam (AFD)

nende kombinatsiooni (ASD, VFD) kasutatakse sageli samade seadmete kirjeldamiseks
mootori inverterv »lihtsaltinverter, midekasutavad © ° s tegelgued &asutajad.

- Z =A =4 =8 =4 =9

ootorajamiga s¢stedmBudod@ablLvaduumbPEMEdE 6H51 i kust (
00 g tduessh,arkius kasutatakse vahelduvvool umootoreid,
aastasj@ 2 2stupel ekt si malot or sudremdamisests TWh aastassnagl e

selgubEL15 SAVE uuringutest.

Mootoriga t°°tavat ensesggti akonsepsoandpeudhhuel mad kaks
erineval @ henjekng»sitmal us on vaadata ¢&rsé kgii alingklompwantent e
tagadaet kasutatakse ainul k em@e gi at seddmadT € ¢ g & von ikaswaddau s
s¢stelemsenemi st nagu ome aktisigsjuleatuses t kuuds kst ¢esstod eemmiad e
¢, | dkokkuhoidv » i bm%id K iami suwuregmd.r sel t

3.6.1 Energiatphusad elektrimootorid (EEM)

Kirjeldus ja kasutamine

(El ektri mootorite e rseosegadnteave Jaavstalasakeskkennakdskl a s e g a

k e s k k o n kolaaldamijsalade, majanduslike aspektidkendamisenotivatsioonj ndidete | a
v » r d | u skahtatbodedjaetises3.6.7.)

Ener gi adlekttimoa dr i d ( EEM) ja suure enamayadat »h ususe
suuremee ner gi at »Thtuiseunsdea v a d va»li goshedda kY8 meontkBit®pubud20-

30 % \wuuiemad ja alla 15 kW mootorite puhul 50-100% suuremad mi s s»|l tub
energi as? 2 s(askeag & gtooir g vadekasatamise mahustejne. Mootorite puhul,

mi | | e omdi5kW,v » agasaavutad@-8%ener gi as? 2@ st u.

Kunav& henenud k adonkav 2tiukltseemmp e kad uur i t »usmoatobn ot or i s,
m?2 h iisplatsioonij a | aagrite el julitged. Seet»ttu paljudel

1 t © ° k isaudeheb s
1 seisakdjahool duskul ud v&2@henevad,
1 soojusstressaluvussuureneb
T ¢ | e k o otalumussutireneb,
1 vastupidavus ebanor maal set el eil a&x° fat ¢ h g p miaasidec | e
tasakaalustamatugbasoodsamaginge ja voolu lainekujud (nt harmoorkud) jne i
paranevad
1 V»i msustegur paraneb
T m¢ra va@aheneb.
Euroopa el ekt r i ma s tootjaakemitde dCENEBER jacclreopat Korigonii k a
vaheline ¢l eeuroopaline kokkulepe tagab, et enamik
tase on selgeR rtaodud Euroopa mootoritk | as si f i t s eakendtakse snegtoste e e mi
suhtes, miller » i nog alla 10kW, ningse&k e ht est ab p»him»tteliseldt kol m
annabmootoritootjateles t i i mul i v»tta kasutusele k»rgema t»hus.t

1 EFFl(suure ner gi atmobtoridlus ega
1 EFF2 (standardsen er gi at mobtoridju s e g a
q EFF3¢ 2 i leenee gi atmobtorid)u s e g a
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3.peat ¢ kk

Need t»hususe t @gdpooesdiste kanntdaslisteapdiurigavahelduvvoolu
indukt sioonmootoriteVpaHz $lt °°miegyiximmsteeed gdau d1 ,4]
90 kW, mis moodustavad turul suurima¢ ¢ g i ndadmisel 3.27 ortoodud kolmet ¢ ¢ p i
mootorite enes gusesubes hususe | a

a

> /

< P4

<

= 7

Z D 7z

‘,: /% 4 poleg 4-kontaktiline

> 2 2+4 pole 2 poleg 2-kontaktiline
4/ 2+4 poleg 2+4-kontaktiline

EFF3

az2z202NRA ONE ¢

Joonis 3.27:Kolmefaasiliste vahelduvvooluinduktsioonmootorite energiaiphusus

¥kodi (Ew)dimektivk aot ab t»en?2oliselt 2011. aast ak:
Rahvusvaheline ElektrotehnikaKomisjon (IEC) t ©°t a b upe aadhgisvahelise

kl assi fitsé&arsiumius ekhllinkeskERmz jasEe-F# mootorid on koagnekirja
alumises otsas ja EFF1 kohalel o odud uus k»rgemass.kl assi fikat:

Sobiva mootorivalikul on palju abi asjakohasestvutitarkvarat, nditeks M&jaor Ma
EuroDEEM®, mi s on v 33AVERPRPMT projektdaarkeld

Sobivaid mootorilahendusisaab valida EuroDEEMi andmebadsi abil, mis koondab
ener gi @andrhegesam&ui3 500 moot or4tvofak bi koht a

3.6.2 Mootori »ige dimensioneeri mine

Kirjeldus ja kasutamine

(El ektrimootorite eseasesgntentesadavwutatava keskitoenbiasugki astee g
k e s k k 0 n kolkaldamjsalade, majanduslike aspektide k e ndami se moti vat si
v »r dl| u skahadoodudaetises3.6.7.)

29 ToetabUSA Energeetikaministeerium
30 Edendab Euroopa Komisjanpeadirektoraat
31 TREN, Euroopa Komisjoni poolavaldatud

Energi at 201



.peat ¢ kk

Elektrimootoridonv 2 g a @matggeliki koormusesuhtesg, | e di men Moownde er i t ud
t°°tavad harva t&@iskoormusel. Euroopa Liidus n2ita
mootorid umbe$0% juuresoma nimikoormusest.

Maksimaalnee n e r g i a&dawtatakseurmotoripeihulsiis, k u i n e e dvahemikussOa v a d

1006t 2 i s k o olndoktsivomredotdre n e r g i ashawultal tvalgselt tipptasenT®o

juurest 2i skoojamuselt el i sel t 500 kobrmasa pEirini. KAllan 40%

t 2 i s k o ceirt i WPededdisniootorenamoptimaalsetesingimustes jee n e r g i dangeth u s u s

va kiiresti. Smopéematitd’° nbadmeds egmmet gsael thusvugega
veelkuni 30% juuresnimikoormusest

i i glimensioneerimine

1 parandab enewvgi amadlad@Sttimmame ogi aebhususega
i suudabv @ hendadavmada b a ttuegetuardiinikatkestusi

100

i
40 /
20 /

/

0! | | | |
0 20 40 60 80 100

Koormus (%)

Kasutegur (%)

Joonis3.28: Elektrimootori energiatphususeja koormuse suhe

3.6.3 Muutuva kiirusega ajamid

Kirjeldus ja kasutamine

(El ektrimootorite eseasesgntavesaavutatava keskkoenbkasiujki astee g a

k e s k k o n kolaldamjsalade, majanduslike aspektidea k e ndami se moti vatsiooni,
v »r d| u skahtadoodudgaetises3.6.7.)

Moot ori p°e°rl emi smuutuva kiirgsegajangtg( UM SeDe)r ianbiinle v»i b kaasa

m2r ki mi sv?22r smisoe seetud grotsesst parenudulimisega mehaanilisteosade

va@i ksema kulumisega ja v2iksema avuismwmdva se m¢r aga.
kirusegaajamidv 2 hendada el ekt r i etsedrifugaBlgumpadkpnipiessoriet eel k»i ge
ja ventilaatorite puhul i tavaliselt vahemikus -4i150%. Mat er j al i t °°maguusr akendus

tsentrifugaalpingid,veskid ja t © ° pi ngi dat esrgnautiik 2 mtl usrakendused n
konveierid ja liftid saavad muutuva kiirusegaajamite kasutamisestsamuti kasu, sedanii
energiatarbimis&ui¢, | di se ogsavudl use

Muutuva kiirusegajamitekasutamines » i b t uua kaasa ka muid eeliseid,
1 k2itaecadme k aahemikipkemdarmife®

1 mootoriteisoleerimindiinist, misv » i b v 2nhoetori #omwrdhasjaeba » husust ,

|l mit me mootor. tapne s¢nkroni seeri mine

i muutuvatele t°°t i kigisSepau%® lei pachhdansng eer i mi s e



3.peat

Muutuva kiirusegaajamid ei olekasutatavack » i ki de r ak e n kKuukedrneusop u hul ,
konstantne (nt kKeretvikli dat oorhuws, i seksdd de &kund mi s » |
muutuva kiirusegaajam s | @ h eb 3-4% aathitavest siseneénergiast (vooliaasi
rektifitseerimingja reguleerimine).

3.6.4 'l ekanodeka

Kirjeldus ja kasutamine

(El'ektrimootorite e rseoseg pDrateaveh saavuisdaga késkkbnnakdswg t e
¢l di se ke sKohaldamisadade; majanduslike aspekticikendamise motivatsiooni,
ndidete | a kohtartabdudastisesdd.me t e

il ekandeseadmed, s &etid jdhhanimaisiastad peaMatbkmad » u et Bknatdas
paigaldatugah ool dat ud. | | ek an d aisegiohsamdikadudeallixas dleed st K «
kaod w3t kadi savicerRidagatuties #5%. V » i m akbralkasutagé&iilrihmade

asemels ¢ n kr oo n.Hamnmsastatuekmui | ri hmad on t » Kilrisneadna d Kk u
Spiraal hammasr at t kudtiguhammasrattagot s € g hpeabadema @hrim
v»imal i k variant ( kujakildhenetulebw? It eihadha |l i sel t v »i

3.6.5 Mootorite remont

Kirjeldus ja kasutamine

(El'ektri mootorite e rseoseg porateaveh saavuiadaga késkkbnnakdswg t e
¢l di se ke sHKohaldamisadade; najanduslike aspektitikendamise motivatsiooni,
n2idete | a kohtatabdugastises3d.me t e

15K W v »i nmsootaridvgrai ¥ adi st yaksdgegliramonditaks@m@idnende eluea
jooksul mitu korda Laboratoorsed uuringud kinnitavadt mootorite halbo remont v @ hendab
mootorit » h utessaliselt0,51% ja vanademootoritepuhulm» n i k o A%V skdegnrohkem

Remondijav 3 | j avahet ami s aulebvaarhveels s\ a | vi»nidiwsaemroetorieek t r i k
v»i msust, keskmi @it °Roannmudee Ramordipadtsessietja s .
remondi ettkeegbtmplPaetadkaohast t 2hel epaama algse e mon
tootja poolt tunnustatuee(n e r g i anto»ohtuosraittee r EBMR).di t °° koda

Tavaliseltv » r bvi st wmbdtojiasendamineruuesietude ner gi at » htodga el ek
olahea v»i mal us mnoso toor il thdijutpfudu djnudbka? i Muhugteie k s

ont ° ° t 4000tuddi aastas janille elektrikuluon 0,06 eurot/kWhpon 20-130 kW modorite
asendamised ner gi at » h u gatasevusadg t rhie moadstato r 3

3.6.6 ! mben® hki mi ne

Kirjeldus ja kasutamine

(El ektrimootorite e rseoseg bmteaveh saavutadaga késkkbnnakdsg t e
¢l di se ke sKohaldamisadade; najanduslike aspekticikendamise motivatsiooni,
ndidete | a kohtartabdudastises3d.ime t e

Moot or m2 prmbent A& st uses %eaonadavamialv e wlia kakidem kui

uue mootori ostmineSamasv » i b nmyonobteorrm® hki vascbeh dhdiaust pé¢s
rohkem kui Pov»>r Reamondi protsessile ja remondiettev
t2helepanu; remondiettev»te peab ol ema al gse
remondi t ©°°k oldua mdothrE IddRyluy » ikiresti kompenseerida selle parem
ener gi aseega praugicsmb e r mienokae | u li kalgsikd arvestadesajanduslikilt

tasuv.

Uue moot or.i kulude ja ¢mberm2hkimise kulude
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3.peat

1000
900

800 +—

== (Umbermihkimine

= = Jus mootor
x 700 _—
D 600 —
2 500 — —
2 a0 _— -
% 300 S
= 200 //
100 -
0 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Voimsus (kW)

Joonis3.29: Uue mootori maksumusvprreldes Nmbermhhkimisega

3.6.7 Saavutatav keskkonnakasu,¢ | di ne keskkonnam»j u
kohaldamisalad ja muud aspektid seoses elektrimootori
ener gi atetehnikatega

Saavutatav keskkonnakasu

Tabelis3.22ontoodudpot ent si aal sel t ol ulmigded nodordea gi as 2 2 st ut
t © © tad vaans ¢ sulhtesmkendadaKuigi tabelistoodudv 2 2 r t used on t¢epilised
meetmeteakenda avus k?&itise eriomadustest.

Mootorigat f F Y& N§ if S 8. A hedé N & { ‘;N,N\,“fﬁf
{ Na U papaidaminedp A dzdzSY Rl YA Y !

9y S NH A | elelgrihdaiolidREM) 2¢8

| A dirsensioneerimine 1¢3

9y SNH A | mgotiiriieadmonS(EEMR) 0,5¢2

Muutuva kiirusegajam(VSD) -4¢50

Yp NHS (U pNKd3a] dzayS/39'k NB R dz] G 2¢10

+ p A Y &wdide&di kontroll 0,5¢3

{ Na i $p NXA ljahaolds

It AGF INWRRYXYS>Z NBIdAZ SS 1¢5

Tabel 3.22: Mootoriga alams\steem energiad\ stumeetmed

Tervikik k esk konnam»j u

Kiirusregulaatoritest | nfsarmoonikudpussh jsadonttbdoriiea r mooni | i s €
ja trafodeskadusid (vt jaotist 3.5.2). Ener gi at » h u s aootmiselkskutuly iohkemo t o r i
loodusvarasid (vaska teras).

Kohaldamisalad
Elektrimootoigaa j ami d on ol emas praktil iomedkter. k»i ki des t °°.

Konkreetsete meetmetakendséavus janendev » i mal i kbUasd 8 st wdutusedi|a k2 iti se
eripadrast . sHlegius es*e wajagduste Hirdamiise teel saa® 2 r at a, ki ndl aks
millised meetmed ory, h t arakgndsavadja kasumlikud. Seda peakegemakvalifitseeritud
ajamhoolduseosutajav »kvalifitseeritud insengrersonal. Eriti oluline@n seemuutuva kiirusega
ajamiejaener gi at » hu s a pubul lusorckttetpigem kasutatakse rohkem energiat
kuis22stetakse.
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3.peat

Uut ajamirakendustulebk 2 si t |l eda eri neval t osadeasendansdste vat e
Hi ndami s jnm@rielad uasktsseg skt isumtddakehdsavad meetmed ning esitatakse
hinnangulinekokkuhoid, meetmenaksumus jaasuvusaeg.

Na
en
en
po
mo

t ek s esn erad idaatvxahdu s ardhkeenimatérjalivashkeoteras)auivi 2di k s e ma
rgi at mbotosdu Sellg tulemusena oener gi at »husalsuuream ekt r
r g i a tkwidh kas madalam libisemissagedu@nille tulemuseks on suuremad

rl1 emi s @asgueethk 8 ed ) t us v o okui starmardseealelr igk @a$ t» h u s u

otoril. J kK # g n guhtamikid, k=i nteerdg i at » h u skasutarhireleit r i mc

ole optimaalne lahendus:

i kui k ¢ t, veatilatsioori v » i k1 i itnfPa°t;aslt etedi skoor muse tin
ener gi aktrmbotosgaasemdaming ent i | aat ori te Kkitsjutsa (°
jaselelsttulenevafh © ° r d e mBmmemgd ii at » h u s kasurhirekoobeljuhmlo ot o r
kaasasuuremaenergiatarbimisekui standardsee n er g i at mdotorsLaleragsa
eesm?2r k el »pbhk k kipgeSuulensamins,

i kuir ak endus tkdi20002000tvifrhdeim aast as afawid).eipreugid | i k u
energi at » huandae hek gi asm@drskbi umiossva®gfalipsokjaotism» j u
AMajanduslikud aspekitf,

1 kuirakendupeabs age |l i jeSeiskumat siéntmer gi at » hussaureanb e kt r i
k2ai vitusw%kaldma minng, t u

i kui rakendug °© ° peantselt osaliskoormusegdnt pumbad)kuid pikkadet © © aegad e g ¢
onener gi at » h u skasutaniseda saavutatevok louhhoi e ne¢g i ase 2P s
suurendatmuutuva kiirusegajam

Maj andusl i k m»ju

Energiat»husa el ektrimootori hind on umbes

kaitamisega seotud | igi kaud ®edddjooniseBlB& moot or i

Mootori kogu eluts¢kli kulude jaotus:

1,50% 2,50%

m Energia
g Hooldus
0 Investeering

Joonis 3.30: Elektrimootori elu tsNkli kulud

Mootori ostmiselv »rémontimiselonv 2 ga o | ul iememiatarhimisipg ¥ la dimsdda
jargmiseltt

1
1

tasuvusaeg Vv »i bvabdduvaoolkmoatorite duhubsaesgtia w2a»h e m
suur e ener oottitestdsuvssaey ® g fa g i teekofpikent u

Sellee n er gi atehmikadasuvuseearvutus nt  ke>nreg ggmaa t mobtorieatngsel g a
v»rreldest \standgrdenootod mh @ d misege i

COS L oen — COS {ow
1 1

TasuvugaastatesF kW= H % COSI‘ e X { - } Valem 3.11

Nrewinded  THEM
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3.peat

kus:

1 Costen = uue lprge phususega mootori maksumus,

1 Costy = vana mootorNmberni\hkimise maksumus,

1 Costiectricity = elektrienergianaksumus,

1 kw = moot or.i keskmine voolukulu t°°tamise aja

Rakendamise motivatsioon
1 vahelduvvoolumootorighaigaldatakse sageli sellektparandada masina juhtimist
1 mootorite valikul on olulised ka muud tegurid: nt ohutus, kvalitgatt © © ki nd |l us,

reaktiivv»imsuds, hool dusinterval/l

N2ited

1 LKAB (Rootsi)i seek aevandusettev»te t-tandieikrienargieg,t as 1700 ¢
millest 9 0 protsent.i kasut at akseks. | I1émi (hGslkre na ot or i k
energiat»husus®lgmandmwt o KABebma aastaseid ener gl
tuhanded ol | ari v»rra (kuup®ev puudub),

1 Heinzit oi dut °°t | emi st ehwsendrgiakeskaskdn» muysra m,k )s ed a
t & mahelduvvoolumootorigp » | emi s»hu ventilaatoritele. Energ

ja see on asendanud olemasoleva katlamaja.

V»rdl usandmed
[137,E} ,139,US DOE,, 231, Themotor challenge programmg232,6003430]

37 Sur u»hus ¢ GAS)e mi d

Kirjeldus

Sur u»h k» h kmida hoitakse jakasutat akse atmosfaarir»hust }
Suru»husyst aeadxdhtueraatsigstl 2 i teatdd ruumala ja suruvad selle

va@i ksemaks rwumal aks kokku

Sur u»hu aEbMMZrikides Rudi W0 © © st usl i kustehkell8KTWhi t ar bi mi se
aastas

Suru»hku kabebvisi:at ak s e

T t°°stusprotsesside | ahutamatu osana, nt.
U madalgp u ht usast mega |,ettagadapmotseksisn andme nat mosf 2 ar
U madalapuhtusastmega hapniku andmid& s ¢ d at s i o cantrpoveefdulasiusesi d e s
U puhtadruumid, kaitse saasteainete eest,jne
U segamin& » rtemgeratuuriga protsessides, nt tejasdaasipuhul
U  klaaskiududga klaagaarapuhuming
U  plastide vormiming
U pneumaatiline sorteerimine

1 energiakandjag, nt.
U suru»hutkkijrti d mit med,e
U pneumaatiliste ajamite (nt silindritk)2 i t a mi n e
IPPGr akendustes kasutatakse suru»hku peamisel:'t too
sur upghtugan »udl use profi il on pr.otsessi enda poolt e
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3.peat

Suru»hk on oma ol emusel t pwiasp lj ahivodesalksio h tk un
Kuumust s?2il iothavaltirk eog asiect otitbul Raalbtdasaksek:
ja sellega seotud ° ° s tde ®lilikes takendustes Erinevalt elektrist ei olesiin vaja
tagasivoolutorusti kku/ kaabl k#&i tjanahkatedee suard a K :
v»i msustivitddumde ukaga Ka%Onstantsgs @ A d & e npkonstantskli
r»>hul jsegisnadla|l at e puste’juuieeIae enkpaljudes rakendustelgktriliste

t°°riiedadeshudreus» hu . Samdtii & eskds lihtne kohandada muutuvate
tootmi sn»uet ega (sagel.i suurte t o odmadndama h t u
pneumaatilise juhtloogikagaSedao n h »phidaldagla (kuigi neeeelised on odavamate

el ektrooniliste juhtimiss¢gsteemide k2ttesaad
Pneumaatil i si mehaanilisi seadmeid kasutat ak
likumiste tegemiseks »vi 2 i kkérgselduurtef »udude teki kamsesek8°%°rnt
ja protsesside juhtimiseks k 2 s i»diumatiseeritult)S a ma | eesm2rgil kasut

seadmeidt ¢ h i K lgirete likunjiseejaokson ol e ma s Inihdsguitema g disaks e d
keermestatud vardaga ajamilamas on pneumaatilised® ° r imugavad deda 2 roma

va@i kkaal e | assuhtele,imiteehnecdk asul i kuks, 9ikasjajookseled t ©
il ma ¢ ekujavrfeinkeand tseettmaool duskul udega.

Kui agamuud motivatsioongiole,tuleksk aal uda al ternatiive sur u»hi
Sur u»hu\wm sageditehase projekteerimise lahutamatga ja seddulebanal ¢ ¢ si de

parall eel sel't raj at i $PPCrakdndlstes tore u rsw> luwahulinre tag eand U
energiatarbija ja selleosakaal k 2 i tkogs energiatarbimise v » i dtla 5-25%. Huvi

ener gi avastthon suunareidkompressoritga nendega seotud seadmétotiadv 2 | | a
t © ° t @®hmaloogiad ja vahenaid, et optimeerida olemasolevaid ur u» husnng t e e me
projekteeridaeileuusijat » husamai d alternatiive.

Td2napfegal eerivad i nvkwslteda i amgailied yseildh sgkid ti e
tarnimisel Energi at » Bus u s h udeprgektecimisel oluliseks parameetriks

ja ka olemasolevates u r u » h u s gptinieerimiselor \&el potentsiaali. Suure kompressori

eluiga on hinnangulisett5-20 aastatSelleaja jooksuv » k B i mn » s @l uspr of i i | muu
v»i b oll a vaja ligagkshneairut bv adatka& duedidebnglaodiady ik s
olemasolevate ¢, s t eeemd rdgei aparanbavasl u s t

bl di selt s»I| t whuranalicpgljudest mkentjgearanestiitega seda tuleb
igajuhtumipuhuleralda nal ¢ ¢ si da

Energiaphusussurphus\steendes

Enami ku suuremate t°°uHulenvsal rtu®»°hkt UL e sk arsptrwd s
osa. Enamiku selliste rakendust@uhul on seeai nus ker gest. k,2ntist e s a a
v » i magrotses$i teostadsellisena, nagsee onsti | ma suurema ¢mberpr o
Sellistes olukordadesn? @ rearber gi a6 & h u s b sideg gean@seln » eranditult

sur ut»hout mi se, t°°tlemise ja jaotamise t»husus

Suru»hu tootjmjaetamP8el emdggbatemuspsaneer i m
jahooldusekvaliteedist Asj atundl i ku proj ekt eer vamdustede e esn
sobivat S ugp bedhrkiut. meE nenree r g i a takehdamisitideb sadvetddan i k a
korrektne arusaam r ak e Nadutshelkaitlo nj am»d wrt U » Hku vian t:
energiajuhtimiss¢steemi, k u audititu weiab dvalisestie® r s e t
andmebaas/{ jaotisi2.1ja 2.15.1).

2000. aastalviidi Euroopa SAVEprogrammir a a me guring,?efain al ¢ ¢ si da ener g
potentsiaali s ur u » h udes;, sKuigi esee h » | mab k»i kja IPPGkI¢etat d uss i

s ur u» h uidoptavaliesett snuremad kui® © st use keskmi saamhitseebeau » h u ¢
¢ | e vagjakbhastest meetmetesti r u » h U s ¢esnteer egnipaandaimmiseksu s e
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3.peat

K o k k uonteddadtabelis 3.23:

9Y SNHA I a N| Kasutatavusg Kasude | Potentsiaalne .
meede %(1) %(2) | panuse %3) Kommentaarid
{ NAGBIBXHEI f RI YAYS @OpA dzdzZSYRI YAYS
Ajamitet NA dza U | Yp AlHFE dzi p K
6 | p ehBrdia 25 2 0,5 GNA S 50k8)a
0 p K dza cmotBrid)! aNauUSSYARSE
Ajamited NA dza G | Kasutataksenuutuva
(kiiruse reguleerimine) koormusega
aNalS WtmeR S
masinapaigaldamisel
tulebl Ay dzf G |
25 15 38 varustadamuutuva
kiirusegaajamiga.
Hinnangulinekasuon
aNaluSSYARS
paranemineolguneed
N K@ priitme
masinaga.
Kompressori
moderniseenmine 30 7 21
Keerukate_
juhtimisa Na G &S Y 20 12 24
kasutamine
Heitsoojustagastus tFy3aS , ethdsts
muudes on energia, mitte
funktsioonides elektritarbimise osas,
kasutamiseks 20 20c80 4,0 kuna elekter
muundatakse
kasulikukssoojuseks
Parem jahutus, SeeeiKp t Y
kuivatamingja 10 5 05 sagedasemat filtri
filtreerimine ' vahetamist (vt
allpool)
{NAGHNERAYS
ehitus, sealhulgas
mitmeNDp K dzf A 50 ° 45
aNaiGSSYA R
| ppNRAZYAES
udzZ SYyS@l us
ONKSYRFYAY
i2NHz €t NOAY S0 3 15
suurendamise teel)
Teatavate
fpLIASERYS > 40 2,0
optimeerimine
{NAGSSYA |NAGFYAYS 2SI K22f Rdza
| KdzZf S1SUS 80 20 16,0 Suurim@ p A Ykadu 7
ONKSYRIF YAY
Sagedasem filtri
vahetamine 40 2 0.8
KOKKU 32.9
Tabeli legend:
(1) Protsent slizZNHzp K dzadesi kusséelieedeon kasutataja kulutasuv
(2) Aastasesnergiatare SN K Sy A vy S
(3) Potentsiaalnganus=kasutatavug =~ & NKSYRIYAYS

Tabel 3.23: Energias\ StumeetmedsuruphusN\steenides
[168,PNEUROP, 2007]

Suru»hu kasut ami s e ltuleld afveéstadaet mehaadilmee ne h gi wh s ks us
ma 2 r akulAet Udi i sta v»I|kKadguw »dlneskutsr ij laigsmidonyadjabke ndv »i msus
t°°riitsamabipoaVva s uimiogertayvaligeltvaheémikusslelsys
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3.peat

Saavutatav keskkonnakasu

Enamikus u r u » h u prgjekteezimiselv » muutmiselkasutatavate tehnikaee s m2 r k on
parandada s¢steed&miruehesgemaemrdnuatushususe par e
kasu v»i b jajahutoseetkasutisey, ¥ la e n dSaunmi us»t h uide ja komeressorite

eeldatav eluigansuhtels e I t  pi k k, mi st»ttu askasutdsoas @4 d ket

Tervikik k esk konnam»j u
Heited piirduvad m¢r @ » bduga Sur u» h u glg smueekne s k k onna@am» j ud
energiatarbimisega » r r e f dkesed

Enamikus rajatisteon sur u» hus g bt sastaatnus ¢ Enamilerme nde s¢st eel
v»i mal i kes teinmujuudtaat utsetegsgrptsesseS U re & smle ui energiatavetm
tulebar v e st ad a, kadutataksegeistesuprotsdssidesqotist1.3.

Kasutam[ne
Surphud\steemkomponendid
Sur u»h uaenkosnbiratsioomeljasta | a ms st risoa rakendusest» | t umat ud

q suru»hu, toot mi ne

bl sur us»@hiu i tami ne,

9 suru»hu ,t°°tl emine
1

suru»hu jaotamine.
Lisakssel | el e on o | ,emagusoojustagastuy sk e e chied s aadi too
Alams ¢ st eemp dgpi | i s eothtoddudtaels 8.24n d i d
Tootmine { NAf ] ¢l | Gf ¢ Jactamine l oAaNaGS§
Kompressor| Mahuti Kuivati Torustik Soojustagastus
Kontroller Filter Ventiilid | KondensaadN NJ- @
Jahuti

Tabel 3.24: SuruphusN\steemi(CAS) tN Nilised komponendid
[168,PNEUROP, 2007]

Sur u»hus ¢ st koeponenttdgskggmontoodsdjoenisel 3.31.

| | “‘
Jaotus\1\|‘r

Kontrolle

Kompressor—

Sur u» hu®ah u b Kondensaadi
t ©°t | upuhastus

Joonis 3.31: SuryhusNsteemi (CAS) tN Bilised komponendid
[168,PNEUROP, 2007]
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3.peat

Enamikulk 2 i t ansitme leompressoriga jaam, millel on tsentraane r ut>* P u |jesmr n e
j aot us s {isakse aaitele on masinatel endil, n 2 i Kargadstelgedel v » i
klaasitootmisseadmetel, sageli integreeritud spetsigalne u » h u Koplkseetsete nakenduste
jaokseiolest an d ar d sehitust kelgestatee»mit protsedsisja parameetritest tuleb
vali da »i g ejdhak@mmepdeoostaintei. d

KompressoriteN Bid

Kompressorie n e r g i at» H wsbu sk b ;p mikenstroktsioonistEn er gi ad »husus
seega ka jooksvadilud onkompressorvalikulv » t met egur vd s b k hasdia walhiuk
n»ut avastjakoguaekti t eedi st

Il hukompressorite tehnol pogiuauifbickhathp keadase&t ips>hir ¢h
kompressagid. Need jagunevad omakordaitmeks k o mpr e s s pmaguton¢, bnidkisd at ud
joonisel3.32jaal I j @argnevas tekstis:

| hukompressorite tN Bid

[ |

DNhaamilised Survekompressor
kompressorid

I 1
I A " Pl Hev Kolbkompressor
1 var - !

doh B G o

Ejektor Tsentrifuug Aksiaalne

[ p=

Y & @ ap WO wmwm T OX

.r.'{.

Labadega Kruvi t ¢ ¢hpeit oi mvéabaikolbéga Diafragmaga
Vedelikuga Sagar a Kabpetopnelne Labg¢erindig

Joonis 3.32: Kompressorite tN Nid
[168,PNEUROP, 2007]

1 survekompressorids uur endavad antud »hukoguse r»hku, v&h
ruumiv»rr el des saelldsee rrusunBael jaaguat ¢ g p i kompressoreid
kahesp»hi t kohhibsnoot or i g akonjprassdth © ° W% legmlldt ¢ ¢ bi d
jagunevadb makorda erinevate tehnoloogiate j2rgi:

U kolbkompressorikasutavad silindris liikuvat kolbi, et surudaa d al a r »hu al | ol €
» h k  rko»hrugbkku. Neid on saadaval nii¢ hekui kahetoimeliste
kompressoritena,

U p°e°rl ekruvikompressorid o n k » ilagaldasemalt kasutatavad
t°°stuskompr es s bi(30 &W) kunirb@Onnj (8743 «W).4N2id on
saadaval kui b> habbatleiktoantf u dj ur at s idkompressoriten a . poory

populaarsus on tingitud nende suhtelifiblisastehitusestlihtsast paigaldamisest,
va@hesest k or r a p Roolduseelibtsusestpikastl lhautsafast tja,
taskukohasest hinnast,

1 d¢naamikdmpressoddon p°°rl evad pmdéeveeolkumasisnad p°°

elementkirendas eda bhkBuyamuutes kiiruse r»huks, osal.
ja osaliselistatsionaarsetdsa j ut i t es v » i |l abades. PDDyinhtaami | i se Kk
oluliselt t°°r»hust.
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3.peat

Kohaldamisalad
lgasur u»huenikseteereut i ne rakendus, mijes konkreetsedeb s e |
tehnikaterakendamisetrialateadnsi. Projekteeriming » | paljudesiparameetritest n i t e k s

n»udl uspsoedlihdli gaes), ti ppn»udl us
vajalikust suru»hu kvaliteedist,
r-husrt,

hoone kj2a pooltséatud ruumipiirangutest

E ]

N2 i tstandaadSO85731 Kkl assi fitseeri bt s&xgmsteairtete® komal i t e
mi t u k1 as s jkuyilaionies rakerfdustdga gaasteaine u h u | npuhiuseastinzete e
ulatus

9 tahked osakesed 8 klassi
q niiskusjavedel vesi 10klassi
1 123dz ptft AaAal i 5klassi

Lisaks sellelepole t 2 i est i eri npuhuh v i ns&lrsidkegeimd td>ehususe
rakendamisy » r rrelSdeada saab il |l ust amE,enisonchd& i ldpmdnieedn » u d |
3.33.
120 i huvajaduse profiil nr 1
—— P¢hap2ev
2 100] ___Esmasp?ev
‘_ﬁ: Teisip2ev
g 801 Kolmapiev
Z — Neljap2ev
Reede
——Laup?eval
401
20
O HHHHHHHH A
0:15 2:00 3:45 5:30 7:15 9:00 10:45 12:3014:15 16:0017:4519:30 21:15 23:00
Aeg
i huvajaduse profiil nr 2
1401
" P¢haprev
1201 — Esmasp?ev
NS S W Teisip®ev
100 | .
£ Kolmapiev
S gl — Neljap2ev
g Reede
'§ a0l —— Laup?ev
201+
0
0:15 2:00 3:45 5:30 7:15 9:00 10:4512:3014:1516:0017:4519:3021:1523:00
Aeg

Joonis 3.33: Erinevad npudlusprofiilid
[168,PNEUROP, 2007]
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3.peat

Ja@rgnevate t ehaotisiBalt3g.1Ranmalj ehdysefyatte erinevatest \
Uue s ur u» h u sppjskteerimiseiv » i o0 | e mptimeriimise @eltingimuseksa on
eksper tamputddame anal ¢¢s

Nagu2.peat ¢ ki s, thlebkgerekatdss ¢ & O e deimavdicd siuudatusi hinnaiga
juhtumi puhuleraldi

Majandusl i k m»ju

Sur u»hvarieérubBwWr oopas vag wahmﬂkw,oeao,ogﬂfb@ral\lmel kphta

(arvestades, et 200&astabli elektri hind Soomes 0,052 eurot/kWa Taanis 0,1714 eurot/kWh:

NUS Consultinguuuring elektrihinnakohtg. Hinnanguliselt kulub sellest5% energiakuluéle,

samas kui investeeringutekslubvaid 13% ja hooldusekd.2% (alusekonv » e 6000d °tuhdi

aastas,viie aasta jooksul). Kulude erinevusileneb peamiselt erinevusest optimeeritya

optimeerimat& 2 i \‘alek Seda » t me p @ittuekmdlastiniiuuek 2 i t i se projekteerim
kuiol emasol €% at kivdastada bk e

Suruendrgiataretvaljenetmeagia&riklsltmaSEC),Wh/NmS. iigesti dimensionee
jah&sti kjipubppiutswed , mimsooluhti§agga Bb a a r i r swh»ualligeksu r e s ,
v»tjttagmi sed n2itajad (see v»tab arvesse erinevaid

85Wh/Nm® < SEC <130 Wh/Nm® [194, ADEME, 2007]

S e e s u h tsaurrvipaniddseprajdakteerimisga juhtimisekvaliteeti Sedaon olulineteada
j a | Wlvgrirddal u s jaatisRll6), sestseev » i b ki i resti khasabheaeneda, mi s
hinna suuré » u s u

Liikmesriikide organisatsioonidja t oot j ad on j uba teinud al gatus
parandamiseksSellisedorogrammido n = n 2 jetkigetdatut tehnikateakendamine oh 2 s t i
tasuv

Rakendamise motivatsioon

Ener gi aparahdaminksoeos | ¢hi kese amortisatsiooniperioodi
kirjeldatud tehnikateakendamiseké t aval i sed turuj »ud) .

Naited

Laialdaselkasutusel

V»rdl usandmed
[190, Druckluft, , 191, Druckluft,, 193,Druckluft] [168, PNEUROP2007, 169E | 1993,194,
ADEME, 2007] [189,Radgen&Blaustein, 200196, Wikipedia].

3.7.1 SNsteemi projekteerimine

Kirjeldus

T 2 n a p puedulepdljudelolemasolevates u r u » h udelgnedemiseetud ¢, | d disaire

Paigaldise eluegooksul lisatakse mitmes etapts?® i endav ai d jakkasutptakses sor ei d
erinevaid rakendusii | ma seej uures al gset S¢St sageti ¢ mber p
suru»hushaotpemmaal se j»udl useni

Suru»huis ¢ gkesenp»hiompasy avaietertEameyad r » h u n »(usd»eldt uv al t
rakendusejttekitavadt aval i sel t k o mp madahi s Brkis anngthsidréma po ol t

ener gi alateibelt gooltk e rrg»ehrile puhulsaabk a s ut ad a jaotavamsie mai d

seadmeid. Enamik tarbijaiasutabumbes6 bar(g suurustt » h k u pnnlk widd kusitl3 k a

bar(g suurusele » hhulSagel i \nig ét setvaaksst ea krs» hkk» i g i seadmete jao
maksi maal sel e r»hul e.
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3.peat

Oluline on arvestadagt liga madal p» b h ns>tnamiasinast al i t 1l ush&ireid,
vaj ali kurssiisddaeir gpmhpudt & emen da @ Paljudal mhiusebn

S ¢ St ee BV »1i0 batfgk, kuidenamik» h k u dr o srs»ehludva thaeknsdabibv e n't i |
bar(g)}ni.

Kaasaegne lahenduswna | i da r » h k95% kmi isg irsath ujh &hsdadaiIs ¢ jex5ad n u
jaoksv 2 i kebhut »ssetandiese Ett ev»t | adid mpigvaavadaahkemRul i st a
6 bar(g),v »kasutavadk aht e erineva r»bhmla» sgasmaje mbeh) u gna |
r » h a,gbar(g).

Tei ne p»hiompsairia meteatikenmmakhuwuna suru»huvajadus tul €
erinevatest seadmetest, mis t°°tavadi leintaumamd |
aitabtasandada » h u n »kudil kuggmeid $ it a | ¢ h i #pptante(vigaotistB..10)d | u s e

Tasandat uds i mad tdlakbs e mat e kompressorite jghtl as
seegay @ hem kell. 2kdtraemi debl kai s@h ke imuSaanhuuttiti» e b
olla mahutite strateegilinpaigutaminesuurel ¢ hi aj al iasld i rkyau grhhulldadese d al e
seadmet e tivpp maldwbtldubesed § daa »h kaut. e e mi

Kolmas sur u»husg¢steemi p r o joa ktdrustiku dimansieneerimmejeh i k ¢ s i
kompressorite paigutamindgasugunes ¢ s t e e mi takistuls, ekitsdnauss » eébatasasus
p » h j u»shtuavbdakistustja r » hlamgust,s a mu t i p » h j pikadt tarwstkdd s e d a

Jaot us sopsutirime i g | tavaligelikasutuskohtadesgealhulgagladimensioneeritud
voolikute toruce , suru¢sghendust ejam? 3 rl d ataét jeunes Sanutvuli ddbat or
keevitatud torustik&asutaminds » » r dek Athesnida d a

M» ni oo lduv aj ad jpeksuldmgsanibselfiekasvanuda torustiku endinek ¢ 1 ghar u
(ollesv & i kese |)Ppdablnt»byid u guarsnkamahwga voolu, mille tulemusekson

r » hukv»dhyeHuleiol e k2itise seadmehdu vésmssarkaskéahsitat us e
seadmtessetulebsulgedg aot uss ¢ st eemi osas, mi s askuidd sur u
em»j uta’°vYeavaid seadmei d.

N»uetekohasel't proj ekt ew®oemav 8 d k s ¢L8% kekrepmessorir » h u k

va@l jastusr»hust kasutuskohas. Seda on v»i ma
r~hak@al gisalise&dui vatit e, filtrite, vaimmomeorilekut e
r-hul anigmistiomgi must es v 2aliikiek, unmwihsue |taeretarnshshsesntdea
l 2bi m»»du ¢mberarvut ami ne, Kui tekivad uued
See, mi da sagel:] koondat akse punkti A¢l din
kasutamise projekteerimisfunktsioon. See v»i
millele j2rgneb paisumine, et s a a haruldasdda » i ¢
T@nap?@eval on enami k ini mesi t°°stuses teadl

Saavutatav keskkonnakasu
Suru»husg¢st eemi di saini s2ilitamine kaasaeg:
tarbimist.

Tervikik k esk konnam»j u
Andmeid ei ole esitatud.

Kasutamine
Suurem vY»ihbisda apdrenaidseadmeid (ronkem ja suuremaid torusid, filtreid
jne).
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3.peat

Kohaldamisalad

On palju suru»hus¢steeme, hinnanguliselt kuni 50%
nende ¢l dise konstruktsiooni |l 2bi vaat ami sega, kus
alandamise ja paagi par ema di maimgs3Pootorustikuy i mi se abi
r-hukadude v2hendamise abil (50% Is(QQOt-6,@8mi dest ), m|

energias22stu.

S¢steemi projekteerimine v»i b h»l mata ka teatavat e
puhul k»ikidest s¢steemidest v»imalik v&@hendada n»>
2% (st0,04 0, 4) energias&2stu.

Majanduslikud aspektid ja rakendamise motivatsioon

Suru»hus¢steemi |l 2bi vaatami se ja sellest tuleneva
kulusi d ei ole lihtne arvutada ning need s»| tuvac
suurusega 50 kW s¢steemi pulgmiselt:v»i b kokkuhoi u suul

50kW I 3000h aasta$ 0,08 EUR/KWI 10% = 1200 EUR aastas.

Sellise s¢steemi ul at us |l i k u-liiting mahuwi &ritilisetanbijan e mill e |
|l 2hedusse ja sulgemisventiil harva kasutataval e h:
vool i kut ja |l ahti ¢ henduwuse @dsuvusaaylorskadumlik Ivvbaastat. 2000 ewur
Sagel. on kulud v&iksemad, kui tul eb teha ainult
tuleb p»hjalikult kaaluda, milline on madalaim tal
Maj andusl ik aspekt on suru»hus¢steemi de | @2bi vaa
takistuseks on teadmiste jalv»i suru»husg¢gsteemid
puudumi ne. Tehniline personal v » i bhususleioe t eadl i k,
kergest.i il mne, ja k2&itajal v»ib puududa piisava |
Pal judes ELI rii kides tehtud algatused suru»hu al
rakendami st , | uues olukorr a, mill est v»idavad k
vai ksematest kogukul udest, k o mp swremsabtuli ning j a muude
keskkond v»idab va&@iksemast elektrijaamade heitest.
Na2ited

Andmeid ei ole esitatud.

V»rdl usandmed
[168,PNEUROP2007,194, ADEME, 2007]

3.7.2 Muutuva kiirusega ajamid (VSD)

Kirjeldus

Kompressoritenuutuva kiirusegajamid (VSD, vijaotist3.6.3) leiavad rakendust peamiselt siis,

kui kasut aj at e protsesjsa»md dalagpdesadke»ilgyibk eps?. ev”
kompressor.i juhti mi ss¢gsteemid, nagu koor muse re
reguleerimine ja muwd,e ptmaygawasd gédagidhuv Kjudad see
|l ¢l itussageduse ja suure t¢hi k2i gudjuwmyva v2heneb :
kirusega ajamitega kompressorite puhul muudetakse elektrimootdniust vastavalt
suru»hun»udlusel e, mille tulemuseks on suur energi
Uuringud n@itavad, et enamikus suru»hu rakendust e:
k»i kuv ja seega on muutuva Kkiirusega ajamitega Kk

energia kokkuhoiuks.

Saavutatav keskkonnakasu
Energias?22st
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3.peat

Tervikik k esk konnam»j u

Puuduvad

Kasutamine

S»l tumatu | aboratoori umi pool t Il 2bi viidud k.

teostatakse t¢gepilise »huvajaduse korral. Ko

energias22stule ka m»ningaid t2iendavaid eel

1 r»hk on vd@ga stabiilne ja see soodustahb
stabiilsust,

bl v»i msustegurid on palju suuremad Kkui tavapg
madalal,

i kaivitusvool ud el .l et a kunagi moot or.i t
kasutajad v@hendada &elektriliste komponeil
vajaduse korral valtida kommunaal ettpmv»tet
tekkivaid suuri voolutugevusi. Tipukoor mus

1 muutuva Kkiirusega ajamite tehnoloogia ta
k»rvaldades voolut»uked ja p°°rdemomendi t
ja elektrilist koormust ning pikendades ko

1 m¢eratase va@heneb, kuna kompressor t°°tab &

Kohaldamisalad

Muutuva Kirusegaa j ami ga kompressorid sobivad paljude
metalli, toidu, tekstiili-, farmaatsig keemiaj a muude t°°stusharude | ao
on v&aga k»i kuv. Kui kompressor t°Ptabepvdiema

tegelikku kasu saavutada allpool, jaotisA N2 i)t e d fi

Muutuva Kirusegaa j ami ga kompressoreid v»i b rakendad:
Tei sest k enudufjuve sktirusegaajanmd regulaatorid integreerida olemasolevatesse
p¢si kiirusega kompressoritesse; muatavekirasdgat ul e
ajami regulaator ja mootor tarnitakse koos, sest need on sobitatud nii, et need annavad antud
kiiruste vahemi kMustuveskirusegejeraiga rakehdused peaksid piirduma
uuemate kompressoritega, sest vanemate kompregsaritev » i vad t ekki da pr o
korral tuleks konsulteerida tootja v»i suru»

Paljudels u r u » h udel¢os juba enoutuva kiirusega kompressor, ativaid umbes25%

ulatusesk ogu t °dchgbumast k kasutada t&2iendavaid mu
Kokkuhoidv » i b o | [%akuigi keskimine3k@sts ur u» husk ishweemn | i sat
muutuva kiirusegajamigakompressaron umbes15%. Ont » e n 2 et muutua kiirusega
kompressoritest oleks kasohkemates u r u » h ude pubiul. e e m

Majandusl i k m»ju
Energia moodustabtavaliselt umbes 8% k o mpr essor i el ut s ¢ ROWi kul
moodustavad investeeringg@h oo | dus . KKkus (konsenreatiivpeunmnahgyu kohaselt)

15%ener gi at s Mmaututakiruaehajamitekadutamisele s 2 2 4%t alk s K| i
kuludest, samaskui lisainvesteeringudnuutuva kiirusege&kompressori jaoks (traditsioonilise
kompressori asemeduurendavae | ut s ¢ k &inult 26%.1 usi d

Rakendamise motivatsioon
Peamisteks ajenditeks amajanduslikud aspekti@ keskkonnaprobleemid.

N2ited
Hartl epool i s | h HowedganTalt ltdgl8 kuudganak r wivii &kio mpr essor
standardi BS1571 kohasedv » i msuskEanéesgdas?2stu ol i 50% »i mal

nimitootmisejuures9,4 kW (ehk @0t 2i skoor mugei wgpi meekgst suur e
v»i maditickk® t ada2 vie 6 gma mus ega. kdraliokkkoeaiatarbimire

si i ski i nvertts 4% suwemms 8 e & tax tu tcheutuva ikiirusegatiamk s
kasutadkompressoritpuhulmi s t °pkknae gqa t fsels koor m
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3.peat

V»rdl usandmed
[168,PNEUROP2007,194, ADEME,2007, 195DETR]

3.7.3 K»rgea@er gi at » hmostorisl (HEM)

Kirjeldus

Kuigik »r ge energiai»khmeaseg&ummdPomat | usina e ol e ol e
¢l di s e ldimilekaagld o r v dathdeabsoluutsaiinimumini.K » r energia » hususega
mootorid v@hendavad el ektrikaduseamerjga asnehstwmil is

Maailmason olemasmitmesuguseidiigitusi, et eristadek » r ge ener gi aktidbhususega mc
teistest mootoritest.
Sel | e n 2HFELNEMApsEemMiomijne Yt jaotist3.6.1).

Saavutatav keskkonnakasu
Energia kokkuhoid.

Tervikik k esk konnam»j u
1 voolutugevusow 2 i k s em
1 tekkivsoojusorv @2 i ks em.

Kasutamine
Andmeid ei ole esitatud.

Kohaldamisalad
Mootori kaod ei s»| tu sell est, kus ja milleks m

energiat»hususega mootoreid saab kasutada peaaegu
kasutatakse juba enami kus suurt&ksemaldersg¢gissteesni d75
Majandusl i k m»ju

Neailiselt -2v2%kevuurnisegitsashususe kasv annab proport
mootor.i eluea jooksul. Kumulatiivne kokkuhoid on

Rakendamise motivatsioon
Kul us22st

Naited
Andmeid ei ole esitatud.

V»rdl usandmed
[168,PNEUROP 2007, 194 ADEME, 2007, 195DETR]
3.74 Suru»hus¢ st eehtmisse; spiecae mi d

Kirjeldus

EnamikulPPGr akenduste puhul on s ussorigahseasmed. tSellisteni d mi t me
mi t me kompressoriga k2itiste energiat»husust S a a
peag uht i miis sa¢hsitleemmi s vahetab kompressoritega t°°%anc
¢ ksi kute kompressorite t°°regii me.

Selliste juhtimiss¢steemide t»husus s»l tub suures
l' i htsatest ujuvatest releekontaktidest Kuni aut o
Kommuni katsiooni v»i me suurendami net °d@ramametreohkem
saami seks, cksikut e kompressorite t°°%°regii mi i

energiatarbimise optimeerimiseks.
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3.peat

Pegag uht i miissjoshteiermi sstrateegia peab arvesse v

eel k»ige nende juhtimisregiimi. Selle illus
kompressorite¢gepide juhtimisviiside koht a. I
kompessorite juhtimisredgiimid on j2argmised:

1 l ¢l itumine koormuse, t¢hik2igu ja sei skumi

1 sageduse regulearine.

Keerukate kompressorite ja paatimiss ¢ st eemb di j ooned v»i b kokku

q t2iustatud sidefunktsioonid (nt automaatil

1 suru»huspgesdijelemt i mius ag siItse eéi juurdep??s ¢k
t°°andmetel e,

1 k»i ki de kompressorite t°°regiimide K » i
peaj uht i nmbilss¢ st eemi

1 peajuhti meBssgseegma i se»ppiv opti meer i mi
omaduste &ratundmi ne,

i koor matud, tehi k2i gul j a es e iesnkeurnguidat »khau
kombinatsioonide Kkindlaksm22a@2ramine ja akt

vahel , et
q muudet ava
K»i kumi si

vastata kogu vaba »huvarustuse 1
sagedusega kompressorite t »hus
vaba »huvarustuse n»udl uses, v @

kiirusel, eriti madalatel sagedustel,

| p¢e¢si kiirusega kompressorite | ¢glitussagedus

| keerukad prognoosimeetodidjaud el i d kogu vaba »huvarust us
ts¢gkliliste n»udlusmustrite (igap2evased
jne) 2ratundmine,

q |l i safunktsiooni d, nagu kaugseire, kaitis

kaugteenin
q muude sur u

Saavutatav keskkonnakasu
1 parem eneyr
q voolut ar ve

dus ja/lv»i eelto°%del dud kasut us:
»hus¢steemi komponentide juhti mi

gi at»husus
ja tekkiv soojus on va@iksemad

Tervikik k esk konnam»j u

Puuduvad

Kasutamine

1 che kompressoroiptp anagd Iseamitseflt:i ngi mused st
siis, Kui kompressor t°°tab pgpinedegalatt.»hiulk s
Kui aga »huvajadus ei ol e pidev, v»i b pi
seiskamine/ t¢ghik2igul toe°tamine oll a t»hu

1 sageduse reguleerimiseta kompressoreid ¢, | i t at akse koor muse, t ¢
vahel , et t°°tada fikseeritud Kkiirusel j a
tehi k2igu v»i sei skami se aj al 0% vaba »huv

seiskamise asemelt°8elalmé nesghikkidi g»huregul e
¢l eminekut 100% ja 0% vaba » lganweatorilubatud se v
k2aivitussagedus v»imal daks.
T¢ hi k2 i geoergmtprirhingavaliselt 202 5% t 2i skoormuse v&a2artus
kompressori ventileerimisest p2rast seiskami:
I he kompressoriga k2itiste qsedelukoornmspiofilistb v a
vastuv»tja (mahuti) suurusest, |l ubatavast r »
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3.peat

Kui need reguleerimisparameetrid valitakse ebasol
p¢sikiirusega koemearegisaotksi aeokssbkméehe va@i ksem kui

t2isk?2igul t°°tavate kompressorjulttmssgshekemi 8el | i st
kasut ami ne, et optimeerida katkendl i kul't t°°tava
vahendusgstuedmi t »hhususe parandami seks. Keerukad

programmeeritud ni i, et mi ni meerida t¢ehi k2i ku ]
strateegiai d, ni mel t peatades kompressorid ot se,
hinnangt | i ne) v»i mal dab vaj aduse korr al kohest t aa
kompressorid on v&2ga energiat»husad, kK ui saavut at

1 sagedusregulaatoriga kompressorite puhunuudet akse kompressori el emen
pidevalt maksimaalse ja minimaalse kiiruse vahel. Tavaliselt reguleeritakse Kkiirust
maksimaalse ja minimaalse vahel, mis on umbes 4:1 kuni 5:1, ning survekompressorite (nt
kruvi kompressorite) gvebaduvhpvapostaeasonoanal he t

Sagedusmuunduritele omaste kadude ja as¢nkroons
t»ttu v@heneb ajami enda t»husus v»4% el des pg¢si
va@i ksem ja osalisel koormusel veel v2&iksem). Li
» | i sissepritsega j a Kui waletr g it &rifaddimtelsau = kruvi |
t°°kiirustel projekteerimispunktis t°°tamisega
l'he kompressoriga k2itistes saab neid negatiivsei
kompressori sobivate regul eer i pueiatsmddjuas/t vexgia, kui I
k2ivituskaod, mi s ol eksid s a ma sitel. rPardueiln d us es P ¢
regul eerimisvahemi ku t»ttu (vt eespedli keeheisegqgi
vaba »huvarustuse n»udluste korral m»ningaid tg¢hil

1 mitme kompressoriga seadmaditme k o mpr essori ga paigaldiste puhu

arutlusk?2i k | ii gjauhltiihmiskussptaantduadm nsueusttu v@ea;, | di s e
»huvajadusega mitme kompressor.i t°°regiimide Kk
vaheliste ¢l eminekute kaudu. See h»|l mab ka muut
regul eeri mist, kui sel l i seiod ulkiodgkgusdegas pgisei d on
kompressorite t¢ghik?2iku ja |¢glitussagedusi
Muudetava sagedusega kompressori i ntegreerimine m
edukas suru»hus¢steemi puhul , kus on suhteliselt
muut uv vaba »huvarustuse n»udl| uwl jagungnuck kompr es s
kompressorite suurused. M»istlikul-t jaotatud k on
suru»husg¢stmpean usheteivhai sstsoigposdtedgeumdi vaba suru»hku t2pse
n»udl usel e kohandada, akt i veeseer itdhend kma dqaulag al ¢j luiutruesss

erinevaid kompressorikombinatsioone.

Juhtkontrollseadmedkasutavadt av al i sel t mitut k oomgi thedas or it ohi
kindlaksm22aratud mi ni maal set Seerarhrkaib swsbri rvealsd e gn» »
kaskaads¢steemi dega s el jghianiiss ¢esnteer qurnibdsadutatakiseu . Keer uk
strateegiaid, rmhealvai kat thean kdomipstessor jat e I ¢l 1 tus
t ¢ hi k2 buyrerslangtaKitsasr » h uva®lhaendab veel gi j seedami st vast L
v @ h e Rodrenditud kompressorite spetsiifilist energiavajagauktinstlikku allavob u n» ud |l ust .

Kohaldamisalad

SAVE wuuringu kohasel't on keerukate juhtimissg¢ste
kulutasuv 20% ol emasol evat e s ulPBGKhutessesitee e mi de puh
suru»husy¢st eemi djahtipiss i st e kasnéamist Bjakahasekp mdada.
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3.peat

Suurimat energias@2stu on juhimisnglsi lerasddavinet ada

kavandatakse s¢steemi projekteerimise etapi:
suuremate komponentide (kompressorite) valja
pe°rata arenenud, tervi kl i kiev»i mal gbijddavap

kompressorijuhtimisseadmete valikule.

Seoses suru»hus¢steemi pi ka el ueaga ei ol e
ol emasol eva suru»husy¢ st eemijuntimssdiesrtnegesngédr i mi n
progressiivsema alternatiivi puudumisel s egi vanade kompressorite

rel eekontaktide kaudu v»ib anda m2r ki mi svaar

Majandusl i k m»ju

Juhtimiss¢gsteemide integreerimise kulutasuvu:
nagu n»udlusprofiilid, kaabl ipi kkused ja kol
energias?ast on hi nnangul i seltpela2Zi%.ht Ome ma g ¢
j2rel paigal dami sel annavad vanemate Kkompr es:¢
t2iendava ebakindl use, kuid tasuvusaeg on t a\
Rakendamise motivatsioon

Esmane rakendamise motivatsioonamergiakulué v 2 hendami n e, kui d mai
m»ned muud aj endi djakopréssofihgiraiss i ls 4 ¢ epkéuajaudh tt 2 i u s
sidev»i map easji y htg asa bskso¢gsutdeae mp» hj al i kke tegevu:
funktsioonidega annab see aluse plaanip?2rasel
kaugseireks, k2aitise andmet e kogumi seks, s u

teenusteks, mis aitavad&as a hool duskul ude alvVmhdndamissallr &,nc
suru»hu tootmiskulude paremale teadvustami se

Naited

Arvutip»hise kompressorijuhtimiss¢gsteemi pai
i hendkuningriigis Solihullis asuvas ettev»tt
v»rra. S¢steem paigaldati | a t %d&gukalddtasugidendk e st ¢
@ra 16 kuu jooksul, mida saaks korrata enami
vV o»i enamat kompressorit. See annab suurtele
v@hendada oma el ektdaiukul usi d, nagu all pool n
1 potentsiaal sed kasut aj ad: i ga kompressor

kompressorit,
1 investeerimiskulud: s¢steemiga seotud kogt

olid kapitalikulud (1991. aasta hindades),

q saavutatud kokkuhoi d: 600 000 kWh (2100 GJ
aasta hindades),

T tasuvusaeg: 1,3 aastat (otsene kasu juhts
va@henemist),

(1 GBP=1,415489 eurot]. jaanuarl991)
Vajalikud investeerimiskulud on t&2nap2eval ol
1998. aastal 28 300 eurolt 5060 eurole , mille tulemusena oleks tasuvusaeg olnud alla 3 kuu,

hoolimata Land Roveri 1998. aasta madalamast elektrienergiashinna

V»rdl usandmed
[113,Best practice programm996]
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3.peat

3.7.5 Soojustagastus

Kirjeldus

Suurem o0sa t°°stusliku »hukompressor.i poolt kas
sooj useks j a see tul eb valjapool e juhtida. Pal j
soojustagastuseatne ga tagasi v»tta suure osa sellest ol ema
seda kas »hu v»i vee soo0ojendamiseks, kKui sell eks

Saavutatav keskkonnakasu
Energias22ast .

Tervikik k esk konnam»j u
Puuduvad.

Kasutamine
Saadaval on kaks erinevat tagastussy¢gst eemi

1 soojendus»hk: »hkjahut us e gsaojustdgdstesduamide d kompr es s

k¢t mi sel | t°°stusl i kul kuivatamisel , »l i p»leti
muudes S00j a » hku vajavates rakendustes. I
kompressorjahutite, khxigee tvekkhibvauseaocjhwpe o 15 d

Kuna tihendatud kompressorid on tavaliselt kappi suletud ja sisaldavad juba soojusvaheteid ja

ventil aatoreid, on s¢steemi vaja muuta ainult k ane
kanalite koormusega | a kv»lravaatl draid av >kiomglrieks swva $t y ra
soojustagastuses ¢ s te e gaabh reguleerida lihtsa termostaadiga juhitava hingedega
ventilatsiooniava abil.

Ruumi de k¢t mi o@gustagastkksars uvasayahutusega kompressorit

t »hus, sest on vaja t@iendavat soojusvahetuse et
madal am. Kuna paljud vesijahut usseqgustagaktasenpr essor i d
kasutamine ruumide k¢gtmiseks olla atraktiivne vo»i
1 vee soojendamine: soojusvahet ijavespahutugegd mal i k kas
kompressorites | eiduvate m22a@ardeainejahutite hei
S»l tuval't konstruktsiooni st v »i ogivalt. KEiooj usvahet
sooja vett ei ole vaja, suunatakse m22rdeaine t
Kuuma vett saab -kasutkmdd akeska&egmit @ées, dugi s¢st e

puhastusprotsessides, pindamisprotsessides, soojuspumpades, pesulates ja muudes rakendustes,
kus on vaja kuuma vett.

Kohaldamisala

Soojustagastuse ¢, s tideoa isavarustusena saadaval enamiku turul olevate kompressorite

j aoks, ol |l es kas kompressoripakettdi integreerit
suru»husg¢steemi saab tavaliselt Sodgsegadtuseht salt | a
s¢steesmab Kk a s kutvaesiahutusega kompiedsorite puhul.

Majandusl i k m»ju

Kuni 809 5 % t°°stusliku »hukompressor.i kasutatavasH
soojusenergi aks. Pal j udel sqojudhatastusechdnegadamdsi »i ge st i o
umbes5@ 0% sel |l est soojusenergiast ning kasutada sed
V»i mali k energias?2ast s»l tub suru»hus¢gsteemi st t
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3.peat

Suru»hus¢steemi st saadavast soojusest ei pili

Tavaliselt on v»imal.i k4 G am@ ud lae aj athwt U s>mMpEe ra
vee temperatuur50 5 A C.

Tabelis 3.25 on toodud n2ide »li sissepritse
Kompressori | 12dastatav soojus | ! | & dFyS UN{ Ydzt dzaagtesa {
W\ﬁ’”\@ A | (umbes 806 nnnn G111 GdZ 0505 dzNR Gk f
p YAYAODpAY, aastas kohta
kw kw liitrit aastas eurot aastas
90 72 36330 18165

Tabel 3.25: NNde kulude kokkuhoiu kohta
[168, PNEUROP, 2007]

Aastane kompressori nimivpimsus (kW) R0,8 Ptl tundide arv aastas PkNtepli maksumus (EUR/)
kulusN $t = kNttepli Nemine kNitevN fus (kwh/l) PkNtepli energiatphusus

(EUR/a)

Valem 3.12

kus: L

W “[N uSpﬁ NfSY)\t)/S 1DBI7L(I4W&§/ENNNJsza

w pftA a22eSNERA IY i3 6 dZ2bUra

Rakendamise motivatsioon
Kul us22st

N2ited
Andmeid pole esitatud

Viited kirjandusele
[121, CaddetEnergy Efficiency 1999, 168, PNEUROP, 2007]

3.7.6 Suru»hus¢st eemi |l ekete v&@hendamine
Kirjeldus

Suru»hus¢steemi (CAS) | ekete v2hendamisel on
Lekked on otseselt proportsionaal sed s¢steem
suru»hus¢steemis ja need tekisemjald °°p2evaring
H2 st i hool datud suures s¢steemis peaks | eke
ol ema alla 10% V2&ikeste s¢steemide puhul on
hool datud Aajalooliselt kasvalakudi@5%s ur u»husg¢s

Seet»ttu peaksid suru»hus¢steemide ennetava
meetmeid ja perioodilisi lekkekontrolle. Kui lekkeid on leitud ja need on parandatud, tuleb

S¢St eemi uuest. hi nnata. Testid peavad h»I| ma
q |l ekke suuruse hi ndami ne: k »i k meet odi d S
n»uavad, et s¢steemil e ei panda koor must ,
on va&@lja |l ¢litatud ja seega on kogu »hukul

Energi at 221



3.peat

1 otsene m»»tmine on v»imalik, kui on paigaldatuc
1 suru»hus¢steemi s, kus on kompressorid, mi s kas
on |l ekke suuruse hindamine v»imali k kompressor
v»rreldes kogu m»»tmi se ajaga. Representatiivs
hbmama v&hemalt viit Kkompressor. k2ivitamist.
l ekked, va&@aljendatuna protsendina kompressori vy
Lekkekogus(%) =100 t © © Ane»g» t Mi s ae g
1 muude juhtimisstrateegiatega suru»husg¢steemis
s¢steemi vahele on paigaldatud ventiil. Vajalik
k»nealust ventiili ja r»>hum»»tja, samut i p2rast
1 seejarel viiakse s¢gsteem t°°r»hule (P1), kompr
M»»detakse aeg (t), mi s kilut umadalsamaime r>hwl ¢ ak
peaks ol ema umbes 50% t°°r»hust I(dviitdda: Seej 2r el
T lekkekogus (¥ mi n) = s ¢ s tleRlntar)- @2 (har))l 1,26j )
(min),
1 kordaja 1,25 on parandus s¢steemi r-hu | &
jaoks,
1 seejarel arvutatakse j2rgmisel viisil I e

V»i msusest:

Lekkekogug%) = 100I leke (n#/min) / kompressosissevooluhulKm3/min)

i |l ekke v&a@2hendamine: |l ekke peatamine v»i b olla |
keeruline, nditeks vigaste seadmet e, nagu ¢her
|l iitekohtade, aravoolude j a peéeduriet e valjava
p»hjuseks halvasti vV o» i val esti kasutatud keerm
osad, mi da enam ei kasut at a, tul eb suru»husg¢st e

Veel ks v»imalus | ekete v&@hendami seks on s¢gsteen

madal am r»hkude erinevus, va@heneb | ekke vooluhul k

Saavutatav keskkonnakasu
Energias22ast .

Li saks sell el e, et l ekked on energia raiskamise
tegevuskadusi d. Lekked p»hjustavad s¢steemi s r»hu
t°° vahem t»husaks, mi s omakor da davddHekkedd ab t oot |l i
peaaegu k»igi s¢steemi seadmete (seal hulgas kompr
seadmei d |l ¢ hemat e ts¢eklitena I ¢l i tuma. Pi kem t
hool dusvajadust j a suur emat pladdan» W@l @élsk eds evisia&
kompressori v»imsuse ebavajaliku suurenemiseni

Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teatatud.

Kasutamine

Lekked on t°°stuslikus suru»husg¢steemis m2r ki mis
m»ni kord -3@%skamprd@dssori V»i msusest. Teepilises f
l ekete m22r t»en@2oliselt 20% kogu suru»hu tootmis
Tei sest kel jest v»i b | ekete ennetav avastamine |
tasemeni kompressori toodangust, seda isegi suure
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3.peat

Lekete avastamiseks on olemas mitu meetodit:

T suuremate | ekete p»hjustatud kuul dava mg¢r ¢
q kahtlastele kohtadele pintsliga seebivee kandmine,
q ultrahelidetektori kasutamine,
1 gaasil ekete j2&lgimine, kasutades n@iteks \
Kui gi |l ekked v»ivad esineda s¢steemi mi s tah
j @rgmi sed:

chendused, vool i kud, torud ja |liitmikud,

r-huregul aatorid,
avatud kondensaadipe¢geduriod

1

1

1 sul geventiil
i toru¢ghendused, katkestused

1

K

I

1

j a
ja keermeti henc

suru»hut°°riistad.

ohaldamisalad
| dk askustiaktiadve s s ur (vbidbalit8.235t eemi des

Majandusl i k m»ju

Lekkek i ndl amkissné 2 fa parandamise kulud s»|ltuvad
k2itise hooldemeeskonna kogemustest. Keskmis
te¢eepiline kokkuhoid j2a@rgmine:

50 kW I 3000 h aastas 0,08 eurot/kWhl 20% = 2400 eurot aastas.
Tavalised kulud |l ekete korrap?raseks avastam
Kuna | ekete v@hendamine on | aialdaselt kasut
k»ige olulisem meede suru»husg¢steemi energi a

Rakendamise motivatsioon
Andmeid pole esitatud

N2 ji kédtistest

Van Leer (UK) Ltd. kasutas 1994. aasta andme
mill e maksumus ol i 7,53 eurot/ 1000 m3 . Leke
kWh energiat v&22a8artuses 7641 eur arhimise8uudestt @ h e n
Lekkeuuring maksis 2235 eurot ja t2iendaval
varuosadele ja t°°j»ule). 7641 euro suur us
programmi tasuvusaeg ¢heksgaanariog4).( 1 GBP = 1,
Viited kirjandusele

[168, PNEUROP, 2007]

3.7.7 Filtrihooldus

Kirjeldus

R»hukadu v»ib ol I a p»hjustatud hal vast.i h o
puhastami sest v»i chekordselt kasutatavate f
Saavutatav keskkonnakasu

q Energias22st,

q »l iudu jal/v»i tahkete osakeste heitkoguste
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3.peat

Tervikik k esk konnam»j u
Filtrite | aialdasem kasutamine ja nende k»rvaldam

Kasutamine
Andmeid pole esitatud

Kohaldamisalad
K»islur u»hud ¢ st eem

Majandusl i k m»ju
Vt tabelit3.23.

Rakendamise motivatsioon
Andmeid pole esitatud

Naited
Andmeid pole esitatud

Viited kirjandusele

3.7.8 Kompressori (te) toitmine jaheda v2&alis»huga
Kirjeldus

Sagel. pai gutat akse p»hi kompressorjaam suru»hku
v@hendada | iinides r»hul angusi. Ei ol e ebatavaline
vV o»i siseruumi desse k?2itise sed&se »hel |kiosnperle sjswlrtiuc
toitmiseks ja mootorid on sunnitud suruma Kkokku
tavaliselt k»rgem kui valis»hu temperatuur. Term
kokkusurumine rohkem ener gTTeharilisek kirjandyses breeitual, » hu Kk o k k
et kompressor. sissevoolutemperatuuri t »us iga b5
energiavajaduse. Selle energia kokkuhoidmiseks piisab, kui kompressorijaama toidetakse
valis»huga, eriti -jagil mat empaet atay @adi, d&kuvalwé lvsi b s
ol | a mi t u kor da suurem Kkui 5 AcC. Valis»hu j a
kompressorijaama vahele v»ib ¢¢hendada kanal . S »
ventilaator ja selle energiagathle pl aneer i mi sel arvestada. Valis»hu
p»hja pool v»i v&@hemalt suurema osa ajast varjus

Saavutatav keskkonnakasu
Vahem pri maarenergi a ressursside tarbi mist. T
elektrimootoritega.

Tervikik k esk konnam»j u

Ei ole teada.

Kasutamine

Kuna kompressorist eraldub palju soojust, ol enema:
ruumi temperatuur kompressorijaamades al at i K »r
ruumitemperatuuron3®5 AC. On sel ge, -jediseempechtauride@rinevesm on val i s
seda suurem on saavutatav energias?22st; tul eb me.
tavaliselt t°°tavate kompressorite t°°tundide aryv
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3.peat

Kohaldamisalad

Al ati on v»imalik v&@hendada kompressorite si
»huga. M»ni kord piisab sell est, kui teha sei
va@alis»hu sisselaskeava Kkompr ¢jgamoasub kobas,skgse | a s
juurdep?22s valis»hul e on raskendat ud, tul e
hinnanguliselt kohaldatav 50% juhtudest.
Majandusl i k m»ju
Kompressorisse siseneva »hu temperatuuri v & h
k¢l ma »hu juurdevool on tasut a; kompressor
el ektrienergia tarbimise v&@henemine (kW kokk
Tabelis 3.26 on esitatud hinnang selle tehni
on v»etud tegelikust energiadiagnosti kast
Kirjeldus + NN N « KAl Valem Kommentaar
Paigaldatud olemasolev
AN2YLINBaa2zNA@pAY 13 kW -
B|[CNA&]22NX¥dzasSt ({ 2000 hia -
C | Vajalik energia 270000 kwh AxB
{FF@dzul GdzR U2 A . .
D temperatuuri langus > c/ . Hinnangiline
E[{NNaAG LINPOGAaASYOn] 200 % - Tehnilisest kirjanduses
F('FaaolysS St S14NJ 5400 kwh CxE
G | kWhmaksumus 0,1328 | EUR/kWh - Kesknised andmed
H |Aastane] dzf dza NNa i 717 EUR/a FxG
| | Investeeringud 5000 EUR - \l;gr:]?i?;zgokr?rllglr:t]:
L {AaSYAYS Ul adzdg 6.7 o . Kulutasuvuse ]
(IRR) enne maksustamist ’ 0 FylfNNaAA&d
Mt 2aAGAADYS ySiGi 5% EUR | - F“S'/“}_a?“‘,ﬁl”SNe“éﬁ
N | Tasuvus 7,0 a - :ﬁu}lfult'a?U\'/ilusNeé A &0
M1 Fadlras StdzsSF 2F p2 AYUiUNBaaiAYNNNI LldzK dz

Tabel 3.26. Kokkuhoid, mis saadakse kompressori toitmisel jaheddNisphuga

Rakendamise motivatsioon
1 paigaldamise lihtsys
| energia jaaha kokkuhoid

N2ited
Pooljuhide tehadtaalias.

Viited kirjandusele

[229, Di Franco, , 23IThe motor challenge programme233, Petrecca, 1992]
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3.peat

3.7.9 R»hutaseme optimeeri mine

Kirjeldus

Mi da madal am on toodetud suru»hu r»hu t ase, seda
tagada, et k»i k aktiivsed tarbijad oleksid alati
juhtimiss¢steemid v»imaldavad tiigpmpreskdku »vdnade udad:
rshuvahemi ke kitsendami seks, v@hendades seel 2bi t
on loetletud allpool ja illustreeritud joonisel 3.35:

1 ot sene regul eerimine kompressorite mehaanilis
kompressor.i rshuvahemi ku regul eerimiseks on ka
seadi stus muutub m»ni kor d-l §lsieteajdtdueentte,g t ul eb r
reguleeida,

1 intelligentne juhti mi ne sagedusmuunduri ga k om
kompressor.i abil . R»huvahemi kku regul eeritakse
mis t°°tab tippkoormuse kompressorina ja kohani
sur uajhadusel e, VvV o»i Sl djuhti mi se abil, mi s P
suurusega kompressorile,

1 rshuvahemi ku v&@hendamine kuni teatud piirini (c
Intelligentnej uhti mi e¥hehdam r»huvahemi kku el lisel m?2
kompressoriv»rgul t°°tada vahetult ¢l e alavarus
juhtimiss ¢ st eeinevade ner gi at »husused

R»hk (bar)
A
|
—l
K
—dd’;
s
s
-
v W
o ==
|
o
o
’
v =+
Olemasolev Optimeeritud Intelligentne Optimeeritud
s ¢ st eem mehaaniline juhtimine intelligentne
juhtimine juhtimine

Joonis 3.34: Erinevat N Ni kompressorite juhtimine
[28, Berger, 2005]
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3.peat

Joonise 3.34 kirjeldus on esitatud allpool:

q erinevate juhtimiss¢steemide horisontaals
keskmist r»hku,

| praeguste s¢steemide diagonaal selt t2aidet:!
r>hk on, 8, 2 baari

| vertikaal selt t2idetud rohelised tulbad n
seadi stada ainul t 0,4 baari suurusele eri
Sl emise piiri vahel ), kuna esi nodetaksd 78t ol er
baar.i juur es. See p»hineb eel dusel, et es
punkt j22b muutumatult 7,6 bar tasemel e,

1 intelligentne- giurhitsemd sg & ptiveimbe d kittud eonadda d ¢
kompressorijaama r»huvahemt kmi kaag € edgn2b bra
muutumi se kiirusel e. Eel dusel , et punkt, K
sisse, j2ap ka edaspidi alumiseks etteant

V»rreldes teiste v»rreldavate kompressorjaan

teise tippkoormuse kompressor. (= jarjestiku
baari, | oetakse seda sur u»hu s&lkampressogdamadep i i r
r>hul e. Keskmine r»hk on sel j uhul 6,9 baari

Saavutatav keskkonnakasu
Praktikas on n2idatud, et r»h@ivémemgiaans hes tl
v@hendamine v&@hendab ka | ekkei d.

Tervikik k esk konnam»j u
Andmeid pole esitatud

Kasutamine
Andmeid pole esitatud

Kohaldamisalad

Kompressori juhtiminemuutuva Kiirusegaajamiga, mida saab kasutada intelligentsetes ja
optimeeritud intelligentsetgahtimiss ¢ s t eseasututh tavaliselt kulutasuvaks ainult uue ostu
korral, sest sagedusmuunduri hilisemat paigaldamist olemasolevasse kompressorisse tootjad ei
soovita.

Majandusl i k m»ju

T2nu optimeeritud intelligentsele juhtimisel
baari |t 6, 9 baaril e, mi s annab 9, 1% energi e
va@ikeste kuludega ja v»ib anda kolkkuhkginthe i =
tuhandeid eurosid (nt 500 kW v»i msusega kom

MWh aastas ja 8700 t°°tunniga aastas v»ib tu

Rakendamise motivatsioon
Kul us2ast

N2idiskaitised

Arvuti p»hi sjuhkompisessgsadrgia md ami ne va@hendas e
(1l hendkuningriik) suru»hu tootmise kulusid 1
16 kuu jooksul. Suru»hul ekete parandami sega

Viited kirjandusele
[227, TWG, , 244 Best practice programrhe
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3.peat

3.7.10 Suru»hu s?2ilitamine tasbjaterl & hkexdiak u mi s e ga

Kirjeldus
Suru»hu mahutid v»ivad asuda suru»husg¢steemi sel |

Saavutatav keskkonnakasu
i htlustab n»udluse tippusid. Tippn»udl use v&henda
Koormused on ¢htlasemalt jaotatud ja kompressorid

Tervikik k esk konnam»j u
Andmeid pole esitatud

Kasutamine
Andmeid pole esitatud

Kohaldamisalad

| v»i b kaaluda k»i ki del juhtudel, kus n»udl us on
T laialdaseltkkasutusel.
Maj andusl i k m»ju

Vai ks e ma-dajdolsvad kuladl i

Rakendamise motivatsioon
Andmeid pole esitatud

Naidisk2itised
Andmeid pole esitatud

Viited kirjandusele
Andmeid pole esitatud

3.8 Pumbas¢steemid

Sissejuhatus

Pumbas¢steemid h»| mavad peaaegu 20% maail ma el ekt
t°°stuset bd¥o» tenersgi a% arbi mi sest. Pumbasg¢st eeme K
sektorites:

1 t°°stusteenused, nt.

1 toiduainete t°°t|l emine,

i kemikaalid,

1 naftakeemia,

1 farmaatsi at °°stus,

i kaubandusj a p»I|l | umaj andusl i kud teenused,

1 munitsipaalveeja reoveeteenused,

T kodused rakendused.

Pumbad jagunevad kaht e suurde ré¢hma, mi da kirje
rotod¢naami |ja suevdpumpad mbTe®d® st uses kasut atakse nende
el ektrimootoreid, kuid suurtes t°°%stusrakendust e:

eraldiseisvad kolbmootorid).
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3.peat

Rotod¢naami (teeédl pgmbadt sentri fugaal pumbad)
vedeliku sees, et anda vedelikule tangentsiaalne kiirendus ja sellest tulenevalt suurendada

vedel i ku energiat. Pumba eesm?2rk on muundad

kasutatak e sell ega seotud torustikusg¢gsteemi s.

vaieldamatult k»ige | evinumad masi nad maail m

Survepumbag anevad vedeli ku | iikuma, p¢edes kinni

(t»rjudes) sell e ki nnipeetud ma h u valjavool

ligitada kas:

1 pe°rlevateks pumpadeks (nt pe°rlev tii
kasutusal ad-h gdr aku»lrigksaupruvneb a d ja va@ikese a
seal hul gas kliimaseadmete k¢l maai nej uht met

| kol bpumpadeks (nt membr aanpump) . Me mbr aa
m»ned nei st on madala r»hu ja v&ikese Vvo

omadused ja nad on madala ni hkej»uga pumb:
suudavad sttdel tahkeainesi saldusega vedel!]
need on suure terasisaldusega. Teflonmembraanidega membraanpumpasid,
tagasil°°giklappe ja h¢gdraulilisi ajamei d
k»rge r»hu adnrdi )( ktun% s t3lbDk abt el desse v »i pro
Membraanpumpasid saab kasutada meditsfarimaatsiaj a t oi dai net °©° st us
tarnimiseks.

Pumbasg¢steemis kasutatav energia ja materj al

S¢St eemi kasutusviisist. b1 di sel t on k»ige
kasutadai ¢Mmét meast mel i stena, nt dks Krigtikstesa / ma d
rakendustes kasut adijadserngumpadénd. sagel i koos teoP©
381 Pumbas¢steemide inventuur ja hindamine

Kirjeldus ja kasutamine

(Pumbasg¢st eemi de e n esegsesaon sehve saaatatava leskkonnkkasu,e g ¢
&1 di se ke sHKolkaldamisaade; jnajanduslike aspektidd&endamise motivatsiooni,
ndidete ja v»rdl yastges3Bmet e kohta toodud

Esi mene samm rakendatakandl akiem@gRuaapd spumbat
opti meerimi seks on koostada ¢(l evaade k2itise
k@i

tami sn2itajatest. 1| ejaatisi2. 1.1 jalisda 7.3k oost ada
1 S¢steemi p»hikirjel dus: see seisneb ettev
l 2biviimises, et koguda jargmised andmed:
1 neiteks 50 suurima energiatarbimisega pum
ja téép,
1 iga pumba funktsioon,
| iga sellise pumba energiatarbimine,
T n»udl usprofiil: hi nnanguline varieerumine
i juhtimi ss¢steemi té¢eéep,
1 t°°tundide arv aastas ja seega aastane ene
1 pumba spetsiifilised probleemid v»i hool dt
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3.peat

Pal judes organisatsioonides saab enami ku v»i k »i k

i S¢St eemi t°°parameetrite dokumenteeri mine j a
dokumenteerimine Vv»i m»»t mine on soovitav k»igi
suurte s¢steemide puhul ( ¢ Ine» ula®b0 mkEW)k.i mN esnvdPé® rasned
tehnilisi erialateadmisi kas ettev»ttesiseselt inseneripersor

Kuna pumbas¢steemid on v&@ga erinevad, ei ole v»i me

tuleb hindami sel puktides8.8X3e 8v 6t tom, ekuitdat ud ¢ksi kas]|

p»hik¢gsi mustest, mida tuleks k2sitleda.

3.8.2 Pumba valimine

Kirjeldus ja kasutamine
(Pumbasg¢st eemi de e n esegsesaon sehve saaatatavd lkeskkonnkkasu,e g a
di se ke sHohaldamisaade; majanduslike aspektidikendamise motivatsiooni,

é |

ndidete ja v»rdl| yastges3Bmet e kohta toodud

Pump on pumbasg¢st eemi s¢da. Selle wvalik s»l tub ¢
eel k»ige staatiline t»stek»rgus ja vooluhul k. Val

omadustest jne.

T»husa pumbasg¢steemi saami seks tuleb pump wvalida
| 2hedal epar gmdieghunsaugsu on n@idatud jooni sel 3.35.
Vool umaht tipper |
—\1 Projekte
T»st ek \
V))imsl/
Energia
t »hust \/
Jf-/NPSHR
Voolumaht
Joonis 3.35:Vooluhulk tipp energiatphususekorral v prreldes tpstekprguse, \pimsuse ja
energiatphususega
[199, TWG]
Jooni sel 3.36 on n?idatud eri t ¢éepi pumpade kogu
v»i msusest antud p°°rlemiskiiruse korral
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3.peat

KIIRUS 2900 p/min
Q (USIGPM)
15 2 30 40 5% 6 80 100 150‘ ; - 500 1000
i 1 1} | | W - l | | 1 L N N |
m |
FE00
f—soo
E ~400
I
n 200
)
0}
x :
— 1200
i | €
(|7) '.-150:
[ .
) =100
Q 5
o 80
X -
&0
B
-0
3 4 5 8 w0 15 20 k) N 5 80 100 150 200 300 40
PUMPAMISV | IMSUS Q (m%h)
Joonis 3.36: Pumpamigpimsusvprreldes tpstekprgusega
[199, TWG]
Hi nnanguliselt on 75% pumbas¢steemidest ¢1 e

'l edi mensioneeritud pumbad kujutavad =endast
allikat.

Pumba valimisel ei ol-egaledéemgnaiohesri smmese:

q kapitalikulud on suured,

1 energiakuludon suur ed, sest pumbatakse suurem Vv
Energiat raisatakse |iigse drossel damise
kaitamise t»ttu.

Kuiki ndl akasmé ér al edi mensi oneeritud pumbad, tul

teiste v»imali ke meetoditega v»i msuse v&hend
vahetamine jalv»i muutuva kiirusega riatgul eer
tri mmimine on k»ige odavam meetod ¢l edi mensi
t°%°ratta | 2bim»»du k&rpimisega v»i muut mi seg

soovitatud m»»t mete piivr»iidnesstsd#t, I1lsOGaab v&2henda

Kogu s¢steemi energiavajadust saab v&hendad
valitud kasutajale k»rgsurvevoolu ja v»i mald
vd@hendatud v»i msusega.

Euroopa veepumpade hankeorganisatsioon pakub lihtsat metoodikat, mille abil saab valida
soovitud t°°punkhel gi ataphnmySekeeckp@modka saab alla
laadida aadressilt:
http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/motorchallenge/pdf/EU_pumpguide_final.pdf
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3.peat

3.8.3 Torusti kusg¢gsteem

irjieldus ja kasutamine

Pumbasg¢steemi de e n esegsesaon sehve saawitatava ketskkonnkkasu,e g a
| di s e Kk e sKkolaldamisaaoe; najanduslike aspektiddendamise motivatsiooni,
ajidete ja v»r dl yostgessaBmet e kohta toodud

Torusti kus¢gsteem m22rab ar a pumba | »udl use val.i

kombineerida pumpade omadustega, et saavutada pL
ndidatud jooni sel 3.37.
A Pumbak»
H
S¢stlkeewme
X
o /
- XT°°punl
@ :
= 3
-+ |
Staatiline i
t »st i
k»rg i
& Ree e
Vool umahu ma @

Joonis 3.37:Pumba tpstekprgus vprreldes vooluhulgaga

Torusti kus ¢ st eepnergigtarbmmins es ehebséot udva vedeli ku h»
torudes, ventiilides ja muudes s¢steemis ol evat e:
vooluhulga ruuduga. H»»rdekadu saab mini meerida n
i valtida |iiga paljude ventiilide kasutamist,

1 va@altida |liiga paljude (eriti kitsaste) k@&anakut
1 tagada, et torustiku I 2bim»»t ei oleks Iliiga v?@

3.8.4 Hooldus

irjieldus ja kasutamine

K
(Pumbasg¢st eemi de e n esegsesaon sehve saaatatavd lkeskkonnkkasu,e g a
&l di se ke sKohaldamisaamhe; majanduslike aspektiddendamise motivatsiooni,
ndidete ja v»rdl| yastges3Bmet e kohta toodud

Pumpade | iigne hooldusvajadus v»i b viidata sell el

1 pumpades esineb kavitatsiooni,
1 pumbad on tugevasti kulunud

1 pumbad ei ole antud t°°ks sobivad.
Pideva t»usu ja vooluhulga juures drosseldamist v
R»hu |l angus reguleerimisklapi juures kujutab enda

r-hulanguse ja vooluhul gaga.
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3.peat

M¢rari kas pump viitab tavaliselt tugevast d
kavitatsioonile. M¢rarikkad regul eerimiskl ap
rhul angust ja sellega kaasnevat suurt energ
Pumba | »aeméugi antadlhvuesnuesb aj a | ook seunle.r gP@amiy a u !
v@henevad ka seet»ttu, et kul unud pumbakomj
r-ngaste; muhvil aagrite) vaheliste |iigsete
saab selleseisunkii ndl aka mp&rai data tiivikut v&2hendadese
te°odel des, et saavutada tohutu energia va@hen

ka sisemised t¢ghimi kud.

Pumbal e pinnakatete kandmine v&@hendab h»»r de

385 Pumbas¢steemi juhtimine ja reguleerimine

Kirjeldus ja kasutamine

(Pumbasg¢st eemi de e n esegsesaon sehve saavatatavd leskkonnkkasu,e g ¢

&l di se ke sHKolkaldamisaade; jnajanduslike aspektidd&endamise motivatsiooni,

ndidete ja v»rdl yastges3Bmet e kohta toodud

Pumba rakenduses v»ib olla vaja katta mitu 1
O O a

m2a@arab 2ra pumba ni mit ja-jumbagsleetriemi ss

optimeerida t°°tingi musi vastavalt r»hul e | a

q protsessi juhtimise,

q S¢St eemi parema t°°kindluse,

1 energias®astu.

l ga pumba puhul, mille vooluhulk v»i r»hk val

vool uhul k vV o»i r » hk on all a 75% maksi maal s

drossel dami se, suurte m°°davoosltudkeai(tksaesk rjauahnti

mittevajali ke pumpade t°°tamise t»ttu.

V»i b kasutada j2rgmisi juhtimisv»tteid:

T mittevajali ke pumpade va&aljalg¢litamine. Se
meedet v»ib rakendada p@rast seda, kui teh
on oluliselt v&@henenud (ja seet»ttu on vaj

1 muutuva kiirusegajamid (elektrimootoril) annavad maksimaalse kokkuhoiu, kohandades
pumpade vVv»i msuse s¢steemi muutuvatele n»t

v»rreldes teiste v»imsuse reguleerimise |
k»i ki des o0 kuukoarnusged ahé&anstantset! jadtist3.6.3),

1 mi t me pumba kasutamine pakub»imudt osaelkjiul
asemel alternatiivi. Kokkuhoid tuleneb se
Kui S¢St eemi vool uhul k on vaike, samal
energiat.»huvsiusneega va2i kese pumba kasut ami
pumpami skoormus on vaiksem kui pool maksi i
s¢steemides | 2heb tavaliselt energiat kaot
mi ttevaj al itkemipsuarspta,d el ikirfgse r»hu hoi dmi ses
vooluhulga erinevusest,

1 tsentrifugaal pumba juhtimine pumba v2&ljav
energi at . Drosseljuhtimine on siiski ol d
| ai al dasel't kasutatavat alternatii vi r
reguler i mi ne. Drosselid wv»ivad seega kujuta

saavutamiseks, kuigi see ei ole optimaalne valik.
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120
| |
Drosselkla
100 PP
s & \ |
= | _— ]
P I
037 1
(7]
€ /
=a 40
>
I'E
| — Muudetava kiirusega ajam
0 J | 4
450 600 750 900 1050 1200 1350 1500

Voolukiirus (m?h)

Joonis 3.38:NNde rotodNhaamilise pumba energiatarbimise kohta kahe pumba
reguleerimisd\Nsteemi puhul

3.8.6 Mootor ja ¢l ekanne

Vt elektrimootorigaalans ¢ st gawtitd3 d6. Pange t23hele, et oluline on
»i ge yjaaig3.8Q2)f a pumpami sn»uetele (pumpami,skoor musel
vt jaotist3.6.2.

3.8.7 Saavutatav keskkonnakasu, ¢ | di ne k e s k kkohaldamisalgdu
jamuud aspektidpu mbas ¢ st eamr dé atetehnikate gsuhul

Saavutatav keskkonnakasu
M»ned wuuringud o605 md@mpamiugds ¢ setteednd de tarbitavast
v»i mal i k 9§ aard maeniiensuygnsegaakka hoida

Tervikik k esk konnam»j u
Ei ole teatatud.

Kohaldamisalad

Konkreetsete meetmete rakendatavus ja kulude kokl
suurusest ja erip2rast. Ai nul t S¢St eemi ja k2itis
millised meetmed annavad »ige etkudpumbhasysseemiSeda
teenusepakkuja v»i kvalifitseeritud ettev»ttesise

Hi ndami sj2rel dustes m22ratakse kindlaks s¢steemi
hinnanguline kokkuhoid, meetme maksumus ja tasuvusaeg.

Maj andusl i k m»ju
Pumbasg¢steemi de k &d9u tauassitgaa ,0ms exegame loin 109 ul i ne kaal
v»rreldes algsete (ostu)kuludega.

Pumbad ostetakse tavaliselt ¢ksikute komponenti de
nad t°°tavad S¢St eemi osana, seega on ol uline e
kulutasuvuse n»uetekohast hindamist.
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Hooldus Algsedkulud
kulud
Energi&ulud
Muudkulud

Joonis 3.39: Keskmise suurusega tstuspumba N Nilised elutsh\klikulud
[200, TWG]

Rakendamise motivatsioon
Energiajak ul us2 2 st

N2ited
Optimeerimisehnikad kasutatakse laialdaselt.

Viited kirjandusele
[170, El , 2003, 199, T WG, , 200, T WG]
3.9 K ¢ t-tventilatsiooni- ja klimaseadmed

Sissejuhatus

T¢éeéepil i, nentilatsigonif a j ahut us s ¢ s tve»eim jkaohoustnuesbs ekagdt n eet
vt jaotist3.2; soojuspumbad, jaotist3.3.2 jne), pumpadest (jgotist3 . 8) j a/ v»i vent
torustikust, jahutitest (vfaotist 3.3.3) ja soojusvahetitest (jdotist3 . 3. 1) , mi s edac:c
neel avad r uumi Vo protsessi s, ovenjilais®odn ja J oo n i
Kkl iimas¢gsteemi skeem.

Uuringud on n?2idan-uwkntilatgobni juanblelsi i6mMas ¢ksettet eemi e
jahuti/ soojuspump ja ¢lej22nud 40% perifeers
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Soojustagastus
(jaotis 3.3)

Jahutid

K Nite-, ventilatsiooni ja kliimaseadmed

(jaotis 3.3.3)

PUMBAS! ST Hjadts H8)

Soojusvahetid
(jaotis 3.3.1)

Ventilatsioon

(jaotis 3.9.2)
-»huk?&itlus
- soojapuhurid,
-»hukanalid

Joonis 3.40: K\ite-, ventilatsiooni- ja klimasNsteemi(HVAC) skeem
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3.peat

Energias22stu saab saavutada kahel viisil

bl v @ h e n d a djahstusiajgdudt: e

q hoonete soojustamine,

i t »husad kl aasi d,

q »hu sissei mbumi se v&a@2hendami ne,

1 uste automaatne sulgemine,

9 destratifitseerimine,

q madal amad temperatuuri seaded tootmisv?al i sce
1 temperatuuri seadepunkti v&@hendamine,

i parandades k¢gttesegsteemide t»husust:

T heitsoojustagastug » i k as ujaotisti3i3pe (vt

1 soojuspumbad,

i kiirguss¢steemid ja | okaal sed k¢gttesgegstee

t¢hjades ruumi des.

Saavutatav keskkonnakasu
Andmeid pole esitatud

Tervikik k esk konnam»j u
Andmeid pole esitatud

Kasutamine

Temperatuur.i seadepunkti alandamine 1 AC v»
kliimaseadmete puhul v»i b viOoO®Wndascodtewvelrgi &
temperatuurierinevusest sisg a va@listingi muste v a haglhete | | d
temperatuuri t»stmine rohkem, kuna temperatu
¢l di stused ja tegelik kokkuhoid varieerub s»
K¢tte/jahutuse piiramine-tuonpntmesyY®pirteelasaj al
puhul 40% elektritarbimisest. K¢tte piiram
i ni mesteta aladel ja kohalik Rimegusgatker»iwalt
osakaalust anda | igi 80% energias2?astu

Kohaldamisalad
Temperatuurid wv»ib m2@a&arata ka muude kriteer
miini mumtemperatuurid, toidu kvaliteedi s?2&il

Maj andusl i k m»ju
Andmeid pole esitatud

Rakendamise motivatsioon
Andmeid pole esitatud

Naited
Andmeid pole esitatud

Viited kirjandusele
[278, ADEME], [234, PROMOT, , 26(0iWG, 2008]
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3.9.2 Ventilatsioon

Sissejuhatus

Ventil atsioonis¢steem on paljude t°°stusrajatiste

1 kaitseb to°°tajaid saasteainete ja kuumuse eest

1 s2ilitab puhta t°°keskkonna, et kaitsta toodet €

Ventilatsioonirajatis on s¢steem, mis koosneb pal]j

Need on n?2iteks:

1 »hus¢steem (sisselaskeava, jaotur, transpordiv»

i ventilaatorid (ventilaatorid, mootorid, ol ekanc

1 ventilatsiooni  juhtimis | a regul eerimiss¢gsteemid (vool uh
tsentraliseeritud tehniline juhtimine (CTM) jne),

1 energia tagastamise seadmed,

q »hupuhastid,

i ja valitud erinevad ventilatsioonis¢steemi t ¢ ¢
kliimaseadmega Vv»i il ma jne).

Eemaldatave

. . Ventilaato
«ldventilatsioon

Mpeldud kogu
tl piirkonna teeninda
_miseks, luues seal
Nhtlased keskkonna
tingimused

Transporc

rl.dvent i
klimaseadme
sisend

Eriventilatsioon
Selle sisselase asu
saastusepi soojuse
allikale wimalikult
INhedal

Protsessiventilatsioon
Tootmisprotsessi keskmes
integreeritud, eemaldab sae
ained, jahutab masinaid, lo
jahutatud pi soojendatught
ringluse jne

Joonis 3.41: Ventilatsioonidkteem
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3.9.2.1 Uue v» moderniseeritud ventilatsioonis¢steemi projekti optimeerimine

Kirjeldus
Sel ge ettekujutus wventilatsioonisg¢gsteemil e ¢
otsustada »ige konstruktsiooni kasuks. Need
q puhta »hu sisselaskmine,
q keskkonnatingimuste (temperatuur, r » hk, n i

ja tervise parandamiseks v»i toodete kait s
q materjalide transport,
1 suitsu, tolmu, niiskuse.jalv»i ohtlike toc
Kas mul on vaja saasteaineid

eemaldada? El

« protsesside saasteainete heited > Ventilatsiooni pole vaja

* protsessidest tulenev soojus
«tl tajate viibimine piiratud/suletud

ruumis
JAH
A\ 4
Kas saaste/kuumuse allikad on lokaliseeritud vpi laialt levinud?
Lokaliseeritud Laialt levinud
EriventilatsioonisNsteemid Tphusa Ndventilatsiooni-
e paigaldamine sNsteemi paigaldamine
JAH El

1— Kas on vaja kliimaseadmeid?

Tsentraliseeritud vpi
detsentraliseeritud
phupuhastussNsteemi valik

Energiatagastusseadme
paigaldamine

\ 4

Kas ma saan oma El
tl kuumi saasteaineid >
taaskasutada? !
A
I Tphusa shsteemi
] projekteerimine (vNke
| hupuhasti rphukadu, phukindel,
paigaldamine tasakaalustatud jne)
| }
SNsteemi manuaalsete vpi j JAH - Ikas mul on vahelduvad, Tphusa ventilatsiooni-
automaatsete juhtseadiste | muutuvad vajadused? sNsteemi paigaldamine
paigaldamine (suure kasuteguriga
mootor ja ventilaator,
El optimeeritud jpuNekanne
ine)
» Paigaldamise tulemused
Joonis 3.42: Vooskeem ventilatsiooni
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Koostoimed ja nende suhteline m»ju, eriti ventil
p»hjustada konkreetses ringluses suur e 0osa k ad!
| @henemisviisi, et projekteeri da ifikagsieonigel m, mi s vas
kui ka optimaal setele energiat»hususe n»uetele.

V»i b kasutada j2rgmisi ventilatsioonisg¢steemi de t

i il dvent nheEatdtsbBgeheeme kasutatakse suurtes t°°rultL

on kasutada mitut 00 ki puhta »hu ventil atsic
ruumi dest, saastest ja sellest, kas on vaja ki
oluline energiatarbimisim» | ut av el ement . Mi da va@ai ksem on »hu

on energiatarbiming

i eriventilatsioon: n e e d ventil atsioonisg¢gsteemid on kavanct
eemal datakse v»imalikult | 2hedalt saastealli kal
on need m»el dud kohali kele saasteainete heidet
nad p¢cécpaasvteedi sad Kinni kohe p2rast nende eral o
sissev»tukohti, ja takistavad nende | evikut koc
U valdivad saasteainete igasugust kokkupuudet
U v di vad kogu t°°piirkonna »hu uuendami st.

M»l emal juhul v»ib va&aljat»mmatud »hKCWWj] ada at mos

BREFRdokumeti).

Saavutatav keskkonnakasu

Hi nnangul iselt 10% ettev»tete elektritarbimisest

kasutatakse ka kliimaseadmeid, v»ivad ventilatsio

ettev»tte energiaeel arvest.

Terviklikk es k konnam»j u

Ei ole teatatud.

Kasutamine

1 ventilaatoridvent i |l aatorid on k2itise peamine elektrit
j a juht seadmed on energi a sei sukohast ol ulis
k»rgtehnol oogilise ventilaatori val i mine v»ib
venti | aatsotraa ojsat us® nnas. Uue paigal di se proj el
muut mi sel on p»hik¢gsimused j2rgmised:

U k » regree r g i at vertilaasou gestitpatorite maksimaaleen er gi @0 » husus

tavaliselt 668 5 %, s»|l tuval't ventil aator.i t ¢ébi st .
t»husamaid ventilaatorite tootesarju,

U ventil aator, mis on projekteeritud nii, et s
kiirusele: che ventilaatori puhul wv»ib t»hus
Seet»ttu on oluline valida paigaPtda&e jaoks
v»imalikult | 2keacalgi dgghdhiumas] sel e

i » hus¢ sotheuesng:st e e mi konstruktsioon peab vastama

ol eks energiat»hus

U kanalite | 2bim»»t peab ol ema piisavalt suur
v»i b v&@hendada energiatarbimist 72% v»rra),

U ¢ mmargused kanalid, mis tagavad v@&@iksema r »
ristl»iikepindalaga ristk¢likukujulised kana

U va@altida tuleb pikki trasse ja takistusi (p»lI
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U kontrollige, et s¢steem ol eks »huti he,

U kontrollige, et s¢steem oleks projektee
saaksid vajaliku ventilatsiooni. Sg¢stee
t2hendab, et m»nedesse kanal itesse t ul
suurendals » hjauenergiakadusid.

1 elektrimootorid ja Nendused ventilaatoritegavalige pige mootori N N ja suurus (vt
elektrimootorigalt tavatealamsNsteemi@ kohtajaotist3.6);

q » h u v o quhtimine: » huvool on ventilatsioonisg¢s
p»hiparameeter. Naiteks: 20% vaai ksema »hu
energiat. Enami k ventil atsiooni seadmei d e
Seega on oluline, et ventilaatori® © ki i rust saaks reguleerida
U tootmisele (kogus, tootetg¢eép, masin sis
U perioodile (aasta, kuu, p2ev jne),

U t°°piirkonna inimestega h»ivatusel e.

Ol uline on anal ¢¢sida vaj adusi , kasut ades

kontrolle, ning projekteerida kontrollitud ventilatsioonipaigaldis.

Kahe vooluga ventil atsioon, mis ¢hendab sis
(saastunud » hu eemal dami se) , v»i mal dab pare
regul eeri da, nt protsessi»hu kondi fultimiseneer i
pai gal dami ne v»ib anda meet odi ventil atsio
(m»»detud, m2a@aratletud jne) parameetreid ja

i huvool u muutmi seks vastavalt@t n»udl usel e on
v»rdselt energiat»husad:

q el ektroonil i st kiiruse reguleerimist saab
opti meerides samal aj al mootori energiatat
q ventilaatoritiivikute | abanurga muut mi ne

1 energia tagastus ¢ s t & mrentileeritavates ruumides on Kklimaseadmed, tuleb
uuendatud » h k uuest.i kondi t s éenergisgaebimistd a , f
Energiatagastuss¢steemide (soojusvahetite)]
saastunud »hus sisalduvast energiast t aga

kontrollida kol me j2rgmist parameetrit:
U soojuslkener gi at »husus
U r»>hukadu,
U k2itwspisneemi kofredl.r dumi se

q »hu fil terheuefriilmierre:v»i mal dab ventileeritava
vd@heneb uuendat ava j a uuest. konditsi on:¢
ma&rkimisva2arset energias?2astu. T hufiltri
ajal on soovitatav, set l'isakulud sell es etapi s on
pai gal dami sega hilisemas etapis. Oluline
ringlusse v»etavad. Kui see | ahendued: on v
U ringlussev»tu t»husus,
U r»hukadu,
U k2aitumine filtri ma&dardumi se korral

Ol emasol eva seadme {a6tist3.92&2r andami se kohta vt
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Kohaldamisalad
Rakendat akse Kk»i giv »tendenodemigesmisele mi de puhul

Majandusl i k m»ju

Enami kus auditekindudtkukddd prosseéeissioanal ne ener gi as?2:
tarbi mi sest. On palju v»imali kke meetkanmei d, mi s an
aastat.

Rakendamise motivatsioon

1 t°°tervishoiu ja t°°ohutuse tingimused
1 Kkul us?2?ast

1 toote kvaliteet.

Naijited
Laialdaselt kasutusel.

Viited kirjandusele
[202, IFTS_CMI, 1999]
3.9.2.2 K&?itise olemasoleva ventilatsioonis¢steemi t2iustamine

Kirjeldus
Pange t2hel e, et ventil atsioonis¢gsteemi t »hususe

i t°°tajate mugavust ja ohutust,
1 toote kvaliteeti.
O

| emasol evat ventilatsioonis¢gsteemi saab t2iustad

T k2aitise t°° optimeerimine,
1 k2iti s ejadeiekavadkahtestamine,
1 investeeringud t»husamatesse tehnilistesse | ahe

Saavutatav keskkonnakasu
Parast ventil atsioonisg¢steemi k»igi parameetrite
keskmiselt 30% v»rr anergiakllusi@ k2i tami sega seotud

Terviklikk es k konnam»j u
Ei ole teatatud.

Kasutamine

Energiadiagnostika (phjalik audit)

K2itise tundmine on oluline eeltingimus selle t»
v»i mal dab j2rgmist:

T hinnata ventilatsioonis¢gsteemi toi mi vust ,

1 m2arata kindlaks suru»hu tootmisega seotud Kkul
1 kindl akamé¢sgirmal i kud talitlush?2aired,

i valida »ige suurusega uus paigaldis.

Paigaldise hooldus ja seire

Ventilatsioonisg¢gsteemi energiatarbimine suureneb
t»hususe s2ilitamiseks on vaja seda j2lgida ja va
m2r kimisva2arset ener gi as?@ 2 s tasutusigp Néee tichiaghee s s a mal

v»ivad seisneda j2rgmises:
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T »hukanalis¢stejeanir é mkrkeeit uavrapdairsi ate | 2biviin
T filtrite korrap&rane vahetamine, eel k»i ge »l
U r»hukadu suureneb kulunud filtri puhul v?@ac
U filtri t»husus tahkete osakeste eemal dami s
1 saasteainete eemaldamisega seotud tervishadu o hut usnor mi de t2i tmi se
T seadme peamiste n2itajate (elektritarbimine
m»»t mine ja registreerimine.
KNtamine
1 kohesed meetmed
U v»i mal use korr al ventilatsiooni peatamin
energiatarbimine on otseselt seotud »huvoc

i operaatorite kohalolek,

i saastealli kate arv ja saasteainete t¢eébi

i iga saasteallika m&@2a&ar ja jaotumine,

U ummistunud filtrite asendamine,

U »hus¢steemi |l ekete k»rvaldamine,

U klimaseadmete kasutamisel seadistuste kontrollimine ja nende konkreetsetele vajadustele
vastavuse tagamine.

f lihtsad ja t»husad meet med

U t°°kohtade varustamine sobivate spetsiaal s

U saasteainete sisselaskeavade arvu, kuju j
kui v»imali k) saasteainet e e eBREFddkamei)s ek s v

U ventilatsioonivoo automaatse reguleerimise kaalumine vastavalt tegelikele vajadustele.

Selle reguleerimise juhtimiseks on mitmeic

T ventilatsiooni aut omaatne regul eeri mine
(enamast. on see funktsioon Iimisg¢gsteemioc
puhul olemas),

T ventilatsiooni aut omaatne k2ivitamine
asetamine t°°tl emi svanni muudab saaste
ventil atsiooni kiirendada, kKui osad on s

T vannide Vv »i mahutite k2&sitsi v»i aut omas
BREFRdokumeti),

Pange t2hele, et kui voolu reguleeritakse, tu
t°°tingimustes endiselt t2&idetud.
U »hukanalis¢steemid peavad ol ema tasakaa

il eventilatsiooni. Tasakaalustamist v»ib t

T Kkul us dieetmed: k u

U ventilaatorite paigaldamine juhul, kui on olemas elektroonilise kiiruse juhtimisega (ESC)
reguleeritav vooluhulk,

U suuree ner gi a tverilaasoutespaigallamine,

U optimaal se t°°kiirusega ventilaatorite pa

U suureener gi atmdatsarsietgea pai gal damine (nt m2rg

U ventilatsioonis¢gsteemi juhtimise integree

U m»»teseadmete (vooluhulgam»»tjad, elektri
t00d1

U v»i maluse wuurimine »hufiltrite integreer:
seadmet esse, et va&altida suuri energiakadu

U v»i mal use uuri mine kogu ventilatsiooni s
il dventil atsiooni ks, eriventilatsiooniks
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Kohaldamisalad
Kasutatav k»i kides ol emasolevates s¢gsteemides

Majandusl i k m»ju

Enami kus auditekindudtkukddd prosseéeissioanal ne ener gi as?2:
tarbi mi sest. On palju v»imalikke meet mei d, mi s ar
aastat.

Rakendamise motivatsioon

1 t°°tervishoiu ja t°°ohutuse tingimused
1 Kkul us?2?ast

1 toote kvaliteet.

Naijited
Laialdaselt kasutusel.

Viited kirjandusele
[202, IFTS_CMI, 1999]

3.9.3 Vabajahutus

Kirjeldus

Te9stusprotsesside jal/lv»i kliimaseadmete jahut ami
vabgahutustehnikatk a s ut u s eMalggvarht wtgaami ne t oi mub si i s, kKui v @
va&@i ksem kui si s @sutau seenstta lkpaisau.t ae ev 2dn s » hku.

Seda tasuta panust saab otse v»i kaudsel't jahutu
kasutatakse praktikas kaudseid meet odjai d. Need |
tsirkulatsioonis¢steemidest (vt joonkes 3.43) .
regul eerimisventiilide abil: kui jahe v2&lis»hk on
temperatuur langeb alla vajaliku jahutatud vee seadepunkti), suurendavad ventiilid automaatselt

jaheda »hu sissel askmi st ,lusvnfiifineumidi,edmalsimzasettal aj al s
@ara kazshawhbdaust. Sellise tehnikaga v2&alditakse tea

k¢l mutusseadmdéabgealtkiatswdaeamisakasutami seks on erinev
Joonisel 3.43 on veBgi adhautuds eegpd mad iitki d.i ht ne

Jahutatud w2l

Automaatne moduleerimine,
3-suunaline ventiil

Soojuskoormusest, Tq (cC) (So\é?ssa\jlzr;luettii) o)

Jahuti

Soojuskoormusele -<‘:

Soe vNjatpmbephk

Joonis 3.43: \pimalik skeemvabajahutuse rakendamiseks
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Soojuskoormusest tagasi tulev ja jahutusseadmesse suunatav vesi jubsialsalBe klapi abil
automaatselt vabg ahut usseadmesse. Siin vesi eel jal
soojuskoormust ja kompressorieergiatarbimistMi da r ohkem | angeb ¢ mbr
temperatuur tagasivoolutemperatuurist allapoole, seda suuremalb@ahutuse efekt ja seda
suurem on energias2ast .

Saavutatav keskkonnakasu
Tavaliselt kasutatakse jahutite k2aitamiseks
ajameid, mist»ttu tarbitakse v&@hem primaaren

Tervikik k esk konnam»j u

Ei ole teada.
Kasutamine
Vabajahutus on pari m, Kui c¢mbritseva keskkor
soojuskoormusest naasva, st jahutusseadmesse
kui T1 (soojuskoormusest t agas.ijahutiseaktweenda e t e
kui T2 (v2&lis»hu temperatuur) |l angeb alla 10

Kohaldamisalad
Vabajahutus on rakendatav teatud tingi mustel

ol ema madal am kui jahutusseadmesse tagasitul
puhul peab va&@lis»hu temperat uurv »il esmal |ne»sguat aw
Arvesse tuleb v»tta ka v»imalikku 1 isar uumi

Hinnanguliselrakend#akse seda 25 juhtudest.

Vabajahutusega soojusvaheteid saahb ni i ol
tagantj2rele paigaldada kui ka uutesse s¢ste
Maj andusl i k m»ju

Vabajahutustehni kate kasutusel ev»tuga kaast
k¢l maal li kas on tasut a, kompressorite t °©°a

el ektriv»rgust kdhdess,t aenlad lat f i2émairdg ikaMha varust

Tavaliselt on parem uurida vabaj ahutuse k
projekteerimise k?2igus. Uue s¢steemi tasuvus
tasuvus v»ib olla kuni 3 aastat.

Rakendamise motivatsioon
q paigaldamise lihtsys
1 energiaj a rahas?@&ast .

Naijted
Laialdaselt kasutusel.

Viited kirjandusele
[240, Hardy, , 241Coolmation

Energi at 245



3.peat

3.10 Valgustus

Kirjeldus

Kunstvalgustus moodustab olulise osa kogu maailmas tarbitavast elektrienergiast. Kontorites
kuub2050 % kogu energiatarbimisest valgustusele. Kx»ig
¢l e 90 protsendi tarbitavasgdtulenabliigsessvalgustusaster gi ast o0
Seega on vVval genegiatarbk 1t i?intaiplPieveal komponent , eriti suu

muudes suuremahulistes kasutusalades, kus valgestaggatarbimides on palju alternatiive.
l ga hoone energiavajaduse v&2hendami seks on v»i mal
a)iga ala valgustusn»uete kindlaksm22ramine,;

See on p»hikontseptsioon, millega otsustatakse,

t2itmi seks vaj a. Val gustite¢gegbid 4 kdhgvdpbt akse ne
t°°val gustuseks, mi s s»| tub s uutusess Orosglgeset val gust i
k»nnitee valgustamiseks on vaja palju v&@hem valgu
on energiatarbimingpr opor t si onaal ne projekteeritud valgustu
val gustust aseme 800 | uksih»Iltma’bk e kkokossron a k uj rauouknse,
konverentsiruume, samas Kkui hoone koridoride jaok

i ¢l dval gustus on m»el dud ala ¢l dvalgustuseks. Si
p»randal v»i wvalgusti | aes. V2]ipOduksi,sesti b par ki mi
pi medaga juba harjunud |jal ak?2ilheaalgust a aut oj uhid

1 t°°valgustus on peamiselt:¢t funktsionaal ne ja teé
m»el dud n@iteks lugemiseks v»i materjalide kon
tr¢kiste l ugemi ne v»ib n»uda t°%val gustuse t
inspeke er i mi s ¢l es andpeotbeduusich » uavadgvéelksgd k»rgemat t

b)val gustuse kvalijteedi ja disaini anal ¢¢s

1 ruumiplaneerimise integreerimine sisekujundusega (sealhulgas sisepindade ja ruumide
geomeetria valik), et optimeerida loomuliku valguse kasutamist. Suurem tuginemine

l oomuli kule valgusele ei v@henda ainult energ
inimese tervist ja t°°%v»imet,

1 tegevuste planeerimine loomuliku valguse optimaalseks kasutamiseks,

1 tehisvalgustust vajavate tegevuste jaoks vajaliku valgusspektri arvestamine,

1 selliste val gustite j a lambitg¢e¢epide val i k, mi
energias22stutehni katel e.

Elektrilise valgustuse | iigid on jargmised:

|l h»»gl aenbe ldt:r i vool |l 2bi b »hukest h»»gniiti), mi s
ergastuma, vabastades seejuures valgust. | mbrit
h»»gniiti havitada. H»» gl ampi de eeliseks on sece
jaoks,aht es m»nest voldist kuni mit mesaja voldini
suhteliselt vaike, asendaf akgal nebdmipadf odelsam,|
suure valgustugevusega gaaslahenduslampide, valgusdioodide (LED) ja muude
sealmetega,
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1 kaarlambid ehk gaaslahenduslambidk aar | amp on ¢l dni met us I
toodavad valgust elektrikaare abil. Lamp koosneb kahest elektroodist, mis on tavaliselt
valmistatud volframist ja mida eraldab gaas. Tavaliselt kasutatakse sellistes lampides

vaarijisgaasi (argoonkseamoom, kmnipmheome gaa
sisaldab t2iendavaid materjal e, nditeks e
Tavaline luminofoorlamp on tegel i kugdim mad e
on seestpoolt kaetud valgust kiirgava fosf
t°°tavad suurema voolutugevusega kui Il umi r
materjali st palju erinevaid. Vayg khui kw» i Kosi
v@hemalt va&al klambiks. Lambit¢geéepe nimetat a
hul ka kuuluvad neoon, argoon, ksenoon, kr
K»i ge | eviviwuimagda aksdlaarthendus!| ambi d on:

U luminofoorlambid

U  metallhalogeniidlambid

U k»rgr»hunaatriumlambi d
U madalr»hunaatriumlambi d.

Kaarv » i gaasl ahendus!| ambi el ektrikaar koosneb
ja seega elektriliselt juhtiv. Kaarl ambi k2
As¢g¢edatafi. Selleks on wajna kelr@k i imeit aat aksel @
on osa Ssuur emast vooluahel ast , mida ni met at
sobiva pinge ja voolu, kuna selle elektrilised omadused muutuvad vastavalt temperatuurile ja
ajale. Liiteseade on tavalisgdtr oj ekt eeri tud ni i, et see saili
val gustugevuse kogu | ambi eluea jooksul. K e
Celsiuse kraadini. Kaav » i gaasl ahendusl amp pakub pi kka k
kuidsel e val mi stamine on keerulisem ja vajab el

1 vaavy]it si s av ad?awealdl almpmbond: v@ga t»hus t 2
val gustuss¢gsteem, mille valgus tekitatakse
vValja arvatud | uminofoorl ampide puhul on
Il ¢ hem Kui muuwudies | ggmmisdeahe@uhul i seqgi ma
temperatuuridel. See saavutab 80% oma | »pl
(video) ja | ampi saab uuest.i k2aivitada uml

1 valgusdioodid, kaasa arvatud orgaanilised valgusdioodid (OLE@)gusdiood (LED) on
pool juhtdiood, mi s kiirgab mittekphRrireat s
val gustuse peami si eehéesgi @t »hmdassemd 2d ek
val gustugevusega sisendv»i msuse ¢hiku koh
orgaaniline ¢hend, ni metatakse seda orga:
e val gusdioodi dega on OLEBt val ¢
oodliids avkss vkaad pdilmduv ad. M» | ema t ¢ ¢
kuid t°e°stuslikul tasandi/l on r ak:¢

|
st
usdi
ud,

o<~

a
a
I

o —<
SQ

Erinevatel valgustinttggpiadelhgamusesn? & i @rait uelv t a
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Kasutusiga
Nimi- | (keskmine aed = N N3 dz + NN
Nimetus Optiline energia | rikete vahel, | temperatuur® + NNJ?dj edastus
spekter i p K dz| MTBF) (kelvinites) indeks?
(Im/W) @ | (tundides)
l pp3atl Pidev 12¢17 100052500 2700 Soe valge 100
(kollakas)
Halogeenlamg Pidev 16¢23 3000;6000 3200 Soe valge 100
(kollakas)
Luminofoor |9 f | G K- Valge (rohelisi
lamp riba+ fosfor, 52¢100 | 8000;20000 27005000 varjundiga) 15¢85
M%tlallhaloge Kvaasipidey 50¢115 | 6000;20000 3000;4500 YNTY ¢ 6593
niidlamp
Yp NHND £ Lairiba 55¢140 | 1000@;40000| 1800;2200® (w22 al 1 | 0g70
naatriumlamp
al RI t-NJ Kollane,
naatriumlamp | Kitsasiiba | 100200 | 18000;20 000 18009 3N NSRS 0
praktiliselt
puudub
tNNJISTE { Pidev 80¢110 | 1500@3;20000 6000 Kahvaturohelir 79
Valgusdioodid 20c40 (Merevaigukol
ane ja punane
10¢20 100000 (Siningja
rohelinevalgug
1012 (Valgg
o6mM0 m VY [ 2@)+ORNIANISTY LIS NI Eiid2dzNJ 2y YNNNI O € S0 dzR |
temperatuur 3)b SSR ALISTUNAR 2y Ydzidl RS . 4RAINBS SRUISG
2y @FfIdzatrttALl @GpAYS UFFAaSaAdlRF SNAYS@IFGsS

Tabel 3.27:Erinevate valgustitN Nide omadused jaenergiatphusused

K»i ge samuearegriaat ehektusielgine v al gunaatdumlampk See
toodab peaaegu monokromaatil i st orangi val
kasutatakse seda tavaliselt ainult v2&Iliti
tekitavad valgusreostust, mida on lihtne filtieet a , vastupidiselt I
lampidele.

Andmed valikuv»i mal ust e, nditeks erinevate
valguse programmi kaudu. See on vabatahtlik ennetusalgatus, millega julgustatakse
mitteeluruumide elektritarbijaidtfiaevial ek&i,
Euroopa Komi sjoni ees kohustuse

val gustustehnol oogi ad, Kkui 1) see on kasuml

¢) valgustuse juhtimine

1 r-hutatakse val gustuse

kasutami st , mille eesm2r k on
i hoonete kasutajate koolitamine, et
1 val gustussg¢gst eemi de ereqgiatdarbimrasmi ne, et

Saavutatav keskkonnakasu
Energias2ast .

Tervikik k esk konnam»j u

Teat av
kemi k a

n»uetekohasel't

ad | ambitg¢eéebid, nt
ale nagu el avh»be v»i
k»rval dada.

plii

o

ai

juhtimi ss¢steemide,
v&@hendada

nad

el avh»bedaauruga
Kasut us aj

Energiat

ngi must e

j @» ema
pai gal dada

val gust L
kasut aks

v@hendada



3.peat

Kasutamine

l ga ¢l esande vo»i keskkonna jaoks on oluline
ei ol e ni i, v»i b energia mitte ainult rai sku
tervisej a psé¢hhol oogili si m» jsu s i ds,t rredsistie k sa preca vea
v»i b pimestamine v»i |l iigne valgus v&hendada
on seostatud ebaregul aarse menstruatsioonits

T»hususe

hi ndami s gkas pva»iigba | kdoaonsitsajd®ar g sfehd emu d e |

kirjeldatjuad kmemttrmdlIsl meet odi te v»imal usi A, B,
a p p u-YaAkentrolimeetodite _ Kuida aNNau Kulud
GpAYl tdzaSR arvutatakse
£ p A Y kegk&@ndutakse Tehnilised arvutused, Tehnilised arvutused,
aSIRYSGS YdzdzRI @ 1radzit RSa LJ1LFadzil RSa LA
hindamisele, et tagada paigaldis t NKA | 21 t AaA |t NKAF2FfA&aA Y
vastavus spetS|f|katS|oon|Ie arvutisimulatsioone F NIdzu A a A Ydzf |G
Peamised tulemuslikkuse tegurid 21 k gpA | 21t |l 2Ft 22t AaA |y
oyi QileIdzgudzaSvandmeid. YppGSLdzy1 G4ARS
YNNNF Gl 1aS 1AYR Umbes £5% projekti
f NKAI 2lhtAaads Yp ehitusmaksumusest.
I NAOGI YA&aldS3adaNR R
al I dSR I NIBo Y NN
1TAYREIFT1a @I NI as
LAauStAaudSkKt NKA
FylFt NNaA LlpKel
¢C2AYAYAA0SIAdaNB A
U2ZAYAYAAU YppRS
kontrollitakse igal aastal.
+pAYlfdza .Y { NN Insenertehnilised {pfddzo YppRSU
1TAYRt I 1a LINNF ad arvutused . . . laNauSSYARS I N
tNKAF2IfTAAaUS Op/YppUSEYRYSU|YAYT ylfNNaa
FoAf X YARIE 0SKILE UNKUGOLF 2F a tc0%e |
aNaudoSSYA 4l al yR projekti ehituskuludest
1SKiADdzAl 21 222
Udzf SYdzat A1 1dzaS
tegureid.
tpAYlfdza /Y t NN Kuluarvestited Jgiah {ptudz I yltNN
f plLidzt SOAAYAaAU VY arvestitd andmete arvust ja keerukusest.
1TAYREtl1a 123dz KFEylFftNNaz 1 I | Tavaliselt 110% projekti
tasandil, kasutades jooksvat erinevajd tehnikaid alate§ ehitusmaksumusest.
aastatjavarasemald fAKGarad op
protsessisisenditt NS A GA [YAGYSYpplYS
osaarvesti andmeid. @p A 1 dzdzLJp KA
NEaINBaaAzzy
tpAYl tdza 5Y { NN Kalibreeritud {ptudzo KAYYLlU
1TAYREIF14& 1 2YLJYy energiasimulatsioon'mod a NAGSSYARS I N
kogu rajatisesimulatsiooni abil lleerimine; kalibreeritaksq keerukusest. TavaliseltB)%
1 dzf dzl NS a i A | projekti ehitusmaksumusest.
GpA A3l 1 dzA &
2 | kEplALIG | ND A
YppliYArAaS o
Tabel 3.28: ValgustusBsteemidega saavutatav kokkuhoid
K& es o jaatiseacsn esi tatud protokolli ainus valgu:
saami seks v»i b kogu pr ohtp/new.evoworlddrd/.a | aadi da
Kohaldamisalad
Tehni kad, nagu valgustusvajaduste kindl aksm?2
kavandamine | oomuliku valguse kasutamise opt
vastavalt kasutusotstarbel e ehSmine aonlkohaldatagade er
k»igi saastuse kompleksse va&altimise ja kontr
nditeks ruumiplaneerimise integreerimine | o
kohal datavad ai nul tdrajatistele| e v » i moderni seerit
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3.peat

Majandusl i k m»ju
Rohelise val gustuse i nvesteeringute puhul kasut
teenusei d, mi s suudavad v?2 h-BORdnasdm@nabvnadstgetngt us e ener ¢

tootluseks 2660%.
Tasuvust saab arvutada ECM REfedokumendis toodutheetodte abil.

Rakendamise motivatsioon
1 t°°tervishoid ja t°°ohutus
1 energia 2 @ st .

Naijited

Laialdaselt kasutusel.

Viited kirjandusele

[209, Wikipedia, , 210, EC, 2000] [210, EC, 2000, 238, Hawken, 2000, 242, DiLouie, 2006]

[211, ADEME, 1997, 212, BRE_UK, 1995, 213, EC, , 214, EC, 1996, 215, Initiatives, 1993,
216, Initiatives, 1995, 217, Piemonte, 2001, 218, Association, 1997, 219, IDAE]

3.11 Kuivatamine, eraldamine ja kontsentreerimine

Sissejuhatus

Kuivat amine on energiamahukas prot segas. Seda k
kontsentreerimistehni katega, kuna erinevate tehni
v»imal dab energias22stu.

Soojuse ¢l ekandmine v»i b toimuda konvevkstisi ooni t e
kaudsed kuivatid), soojuskiirguse, nditeks infrag
el ektromagnetv?alja abil (kiiir gskKui vEanta ndi)k vt»°i° snteur
kuivatid on konvektiivsed, mille kuivatuskeskkonn
Eraldamine on protsess, mille k2igus segu muudet
vool uks ( mi s v»i vad olla toote ja toote vV o» i t o
eraldamistehnoloogia soovitud toodete jaotamises ja eraldamises segust, mid disalda
erinevaid aineid v»i mitmes olekus v»i suuruses p

ka j22tmevoogude 8SREr-HoHumet).seks, vt CWW

Eral dusprotsess toi mub eraldusseadmes, kus weral du
jaotises 0 n eraldami smeetodi d l'iigitatud vastaval:'t e
kasutatavatele eraldusainetele.

K2 esopuekti aes m2r k ei ol e kirjeldada ammendaval't k
keskenduda peamisel't nendel e k¢simustele, mil | el
Konkreetse meetodi kohta leiate lisateavet viitedokumentidest.

Eraldamismeetodite liigitus:

T energia sisestamine s¢steemi

Nende meetodite ¢(ksikasjalikku ' iigitust v»ib

S¢St eemi antava energia |iike, mis on | oetletud
U soojus (aurustumine, sublimatsioon, kuivatamine)
U  Kkiirgus
U r-hk (mehaaniline aurude uuest: kokkusur umi n
U el ektrienergia (gaaside elektrifiltreerimine
U magnetism (magnetite kasutamine) (vt must ad

EFS)

U kineetiline energia (tsentrifugaalne eraldam
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3.peat

Tenergia eemal damine s¢steemist:

U jahutamine v»i k¢l mutamine (kondenseerum
ﬂmvehaanilised t »kked:
u filtrid V o» i meuttre rvasani thi k(rnoafnad tratsi oon,

s»el umi ne) .

T muud:
U f¢esiklealmidi sed vastasti km»jud (Il ahust a
flotatsioon, keemilised reaktsioonid),
U erinevused ainet e muudes féeesikalistes

polaarsus jne.

Mit mes protsessis v»ib kasutada eespool nir
kombinatsiooni , mis viib h¢gbriidse eralduste
1 destillatsioon (aurustamine ja kondenseerimine),

1 pervaporatsioon (aurustamine ja membraan),

i el ektrodial ¢¢s (elektriva2li ja ioonivahet
1 ts¢kloniline eraldamine (kineetiline ener ¢

3.11.1 Optimaalse tehnoloogia vpi tehnoloogiate kombinatsiooni

valimine
Kirjeldus
Eral dustehnoloogia valimisel on sagel. r ohk
omadustest ja n»utavatest va&aljunditest ning
té¢ebiga. Ka eral dami spr ot s es s kasutadaretamviisiisglt, pi i r
nt ¢he ja sama tehnoloogia kahte v»i mitut e

Saavutatav keskkonnakasu
Energiatarbimiseni ni meer i mi ne. Energiat saab m2r ki mis
kasutada kahte v»i e n a maut allteadwadjpotisbAN 2si gt t eadpfip | vV »

Tervikik k eskkonnam»j u
Ei ole teatatud.

Kasutamine
M»ned | 2hteaine, | »pptoote v»i protsessiga ¢
valimist arvesse v»tta, on j2&rgmised:

T l 2ht ematerj al

U teé¢ep, kuju:
1 vedelik,

pasta,

terad, pulkber,

kiud,

tasapind,

lint,

jubasobival kujul.

mehaaniline haprus

termotundlikkus

niiskusesisaldus

vooluhul k/te°e©°deldav kogus

vajaduse korral:

T kuju ja suurus

—

—_

—_

—_

—_

v

CCeCe o
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3.peat

1 tilkkade suurus
1 viskoossus
i » p p bnoadusee

niiskusesisaldus

kuju ja suurus

kvaliteet:

1 v 2 usy

1 oks¢gdat si oon,

1 maitse

Ccec—

i protsess:

U  partiid/pidest © © ,
U  soojusallikad:
1 fossiil k¢gtused (maagaas, k¢gtus, KkKivisegsi
1 elekter
1 taastuvad energiaallikad (p2ikeseenergi a,
U soojus¢l ekanne:
1 konvektsioon (kuum »hk, il ekuumendatud aur
i soojuguhtivus
T soojuskiirgus (kiirgusenergia: infrapuna  mikrolainekiirgus
k»rgshgkddsel ekt)romagnetval jad
U maksimaalne temperatyur
U l2apilaskev»i me,
U  viibimisaeg
U mehaaniline m»ju tootele.

Tehnilisest, majanduslikust, energeetilisest ja keskkonnaalasest seisukohast parima(te)
| ahenduse(te) kindlaksm22ramiseks on vaja teostat.
n»uded:

1 l 2htematerjald] j a tjat evopduaoamadtusied ) ,( maesd Kk » i
nii skusesisaldus: viimased niiskusprotsendid or
seega lrergikuukama

1 k»i gi o | eprotsessidisenditdoetelu ja nende omaduseg@lekter, jahutus,
sur u»hk, auvyi mkwud mhal ma kad)

T olemasolew » i mal j K ruum

|l v»i maéli k®°t | us,

1 protsessi potentsiaalne rsgibjustagastugeotentsiaal,

1 suur e ener groteessisibendidsaasieed mallikad (suureenergia » hususega

mootorid, heitsoojuse kasutamine jne).

Tul eb t eha ettepanekut e v»rdl ev anal ¢¢s tehnili
keskkonnaalasest aspektist:

1 samades piirides, sealhulga®tsessisisend, heitvee puhastamine jne.

T v»ttes arvesse iga keskkonnam»ju (»hk, vesi, j2aa
T v»ttes arvesse hooldust ja turvalisust

T kvantifitseerides operaatorite va&a|lja»ppega seot L
Jooni sel 3. 44 on n2i dat u dnergiaarvineirg eerinevate al duspr ot s

fraktsioonisuuruste puhul.

Energi at 252



3.peat

1000 11 Evaporation, distillation

(without assistance)

Perva-
poration_________________
Reverse | (with assistance:
osmosis| MVC, vacuum)

Nano-

100

Drying

Energy consumpt.
Energiatarbi mine
Size of species to be separated
Eraldatavate fraktsioonide suurus
Evaporation, distillation (without
assistancej Aurutamine,
destilleerimine (ilma abita)

Drying i Kuivatamine
Pervaporationi Pervaporatsioon
Reverse osmosisP ® © r d o s m

filtrati ' i
Hiration F.'entrifugal separaqion
Ultra- I

Centrifugal
filtration

(with assistance: MVC, vacuurn)
(abiga: MVC, vaakum)
Nanofiltrationi Nanofiltreerimine
Ultrafiltration i Ultrafiltreerimine
Microfiltration 7 Mikrofiltreerimine
Centrifugal separatiori
Tsentrifugaalse eraldamise meetodi
Centrifugal filtrationT
Tsentrifugaalfiltreerimine
Centrifuge decantation
Tsentrifuugiga dekanteerimine
Gas permeatioi
Gaasipermeatsioon
Filtration of liquidsi Vedelike
filtreerimine
. Cyclonei Ts ¢ k|l on
| Filtration of gases Gaaside

« classification filtreerimine

E:ec;rsc;fslltratmn - sieving Flotationi Flotatsioon
9 * decantation Electrofiltration of gase$ Gaaside
| | l l - ; = elektrofiltreerimine

0.01 ' ' ' ' ' " | A c | as § kidssifiseerimine n
0.1inm 1nm 10nm O0.1pm 1pm 10pm 100pm 1mm 10mm A siieswiedgumi ne

A d e c airndékanteérimine

filtratign

10

Micro-
filtration| ——

Centrifuge
decantation

.

Cyclone

Gas
permeatian

Filtration |

of liquids
S E—

Flotation

Energy consumption (kWh/m?)

Filtration

0.1 of gases

Size of species to be separated

Joonis 3.44: Mpne eraldusprotsessi energiatarbimine
[248, ADEME, 2007]

Kohaldamisalad

Sobivate tehnol oogi at e kindlaksm22ramine on
pai gal dami ne toi mub tavaliselt kulutasuvus
l 2bil askev»i me t»stmi seks.

Majandusl i k m»ju

Andmeid pole esitatud

Rakendamise motivatsioon

T kulude v@hendamine

q toote kvaliteedi t »st mi ne,

q protsessi I bt.maskev»i me

N2ited

Vedel i ke kuivatamisel (nt pi hustuskuivatus)
(p°°rdosmoos, nanofiltreerimine, ul trafi
Membraanfiltreerimisenergiatarbiminen -3 suur usj 2rgu v»rra Vvaaijikse
puhul ja seda v»i b kasutada esi mese eelto°o°t]
pihustuskuivatust kuni 76% niiskusesisalduseni kontsentreerida.
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3.peat

Viited kirjandusele
[201, Dresch_ADEME, 2006]

3.11.2 Mehaanilised protsessid
Kirjeldus

Mehaaniliste protsessidenergiatarbiminer » i b ol l a mi tu suurusj2rku vail
kuivatamise protsesside puhul, vt joonis 3.44.

Nii kaua kui kuivatatav materj al seda v»imal dab, (
pri maarseid eral duspr ot seasgiarpimisgst v@hendada kogu p
'l di selt saab enami kku tooteid mehaaniliselt eel
(eemaldatava vedeliku massi ja kuiva aine massi suhe) olek8%0Praktikas on mehaanilise

protsessi kasutamine piiratud Ityhtgtend umatj ergjaal i ko
M»ni kor d on mehaaniline protsess soovitatav k a
suspensiooni de kui vat ami sel (n2iteks pi hust usk
membraanfiltreeri mine (p°°rdosmoos, nanofil tre

mikrofiltreerimine). N2 i t ek s p i saaba e enbeu @ghestuskuivatust kuni 76%
niiskusesisalduseni kontsentreerida

Saavutatav keskkonnakasu
Andmeid pole esitatud

Tervikik k esk konnam»j u
Andmeid pole esitatud

Kasutamine
Andmeid pole esitatud

Kohaldamisalad
Andmeid pole esitatud

Maj andusl i k m»ju
Andmeid pole esitatud

Rakendamise motivatsioon
Andmeid pole esitatud

Naited
Andmeid pole esitatud

Viited kirjandusele
[202, IFTS_CMI, 1999]
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3.peat

3.11.3 Termiline kuivatamine

3.11.31 Energiavajaduse ja -t»hususe arvutamine

Kirjeldus

Kui vatamine on pal judes t°°stussektorites
kuumut atakse niiske materj al k»i gepealt vee

konstantsel temperatuuril.

Q= (ccMe + owmw)  PToPH m Valem 3.13
kus:
A4Q = kasulik v»imsus [ kWh/ h]
A sm, = kuivaine massivood ja vee osakaal materjalis (kg/s)
A oT-= k¢ettetemperB)tuuri muutus (
Aom = aurustunud vee kogus aja¢hi kus (kgl s)
Agcoy = kuivaine erisoojus ja vee osakaal materj@tiz(kg K)),
A @H= vee aurustumissoojus vastaval aurustumistemperatwurd 8300 kJ/ kg 1
juures).
Aurustunud veekogus eemal datakse tavaliselt
soojendamiseks vajaliku energiavajaduge(Q | ma kasul i k u n)saamgrvutade v 2 |
vastavalt wv»rrandile 3.14.
Qpd = Vcpd P T Valem 3.14
kus:
Ade = sisend»hu soojendamiseks vajalik ener
A v = sisend»hu 3pol uhul k (m
Acp = »hu erisoojusv3i Mgu0(AC 1,a2 10IBmmbar
A @T = vad@rske »hu ja va&aljal(Kaske»hu temperatu
Lisaks sellele energiavajadusele tuleb katta
kaod vastavad 9 gfetvereamsusmreéregiQavaj adus koor
ainult ringlus»hu regiimil). Kogu soojusvaja
Qi = Qi + Qpa + Qnp Valem 3.15
kus:
A,Q = n»utav valjundv»i msus,
AhpQ = koor mamata s¢steemide energiavajadus.

S»l tuvalt p»l etusseadmet est tenh eibg iaar$ebebsusseu sv.
tul eneb Vv 2 |ja,unisdnvesitatud valemigaB.16.

Quotal = Q/ Gk Valem 3.16
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3.peat

kus:
AQ = koguv»i msus,
Awd = k¢tuse esmerfjaisdtickhusus.

s el 3.45t popin?kdiav atdi teeri sekundaar se energi a
rammi aurustatud vee koht a maksi maal se k o
tusv»i msuse korral. V»rdluseks on eeldatud,
tkuss k ¢ t et .

n una —

i
]

Energia erikulu (kwWh/kg)

Mikrolaine-
pidevkuivatid

Kesklaine-
kiirguskuivatid

Pikklaine-
kiirguskuivatid

Konvektiiv-
kamberkuivatid
Konvektiiv-
pidevkuivatid
Mikrolaine-
kamberkuivatid

LNhilaine-
kiirguskuivatid

Joonis 3.45:Erinevat tN Ni kuivatite sekundaarse energia erikulu vahemikud vee aurustamisel
[26, Neisecke, 2003]

Saavutatav keskkonnakasu
Andmeid pole esitatud

Terviklikk es k konnam»j u
Andmeid pole esitatud

Kasutamine

Nagujaotises3 . 11. 1 m2rgitud, v»i b mehaanilise eral dami s
enne kuivatamist paljudel juhtudel m2rkimisv2arse
i huniiskuse optimeerimine kuivatites on v&ga ol ul
miini mumini v&2hendada.

Kohaldamisalad

Andmeid pole esitatud

Majandusl i k m»ju

Andmeid pole esitatud

Rakendamise motivatsioon
Andmeid pole esitatud
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3.peat

Naited
Andmeid pole esitatud

Viited kirjandusele
[26, Neisecke, 2003, 203, ADEME, 2000]

3.11.3.2 Otsekuumutus

Kirjeldus
Ot sekuumutus saavutatakse peamiselt konvekts
v»i b olla segatud k¢t usjaotisgB» 11elmi3s ¢4 a sjiudhei gtaa)k s\

¢ mber kuivatatava(te) materjali (de), mi s v»
rakistes.
Te¢epilised otsekuivatussegsteemid on:

1 voolava gaasiga:

U nt p°°rlev trummel, Kkuivat us ahlikuivatdunnel
1 gaseeritud tahke ainega:
U nt | 2 bi tsirkul aatori, partiikuivatite,

1 tahkete ainete suuremahulise segamisega:
U nt keevkihtkuivatus, spinflash-kuivatus.

Saavutatav keskkonnakasu
Ot sekuumutus, eel k»ige otsep»l et ami se t eel
soojuskadusi d, mis esinevad kaudsetes s¢gstee

Terviklikk esk konnam»j u
Polek i nd | atads m2 @ r a

Kasutamine

Kui vatatavad materjalid ja eemal datavad vede
ohutud, nt ei t ohi olla tuleoht!likud, K ui ot
Kohaldamisalad

Laialdaselt kasutusel.

Majandusl i k m»ju

Ei ole esitatud.

Rakendamise motivatsioon

1 kulude va&8hendamine

T paremruumikasutus,

i l' i ht sus ( nwt® h»eimkdkabi vaautrwsy aj adust ) .

N2aited

Kasut at akse | ai al dasel't pal judes t°°%°stusha
kemi kaal i de, vadetiste, toiduainete j a i v
pinnat°°tl| usel ja komponenti de r aikanesdappja kui v
kujutab endast mahutit, mille suurus ¢hil dul
sisaldavate mahutitega. Kui vatusseadmed | ar
te°tl emi smahutitesse. Kuieltavanevakaanega. ol | a varu

Viited kirjandusele
[263, Tempany, 2008, 266, Ulimann's, 2000]
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3.peat

3.11.3.3 Kaudne kuumutus

Kirjeldus
Kaudne kuumutusaavutatakseoojusjuhtivuseabil. Sooj us kant akse Kkuivatatav:
[

Kkuumutatud pinna kaudu. Mat erj al v»i b o a paigal

kanda.

Teéeepili sed ksasusd seeefn?i kdg novna &€ d s

T lame j a ri bamaterjalide, nditeks tekstiili, pabe
trummel kui vatit. Niiske materjal m2 hitakse ¢mb
kuumutatakse seestpoolt, tavaliselt auru abil,

f madala viskoossusega materjalide, nditeks orgase
kasutatakse tavaliselt rull kuivatit. Materjal vc
tahke aine eemal dat akse &sikdaeitsat, hel veste v»i pul bi

i pastataolisi materjale kuivatatakse:

U soonilisel rul l kuivatil (mis tekitab | ¢hi kesi

U »»nsas tigukuivati s, milles kasutatakse ¢hte
Tigukruvisid kuumutatakse kuuma vee, k¢l l ast at

U k»i kidel olekutel p»hinev kuivati, mis on ko
korpust, kaant , »»nsat p»hirul I ja ketasel em
»| i ga,

1 granuleeritud materjalid kuivatatakse:

U p°°rdkuivatites, kusjuures kas trumlis on ku
Kuumutatud trumlis olevates torudes. Nei | K ui
tolmuste materjalide puhul,

U tigukonveieriga kuivatites, mille | abad p°°rl

U koonilise tigukonveieriga kuivatites, mill es
lehtrikujulises kestas,

U alusega kuivatites, mille alused on soojendatavad,

U spiraaltoruga kuivatites, milles materj al p u L
pinnaga ja mida transporditakse pneumaatili se!
kasutada orgaaniliste lahustite eemaldamiseks koos lahusti taaskasutusega

Saavutatav keskkonnakasu

Ei ole esitatud.

Terviklikk es k konnam»j u

Soojus¢l ekande kadude t»ttu kulub t»en?2oliselt r

protsess koosneb kahest etapist: pinna kuumutamin

Kasutamine

VtjaotistAKi r j.el dusi

Kohaldamisalad

Nendel kuivatitel v»ivad olla spetsiifilised rake

Majandusl i k m»ju

Ei ole esitatud.

Rakendamise motivatsioon

Rakendused, kus otsekuumutami st ei saa kasutada Vv

Naijited
Laialdaselt kasutusel.

Viited kirjandusele
[264, Tempany, 2008, 266, Ullmann's, 2000s]
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3.11.34 | lekuumendatud aur

Kirjeldus

il ekuumendatud aur on aur, mi s on kuumut at
keemi stemperatuur antud r»hu juures. See ei
sarnaneb ta@iusliku gaasi ga; seda niukeejd at a k-
aurugaasi ks. 'l ekuumendatud auru v»i b kasut a
ot sekuivatites (kus k¢ttevedeli k on tootega

keevkihtides, pihustuskihis, trumlites jne.

Saavutatav keskkonnakasu

Eeli seks on see, et piiravaks nahtuseks on
Seega on kuivatamise Kkineetika parem. Kui va
vai ksem. Lisaks sellele saab tdagt eastl ppaarsitn e\
mehaanilise aururakendusega (MVR) taaskasut e
suurendades nii energias22stu.

Hei tgaaside piiratud mahu t»ttu on | enduvate
Neid ¢hendeid saab h»I| psast.i tagastada.

Terviklikk esk konnam»j u
K»rge temperatuur v»ib kahjustada termotund]l

Kasutamine
Energiatarbiminen umbes 670 kWh/t aurustatud vee kohta inajustagastuseja 170 340
kWh/t soojustagastuga( n 2 i t e-kpshulMV R

Protsessi juhtimine on |ihtsam, sest toote |
auru temperatuuri abi |l .-japlhvatusohtu.v al dami ne v @2&h

Kohaldamisalad
K»i ki ot salbi ywdtekiuimendat ud auruga moderni se
tuleb teha katseid ja teha majanduslikke arvutusi.

Maj andusl i k m»ju
Il nvesteeringud on ¢l diselt-. suuremad, eriti k

Rakendamise motivatsioon

Energias?22st peaks ol ema rakendami se €sSi me
tootekvaliteedi s-tj,a etroiitdiuap»leit dmajtasess (par e
puudumine jne).

Naited

1 Sucrerie Lesaffre (Nangis, Prantsusmaagdimassk ui vat ami ne ¢l ekuume

1 rakendused: mudg@eedimass | ut ser n, pesuaine, tehnilin
jne.

Viited kirjandusele
[208, Ali, 1996]
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3.11.35 Soojustagastus kuivatusprotsessides
Kirjeldus
Kuivatamine on sagel:| k»rge temperatuuriga protse

i Igas otse, kui kuivatamine toimub otse, kasutddest t e v ekdied ma& usnhak u :
U heit»hu segamine va@rske »huga vahetult enne

U Kui heit»hk on | iialt saastunud (tol m, nii sk
abil (vt jaotist 3. 3. 1) kuivatatava toot e Vo»i kui vat
taaskasutada,

1 VvV o» i k a u d s e heiteaurukoiksisurtinaisgks snehaanilist auru rekompressiooni

(MVR) (vt jaotist3 . 3. 2) , eri ti okuig¢l ke &tutuenew Hatist iulkdu kasu r (

3.11.3.4).

Siinkohal k2sitletakse ainult Aotsestfi taaskasuta

Saavutatav keskkonnakasu
energiat ar bmineni se v&henda

Tervikikk es k konnam»j u

i hu eel soojendami ne soejustagastugt » Vet bt kukaattuageet sessi
m»j ut ades temperatuuri j a niiskusesisal dust. Ku
saasteained. Kuivatustemperatuuri »igeks juhtimis

Kasutamine
1 energias@aast odial»dtki onu kredm, (kndii tweks talvel ),
1 eel dat aks®wenmeéhgmast2st u.

Kohaldamisalad

Seda tehnikat saahb kasutada peaaegu k»i ki des pi
(tunnel, ahi, trummel j ne) . T2hel epanu tul eb p°
el ementide (ventilaatori, toru | 2 bojusuahetiyl u , regul e
di mensioneerimisele. Soojusvaheti peab ol ema roos
k¢tusega, sisaldabnihregt ybkbvkdwndiensgar ut0 se korr
kahjustada.

Majandusl i k m»ju

Tasuvusaeg vVv»i b ol |energalulgdaster i knweivy, ats»lawrviadttus v »i
t°°tundide arvust. rge unustage teha simulatsioo

Rakendamise motivatsioon
Raha s22stmine energias@2stu kaudu.

Naidisk2itised
Peedimasdiuivatamine (Cambrai, Prantsusmaa): heitgaasidgustagastus

Viited kirjandusele
[203, ADEME, 2000]

Energi at 260



3.peat

3.11.3.6 Mehaaniline auru rekompressioon v»i aurustumisega soojuspumbad

Kontsentreerimine aurustamise teel koos MR ( mehaani |l i ne aurude
Ssoojuspumbaga on v&ga t»hus reoveepuhast usme
oluliselt puhastami sel e saadetud niegosasnaue Kkog

v»imal dab see vee ringlussev»ttu.

Kirjeldus

l'he tonni vee aur B890Dt0a nki Whe/kts eomerwadjaa . 7 EMher gi
va&@hendadasoojustagasiudesacheesn dusi , n2iteks so00juspump
aurude rekompressiooni (MVR) (yaotist3 . 3. 2) , vV o»i termokompr ess.|

aurustusseadmeid.

Terviklikk es k konnam»j u
Reoveevoogude kontsentr at s i-daopuhaswstehtikaich(stieid a e
pruugi enam sobida reovee 2rajuhtimiseks).

Kasutamine
Tabelis 3.29 on esitatudKkuutmed aurustite t ¢

| dzNHza G A GNN Erkulu® 23
kg aurutwe! (kwh) kWh dektrienergiat/
twe! kohta

l-astmeline 1200 (960) 10

2-astmeline 650 (520) 5

l-astmeline 450 550 (400) 5

3-astmeline 350450 (320) 5

6-astmeline 115140 (100) 5

l-astmelineMVRiga 0i 20 (8) 15130

2-astmelineMVRiga 0i 20 (8) 10i 20

Soojuspump

aNNJ dza SRY

1.twe: tonni aurustunud vett

2¢220S SNRA 1 2ydaSyidaNrdarzz2yar 1S5ai YA

3xAAYlIYS @GSSNH @Faidlo tAalaSlkRYSaS
Tabel 3.29: Aurustite tN Rid ja erikulu d
Kohaldamisalad
Tehnoloogia valik s»l tub toote ja kontsentra
Majandusl i k m»ju
Ma2aratletakse iga juhtumi puhul eral di
Rakendamise motivatsioon
1 kul us?22st
1 tootmise | 2bilaskev»ime jalv»i tootekval it
Naited
ZF Lemforder Mecacentre toodab autot®°®°stuse
roolisambad |jne). 1998. aast al paigal das ettt
aurusti, et kontsentreeri da t °pesdvetl. Haigaldatude d e
seade kontsentreeri b kuni 120 Iliitrit reovet
tootmi ss¢gsteemd>s mA apkhhassuttaatduad 2W0et t kuus. Kor
j @2k saadetakse sjatigse:vasse j2a8tmek?itlusra
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1 investeerimiskulud: 91 469 eurot
| aastane sa2ast.: 76 224 eurot
T investeeringutasuvus: 14 kuud.

Viited kirjandusele
[26, Neisecke, 2003, 197, Vikipeedia, , 201, Dresch_ ADEME, 2006] [243, R&D, 2002]

3.11.3.7 Kuivatuss¢steemi soojustuse optimeerimine

Kirjeldus

Nagu k»igi kcetavate seadmete puhul, saab soojusk
ahjude ning auruja kondensatsioonitorude soojustamisega (vidaist 3.2.11). Kasutatava
soO0Ojustuse téeeéep j a vaj al ik paksus s»l tuvad S¢S
materjalidest ja sellest, kas eemal datakse muid

saastunud (nt happeauruga).

Soojustust tuleb hool dada, kuna see v»i b aja jook
(nt kondenseeruva veeaur u, aurul ekke) vV o»i kemi ka
saada. Kahjustatud soojustust sakb nd | a& s mavdrsauaal se kontrol i vV o» i

skaneerimise abil, yaotist2.10.1.

Saavutatav keskkonnakasu
Energias2?2ast .

Terviklikk es k konnam»j u
Polek i nd | atauds m2 2 r a

Kasutamine
Kui t°°tajad v»ivad kuuma pi nnaga kokku puut
pinnatemperatuuri 50 AC.

Soojustus v»ib katta | ekklkiindd]|jaakissks?iflebkea r osi ooni
perioadilisi kontrolle.

Kohaldamisalad
Suur e Kkui vsadgjustans g 8 k & i imrioseerimisel.

Majandusl i k m»ju
Sedss aab arvutada projektip»hiselt.

Rakendamise motivatsioon
Kulusdsngt t°°tervishoid ja t°°ohutus.

Naited
Laialdaselt kasutusel.

Viited kirjandusele
[265, Tempany, 2008, 268, Whittaker, 2003]

WWW.pPIP.Oor
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3.peat

3.11.4 Kiirgusenergia

Kirjeldus

Kiirgusener gi a,kirgus3IR)Yt & k $ g si angf erdaupsulniak (HF) @mkt r om
mi krol ained (MW), edastab energi at sooj uski i
k»vendami se vahel on erinevus: kuivatamine
aurustumi ssoojusel e v»i sel | estid anavad enengiat e , S
ri stseotuseks (pol ¢merisatsiooni ks) v»i mu u d
ja k»vendami s tBRE~oakumendliiset akse STS

Neid tehnoloogiaid kasutatakse t°°stuslikes
saab neid rakendada ka Kkuivatusprotsessides
soojusjuhtivuse v»i konvektsiooniga.

Saavutatav keskkonnakasu
Kiirgusenergi al on spetsiifilised omadused,
saagt a:

T energia otsene ¢l ekandmine. Kiirgusenergi a
tootel e, il ma vahepeal sei d keskkondi kasut
eel k»i ge valtides energi akadu ventildat si oc
ma2rkimisva2a2arset energias@2stu Naiteks vary
80% energiast koos heitgaasidega,

9 suur energiatinedus. Pind | R) v » i mahuti hedus (HF, MW) o

kK ui tavap@raste tehnoloogi at e, nditeks k uu
suurema tootmiskiiruse ja v»i mal dabvarvide, d
T energia kontsentreerimine. Energiat saab h»
Tjuhtimise paindlikKkus. Kiirgusenergia puhul
suur ed. Kasutada saab paindlikku juhtimist,

valmistatud tooted.

Tervikik k eskkonnam»j u
Ei ole teatatud.

Kasutamine

Valjat»mbe»hu vooluhulk on ¢l diselt palju v?@
keskkond, vaid seda kasutatakse ainult aur
heitgaaside t°°tl emine, kui see on asjakohan

Muud saavutatud eelised, mis on iseloomulikud infrapunakiirguse puhul:

q ot sekuumut us: kuuma »hu valjalaske v&@hend
kuumade vedelike transport,

i seadmete suuruse v@hendamine,

q lihtsam reguleerimine,

q seadmete moderniseerimine.

Muud saavutatud eelised, mi s on i sel oomul

mikrolainete puhul:

1 otsekuumutus: kuuma »hu valjalaske va@hende
kuumade vedelike transport,

q maht kuumutuse tulemuseks on kiire kuivatar

q selektiivne kuumutamine, vett soojendatakse eelistatult,

1 homogeenne kuumutamine, kui toodete suurus sobib lainepikkusega,

i t»hus soojus¢gl ekanne.

V»ib tekkida heterogeensete toodet e di fere
kvaliteediga toodeteni.
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3.peat

M»ned infrapunakiirguse puudused:

1 suurem investeering (260%),

1 peami selt | amedate v»i |l i htsa kujuga toodete | &
1 sageli ei ole ehitajate esmane valik.
M

»n&edrgsagedus!| i ku el ekt puonduoseginet val ja ja mikrol ai

1 suureminvesteeing (201 30%),
i sageli ei ole ehitajate esmane valik.

Kohaldamisalad

Kiirgusenergiat, eel k»i ge infrapunakiirgust, saa
tootmisliini t»hustamiseks, kombineerituna konvek
Vaat amat a nende eelistele (toimimiskiirus, | »pp
kiirgusenergia kasutamine t°°stuslikes rakenduste

on suur energias22stupotentsiaal
Infrapunakiirgust saab kasutada:

i varvi, tindi ja | aki k»vendami sel ,

1 paberi ja papi kuivatamisel, tekstiilide eelkuivatamisel,

1 keemiaj a pl astit°®°®°stuses pulbrite kuivatamisel
K

»rgsagedus!| i kku ekbsathdg P o mang sé¢ tevd lojoal eds ®altkui vat ami s

1 massiivsed (monoliitsed) tooted: tekstiil (traadirullid), keraamika
i keemi at fubest uses

Mi krol aineid saab kasutada j@rgmiste toodete kuiywv

1 massiivsed (monoliitsed) toot,ed (puit, agrot?©?®°s
1 keemia ja farmaatsiatooted (vaakumis).

Maj andusl i k m»ju
I nvesteeringud oiB0Kuidiavalpt riaaltlei maehh2&at el

Rakendamise motivatsioon

Kiirgusenergia toob kaasa kompaktsed s¢steemid. A
kasutada ol emasolevate tootmisliinide, eriti i nfr
Naited

Bi otex on Prantsuse tehas, mis toodab | atekspat]|
niiskusesisaldus peab ol ema <1%, et vaaltida kasu:
(jugat°o©°otl us) ei ol nud hea t oot mals lenergiati t ee d i S ac
K»rgsagedus!|l i ku elektromagnetvalja rakendamine tu
v@hendas energia erikulu ¢he padja kohta 41% v»rr
kaheksa

el ektro

korda. Konvekt&s5%omiitshneeési $dladu speagdg ,a dk »]
magnetvéli saavutab 1% niiskuse. Tasuvusae

Viited kirjandusele
[204, CETIAT, 2002, 205, ADEME, , 206, ADEME, 2002]
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3.11.5 Ar v ut i ppeolsessightimine/-automaatika termilise kuivatamise
protsessides

Kirjeldus

Enami kus termilise kuivatamise rakendustes k
val davalt empiiriliste va2@22rtuste (operaatori
hoi dmi saega, Il @2bi | askev»i merdtuuri ja Itogts e&waliteeti.i i s k |
Niiskusesisal duse m2arami seks on vaja I i n
nii skusandureid, mi s pakuvad samas suurt k a
arvutada ja v»rrelda needmkdelatabpsel sasgut
Sell eks on wvaja t2pseid teadmisi kui vatuspr
vastavat juhtimi smautedgalti kkerv&dtdtewsisi ht
Erinevate kaitiste ngited nditavad, et vV »r

kasutami sega on -M%linenkokkuh&d. saavutada 5

Saavutatav keskkonnakasu
Andmeid pole esitatud

i1 dine keskkonnam»j u
Andmeid pole esitatud

Kasutamine
Andmeid pole esitatud

Kohaldamisalad
Andmeid pole esitatud

Majandusl i k m»ju
Andmeid pole esitatud

Rakendamise motivatsioon
Andmeid pole esitatud

N2ited
Andmeid pole esitatud

Viited kirjandusele
[207, ADEME, 2000]
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4. PARIMVi | MA LTEHKNIKA
4.1  Sissejuhatus

K2aesol eva peat ¢ki ja selle sisu m»istmisel
eess»nale ja eelk»ige allpool tsiteeritud te

Ees s3 jamstAPPC-direktivist t ul enevad asjakohased »igus
v»imali ku tehnika m#&2aratlush

rektiiwvi eesmar Kk on saavutada direktii vi
mpl eksne va&@ltimine ja kontroll, mille tul
al hulgas energiat»husus ja | oedusivaradieghe
ud keskkonnakaitsega. Sell e rakendan
e, nagu chenduse t mhdlasduslike easpektidémsvw r e n t
dumi ne energi at ar biemiemgelekohaldamisaldjaotise s s e
i sateavet direktiivis s2testatud ener

semalt n2hakse direktiiviga ette teatavat
t eem, mi s n»uab nii k2aitajatelt kui regu
t i s e ja baastaispoténssiaalist. Sellise integreet ud | 2 henemi svi i si
b olema t°°stusprotsesside kavandami se, ¢
ada keskkonna kui terviku hea kaitsetase.
p»hi m»t e, ed 3imaj ki pbealsg akohased Ssaas
eel kkaget ades pari mat v»i mali kku tehnikat
keskkonnasooritusts e al hul gas ener gi at»husust.

M»i ste Aparim v»imalik tehnikao.on m22aratlet
Lisaks on direktiivi 1V Ilisas |l oetletud Aas
v»imali ku tehnika kindlaksm2@2rami sel arvesse
kasusid ning ettevaatys a e nnet us p»hi m»t mavaddedvet, nlle lonhisjans p e k
on avaldanud arti kl:i 17 I »i ke 2 j2rgimiseks.
Loa va&ljaandmi se eest vastutavad p2devad as.L
v»tma arvesse artiklis 3 s2testatud ¢l dp»hi
piirva&aartusi, mis on vajaduse kprarameetriend
tehniliste meet metega. Direktiivi arti kli 9

(lma et see piiraks parimatpimalikku tehnikat ja keskkonnakvaliteedi standardeid ning
keskkonnakvaliteedi standarditBrgimist K\sitleva artikli 10 rakendamist), phinevad heite
piirvN Nused, sama\ Med parameetrid ja tehnilised meetmed parinpanalikul tehnikal, ilma

et oleks kohustus kasutada mis tahes tehnpiakankreetset tehnoloogiat, kuigttes arvesse
asjaomase Mtise tehnilisi omadusi, geograafilist asukohta ja kohalikke keskkonnatingimusi. Loa
tingimused peavad igal juhul sisaldamsteid kaug vpi piiri Nese saastuseNaendamise kohta
ning tagama keskkonna kui terviku hea kaitsetaseme.

Direktiivi artikl

i 11 kohasel't on | iikmesri.i
parima v»imali ku tehn

i ka arengut v»i neid te
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Eess»jnmo Ht. AKui das seda dokwument.i m»ista ja kasut ¢

K2aesol evas dokumendi s esitatud teave on m»el dud

sisendina, et m#@2arata kindlaks energiat»hususe pal
kindl aksm22ramisel ja pari mal v ehtestanhiselkuleks t ehni k al
al at i arvesse v»tta ¢l dist eesmar ki saavutada ke:

energiat»husus.

K2aesol evas 4 . peat ¢ki s on esitatud tehni kad, mi
tehni kal e vastavaks. Eesm2rk on anda ¢(1 di st teave
pidada asjakohaseks v»rdl usal us e klmtingpmaistei ma | vV »i ma
kindlaksm22ramisel v»i artikli 9 | »ike 8 kohaste s
r-hutada, et sell es dokumendis ei pakuta va&lja I
|l oatingi must e ki ndl ak s kohdlikkea jm ikahaspetsiiflisi ¢eguaeld,s e arvess
nditeks asjaomase k2aitise tehnili si omadusi ,

keskkonnatingimusiOlemasolevat& 2 i t i st e puhul tuleb arvesse v»tta
majanduslikku ja tehnilist otstarbekusts e gi  ai nus eesm?r k tagada keskko
kaitsetase eeldab sageli er i ii ki keskkonnam»j u
ot suseid m»jutavad sagel: kohali kud kaalutlused.

Ka2esol evaessipteaattu¢gdk ipsar i mad v»i makbpkgd k&hni E§adpeh

asjakohased ei sest k¢l jest t@hendab kohustus-tagada kes

vV o» i piiri¢lese saastuse v2hendamine, seda, et | o

aspektide alusel. Seet »ttu on 2 2rindi ske?d &s od lewlaisn e,

dokumendis sisalduvat teavet t2ielikult arvesse.

I ntegreeritud | 2henemisviisi | a ajaduse t»ttu ta

kokkuv»tlikult kirjeldatud), tuleks energiat»husu

st:

1 k»i gi kaitise tegevuste jalv»i s¢steemide ener
maksimeerida,

1 ei pruugi olla v»imalik maksi meerida ni. kogu
tarbi mist ja heitkoguseid (nt ei pruugi ol | a
»huheiteid, ilma energiat kasutamata),

i iche v»i mitme s¢steemi energiat»husust v»i b muu
maksi maal ne e raetisig.3.59d1bH.0,sus. Vt

1 on vaja s?2ilitada tasakaal energiat»hususe maks
kvaliteedi ja protsessi stabiilsuse vahel,

1 Araisatudfi v»i cl eliigse soojuse jalv»i taast L
sd@astvam kuli primaark¢tuste kasutami ne, i seqgi k

Seet»ttu pakutakse energiat»hususe tehni kana val|j

K2esolevas peat¢kis esitatud tehnikaid on hinnat
jargmisi etappe:

1 IPPGdirektiivi kohaldamisalsse  kuuluvate ener gi at »hususe p»hi kg¢s
kindl atkismé 2 ¢ at kobaidanssal#®),a | a

nende p»hik¢gsi muste | ah etehikamiuusneries k»i ge asj akoh
Euroopa Liidus ja kogu maail mas k?2ttesaadavat e
ener gi ak i»rhdilsanksisem?2 2 r a

il
)l

32 Energiaphusust saastuse komplekssétimnise ja kontrollimise direktiivis ja Ieesoleva dokumendi
reguleerimisala, samuti seost muuypdgusaktide ja poliitiliste kohustustega olNskletud eegmnas ja
reguleerimisala jaos. Seaiuti jNeldusele, et Kesolevas dokumendis eNditleta selliseid Ksimusi
nagu taastuvate energiaallikate kasutamine.
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f nende tingimuste wuuri mine, mille alusel need
dl di ne Kk e gakpkamised motivajsioonid, mis on seotud tehnikate rakendamisega,
T pari ma v»i mBUTivkad itmea hnrei ked d(i ses m»ttes vastava

IV lisale.

EuroopaPPGb ¢ rningasj aomase t ehnithrvasisel on®lfud p bmanek spéet
nendes etappides ja selles, kuidas teave on siin esitatud.

V»i maluse korral on koos eel mi st es peat ¢kkide
kulude kohta. Need annavad ligikaudse ettekujutuse kulude suurusest. Tehnika rakendamise tegelik
maksumus s»|l tub siiski Suumaktsiudlesn k r d esti srausdte s«
kaitise tehnilistest omadustest. K2esolevas d
tegureid t2ielikult hi nnat a. Kulusid k2sitlev
maj andusl i kkuo ketl auj oolud massusleevate rajatiste koht a
K@aesolevas peat ¢kis esitatud ¢l dised pari mad v
al usel hi nnata ol emasoleva k2itise praegust to
aitavad need kaasa k2aitiset edhadjiklkohapashe stpar
kindl aksm2aramisele v»i ¢l di ste siduvate eeski
kontrollimise direktiiwvi arti kli 9 I »i ke 8 alu
need vastavadsiisei t at ud ¢l di sel e parimale v»imali kul e
l eitakse, et olemasolevad k?&itised v»ivad 1| iik
paremini, s»ltuvalt 1igal k gamduslileist talerdatavgsesh ul t e h
Kuigi BREFdokumetides e i kehtestata »iguslikult siduvaid
t°°stusel e, l'ii kmesriikidel ejajadimigdsanste kobtd, &ui t e a:
kasutatakse konkreetsetdhnikad (sealhulgas vertikaalsetesktori BREFdokumerides toodud

energiat»husust) v»i samav?2@rseid parameetreid

juhtumi puhul tuleb kindl aks m?2PPCdircktivieejsank o kkas
ja kohalikkeaspekte.

Hori sontaalse parima v»imaliku tehnika kindl ak
Hori sontaal ne l 2henemi sviis energiat »hususel ¢
kontrollimisega h»I matud sektorites p»hineb ee
et paljudes saastuse kompl e ksuidd es ek lotrii miesse kjaas U
s¢steeme ja seadmei d. Seega saab energiat »huc
konkreetsest tegevusest s»l tumatul t. Sell e p»|

si sal davad k»i gnei d phes amaiaddumadn tervi kuna k»
tegemist on horisontaal8&REF-dokumenliga, tulelp ar i m v » i nkailnidkl atkesh nm2k®ar at &
kui vertikaalseBREFdokumenm i puhul nditeks seadmeté 8 apg e € &8 ai
koostoimetkk 2 ist i s e

Protsessispetsiifilised parimad v»imalikud teh
tasemete saavutamiseks on esitatud asjakohastes vertikaBREfesokumen i d e s . M» ned n
il djoontes kokku vBIRPCRBId dokumendis [283

Konkreetsete k2itiste parim v»imalik t8&8REr ka o
dokumen i d e konkreetsetest par i ma v»imal i ku t eh
konkreetsetest parima v»imali ku tehni kBREFe|l e men
dokumen i des, ja k2esolevas peat¢kis esitatud ¢ di

kaitiste ¢l dised pari ma v »iaatisesdi.k2u jtae htnei aktaa vealt een
protsessi dd, steaglaneu st easyrakohased parima v»i ma

jaotisesA . 3 (see suhe on n2idatud joonisel 4. 1) .
K@aesolevas peat¢kis ega 2. ja 3. peategkis ei ol
arvesse v»tta, ja seet»ttu v»ivad olla ol emas

saastuse kompl eksse vl tpiamiismea jvari knahi kol Itienminsi
kehtivad.
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3.peat

Par i ma wtehnikarakenddmine

Parimate v»imali ke tehnikate rakendami ne uutes '
protsessides ei ole tavaliselt probleemiks. Enami
maj andusl i kul't m»istlik. Ol e ma ehnikeerakendamike® i t i ses ei
ol emasoleva infrastruktuuri ja kohali ke asjaolude
k2aitiste ajakohastamise majanduslikku ja tehnilis

¢ ksi k @GM REB LIG7EIPPCB200 6] osutab j2rgmistele teguritel

i uue rajatise v»i suurema uuendami se puhul t ehni
(st punkt, kus konstruktsiooni muut mi st ei ol e

1 seadmete vanus ja konstruktsioon

T k2itise positsioon investeerimists¢gklies

1 protsesside keerukus ja k2itises kasutatavate t

1 tootmi sv»i msus, tootmi smahud ja toodetavate tooc

1 kasutatava t°°tluse t¢ep ja kvaliteedin»uded

1 olemasolev ruum

1 tehni kate maksumus, k2ttesaadavus ja vastupi dayv

1 tegevuste (seal hulgas mis tahes struktuuri muud:
sell e optimeerimine tootmisn»uetega.

1 mis tahes k2&2imasol evate keskkonnameet mete kul ut

1 uued ja kujunemisj2rgus tehnoloogi ad

| finantskulud ja¢, | di ne keskkonnam»j u

Siiski ei tehta k2esolevas dokumendis ¢l diselt va

eristamine ei julgustaks t°9°stusrajatiste k?2itaja

Energiat»hususe meetmetegaaoengltdiaebhuseseiud o mis

suurt t2htsust, on olemas palju poliitilisi raken

Euroopa ja |iikmesriikide tegevuskavade ja m&@aarus

M»nda tehni kat rakendatakse pidevalt ja teisi per

m»ned hool dust°®°d tehakse iga p2ev, tei sed aga s

seisakute ajal.

M»ned tehnikad on v2ga soovitavad ja neid rakent

kol manda osapoole olemasolu ja koost©°°d (nt koost

va@ltimise ja kontrollimise direktiivis arvesse V»

Abivahendidk 2 e s mleay & K i m»i st mi seks

K@esoleva dokumendi koostamise k&igus on selgunud

k2a2sitleda tehnikate ja seega parima v»imaliku teh

parimaid v»i mal i k jaatiset ¢ h®nrijkeakiodr rka?ss ijtal ejvoaotnei sel 4. 1.

Esi mesel kohal on protsessidega h»l matud tegevust

kasitletakse nen BREFdokumet kdhad semies eorkdeé Dirmene v»rdl

M»nel juhul k2asitletakse tehnikaid, mi da saab seo
vertikaalses sektoBREFRdokumenl i s , nt L C BREFddkumenmlis.i WT

Energiat»husus on siiski val dkondadeg¢gl ene t eema
BREFRdokumen i d e s ei kasitleta VvV o» i mi da tul eb kasitle
kasitletakse k2esolevas dokumendi s.
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3.peat

Esi mene samm on energiat»hususe juhtimissg¢gs
millele on viidatud punktis 4. 2BRERdokBmedlia Vv »i b
osutatud keskkonnajuhtimi ss¢gsteemiga, i) se
keskkonnajuhtimiss¢steeminervgyiahtj»unhutsi upsnagas @ a t ee
Ol ema s ol e vmadernisekmiisteils tve» i u rakerdtakse lomkicbetsetiparimdt
v»imali kku tehnikat.

Punktidega 4.2i24.2.9 toetatakse n e r g i ajt whtuismisteatayatasadeakdndamist.

Need sisaldavad pari mat v»i mali kku tehni kat,
Jaotis4 . 3 si sal dab parimat v»imali kku tehnikat
tegevuste Vv»i seadmete jaoks, mis m»jutavad
BREFdokumen i des ¢ksi kasjalikult ei k2asitleta. r
k2igus.

Paljudel juhtudel on pealkirja ARakendatavu:
peat (kkides esitatud aruteludest. See annab

t
pari mat v»imali kku tehni katv »kiorhaa i dkaut a keshen,i knai
sagedus ja keerukus jne.
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3.peat

Energia ja sellega seotud
PVT vertikaalsetest BREF

i Teistes vertikaalsetes BREF
idest 4224 . 2.6 ENE PVT k? | viitedokumentides sisalduvad andmed ja
PVT 1(c) : Pl aneeri mi e eesm2r gi|dehnkacs sohduaaéemedeqge
g¥¥%Eﬂ%\ékesdkkonnaaIaTeap%rendamlne _ LCP p»letamise ja 3uru p
udi ti i viimin i
PVT4daudit ENE aspektide WI kohapealse At 1ff [« s @ b
PVT 5asjakohaste vahendite kasutamine PVT 4 jaoks. aatmete ettlevaln
PVT6vy »i mal uste v&aljasel

optimeerimiseks (sh koostootmlne)
PVT7s ¢ st eemse | 2hen
PVT1llp¢¢d saavutada
mteqreerlmlse kaudu.

g{tamine enerl@SU@ml?ee&Saskasutaml [
v

emi sv i
k esk

PVT 1(d): Protseduurid

1) struktuur ja vastutus _ .
4. 2.1 ENE PVT k 2)PVT 13k ool i tus, teadl i kk h

3 teabevahetus
PVT 1: ENEMS 4 t°°tajate kaasamine |

al: 5 dokumentatsmon | r
Ol emasol evad k?itl]selp)PVT14pr ot sessi de t»hus £
(a) tippjuhtkonna kohustus 7PVT1a'OOIdUS 1 ! .
g angzelukopdaders val 1 1 [a5 ENE PvT scstd
(b) energiat»hujsyse : tegevuse tasandil
maaratl emine t2itmise tagamine | | g _
_ o PVT174 . 3. 1. P»l et amine
V»rdl usuulringud Ja|v>rdluse

PvTi184 . 3. 2 Aurusg¢steemid

(c) planeeri mi ne |n PVT 1( e)
sihtide seadmine PVTBENE n2itajate kehte:ﬁ-—ag N
(d) menetluste rakendamine ja PVI9s /st emaatiliste v»r te | 2 b'i vliPVIMI9MN3ES. Soojustagastus
toimimine PVT 1(f): tulemuslikkuse kontrollimine _J— ——- PVT 204.3.4 Koostootmine

i 1 PVT 16 2 I | j i i ; i
(e) v»rdliusuuri & e S eval ve ja m»oii-e PVT 21, 22 ja 283.5. Elektrivarustus

t
W

0 tl likkuse kontrollimine i 2 2) paran ;aer&netusmeetmed |
ulemuslikkuse kontrollimine ja arvestuse pidamine ;
parandusmeet met 4)PVT3jas »|l t umatu v»i sisipauditeeri mfR@244.3.6 Elektrimootor
(g) ENEMSi |abi | all s¢gsteemid
5 0o ancnse PVA 1(g) ENEMSi | tbivaataminel pyross 3.7 Suru»shusistee
5 a .
cksuse v»imalikjust kPVTth00 58 0TI el WG I PvT264 . 3. 8. Pumbasg¢steem
tul eneva keskkolnnamy PVT 1(k): ENtEhnoloogiate arendamine
A S R A (k) 2 | PVT274. 3.9 HVAC (kife, v
o PVTTENE suhtes sg¢steems | klumaseadmed2
Ol emasol evate kl®ifti s|{PVTéenergia taaskasutam se_loptimeeri >i mal ust e
kaitiste ajakohlasitamilki ndl aksm22ramine. »-— PvT284. 3. 10 Val gustuss¢s
(k) energiat »hurs=ate 1PVT10ENEprojekteerimine(EED),sethngasE\IE | : .
arendamine ja EMfRnoloogiate tehnoloogiate arendami— — PVT 294.3.11 Kuivatamine ja eraldan
arengu j2&lgimin EV'l;illpccd saavutada ENE (e —
atqatl

Joonis 4.1. Energigphususe paimate vpimalike tehnikate vahelisedseosed




4.peat

42 Parim v»imalik k2tehseka tasandil
energiat»hususe saavutami seks

K2itise tasandil on ener gi at » h kirjeldatud ameethkv u t a n
juhtimisviis. Seda toetavad j&argmistes punkt
4.2.1 Energiat»hususe juhti mine

Mi t med energiat»hususe juhtimise meetodid o
Energiat »hususe juhti mi se S¢St eemi ( ENEMS)
standardiseeritud vV o» i mittestandardi s@eri tu
keerukusega ning komponentide projadigxlsi de | a

1. PVT on rakendada ja jNgida energiatphususe juhtimiss\steemi (ENEMS), mis
hplmab vastavalt kohalikele oludele lpiki j Nigmisi funktsioone (vtjaotist 2.1). Allpool
esitatud th\hed a, b jne vastavad punktis 2.1 esitatud\htedele):

a. tippjuhtide panus (tippjuhtide panus peet akse energiat»husu
rakendamise eeltingimuseks),

b. k2itise energiat»hususe poliitika m22arat]l e
C. pl aneerimine ning eesm@rkide ja sihtide se
d menetluste rakendamine ja toimimine, p°°rz¢

i) struktuur ja vastutus

i) koolitus, teadlikkus jerialateadmise@vt PVT 13)

iiiy teabevahetus

v) t°°tajate kaasamine

v)  dokumenteerimine

vi protsesside t»hus kontroll (vt PVT 14)

vii)  hooldus (vt PVT 15)

viii) eriolukordadekvalmisolek ja reageerimine

iX) energiat»hususega seotud »i gucsisdlisedde | ¢
lepingud on olemas),

e. v»rdl udgdanaelneegsgii at »phususe n?itajate kindla
(vt PVT 8) ning s¢stemaatiline ja korrap?
rii klike v»i piirkondlike v»rdlusn?2itajat
jaotist2.1 €),2.16 jaPVT 9),

f. tul emusli kkuse kontrollimine ja parandusn
j@rgmisel e:
i) seire ja m»»tmine (vt PVT 16),

i) parandusja ennetusmeetmed,
iiiy arvestuse pidamine,

iv) s»l tumatul e (v»i mal use korral) siseau
energiat»hususe juhtimiss¢gsteem vastab
n»uetekohaselt rakendatud ja hooldatud

g0 ENEMSiIi ja sell eadekvdatslsuya s$oebugsuse, | 2bivaat
poolt,
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4.peat

Punktide h ja i kohta vt allpool energiat»hususe
- uue cksuse projekteeri misel v»et akse arvess
tul enevat keskkonnam»j u,

k energiat»husate tehnol oogi at e arendami ne j a
ja@l gi mine.
Ener gi av agruuhsttiunsies s¢ildd samivut ada, tagades, et need ¢

osa olemasolevatepthtimiss ¢ st ese(mMk ds kkonnaj uhtvmi ssaképrvrdmdes er @
ener gi ajt whtuismisses ¢ st e e mi

Toetavate meetmetena k@&@sitletakse kol me t2&jiendava
v»ivad s¢steemid il ma nendeta olla parim v»imal ik
j@rgmi sed:

1 (vt jaotist2. 1 h) ) korrap@rase energiat»hususe aruan
v»i mal uKienitamn®) i, neni | |l es kirjeldatakse k»i ki k2it
mi s v »i mad dtadbsti ga»r dl ust keskkonnaal aste eesm?r
korr al ka sektori wv»rdlusn?2itajatega,

i (vtjaotist2 . 1 i) Juhtimiss¢gsteemi ja auditeeri mis
akrediteeritud sertifitseejruhmiismistug gistta praii Vv
poolt,

1 (vt jaotist2.1, kohaldamisald, 2) riiklikult v»i rahvusvahel i se
S¢steemi rakendamine ja jargimine, n?2iteks:

y DS2403, IS 393, SS627750, VDI Richtlinie nr 46 jne.

(kui energiat»huswksseskkohnamuihg hei &mg satkesem

keskkonnajuhtimis ja Taudi t eer i mi s s jas stamdanh EN( IEOMA S)

14001:1996. See vabataht | iekn ergd mm » hwssiuksse s

juhti mi us@ad tdaaesmi2 2r sust . Mittestandardsed S ¢

sama t»husad, kui need on n»uetekohasel't k av

me n
ali

cCC

Kohaldamisala: Kpik kNtised Selleenergiaphususguhtimiss\steemirakendaniseulatus ja
iseloom (ntNksikasjalikkuse tase)plub KNtise laadist, ulatusest ja keerukusest ning selle
komponentide jaNsteemide energiavajadustest

4.2.2 Eesm2rkide ja sihtide kavandamine ja p¢stita
4221 Keskkonnakaitse pidev parandamine
Keskkonnajuhtimiss¢steemide oluline aspekt on kes
k2itise puhul s 2 i -] thotaiad jaaVieetaehimiseaning heitkagliste vahe (vig i a
jaotisil . 1.6 ja 2.2.1). Kavandatud pidev t2iustamine
energias@22stu (ja muude keskkonnaal aste eeliste)

2. PVT on k2itise keskkonnam»j u pi dev mi ni meeri min
investeeringuid tervikIlikult ning | ¢hikeses, k
arvesse kulutasuvustje;, | di ne keskkonnam»j u

Kohaldamisala: kpik kNtised

APidevalth t2hendab, et meet mei d koerjg at akse aj

i nvesteerimisotsused peaksid arvest ama ol di st p

keskkonnam»j u. See v»ib t@hendada | ¢hiaidj ali ste me

i nvesteeringuid pi kema aja jooksul paremi ni ara,

suuremaid investeeringui d ¢nargiatasbimisga hekkagusgem ae g a, ku

suurema Vv@ahenpoisel1l) (vt n?2iteid
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4.peat

Keskkonnakasu ei pruugi olla lineaarne, nt 2% enendi8ki igal aastal 10 aasta jooksul. See
vpib olla jNkjN-guline, kajastades investeeringuid EfgEojektidesse jne (vjaotist 2.2.1).
Samuti pib esinedaNdine keskkonnapju: nNteks wib olla vaja suurendada energiatarbimist,
et \hendadgphusaastet.

Keskkonnarpiju ei saa kunagiMendada nullini ja on hetki, mil edasiste meetmptmine ei ole
kulutasuv pi ei oleNdse kasulik. Pikema aja jooksul, tehnoloogia ja kulude (nt energiahindade)
muutudes pib aga ka tasuvus muutuda.

4222 Kaitise energiat»hususe aspektide ja energias? %tu v»imaluste
kindlaksm? famine

Energiat»hususe opti meeri mi seks tul eb kinc
energiat »husust mjagtist 2 at 2ayy. aSpektidl (saab en
m2arata, hinnat a, seada pri-te(ijdtste.id)ks ja rak

3. PVT on energiat»husust m>» jkui tnadvl aat kesnei&ddititai s e
l2biviimise teel. Ol uline on, et audit ol
PVT 7).

Kohaldamisala: Kpik olemasolevad Mtised ja enne ajakohastamisepi vNmberehitamise
kavandamist. Auditpib olla sise vpi vNisaudit.

Auditi ulatus ja laad (nt\ksikasjalikkuse tase, auditite vaheline aeglub K\tise laadist,
ulatusest ja keerukusest ning komponentide protsessidBsjaeside energiatarbimisest (vt
jaotist2.8), nt:

f  suurte Ritiste puhul, kus on paljuNsteeme jaksikuid energiat tarbivaid komponente,
nagu mootorid, on vaja seada andmete kogumine prioriteediks, keskendudes vajalikule
teabele ja olulistele kasutusaladele,

| vNksemate Ktiste puhul wpib piisata ringkNgu tN NI auditist. KNtise esimest
energiaauditit pib nimetada energiadiagnostikaks.

4. PVTonaudi t i l @2biviimisel ki agd a &tsankgster a Pdrigtnii
aspektid (vtjaotist 2.11):
a. energiatarbiminga-t ¢ ¢ p k@i tises ning selle s¢steemi
b. energiat tarbivad seadmed ning k2itises Kk
C. vv»imaénergiatacbimisminimeerimiseks, nditeks:
U t°°%°aja kontrollimine/va@hendamine, nt S €

(nt vtjaotisi 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.11),

U soojustuse optimeerimine, ntjabtisi3.1.7, 3.2.11 ja 3.11.3.7,
U protsessisisendite, nendega seotud s¢st
(vt 3. peat ¢ kk),
d v»imalused kasutada alternatiivseid energ
eel k»i ge teistest protsessi dest jgost3.8,»i S ¢ ¢

e. v»i mal used kasuteiatejar etnee g9 iad¢ d £ j ARSI, s ¢ st

f. v»i mal used so00j use (Wjpaudt3i.3t2e e di parandami sel
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4.peat

Kohaldamisala: Kpik paigaldised.Auditi ulatus ja iseloom (nhksikasjalikkuse tase)pkub
kNtise laadist, ulatusest ja keerukusest ning komponentide protsessidé\sjaeraide
energiatarbimisest.

NNteid mpnede Sbkteemide ja protsesside optimeerimise meetodite kohta on esitatudN&i peat
asjakohastepunktides

5. PVT on kasutada asjakohaseid vahendei d v»i met o
optimeerimisek i nd | a knsins?e?lr g a kvantifitseerimisel, nait
L:J energiamudelid, andmebaasidl@lansid {t jaotist2.15)
U sellinetehnikanagus 2 2 s t ui aaetotl(\¢ jaddist2 . 12 ) , eksergia v»i er

analwjaost2(. 1 3) ¥ kio ntoevijaodist.14),
hinnangud ja arvutusedt(jaotisi 1.5 ja 2.10.2).

C«

Kohaldamisala: Sobiva(te) vahendi(te) valilpléub sektorist ning objekti suurusest, keerukusest
ja energiatarbimisestSee on kohaspetsiifiline ja sedgsitletakse asjakohastgsinktides

6. PVTon teha kindlaks v»imalused energia ta
sees, k2aitise s¢steemide vahel (vt PVT 7
osapooltega), nagu on kirjeldatudounktides 3.2, 3.3 ja 3.4.

askast
) j al

Kohaldamisala: Energia taaskasutamise ulatugltab sellest, kas soojusele on olemas sobiv
kasutusviis antud tagastatava soojubkbi ja koguse puhul (vjaotised 3.3 ja 3.4 ning lisad
7.10.2 ja 7.10.3). teemneNhenemisviis on esitatydotises2.2.2 ja PVT 7). yimalusi \pib
leida erinevatel aegadel, Nteks auditite pi muude uuringute tulemusena, kui kaalutakse
ajakohastamist pi uute seadmete rajamistpiv kui kohalik olukord muutub (fiteks kui
INnedalasuvas tegevuskisdlaksnN MitakseNejN ia sojuse kasutusviis).

Koost |ja kokkulepe kolmanda osapoolega ei pruugi olitéga kontrolli all ja seepttu ei
pruugi see kuuludaPPC-loa reguleerimisalassePaljudel juhtudel on riigiasutused sellistele
kokkulepetele kaasa aidanugi wn kolmandaks osapooleks.

4.2.2.3 S¢steemne 12henemine energiajuhtimisele

Suuri mad energiat »hususe edusammud saavutat akse,
hi nnata erinevate s¢steemide vajadusi ja kasutusyv
vast ast i kjao8stl.3.m.4.2ja222.2).

7. PVTon energiat»hususe optimeerimine, rakendades
energiamaj andusel e. S¢steemi d, mi da tuleb optin
on n@iteks j2rgmised:

U protsessi ¢ k BRERelakumentid) s ekt or i
U ke¢ttes¢egsteemid, naiteks:
1 aur (t jaotist3.2),
1 kuum vesj
U jahutus ja vaakum (MCS BREFdokumerti),
U mootoriga t°°tavad s¢steemid, nditeks:
1 S U r uwijadtist3(7),
1 pumpamine\t jaotist3.8),
U  valgustusyt jaotist3.10)
U kuivatamine, eraldamine ja kontsentreeriminigjgotist3.11).
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4.peat

Kohaldamisala: Kpik kNtised. K\esoleva tehnika kohaldamise ulatus ja laad (nt
Nksikasjalikkuse tase, optimeerimise sagedus, korragildétavad dsteemid) pltub sellistest
teguritest nagu Mtise laad, ulatus ja keerukus, komponentideNsteemide energiavajadus ning
tehnikad, mille rakendamist kaalutakse.

4.2.2.4 Energiat»hususe eesm?rkide ja n2itajate kehtestamine ja
[@bivaatamine

Kvanti fitseeritavad, dokumenteeritud energ
saavutamisel ja s2ilitamisel v?algian dll atdksendadr. a
audi ti k2aigus (vt PVT 3). Energiat »hususe

kehtestada. Teo°tleva t°°stuse puhul on need
Il 2bi |l askev»i me gaatist {.3),tmidégGnintetataksedeaergia erikuluks (SEC). Kui

chtset energiaeesm?2rKki (nxi SKEWI) wde odre kaduna
cksikute protsesside, cksuste v»i s¢steemi d
asjakohases sekt@REFRdokumen i des (¢l evaade on esitatud [ 2
Toot mi sparameetrid (nt tootmismaht, tootel ii
energiat»husust ning need tuleks registreer:
on rakendatud tehnikate abil saavutatudgetisil . 4 j a 1.5). Energia kas
v»ib olla keeruline ning hinnatava k2&itise \
al usel m @ jaotisalt3l5 @ d.4.2 ning PVT 7). Energia tuleks arvutada primaarenergia

al usel v»i sesriisniesveantdei tper optusheu | ®refgiatarbdrasaluseln er g i

(nt protsessisoojuse kasutamine auruna GJjotist1.3.6.1).

8. PVTon kehtestada energiat»hususe n&itajad,

a. k?2itise ja vajaduse korral cksi kute prots
energiat»hususe n2itajate kindlaksm2&2arami
vV o» i p2drast ener gi at » h ujaotisid.8 jam&49,t met e r akenc

b. n2itajatega seotud asjakohast e pjaotisili3.Be ki n

jal1l.5.1),
C. selliste teguritek i nd | akismé 2 fa regi streeri mine, mi s
asjaomase protsessi, S¢ste @otsil.3d.6ga/1b.8) i ksuc

Kohaldamisala: Kpik kNtised. Nende meetodite kohaldamise ulatus ja laatiksikasjalikkuse
tase) pltub kNtise laadist, ulatusest ja keerukusest ning komponentide protsesshdsgaraide
energiatarbimisest.

Sekundaar vpi Ipppenergiaid kasutatakse tavaliselhNwasolevate olukordadeNpimiseks.
Mpnel juhul pib olla kpige mugavam kasutada rohkem Rhite sekundaarvpi |pppenergia
nNtajat, nNteks paberimassija paberil btuses, kushhiste energigthususe Ntajatena
esitatakse nii elektrienergia kui ka aur. Energiavektorite ja kommunaalteenuste kasutgmise (v
muutmise)Ne otsustamiselpib kasutada ka sekundaavpi |pppenergia hNtajat. Samas pib
kasutada ka muidNitajaid, nagu primaarenergiapi sNsinikubilanss, et ptta arvesse mis tahes
sekundaarse energiavektori tootmistNaine keskkonnapju, ltuvalt kohalikest oludest (vt
jaotist1.3.6.1).
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4225 V»rdlusanal¢, sid

Vsrdlusanal ¢¢s on v»imas vahend k2itise tulemusl:
hindamiseks ning paradigmapimediisg | et ami sek s . AndmeBREF v »i b | ei de
dokumen i dest, kutse¢ghingute teabest, riiklikest juh
energiaarvutustest jne. Andmed peaksid olema v»rr
|l 2htematerjaldi t ¢ ¢ bi suht es. Qlswlsi,nen?3avixtiebk s o lklua
energiatarbimine moodustab olulise osa tootmiskuludesi,lgi andmei d v»i b ol l a v»i
(vtjaotist2 . 16). Vt ka energian@2itajate kehtestamist, P
V»rdlusanal ¢ ¢ si v»i b rakendadaatisiRajahl6lot sessi del e |
9. PVT on s¢stemaatiline | a korrap2rane v»rdl us S

v»rdl usn?i kianjtad uelgandkneid on k2ttesaadavad.

Kohaldamisala: Kpik kNtised. «ksikasjalikkuse tasepkub KNtise laadist, ulatusest ja
keerukusest ning komponentide jssteemide energiatarbimisestpiW olla tuleb Ksitleda
konfidentsiaalsugsimusi (vt punkt 2.16): Mteks vprdlusanaN Bi tulemused pivad jN Na
konfidentsiaalseksKinnitatud andmete hulka kuuluvaBREFRdokumetides sisalduvad pi
kolmanda isiku poolt kontrollitud andmed.prdlusanaN Bide vaheline ajavahemik on
sektorispetsiifiline ja tavaliselt pikk (st aastaid), kunadiusandmedmuutuvad fhikese aja
jooksul harva kiiresti pi oluliselt.

4. 2.3 Energiat»hus projekteerimine

Uue k&aitise, cksuse V o» i S¢St eemi (v>»i suur e
kavandami setapis on v»imalus kaaluda protsessid
energiakulusilhi ng valida k»ige energiat»husamad v»i mal

parimad (v§aotist2.1(c)).

gi at »husust uue kaitise,
, V»ttes arvesse k»i ki ¢

10. PVT on opti meerida &ener
moderniseerimise kavandamisel (vjaotist 2 . 3 )

a. energiat»husa projekteeri mise (EED) peaks
projekteerimise/ p»hiprojekti faasi varaj ases et
pruugi ol la t2apselt m2aratletud. Energiat »hus

pakkumsmenetluses,
b. energiat»husate tehnol oo gjaotisi2d(k)ya2.B.]1)at ©°°t ami ne | 8

ojekteerimisprojektd.i raames V»i eral di v»ib

C. pr
kogumi ne, et t2iendada ol emasol evaid andmei d v »

d. energiat»husa projekteerimise t°°d peaks teostas

e. energiatarbimise esialgne kaardistamine peaks
projektiorgani satsiooni des m»j utavad tul evast
energiat»hususe projekteerimist peaks optimeer.]
k2itise to°°tajatega, kes v»ivad vastutada proj e

33 Paradigmapimedus on termin, mida kasutatakgguse kirjeldamiseks, mis tekib siis, kui valitsev
paradigma takistab elpiliste alternatiivide Nyemist, sonii, nagu meie teeme, on parim, sest me oleme
alati nii teinud
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Kohaldamisalal: Kpik uued ja oluliselt renoveeritud\dtised, peamised protsessid jisgeemid.
Kui asjakohased energigtiususe alased eksperditeadmised ei ole gitesiseselt Mtesaadavad
(nt mitteenergiamahukates | tktusharudes), tuleks otsida energlatsuse alaseid
erialateadmsi Wjastpoolt (vtjaotist 2.3).

4.2.4 Protsesside suurem integreerimine

Protsesside integreeri miagpnaalsemkasutus aeel i sei d,

11. PVTon p¢¢da optimeerida k2itisesiseselt vo»
protsessi Vv»i ensrgidarbenestmi vaheli st

Kohaldamisala: Kpik kNtised. Selle tehnika kohaldamise ulatus ja iseloonNaikasjalikkuse
tase) gltub K\tise laadist, ulatusest ja keerukusest ning komponentprotsessidissjaemide
energiavajadusest.

Koost lja kokkulepe kolmanda osapoolega ei pruugi kuuludiaja kontrolli alla ja segpttu ei
pruugi see kuuluddPPC-loa kohaldamisalasse. Paljudel juhtudel on riigiasutused sellistele
kokkulepetele kaasa aidanugi wn kolmandaks osapooleks.

425Energi at »hususe algatuste hoo s2ilitamine

Sel |l eks, et saavutada aja jooksul edukalt pi
energi at »hususe paotst@b)ammi de hoogu (vt

12. PVT on s2ilitada energiat»hususe programm
tehni kai d, ngiteks:

a. konkreetse energi aj uhvtjaotsizd pRVI 1),e e mi rakend:

b. energiatarbimisear vest ami ne tegeli ke (m»»detud) Vv
energiat»hususe kohustuse Kku,\(vtjabtgi2.% 2.3 i di
ja 2.15.2),

C. energiat»hususe rahal(@tjadist25k asumi keskuste |
d v»rdl uaddgnatistd.$65aPVT 9),

e. ol emasol evate juhtimi ss¢steemide uus | 2 b
kasutamingvt jaotist2.5);

f. muutuste juhtimise meetodite kasutamine (see on samuti operatiivse tipptaseme tunnus, vt
jaotist2.5).

Kohaldamisalal: Kpik kNtised. \pib olla asjakohane kasutadshte tehnikat pi mitut tehnikat

koos. Nende meetodite kohaldamise ulatus ja iseloorikéikasjalikkuse tase)pkub kNtise

laadist, ulatusest ja keerukusest ning komponentide protsessidsgamide energiatarbimisest.
Tehnikaid (a), (b) ja (c) kohaldatakse ja hoitakse alal vastavalt viidatud asjakohasttiddele.

Selliste tehnikate nagu (d), (e) ja (f) kohaldamise sagedus peaks olema piisavalt suur, et
vpimaldada energigthususe programi arengu hindamist, ja se#tu kestab seepen\bliselt

mitu aastat.
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4.2.6 Erialateadmistes 2 i | i t ami ne
Energiat»hususe juhtimise rakendamiseks ja kontro
kelle t°° v»ib m»jutada energiat, peaksid saama Kk

ja ii ning punkt 2.6).

13. PVTonenergiat»hususe ja ener gi aiblatcadmistd i vat e s ¢ st
s2ilitamine, kasutades selliseid tehnikaid nagu

a. kvalifitseeritud t°°tajate v&@rbamine jal/lv»i t°P°
asutusesi sesed t°e°tajad, valiseksperdid,

i se»ppi mi ne/ gumjaoise2®)Y endami ne

b. t°°tajate regulaarne t°°kohtadelt @ra kutsumi n:¢
al gses paigal di sesvtjaotisi2c5)muudes paigal di stes,

C. asutusesiseste ressufidastistd®, j agami ne k?2itiste va

d. sobiva kvalifikatsiooniga konsulvtnaputki de r akend:

e. spetsialiseeritud s¢steemide j.a/v»i funktsiooni
Kohaldamisalal: Kpik kNtised. Nende meetodite kohaldamise ulatus ja laabksikasjalikkuse

tase) pltub KNtise laadist, ulatusest ja keerukusest ning komponentide protsesshd¢garside

energiavajadusest.

4.2.7 Protsesside t»hus kontroll

14, PVTon tagada, et j2argmispeotseslkesiskdeetahiubatedoins

a s¢steemid, mipritsedpmibina g @tadlase heeétst saadakse aru
(vt jaotisi2.1(d)(vi)ja 2.5),

b. tagamine, et p»hilised tulemuslikkuse parameetrtr
seisukohast optimeeritud ja nende osas teostatakse(gtjegtisi 2.8 ja 2.10),

C. nende parameetrite dokumtgaotisi@. .&d)(vinR5n2€l0 ja » i sal vest
Kohaldamisala: Kpik kNtised. Nende meetodite kohaldamise ulatus ja iseloom (nt

Nksikasjalikkuse taseplub kNtise sektorist, laadist, ulatusest ja keerukusest ning komponentide
protsesside jalssteemide energiavajadusest.
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428 Hool duste°°od

Energiat »hususe saavutamiseks ja s2ilitamise
t ar bi v aeneegiatprbimisk»»int r ol | i vat e seadmet gvtjaotisi mal i |
2.1(d)(vii) ja2.9ning PVT 1).

15. PVTon teha k2itistes hooldust®°id, et optin
j@rgmisi meet mei d:

a. hool dust°®°°de kavandamise ja teostamisega ¢
b. struktur
nor mi del
v»i b ol l

eeritud hoolduskava koostamine, n
jne ning seadmete riketel ja ner
a k»ige parem planeerida k2itise s

C. hool duskava toetamine asjakohaste andmes?2i

d. rutiinse hool duse, ri keke ndlaamisem&kuskonr v al
v»i mali kud energiat»hususe v2henemised Vv»i
e.  energiatarbimism» | watt &v v » i kontrollivate | ekete, k
jmski ndl akismé 2ra nende esi mesel v»i mal usel

Kohaldamisala: Kpik kNtised. Nende meetodite rakendamise ulatus ja iseloom (nt
Nksikasjalikkuse tase)plub K\tise olemusest, ulatusest ja keerukusest ning komponentide
protsesside ja Nsteemide energiavajadusest. Remopiljeaegneteostamine peab olema
tasakaalus (vajaduse korral) toote kvaliteedi ja protsessi stabiildMb@msisega ning It tava
seadme remondiga seotud tervisekai@ehutusega (ntpib see sisaldada liikuvaid jggvkuumi
seadmeid jne).

4.2.9 Seire ja m»»tmine

Seire ja m»»t mi ne o n manaeritaguisekontooki-a n aklo¢negtsrio | 1§

S ¢ St e e eksemergigumtinisds(jaotis2 . 1) . See on ka osa protses

PVT 14).

16. PVT on dokumenteeritud meetmetek e ht est ami ne ja hal damin
j2l gida | a m»»ta selliste toi mingute | a
madrkimisva2a2rne m»ju energiat »hus wrsteodus . M »
jaotises2.10.

Kohaldamisalal: Kpik kNtised. Selle meetodi kohaldamise ulatus ja iseloorksikasjalikkuse
tase) ltub K\tise laadist, ulatusest ja keerukusest ning komponentide protsessidtgaraide
energiavajadusest.
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4.3 Parim v»imalik tehnikastamemigdia,t pgracths esagied
tegevusdseadmdte energiat»hususe saavutami s

Sissejuhatus

Jaotisest.2.2.3 on kindlaks M fatud, kui oluline on vaadelddtist tervikuna ning hinnata eri
sN\steemide vajadusi ja eebtke, nendega seotud energiaid ja nende koostoif¢T. 7 on
toodudnNted Khtistes tavaliselt kasutatavateSsseemidest.

Jaotises4.2 ontoodudp ar i mad vtehnikak | inkiusd o makegdibadad ls =i ¢ i

s¢steemi de, protsesside ja nendega seotud tegevus

| S¢St eemi ja selle toimimkPrls84,8@a,l ¢¢simine ja v»r

1 energiat»hususe opti meeri mi seks meet met e j a [
arvesse kulutasuvust gal dkiesstk k o n(R\E'&)» | u

i uut e s¢steemi de puhul energiat»hususe opti mee
projekteerimise ja (P¥TdG),sesside valimise k2igus

1 ol emasol evat e s¢Ssteemide puhul energiat »hususe

hal dami se k&igus, seal huwtRvas4 lb@mide).apdrane seire

K@2esol eviwedudgpankmasv»i mal i ku t ehninddmotipestBul eel dat a
toodud¢ | di si pari mai d rakendameakl siek klea t @&lhinp &kali dki rj el dat
sthtes,osana nende optimeerimisest.

4.3.1 P»l emi ne

P»l emine on | aialdasel't kasutatav protasess ni. o]
l ubjatootmi ses, terasetootmises) kui ka kaudseks |
el ektrienergia tootmisel) . I8ususepgchnikaidasjakkhtistes t | et ak s e
sektoriBREFdokumen i d e s . Muudel juhtudel, nagu n2iteks p»l
onsuurte p»|BRERdekaneeditahadamisala s2t est at ud:

A.. . k2itisele v»ib potentsiaalselt |isada vaiksem
MW v»i msusega rajatis. See t2hendab, et kaesol eva
tavap?@rased el ektrijaamad (nt k tootmigjpansad, | k at | ad,
kaugke¢ttejaamad. ), mida -fasstoatj aillsee trooh ana sielkiss ék s

17. PVTon p»l emise energiat»hususe optimeerimine ¢

U vertikaalseteBREFdokumerides esitatud sektoritele eriomased tehnikad,
U tabelis 4.1toodud tehnikad
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¢SKYAllR

aS1G2NRGS 21
ei ole vertikaalseBREFlokumenR A 3 |

ySyRS3l

Kpf YI &dzR

as

2006. aasta juuli LCBREFIokumendi
0§SKyYy A1l R 1 Nabtdsa &abpa A 1 A

YNSaz2t SglI

& R
toodud tehnikadjaotiste

kaupa
YA DA F Biomass |+ SRSt || Gaas
LINHzdzy jaturvas 1 N dzz
t NHzdzy a1 S 4.4.2
eelkuivatamine
YAQA&l S 3| 4191
4.4.2
7.1.2
YNGdzaS 1 dzA 5.1.2,
5.4.2
5.4.4
Biomassi gaasistamin 5.4.2
7.1.2
Puukoore pressimine 5.4.2
5.4.4
Laiendusturbiin 7.1.17.1.2
survegaasides sisaldy 7.4.175.1
energia
taaskasutamiseks
Koostootmine 455 5.3.3 4556.1.8 7.1.6 7.5.2 3.4 Koostootmine
6.1.8 5.5.4
tpt SYAAUAyY 421 553 16.216.2.1.1| 7.4.27.5.2
GNAdza G GdzR 4.2.1.9 6.4.26.5.3.1
juhtimine heitkoguste | 4.4.3
ONKSYRI YA & 454
boileri tulemuslikkuse
GpaldyvyrasSia
Suitsugaasi 4.4.3
soojussisalduse
11 adzilt YAYS
+tNKSYS pK 4.4.3 54.7 6.426.45 743 3.1.3 Suitsugaaside
4.4.6 YI aaAr@22t dz ON
ONKSYRI RSa pK
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CSKYA|IR 481 G2NAGS 2F ySyRS3F asd2i
ei ole vertikaalseBREFlokumerR A 3+ Kp f Y I { dzR

2006. aasta juuli LCBRERIokumendi YNS&az2tS@ra R21d
G§SKY A1l R | Nabtota Ebpa A 1 A tehnikad jaotiste kaupa
YA @A &l Biomass £ SRSt | NGaas
LINHzdzy| jaturvas 1 NG dzj
Heitgaasi 4.4.3 6.4.2 3.1.1Suitsugaasi temperatuuri
temperatuuri alandamiseks:
alandamine 1 dimensioneerimine

YI1aAYlFlFfasS 2y
pluss arvutatud ohutustegur
lisatasude jaoks,

1 protsessile suunatud
azz2edzaANt Sy
ddzdzZNBYy Rl RS &
1TAANHzA G QpA
parandades soojusvaheti pind

1 soojustagast’s NKSy RI
suitsugaaside hesbojus
tagastus@ & G NA Sy R
OYNAGS1 & | dzNHz
I 12y2YFA&aSNRGS

1 pKdz @pA @SS S
LI A3l fRFEYAYS (
1 NiGdzaS SSt 1 dzd2
gaaside soojusvahetuse teel (
odbMPMUO P tFy3S
LIN2PGASEAEA DpAod
eelkuumutamist, kui on vaja
1pNEBSG fSS3IA
tsement jne),

1 GdzKI @pA &ANaAY
SNBINNBdzE G 1 k-0
Nt ST FYRS LAYRI
SG aNAftAGERE 3§
1 pNEBES pKdza dza ¢
G114 @FrR GFKYI
hoida konvektsioonisoonid
LIdzK Gl R® tpf SY)
azz2edzaNf S{I YR
puhastamine toimub tavaliselt
aSIFRYS(iS Nt SgI
hoolduseks seiskamise ajal, k
Ypy St 2dzKdzZ 0
rafineerimistehaste
INGGSaSIRYSRO
G1 1 (UNAZTdza Lidzt

q
N

e e T

2
(

Madal CO 4.4.3 6.4.2
kontsentratsioon
suitsugaasis

Soojuse kogumine 6.4.2 742
Jahutustorni 4.4.3 6.4.2

heited

WI K dzii dzad & N 4.4.3 6.4.2

erinevad tehnikad (vi

ICSBRERIokumerti)
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CSKYA{lFIR &STU2NRGS 2F ySyRS3lI &S
ei ole vertikaalseBREFlokumerR A 31~ Kp € Y I  dzR
2006. aasta juuli LCBREFIokumerdi YNSaz2t SglLra R2]
G§SKY A1l R | Nabtiza Eéipa A | A tehnikad jaotiste kaupa
YA @A d Biomass [ SRSt || Gaas
LINXHzdzy ja turvas 1 NU dz3
YNOuUS3EFI a 7.4.2 3.1.1Suitsugaasi
eelkuumutamine temperatuuri alandamiseks
heitsoojuse abil 11U NGdzaS SSt | dz
suitsugaaside soojus
vahetuse teel (vjaotist
odPMOPMU D t | y3
LINPGaSaa 9pha
eelkuumutamist, kui on
gl a2t 1p-NBSI
temperatuuri (klaas,
tsement jne).
tpf SYAapK 7.4.2 3.1.1 Suitsugaasi
eelkuumutamine temperatuuri alandanseks
fpKdz SSt az22eS
paigaldamine suitsugaasid
soojusvahetuse teel (vt
jaotisto OPMOPMPMO P
Si asSSsS LNeida
p Kekkuumutamist, kui on
gral 1 p-NBS
temperatuuri (klaas, tseme
jne).
Rekuperatiivja 3.1.2
NBEISyYySNI
tpft SUA NB 3.1.4
ja juhtimine
YNUOdza SOOI § tly3asS UNKSESX
FT2aaAaAAaftasuos 1
lhradzil YAYS Op
aNNaogdl Yy Aas
SY S NHA | 20yp KakBAdY
Hapnikuga 3.1.6
Lpt Sul YAY
OKI LWAT1N
Soojustuse soojuskal 3.1.7
ONKSYRI YA
Ahjuuste soojuskao 3.1.8
ONKSYRI YA
tpt SUIFYAY ! 4142 5.2.3

Tabel 4.1. BpletusNsteemile tehnikad energiatphususe parandamiseks

4.3.2 Aurus¢steemid

Aur on laialdaselt kasutatav soojuskandja, sest see on mittetoksiline, stabiilne, odav, suure

SOO0OjuUSV»i msusega j a paindlikul't kasutatav.
t2hel epanut a, kuna seda ei od ree rng ii a tl >Bhhulsatesvtmbp
m2arata, kasutades niisuguseid valaetstdE).d nag
18. PVTonaur us¢steemide puhul ener gi a tehnikatesahils e o p

U vertikaalseteBREFdokumernidestoodudsektorispetsiifilised meetodid,
U tabelis 4.2 esitatud meetodid.

Energi at 285



4.peat

Tehnikal sektorite ja nendega seotud tegevuste jaoks, KusdzNHza N&a G SSY A R
ei ole vertikaalseBREFlokumendigaK p £ Y I ( dzR

TehnikadS y S NH A | BRER griisiekaipa

K YNSaz2ts
asu dokumendijaotis
PROJEKTEERIMINE
AurujaotustorustikeSY SNHA I G p [h LJUA YS S NA SYSNHAI
projekteerimine ja paigaldamine 2.3
Drosselseadmefa 'Yyl o YIRFET{NpKdzi SS
@l addzNp Kdzil dZNDAAYARGpKdzal YI YSSU2RA |
(PRVdasemeld | & (i dzZNp K dzii dzNONKSY RE YA &S &
kasutaminé Rakendatakse juhul, kui turbiini
kasutamine on suuruse jaajanduslike
aspektidegd.Jp K2 Sy Rl (i dzR @
Y&L¢!'alLb9 W' W Il ¢LalLb?9
¢ | nieetmeteja katlajuhtimise A a . a.ra |
parandamine hLJIAYSSNAO SYSNHAI 3.24
WNNE £ &k Xiff dz2 dzK G A YA & ] L L
kasutaming(ainult mitme katlaga hLWAYSSNAO SYSNHAL 3.2.4
INAOAQUSE
Suitsugaagsoleerimisventiilide i o L
paigaldamingainult mitme katlaga hLJOAYSSNAO SYSNHAL 3.24
ITNAQAAGSA
GENEREERIMINE
Sisendvee eelsoojendamine, kasutades: |+ p UHeigaasidestagasineist
heitsoojust, nt protsessist saadav soojus, |1 N U U S asbdjustjatdgastabselle
Llpf SYAapK]dz 1} adzi!l (toiteveeeelsoojendanse teeld N & (i S
deaereeritud toitevett, et kondensaati 3.25
soojendada,
gaasieraldamiseks ja toitevee kuumutamis 3.1.1
kasutatava auru soojusvaheti kaudu
deaeraatorisse kondenseerimist.
SoojugahetiNt ST I Yy R&kalakR|{ 22 Rdzaul &2 2P daai t 81
tekke @ N f (i Ja dele\schlt Llpft SYA & Akdleda A RSal 3.2.6
eemaldamine (katla
d222dza Nf S1 pujaBtding) y R
¢ N Webpuhastuse pararaimisde _ |+ N K S ylaRustanud tahkete ainete
GNKSYRIKE I GNf 2l LI Sékoguhulkd<atlavees mLPpAYlt R 3.2.7
Lahustunudahkete ainete GNKSIYN | 2 LiSasezfa2 NR A
automaatsekontrolli paigaldamine )] N Al aeﬂehgﬂalaadu
Katlatulekindlate materjalide + N K S ykdlh smojuskadir taastab katlg 3.17
lisamine/taastamine S y SNHBA leii p K dza& dz& 2.9
Deaeraatord Nf 2 | & Uoptitndefimindl+ NKSYORIHRAGF g AR | d 3.2.8
YI RdzZRS ONKB ¥ REF &MWL hLIGAYSSNAO SYSNHALI 3.2.9
Katlahoolduseteostamine 29
JAOTUS
I dzNHz2 | 2 U dzptiendedming S Y A .
0 S St alpddaiProbleemide 29ja3.2.10
Aun eraldaminekasutamataiinidest tNKSYRIHRAUGCF JF AR | d
ningenergiakadusidorustikust ja 3.2.10
seadmete pindadé
Aurutorudeja kondensaadi +NKSYRI 0 Stofustddstn I 1 |
tagasivoolutorudesoojustus jaseadmete pindade 3.21lja
(Veenduge, et dzNdza NtarustkS Y A 3.2.111
ventiilid, litmikudjaanumadonK N & U A
soojustatud
I dzNHzLIN MR dNjdk & dza + N K S Jki®im@aurusattumist
remondiprogrammrakendamine 12yRSyalrlRAANAUSSY 3.2.12
tplLIJil BRRZHANE S| Y
UpKdzd iR+ NK@NRRDOU I O
aurukadusid

TAGASTUS

Energiat
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4.peat

Tehnikal sektorite ja nendega seotud tegevuste jaoks, KusdzNHzaA N& G0 S S Y A R
ei ole vertikaalseBREFlokumerdigaK p f Y I U dzR

Kondensaadi kogumirja Kondensaadsoojusenergigagastus =~

taaskasutamisekisatlasse GNK S ERIAG B8V NASY R % 3.2.13

tagastamine (Kondensaadi kogusta NNaids$s aja @filGaliger | G

taaskasutamise optimeerimine) GriragtsSyrado

+ N-autuu | a1 I a ditpdgad® | Tagasioolavaskondensaadis

kondensaadi kasutamine madiip K d| sisalduvenergial & dzi I 4 I 1 a N 3.2.14

auru tootmiseks)

Katla@ N t 2 kenelgidadmstus £+ Nt 2 LIS a dzd 2ieigidza a A éA I
tagastataksa NAGSSYAZ ONKS 3.2.15

a S S endrgiakadu.

2006. aasta juuli LCBRERIokumerRA U SKY A 1 | R japtNtéldadps € A A 1 A

YAODAaNimassjaturvas| = SRS T | Gaasilised
LINHzdzy a 1 NG dza
Paisimisli dzZND A A Y NP Kdz 7.41ja7.5.1
gaaS|daenerg|aS|saIduse
Turbiinilabadesahetamine 4.4.3 5.4.4 6.4.2
¢ N A dzamadenaidekasutamine 4.4.3 6.4.2 7.4.2
Si aII@dzuIRI 1 p NJ
«f ST NA A u At AaS | dzl 443,455 6.4.2 7.1.4
Topelsoojendus 443,455 6.4.2,6.5.3.1 7.1.4,7.4.2,
7.5.2
Regeneratiivne toitevesi 42.3ja4.4.3 54.4 6.4.2 7.4.2
Suitsugaasi soojussisalduse 4.4.3
1Fradzil YAYS 1 dz3
Soojuse akumule@mine 6.4.2 7.4.2
DIIa)\udzNI))\)\)[)\vgl-, 7.4.2
ul ItadudzalluSt RS 4
I NBdzi A LJp KAY S 2dzKi

Tabel 4.2.AurusNsteemide tehnikadenergiatphususe parandamiseks

4.3.3 Soojustagastus
Peamisedoojustagastuse ¢, s ti @ & m tor kirjeldatddjaotises3.3:

1 soojusvahetidut jaotist3.3.1)
1 soojuspumbadvf jaotist3.3.2).

Soojusvahetuss¢steeme kasutatakse | aial dasel
s¢steemides ning neid kasutatakse | aial dasel
soojuspumpasid.

Heitsoojuse e hk S00j use ol ejaagi @rakasut a
kasutamine, isegi kui energiat»husus on mada
Soojustagastu#t i kasutata juhul, kui n»udl us ei vast
cha enamatel juhtudel ja palj udvtjaotist3sdtjalisaak end
7.10.

Jahutustehnikaid ja nendega oskireldaiud ICBBREF mai d
dokumeidlis, sealhulgakirjeldataksesoojusvahetite hooldustehnikaid
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4.peat

19. PVTonsoojusvahetite t»hususe s2ilitamine:
a. nii j2lgides korrap?2raselt nende t»husust
b. kui wvaltides Vv»i k»rval dades nende saastumist.

Vt jaotist3.3.1.1.

4.3.4 Koostootmine

Koostootmise vastu tuntakse suurt huvi ning seda
2004/ 81/ E| (koostootmise edendami se kohta) ja dire
koht a) vastuv»tmine, samut i mi t mejs stignulid.ed r i i kI i k
Suhteliselt v&@ikesemahulised jaamad v»ivad n¢¢é¢d o
v»ivad ol | a k2a2ttesaadavad. Pal judel juhtudel on

ametiasutuste abil&’t jaotist3.4 ning lisasid’.10.3 ja7.10.4.

Jaotises2 . 15. 2 kirjeldatud protsessisisendite modell e

soojustagastuse ¢, st eemi de optimeerimisele ning ¢l eja@ava en

200 PVT onotsida v»i mal usi koostoot mi seks k2aitises
kolmanda osapoolega).

Kohaldamisala: Koost lja kokkulepe kolmanda osapoolega ei pruugi oldgga kontrolli all
ja seepttu ei pruugi see kuuludd’PC-loa kohaldamisalasse.

Koostootmine pltub tperi\bliselt sama palju majanduslikest tingimustest kui enepbisduse
optimeerimine. Koostootmigwnalusi tuleks otsida pimaluste kindlaksniN Mimisena,
investeeringutena kas tootja piv potentsiaalse kliendi poolt, pimalike partnerite
kindlaksnN Namisena pi majandusolude (soojuselkise hindade jne) muutumiggt.

«|diselt pib koostootmist kaaluda, kui:

npudlus soojuse ja elektri\fele on samaaegne,

soojusipudlus (ettepttes ja/pi vNjaspool etteptet) on koguse I(t heg aasta jooksul),
temperatuuri jne osas rahuldatav koostootmisjaama soojuse abil ning ei ole oodata olulist
soojusipudluse henemist.

)l
f

Jaotises3 4 kN\sitletakse koostootmise rakendamist, erinevaid koostootmisjaamade (SHE) t
ja nende rakendatavubksikjuhtudel.

Edukas rakendamineib spltuda sobivast Kuse ja/pi soojuse hinnastprreldes elektrienergia
hinnaga. Paljudel juhtudel on riigiasutused (kohalikul, piirkondlikyl viiklikul tasandil)
selliseid kokkuleppeidptbustanud pi on neis kolmandaks osapooleks.

4.3.5 Elektrivarustus

Elektrivarustuse kvaliteet nergiatarbimisg i i s v»i vad m»j utjeatdtd5.ener gi at »h
Seda v»ib olla raske m»ista ja sagel.] j2etakse s
mitteproduktiivse elektrienergiana k2itise sees |
v»imsuskadu k2&itise el ektré¢lpmust mopterigega neuadei s , mi s [
seadmete ¢l ekuumenemi st ning enneaegseid rikkeid.
elektrienergia ostmisel.
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4.peat

21. PVT on v »i

msusteguri

suur endami

ne vastaval

kasutades tabelis 4.3oodud tehnikaid vastavalt nende rakendatavuselévt jaotist 3.5.1).

Tehnika

Kohaldamisalad

atorite

=

— 0
>

e paigaldamine
@22t dzt

I YPA]
KSt I al1
a dz

2dzKu dzYAR® h
dzA R obkuslikkd rakendamist

—~| CcnhQ
Z| > T«

v T A

T >+ f—"(/)>a

dz@
AODPpAYadzas
Ad uIIuIQIu

A e =

z
&
=
®

<
a

YpAl

2dzK i dzyYA R

)
< >

Nt SO YpAl

2dzKidzyYA R

Y| QQM<el Z X
SN-Zg M Z
N 2N R
13
K .\2
N > |
-S| >

gzc c
g

QD
@]
=
[%)]
—

Asendamise ajal

Tabel 4.3.E

22.
(vt jaotist 3.5.2).

23.

tehnikaid vastavalt nende rakendatavusete

lektrilise vpimsusteguri (pstmise meetodid energigthususe parandamiseks

PVT on toiteallika vooluharmoonikute kontrollimine ja vajadusel filtrite kasutamine

PVT on ener gi av ahususet aptsneerimine, kasutadedabelis 4.4 toodud

t

Tehnika Kohaldamisald YNSazt Sgl
jaotis
Tagamine, et toitekaablid on | Kui seadmeid ei kasutata,
pAYadzaul ND S y i QNfalfoAulY‘i\ 3.5.3
dimensioneeritud. LI A3dzit YAaSt Opa
+ p NH dzi NI F2 6 RS| { olemasolevate jaamade puhul: kui
1 2 2 N dza SB0% N f olemasolev koormustegur on alla
YAYA@pAYadzaSa 0% ja Ny F2aAR 2y N
I asendamisel kasutada madalate 354
kadudega trafosid koormusel 40
75%
SuureSY SNHA | 0 p Kd Asendamise ajdfp A 2 dzK dzf = 354
ONA1SadS 11 Rd4123dz St dziaNlfA 22 ~
kasutamine
Suure vooltarbega Seadmetegpaigutamiseld p A .
seadmetepaigutamine NYOSNLI A3Jdziil YA &S 354
toiteallikale (nt trafole)
GpAYLEtAldA G f
Tabel 4.4. Elektrivarustusetehnikad energiatphususe parandamiseks
4.3.6 Elektrimootorigaalams ¢ st e %4mi d
TO°%stuses kasutatakse | aialdasel't el ektri mo
(EEM) ja muutuva kirusegaaj ami t ega (VSD) on energiat »hus.
meet mei d. Siiski tuleks seda teha, v»ttes a
vastasel juhul on oht:
| kaotada potentsiaalne kasu s¢steemide kas:
ning seej2rel Mmoot ori aj ami n»uete opti meeé

1 energiakaod, kunuutuva kiirusegajamit kasutatakse vales kontekstis

34 KNesolevas dokumendis kasutataksgistet csNsteent Nnendatud elementidepiv seadmete kogumi
kohta, mis't tavad koos konkreetsel eelsmil, nt ventilatsioon, suphus\steem. Vipunktides1.3.5
ja 1.5.1 toodud aruteluNsteemi piiride kohta. NeedNsteemid sisaldavad tavaliselt mootoriga
alams\steene (Wi komponentide Issteeme).
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4.peat

Peami sed el ektrimootoreid kasutavad s¢steemid on:
i sur u»h ktjaptiStds,,
1 pumpamine\\t jaotist3.8),
1 k¢te, ventil at sivigaotist3.9,a kIl i i maseadmed (
1 jahutus (vis i s ej u ht i BREFsdskygnseh).e e mi
24. PVTonel ektri mootorite opti meevtjaotisi36e j 2r gmi ses | @
1. optimeerida kogu s¢steem, mil | ejaotsEldl)s moot or (i o
2. s e el optimeeridas ¢, st e e m(ad) rhkauautl aurv( i d) vastaval't asja ki
koormusn»uetel e, kohal dades ¢ht vV o»i mitut tabe
rakendatavusele.
| 2F YASNEGSSYA Sy Kohaldamisala YNSaztse
_ dnknmnnrﬁl'
{«{¢99aL t!LDdd59wmYbWw!gp5! aLb?9
OYSNAAF Up KAzAHEMS Y2 KaslSt dzia Nl t A 1 ¢ 36.1
az2202NA pA3IS RAYSY{Kasust dzaN]lfA 7 3.6.2
Muutuva kiirusegajamite (VSD) Muutuva kiirusegajamite
paigaldamine 1Fadzil YAad @p-A
2l 2KdzidzaypdzRS§
+hadkghtd 122N
YAGYS YF&AYF 3Ll 3.6.3
kus on myutuva koormusega
AaNaGSSYAR oy
GpAo 2tfl 2LIA
I Ay dzt niuutiV& KiirBsega
ajamiga mootorit.
YpNEYSSNEHA I O p Kdzd dza S3 KasuSt dz a N1 £ A 1 ¢ 3.6.4
8pdszSlI YRSk NBRdz] e
Paremate valikute kasutamine YpAl
1 OpAYlfdzas 12NJ\| f
T 1AAENAKYI |aSysSt 3.6.4
hammasrihmag
1 tiguNf S asygniel
spiraalhammasraad ]
QY SNHALF UpKdzal _ Y2 2u 3 Remondiajal
699awl0 @GpA &ASyRIY 3.6.5
SYSNBAI UpKdzal Y22uU{
«YOSNXYNK]TAYAYSY ON{ Remondiajal
2l FaSyRIRE SYSNHAI 3.6.6
GpA 1Fadzil RF & SNIAS
NYOSNNYNK]TAYAES 0l
Toite kvaliteedi kontroll KasuSf dzGa N1t A 1 ¢ 3.5
{«{¢99alL Y&LC¢!alb9 W' Ihh[5]{ ‘
aNNNARYAYSS NB3IdAg SSiYpA] 2dzKddzYAR | 2.9
aNNFdzaRA Y S 1 S 3, kohdlddinyidaldjal 21dBnySuson esitatudjaotises3.6.7.
Tabel 4.5. Elektrimootorite tehnikad energiatphususe parandamiseks
3. Kui energi at tarbivad s¢steemid on opti meer
(mitteoptimeeritud) mootorid vastavalt tabelile
i eelistatakse ¢le 2000 tunni aastas to°°%tavat e
mootoritega,
ii. muutuva kiirusega ajamitega varustamist tuleks kaaluda muutuva koormusega
el ektrimootorite puhul, mis t°e°tavad rohkem
v»i msusest ja t°°tavad ¢le 2000 tunni aastas
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4.peat

4.3.7 Suru»hus¢steemid (CAS)

Suru»hku kasutatakse | aialdasel't kas protses
kasutatakse ulatuslikult seal, kus on plahvatus s ¢ -tjnt dhudi Paljudel juhtudel kasutatakse
seda protsessi  ahut amat u o mastika andmisel inértsekss ma
atmosf2aariks ning puhumisel, vor mi mi sel vV o»i
hinnat a. M»nel juhul, nt v2ikeste turbiinide
¢l dine ener gi at sduvacternssekaitagdaa | o h wat ksupi puangud,

asendamist teiste ajamitega (vt jaotist 3.7).

25. PVTonsuru»hus¢steemi de opti me e toodod teheikaid k a s u
vastavalt nende rakendatavusele

i . YNSaz2t

Tehnika Kohaldamisald dokumendijaotis
{«{¢99alL twhWo9Y¢99wLalLb9s t!LD!/[5!laLb?9
{ NauSSYA Nt RAyY{ dza I NAUGUAA OpA 2¢ 371
askftKdzZ 3Fa YAdU o
Kompressori uuendamine ldza 1 NAGAEA OpA 2f¢ 3.7.1
Jahutamise, kuivatamise ja {SS SA KpfyYl al3s 371
filtreerimise parandamine vahetamist (vt allpool). e
Il ppNRS]| I RdzRS @I dza { NAuAa OpA 2t
OYNAGS1T & (2Ndbz f 3.7.1

suurendamise teel)

L2l YAUS uUddwedza U lY p AlT0E dza YN BINEA A Sdz U 3.7.2,3.7.3,
SYSNHA I (i péoumiddza (A Na G SSYA RS A 3.6.4
2l YAUS U NAdza U |Rakendéav muutuva koormusega
reguleeriming ANaAaGSSYARStE S aili
paigaldistes peaksuutuva ~ 3.7.2
kirusega 2 YA 3l 2t SYI
masin
Keerukate 374
JuhtlmlsaNaUSQSY}\R e
HeltSOOJusekasutamlne ty3S 0 NKtekibsrergig, u
muudeks funktsioonideks mitte elektritarbimise seisukohast, 3.7.5

kuna elekter muundatakse
kasulikuks soojuseks.

+tNfAaS 2l KSR Kuia Sttt St S 2y 2dzdzNF 3.7.8
aAaasSlidzZKilSpK dz;/l

{ dzNHzp KdxY X yf RdgaNiIIY p A | 2dzKid dzYA R 3710
muutlike kasutuskohtade o

f NKSRI f

{ «{ ¢ 9YRall¢ ! JAHDODLDUS

Teatavate p LILJU Iseddmety¥|Y p A1 2dzKu dzYA R 3.7.1
optimeerimine

| Kdzft STSUS ONKSY\YpA]l 2dzKidzYAR® { di 3.7.6
Sagedasem filtrivahetus «ft SONIpRdzA RSt 2dzK{ 3.7.7
¢l I NpKdz 2LIGAYS{YpA]l &edzKidzyYAR 3.7.9

Tabel 4.6. SuriphusNsteemie tehnikad energiatphususe parandamiseks
4.3.8 Pumbasg¢steemid

Umbes366 0% pumbas¢steemide tarbitavast energia
juhtimiss¢steemide muutmi sega (vt jaotist 3.

Pumpade k&itamiseks kasutatavate el ektri moo:
mainitud ka muutuva kiirusega ajamite (VSD)

26. PVTonpumbas¢steemi de opt i takeksrdi7nododetehnikiich s ut a
vastavalt nende rakendatavuselévt jaotist 3.8).
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4.peat

YNSa&?2 &
Tehnika Kohaldamisald dokumendi ¢t§a\};es YR
jaotis
PROJEKTEERIMINE
Pumpade valikul I dz0S LJdzYLJ RS LJdzK dZ 9N f RA
Nt SRAY Syahsz Olemasolevate pumpade puhul: kogu 381 X d
ONt GAYAYS 4S5t dzikilMdsdvis e suunm pumpade
N SRAYSYyahs 382 Seraa
pumpade ra|s“_ﬁ1m|se
OGNt 2 O KSQ I allikas
[ A3S LdzYol |} dzuS LizYLJ RS LJdzK dZ
mootori valimire, Olemasolevate pumpade puhul: kogu 382
mis vastavad St dziikiulttdstivis 3.8.6
G1 1 Nt Sal yy{ e
¢ 2 NHza G A 1 dza N
projekteerimine (vt 383
allpool, jaotis o
awk 2 i dza aBa i
KONTROLL JA HOOLDUS
Juhtimis ja YpAl 2dzKidzYAR
NB 3 dzf §SNA YA 3.8.5
Mittevajalike pumpade | Yp A { 2dzK i dzYA R
Nt 2kt NEAGLH 3.8.5
Muutuva kiirusega Y23dz St dzaNE A 1 dz VtPVT24,
ajamite (VSD) rakendda, kui vood on 385 jaotist4.3.6
kasutamine muutumatud D
Mitme pumba YdzA LJzYLJ YA AS @2 2|
kasutamine kui pod maksimaalsest 385
(astmeline N1 &A1 Q@pAYadzaSa o
araasSt NtAdLI
Y2NNF LINNF YS9YpA]l 2dzKUdzYAR® t ||
LI I ' yA DN Ay vastavalt vajadusele
hooldusrajadusmuutub
Nf SYNNNI &S
kontrollige: 384
1 kavitatsioon,
1 kulumist,
T LJzY ol U NNL!
WL he! {{«{¢99a
+SYUAAEfARS [YpA]l 2dzKiUdzYA R LINE |
arvuNK S Y R Y A paigaldamiselsh muudatused @  + p
aNAf A GjaRSa | vajada kvalifitseeritud tehnilist
hooldusmugavuse ypdzadl YA&U 3.8.3
[ AAILF LI f2gdYpA]l &2dzKidzYA RjaLINE |
0SSt 1 pA3IS | paigaldamisel (sh muudatusédd =+ p 383
NJ I RA dza S 3| | vajada kvalifitseeritud tehnilist e
ONE UAYAYS ypdza il YA &
Tagamine, ettorustiku | Yp A1 2dzKu dzYA R LINE |
f NOAYppilG SALI AIFERIYAEASE 04K 3823

SNA1 S

vajada kvalifitseeritud tehnilist

ypdza il YA &

Tabel 4.7. PumbaBkteemidetehnikad energiatphususe parandamiseks

ange t2ahel e, et drosseljuhtimine raiskab v&hem

uhtimise puudumine. K»ik need on siiski energiat

»l tuvalt pumba suurusest ja selle kasutamise sag
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4.peat

439 K ¢ t-tventilatsiooni- ja kliimaseadmed

Te¢epil i, neatilatsigotif a kIl i i mas¢steem koosneb seadme

i rgmi sed funktsiooni d:

T S¢St eemi k ¢vt janiistB.2; sqojkspumbaadiaotist3.3.2 jne)

1 jahutamine {t jaotist3.3)

1 pumbad Yt jaotist3.8)

T soojusvahetid vt jaotist3 . 3. 1) , mi s kannavad ruumi st v
neelavad seda

1 ruumi de k¢t mi jmetis3j94) j ahut ami ne (

1 ventilatsioon ventilaatorite abil, mi s anit
valis»hku v»i t(vbjaotsB8®.2)d seal t »hku

Uuringud on n?i%laat tkatilatgoo juanblelsi i6Mas ¢ st e e mi e
jahutil e/ sooj us pllisdseatimetel¢ aK l¢ilienma s enauddmededdm k a s u |

kogu Euroopas, eriti | »unaosas

Ventil atsioon on paljude t°°stusrajatiste to
q kaitseb t°°tajaid ruumide saasteainete | a
1 s2ilitab puhta t°°keskkonna, et kaitsta tc¢

N» uded tulenedaemise, ohutuse ja protsedgija seotuchspekidest ('t jaotist3.9).

27. PVT onk ¢ t, tventilatsiooni j a k|l i i maseadmet e o (eltnikateeer i n
abil:
q ventil atsiooni, ruumi de k ¢toodudtehaikal vastayalh h ut a |

nende rakendatavusele

k ¢ t npuhsilet jaotisi3.2 ja 3.3.1 nindPVT 18 ja 19,

pumpamiseuhulvt jaotist3.8 jaPVT 26,

k ¢ | mu t jahotansise jaaojusvahetite kohta vt ICS BREFokumenti ning jaotist
33jaPVT19 (k2esolevas dokumendi s) .

= =4 A
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4.peat

9y SNBAF &NNA G dzY

Kohaldamisald

YNSazt Sy
dokumendi jaotis

PROJEKTEERIMINE JA KONTROLL

{NAaGSSYA Nt RAYS NfS
ja varustage eraldi piirkonnad:

| dza
kogus$ £ dzu Kaldetlife huvides

I NAUGAA O pKaalugk

ANt ROSYGAt L daaz2y |GF3FyGaeNNBE S LI A 33-99-211
A eriventilatsioon e
A protsessideventilatsioon
| K dzQ p aruudkj$ja suuruse 1 dzZa 1T NAUAEA ODpA 2 3.9.21
optimeerimine R
Kasutage ventilaatorejanis on Kdzf dza NNNb8AGIEAARIS | 2 dz 3921
A& dzdzNB _ G p K dza dza S| 3927
Al @FyREFEGAZR G GF YE
| Kdzg22f dz 2dzKUGAYAYSZ|l dzda 1 NAGAA OpA 2 3921
ventilatsioonikaalumine T
| KdzZaNauSSYA (1 2yaildNdzUdza |1 NAUAA OpA 2¢
A kanalid on piisava suurusega
Akanalid2y NYYIl NBdza S NJX 3921
ANt GA3S LIAL1A (NI A
Lpt 3SR 21 (AGalR f
Elektrimootorite optimeerimine jamuutuva |[Yp A1 2dzKidzYAR® Y 3.9.2.1,
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Chapter 5

5 EMERGING TECHNIQUES FOR ENERGY EFFICIENCY
51 Flameless combustion (flameless oxidation)

Description

Recuperativeandregenerativéburnersare usedin a novel combustionmodewith homogeneous
flame temperature (High temperatureair combustion (HITAC) technology or flameless
combustion),without the temperaturéhot spots'of a conventionalflame, in a substantially
extendeccombustiorzone.

Flamelesscombustioncorrespondt¢o a combustionmodewherethe techniqguesof combustion
staggeringandinternalrecirculationin the thermalchambemavebeentakento an extreme.The
working principlefor regenerativdurnerds shownin Figure5.1.

_-__,,—— e Stack

p . J
Air preheated E::] :
Inversion system
? Stack
Air

Figure 5.1:Working principle for regenerativeburners
[277,ADEME]

Therearetwo typesof HITAC burners:oneflame burnersandtwo-flame burners.A oneflame
HIiTAC burneris characterisedby a single flame createdby one fuel nozzle surroundeday air
inlets and flue-gas outlets. This single flame developsalong the axis of the fuel-jet nozzle
during cooling and heatperiods.Fuel is suppliedcontinuouslythroughthe samenozzleandin
this way a single flame can be formed with a permaneniposition. The position of the flame
remainsalmostunchangedetweenheatingand cooling periods,asthe regeneratorarelocated
aroundthe nozzleof thefuel jet.

In atwo-flame HITAC burner,therearetwo separatedhigh-cycle regenerativdburners.The two
burnersare locatedin the walls of the furnaceandwork in pairs. A setof valveschangethe
direction of the air and flue-gasesaccordingto the requiredswitchingtime. Normally thereare
severalpairs of burnersworking together.In this type of HITAC, the flame s shiftedfrom one
burner to anotherin accordancewith the switching time betweenthe heating and cooling
periodsof theregenerator.
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The air preheatedy the combustionproducts (>1000 U (f¢edstheoven (Figure5.1).In

traditional systems,suchan air preheatingwould lead to very high local temperaturesn

the flame, and thereforeto high NOx emissionlevels. In the flamelessoxidation systems,
on the contrary,the air inlet andthe gasfeedinginputsare carriedout separatelyextreme
combustion staggering)at high injection speeds.The burner and combustionchamber
geometries,and the high speedof flow gasescreate theecirculaton of the combustion
productstowardsthe burner. This leadsto a decreasén the O2 local concentratiorand a

thermaldilution of the flame (two NOx formationsources).

The high air combustiontemperature(>1000 A C preheatedby the heat recuperative
regenerativeysteminitiatestheignition andsustainabilityof this combustiormode.

The combustionis thereforedistributed aroundthe whole volume of the chamber.The
flame cannotbe seenby the nakedeye. The relative homogeneityin temperatureand
composition insidethe chambeilis oneof the main characteristicef the process.

The principle of a flamelessoxidation may also be implementedwith nonpreheatedair
combustionbut at a high processtemperaturg800 A C )n.this case,the processneeds
initiation.

Achieved environmental benefits

According to tests, the HITAC burner has reached35 % higher efficiency than a
conventional jet burner. Besidesthe higher efficiency, the HITAC b u r nlargedlane
volumeresultedin an increasedheat transfer coefficient. The fuel usedin the test was
LPG (propane).The energy balancefor both the HITAC andthe conventionalburneris
shownin Figure5.2.

Conventional burner HiTAC burner = Load
3%

| Stack losses
22%
0O Radiation losses
26%
0O Unaccounted
losses

56%

55%

Figure 5.2: The netheatoutput resultsaccording to testfurnacesof both conventionaland
HITAC burners
[17,i s b | aoey ,

The flamelesscombustiontechniqueprovidesa large decreaseof NOx emissionsthanks

to a strong recirculation of the combustionproducts (<200 mg/Nm3 at 3% 02). This

techniqueavoidstemperaturgpeaks,as shownin Figure5.3. In this figure, a comparison
betweenthe differentcombustiontypesasa function of combustiveemperaturendits O2
concentratioris shown.
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High NOx emission levels

. o - Ill: Flameless combustion rJ—LS < A (
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Figure 5.3: Flamelesscombustionconditions

In the flameless oxidation mode, due to the decreasingtemperaturepeaks, the average
temperaturdevel at the oven can be augmentedwithout local overheatingnear the burners
(with mediumimpact onto the refractory'soven). The heatingtransfertowardsthe productcan
be considerablyncreasedwhile the noiseis stronglyreducedTheseconditionsleadto:

1 energysavingsof betweerf and 40%
1 NOx emissionreductionof betweert and80 %.

Cross-media effects
No datasubmitted.

Operational data
A HIiTAC furnaceachieves:

high energyutilisationefficiency,or decrease€02 emissions
amoreuniform temperaturgrofile

low NOx and COemissions

lower combustiomoise

no needor extraenergysavingdevices
smallerflue-gastubes

eventemperaturelistribution

enhancedheattransfer

increasegroductquality productivity

longerlifetime of furnaceandtubes.

=4 =4 -4 -_8_a_8_9_9a_-29_-2

In HITAC technology,the combustionair is preheatedo a very high temperaturebeforeit is
injected into the furnacesat high speed.Operatingin the flamelesscombustionmode allows
fuel to burn completelyat very low oxygenlevels. This methodmakesthe flame longer, slows
combustionspeedsand keepscombustiontemperaturesower thanthoseof conventionalhigh
temperature&eombustionfurnacesthus effectinglower NOx emissionsaswell as more uniform
flametemperaturalistribution. Theflameturnsdigtinctively palegreenduringthe process.
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This combustiontechniquealso utilises the conceptof separateduel andhot air injection into
thefurnace.This givesbetterfurnaceperformancendhigherfuel savings.

ForHi T A dustrialapplication fuel nozzlesand combustionair nozzlesarearrangecbn the
burnerat a certaindistancefrom eachother.Fuelandhigh temperatureir areinjecteddirectly
into the furnaceat high velocity. Therebythe gasin the zone nearthe burneris thoroughly
mixed and its partial pressureof oxygenis lowered. The combustionstability of fuel directly
injectedinto this zonewith oxygenat low partial pressures possibleif the temperaturén the
preheatedir exceedsheautoignition temperaturef thefuel.

In the industrialfurnace,the combustionair can be obtainedat a temperaturesf 800- 1350A C
using a high performanceheatexchangerFor example,a modernregenerativeheatexchanger
switchedin the high cycle canrecoverasmuchas90 % of the wasteheat.Thus,a largeenergy

savingis achieved.

Applicability

Heatingfurnaces whereregenerativeburnersusing flamelesscombustiontechnologycould be
applied, are widespreadn severalsectorsthroughoutEurope;thesesectorsinclude iron and
steel,bricks andtiles, nonferrousmetals,foundriesandat the time of writing potentiallya few
applicationsn small glassfurnacesForinstance5.7 % of the primary energydemandedn the
EU is usedin the steelindustry.Energyalsoaccountdor a high proportionof productioncosts
in theseindustries.

This techniqueis not alwaysapplicableto existing procesdines, becausehe furnacesneedto
bedesignedsothatthe burnersfit in. HITAC burnersalsohavequite high demanddor purity of
the atmosphereif processgasis utilised, therewill be too much dustin the furnaceto use
HITAC burners.

Economics

A drawbackwith this techniqueis the investmentcost of the burners.However,the payback
rates are oftenbelow 3 to 5 years. Therefore, higher productivity in the furnace and low
emission®f nitrogenoxidesareimportantfactorsto beincludedin the costbenefitanalysis.

Driving force for implementation
Higherproductivityin thefurnaceandlower emissionf nitrogenoxidesareimportantfactors.

Examples

The steel manufactureSSAB T u n n @B mtB o r | 2Swederhas installed one pair of

regenerativdournersusingHIiTAC technologyin a walking beamfurnace.The furnacepreheats
steelslabswith a total capacityof 300 tonnes/h.The fuel to the burnersis heavyfuel oil. The

installation consistsof two burners,which, in regenerativenode, burnsin a sequencef 60

second®achinterval (changingoetweerburningfuel andsuctionof wastegaseveryminute.

The HITAC burnersareinstalledin the preheatingzoneof the furnace,whereno burnerswere
previouslyinstalled.After the preheatingzonethereis a heatingzone(zone?2). The capacityof
the new installation is about 10 % of the capacityin zone 2. Each HITAC burner has the
capacityof approx.2MW. Thetotal numberof burnersin thefurnaceis 119.

This long time testof a pair of regenerativéournersin a oil-fired furnaceshoweda very good
reliability andthatthe necessityof maintenancen theinstallationhasbeenlow.

A comparisonwith an ordinary recuperativeburner systemshows approximately12 % fuel
savingsdue to the higher heatrecoveryratio. The one pair of regenerativdburnershasbeen
dimensionedo increasethe productivity in the furnaceby 2 %. The measuremendf the NOx
contentsin the flue-gasesin the vicinity of the HITAC burnersalso showedthat the pair of
HIiTAC burnersdid not addany extracontributionto thetotal amountof NOx concentrationsf
approx.150 ppm(4 % O2 content).
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Reference information
[17,i s b | 20054[26, Neisecke2003],[277, ADEME].

52 Compressed air energy storage

Description

Compresseair energystorage(CAES) is a complexenergystoragetechniquein which air is
compressedy using energy (usually electricity from the power grid at off-peak times) and
utilises that energy later to generatesurplus energy as needed.The compressediir is often
storedin appropriataindergroundninesor cavernreatednsidesaltrocks.

Achieved environmental benefits

It dependson application. Compressediir energy storagemay facilitate the feedin of large
amountsof wind energyinto the grid or the numberof startsand shutdownsof power plants
maybereduced.

Cross-media effects
If the cavernusedto storeair needgo becreatedtheremaybeenvironmentatisadvantages.

Operational data

Excesspowerfrom the grid in the exampleplantsbelow is usedin an electricmotor to drive a
compressorThe compressediir is cooled,and usedto fill a large cavern,heatedand then
suppliedto a modified gas turbine. The energyfrom the compressedir, togetherwith that
supplied from combustionprocessedlrives the turbine stage,and is thus convertedby an
electricalgeneratoandre-suppliedto thegrid.

Applicability

There are two plants in operation. Compressedair energy storageis rather an energy
managementhan anenergy efficiency technique,asit is usedto decouplethe timing of
generationand consumptionof electric energy. However, energy gets lost as the storage
efficiencyis lessthan80 %.

The techniguemay be suitablewhere thereis accessto suitable compressedir storageand
surplusoff-peakenergyto generateeompressedir.

Economics
Threepossibleémplementatiorscenariogconomicallyviableare:

1 centraldevice(300MW, bestprospectcommercially)
| decentralisedevice(50 MW)
| remoteisland (30 MW).

Driving force for implementation
Strongrequiremenfor energystorageo deliverthe energywhenneeded.

Example plants

A 290 MW unit built in Hundorf (Germany)in 1978,anda 110 MW unit built in Mcintosh,
Alabama(US) in 1991.A third commercialCAES plant(2700MW) is plannedfor construction
in Norton, Ohio (US).

Reference information
[281,EWEC,2004][282,Association]
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6 CONCLUDING REMARKS
6.1 Timing and progress of the work

The kick-off meetingof thetechnicalworking group (TWG) washeldin May 2005andthefirst
draft was issuedfor consultationin April 2006. The seconddraft, with proposalsfor best
availabletechniqueqBAT), wasissuedfor consultationin July 2007.The final TWG meeting
washeldin November2007.

6.2Sources of information

Energyis usedin manywaysin modernsocietyand its industries.The importanceof energy
efficiency was recognisedwhen the first steam engineswere developedin the industrial
revolution. The study of energy and energy conversionis called thermodynamicsand the
fundamentalaws of thermodynamicseferredto briefly in this documentdatefrom this time.
More recently, the impactsof climate changefrom combustion(the major route globally for
deliveringvarioustypesof energy)andthe costandsecurityof energysupplyhavebecomehigh
profile issues,creatingmuch interestand a large amountof publishedinformation. Most data
usedfrom the information exchangehasbeentakenfrom studiesdated2000to 2007,but some
datafrom the 1990srealsoincluded,asimportantkey conceptdiavenot changed.

The vastamountof dataavailableon energyefficiency relatesto a very wide rangeof topics,
not all relatedto IPPC.It is alsousualto find the scopeof horizontalBREFscan be very wide,
andboth theseissuesaddedto the challengeof managingthe information exchangeTherefore,
in developingthis documentthe focus hasbeento addresenergyefficiency asone of the key
consideration®f the IPPC Directive, by providing information on the bestavailabletechniques
(BAT) to supportheimplementatio of IPPCat a Europearandinstallationlevel.

Thedataarewidely spready informationtype, predominantly:

1 specificdatamainly from energyintensiveindustries(e.g.glass,chemicalsmetallurgy)

1 data on crosscutting technologies(e.g. combustion, steam, motor drives, pumps,
compressedir)

1 generaldataproducedon energyefficiency for all industriesand businesses not only
thoseof IPPCsize.

Sourcesof information used were also widespread,such as EU-funded projects, energy
efficiency programmesn MemberStates and other countries (mainly the US and Japan),
industry papersindjournalsaswell astext books.To makeenergy efficiency relevario a wide

audiencemany of thesedocumentgyaveexamplesof oneor (usually) moretechniquesisedin

combinationby installationsor companiesThis addedto the challengeof presentinghe data,
asit wasthereforenecessaryo identify anddescribethe individual techniquesaccordingto the
BREF Outline and Guide.To help with the understandingf the techniquesandhow they may
be usedtogethermanyof theexamplesaregivenin theannexesandarecrossreferenced.

Good practice or BAT guidesfor energy efficiency were receivedfrom the following MS:
Austria, Germany,the Netherlandsand the UK. While thesegave a good overview, more
detailed data were made availablein technology or industry-specific sources:for example,
Francecontributedover 100 documentson individual technologiesjssuesand examples,and
Finland contributeda further 11 documents.Spain provided a review of the fundamentalsof
thermodynamicdo supportthe scientific understandingf this work, which hasbeenincluded
as amnnex.
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The data directly from industry came from some of the major energy intensive
industries (chemicalsand petrochemicals,wasteincineration,iron and steel, electricity
generationand glass),as well asthe manufacturerof compressedir systems.Data on
other energyusing systemstechniquesand examplesin nornenergyintensiveindustries
camefrom EU-funded programmesndMemberStates.

A major sourceof datawere the commentsfrom the TWG to the two drafts, and the

accompanyingadditional information: approximately2300 commentsin total. Further
information has been soughtand exchangedo clarify and verify individual techniques
and commentsAmong many other sourcesthe online encyclopaedidVikipedia hasbeen
usedto clarify certaintermsandtherearediffering viewson its usefulnessSomeTWG

membersprefer traditional sourcesand referencesthat have been peerreviewed, while

othas acceptedits ease of accesscomparedwith thesetraditional sources.Wikipedia
definitionshavenot beenusedfor critical areassuchasthe BAT conclusions.

Therewasllittle information on energyefficienciesachievedby individual techniquesand

only limited dataon generalindicative energysavingsin somecrosscutting technigues
and examples.lt was thereforenot possibleto concludeon energyefficiency valuesfor

individual techniquesalthoughsomeindicativevaluesaregivenwith someof thetechniques
in Chapters2 and 3, andin the examplesin the annexesTheseare thoughtto provide
helpful information on the varying magnitudeof energysavingswhenselectingtechniques
atasitelevel.

Information also camefrom site visits and bilateral meetingsin Member Statesand with
industries.

Additional problemsin assessingand using the data were that many documents(or
approachedakenby different sources}took different routesto the sameend,andthe same
technigueswere often given unrelatednames.This meantthat data may not have been
found in the anticipated documentspr werenot readily identified in electronicor manual
searchesThe sourceswere not always directed at IPPGtype installations, and/or the
subjectsoverlappedFor example many areadn aninstallationareheatedyertilatedand/or
cooled. In building technology,this subject area is referred to as HVAC (heating,
ventilation and air conditioning). However, most data seemto be derivedfor offices and
commercialbuildings,and it wasnot clearif this appliesto industrial situations,such as
ventilation of fumesfrom industrial processesor whethermore dataneedto beadded.

6.3Degree of consensus

At thefinal TWG meetingin November2007,a high level of consensusvasachievedon
the format of the documentand the techniquedo be consideredMost importantly, there
wasalso completeconsensushat the conclusionscould be expresseds horizontal BAT
for all the industriesandinstallationswithin the scopeof the IPPCDirective.No split view
wasrecorded.

In this horizontaldocument(coveringwidely differing industriesand applications),t was
not possibleto identify dataon energyefficiency valuesfor eachtechnigueHowever,two
points shouldbenoted:

a key BAT agreedwas that eachinstallation should agreeits own ENE markersand
measureits own performanceagainst these, using a selection of energy efficiency
techniques

key energyefficiency techniguesanddatafor thefirst round of 'vertical', processspecific
BREFsaresummarisedn [283, EIPPCBI.
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6.4

Gaps and overlaps in knowledge and recommendations for future
information gathering and research

6.4.1 Gaps and overlaps in data

Data on techniques
Therewasalack (or apparentack) of datasubmittedor clarity onthefollowing issues:

)l

Energy efficiency design (EED): the submitted data indicated that there were energy
efficiency gains from the use of external energy efficiency specialists and the
identification (and discarding)of tendersand/or manufacturersvho would not benefit
from optimising energy efficiency (e.g. where the lowest initial capital cost was
presentedrather than the life time cost). However, energy intensive industries have
significantinternal expertiseandfelt theseissuesare tackledsufficiently well internally,
andno conclusionwasreachednincludingthesetechniquesn theBAT. Furtherdetailed
informationis neededn examplesrom applyingthesetwo techniques in

energy efficient design.

Effective control of processesspecific techniquesand parameterdor control shouldbe
investigatedor verticalsectorasvhenupdatingBREFs.

Monitoring and measuringare both vital to achieveenergyefficiency. Although the data
receivedand usedin Section 2.10 are useful, they do not reflect fully the range of
possibletechniqueghat canbe usedin all sectors.This may reflect the lack of attention
this has beengiven in the sourcedocuments.lt would be helpful for vertical sector
BREFs to describe appropriate techniques,either directly or referencedfrom this
document.Further information on monitoring and measuring is also needed forthe
revision ofthis document.

Combustionand steam:a large amountof information exists on thesetopics. They are
both dealt with at length in the LCP BREF, which statesthat the work of the LCP
information exchangecoveredall kinds and sizes of conventionalpower plants (e.g.
utility boilers, combined heat and power plants, district heating systems)used for
mechanicapowerandheatgenerationaboveandbelow the 50 MW IPPC thresholdfor
LCP. However, many additionaltechniquesnot found in the LCP BREF were supplied
during the information exchangefor ENE. The conclusionwas to list and refer to the
techniguedound in the LCP BREF in this documentand add the additionaltechniques.
Additional informationis neededor:

U techniqueson combustionand/orsteamsystemsnot currently usedin larger scale
installations.For example,althoughFBC (fluidised bed combustion)is described
in the LCP BREF, it is usedmore widely, and an overview of its applicability in
other sectorsand its advantagesand disadvantagesvould be helpful in this
documentSeealso high temperatuftamelesscombustion(Section 5.1).
steam:dataare neededor identifying whensteamis BAT for heatingandprocess
use.

C«

Heatrecovery:dataare missingto supportthe identification of the BAT for using heat
exchangerandheatpumps.

Heating,ventilationandair conditioning(HVAC): Section3.9is constructedarounddata
on ventilation systems.However, while referencesare madeto other componentsor
HVAC systemgsuchaspumpsandheatexchangers)datawere not availableon HYAC
as a coherentsystem(including from the EU websitequoted).Additional datamay also
berequiredon industrialextractiontechniquegrom processeganalogoudo thatfoundin
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the STM BREF): this could be gatheredfor usein this horizontal BREF, or for the vertical

sectorBREFs.

Chilling systemsit was anticipatedthat thesewould be coveredby the HVAC section.
However thelargescalechilling of areador storingperishableaw materialsand products
(in particularfoodstuffs)consumes significantamountof energyin EU industrialsectors,
andfurtherinformationis neededor the review. UN EnvironmentalProgramm&UNEP)
dataon the latestdiscussion®n the Montreal Protocolwere receivedoo latefor inclusion
in thisdocumentAn importanttechniqueappeargo bethe use of the right refrigerants
(andthereforethe right equipmentsystems)n industrial chillers.Importantpointsappear
to be:

U that the refrigerantsshouldnot only have zero ozonedepletingpotential, but also
low greenhousgarmingpotentialandlower energydemandn use

U equipmentand handling techniquesshould be available to managethe risk of
releasesluringoperationaswell asduringreplacemenor cessatiorof use.

Moreinformationis required.

Cooling systemsthis topic is coveredin the ICS BREF (industrial cooling systems) The
primary BAT conclusionfor coolingin the ICS BREF is to usethe surplusheatfrom one
sourcefor meetingall or part of the heatdemandsf anothersystem(which may be part
of the sameproceswor installation,or externalto the installation).This andotherprinciple
BAT findingsfrom thelCS BREFaresummarisedhn this documento assistusers.

Powercorrectionfor electricalpowersupplies:two sourcegjave0.95 asthe powerfactor
to be aimedfor. However,correctionto this factor cannotbe economicallyachievedby
certainactivities, suchasarc furnaces Otherindustrieswere not surewhat powerfactors
would be appropriateto their activities, so no consensugould be agreedon what value
should be achieved,and whetherthis was industry-specific. More dataare requiredon
this. Suitableindustry-specificfactorsshouldbe ascertainedgvhenupdatingvertical sector
BREFs.

Compressedair systems (CAS): there was a lack of information to enable the

identification of when the use of compressedair is BAT. It is clear that whereit is

integratedinto major processactivities (e.g. producinglow gradenitrogenas a process
gas, blowing glass), it cannot readily be replaced. However, for some horizontal
associatedactivities, suchas a transportmedium, in assemblytools, etc., more dataare
requiredto adviseon whenthe useof a CAS is BAT. A good practiceenergyefficiency

benthimark wagrovided,but is too generalto be usedwith the BAT. Furtherinformation

is neededo derivebenchmark®y compressotype, etc.

Drying and separationtechniques:these have been placed together,as a key BAT

conclusions, wheretechnicallyfeasible to usemorethanonestagewvhendrying products,
e.g.to usemechanicakeparatiorfollowed by a heateddrying stage.However, thereare
still areasandtechniquedor drying andseparatiorwhich arenotdescribechere.

No datawerereceivedon thefollowing:

vacuumsystems

building insulation:no dataweresuppliedin aform thatcouldreadilybe used
controlof heatloss/gainat building ingresspoints,suchasdoorsandwindows
internal transportsystems,such as conveyors,powder movementby compressed
air, etc.

CeCeCe¢

Energy Efficiency

306



Chapter 6

Recommendation

The gapsidentified aboveshouldbe addressedvith further information whenthis documents
reviewed,or whenreviewingotherrelatedhorizontaldocumentsn the BREF seriegsuchasthe
ICS BREFand theCWW BREF,etc.).

Costdata

As with manyBREFs,therewasa lack of costandcostbenefitdatafor mosttechniquesThis is
difficult to addresdn a horizontal BREF, as the size and applicationdiffers from industry to
industry.In somecasesthisis addressetly theexamplegjivenin theannexes.

6.4.2 Specific operational data

In preparingthis documentenergyefficiency datawere soughtthat could be usedfor assessing
thevarioustechniqueslescribedn differentinstallationtypes.Someindicativedataare included,
particularlyin Chapter3 and in the examplesin the annexes.However, it was not possible
to providemore specificoperaWionaldata,becausef the wide variety of possibleapplications
in different installations and processescovered by a horizontal BREF document. (See also
Section6.4.3, below).

Also, it was often difficult to establishcostsdata, such as rangesof cost for equipmentand
techniques.

Recommendation
When reviewing this document, again, any generic data on energy consumption and/or
efficiencyshouldbe sought suchasfrom equipmensuppliers.

In the reviewingof the vertical BREFs,specialattentionshouldbe paid to updating(or, whereit
currently doesnot exist, providing) processspecific energydata, to assistwith assessinghe
energyefficiency of specificprocessesThe datashouldbe providedas ameaningfulmeasurdgo
the sectorconcernedseethe discussionin Sectionl1.4). Data shouldalso distinguishbetween
new and existing plants, and where applicable,other installation and/or processdifferences,
regionaldifferencesgtc.

Also, genericdataon the costsof applying the techniquesdescribedjncluding from the users,
manufacturersand suppliersof techniquesequipmentand installationsshouldbe soughtwhen
reviewingthisdocument.

6.4.3 Research issues and further work

In general,a significant amountof researchis underway on energy efficiency, and no new
genericareaswere identified for future research Researchon new processtechnologiesare
morelikely to be carriedout on a sector or productspecificbasisthangenerically.However,it
is importantto note that researchin certain areascan be seento lead to developmentghat
improve energyefficiency. Thesemay well haveintegratedbenefits(suchasincreasedroduct
yield and/orquality, and/orreducedemissons)for example:

i coreprocesgechnology(e.g.catalysispiotechnological/biocatalysepproaches)

i using specific radiation wavelengthsrather than convectionor conductionheating(e.g.
microwavesto initiate reactionsusing curing technologiesn coatingsystemgatherthan
drying)

1 the useof heatrecoveryin novel applications(e.g. heatrecoveryin intensivelivestock
units,useof heatpumps)

q processntensification.
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A strongneedhasbeenidentified for furtherwork in two areas:

moredata,suchasfor theareaddentifiedin Section6.4.1,above

more demonstratiorprojectsand programmedo promotethe use of existing advanced
techniqueswhere:

U  dataarelacking,and/or

U thosetechniquesare currently only usedin one industry or have only achieved
limited industrialuptake.

= =4

The reasondor the lack of uptakeof techniquesnovelto a sectorwere identified asthe
risk takenby one operatorin changing,e.g. processconditionson a continuousprocess,
and the potentiallossof quality product/productiotthroughputime.

A specificexampleis high temperaturdlamelesscombustionThis is appliedcommercially
in Japanin steelmaking. It is alsousedin the US and elsewheren steelmaking,bricks
andtiles, nonferrous metals, foundries,and potentially in small glassfurnaces.A pilot
projectfor an applicationin steelmaking hasbeenconcludedsatisfactorilyin the EU, but
thereis no known commercialimplementation,although the techniguemay save about
30% of energy consumptionn the casesstudied.

The EC is launchingand supporting,throughits RTD programmesa seriesof projects
dealingwith cleantechnologiesemergingeffluenttreatmentndrecyclingtechnologieand
managemenstrategies Potentially theseprojects could provide a useful contribution to
future documentreviews. Readersare thereforeinvited to inform the EIPPCB of any
researctresults which arerelevanto the scopeof this documen{seealsothe prefaceto this
document).

Current EU-funded energy efficiency-relatedprojectsin the CORDIS programmecan be
found on theprojectdatabasathttp:/cordis.europa.eu.

This programmehange®vertime, andsomecurrentexamplesre:

1 rumpling protection:
U developmenbf thin ceramiccoatingsfor protectionagainstemperatureandstress
inducedrumplingof the metalsurfaceof turbineblades
1 SRSNET andEEE:
U scientific referencesystemon new energytechnologiesenergyenduse efficiency
andenergyRTD
1 ECOTARGET:
U new and innovative processegor radical changesof the Europearnpulp and paper
industry
1 FENCOERA:
U initiative for fossil energytechnologiesowardszeroemissiongpowerplants
1 variousnew andcleanenergytechnologyassessmersystems.

6.5Review of this document
The dataon techniquedor energyefficiency are largely recent(2000to 2007),andunlikely to change
significantly in the nearfuture. The documentstructurewas significantly changedn the seconddratft,
which drew much additionalinformation and allowed further gapsin this documentto be identified
(see 6.4.1, above). Filling thesegapswould be to the benefit of Europeanindustriesand a review
for this may be consideredor 2013, concludingin approximateh2015.

Energy Efficiency 308



References

REFERENCES

2 Valero-Capilla, A., Valero-DelgadoA. (2005)."Fundamentalof energy
thermodynamics".

3 FEAD andIndustry,E. W.T. (2005)."Plug-ins to the Introductionto energy".

4 Cefic (2005)."How to defineenergyefficiency?"

5 Hardell,R. andFors,J. (2005)."How shouldenergyefficiency bedefined?"

6 Cefic (2005)."Key Aspectsof EnergyManagement”.

7 Lytras,K., CasparC. (2005)."EnergyAudit Models".

9 Bolder,T. (2003). "Dutchinitial documenbn GenericEnergyEfficiency Techniques".

10 Layer,G.,Matula,F.,Saller,A., Rahn,R. (1999)."Determinatiorof energyindicators for
plants,manufacturingnethodsandproducts(abridgedversion)".

11 FrancoN. D. (2005)."Energy models".

12 Pini, A. a. U.,A. andCasula,A. andTornatore,G. andVecchi, S. (2005)."Energy
savingevaluationusingpinch analysigool".

13 Dijkstra, A. "Definition of benchmarking".

16 CIPEC(2002)."EnergyEfficiency PlanningandManagemenGuide".
17 jsbl and, "High tefh@E@tQr&incombustion".

18 | s b | A (2005)."MechanicalVapour Recompression".

20 i s b | A (R005)."Surplusheatrecoveryatboardmill”.

21 RVF,T. S.A o.W. M. (2002)."Energyrecoveryby condensatiorand heatpumpsat
Wasteto-Energy to plantsin Sweden".

26 Neisecke, P. (2003). Ma Cn a h men z u rdes\Eeargmerbmadiahs bein g
ausgew?2hlten Einzeltechniken"

28 Berger, H. (2005)'Energieeffiziente Technologien und effizienzsteigernde
MaCnahmen"

29 Maes, D., VrancerK. (2005). "Energ\efficiencyin steansystems”.
31 Despretz, H., Mayer, BAuditor'Tools. SAVEprojectAUDIT 11",
32 ADENE (2005)."Steamproduction".

33 ADENE (2005)."Steamnetworks".

34 ADENE (2005)."Heatrecoverysystems".

36 ADENE (2005)."Process contraystems".

"

40 ADENE (2005)."Transportenergymanagement”.

Energy Efficiency 309



References

48

51

55

56

62

63

64

65

67

89

91

92

93

94

95

96

97

98

107

108

113

114

115

116

Teodosi, A. (2005):Operatingprocedureof heatexchangers with flashesteamin
analuminarefinery".

Pini, A., Casula,A., Tornatore,G., Vecchi, S. (2005)."Energy savingevaluation
usingpinchanalysistools".

Bestpracticeprogramme(1998). "Monitoring and Targetingin large companies.
GoodPracticeGuide112.BestPracticeProgrammeSAVE".

Bestpracticeprogrammg1996)."Monitoring andtargetingin smallandmedium
sizedcompaniesGoodpracticeguide125".

UK_House of Lord$2005)."EnergyEfficiency, Volumel:".

UK_House_of Lords (2005). "Enerdgfficiency. Volumell: Evidence".

Linde, E.(2005)."Energy-efficient stationaryeciprocatingenginesolutions".Nuutila,
M. (2005). "Energ\Efficiency in Energy Production".

Marttila, M. (2005)."Pinch Technologyfor EnergyAnalysis".

European Commissio(2004)."EMAS EnergyEfficiency Toolkit for Small and
Mediumsized Enterprises”.

CEFIC(2005)."Guidelinesfor EnergyEfficiency in Combustiorinstallation”.
Motiva Oy (2005)."Benchmarkingand EnergyManagement Schemes in SMBsaft".

Tolonen, R. (2005} Improvingtheecaoefficiencyin thedistrict heatingand district
coolingin Helsinki".

ADEME (2005)."Energyefficiencyin transport".

SavolainenA. (2005)."Electric motorsanddrives".

HonskusP.(2006)."An approactto ENE BREF content".

Kreith, F. a.R. E. W.(1997)."CRC Handbookof Energyefficiency", 0-849325145.
Sitny, P.,Dobes V. (2006)."Monitoring andtargeting”.

Good Practice Guid€2004). "A strategicapproachto energyand environmental
management".

Intelligent Energy- Europe (2005). "Benchmarkingnd energymanagement
schemes in SMEs (BESS), Dratft".

Best practice programme(1996). "Developing an effective energy policy. Good
practiceguide186".

CaddetAnalysisSeriesNo. 28 (2001)."Energy Conservationn the PulpandPaper
Industry".

CaddetAnalysisSeriesNo. 23 "IndustrialHeatPumps".

IEA HeatPumpCentre"IEA Heat PumpCentre" http://www.heatpumpcentre.arg

Energy Efficiency 310


http://www.heatpumpcentre.org/

References

117  Linnhoff March"Pinchmethodology"www.linnhoffmarch.com

118 KBC "Pinchmethodology"www.kbcat.com

119  NesteJacoby "Pinchmethodology"www.nestejacobs.com

120 Helsinki Energy (2004). "What is District Cooling?"
www.helsinginenergia.fi/lkaukojaahdytys/en/index.html

121  CaddetEnergyEfficiency (1999)."Pressuredir productionanddistribution.Caddet
EnergyEfficiency NewsletteNo 3".

122  Wikipedia_Combustiorf2007).http://en.wikipedia.org/wiki/Combustion

123 US_DOE"Improving steamsystemperformanceA sourcebook for industry.” Best
Practicesactivity for the U.S. Departmenbf Energy'yDOE) IndustrialTechnologies
Program.

125 EIPPCB "LCPBREF".

126  EIPPCB "C&LBREF".

127  TWG'"TWG commentdD1", personatommunication.

128 EIPPCB "LVIC-S BREF".

130 US_DOE_PowerFactdMotor Challengd-actsheetReducing?ower FactoCost".

131 ZVEI "PositionPaperon the GreenPaperon EnergyEfficiency: Improving Energy
Efficiency by PowerFactorCorrection”.

132  Wikipedia_Harmonicshttp://en.wikipedia.org/wiki/Harmonics

133 AENOR (2004)."EN 1295310".
134  Amalfi, X. (2006)."Boiler Audit House".
135 EUROELECTRICS'Harmonics", personatommunication.

136 CDA "Harmonics" http://www.copper.org/homepage.html

137 EC"EURODEEM", http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/eurodeem/index.htm

139 US DOE"Motor MasterPlus",
http://www1.eere.enerqgy.gov/industry/bestpractices/software.html

140 EC(2005)."GreenPaperon EnergyEfficiency COM(2005)265inal of 22 June2005".
141 EU (2007)."Berlin Declaration™.
142  EC(2007)."EnergyEfficiency Action PlanOctober2007COM (2006)545FINAL".

145 EC(2000)."GreenPaperTowardsa EuropearStrategyfor the securityof Energy
SupplyCOM (2000)769 FINAL Nov 2000".

Energy Efficiency 311


http://www.linnhoffmarch.com/
http://www.kbcat.com/
http://www.nestejacobs.com/
http://www.helsinginenergia.fi/kaukojaahdytys/en/index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Combustion
http://en.wikipedia.org/wiki/Harmonics
http://www.copper.org/homepage.html
http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/eurodeem/index.htm
http://www1.eere.energy.gov/industry/bestpractices/software.html

References

146 EC (2004).fi Di r e2004/8/ECof the EP and Council on the promotion of
cogeneratiorbasedon a useful heatdemandin the internal energy markeand
amendingDirective 92/42/EEC".

147 EC (2006).i1 C o u Diredtive 2006/32/ECof 5 April 2006 onenergyenduse
efficiencyandenergyservicesandrepealingCouncilDirective 93/76/EEC".

148 EC (2005).f F r a meDivexrtivdk2005/32/ECfor the setting of ecodesign
requirements$or energyusingproductsEuP)".

152 EC(2003)."Guidanceon Interpretatiorof "Installation”and"Operator"for the
Purpose®f the IPPCDirectiveamended®007".

153 Wikipedia"thermodynamicslaws,definitions,etc".
154  Columbia_EncyclopedigEnthalpy".

156 Beerkens,R. G. C., van Limpt H.A.C., Jacobs,G (2004). i E n e Effgtigncy
benchmarkingf glassfurnaces"GlassSciencel echnologypp. 11.

157 BeerkenR.G.C., v. L., H. (2006)."Analysis of EnergyConsumptiorand Energy
SavingsMeasuredor GlassFurnaces".

158 Szabol., Dr (2007)."Energyefficiencyindicators", personatommunication.
159 EIPPCB(2006)."STSBREF: Surfacetreatmenusingorganicsolvents".

160 Aguado,M. (2007)."Site visit, OutokumpaoTornio steelworks, Finland", personal
communication.

161 SEI(2006)."Certified energynanagement systems".

162 SEI (2006)."The New Irish EnergyManagement Standardughinish Alumina
Experience".

163 Dow (2005)."ENE TWG kick off meetingpresentation"”.

164 OECD(2001)."The applicationof biotechnologyto industrialsustainability:".
165 BESS _EIS'Energysavingsn design”.

166 DEFRA,U. (2003)."Delivering energyefficiencysavings".

167 EIPPCB(2006)."EconomicsandcrossmediaBREF".

168 PNEUROP(2007)."Proposechewtext forcompressedir section(CAS)".

169 EC(1993)."SAVE programmes setup toimplementdirective93/76/EECto limit
carbon dioxide emissions lijmproving energyefficiency".

170 EC(2003)."Europearmotorchallenggrogramme Pumpingsystemgrogramme”,
Europearmotorchallanggrogramme.

171 de Smedt P. PetelaE., M., |., Brodkorb M. (2006). "Model-based utilities
managemenbptimisation and management".

172 MaagRBe Pet er"EnemyEfficdentDesignd 0 6 ) .

Energy Efficiency 312



References

173

174

175

176

177

179

180

181

182

183

186

188

189

190

191

193

194

195

196

197

199

EIPPCB(2003)."IntensivelivestockfarmingBREF".

EC (2007)."Novel potatoprocess- LIFE projectLIFEO4ENV/DK/67", LIFE,
LIFEO4ENV/DK/67.

Saunders_R2006).i1 E | e Bdam:OnmeWay to Mitigate Rising EnergyCosts",
RADTECH report

Boden_M.(2007)."Confirmation: EEFIN reportresultsstill valid”, personal
communication.

BeacockS. (2007)."EUREM project”, personatommunication.

Stijns,P.H. (2005).fi Ener gy msysieangAdriome hospital, Heerlen.NL",
EuroHeatandPower

Ankirchner, T. (2007)."Europeanenergy mangetrainingproject”, personal
communication.

Wikipedia"Processontrolengineering”.

Wikipedia "Discussionandinformation on quality assuranc@ndquality management:
http://en.wikipedia.org/wiki/ISO_9000

Bovankovich(2007). "Energynmanagementvhat youneedto know", personal
communication.

UBA_AT "Energieeffizientel echnologierund effizienzsteigernd&assnahmen".

Carbon_Trust_(UK)2005)."Energyuse in PigrarmingeCG089",Energy
ConsumptiorGuide.

Radgené&Blausteif2001)."Compressediir Systemsn the EuropeanUnion”, LOG-X,
3-93229816-0.

Druckluft "Systemoptimisationin CAS", http://www.drucklufteffizient.de/e/facts/08
systemoptimisation.pdf

Druckluft "Compressediir Distribution”, http://www.drucklufteffizient.de/e/facts/07
air-distribution.pdf

Druckluft "Compressedir-Exampleplants", http://iwww.druckluft
effizient.de/e/links/downloads.php?m=Ilink

ADEME (2007)."Compressedir".

DETR "Air compressorsvith integralvariablespeedcontrol”, BestPractice
Programme, Energy Efficiency, http.//www.druckluft
effizient.de/links/demoprojekte/uksd. pdf

Wikipedia"Compressedir".
Wikipedia"Drying".

TWG "Annex 1622FrontEndsPumpSystems".

Energy Efficiency 313


http://en.wikipedia.org/wiki/ISO_9000
http://www.druckluft-effizient.de/e/facts/08-
http://www.druckluft-effizient.de/e/facts/07-

References

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

TWG "Annex 1612FrontEndsPumpSystems".

Dresch_ADEME, M. (2006). "DRYING-Proposal for "Energy Efficiency
TechniquesBREF".

IFTS_CMI(1999)."Contribution” | ' ®| a Welasat triadal@DEME pour la
ma ~ tdeli 's@ndanmslgsip € 0 c &d ®p a r/ eohcentration”.

ADEME (2000)."Lesp r o c ¢&d ® s hdangl'imdustrie”.

CETIAT (2002)."Gains® n e r g @niduitgpar éusilisation des® n e r rgdiastes
dansl'industrie:bilansthermiquessursiteetretoursd ' e x p ®r i ence " .

ADEME "Optimisation® n e r g &uts i®@ Unda lgtex naturel”",www.ademe.fr
ADEME (2002)."Les® n e r rgdiamteset leursapplicationgndustrielles".
ADEME (2000)."Mesuredel ' h u rdeéssbiidés@&nsl'industrie”.

Ali, B. (1996)." S ® ¢ hlavgpeurd'eaus a t uEtakdel'art", Cahiersdel'AFSIA.
Wikipedia"Lighting".

EC (2000). "The European Motor Green Light Programme”,
http://sunbird.jrc.it/GreenLight/

ADEME (1997)."Financerdestravauxd'economiel'energieesn hotellerierestauration”.

BRE_UK (1995)."Financialaspect®of energy managemeint buildings- Good
practiceguide165".

EC "Guideto EnergyEfficiency BankableProposals".
EC (1996)."Sharedenergysavingand supphagreementor UK buildings".

Initiatives, I. C. f. L. E. (1993)!"Profiting from energy efficiency! A financing
handbookor municipalities”.

Initiatives, |. C.f. L. E. (1995)."Energy SmartCities, EnergyEfficiency Financing
Directory".

PiemonteR. (2001)."Gestionedel serviziodi illuminazionepubblicae realizzazione
di interventi di efficienza energeticae di adeguamentaormativo sugli impianti
comunali,conl'opzionedelfinanziamentdramiteterzi- Capitolatotipo d'appaltger
le amministrazioncomunali®.

AssociationW. E. E.(1997)."Manualon financingenergyefficiency projects".

IDAE "Propuestale Modelode Ordenanzaunicipal de AlumbradoExterior".

BlasiakW., Y.,W., RafidiN., (2004).n P h y propergekfa LPGflamewith high-
temperaturair on aregenerativéourner,"CombustiorandFlame pp. 56 7-569.

YangW., B. W.(25 May 2005,).d a I (i K S YntodeRing bf INO emissiongrom High
TemperatureAir Combustiorwith NitrousOxideMechanism" FuelProcessin@ echnology,
pp.943957.

Energy Efficiency 314


http://www.ademe.fr/
http://sunbird.jrc.it/GreenLight/

References

222 YangW., B. W. (2005).f FlameEntrainmentdnducedby a TurbulentReactingJet
Using High-Temperatureand Oxygen Deficient Oxidizers", Energy and Fuels pp.
14731483.

223 Rafidi N., B. W. (2005).fi T h e mperfarinanceanalysison atwo compositematerial
honeycombheatregeneratorsisedfor HITAC burners,"Applied ThermalEngineering
pp.29662982.

224 M° r t Mg B. §V., GuptaA.K (2005).1 C o mb uads ltow Gatorific Fuelsin High
Temperature and Oxygen Deficient Environment." Combustion Science and

Technology

225 Rafidi N., B. W., JewartowskiM., SzewczykD. (June2005).fi | n c ofahe Effective
Energyfrom the RadiantTube Equippedwith Regenerativesystemin Comparisorwith
ConventionaRecuperativesystem" |[FRF CombustionJournal article No 200503

226 CADDET (2003, March). i " Hiperformancelndustrial Furnace Based onHigh-

"

temperaturdir CombustioriTechnology- Applicationto aHeatTreatmenfurnace™.
227 TWGihH C o mmw brafs2 ENEBREF".
228 Petrecca. (1992)."Industrial EnergyManagement”.
229 DiFrancoN . En@rgydiagnosan semiconductorsnill”.

230 Association, C. D. (2007). "Harmonics",
http://www.copper.org/applications/electrical/pg/issues.html

231 The motor challengeprogramme"The motor challengeprogramme,"
http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/motorchallenge/index.htm

232 6003430, |. "Rotating electricalmachines Part30: efficiency classef single speed,
threephasecageinductionmotors(lE code)".

233 Petrecca(s. (1992)." IndustrialEnergyManagement"”.

234 PROMOT"PROMOT", http://promot.cres.gr/promot_plone

236 F e r n S8Ramos,z C. (2007)."Energy-efficient techniqgues LCP BREF",personal
communication.
237 F e r n SRamdos@. (2007)."Coolingin CV BREF", personatommunication.

238 Hawken,P.(2000)."Natural Capitalism",ISBN 0-316-353000.

240 Hardy, M. "A PracticalGuideto FreeCooling, Alternative Cooling, Night Cooling and
Low EnergySystems, http://www.ambthair.com

241 Coolmationii F rGCaaing".

242 DiLouie, C. (2006). "Advanced Lighting Controls: Energy Savings, Productivity,
TechnologyandApplications,"ISBN 0-88173510-8.

243 R&D, E. (2002)."Wastewaterconcentratiorby mechanicalvapourrecompressioiiMVR)
or heatpump(HP)".

244 Best practice programme "Compressed air costs reduced by automatic control system”,
http://www.drucklufteffizient.de/links/demoprojekte/gpcs137.pdf.

Energy Efficiency 315


http://www.copper.org/applications/electrical/pq/issues.html
http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/motorchallenge/index.htm
http://promot.cres.gr/promot_plone
http://www.ambthair.com/

References

245

246

248

249

250

251

252

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

Di Franco, N. (2008). "Energgfficient management of transformers".

ISPRA, D. J. I. (2008). "Figur€omparison of energgfficient and conventional
pumping system", personal communication.

ADEME (2007). "Drying systemPBroposal for ENE BREF".

TWG (2007) . ATWG Final ENE BREF Meet.i

ng

ADEME (2006). "Energy Diagnosis Reference Frame for Industry”, personal

communication.
Eurostat (2007). "Panorama of Energy".
EEA (2005). "Atmospheric greenhouse gas concentrations"”, CSI 013.

EIPPCB (2005). "Waste Incineration BREF", BREF.

EC; Waste, P.f.a. D. o.t. E. P. a. t. C. 0. and COM_(2005) 667 (2005). "Proposal for a

Directive of the European Parliament and the Council on Waste COM (2005) 667".

Tempany, P. (2007). "Continuing environmental improvement", personal

communication.

Clark, J. H. (2006). fAGreen Chemistry:

Tsatsaronis, G. and Valero, A. -Cdm®isiy) .

thermodynamics and economics in energy systems", Mechanical Engineering.

IEA (2006). "Scenarios and strategies to 2050".

TWG (2008) . AComments on Draft 3: BAT
Carbon_Trust_UK (2005). "Energy use in Pig Farming".

UK_Treasury (2006). "(The Stern report): The economics of climate change".
Tempany, P. (2008). "Directly heated drying".

Tempany, P. (2008). "Indirectly heated drying".

Tempany, P. (2008). "Insulation and drying".

t

Ch

Ulimann's (2000). "Ulimann's Encyclopedia of Industrial Chemistry 6th edition electronic

release".

EIPPCB (2006). "STM: Surface treatment of Metals and Plastics".

Whittaker, G. (2003). "Specifying for industrial Insulation Systems", Steam Digest

Volume 4.

Valero, A. (2007). "Introduction to Thermodynamics for the ENE BREF".

Tempany, P. (2008). "Estimations and calculations", personal communication.

US_DOE (2004). "Waste Heat Reduction and recovery for improving furnace efficiency,

productivity and emissions performance”, DOEAGE020041975.

Energy Efficiency 316



References

272 Finland, M. O-. (2007). "Energy audit for transport chains".

276 Agency, S. E. P. (1997). "Energy Conservation in the Pulp and Paper Industry", 4712/4.
277 ADEME " R®cuperation de chaleur par pr ®ch
278 ADEME "Space heating".

279 Czech_Republic (2006). "Energy Performance Contraetiffte ESCO concept".

280 UBA_DE (2006). "Energy Services Company (ESCO) concept".

281 EWEC (2004). "Proceedings of the European Wind Energy Conference".

282 Association, E. S.,
http://www.electricitystorage.org/tech/technologies technologies caes.htm.

283 EIPPCB "Summary on Energy Efficiency issues in the BREF series".
284 Valero, A., Torres, C "Thermoeconomic analysis".
285 Valero, A. (1989). "Thermoeconomics: A new chapter of physics".

286 Frangopoulos, http://www.eolss.netE9-toc.aspx.

Energy Efficiency 317



References

Energy Efficiency 318



Si NASTI |

Si NASTI K

al L{¢9 ¢ &I 9b5) {95

[ «| DIb

{ NYO 2

mm mikromeeter(1>m= 10°m)

~ ligikaudyenam@ NK S Y

AC Celsiuséraad

0 N Y 0 NA keski@hiingimused

T temperatuurS NRA Yy S@dza o6 lGpdza o

U eksepgeetilinell p K dza dza

a entroopia tootmine(J/K)

/e soojuslikenergial p K dza dza

A

A amper. Elektrioolu S NY 0 2

AC vahelduvvool

AEA Austria  Energiaagentuur, samuti AEA Technology « K SY R dz
konsultatsioonifirma)

AN ammooniumnitraatNFHUNGg)

APH p Keklsoojendi

API American Petroleuninstitute

APQP 0 N A dzatdbtekvaliRedi planeerimine orstruktureeritud meetod, mille abil
Y NN NI (i fakéhtegtadialse vajalikusammud,et toode rahuldakskliente.
SeeK p t 0 dz&di (bf S Y Aagjabsalidtep Valkbet tagada p A 3 A
sammudep A ASHPAYWE SOAAYAY S P

ASTM suur rahvusvaheline standardiorganisatsiodlgselt AmeerikaKatseteja
Meetodh 1 S « KA y 3 Iteryfaliddd® ! { ¢ a

AT Austria

atm I (Y 2 {FaMM\:=NDB25 N/nf)

av keskmine

B

B eksergia

baar baar (1,013 bar = Atm)

bara absoluutnebaar

barg baar, misi NKSY RI 0 | {Y2aMNPpNNE NP NGrtiye piihalas |
p K dzNJb&ajid p1A 326 absoluutsetaari

BAT PVTLI NAY OGpAYIfA]l USKYATLL

BOOS Lpf SGAZ YAAa SA all altl

Bg Becquerel (8") - radionukliidi aktiivsus.

BREF viitedokument PVT kohta

BTEX benseen, tolueenS U NNf 0 FHAIESY Y

C

C kiirus m/s

C kokkusurutamatuaine erisoojus J/(kgK)

4 voog molekulidesegy millel1 p Mo&rdelfda Na A y A | Tavdlisél2 YA G ®
1 butadieen (@Hg)
1 buteenl, buteen?2 jaisobuteen (C4H8)
1 N-butaanid ja isobuteeiC4H10)

CAES a dzNJepdfgisalvestamine

CAS a dzNHzp Kdza NauSSY

CC 12Y0AYSSNAUdzR U0aNl1St

CCGT 12YO0OAYSSNAUdDzZR daN]PfATl JEFEI AaAUdzND A )

CCP 1TAGAAl S LpftSYAaall RdzaSR

CDM puhtadarengumehhanismid

CEM heitkogustepideseire

CEMS heitkogustepidevda SA NS aNauSSY

CEN Euroopa Standardikomitee

CENEEC | Euroopa Elektrotehnika Standardikomitee

CFB tsirkuleerivkeevkiht

CFBC tsirkuleerivaskeevkihid Jp f SU I YA Y S

Energy Efficiency 319



ST NASTI |

a[IL{¢b9 ¢&1 9b5} {95

«l 9

CFC 1€ 2 N2 Tt dz2 NENaKNSayARyeA koosneébykloorist, fluorist ja a Na A y A
Y 2NR T dz2 NRPYNAANBSIIAYANNMNNA & ONIE G NIGE DA
lagunevadtugeva ultraviolettvalgusetoimel, kusnad eraldavadkloori aatomeid, mis
dASS2NNBKf opdorikihty Rl @I R

CHP soojusega elektri koostootmine

CIP kohapeal puhastamise Na i SSY

cm sentimeeter

COD keemilinehapnikutarve K | LJy A 1 dzy I kaBliumaiksoyhRaldkoglemis on ja|lk
heitvees sisalduvate A Y SUS 1 SSYAf AasS] alsdqd jaues.SSN

CoP 2 p dzR { dmi so§uBplrNgad@uhul)

CORp soojuspumbai a NelpfdaR{ dza U S 3 dzNJ

COR 1 Nf Ydzi &P dzZRN d£a X1 S I dzNJ

cp erisoojus konstantséllp KJd@gK)

CP massivooluhullkorrutatudS NA a 22 2dza dpAYadza S3l

CTM tsentraliseeritudiehniline juhtimine

ov erisoojus konstantse mahuures(J/(kgK)

cv reguleerimismaht

D

d LINS @

DBB dzA gLp K2 3| 1rusSt® YpA3IS ul grt Aasy
ldA@Llp Kk 3+ (AQGAal ST aSt @ YdzA 1 dzA DL K
dzy 6 S a wr o LptSakYFdl YFGSNEBFEAAG SKI
GpSa% 1LarF 3L aa fSYRudeIyI «fSZNNy’dzR H N
tumehall, granuleeritud, poorne, valdavalt liiva suurune mgter mis kogutakse
veemahutisse

DC alalisvool

DC kaugjahutus

DCS hajutatudjuhtimisa Na 0 SSYA R

DDCC otsenedigitaalneL)p f SYAaS 1 2YUNRT f

DE Saksamaa

DH 1FdzZa1 NGS

DK Taani

E

E eksergiad

E erivool

e eksergiay | a a A KelkaJlkdz

EA energiaaudit

EAM energiaauditi mudel

EDTA SUNf SSYURAUNFANNNRA 1 K I LIS

EEI SYSNHAIF UpKdzadzaS yNAULIF 2F

EFF mootorite energidl p K dZp & &a A T A U a InBléNdh MdnaddE N dopesnision ja|
9[ A Y2202NRAd2202FR 6/ 9a9t0d hy 2t SY]| i
(suureenergidl p Kdza dza S3AI Y22 (2 NBnRrgidl p B @& eza ® Al |
EFF3@NA 1 Sa S pXKy& Pd:lE}SIEI I Y RoBald&taide Rah@ nefapollisega
madalpingemootorite suhtesmilley A YA Gp A YDWRE 2y MI M

EGR heitgaasideinglusse suunamine

EIF energiamahukusésgur

Ell _enekrgiamahukuse indeks: Solomokssociat® Op NRf dzyA RS WA | O f ¢
jaoks

EIPPCB EuroopaPP@ N NP 2

ELV heitkoguste LIA A NIJ N\MadsLi@izatoe Sy RL Udzy | 0 S| U dzR 12
12yudaSyuNt beitkodtise yasemd®, ImidaeptéhiN K S minpeJajavahemiku
jooksulNf ST RI . N

EMAS 9 dzNP 2 LJ  kekkBoyirRjdkéings2 | | dzZRAUSSNAYAaaNausSs

EMS 1Sallz2yyledzKiAYAaaNausSsSy

ET Euroopa norm (standard)

ENE SYSNHAL Up Kdza dza

ENEMS SYSNHAI 8dzKdzZA ¥ZA 8§ a Na U SSY

energiaaudit| energiatarbimis& Vé NNadYAaLZuSyuankrgid p K dzéedza Sl agc
tadl RS 1 AYRfl 14 Y NNNJ YA & LINPGaSaa

Energy Efficiency 320



Si NASTI |

al L{¢¢
[ «1 9b

¢&I 9b5) {95

SYSNHRA I

kulutatudSY SNHA | 1 2 3 dza t@enNStdgdMRIS@N Aa ]l a-ehdtigics
erikulu,sedasuurenr2 Yy SY SNHA | U p Kdza dza @

EO energiatoodang

EOPEOP f pLIJASIERS

EPC SYSNHAI UpKdzadzaS f SLIAyYy3IAdziS apf YAYA

EPER Euroopasaasteainetdeitkogusteregister

erikulu energiatarbiming mis on seotuddp NR { dzayf N AdmSBAd YA & Sp }
@ psilstegelikutoodangugant mass tonn@ p A i 2NPKRAISh itz R

ESCO/ESCo |[SYSNHA LI 0 SSdeaSA R LJ 11dz®& SUuS@pus

esimesel korri kvaliteedB dzZK i A YA.a@ NB & 5SY lahatanatu 2o¢a terviklikust

p A 3Sa i A kvaliteedijuhtimisest, kusn @ p S klienide eeskohustus mitte vigu tehaSee
fNKSYSWQ@@Q¢EIARSudeHﬁRRu&N@$ﬁW@
al I @dzi’ YAASt S 2 lvastdtysé kvaliteediRngid &Y p B A |
sellele protsessilkaasaaitamisekisasutatavmeetod

ET koguenergidJ

ELL15 15 Euroopa Liidlikmesriiki

ELL25 25 Euroopa Liidlikmesriiki

EVO energiap Kdzadza S KAYRIYAAaS ZNHFIYAaluaaz

F

f INfflFaddzydzR SRSt A

FAD tasutap K dzu I NJ/ SR ]

FBC SSPIAKuUL)ptSUl YAYS

FBCB SSO1AKuUdlIpft Sudzall u

fq I Nffl BdzNHzdzRBI 1 Nf fdmadiusteyériiz®usdS RSt A 1 dz

Fl Soome

FMEA veaolukorra jaselle Yp2dzRS Tyl t NNad® { NauSYl
(projekteerimisja) LINB G & S a7aM y’<FR5If7\ N@mPSNmme\It}endtekklmlst
SSAYNNETR AND VSRR R IS yried&h seotudiski.

FR Prantsusmaa

G

g raskuskiirendugm/s%)

g gramm

g 1 Nt f | gaasdzy dzR

G Gibbsivabaenergia

G giga(10”)

GJ gigR O | dz

GMO geneetiliselt muundatuarganism

GPM gallonitminutis

GT gaasiturbiin

GTCC gaasiturbiinkombineeritudi a N1 1 S

GW gigavatt

GWh gigavatttund

GWhe gigavatttundi elektrienergiad

GWP globaalse soojenemigeotentsiaal

H

H entalpia(J

h erientalpia(J/kg

h tund

harmoonk perioodiliselaine & pshiurusesiinusekujulinekomponent, mille sagedus on
LJp KAalF 3SRdzaS UGNAAKNBOEA VIBKIEBEREE S

HCV Nf S VIANUSU SGNI\IS\IWgZaSYAaQNNNJJ dza

HCFC 2altAasta KIFf 23SSy A UdakRalkdahi@ddaRskidskaguN
vesinik ei ole asendatud klodiip A FtdzZ2ZNRA3Al

HDPE suure tiheduseghJ2 f NSUNf SSy

heide ainete, vibratsiooni, soojus@ pYAN N& U a Sy laudiep k 0 U dzY A Y §
N{ &aAa 1®d2tnﬁjﬂsmtest allikatesp K {ve#E @ pphnasesse

HF 1 p NH a | I¢feRiduafyiekiirgus. Elektromagnetiline kiirgus, mille
raadiolainetesagedus on vahemikus3® MHz

HFO raske] NOUSptf A

Energy Efficiency

321



SIi NASTI |

al L{c¢9 ¢&1 9b5} {95
[ «1 9b§

HITAC 1 p NIBSSY LIS NJ U dzdzNA 3 pKdzLJpf SGdzau SKy2f 223

HMI inimese ja masina vaheline liiddsasutajaliides

HP 1 p NH NP K dzt

HPS 1 p NENMp.Raz¥Af S NPptKSdz 28dzdzZNBEY 1 dzA | adYy2z2at¥

HRSG soojustagastusgaaurugeneraator

HV 1pNBSLAYISP wl KPdza g KST AyS St STUNRUSH
L9995 +59 2y S0 YNNNIGEtSOFR 1T pNHSLRAYIS
2y Nt S M NN * 2l FEFfAaA@22f dzLIAY IS
madalpingeahelatest (vahelduyvool 80n nn  + @p A -1500 V) fajerdt thadald
LAYy 3S3t KStlFadSald 60l KSt R ®GebgriRdektrisgadmet
ohutusega

HVAC 1 NUSZX QSjg(kliimaséadnaed 22y

KNRNRBUIKNRNR RS adztf T dzNB Séalley Naid kasatdtakde 0 laialdaselt nafta
NI} FAYSSNR Yja aibhétdtakisé dagel &ka K NRNR | | § f dzBal&l
kasutatakse] I G I f Mdemillstprotaessi, et eemaldad@ N N @55 fhaagaasiga
rafineeritud naftatoodetest nagu bensiin@ p Aafta, NB | 1 UAAG1 NG dz
RAAAT ANNIGED AR

Hz herts

I

ID aAaSt NOAYppu

IE lirimaa

IEA RahvusvahelinEnergiaagentuur

IEC Rahvusvaheline Elektrotehniline Komisjon

IEF Teabevahetusfoorum (mitteametlik konsultatsiooniorgan IPP@&lirektiivi
raamegy

IGCC integreeritudgaasistamise kombineeritug & N1 1 St

IPPC valitsustevaheline kliimamuutusie | | NN K'Y

IPPC saastus&kompleksned N f i ja RoOAtIIS

IR infrapunakiirgus. Elektromagnetilinkiirgus mille lainepikkuson pikem kui y N K u
valguz | dzA HuiteradhErSkYirgusga mikrolainete lainepikkusst vahemikus 750
nm kunil mm

IRR AAASYAYS Ul adzddza Y NNNJ

ISO Rahvusvaheline standardiorganisatsioon

1IS0O14001 Rahvusvahelise Standardiorganisatsidargkkonnajuhtimisstandard

IT Itaalia

J

J RO dzt

JRC Teadusuuringut« KA 41 Sa 1 dza

K

K kelvin(0YC = 273,1K)

kavitatsioon |1 dzA @OSRSt A1 dz& S NI ] SYRIUlF1aS LIAAAL Gt |
ppyadzaS® { SRI yNKudzau yAYSululilasS 711F¢
LI I N SOl UAAQDAldz OpA LINRBLISEEtSNA Lol
OSRSTA]TSa NfRAAStUOL LIAA&l @I | YLIX AU dz
Solaz2@0Aul @ yNKudza® {StftAauSa, aSlLRY
kavil I Ua A 22y adzdzNIU YNNIF X (12YLRZYSYUARS
ONKSYSYAaud YdzAIA ppyadzauS SRIaAyS |
aNyRYdzax 2y aSS ON3IIl t21FfAaSSNAUIZR
| py a iz 2@$dz®l- NAaSYAaSau LlpKedzaul udzR Ydz
1 dzt dzyAa o 2l gepXol LBPIISIKE SNAdzi@pASLL N

kcal kilokalor(1 kcal= 4,19%J)

kg kilogramm

kJ kiloR O I(-dkf = 0,24 kcal)

KN kineetilineenergia(J

kPa kilopakal

kt kilotonn

kWh kilovatt-tund (1 kWh= 3600kJ= 3,6MJ)

I NAGI 2HigaT NN ad@djunidilite isik kes] NA U A adipjutiibN A @ipsée on siseriiklikes
p A 3 dza | eftel i IRFSwSIiEH@IeIe on delegeeritud otsustaad majanduslikud
volltused seosed N A mﬁhlﬁséﬁmmlmlsega

1T Nf 1 &dgaur keemlstemperatuurll mis vastab sedleruNp K dzf S

aur

Energy Efficiency

322



SI NASTI |

alL{¢9 ¢ &I 9b5; {95
[ «1 9b 5

L

I liiter

LCP suurLJp f StdzaaSI RS

LCV I £ dzY Ay S 1,Blunmin8LdpN NI\WAdZad N N N dza

lean, lahja Nt RA %S LJNE U_tleofaA @idzkod Atifelatud peamiselt To ota

tootmine G220YYAaaNa uk&cﬁk‘ﬁrﬁuadestathk@tés See grtuntud sellepoo
et keskenduh ToyotalgseoseitsmeNJ A a | KEFREY
Nt RATAAGS ¥y R A Ntbblh‘msdzeostaoak “&e;f XS ﬁma meetodlgasest
sellesmeetodison Np K dzl & Siade& a FGaAz2yaA
vastupidisebujuvusel

LDPE YFERFfF U0AKSRdzaS3l LI2ENSUOUNfSSY

LFO kergel N U (Kememkui HFO)

LHV F £ dzZYAYS (1 NOUGSOGNNNIdza

Im luumen valgusvodSEN K.AL Im = 1 cd@sr= 1 lux@*“

LP madaNp K dzt

LPaur madaNp Kadzt aur, YA £ £ S NP K1 sadadp &N AV ABERSE 2 §
ddzdzNBY 1dzA FdY2&FNNNANDK]

LPG veeldatudnaftagaas

LPS madaNp Kadet

luks g aNYXSINK A 1 @ilihéddsdkolita. Seda kasutataksefotomeetrias
@I f 3dza S Ay Sy a KkasduredziniBepiRkysipaivéstatakse] kaakity
@ NN NI dastavalthéledusfunktsioonile, mi®n inimese heleduse tajumise
standardiseeitud mudel

LVOC suuremahuliseargaaniliseckemikaalid(BREF)

M

m mass

m meeter

M mega(10°)

m/min meetrit minutis

m? ruutmeeter

m3 kuupmeetr

MBPC YdZRSE AL KAYS LINPIY22arA0d 2dzKUAYAYS

mg milligramm(1 mg=10"° gramm)

MIMO YAUYS aAaSYyRATIEFEZEZ YAUYS ONfedzyRAZTI

MJ megaR O (defJ= 1000kJ=10°R O dzf A ¥

mm millimeeter(Lmm=10"m)

MP keskmiseNJuK

MPS keskmiseNJuKaur

MRC aSRAUAAAY AdzdzNA Yy 3dzi S bpdzl 23dz

MS likmesriik

MSA Y pp USa N alayS SOYheBRaGPnis kasutab eksperimeniea matemaatlkat et
Y NN NJ. idlaks, kui sfiures ulatusesLJl Y dza a6 ppuSLIN
prZ1aSaaA NfRA&GSEAAS JI NlSSNﬁszza S

Mt megatonn(1 Mt =(10°) tonni)

MTBF keskmineaegrikete vahel

mV millivolt (mV), 10° volt, 1/1000volti

MV megavolt(MV) 10’ volti, 1 000 00Wolti

MVR YSKFEIFYATAYS | dzZNHzZRS HNdjuspurhbaNIM A 2 2 YV A

M&V Y p p U Yakgn8ollimine

MW mikrolainekiirgus Elektromagnetiline kiirgus, millainepikkuson vahemikusl
mm kuni 1m.

MWe megavattielektrienergiat(energia)

MWhe megavatttund elektrienergiato @ p A Y a dza 0

MWhh megavatttund soojustd @p A Y a dza 0

MWth megavattisoojusenergiafenergia)

terviklik

dS S w%ﬁMeldete energiatarbimisetooraingtarpimise Y& NJ S
(st p APPERANB | G AADSa]l VRl Wpadz I NIISA

154112y
Y N N

aur, missisaldab vettY A & LINa A 0 N$pé&nkidonishelahimedatakise
kauduseksauruks

N

N RNNa

n.a. eirakendatat | L2 fSS. 1 NG UG Sa | Korikeksist) 6 a p f G4 dzgd| £ G
n.d. andmedpuuduvad

ng nanogramm (1 ng £0™7 gramm)

Energy Efficiency 323



SI NASTI K

al L{c¢O9 ¢&1 9b5} {95
[ «1 9b

NG maagaas

Nm? normaalne kuupmeetef101325kPa, 273 K)

NMHC YAUUSYSullyaSR aNaA@SaAyA]dzR

NMVOC mittemetaansed lenduvadrgaaniliseN KSY RA R

NPSH positiivneneto-imemis, p N& dza @ YNN ARIAFa0S  Kohturifdhisdzhes
NR & § € pAl S3IND Kedz A ECBRBJGIZK&M ¥ SR dZAND K
Pumbai | | & yAYSGLFGF ] haSteaapSkltl vasSavalIP Sidh) ahis
saadavalolevaksetopositiivseksh Y SYA a] paNNBSHE &nk vajalikuks
netopositivseks A YSY A & 1 p KB dMPSH(a& arvutatakse pumba
S|sselaskeavmures ja NPSKt) onNPSH piirmidapump suudabtaluda ilma

pyadzaus i S(kaVitatddorit® G [t N NJA y 8eebilehelt

http://en.wikipedia.org/W|k|/NPSH

6]

OECD Majandugd 2 2 ajaiArehgu Organisatsioon

OFA Nf S wlptKg

o w Rankin kraad

h 402 U] neljataktiline mootor

P

P peta(10-°)

P, p NP K1

Pa paskal

paigalds statsionaarne tehnilindN | a dzatepstalakkaN Kdi pniitut IPPCdirektiivi |
lisas loetletud tegevustning 1 p Anuid otseselt seotud tegevusj mis on
1pySIH{ ulzas&é)staﬂ%avategevusega tehniliselt seotuding @ p A ¢
helteld8| allraasSa Ypedzil RI

PCB LJ2fN°f22NI)S)/aSS)/)\R

PCDD LI2ZE N]Tf22NANUdzZR RAOSYazZRAZ1AaAAAYAR

PCDF LI2E NTfE22NAUdzZR RAOSYaz2¥TdzNI | yAR

PDCA planeeritegutsekontrolli-k y" I £ GUNaNNAJA] S £

PFBC NP Kdz I £ff 02AYdzd 1 SSOIAKULpEtSUGl YA

Pl protsesskaasatud

PID proportsionaalndntegraalderivatii\guhtimine

pidev LINPUA&aSaaz Y A { dastaaasialb pavahddda engtgyamajandus

i NA dza (| tulemusi suurendadai p Kdrd &% ONf GARF GF Nb Siio

PLC programmeeritavad loogilisgdihtseadned

PM LINAAYIl IY SO

ppb osakesmiljardi kohta

ppm osakest miljoni kohtapniljondikosa(massic N)NH A

ppmvd miljondikosa mahikohta kuivadegaasidepuhul

PRV Np K dzf lvehtllS U dza

PT potentsiaalne energia

Q

Q soojus(J

V G soojusS Y NNNJ

QFD kvaliteedifunktsioon] I & dzi dza St SPp i d

QMS kvaliteedE dzKUAYAdaNauSSyY

R

R gaasikonstand/(gK)

R&D teadus jaarendustegevus

Ru universaalnegaasikonstan{J/(molK)

roheline UdzNHzLIp KAY S @I KSY R 0 Ikdsdtames) sulréhdarsise

sertifikaat w2KSft A&ZSR ASNIAFA{IFRAR SaAiAyRI gl
Sertifikaatidega saab kaubelda eraldi toodetud enetgias

ROI investeeringtasuvus

S

S entroopia(J/K)

S erientroopia(J/(kgK)

s sekund o ] -

saasteaine |[N1 a A WpRAA ¥ 3 piiSNN&kkondd | K2 dza ¥ b Rzl & RN
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SIi NASTI K

al L{c¢9 ¢&1 9b5} {95
[ «1 9b¥§

SAVE EKSY SNHA | prpgkacrd, dz®2S/ Y NNRa S a f p LJdz

programm

SCADA seirejaandmete kogumine

SE Rootsi

SEC energia erikulu

SEI Sustainable Energy Irelan®rganisatsioon, mMiS RSY Rl 6 a NI
energiaarendamista aitab sellelekaasa

seire LINEUaSaaz YAfES SSaYNN] 2y KAY
LI N} YSSGONR GS3ISEtA11dz ONNNIdzald =2
12KELISEHE &S, 2NNBt SOt @S> 12y NPt
Y dzdzR S KAYRI YAAYSSUZRAUS nHao lehvat
emiteeritud saasteainetek3dza 0 S 2| K Op A & dzdzy Rdz

SG aurugeneraator

Six Sigma, 61 I £ A 0SS Rlllé puBuli2S2SaYr Y G dz FSI O ube/

sigma,6-' aidl yRI NRkkssigma®@a G | Yy R NFSK @i BIR dz8daga
miljoni kohta).

SPC statistiline protsessijuhtimine

SPOT auru‘[N)\E]IMta)SYSSNJY)\éS Gl I NAAAT

stabiilne olukord, kus 1 p A 1 a S A a dzy Rkbnstdmtizd dz8olinkata 2 Y

seisund INAYLF & ZpﬂrcﬁséistslafeﬁralsLJN NI @R ySAR Ydzdzi

T

t aeg

t tonn (1000kg @ p1&° grammi)

T temperatuur

T tera (109

t/aastas tonni aastas

TAC lubatud kogukontsentratsioon

tajutavsoojus | soojusenergia, mid&annab soojusihtivuse,] 2y @Sl uaA 22y
kauduN fké&ha mille temperatuuroN YO NRA 0 a SO aid GSY
Tajutav_soojus onlSKI YFaaArAszs Syl SNRAaz2
@p NRf dza (i S Y LyINSHISivokdeNUKi Ko iutis

TDS lahustunudtahkete ainete kogus

TEE valgesertifikaadif NKSY R L 0 I dedifikdata > @u @I £ 3

TOC orgaaniis@ Na Ay Aldz 1 23dzaAal f Rdza

tippjuhtkond |[SUUS@puuS OpA aSt t{Sp NHadtarieurKisikh Y A
GpA AaAldziS NNKYIX 1Sa 2dzKAO0 Siad

TQM kogulvaliteedijuhtimine on terviklik ja struktureeritud f NK S|
organisatsiooni juhtimiseleselleS S & Ydw Ndrandada toodet¢ga teenuste
kvaliteeti pideva tagasisideLJp K &htdvate pidevate (i N A dza (i dz:
Kogukvaliteedijuhtimise protsessid jagunevad nelia 2 NNE &
kategooriasse: planeeriine, tegutseming 1 2 Y GNREfAYAYS
t5/! GaN]11Sf0

TWG tehnilined | | NNKY

w ul@

0 NRA Ydz: seisund, kus inimeneddf Sa | | Ai A Y@ dzd@Enuseall ik &eptanud
2Y1I @ N NeBe] otmgri§inaalsusepuudumine tuimaks muutumiseja

‘ Y NNA & G HZFAN B ANE Sf

UNNRAAGZY2202NRA 2} 8deuaSIRYS 12Y0AY Il U
uz2AuS@22tdz a 2t SOl O KSt Rdzo©@ 2 ;
alalisvoolumootorile muutuvpinget

U

U sisemineenergia(J

u sisemineenergiaY | a a A Kéita\Jikgz

UHC Llpf SUANAAMPSAaAYAT]dzR

UPS katkematu toiteallikas{ S RS Y Y kellegaNX/Sfy R ddadiizéte
pideva elektrivarustuse andesvoolu eraldiallikast, kui@ p NB dzi 8l
INGOGSElFRID

Vv

V maht

Vv erimaht(m /kg°)

V volt. Sltuletatud elektripotentsiaalideerinevused pSM S 1 U NB Y 2 U

NKA] ®
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VA

volt-amper.  elektrotehnikas  u N K S y Rde 0 vahelduvvooluahela
YNAGOpYXNG d& i I\ImemmRs;[uﬂJse/ooIUJaN KS eéndigaRr
Mlttereguleeruvate vooluahelate puhul on see @ p NRvtiidega
O G 1 I aiddza K 10(kvVAZH 1000 &a8i j A Y &uwiz8l @esliideé
GNKS ykRob()010MVA 10000000 vatti @p A Y kil i NK Sy
amegai U

valge sertifikaat| U dzthLJp KA )fS g KSYR Yp )/Sf S UNAUGLF
2yS0 SYSNEA -éNNéqdz al  @dzil YA &S
1Fdzldt Syaas NAéuSSYAEIIZ YAL TS
12y GUNREfAGF ] anSalgete sefiifixe@tiddRabili 1 & S

VAM GAYNNE I O0aSulFlFdY2y2YSSNJ

OSaAiAtl | |gSarAd OPARAABYRIUAZ Azt NDKGEp pdzR S A Y

OSRSt Al |LpKSdzaul GdzR t AA] dzdl OSRStA]ldz |
S2NN&R&dzt U LIS | U dzY' | dp A a dzdzy R |
1211dzadzNHzu | 9dza Sau 2t dzl] ZNNF a> 1 d
1 dzA G2 NHza G A | dza N aakse Sotamatuit Kidppa, ledbiitcru
gSaAtl I IA tFAYSPd YI K22y SusS I d
OFaudz@put Al dzR® ! dzNHzZANaudSSYAa U
I dzZNHza i 1 2Y RSy aSSNXzo I dzNHzu 2 NHza U
Op uNfoSSNNy dzR I dzNJ aStt S @SS Nf Sq
adzdzNE 1 AANHza S3IlI @l audz 02 NHzLIp t O
udzaSglauA U2NHzp {SffS aSAadnsad
NN} 2dzKUAYAAS aUNFXUSS3IAAL

VKE 1) N A psdskmisesuurusegsdb U U SPp U S

vOC lendu uvad orgaaniise KSY RKBRRAR{ S | dpidrap K
1P NBSNYONRGASOI G SHN N MyYIRASGAREGNEEAS
Il pt YI 0O Y)\uYSadzE[dz“ySI}\ERdz Y12t KN NSR
aNaADS Eeidubia\‘lahizﬂtsn NNIJA £ E K dzAIN s Alignied s )
Ypy SRSA jleNtiST& BR&E@kumenti

vol% mahuprotsent (ka’/ov/v)

voluut tsentrifugaalpumpade spiraalnerpus,milles asub rootor

w

WBB aNNAHL}p KL 3| 1roste YlLusSt> YAa
fAALZ YAREF (ladzil Gl 1a$S LidzZ o NRf A
K2AU0lF1aS LlpKek GdzK] I  &adz | ydzR 2f¢
aNNHLp K2l 3l F KadzRS {ilalzkaa BISK il &f Y
puutub kokku kustutusveega, praguneb see koheselt, kristalliseeru
Y22Rdza Gl 0 ANI | ydzZ ARD aNNHLp K2
f SYRdz@dza S3l al S LizKdzt = YAa i 2|
suuremad investeerimiskulud ja hioiskulud, mi§ p G G dz y SA F
harvemini

Wi SNNuUNMpUSUl YAYS

wt-% massiprotsent (k&6 wiw)

W-t-E SNNUYSSYSNHAI

«

Nf S dzdzY | aur, mison kuumutatud temperatuurini mis on] p NE& ¥elleND K ¢

aur vastav keemistemperatuuelline auei saaolla kokkupuutes veega eg
sisaldadavett ning sarnanebl N A dzgabsigd;sida nimetatakse ka
N flaBtud auruks,veevabaksuruksja aurugaasiks

X

X molaarne fraktsioonkvaliteet

X kvaliteet

Z
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7 LISAD

7.1 Energiajat er mo d ¢ n &eaduisdd a
[269, Valero, 2007]

TeO%°stusrajatiste energiadiagnostika protsess

energi at kasut at akse, ning tagada selle t»hu
seadmete ja vastavate protsesside mas®rgiajaeksergiabd n si d. Seej 2rel saa
t »hususe parandami seks jal v»i sel |l est t ul
Termod¢gnaami ka on p»hiteadus, mis k2sitleb
kirjeldavad ¢ he enerrqisahtes ningreiinevaid tasbhkaains sldavaidt e i
s¢Steeme. Siinkohal v»etakse kokku ter modyg
val dkondadel e, mis on erit.i olulised t°°stus
l'ksi kasjali kbdi sevagdt ghkelo o tikidamduse foptetukpunktis a n d u
7.1.4.1).

7.1.1 Plpd» hi m»tted

7.1.1.1 S¢ st e ejamprdteesside iseloomustamine

(MNkus: kui \mbolitelvpi valemitel onmp pmed, on needsitatudSkF\hikutes)

Termod¢gnaamiline s¢gsteem on vaadel dav aine hi
s¢steemi, ni metatakse ¢mbritsevaks keskkonna
s¢steemidena. S¢steemi v»i b | evg leskionnl vahehdi s e k s
toi mu vahetust. Kui toimub vahetus, |l oetakse
Vad@ga oluline s¢steemide klass, millega insen
P¢sivool use¢gst eemi v»i b m2aratleda kui mis tal
omadused ei muutu aja m°°dudkds eield gstteermiil s
»hukompressorid, gaasiturbiinid, auruturbiin
seadmeid ¢¢hendab see, et iga¢ghte neist sisen
S¢steemi mis tahes iseloomujoont nimetatakse
ruumal a, r-hk v»i mass. Omadusi l oetakse int
(temperatuur, r »hk, ti hedus), swiit uevkadt e ssit iewe:
vV o» i ul atusest ( mass, maht , koguenergia). P
kogumassi ga, nNi metatakse saadud omadust eric
mida kirjeldavad sellemomadabed. vierawmadi mv s
aine omadusi.

S¢steem, mi s on tasakaal us, ei muut u, kKui s e
muutust , mida s¢steem v»ib | 2bi t eha, ni met a
kui ¢ ks ki sell e omadustestooajdabj polsslessi Mmw
al gseisuoldékgese»isii s on s¢gsteem tsegkli | 2 b
puhul k»i k protsessiga seotu (s¢steemid ja ¢
tagasi al gasits prrdirdauenat®ad3r prot sessi ei ol e
seotud h»»rdumi se Vv »i tasakaal ustamata poten
protsessid on p°°rdumatud, on p°°rduwentide pr ot
ja protsesside k2itumise piire.
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7.1.1.2 Energias al vestami se |jaeormid ekandmi se

7.1.1.2.1 Energia salvesamine

Energiat saab salvestada mitmel kujul. K»ige ol uli
energia vormid on: sisemine, kineetiline ja potentsiaalne energia. Muud energia vormid, nagu
magnetiline, elektriline janginepinehtuseim»ja, nend
ei k2a2sitleta. Energi at m»»det akse dtyraiddsi des (J) \
(kWh).

Siseenergia (U) on seotud energia mikroskoopilistevmi dega, st aine aatomite

likumise, asukoha ja sisemise olekuga.

Energiat, mi s on seotud S¢St eemi k ui terviku i
ni metatakse kineetiliseks energiaks KN. Kineetili:
mC?
KN = 5 #)) Valem7.1
Kus:

C =a N & { 8ihsyingifikseeritud@ p NRf dzi Nihtey A & G A { dz
m =liikuvakehamass.

Gravitatsiooni potentsiaal se

e gia muutus PT o
(k»rgusega) Maa gravitatsiooniyv a

S ja seda saab

PT =mgz (J) Valem7.2

kus:
g =raskuskiirendus,
Z=s ¢St eemi raskuskeskme k»rgus mingi suvaliselt

S ¢ st e e mi, miskongnelgnedilisest, potentsiaalsgatsisemisest energiast 2 | j aksed a t
j@rgmiselt:

2

mC*

Ue,=U+KN+PT=U+ + ]

Kr mgz (1) Valem7.3
71.1.2.2 Energia¢l ekanne
Eespool k2asitletud energialiigid, mi s moodust av,
energialiigid ja neid saab s¢steemis salvestada.
ja s¢steemide Swdhedludye lsegg skanrdctade puhul saab ener
soojus¢l ekande kaudu. Soojus ja t°° ei ol e omadus
mitte ainult | »ppseisunditest. Energia ¢l ekandmi se
sekund).
Soojus
Soojust (Q) saab m22ratleda kui energiat, mis | iic¢
temperatuurierinevus. See n@itab suletud s¢gsteem

¢l ekantud energi akogunsutb. aBEnneurlgti at esnhpeekraantduuunriin ev 2thoei n
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Sooj ust saab ¢l e kanda kol mel erineval vViis
Soojusjuhtivus on osakestevaheliste vastast.
energeetilisematel:?t 0s akest e bdakeskele.rSequsjuhtiviesy at e
v»i b esineda tahketes ainetes, vedel i kes | a
temperatuuril oleva tahke pinna ja teise tel
vahel. Soojuskiirgust kiirgab aine omataa mi t e v » i mol ekulide &ele
muutumi se tagaj?2rjel. Seda energiat edastava

mingit vahepeal set keskkonda ning v»ib toi mu

TOO

TOoO (W) termod¢gnaamiline ma&aratl us on j@rgl
keskkonnale, kui ainus m»ju k»igele s¢steemi)
on ka t°° [|iikuv energia. T°°gmusleklsantaawal dr
s¢Steemis on W,

7.1. 2 Ter mo dsymeaeganeirie aeadus

Kaks peamist a ¢l dist termod¢g¢naami ka seadu.

J
v»imali k esile kutsuda ¢htegi muutust v»i mu
¢l ekandmine soojusena madal al.t Ttee mp ematuy u rsiolo
i seenesest madal alt temperatuurilt k»rgel e t
Protsess ei t oi mu, Kui see ei vasta ni.i esim

7121 Ter modg¢ naami k seades ensrgiabédanss

Ter mod¢ naambeadus of seicnaglnd »hi mb i é e kohasel't ene

seda seaduston? | j e mitmeltv u d s i | ,neilsisuliséltsama i2lhendus. J2rgn
toodud n@iteid t¢gepilistest aval dustest:

9 alati,kui energiamu u n d u Hiigig teises  isleilbd e ¢1 dhul k,

1 energiat esaaei luuaegah 2 vi,t ad a

T ettant ud puhdljt®eRedriiki de ener &ainstantseksk 0 g us u mma

T t s¢klti®l®itsaey at eleins d taeeltkst eemaldatud soojusetoenergiar » r d u b

s¢stppeolit t otarkdtedt WY weioenergi aga,

9 adiabaatilisepr ot ses s | 2bipa@aolstukedsiydt sewmine ¢ mie A P u
v @ & kahaeargudseisundivahed » | @ iurbul t | » p mittemdiabantiisprotsess t | a
cksi kasjadest

7.1.2.1.1 Suletuds ¢ s t energmbilanss

Sul etud s¢steemi puhul t2hendiaht @asi osoouse»s @ a c
jat °kPa udu de¢ kimtavematoenergiagbee t 2 hendab:
U,-U,=0-w () Valem 7.4

Valems 74o0n kasut at ud? it lapveipi2m»aostjas ogpositivne kui see
lisatakses ¢ s t @t fhohpositivne kui seetehakses ¢ s t patmi
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71212 Avatud s¢steemide energiabil anss
Enamik insenet e hni | i se t er mo tegstatakascontiollenahuakidele Belistek i
juhtudel tuleb rakendda massis 2 i | ipmihs en» t e akumulddraise i ajalindiirus
kontrollmahuso n v »¢riden egmseijarvida | j av ool av atsemmaaese ldgiuseo ol ude
vahega.
Valem 7.5 %:Zm' ,Zml (kg/s)
1 2
Sel |l i s eermsersgidaamssdn a
. . . 2 . 2 N

auv _ O—-W+ ml[h] + G +gz]]mz[h2 +Cz+g22] (SkNhikutes, W) Valem 7.6

dt 2 2
Valemis 76on hs ¢ s t sisensviatgasealty 2 | j uvate voogude eriental pia

h =u +Pv (,J/kg) Valem 7.7

P¢si vool us ¢ s bre masdividokl m2pagriming soojuse jat ° Raudu toimuva
ener gi arpd @yumgookdsud konstantsed

Znﬁl => m (kgls) Valem 7.8
1 2

Seegay »t Br mod ¢ n aa msdadust t eashii md sstes glPelguns swedltjendada

o C? ‘ C? , Valem 7.9
O-W =m h,+7+gz] —ma h3+7+g22 (W)

7.1.2.1.3 Esimeseseadusee ner gi at:sobjuskke sedgi ajajpshwdlusst egur

1 I dinsteilst@ad] us sepemgib e>hmmisus t oo det u daskatudeneiginkbgusee ner gi a
suhet.

Soojusmootori soojuslie n e r g i @ns»eheu soussa s imisenoutidatgkisauesteostt®,® k s

/4

net,out

Qm

n= (mp phhikuta) Valem 7.10

Muud t »hus omsmis tahéd 4 lamwatdp s v d h gEORFR gjaasooj uspumba t s¢ kil
j »udl CORe)gmisronesitatud @ r gmi sel t :

cop, =L m>>tenikpta,

H ¥cC
HP
 —Oc (m» »t ¢ hi k\}é|lgrﬁ‘7.12
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Erinevalt soojuslikust kasutegurist v»ib COF
jahutatavast ruumi st eemaldatud soojus v»ib

7.1.2.2 Ter mod¢ n ateinmeisdadus: entroopia

Termod¢gnaami ka teine seadus annab meil e v»i me
v»i v»imatud ja millises suunas need toi muva
postuleerida mitmel erineval viisil ja kaks neistaoth | | 2 fogtletuelv a s

q ei ol e v »i ma boojiésmdotorit, siteirtelita muud efekti kui soojusvahetus

¢ hest | mik bnialgselstasakaaluyga t ° tegemine Soojusmootorid peavad alati
tagastamaoojuse soojusreservuaari

1 o kgksi¢g k1 i leisainamieadle mp p o jd essoboaj duas e ¢ haglddaa n d u m
temperatuuriga soojusenergia e ser vuaari dest kseoojusemergiat e mp e
reservuaaridesse.

Tei se s e ajakasutatavakljullesitemeidek®nvaja entroopian» i st et

7.1.2.2.1 Entroopia

Kui S¢St eemi kaks stabiil set ol ekut on ¢hen
kaudu, ei s»ltu vahetatud soojuse integraal
et eksisteerib funktsi oon,dustestéhkoleku broabustest): n u | t
seda funktsiooni ni metatakse entroopi aks. En
Y
5,5 - J]'(T](Jm)
2 0

EBntroopia Ent r olekanda Valem7.13
muutus  vastangbrotsess

Entroopia onabstraktne omadug sedav » i b v &u Boerdtudeam » » d Entroopiat
rakendadesaalk asut usel e v»tta teise seaduse rohkem

1 mootori | a kmo @tior i t ate; kommponemntidee summaarne entroopia peab
suurenemakuis o o j us moot or ¢ mbpeFPlreattadvi el i kul t

1 v»i vad t o heelpomessdi mmlla pubigbleerituds ¢ st eemi entroopi
(sedaavaldust nimetataksentroopiasuurenemisp » hi m»t t ek s ) .

71222 Sul et ud septrodpiabdamds d e

Peaaegigat egel i ku pr ot s e sibl@&entpdpha kodservativineiomadus. Suletud
S¢St eemibilanssiv # b p p njddart garkissee | t

AS=S,-5, = I[£J+ o (JK) valem7.14
—_— 0 T

Entroopia

Entroopia " {J0imine

muutus  Entroopia
Nekanne
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Esi mene termin valemi 7.14 paremal pool el on seott
S¢St eemi v o» i s¢steemi st | a sedaevat entrdopiasiisett gendada k
Positiivne v&@2rtus t@hendab, et entroopia kantaks
et entroopia kantakse vaalja. Seda terminit ni met
protsessis tekkivatdopm?ndumwmat poisi tEnvneopikai esi
nul | ideaal sel juhul, kui p°°rdumatus puudub.
Edaspi di saab entroopiatoot mi se kaudu tekkiva
entroopiabilansiga. P°°rdumatused on v»ti energia
s2ilitamise tehni kate m»i st mi seks. Kuna energ|
energiaanal ¢¢ti ku p»hi kg¢si mus protsesside p°°rdu
val|ljapakkumine nende va&altimiseks.

7.1.2.3 Avatud s ¢ s t eemtnmoiopiabilanss

Entroopia m?2 2@ kontrollmahus toimuva protsessi ajal saadakse, liites kokku entroopia
soojus¢l ekande kaudu | 2 bim?2ldcntrbapia mdssivaolu kauqui i r i ol ek
kontrol |l mahtm? &jrlae kkannt ¢ wmipsea p° °r du mahtpikdese t ul emuse
tekkimisem?@ & r

ey _Z—+Zm s, —th s, + cr (W/K)
Entroopia
Entroopla Entroopla Entroopla togtmlse
muutumise soojusega massiga iy Valem7.15
mi N Nekandumise Nekandumise
miN N miN N

M» i smisdadmsst @ hi sethawaodpi a Bt @BKkantdaemiis ejv@ | pigst eemi st
kaasneb massivoolug@;t 2 hi st ab saabsikinust piitil,&kiks hatkdtemperatuan T;.

Suhe Q/T; kajastabkaasnevatentroopia¢, | e k A & e M» i ts& teb kentrollmahus

toimuvastp © ° r d u ntiaditud snercoppia tekkimise ajaligdirust.

7.1.24 Eksergiaanal ¢ ¢ s

7.1.2.4.1 Eksergia

Termod¢gnaamilise S¢St eemi eksergia onw»maksi maal n
el ektritoo), mi s on saavutatav, kKui s¢steem viia
termod¢gnaamili sse tasakaal u, Kusj uur eS¢ sstéesetnreiem s
ni metatakse surnud ol ekus ol evaks, kui see on oma
S¢steem on surnud ol ekus ¢mbritseva keskkonna t emg
potentsiaalne energia jear gtiaa ein swlsettleee mi mhorl ietksue vjae
vaheliste erinevuste m»»t ¢hi k. Kui keskkond on k
va@artuse ainult s¢gsteemi omaduste va@aartuste aluse
Valemis 7.16 m¥2Pattlust ed alserodilaa negatiivne | a s
p°e°rdumatuse t»ttu. Erieksergia massi¢hi ku al usel

e=(u—u,)+P(v-v,)-T,(s—s,)+C*/2+gz  (Ikg) Valem7.16

Alamindeks0t 2 h iswrrudsdisundit.
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Kuimass vool ab ¢((iregle tkhimubmassilj amal®® voogudega kaa
¢ | e k Sedanienetataksainevooluf ¢ ¢ s i k al i s e kvboluerleksargiakga sedors
antud j2rgmiselt:

e:(h_hu)_To(-g_So)‘l'Cz/2+gz (Jkg)  valem7.17

7.1.2.4.2 Eksergiabilansid

Sul et ud elsgrgabilanssaadakseenergia ja entraopiabilansi kombineerimise teel
Eksergiamuut us oqiulverstruddn ek gssotoe] euvsicesg @ak sjetr 99 gqa ¢ |
kaasneva ek ssemmagamilleg bndahwdatud eksergia® v i .mi In>eplémiork
j@ramine:

2 T
0
AE:Ez_El=Jl[l_?J5Q_[W_Pu(V2_V|)]_ Eg )
. ] , Valem7.18
Eksergia Tl ba Eksergia
muutus Soojusega kaasnev hNvinemine
kaasnev eksergia
eksergia Nekanne
Nekanne

TojaPot 2 hi st avadjat e mieskkomatingimusgtelT; on pinnatemperatuur, kus
toimubs ooj us¢l ekanne. mEfamteidsgisda emmi demi 9 &@ ant ud

dE,, _ Iy l, (4 dvey : : :
di ‘Z[l ;Q_]Q-f (W"“ o },Zm’e" Zm“ef‘ L™ Valem7.19

Eksergia | Ell\?ergia
muutu%ﬂse Eksergia leRlewse
mN N Nekande n

miN N

7.1.2.4.3 Teiseseaduseenergia » h u eksemgyeetiinee ner gi at » husus

Soojust»husus ja j»udlustegur p»hinevad ain
pari mal e v»i mali kul e j »udl usel e. Kui d ekse
energiat»husus ¢l etab selle puudujé2mb»tme.a
Eksergeetiline energiat»husus on kasulik sel|
t»husaid energiaressursse. Nei d saab kasut ac
tehniliste meet met e t »hhussnsea ghandbhmseek so.n E
m2aratletud kui kinnip¢eéegtud eksergia ja tarn

E. .. ..

g=——"0IPL (my ot ¢ b ivkient 720

Etarnitud
Eksergeetilise energiat»hususe va8@ljendused
mitmeid erinevaid vor me. Soojusmootori puhul
eksergia v&@henemine, mi s on t gaojuse ekeedgia Babed | U S ¢
Netot°®°°tul emus on tagastatud eksergia. K¢l mi
sisendt©®°® ja tagastatud eksergia on soojuspul
soojuse eksergia | a atsuuriikgua pkuensukl k amarmdaad ta ¢ learg
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7.1.3 Omaduste skeemid, tabelid, andmepangad ja arvutiprogrammid

7131 Omaduste skeemid

Ol ekupostul aat st 1l eb, et kKui l' i htsa puhta aine
ma&daratud, siis on ka kol mas kindlaks m22aratud. Se
kahe s»|l tumatu omadusega di agr arselt bmadustei ne vi i s

di agrammi del ndidat akse, on j2rgmised: r-hk (P),
erientroopia (s) ja kvaliteet (x), kuiadt egemi st o

omaduste di ag-temperatuud (PO, :» {emmaluyPv), temperatuurerimahu

(T-v), temperatuur{eri)entroopia (¥s) ja (eri)entalpia(eri)entroopia (ks) diagrammid. Need

di agrammid on v@ga kasulikud protsesside kujut ami
kasulikud kolme aineoleku vaheliste seoste selgitamisel.

N2iteks |jooni sesldiagtam. saln agsamameudka$ut atakse termo
| ai al dasel t, sest need on va@aga kasuliskud protse
di agrammi del v»ib n&ha konstant se andnu, konst an:
Vertikaalsed jooned-8 di agr ammi del kujutavad protsesse. mi s
entroopiaga) kokkusurumist/ paisumist, samal aj al k
isotermilisi olekumuutusi (aurustumine/kondenseerumine)
T

v=const
IVedelik Vedelik-

aur

S

Joonis7.1: Temperatuuri-entroopia diagramm
7.13.2 Omaduste tabelid, andmepangad ja simulatsiooniprogrammid

Reaalses maailmas ei piisa tabelitest, vaid vaja on paljude ainete, nii puhaste kui ka segatud ainete

termod¢naamili si omadusi. Tegelikult moodustavad
ja nendega seotud f ¢¢si kal ienergiasimolaa@rdtuuma. dendeaudel i d i g
vajadus on niiv»rd oluline, et ebat2psed v»i k2t
energias@2stu |l ahenduste tagasil ¢kkamiseni. 1Tnnek:¢
hulga andmebaase ja arvutiprogram . Probl eemi ks on otsustusv»i me
kriteeriumide alusel i segi siis, kui l eidub vastu
teave on paljudel juhtudel kriitilise t&@htsusega.

kus kekaladumine mitteideaal sest k2itumisest on tav
Ameerika Naftainstituudi APl (USA), Beilsteini Orgaanilise Keemia Instituudi, Beilsteini

F¢éeéesikaliste Omaduste Andmete Arendusinstituudi, l
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Deut sche Gesellschaft f¢r

e. V., DECHE MA, F¢éeéesi kaliste
N2aiteks on DI PPRil p»hjalik
peamine allikas on DECHEMA.

kaubandusl i kud simul atsiooni
omaduste arvutamiseks. Kol m
kaitstud: ASPEN PLUS, HYSI M
vaj a anal¢¢tikule, kes teeb
v»ivad anda v&he

Chemi sches

Ter mod¢gnaami |l

j a

Appar at
Omaduste Andmet e
puhaskompdenent i
i st
programmid, mi | |
k»i gkalubiaamP dgs g
PRO/ I | Need

rutiinseid arvut

s p et s iramimid enekelukadtniu aksutamiskks mu s i

vajalku pingutuse kui ka soetamlse ja hooldamise poolest. Vahepealsed lahendused, mis

mal d
na&it

VvV o» i
on

avad
eks

EES,

anal k ul

¢ ¢t

koost ada
Thextmoptom ¢laulBiBhe,ckest

mul at
Seal ¢

oma Si

aega, et otsustada, milliseid neist tasub soetada. Nullist alustamine ei ole enamasti soovitatav.

7.1.3.3

Nei d

7.1.4

Ebat » h uksiunsdel

Nomenklatuur

akmnim& 2 r a

k 2 faotisesl2.2.6a k s e

{ NYO[t NKSY Rdza « KA
C Kiirus m/s
E Ekseraia J
Ié 91T aASNBALF YNNNJ JIs
e Eksergia’ | & & A RolahA | dz J/ka
ET Koguenergia J
g Raskukiirendus m/s
H Entalpia J
h Erientalpia JIkg
, ¢k 3FaAll | N»GF @dziJd
I- ¢l 3IFAaALd |l NI Ol ddz J/s
KN Kineetilineenergia J
m Mass ka
- alaaAryYNNNJ ka/s
P, p Surve Pa
PT Potentsiaalne energia J
Q Soojus J
. SoojuseY N N NJ Jis
Q
S Entroopia JIK
S Erientroopia J/(kgK)
t Aeg s
T Temperatuur K
u Sisenergia, energia J
u Siseenergid I & a A Kotitah | dz| J/kg
\ Maht m?
v Erimaht m3/kg
W ¢l J
. ¢ 1IN NNJ J
W
z Y p NJBgsl#oht m
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{ NYO[t NKSy Rdza « KA
Kreekall NK SR
h Soojuseenergial p K dza dza -
e Eksergetilineenergidl p K dza dza| -
S Entroopia tootmine JIK
s EntroopiatootmiseY N N NJ JI(kgK)
Alaindeksid
0 Keskkonnatingimustel
av Vaatlusalus®@madusekeskmine
C Kompressor
cv Kontrolimaht
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1 Valero, A. and Lozano M.A. An Introduction of Thermoeconomics in Developments in the Design
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7.2 Ter modg¢ nagri®lridsutmejuhtumituleingud

7.2.1 Juhtum 1. Drosselseadmed

Drossel seadmed on t°°stuses v&ga | evinud ni
v@hendami seks, peami sel't ventiilide a-ha l. K
all avoolu entalpia on v»rdne), neamikale8irheseleener
seadusele on selle t»husus optimaal ne

Tegemi st on aga t¢epilise mehaanilise p°°rd
vedel i ku entroopiat, andmata mingit l i sakas.!
vadhem v»imeline n2iteks turbiini pai sumi spro
Seega, kui eesm2rk on v@hendada vedeliku r »l
suunas, mis annab turbiinide kaudu | isatul em
t°°r»hk ol ema al ati v»i mal i krultte kvs»rig e,u nmspeasdte
vedel i ku transportimiseks (t2&2iendav kasul ik
Teo%stusrajatiste puhul on v&ga sagedane pr e
projekteerimistingimustel. See t2hendab tav:
kasutamist ja v2arkasutamist. rWaut aswelttsi tfe iks
muutuvad (muutuv r»hk) ja sisselaskeklapid h
i1 di se soovitusena tuleks klapid di mensionee
korr al on vx»imali k saavut ada -X0%mitte 2860%, nabn 0 s s e
var em, Kui kl apid olid v?2i ketepmpdimengioneelidak ul t

vastavalt muutuvatele tingimustele.

L»puks tuleb r»hutada, et ka torud toimivad
r»>hku. Seet»ttu piirab hea konstruktsioon ko
naiteks mittevajalikud kIl adgkbgd protgessit.ved, kaar e
l gal juhul on selge, et tuleb teostada ekser

sest esimese seaduse seisukohalt on p°°rduma

Arvulinen 2 i de
Elektrijaamas seadme kasutuselev»tu?d@jal kas
= 350 UC) p&rinevat auruv?ljundit turbopumba

Kuna turbapumput3?ssevdoltuul»ehbul kBr gkrgo/hcunmt ur b i
drosseldada (vt joonis 7.2). Ja8rgnevas termo
sisseja va@aljavool u | uur e-sjahsRiiagrammidet (st joonrs 7.3) nisga n d a
eksergiavoog saadakseli nimivooluhulk on 45 000 kg/h.

| | | |
| | ! |
1 2

A 4
A 4

pl = 40 kglem? p2 = 8 kglcm?
T,= 350

Joonis7.2: Auru drosseldamise protsess
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Lahendus

Ter modg¢ naa msekdasn ®isti ante ,n erisoentalpliog, kanadrossellamiprotsessigei
kaasnegasd@Pjdus ¢l ekannet :

O=m(HzT H)) S=Hi valem7.21
Omadute tabelite abil saadud eritalpiagjaerie nt r oopi a on j&rgmi sed:

1 rphul Prja Ta:

U h; = 3091,95%J/kgja Si = 6,58kJ/kgK
1 temperatuuriP; ja hy = h;:

U T,=3190C

U S =7,30kJkgK

SS; S

Joonis7.3: T-Sja h-S diagrammid auru drosseldamisprotsessinNte kohta

Vooluere k ser gi a arvutatakse j2rgmiseltt:
e=Hi Tos  valem7.22

kusTo = 273K ning potentsiaalne ja kineetiline energia loetaksg h i. Seega:s

Ae; = 3091,95 2731 6,58 = 1295,61 kJ/Kg.

ja

Ae; = 3091,95 2731 7,30 = 1099,05 kJ/kg.

See protsess on t&jiesti pe°rdumatu (mehaaniline p
eksergiabil ansi kaudu. Kuna soojuse ja teo°oeo il ek
j@rgmisele kujule:

T=m (e, —ey)=45000ke/h- - L /h-(129561-109905) = 2457kW = 2.45TMW

600
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7.2.2 Juhtum 2. Soojusvahetid

Soojusvahetid on seadmed, milles kaks voogu vahetavad soojust. Iga soojusvahetus on
temperatuurierinevuse tulemus ja on seega alati seotud entroopia tekkimise ja eksergia
h2avinemi sega. Seet»ttu valitseb vastsimaasa min
t»hususe vahel

Joonisel 7.4 kujutatud vastuvooluga soojusvaheti puhul, kus kuum vedelik temperatywriga T

jahutatakse temperatuurini & andes soojust k¢l male vedeli k
TointemperatuuriniZos, ar vut atakse protsessi eksergiakac
Kineetilise ja potentsiaal se energia muutus
Esi meses | 2henduses v»ib ka r»hul angust pida
valjendub ja&rgmiselt:

I= (el.in + e2.it'|) - (el.out + elnul) = (hl.in + hlin) - (hLout + hl.out)

T [(Stin + S200) — (Stow + S2000] = To [MCpy In —=-4tmyCpyln > Valem7.23
I,in 2,in

l'l'altoodud valemist saab n2idat a, et | on al
puhul koos vedelikusisse a v 2l javoolu vahelise temperatuu
soojusvaheti puhul k oos ¢ lraumriermnevusgga. Igal juuhon s e o
vastuvooluga soojusvaheti eksergia seisukohalt alati parem kui samasuunalise (paralleelvooluga)
soojusvaheti puhul, sest eksergiat antakse s
Soojusvahetites toimuvad p°°rdumatused on t|
p»hjustatud soojus¢l ekanne ja vedeli ku ringl
ka p°°rdumatut soojus¢l ekannet clla &dmaswgdsk e n d a
soojusvahetuse efekti saavutami seks on aga Vv
suuremad soojusvahetid.
|l dee | aiendada vastuvoolu soojusvahetuse kas
soojendatavatele v»i jahut atavatele vooludel
So00j us peab vool ama, on m» i srgidintegratdiooni ju 2 i k e
energiakaskaadi de kasutamiseni. See on so0o0j L
pinchmet oodi ka filosoofia. Seda integratsiooni
soojuspumpadel e j a Kklumwttt £lsont agabdes ee niKe
termod¢naamiliste ja tehniliste tingi muste
soojusallika) kulu ja k»ige v&2iksema jahutus

Vedeliku T,

= [pozmommommmmenees 3

Vedeliku T, <—,_I /‘. Vedeliku T
i pyyp———— ﬂl:__:
VedelikuT,

Joonis7.4: Vastuvoolugasoojusvaheti
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rvuline n2ide

atla j2relkuumendis (vt joonis 7.5)ukesumutatakse
50-lUCc5#4@. UBuru neelatud soojus parineb p»lemisp
emperatuur, kus toimub soojus¢lekannsja on 1000 U
S iagrammi del e ning on mpaaékseglakadu. aur u poolt neel :

Q

l

40 g/cm2 P2 =40 kg/cm2T2
0
|

1 Y
1 =" 540 AC

P k
T 35 AC
— W—H

Joonis7.5: Auruvoolu jNelkuumendamiseprotsess

Lahendus
Joonisel7.5v a a d e | d a veaergahjlanssr:e mi

! m (ki h) =Q
Omadute tabelite abil saadudrientilpia ja erientroopian:

1 rphkudelP; jaT;y:
U i =3091,95J/kgja
U s =6,58kJkgK

1 temperatuurideP, ja Ta:
U  h, =3530,8%J/kgja

U s = 721kJkgK.

Seega on saadud soojus¢l ekanne:

1  Q=11100001 (3530,85 3091,95) 438,9kJ/kg= 482,71 1° kJ/h

T-sja h-sdiagrammidon toodudjoonisel 7.6:

T——— —— h ‘
2', P = 40 kglem2

P =40 kglcm2 1 h1 F rad N

2 hz: ----------------------- 1' ]

\i\ 1

S1 S, S S, s, S

Joonis7.6: T-sja h-sdiagrammid auru jNelkuumendamisenNte kohta
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Vool u erieksergia arvutatakse j2rgmiselt:
e =hi Tes

kusTo = 273K ning potentsiaalejak i neet i | i ne enefeggaa | oet akse
er =3091,95 2731 6,58 = 1295,6kJ/kg

ja

e =3530,85 2731 7,21 = 1562,5XJ/kg

Tekkinudeksergiakado n antud j2rgmiselt:

[i= [1— FITTD]Q—W+ ﬁn(el— By) =

]

273
[= [1— EJ 482 7x10%+ 1.1 10%(1295.61 - 1562.52) = 8582 2 10°kl/h= 23.84 MW

7.2.3 Juhtum 3. Segamisprotsessid

Erineva koostise Vv»i temperatuuriga vedelike
See m»i st e h»|l mab temperatsiooni protsesse t
kvaliteedikontrolliks, ainete puhastamise protsesse, destilleeriraist jn

N2iteks kahe erineva ideaal se gaasi adiijabaat
jammon v»rdne kummagi voolu moolide arvuga. E
kummagi gaasi entroopia suurenemi se summal e,
nende uue osar»huni segus. Seega:
O’=]7[HIR1H£—H,R1HPzJ=—RZ)Q]H)Q(J/K)
n +n, P P

P, =xP n;

Kuna "' "' ja X = , Siisarvutatakseeksergigaduj 2 r gmi s el t :
>n

I=ng=-RTgZlenxi (J)

See v»rdus on al atd Op,o5istuhitvense s éammnveertrrtjulsien ex.

kaldub nullile (maksi maal nlRTopulhttwwyseslopme sl
molaarsest osakaalust sedud. Maksimaalne eksergia saavutatakse, kut ¥, kuid sellistes
tingimustes on m»l ema komponendi eraldamine ¢

eksergiakadu eraldad komponendi mooli kohta.
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| | | | |
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

| he komponendi molaarne osakaal, x

Joonis7.7:1i/RTo spltuvalt Nne komponendi molaarsest osakaalussegus.

Vaatlusalusd i n a ar puhsl onp & i d uvnvar tdunse

N/
I=—RT,[xInx+(1-x)In(l-x)] Ja o —RT, h{ﬁ}

M» n eelle tuletiev 2 2 r bnuoedudiabelis7.1:

X I/RT0 (1/RT0) di/dx
0,10 0,325 2,20
0,01 0,056 4,96

10c3 | 7,91P10-3 6,91
10c4 | 1,02P10-3 9,21

Tabel 7.1: Mpned tuletige vN Nused

vaja teha
seotud sel
va&aartus,

See tuletis n2itab, kui palju t°o°od on
Teisis»nu, toote eksergiava@adrtus on
samamoodi. Tabelis 7.2 on esitatud funktsioemi Xn x maksi maal ne
ekvimolaarsete segude puhul:

N -H Hn x -H Hn x
2 0,693 5 1,609
3 1,099 7 1,946
4 1,386 | 10 2,302

Tabel 7.2: Maksimaalsed W Nused segudes
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Kui segu komponentide arv suureneb, muutub
arusaamad viivad soovituste kogumini segamis
ja k»ige olulisem on, et segami svparldttseed se taw
vdga puhta aine saamiseks on vaja suurt kogu
vooluga enamast. kaob (isegi Kui energiakad
kvaliteedin»udei d | audeeetbhkneid segada madalamarkwaleéeddiga n ¢
vooludega.

Ni i, kui 0,1% puhtusastmega toode segatakse
puhtusast mega 0, 55 %, kuid selle toote ekserc

voogudega, sest see on seotud tuletisegdd mi tt e keskmi se koostise

M»ned toodete kvaliteedin»uded tul eks ol e v
| eebemaks. See on el ementaarne asi keemiat?©°?®
saavutami seks segatakse osalisedga rvafiinsega
omavahel kahest paralleelsest seadmest p2rine
Arvuline n2ide

Auruvoolr » INL80 kg/cn? jatemperatuuti5 50 s8Gat akse kel | aslt8nud v
kg/cn?, et saavutadéeatavateseadmete projekteaud temperatutitingimused ¥t joonist7.8).

Jooniself9onm2 @ r at U d p p & g mjpeksemikadwkoi aurumassivool on 1L00000
kg/hja vedelikumassivoolon 30000kg/h.

P1 = 180|T7 =550 x=0

P, =180 kg/cm?

Kuum vool (1)

Segavool (3)
K¢lm vool (2)

—

-

P, =180 kg/cm? x=0

Joonis7.8: Kahe voolusegamiskamber

Lahendus
S¢st eemi massibilanss on:

ML+ Mmp=ns

Kunaprotsessisi t o-egasio © P 8 s ¢ | evk»aeelladaptkineetilinga potentsiaalne
energiaonnull, siisenergiabilansgaandulj 2 r gmi sel e kuj ul e

mMmhi+mhy=(m+m)hs

P: ja T1 juureson omaduste tabiéé abil saaductrientalpiaja erientroopia vastavalh, = 3414,2
kJ/kgja s = 6,41kJI/kgK.
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K¢ | malu (2) juures onk ¢ | | awedebkt putiuloleku fikseerimiseks vaja ainug ht e
omadust (antudguhul r » h ka3 1717,06 kJ/kga $ = 3,85kJ/kg K. Eespoolrakendatud
energiabilansist | 2htudes

_11x10%(3414.2) + 30x107(1717.06)

b
: 1.13%10°

= 336914 klikg

Seguvoolug3) onhzjaPsjuuresTs= 5 3 jd s 4B@E5 k/kg K.
Erientalpiaja erientroopiamuutusesaab teadamaduste tabitést Arvutatakse voolerieksergia,
kusTo = 273K ningpotentsiaalejak i neet i | i ne enefeggaa | oet akse t¢hi s

| e1=1664,52 kd/kg | e,= 666,67 ki/kg | ja | es= 1634,55 kJ/kg |

Tagasi p©°°r amkstrgiabilarsisttad ak s e

I:ml(vel'l'%)+mz(ez-aa,):> 5 -
1=1,11 10° (1664,521 1634,55)+ 301 10° (666,67 1634,55)= 3,761 16° ki/h = 1,04MW.

T-s diagramm otoodudjoonisel 7.9:

Joonis7.9: T-sdiagramm segamisprotsesgsiNte kohta

Ma&rkused k»i gi kokoma juhtumiuuringu

Peordumatused on mi s tahes parandatava energi as

temperatuuri jal/lv»i keemilise potentsiaali erinevdu

p»hjused pakkumi se ja n»udlusedkeahmit egdbmobkebki st En

aeg. Energias¢steemid v@hendavad spontaanselt oma

et saavutada tasakaal ce¢mbritseva keskkonnaga. Sel |

i siduda energiadoonorid jaktseptorid koheselt kokku

1 s?2ilitamine: sulgeda s¢steem r»hu osas | 2i kade
seinte sisse jalv»i piirata keemilised s¢steemi

Tei si s»nu, piirata s¢steemid reservuaari desse, mi

jooksul konstantsetena.
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7.3 N2ide ener girakdencamiseskolsae
7.3.1 Et ¢l eeni krakki mi sseade
Et ¢l eenkrakkerid muudavad rafineerimistehase

on pol ¢meeride t°°stuse peamine tooraine. Et
energiakuudnoodust avad ¢l e 50% seadme tegevuskulud

Toorained (Fi) on tavaliselt t°°stusrafineer
ja gaasi»Ili. Peami sed tooted (P1) on etg¢l ee
p»hitoodetele v»rdl use ees madetghutadiednodemseemmja u d
vesinik. Butadieen ja benseen ei tule tegel

Butadieen on osa G¥bolust ja benseen krakkimisbensiini voolust. Need eraldatakse tavaliselt
spetsiaal setes eketrkhbhekuiei gbkenskeakkmmsse

Tavaliselt varieerub nende k»rge va2a2ar-23)sega

ning s»ltub krakkimistingimustest ja | 2hteai

Tehaste puhul, kus majandusli kud aspektid o

energiakasutuse m»tt ek amargiatafeipti ggjean sea gmieeaki s k

vad@artusega kemi kaalide tootmisega.

Energiavektorid

i aur : teepili sel et ¢l eeni krakki mi sel on t a\
bar g, keskr»hutase umbes 20 bar g j a ma
konfiguratsiooni st i mpor di b lkspoalik kedaneéistels e a d «
tasemetel,

q el ektrienergia: enami k krakkimisettev»tte
varustatud koostootmisega, v»ivad ol l a el

on erinevate rajatiste v»r dl emi s adiakst av alk
¢ mMberarvestami se tegurit 37, 5%,

q kuum vesi: enami k krakkimisettev»tteid to
Enamikul juhtudel on selle kuuma vee temperatuur siiski liga madal, et seda saaks kasutada
muudes rajatistes, kuid m»n el juhubi on
va@listarbijatega. Sellisel juhul tul eks
m2 arab energiat»hususe parandami se va&alin
Ssisemi stest t°°omadustest, st tegel ek V o» i
t2itmi seks, mi s muidu tul eks r athuehedaltda t
hi nnatakse kahte sama sisemise |j»udl usegeze
kasutada ¢(htegwdeastvd(lgaumnjdwoe @rakasut amine

q k¢tus: enami k krakkimi sseadmeid toodab ve
k¢tust (metaanirikas segu) . Suurem osa
et ¢l eeniahjude k¢t mi seks. S»l tuval't konf
gaas | i ne k¢tus ol la piisav k»igi ahjude k¢t
v»i bkitdak ka puuduj 22Kk, ni i et on wvaja i mp
maagaas. Energiabil ansi s v»etakse arvess
k¢tusekul u. K»i k eksporditud k¢gtused arvec
vaétus oli juba | 2hteaines ol emas),

q jahutusvesi: k»i k krakkimi sseadmed kasut a\y
et ¢l eeni krakki mi sseadmest ; jahutusvesi p 2
jahutusveega ka teisi tootmi s¢gksussuse Sel |

arvutamisel sageli jahusmee tootmisega seotud energiat,

Energi at 347






