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Sissejuhatus soojuse ja elektri koostootmisse (CHP – SEK) 

 

Koostootmise põhiprintsiibid 

 

Koostootmisjaamad ja seadmed 

 

Koostootmise tehnoloogia tulevikuväljavaated 

Teemad 
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Name Surname, Title, Organistation 
Name of Event etc. 

1. Sissejuhatus soojuse ja elektri 
koostootmisse  
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„Genereeritakse soojust ja elektrit“ või 

 „genereeritakse elektrit ja soojust“ 

 

Soojuse ja elektri samaaegne tootmine suurendab nii 
energiatõhusust kui ka vähendab CO2 heitkoguseid 

Koostootmisel on mitu võimalust vähendada sõltuvust 
fossiilkütustest 

See ei ole vastuolus üldeesmärgiga integreerida 
taastuvenergia küttesektorisse 

Koostootmist saab rakendada sõltumata 
energiaallikast 

Primaarenergia säästupotentsiaal on kuni 30% – 
kütteturu osas kuni 70% 

 

 

 

Sissejuhatus soojuse ja elektri koostootmisse 
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Allikas: Erdgas Südwest, Hajo Bauer 



Sissejuhatus soojuse ja elektri koostootmisse 

6 

Transfer
Loss

Separate Supply Combined Heat and Power Supply

Coil-fired Power Plant

Heating Boiler

Decentral Combiend
Heat and Power 

Station 100 %

Primary Energy Demand
100 %

Primary Energy Demand
151 %

Joonis 1: Koostootmise eelised - tavapärase energiavarustuse ja koostootmise võrdlus primaarenergia tarbimise järgi (Allikas: ASUE20) 



Name Surname, Title, Organistation 
Name of Event etc. 

2. Koostootmise põhiprintsiibid 
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Koostootmise põhiprintsiibid 
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Joonis 2: Energiavood nii eraldi energiavarustuses kui ka tsentraalses ja detsentraalses koostootmisjaamas (Alliokas: ASUE99) 

100 % sisseantud kütuses 
sisalduvast energiast saab SEKis 
kuni 90 % tõhusalt muundada 

Tavaliste 
kondensatsioonelektrijaamades on 
võimalik  kütuse energiast 35-59% 
kasulikult muundada 

Elektri 
lahustoot
mine 

Soojuse ja 
elektri 
koostoot
mine 



Soojuse ja elektri üheaegne genereerimine 

• Soojuse ja elektri tootmise vahekord on fikseeritud 

 Tänu soojuse ja elektri koosgenereerimisele 

• Tõhusus (e kogukasutegur) kasvab kuni 90 %, võrreldes ainult 
elektri tootmisega kondensatsioonjaamas (primaarenergia 
kasutuse tõhusus kasvab nt 40%lt 90%ni) 

Käidu põhimõtted 

• Juhtimine elektrikoormuse järgi, 

• Juhtimine soojuskoormuse järgi, 

• Juhtimine elektrivõrgu (vahelduva) koormuse järgi 

 

 Optimaalne efektiivsus saavutatakse ainult soojuskoormuse 
järgi juhtimisega 

Koostootmise põhiprintsiibid 
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Joonis 3: Soojuse- ja elektritoodanguga seotud energiatarbimine(Allikas: 
EnergieAgentur.NRW GmbH: 2016) 



SEK jaama juhtimise võimalused 
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Tabel  1: Ülevaade SEK jaamade erinevatest käidu põhimõtetest (Allikas: Getec ) 

https://www.getec-energyservices.com/Home/Technologies/CHP-units/  

Juhtimisviis     Põhimõte       Eelised    Puudused 
 
Soojuskoormuse järgi Määratud vastavalt  Kütus kasutatakse           Vähim elektritoodang 
    soojusvajadusele   parimal moel 
 
 
Elektri koormuse järgi Määratud vastavalt   Suurim elektritoodang   Kütusekasutuse tõhusus 
   elektrivajadusele      madalam 
 
 
 
Vahelduva võrgu järgi Määratud vastavalt   Panustab võrgu stabiilsusesse,  Madalaim kütusekasutuse 
   võrgu nõuetega   bilansi tasakaalustaja   tõhusus 
 

https://www.getec-energyservices.com/Home/Technologies/CHP-units/
https://www.getec-energyservices.com/Home/Technologies/CHP-units/
https://www.getec-energyservices.com/Home/Technologies/CHP-units/
https://www.getec-energyservices.com/Home/Technologies/CHP-units/
https://www.getec-energyservices.com/Home/Technologies/CHP-units/


SEK jaamade klassifitseerimine võimsuse järgi 

11 

Allikas: Shentongroup Allikas: ASUE 2015 Allikas: Erdgas Südwest, Hajo Bauer 



SEK jaamade klassifitseerimine võimsuse järgi 
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Joonis 4: Jaotus võimsuse alusel. (Allikas: Vattenfall Germany (tõlgitud)) 

2,5-15 kW < 2,5 kW 15-50 kW 50 kW - 5 MW > 5 MW 



  VÕIMSUSVAHEMIK KÜTUSED 

Kondensatsioonturbiin 
500 MW < 𝑃𝑒𝑙  < 1100 MW 

Aatomijaam: 𝑃𝑒𝑙  < 1600 MW 

Süsi (õli, gaas, biomass, jäätmed 

tuumkütus) 

Gaasiturbiin 
1 MW < 𝑃𝑒𝑙  < 545 MW 

Mikro turbiinid: 𝑃𝑒𝑙  < 100 kW 

Maagaas, kütteõli 

Sisepõlemismootor 
1 KW < 𝑃_𝑒𝑙 < 10 MW Maagaas, biomass, biokütused 

Kütuseelement 
125 KW < 𝑃𝑒𝑙  < 1,4 MW 

(59 MW prototüüp) 

Metanool, maagaas, vesinik, süngaas 

(söegaas) 

SEK jaamade klassifitseerimine võimsuse järgi 
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Tabel 2: Erinevate SEK jaamade jaotus[Zah19, US20] 



SEK jaamade klassifitseerimine võimsuse järgi 
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Joonis 5: Koostootmis-seadmete tehnoloogiad. Tootlikkus sõltub tõhususest (Allikas: ASUE16) 



SEK-jaamade ja seadmete dimensioneerimine 
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Tegeliku soojusvajaduse aastane koormuskestuse graafik (küte& soe vesi) 

Heat output in kW 

boilers 

CHP-unit 

Hours of full utilization per annum* 

Total hours per annum 

* Nimivõimsusega arvutatud aasta töötundide summa. 

Joonis 6: Näide dimensioneerimisest vastavalt töötundidele (Allikas: ASUE, 2015) 

Õige dimensioneerimine tagab seadmed pika kestuse ja 

suure kasutustundide arvu aastas 

 Ligikaudu 20 % soojuslikust nimikoormusest võib 

arvestada soojusvajaduse planeerimisel, et see kaetakse 

SEK  seadmega  

Baaskoormus katab aga tõhusalt 50 % aastasest soojuse 

vajadusest 

Ülejäänud soojuse vajadus kaetakse tavaliselt kateldega 

või muude soojusallikatega (nt tööstuslik heitsoojus) 



Name Surname, Title, Organistation 
Name of Event etc. 

3. Ülevaade SEK seadmetest 
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SEK jaamu eristatakse kasutatava kütuse  ja 
kasutatavate seadmete alusel 
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Joonis 7: Erinevate sissetulevate kütuste tarneahel elektri ja soojuse jaoks, kasutades erinevaid koostootmisseadmeid (Allikas: Vattenfall Germany) 



Sisepõlemismootorid 
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Standardvarustuses (baaskoormus), tavaliselt lisakatel 
tippkoormuste jaoks 

Jahutusvee ja õli temperatuur on 80–90 °C 

Suitsugaaside temperatuur on piisav ka auru tootmiseks 

Tööomadused 

Enamasti jäik seostus elektri ja soojuse tootmise vahel 

Üldjuhul töötavad mootorid nimikoormusel  

Arendatakse moodsaid juhtimissüsteeme ja ühilduvust 
soojusakumuleerimisega 

Ilma pideva järelevalveta võib töötada kuni 72 tundi Joonis 8: Elektrijaamas töötavate koostootmisseadmete ühine skeem. Suure 
nõudluse korral töötab mitu mootorit elektri ja soojuse tootmiseks (Allikas: 
AGFW11) 



Süsteem koosneb ühest või enamast seadmest 

Soojuse ärakasutamine toimub heitsoojusekatlas koos abiküttega või 
ilma . Elektri-soojuse suhe 0,5 – 0,8 kWhel/kWhth  

Gaasiturbiinist väljuva suitsugaasi temperatuur on 400-600°C  

Seadmed on hästi välja arendatud kompaktsed ja tõhusad 

Olulisemad omadused: 

Odav käitada (kiiresti käivituv ja automaatselt juhitav) 

Elektritootmise lahtisidumine soojuse tootmisest (utilisaatorkatlas 
on gaasipõletid) 

Kompaktne kujundus 

Madal investeeringu tase 

Vähene personali vajadus tänu kõrgele automatiseeritusele 

Gaasiturbiinid 
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Joonis 9: Näide, kuidas  kaugküttesüsteemi saab lahutada gaasiturbiinist 
(Source: AGFW11) 



Olulisemad omadused 

Vesi aurustatakse aurukateldes 

Aur teeb paisudes tööd ja paneb pöörlema turbiini 
rootoril olevate labade abil ka generaatori, mis 
genereerib elektrit  

Soojust on võimalik saada kahel viisil:: 

Vaheltvõtu auruga soojusvaheti abil 

Kondenseerumisprotsessis eralduv heitsoojus 

 

 

 

Aurukondensatsioonturbiinid 
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Joonis 10: Kondensatsioonjaama põhimõtteskeem (Allikas: AGFW11) 



Gaasiturbiiniga toodetakse (65-80%) elektrist 

 

Gaasiturbiini heitgaasid kasutatakse auru tootmiseks 

 

 Suitsugaaside piiratud temperatuur 

 

Toodetava elektri ja soojuse vahekord 0,8 – 1,2 
kWhel/kWhth 

 

Ei ole vaja lisakütust auru tootmiseks  tõhus 
primaarenergia kasutus  

 

Kombijaam (CCGT) gaasi-auru kombineeritud tsükkel 
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Joonis 11: Näide, kuidas  kaugküttesüsteemi saab lahutada gaasi- ja auruturbiinist (Allikas: AGFW11) 



Ühendatud gaasiturbiini ja auruturbiini protsesside üksikasjalik selgitus  

 Kombinatsioon ühes või enamast gaasiturbiinist ja ühest või enamast auruturbiinist 

400–600 ° C heitgaas tekitab ülekuumendatud auru 40–80 baari / 350–540 ° C juures 

Auruturbiin on ühendatud kaugküttesüsteemiga soojusvaheti kaudu 

Lisapõletite abil saab auruturbiini abil rohkem elektrit ja/või soojust kaugküttevõrku 

 

Protsessi heitsoojuse kasutamise eelised 

Puudub otsene vajadus auruturbiini soojusallika järgi (gaasiturbiini heitgaasid) 

Väike personali vajadus 

Suhteliselt madal investeering 

Elektrilise osakoormuse piirkonnas on soojuse tarbimise kõver lame/ühtlane 

Kombijaam (CCGT) gaasi-auru kombineeritud tsükkel 
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Joonis 12: Näide, kuidas  kaugküttesüsteemi saab 
lahutada gaasi- ja auruturbiinist (Allikas: AGFW11) 



Otseselt ühendatud elektri ja soojuse tootmine ilma mehaanilise 
energiata 

Juhitud vesiniku ja hapniku reaktsioon ja vee tekkimine  

Elektro-keemilise protsessi abil ülitõhus ja hästi juhitav elektri 
tootmine 

Kasutatava heitsoojuse erinevad temperatuuritasemed - 
olenevalt kütuseelementide tehnoloogiast 

Kütuseelemente eristatakse tehnoloogia ja töötemperatuuri 
alusel (madala, keskmise ja kõrge temperatuurilised) 

Arendustööd: 

Materjalide optimeerimine, eluiga, investeeringu ja kaasneva 
maksumus 

Kütuseelemendid 
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Joonis  13: Vesinikul töötava kütuseelemendi töö põhimõte 
(Allikas: Vaillant) 



Name Surname, Title, Organistation 
Name of Event etc. 

4. Koostootmise tehnoloogia 
tulevikuväljavaated 
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Kokkuvõte hiljutistest koostootmis-tehnoloogiatest ja tulevikupotentsiaalidest 

 Koostootmisjaamad on viimastel aastatel kiiresti arenenud 

Koostootmisrakendused aitavad mitmel viisil kaasa energia ja soojuse muundumisele 

Paindlik lahendus kasvava hulga taastuvate energiaallikate kasutamiseks tulevikus  

Oluline vahelüli elektri-, gaasi- ja küttesektori jaoks 

Vajalikud on muutused! 

 Enamus koostootmissüsteeme töötavad fossiilsetel allikatel 

 Alternatiivid on vajalikud ja rakendatavad ka juba olemasolevates jaamades 

Koostootmise tehnoloogia tulevikuväljavaated 
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Võimalikud taastuvad energiaallikad 

Biomassi ja biogaasi kasutamine 

Taastuvatest allikatest või nende abil  toodetud vesiniku, metaani kasutamine või süngaasi kasutamine 

 

Koostootmise tehnoloogia tulevikuväljavaated 
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Energiamuundamise tehnoloogiate ajatelg 

Elektripööre Kütmise muutused Gaasipööre 

CHP classic CHP flex CHP systems CHP synthetic 

Large engines, Storages, Power-to-Heat Large heat-pumps, solar thermal energy 

seasonal storages, biomass 

Power-to-Gas 

Tänapäev 

Energiamuundamise progress/ TEA osa/ Sektori ühildamise osakaal/ CO2-emissiooni vähendamine 

Joonis 14: Energiamuundamise muutuste ajatelg ja SEK seadmete osa selles (Allikas: AGFW 2019) 
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