CO2 heitkoguste jagamise meetmed on vaga olulised energiapoliitika vahendid ja need on vilja
tootatud toetamaks energiasisteemide planeerimist, otsuste tegemist ja poliitikate
valjatootamist nii valituse, piirkonna kui ka todstuseettevotete tasemel. CO2 heitkogused tuleb
jaotada koostootmise energiavaljunditele eraldi. Seda eriti juhul, kui toodetud soojust ja elektrit
tarbivad erinevad tarbijad ning kui seda on vaja vorrelda teiste soojusvarustus viisidega.

Koostootmissisteemid toodavad elektrit ja soojust, kuid soojust eraldi saab toota fossiilkitustest
voi elektri vahendusel kasuteguriga rohkem kui 95% ja elektrit saab lahustootmisel fossiilkUtustest
kasuteguriga kuni 45%. Tekib kisimus:

Kui palju heitkoguseid peaksime jagama siis elektri ja soojuse tootmisele?
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Energy efficiency advantage of a cogeneration system (UNESCAP, 2000)

On kolm standardvorrandit, mis kirjeldavad igat tUUpi poletatud kituse CO2 heitkoguseid:
GHG heitkogus = Kiitus * EF1 (1)

GHG heitkogus = CO,, CH,voi N,O heitkogus, Kiitus = pdletatud kituse mass voi maht, EF1 = CO,, CH, voi N,O

heitekoefitsent massi- voi mahuUhiku kohta,

GHG heitkogus = Kiitus * HHV* EF2 (2)

HHV = Kituse soojussisaldus (Ulemine kittevadrtus), energiathikutes kituse massi voi mahu kohta; EF2 = CO,, CH, voi

N.O heitekoefitsent energiathiku kohta

GHG heitkogus = Kiitus * CC * 44/12 (3)
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CC = Kituse sUsinikusisaldus susiniku massiGhikutes kituse massi voi mahu kohta, 44/12 = CO, ja susiniku molekulmassi

suhe.

Primaarenergia tahendab taastuvatest ja taastumatutest allikatest toodetud energiat, mida ei ole
muundatud ega toddeldud. Primaarenergia voib olla fossiilne, taastuv voi mdélema kombinatsioon.
Seda saab muundada ja IGpptarbijatele tarnida |6ppenergiana nt elektri voi soojusena.
Primaarenergia sisenditega kaivad tavaliselt kaasas tegevused ja protsessid tarneahelas (st
sisendkUtuste kaevandamine, transport ja ettevalmistamine).

Primaarenergiategur Uhendab primaarenergia ja [oppenergia — naitab kui palju primaarenergiat
kasutatakse elektriGhiku voi kasutatava soojusenergia Uhiku tootmiseks.

Primaarenergia * siisteemi kasutegur = [6ppenergia

Primaarenergiategur = primaarenergia/loppenergia

Projekti LowTemp kaigus hinnati jargnevaid (EL kdige populaarsemaid) meetodeid: Energeetiline
meetod, alternatiivne tootmismeetod, boonusenergia meetod, eksergia meetod, 200% meetod,
Pas 2050, Dresden’i meetod. Kirjandusest leiab ka teisi meetodeid: t66 meetod, Soome meetod,
koik sadstud eraldatakse elektrienergiale, koik sddstud eraldatakse soojusele, 50%-50% heite
jagamine soojuse ja elektri vahel, primaarenergia sisaldus soojuses ja elektris.

Energeetiline meetod - kituseallika voi CO2 heitkogused jaotatakse toodetud soojusele ja
elektrienergiale ldhtudes toodetud toote energiasisaldusest. Selle meetodi eelis on see, et see on
vdaga lihtne ja labipaistev. Puudusteks on asjaolu, et toodete energiasisaldust ei eristata
energiatoodetel, st ei arvestata nende omadusi (elektrit saab soojuseks muundada kergemini kui
vastupidi). CO2 jagamise tegur (e jaotustegur) soojuse tootmiseks:

fo=Q/(Q+E)

Alternatiivne tootmismeetod tuntud ka kui tohususe meetod voi kasu jagamise meetod (BSM),
mille on vélja tootanud Soome kaugkitteihing. See meetod jagab CO2 heitkogused ja ressursid
soojuse- ja elektritootmisele proportsionaalselt kiitusega, mis oleks vajalik sama koguse soojuse voi
elektri tootmiseks eraldi jaamades. Alternatiivne tootmine kahes eraldi tehases séltub nende
tohususest Nheat ja Netec-

fO = (Q/Mait_heat) / (Q/Mait_heat + E/Malt_elec)
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Boonusenergia meetodit kasutatakse sageli CO2 heitkoguste jaotamiseks soojuse ja elektri
tootmise vahel Euroopa Liidus. Selle meetodi puhul on soojus p&hitoode, samas kui protsessi kaigus
toodetud elektrienergiat peetakse boonuseks. Primaarenergia jagatakse esmalt koostootmisjaamas
toodetud elektrienergiale, mis hiljem lahutatakse primaarenergia sisendist.

fo=(Ep,in —Wenp fr,eit ) / (Quet + Edet)

Eksergia meetod (fuusikaliselt dige meetod) — kitusekasutus voi CO2 heitkogused on jagatud
toodetud soojusele ja elektrienergiale, ldhtudes toodete eksergia sisaldusest. Toodete eksergia
sisaldus on naditaja maksimaalse kasuliku t00 kohta, mida toode saab teha. Energia- ja
eksergiasisalduse suhte vahet nimetatakse kvaliteediteguriks.

Termodinaamilisest seisukohast, koostootmisel toodetud elektrienergiat hinnatakse eriteguriga 1,
seega elektrienergia eksergia on madratud kui Exe = E. See tdhendab, et 100% elektrist saab
muundada mis tahes energiaks. Soojust saab muundada voimsuseks voi muuks energiaks ainult
teatud maaral, seega soojuse eksergiat saab arvutada:

Exa=(1-To/T)Q

kus T, — on kitteperioodi keskmine Umbritsev temperatuur ja T — on kaugkittevorgu (nt vee)
termodinaamiline keskmine temperatuur T = (Ts—Tr)/In (T4/T))

_fo = EXQ / (EXQ + EXE)

Eeldab soojuse tootmisel 200% efektiivsust. See tdhendab, et 1 Uhiku soojuse tootmiseks peab
kasutama o,5 Uhikut kitust ja teine o,5 Uhikut saadakse turbiini kondensaatorist. See tahendab, et
pool soojuse tootmisega seotud heitkogustest voib olla seotud elektritootmisega. Seda Taani
energiaagentuuri poolt kasutusele voetud meetodit saab kasutada, kui jagada koostootmise
kUtusekulu soojuse tootmisel energia ja heitkoguste statistikas.

fa=Q/ 2 Fuel;,

PAS 2050 meetod on Briti standard, mis seletab kasvuhoonegaaside heitkoguste arvutust kaupade
tootmisel ja teenustel. Jagades koostootmissisteemi heitkogused toodetud soojusele ja elektrile,
kasutades spetsiaalset intensiivsuskoefitsienti 'n’, mis maarab kituse pdlemisel eralduvad
heitkogused

fo=Q/(Q+nE)

Heitkoguste jagamine soojusele ja elektrienergiale soltub iga koostootmissisteemi soojuse ja
elektrienergia protsessipohisest suhtest. Koefitsient n on katla baasil koostootmissisteemide puhul
(kivisUsi, puit, tahke kitus) 2,5, kuid gaasiturbiinipohistel koostootmissusteemidel (maagaas,
prigilagaas) on see 2,0.
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Dresden’i meetod pohineb eksergia hinnangul. Elektrijaamades on kogu primaarenergia seotud
elektri tootmisega. Samal ajal tarbitakse koostootmisjaamades Uks osa primaarenergiast
soojusenergia tootmiseks. Dresden’i meetod kirjeldab, kuidas hinnata elektrikadu, mis on
pohjustatud  heitsoojuse  kasutamisest  (veeauru  kondenseerumine  suitsugaasidest)
koostootmisjaamas AE = Q nc v,, kus 1 on Carnot” kasutegur ja v, on protsessi kvaliteedi tase.

fo=AE/E

Jaotustegur koostootmissisteemi puhul, kus aastane soojustoodang on 27 GWh ja maksimaalne
soojuskoormusi4 MW.

Method Allocation factor of heat production, fo | E.g. fo value
Energy method Q/(Q+E) 0,2162
Alternative generation meth. | (Q/Maic_reat) / (Q/Malt_heat + E/Malt_clec) 0,3830
Power bonus method (Epin = Wenp feete ) / (Quet + Edet) 0,2226
Exergy method Exa/ (Exa + Exe) 0,1507
200% method Q/ 2 Fuel;, 0,0608
PAS 2050 Q/(Q+nkE) 0,1212
Dresden method AE/E 0,0834

Table 4.2. Scores for the chosen method in MCDA analysis.

Method AGFW | ZEBAU BTU RTU :::I Thermopolis | HEM SUM Ranking | Variation
Energy method 52.000 | 52.000 | 45.857 | 52.286 | 53.143 | 59.143 | 53.143 371.57 5 5.0%
Alternative genera-
tion method 43.286 | 53.286 | 46.429 | 52.714 | 45.857 | 36.429 | 40.571 318.57 7| 12.5%
Power bonus me-
thod 48.286 | 48.286 | 41.286 | 52.143 44,571 | 39.857 329.86 6| 11.1%
Exergy method 71.000 | 71.000 | 70.714 | 60.714 | 60.571 | 59.429 450.43 1 9.0%

56.857 56.143 | 53.143 | 44.571 | 66.000 10.9%

PAS 2050 57.571 59.429 | 63.857 | 57.286 | 44.571 | 58.571 398.29 2 9.6%

Dresden Method 63.857 | 63.857 | 45.714 46.286 | 44.571 | 50.429 374.86 4| 15.1%
15.5% 12.4% 17.9% 7.7% 9.5% 16.5% | 16.9%

LowTEMP projektipartnerid hindasid jaotamise meetodeid kasutades mitmekriteeriumilist otsuste
analussi.

Partnerite arvates on olemasolevate vaadeldavate meetodite hulgast parim (Ule 450 punkti)
Eksergia (Carnot) meetod. Teised kaks meetodit: PAS 2050 ja 200% on arvestatavad
alternatiivid — saavutades sarnase skoori, peaaegu 400 punkti.

Termodinaamilisest seisukohast on koige sobivam — Eksergia meetod — kaasab laiemalt
energiakvaliteeti ja kaardistab soojusele kui kdrvalsaadusele jagatud CO2 fiusikaluse
Ulempiiri. On olemas ka Eksergia meetod — Dresden, kuid see néuab rohkemate andmete
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kattesaadavust ja ulatuslikumaid arvutusi.

Alternatiivne tootmismeetod ja Boonusenergia meetod hinnati projektipartnerite poolt
koige vahem kasulikeks meetoditeks.
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