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Sissejuhatus 

Energiavarustussüsteemid ja 
madalatemperatuuriline (LTDH) kaugküte 

Energiavarustussüsteemid Balti mere 
piirkonnas 

Energiastrateegiad ja pilootprojektid 

Energeetikastrateegiate väljatöötamise 
metoodika 

Piloot(katse)projektid - eesmärgid ja 
tingimused 

Katseprojektid - näited 

Piloteeritavad katsemeetmed 

CO2 heite arvutused 

Finantsaspektid 

LTDH projektide olelusringi kulud 

Majanduslik tõhusus ja lüngad (puudused) 
rahastamises 

Lepingu sõlmimine ja maksemudelid 

Tehnilised aspektid 

Torustikud 

Soojuse ja elektri koostootmine (CHP) 

Suuremastaabilised päikesekollektorite pargid 

Heitsoojus 

Suuremastaabilised soojuspumbad 

Elekter soojuseks ja elekter gaasiks  

Soojuse, päikeseenergia jääna ja 
faasimuutusega materjali (PCM) salvestamine 

Soojuspumpadega süsteemid 

Madalatemperatuuriline põrandaküte 

Sooja tarbevee tootmine 

Õhuvahetussüsteemid 

Parimad praktikad 

Parimad praktikad I 

Parimad praktikad II 

Ärimudelid ja uuenduslikud 
rahastamisstruktuurid 

Olelusringi arvutused 

Kliimakaitse poliitika ja eesmärgid 



Mooduli sissejuhatus 

Elekter soojuseks  tehnoloogia põhimõte (P2H) 

Elektri ja soojuse tootmise integreerimine elekter soojuseks tehnoloogiaga 

Digression (kõrvalekalle): Elektrituru tasakaalustaja 

• Elektri vesinikuks muundamise kasutamine elektritootmise vähendamise asemel 

Elekter soojuseks – ülevaade 

Kokkuvõte: Elektri vesinikuks muundamise  potentsiaal kaugküttes 

Elekter gaasiks (vesinikuks) (P2G) üldpõhimõte 

P2H & P2G tehnoloogiate võrdlus 

P2H & P2G rakenduste võimalikud kasutusalad 

Teemad 
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Allikas: BMWi 
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Allikas: L. Tetris / Wikipedia Allikas: D. Rutz 

Tüüpilised elekter soojuseks rakendused, mida kõik teavad 

Allikas & foto: Wien Energie/Christian Hofer Allikas: Immanuel Giel / Wikipedia 

Elekter soojuseks rakendused, millest tänapäeval räägitakse 



Elekter soojuseks (Power-2-Heat – P2H) tehnoloogia põhimõte 
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See tehnoloogia võimaldab muundada elektri soojuseks 

Väikesed erarakendused: 

• Öise elektri salvestamine 

• Soojuspumpadega kesk(koht)küttesüsteem 

Suuremastaabilised rakendused: 

• Tsentraalsed elektri- või elektroodkatlad 

• Suuremastaabilised soojuspumbad 

Viimased on sageli ühendatud kaugküttevõrkudega 

 

Allikas: D. Rutz toAllikas & for: Wien 
Energie/Christian Hofer 

 

 Sektorite ühendamine: ühendus elektri ja soojussektori vahel 



P2H tehnoloogia integreerimine elektri ja soojussektoriga 
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Täna juba 
tasakaalustab  P2H 
tehnoloogia ja 
seadmed soojuse ja 
elektri tootmist. 

Võimalik tuleviku 
potentsiaal P2H-
kasutamiseks. 

 

 

Allikas: Euroheat & Power 



Digression: Elektrituru tasakaalustaja 
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Allikas: https://www.ge.com/content/dam/gepower-pgdp/global/en_US/images/service/upgrades/jenbacher/primary-
secondary-tertiary-balancing-power-operation.jpg  

Positiivne tasakaalustusenergia 
(nt koos  CHP-jaamaga) 

Negatiivne tasakaalustusenergia 

• P2H / salvestid / 
kaugküttevõrgud 

 



Elekter soojuseks rakenduste ülevaade 
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P2H muundamisel kasutatakse peamiselt kolme erinevat tehnoloogiat 

Elektrisoojendid (kütteelemendid) 

Elektroodkatlad (kõrge pinge) 

Elektriga käivitatavad kompressor soojuspumbad 

 

 

Allikas: AGFW 
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Elektrisoojendi (kütteelement) 

Elektriline soojendi (soojendab voolavat vett) 

• Tööstussektoris ja kaugküttesüsteemides 
kasutatavad rakendused töötavad 
elektriväljundi vahemikus 50 KW kuni 15 MW 
pingel kuni 690 V. 

Küttevardad e elektritennid (sukelsoojendi 
põhimõte) 

• Kasutatakse kodumajapidamises ja 
väikeettevõtetes kus elektriline võimsus ühe 
elektritenni kohta on mõni kW ja pinge 
230/400 V. 

 Elektrisoojendi skeem  (Allikas: AGFW) 



Elekter soojuseks rakenduste ülevaade 
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Elektroodkatlad 

Elektroodkatelde põhikomponent on vette 
paigaldatud kolm elektroodi (iga faasi kohta üks 
elektrood) 

Kui elektrivool läbib elektroodi siis viimase suure 
takistuse tõttu elektrood kuumeneb ja annab 
soojuse üle veele  

Lisa soojusvaheti abil edastatakse saadav soojus 
kaugküttevõrku. 

Elektroodkatelde võimsused jäävad vahemikku 
5 MW kuni 50 MW. 

Elektroodkatla skeem (Allikas: AGFW) 



Elekter soojuseks rakenduste ülevaade 
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Kompressor soojuspumbad 

Hästi tõhus seade madalama 
temperatuuri tõstmiseks soovitavale 
kõrgemale tasemele 

Paindlik lahendus kaugküttevõrkudele 

Saadaval on mitmesuguse võimsusega 
soojuspumpi 

Kogub ja edastab soojust ümbritsevast 
keskkonnast (maas, veest, õhust) 

Kasutab märgatavalt vähem elektri kui 
otsene elekterkütte seade sama kogus 
soojuse saamiseks 

Suur investeeringukulu 

Kuidas soojuspump töötab (Allikas: AGFW) 



Elekter soojuseks (P2H) rakenduste ülevaade 
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Isolatsioon 

Metallkest 

Sooja vee 
kiht 

Segunemis
kiht (temp 
ülekande 
tsoon 

Külma vee 
kiht 

Soojus
allikast 

Aurupadi 

Salvesti 
tühjenemine 

Salvesti 
laadimine 

Kaugküttevõrk Tarbijale 

Soojussalvesti skeem (Allikas: vattenfall.de; translated & adjusted) 

Soojuse salvestamine koos P2H 
  

 Soojussalvesteid kombineeritakse sageli 
koos P2H süsteemidega. 

Nt kihtsalvestid on kõige sagedasem 
rakendus kaugküttesüsteemides (vt joonist). 

Soojust saab hilisemaks tarbimiseks säilitada 
paar tundi kuni paar päeva või nädalat, 
sõltuvalt salvestusseadme suurusest 
(mahust). 



P2H tehnoloogia rakendatavuse potentsiaal 
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Ökoloogilise potentsiaali analüüs 

Kui elekter genereeritakse taastuvatest allikatest … 

… siis elektriga toodetud soojus võib anda olulise 
panuse fossiilsete kütuste kasutamise 
vähendamiseks ja asendamiseks tulevastes 
süsteemides. 

Positiivne kõrvalmõju: rohketes maapiirkondades 
toodetud „rohelise“ elektrienergia ülejäägi 
kasutamine võiks tiheda asustusega 
linnapiirkondadesse anda „rohelist“ soojust. 

Üldine potentsiaal: 

• Kasvab energiatõhusus 

• Väheneb CO2-emissioon 

Allikas: BMWi 



P2H tehnoloogia rakendatavuse potentsiaal 
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Majanduslik aspekt & investeeringu maksumus 

Elekter vahetult soojuseks rakenduse 
investeeringu suurus sõltub palju 
olemasolevast taristust ja vajalikust 
temperatuuri tasemest nt kaugküttevõrgus. 

Peamiselt kaugküttesüsteemis kasutatava 
jaama  ligikaudne investeeringu erimaksumus 
jääb vahemikku €150-270 kilovati kohta. 

Suurte soojuspumpade (LHP) erimaksumus on 
märksa suurem. 

 

Investeeringu erimaksumus EUR/kW otsese elektriküttega P2H rakenduste korral (Allikas: EEB ENERKO, 2017/2020;) 



Termin elekter gaasiks viitab "tehnilisele muundamisprotsessile" kus gaasi tootmiseks kasutatakse 
elektrit ja toodetav gaas on vesinik (elektrolüüs). Võib ka ammoniaaki toota, mida hiljem põletada. 

See vesinik on omakorda muundatav metaaniks (metaanistamine). 

Selle tehnoloogia idee on kasutada taastuvaid energiaallikaid nn taastuva (ka süsinikdioksiidivaba) 
gaasi tootmiseks. 

See tehnoloogia on küttesektori (soojusmajanduse) dekarboniseerimisprotsessi teine vahend. 

Elekter gaasiks (P2G) tehnoloogia põhimõte 
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Lihtsustatud elekter gaasiks protsess (Allikas: AGFW, 2019) 



Elekter gaasiks (P2G) tehnoloogia põhimõte 
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Selle tehnoloogia peamine eelis 

Vesiniku ja metaani kõrge energiasalvestuse tihedus. 

Mõlemad on primaarsed energiaallikad, mida on juba 
pikka aega kasutatud ja mis on oma funktsionaalsust 
tõestanud. 

Metaanil on loodusliku gaasiga peaaegu sarnased 
omadused: 

• Võimalik edastada ja salvestada olemasoleva 
gaasitaristuga (gaasivõrguga), 

• Sellega saab asendada varasemaid maagaasi 
rakendusi, 

• Elektrienergia säilitamine gaasina võib olla 
majanduslikult atraktiivne võimalus turvaliseks, 
paindlikuks ja kliimasõbralikuks energiavarustuseks. 

Lihtsustatud elekter gaasiks protsess (Allikas: AGFW, 2019) 

Bioloogiline metaanistamine: Elekter gaasiks bioloogilises protsessis (Allikas: Viessmann) 



Elekter gaasiks (P2G) tehnoloogia põhimõte 
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P2G protsesside ülevaade kasutades kas metaanistamist või elektrolüüsi 
 

(Allikase: AGFW) 



Üldiselt, P2G tehnoloogia koos sünteetilise gaasi kasutamisega konkureerib vahetult (otse) 

elektri soojuseks muundamise tehnoloogiaga kaugküttesektoris 

Elekter soojuseks (P2H): 

Vahetu kasutamine on palju tõhusam võrreldes põletustehnoloogiatega 

Puudus on pikaajalise energiasalvestuse nõue (vajadus) 

 

Elekter gaasiks (P2G): 

Gaasi puhul on energiasalvestuse tihedus suurem kui akudes elektri või vees soojuse hoidmisel. 

Sünteetilise gaasi tootmine on ebavajalik  muundamisprotsess  (madal efektiivsus). 

Kuigi see lisab paindlikkust (tasandab pakkumise ja nõudluse mittekattuvust), ja lisab muidki 
rakendusi saadavale sünteetilisele gaasile. 

P2H & P2G tehnoloogiate võrdlus 
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P2H & P2G rakenduste võimalikud kasutuskohad 
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Paindlik CHP/kaugküttevõrk koos soojussalvestiga  ja elekter-soojuseks mooduliga (Allikas: bdew, 2016; translated) 

https://www.bdew.de/media/documents/Factsheet_PowerToHeat.pdf 

Võimalik on peaaegu 
pidev soojuse kasutus. 

Täiendav salvesti on 
lihtsalt ühendatav. 

Elektri ülejäägi korral 
annab (võrk ei vaja 
elektrit) P2H süsteem 
annab soojust 
kaugküttevõrku või 
soojussalvestisse. 

P2H kombinatsioonis soojuse ja 
elektri koostootmisega (CHP): 



P2H & P2G rakenduste võimalikud kasutuskohad 
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Vesinik CHP jaam Haßfurt’is, Saksamaal  (Allikas: Stadtwerke Haßfurt) 

 

Näides Haßfurt, Germany 

Tuulepargi ja päikesepargi elektri 
ülejääk muundatakse nn 
taastuvaks vesinikuks. 

Vesinikku põletatakse maagaasi 
asemel soojuse ja elektri 
koostootmisjaamas (CHP). 

P2H kombinatsioonis soojuse ja 
elektri koostootmisega: 
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Kontaktid 

AGFW-Project GmbH 
Project company for rationalisation, 
information & standardisation 

Stresemannallee 30 
60596 Frankfurt am Main 
Germany 
 
E-mail: info@agfw.de 
Tel: +49 69 6304 - 247 
www.agfw.de 
 
Tõlkis Ülo Kask, TREA, ulo.kask@trea.ee 
 
 

Georg Bosak 
Department of urban development 
 

http://www.agfw.de/

