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LowTEMP

Heit- & liigsoojus
Voimalused, takistused ja potentsiaal CO2-heite vahendamiseks

Ulo Kask, energeetikaekspert, TREA, taiendkoolituskursus
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LowTEMP training package - OVERVIEW LowTEMP

Financial Aspects Power-2-Heat and Power-2-X

Introduction

Thermal, Solar Ice and PCM Storages

Intro Climate Protection Policy and Goals Life cycle costs of LTDH projects

Heat Pump Systems

Intro Energy Supply Systems and LTDH Economic efficiency and funding gaps

Energy Supply Systems in Baltic Sea Region Contracting and payment models LT"and Floor heating

Tap water production

Business models and innovative funding
structures Ventilation Systems

Energy Strategies and Pilot Projects

Methodology of Development of Energy

Strategies Technical Aspects Best Practice

Pilot Energy Strategies — Aims and Conditions Pipe Systems Best Practice |

Pilot Energy Strategy — Examples Combined heat and power (CHP) Best Practice Il

Large Scale Solar Thermal

Pilot Testing Measures

CO2 emission calculation Waste & Surplus Heat

LCA calculation

Large Scale Heat Pumps
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Ulevaade LowTEMP taiendkoolituse kursuse teemadest

Sissejuhatus

Finantsaspektid

Kliimakaitse poliitika ja eesmargid

Energiavarustussusteemid ja
madalatemperatuuriline (LTDH) kaugkite

LTDH projektide olelusringi kulud

Energiavarustussusteemid Balti mere
piirkonnas

Energiastrateegiad ja pilootprojektid

Majanduslik tohusus ja lungad (puudused)
rahastamises

Lepingu solmimine ja maksemudelid

Energeetikastrateegiate valjatootamise
metoodika

Piloot(katse)projektid - eesmargid ja
tingimused

Katseprojektid - naited

Arimudelid ja uuenduslikud
rahastamisstruktuurid

Tehnilised aspektid
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LowTEMP

Elekter soojuseks ja elekter gaasiks

Soojuse, paikeseenergia jaana ja
faasimuutusega materjali (PCM) salvestamine

Soojuspumpadega susteemid

Madalatemperatuuriline porandakuite

Sooja tarbevee tootmine

Ohuvahetussiisteemid

Parimad praktikad

Torustikud

Soojuse ja elektri koostootmine (CHP)

Piloteeritavad katsemeetmed

Suuremastaabilised paikesekollektorite pargid

CO2 heite arvutused

Heitsoojus

Olelusringi arvutused

Suuremastaabilised soojuspumbad

Parimad praktikad |

Parimad praktikad Il
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Uldteave: Sissejuhatus & heitsoojuse taaskasutus Euroopas
Heitsoojuse kasutuse pohimotted
Tahtsad sammud heitsoojuse kasutuselevotmiseks Euroopas
Heitsoojuse kasutamise kasu

okoloogiline

majanduslik

Moisted ja maaratlused
Temperatuuri tase
Heitsoojusallika kvaliteet
Soojuse kasutajate kvaliteet

Taiendav heitsoojuse allikas
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Andmesituatsioon heitsoojuse kasutamise kohta
Hinnad, potentsiaal ja takistused

Heitsoojuse kasutamise ja lisandvaartuse loomisega seotud kulud

Heitsoojuse projektid Euroopas
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Heitsoojuse kasutamise potentsiaal:
Energiatéhususe suurendamine arisektoris.

2030. ja 2050. aastaks seatud susinikdioksiidi
vahendamise eesmarkide saavutamine.

Primaarenergia kokkuhoid.

Heitsoojust saab kasutada kas tavaparaste
meetoditega toodetud soojuse asendamiseks
voi taiendamiseks, kaugkittevorgud sobivad
eriti heitsoojuse kasutamiseks:

o
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,4‘7 ~ . e .
voimeline Ghendama mitmesugustest

S VRN allikatest saadud soojust

Allikas: Borealis/Fotostudio Meister Eder?*
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Heitsoojus/ liigsoojus tekib (genereerub) mitmetes to6stuslikes protsessides.

Seda soojust saab asutada ruumide kutmiseks voi jahutamiseks nagu ka
tarbevee soojendamiseks.

Soltuvalt protsessist esineb erinevaid temperatuuri tasemeid

Vaga madalate temperatuuride korral on vajalik lisaenergiat (nt
soojuspumba abil)

Ainsad kaod esinevad soojuse edastamisel — seetottu on soojuse
kasutamise seisukohalt oluline kaugus heitsoojuse allika ja selle soojuse
kasutuskoha vahel

Finantskulud on, vorreldes energeetilise kasuga, suhteliselt madalad.
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Siiski: olenemata heitsoojuse kasutamise potentsiaalist ja suurest efektiivsusest on oluline
markida, et

... heitsoojuse mittetootmine (mittetekitamine) on tohusam kui selle kasutamine,

... koigi voimalike soojuse heidete valtimise voi minimeerimise voimaluste analUdsimine
peaks alati olema esimene samm!

Seetottu on oluline nimetada jargmisi heitsoojuse kasutamise analUUsi etappe:
Heitsoojuse valtimine,
Heitsoojuse vahendamine, protsesside tohustamine,

Taaskasutamine; ettevalmistamine ja kasutamine seda soojust sama protsessi piires vOi
muudes protsessides,

Soojuse korvaldamine voi kaugkuttevorku suunamine.
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Heitsoojuse kasutamise pohimotted
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LowTEMP

Framework for waste heat utilization

Industrial area / company Utility / heat supplier / Consumer
network operator

we site grid m== transport grid wews  distribution network

’ Transmission O Heat potential / extraction
station

4-

Joonis 1: Heitsoojuse Uhendamise erinevad tasemed

Heitsoojus kogutakse
(ekstraheeritakse) nt
heitgaasivoolusest soojusvaheti
vahendusel ja kantakse Ule
soojuskandjale (kaugkUttes
tavaliselt vesi).

2. Toostuslikel eesmarkidel voib
kasutada selliseid vedelikke nagu
termaaldli, aur voi moni muu
gaasiline keskkond.

3. Soojuse edastamine (Ulekanne)
transpordiliini (kaugkutte
magistraaltoru) kaudu
kaugkuttevorku (jaotusvork, voib
olla vahel boilerjaam,
pumbajaam).

4. Soojus jaotatakse tarbijatele.

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

Winterreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION



O
7

LowTEMP

Soojuse raiskamine vajab selget poliitilist ja diguslikku raamistikku, sest

...... kaasatud on mitu erinevat osalejat (ettevotted, kommunaalteenuseid osutajad,
vorguoperaatorid, tarbijad jne).

Heitsoojuse tulemuslikuks ja tohusaks kasutamiseks Euroopa ja riiklikul tasandil
on olulised jargmised aspektid:

Sobiva poliitilise raamistiku loomine, mis pakub stiimuleid heitsoojuse kasutamise suurendamiseks
Euroopa ja riiklikul tasandil

Riiklike heitsoojuse registrite valjatootamine (nt voimalike soojusallikate kaardistamine),
Soojusmajanduse arengukavade koostamise kiirendamine kohalikul ja piirkondlikul tasandil,

Oskusteabe edastamise tagamine ja intensiivistamine heitsoojuse allikate (omanike) voi
rahastamisagentuuride kaudu voi energiatohususega tegelevate institutsioonide vorgustiku kaudu,

Liigitada heitsoojus 100% CO2-vabaks (nt oluline rahastamisvéimaluste jaoks).

EUROPEAN
REGIONAL
EEEEEEEEEEE

o
. Wnterreg

Baltic Sea Region




11

Heitsoojuse kasutamine toetab tavaparaste soojusseadmete valjavahetamist.
Heitsoojus tekib aga erinevates kohtades:
Toostusprotsessid ja jaatmepoletusjaamad:

Need on olulised allikad, kuid tavaliselt suur kaugus olemasolevatest kaugkuttevorkudest voi heitsoojuse vastuvotjatest (ka
salvestitest)

Teenindussektori heitsoojus:

Tekib palju vaiksemates kogustes, tavaliselt madalamal temperatuuril tarbimispunkti lahedal ja seetéttu linnapiirkondade

jaoks huvitav
Heat plant Heat plant
4
@ EN

J%
Heat network |

ﬂ o

company

y

-

(1]
I I Heat network E<:\:/aste heat
an o2

company

DD

i
a
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Heitsoojuse kasutamisest tekkiv kasu LowTEMP

Okoloogiline kasu
o Taiendavaid heitmeid pole (CO2, peenosakesed, NOx jne)

© Vaevalt lisaressursse kasutatakse ja taiendavat ruumi ei kulutata, kuna
to0stusettevote on juba olemas

° Aeg-ajalt tekkivate soojuse heitkoguste vahenemine keskkonda - T
ikas: pixabay

o Jarvede ja jogede maksimaalne lubatud soojenemine saavutatakse kliimamuutuste
mojul kuumadel suvedel Gha sagedamini

o Mikrokliima aspektid linnades ja lokaalse (kohtseadmetega toodetud) soojuse
kasutuse vahendamine muutub Gha olulisemaks.
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Heitsoojuse kasutamisest tekkiv kasu LowTEMP

Majanduslik kasu

o Puudub vajadus taiendavaks primaarenergia allikaks
heitsoojuse muundamiseks kusagil kasulikult kasutatavaks
soojuseks

o Ettevotted saaksid vahendada oma kituse ja elektri arveid

Allikas: pixabay

o Vaiksemad kulud voivad margatavalt mojuda ettevotete konkurentsivoimele turul
o Vaiksem soltuvus energiaturust (vaiksem fossiilkituste hinna ettearvamatu téusu risk)

° Vahem CO2 kvoodiostmist, mis omakorda aitab kokku hoida tegevuskulusid
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Heitsoojuse teemaga kaasnevad definitsioonid LowTEMP

> Olemasolevad heitsoojuse definitsioonid (maaratlused) on endiselt vastuolulised ja valistavad Ghe
vOi mitu asjakohast alampiirkonda, mis on seotud kaugkuttega!

© Sel pohjusel on AGFW e. V. (Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und KWK e. V. - German
Energy Efficiency Association for Heating, Cooling and CHP) pakkunud valja jargmise maaratluse:

Heitsoojus®:

1See madratlus on praegu sdtestatud AGFW FW 309-1 lisalehel ja on avaldamisel
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Potentsiaalselt elujoulised heitsoojuse allikad on hélmatud allpool loetletud kategooriatega:
Tootmisprotsessid (nt rafineerimine, terasesulatamine, keemiatoostus)

Teenindus (nt andmekeskused, pesumajad, kilmajaamad/kilmhooned, veepuhastus- ja
reoveepuhastusjaamad)

Jaatmekaitlus (nt. jadatmete termiline té6tlemine, materjalitsiklite sulgemine Uksikute ettevotete sees)

Energia muuundamine (nt kondensatsioon elektrijaamad, polemisel tekkiv heitgaaside soojus).

Allikas: pixabay
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Vastavalt nende (kasutus) temperatuuritasemele vdib soojuse utiliseerimiseks voi muundamiseks kasutada
erinevaid tehnoloogiaid

Muundamine elektriks kasutades Clausius-Rankine voi Stirling ringprotsesse

Muundamine elektriks kasutades OPC voi Kalina ringprotsessi

Passiivne soojuse kasutus (sisemiselt, lokaalselt / kilgnevalt voi valjastpoolt kaugkUttevorku toites voi
mobiilse transpordi abil, kasutades soojuskonteinerit)

Elektri tootmine korgtemperatuurilise heitsoojuse abil on tehniliselt voimalik. Sellegipoolest kujutab
heitsoojuse muundamine elektriks heitsoojuse kasutamise viga suurt laienemist, mis on tdnapdevaseid madalaid
elektrihindu arvestades majanduslikult tasuv vaid harvadel juhtudel.
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https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/Schlussbericht_EnEffW%C3%A4rme-NENIA.pdf
https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/Schlussbericht_EnEffW%C3%A4rme-NENIA.pdf
https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/Schlussbericht_EnEffW%C3%A4rme-NENIA.pdf
https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/Schlussbericht_EnEffW%C3%A4rme-NENIA.pdf
https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/Schlussbericht_EnEffW%C3%A4rme-NENIA.pdf

Vastavalt nende (kasutus) temperatuuritasemele voib soojuse utiliseerimiseks voi muundamiseks kasutada
erinevaid tehnoloogiaid

Toasoojuse ja sooja vee sisemise (ettevottes) voi kohaliku / kilgneva (naabrite) vajaduse proportsionaalne katmine
Kittevee eelsoojendamine kaugkuittevorgus (valine)

Aktiivne soojuse kasutamine elektriliste / termiliste soojuspumpade abil voi soojuse ebaproportsionaalsus (kohapeal / kilgnevalt voi
valjastpoolt (vt eespool))

Termiliste soojuspumpade toiteallikaks on integreeritud protsessisoojus korge temperatuuri tasemel voi eraldi kitustel tootava
kUttesusteem (soojuse proportsioonid). [...]

KGImutus (sisemistele voi kohalikele / kilgnevatele kasutajatele)
Passiivne soojuse kasutamine kilmades (ekstra madalatemperatuurilistes, nn 5 pdlvkonna) kaugkuttevorkudes:

Ilgal juhul vajaliku kasutustemperatuuri tostmiseks paigaldatakse integreeritud soojuspumbad Uksikutesse hoonete
soojussdlmedesse.

' * X %
“Wlnterreg [
* " REGIONAL
» . * 4 ok DEVELOPMENT
Baltic Sea Region i FUND
EUROPEAN UNION


https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/Schlussbericht_EnEffW%C3%A4rme-NENIA.pdf
https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/Schlussbericht_EnEffW%C3%A4rme-NENIA.pdf
https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/Schlussbericht_EnEffW%C3%A4rme-NENIA.pdf
https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/Schlussbericht_EnEffW%C3%A4rme-NENIA.pdf
https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/Schlussbericht_EnEffW%C3%A4rme-NENIA.pdf
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Heitsoojuse allika kvaliteet LowTEMP

Following parameters are relevant when evaluating the potential / “quality” of a waste heat source:

The physical state of the waste heat carrier medium

The temperature level

The chronological course of heat conduction (relative to the reference temperature of the waste heat
stream once heat dissipation has taken place)

+ Ifthisis unknown, the available heat quantity/unit of time and the minimum and/or maxi-mum heat outputs
can be used if applicable

+ Company holidays, shutdowns due to over-hauls or shift-working, etc. should be taken into account

Chemical composition, foreign matter, Sector/process, etc.
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Soojuse vastuvotja kvaliteet LowTEMP

Voimalikel heitsoojuse vastuvotjatel peavad olema ka spetsiifilised
omadused:

Heitsoojus sobib kasutamiseks naiteks ruumide kitmiseks voi sooja tarbevee

valmistamiseks? Utility / heat supplier / Consumer
network operator

(Soojusvajadus/ individuaalne soojuskoormuse graafik/ tarbijakaitumine
jne).

° Vajalike pealevoolutemperatuuride analuus,
o Vajaliku toorohu (rohkude vahe) hinnang kaugkUttevorgus,
> Heitsoojusallika kaugus kaugkuttevorgust (soojuskao hindamiseks),

o Huvi voiks pakkuda kulgnevate voi laheduses asuvate toostusettevotete
samaaegne varustamine jahutusega.

Allikas: AGFW
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LowTEMP
Lisaks peamistele soojusallikatele, mida tavaparaselt kasutatakse . ‘RA’.,
heitsoojuse kasutamiseks, on saadaval tdiendavad allikad, mis & P
voimaldavad soojuse Ulejaaki tohusalt kasutada. i .
: . ®: o
Asulareovee puhastusseadmed, mis asuvad linna “ @
kaugkUttepiirkondades voi 2 km kaugusel nendest (vt joonis 3). s

—> Voimalus kasutada asulates madala temperatuurilisi soojusallikaid
on tohusam tulevikus

—> Ligikaudu 1.2 EJ (v6i 340 TWh) ELi soojusvajadusest aastas IR e N &
oleks voimalik katta heitsoojusega, mida saaks: : o, TN X
Andmekeskustest
Metroojaamadest
. . _ Bl
Teenindussektori hoonetest : F
ja reoveepu hastusjaamadest Joo-nis 3: Kétfesaadav heitsoojus 3982 EU28 asula reovee
puhastusseadmest, mis asuvad linna kaugkUttepiirkondades voi kuni 2
km kaugusel.
. llll.
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Taiendavad soojusallikad — heitvesi
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LowTEMP

Temperature of sewage treatment plant effluent 2015/2016
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o Puhastatud reovett (heitvette)
kasutatakse soojuse allikana

o Aasta pusiv vee temperatuur on 10 °C
piires (taiendav temperatuuri tdstmine on
vajalik nt soojuspumba abil)

° Vaga tahtis on heitvee kvaliteet

- nt raudfosfaadi sadestised
soojusvahetis

« Vajatakse filtrite voi spetsiaalset
puhastussisteemi (plaatsoojusvahetid
ei ole Uldjuhul sobivad)

Joonis 4 Kombineeritud reoveepuhasti reoveekanalisatsiooni valjavoolu temperatuurikovera illustratsioon [Stadtwerke Lemgo]
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Andmete olukord heitsoojuse kasutamise kohta LowTEMP

o Terviklikke andmeid ei koguta praegu
sUstemaatiliselt (ei kogu Euroopas ega Uksikute ELi
liikmesriikide piires).

o Igas piirkonnas esinevat tapset potentsiaali
heitsoojuse kasutamiseks kaug- ja lokaalsetes
kUttesUsteemides on sageli raske hinnata.

o Andmed oleksid aarmiselt olulised voi paljud
potentsiaalselt olulised osalised (ettevotted,
linnaplaneerijad, omavalitsused,
kommunaalettevotted jne).

© Madalatel temperatuuridel tekkivad heitsoojuse Allikas: pixabay
allikad, mida on palju ja mis pakuvad suure
soojusvoo tottu ka markimisvaarseid koguseid
energiat, ei ole sageli arvesse voetud.
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LowTEMP

Ettepanek sustemaatilise andmekogumisprogrammi laiendamiseks:
Heitsoojuse kasutamise potentsiaali registreerimine peaks olema kohustuslik

Asjakohaste sertifitseerimissusteemide (DIN EN ISO 50001, EMAS) kaasamine pideva
kriteeriumina

Sertifitseeritud ettevotete kohustus koondandmeid pidevalt avaldada:

Regulaarselt salvestatud andmete kasutamine ja edasiarendamine
... Soojushulk, kaalutud keskmine temperatuur, valjundvoimsus voi tootunnid, koormusprofiil

... Suurte hajusallikate ja heitsoojuse, mis ei kuulu heitgaasivoogudesse, taiendav
registreerimine

... Tootevoogude (nt I6dmutatud metall) suuremahulise jahutamise registreerimine

EUROPEAN
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Naide: Andmete kogumine Viini heitsoojuse potentsiaali / allikate kohta Pr—

Wien Umweltgut Feedback Link/Einbetten Druckversion (PDF) Druckversion (HTML) Hilfe
I v s kol ‘ /'" i "" «\ Kanevemro&em 'r(é N Karte s /w JERIGSNIE]

erweiterte Suche

Karteninhalt

(¥ INaturschutz - Schutzgebiete, Schutzobjekte
4| Tiere, Planzen und ihre Lebensriume
1411 Baume und Grinflachen in Wien
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1= € Energle
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Joonis 5: Viini linna heitsoojuspotentsiaalide nditlik register
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Allikas: www.wien.gv.at/stadtentwicklung/energie/themenstadtplan/abwaerme/
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Uldised takistused:

Mida kdrgem temperatuuritase, seda sagedamini, regulaarselt ja ennustatavamalt on soojus saadaval,
seda tohusamalt saavad seda soojusvarustuse ettevotted kasutada.

Heitsoojust saab erinevatel temperatuuritasemetel, erineval sagedusel ja erineval saadavuse astmel
(erinevad soojusallika omadused)

Mida vaiksem on heitsoojuse kogus ja mida ebaregulaarsemalt ja vahem prognoositavalt seda tekib, seda
suurem on vajadus soojushoidlate (soojussalvestite) ja varustuskindluse tagamise meetmete jarele.
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Hinnad, potentsiaal ja takistused LowTEMP

Takistused soojuse kasutamise partnerlusele:
o Heitsoojuse projektid on sageli ...

* ... pikka planeerimist noudvad arvukate juriidiliste, lepinguliste ja tehniliste asjaolude tottu

* ...soojusettevotjate arimudelid laienevad tavaliselt 10 kuni 20 aasta pikkustele perioodidele, mis on
tingitud pika amortisatsiooniajaga suurtest investeeringutest kaugkutte infrastruktuuri

Vordluseks:

o Toostusettevotted tuupiliselt loodavad marksa luhemaid investeerimistsukleid ja tasuvusi, mis
tahendab, et

* ...uued investeeringu otsused vodivad tavaliselt toimuda lUhiajaliste perioodide jooksul

+ ...sellised partnerlussuhted voivad kaugkuUtte tarnijate puhul tekitada konflikte voi suurendada
ebakindlust
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Voimalikud lahendused pikaajaliseks soojusvarustuse partnerluseks ja takistuste vahendamiseks:
Rahaliste stiimulite loomine molemale poolele (soojusallikad ja jaotusvorgud)
Stiimulid voivad vahendada kaasatud ettevotete kulusid ja projektiriske
CO2 heitkoguste hinnakujundus on hoob, mis mojutaks vordselt nii partnereid kui ka konkurente
Kaugelenagelik poliitiline vaade heitsoojuse kasutamise véimalustele

- Selge poliitiline raamistik annaks molemale poolele planeerimise turvalisuse ja
investeeringute kindluse!
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Heitsoojuse kasutamisega seotud kulud LowTEMP

Framework for waste heat utilization

(Vt numbreid 1-4 jOOﬂiSEl) Industrial area / company Utility / heat supplier / Consumer

network operator
1. Tootmiskulu (s.h CAPEX,
OPEX)

2. Kasuliku soojuse hind
(heitsoojuse allikas)

3. Kasutatava soojuse hind

(nt jaotusvorgus) ,
Heat source Heat sink
4. Lopptarbija hind
we site grid === transport grid wesn  distribution network
’ Transmission O Heat potential / extraction
station
Allikas: AGFW
'|'|ll.
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Mantsalan Sahko, Finland:
Turku, Finland:

Gelsenkirchen, Germany:

Interreg European project CE-HEAT:

Allikas: pixabay
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Kontaktid

&

LowTEMP

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

Georg Bosak
Department of urban development

Stresemannallee 30
60596 Frankfurt am Main
Germany

E-mail: info@agfw.de

Tel: +49 69 6304 - 247
www.agfw.de

Tolkinud ja kohandanud: Ulo Kask, TREA.
Ulo.kask@trea.ee
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