@t SOLUT,
P.
ég FOR 4,

POWERING -
FILTER Jiois SMART
2
i 3>
TN
‘, ‘_ﬁ;&; i . \
\ 4 .‘" h " ! \\\\\
” '}‘

White Paper | 03-2026

Tehas kuli
Kasutamata
energiavaru

Kuidas muuta toostuslik heitsoojus
konkurentsieeliseks

Juhtidele, kelle tehases on:

katlamaja surudhk aur-kondensaat jahutus kuumutamine

10-min tehase energiasaastu Kiirtest



TEHAS KUI KASUTAMATA ENERGIAVARU » WHITE PAPER | 03-2026

Sisukord

Miks energiatdhusus toostuses 2
on juhtkonna teema?

Kus peituvad varjatud kulud 4
ja raisatud raha?

Millised on vaartust loovad 6
lahendused?
Tasuvusanallusi (ROI) naide: 10

energiasaastulahendus keskmise
suurusega tootmisettevottele

Millest alustada? 12

10-min tehase energiasaastu kiirtest 14

FILTER ’ioostw 1



TEHAS KUI KASUTAMATA ENERGIAVARU » WHITE PAPER | 03-2026

Miks energiatohusus toostuses
on juhtkonna teema?

A Probleem: enamik toostuseid raiskavad energiat ja vett iga paev

Energia ei ole tehases enam pelgalt tootmise sisend. Tanapaevases
majanduskeskkonnas vdib see olla kas kontrollimatu kulu ja riskiallikas voi teadlikult
juhitud konkurentsieelis, millel on otsene mdju ettevotte kasumlikkusele (EBITDA).

Toostuses voib energia moodustada kuni

kolmandiku tootmiskuludest. Samal ajal 0
naeme praktilises t00s, et 5-15% kogu — 1 /
energiakulust on optimeeritav iima 0

tootmismahtu muutmata. See tahendab
keskmise suurusega tehase puhul sageli energiakulust

sadu tuhandeid eurosid puhast lisavaartust on Optimeeritav
aastas. Mis tana laheb lihtsalt raisku.

Globaalses plaanis on soojusenergia liks kriitiisemaid energiakasutuse teemasid.
Soojusenergia moodustab ligikaudu poole maailma Idppenergiatarbimisest — oluliselt
rohkem kui elekter (~20%) vdi transport (~30%). Samal ajal on soojuse tootmine ja
kasutamine seotud ule 40% globaalsetest energiaga seotud CO,-heitmetest. Seetdttu
on soojuse dekarboniseerimine, eriti toostuses, Uks suurimaid valjakutseid
klimaeesmarkide saavutamisel, kuid samas ka uks suurimaid seni kasutamata
vBimalusi.*

50% Ule 40% Ca 50%
maailma energiapodhistest CO, kogu soojus-
|Bppenergiatarbimisest emissioonidest on seotud energiast tarbitakse
moodustab soojusenergia soojusega toostuses

FILTER SRoustey 2
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Just seetdttu on toostus liks votmevaldkondi, kus energia- ja kliimaprobleemid
tegelikult lahendatakse - v6i lahendamata jaavad.

Rahvusvaheline Energiaagentuur (IEA) on korduvalt réhutanud, et energiatéhusus on
globaalse dekarboniseerimise "esimene kutus" ning tugevaim hoob, millega
toostusettevotted saavad koheselt vahendada oma susiniku jalajalge ja parandada
majandustulemusi.**

Enamik tehaseid ei raiska energiat tahtlikult.
Nad lihtsalt ei juhi energiat tervikuna ega jarjepidevalt.

Heitsoojuse taaskasutus, kondensaadi tagastus katlamajja, jahutuse optimeerimine ja
katlamaja energiatdhusus on teemad, mida kasitletakse sageli eraldi. Tegelikkuses
moodustavad need Uhe tervikliku susteemi.

See White Paper kasitleb, kuidas vaadelda tehast tervikliku energiasusteemina ning
kuidas muuta toostuslik heitsoojus kulust ariliseks vaartuseks.

* Allikas: World Economic Forum, 2023 We need to rethink the way we heat ourselves. Here's why
** Allikas: IEA, 2022 Energy Efficiency

FILTER Jioust
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Kus peituvad varjatud kulud
ja raisatud raha?

Igas toostusettevdttes tekib heitsoojus ja esineb varjatud kulusid.
TUupilised allikad on:

suitsugaasid katlamajast

aurusiusteemid (aurulekked, vigased kondesaadieraldajad)
kondensaadi mittetaielik tagastus ja saastumine
jahutussusteemid

surubhukompressorid

ventilatsioon

isoleerimata ventiilid, sifoonid, torud ja liitmikud

puuduvad voi puudulikud andmed

Kui see energia suunatakse keskkonda ilma taaskasutuseta, on tegemist otsese
rahalise kaoga. Energiatdhusus ei ole Uhe seadme naitaja, vaid kogu energiasusteemi
toimimise tulemus. Protsesse tervikuna kaardistades leiame pea alati kohad, kus seni
kaduma lainud heitsoojus kinni pluda ja vaartuseks muuta.

FILTER SRoustey 4
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suitsugaas 4—.— 4—‘— surudhk
protsessi kuumutus 4.—>

. ruumide jahutus

toore sisse

aur —.—> —.—> ventilatsioon

o *

Heitsoojuse kondensaat drenaaz
taaskasutus

Tehas kui terviklik energiasuisteem. Stisteemse kaardistuse kdigus maaratakse
energia sisendid ja valjundid, iga energiavoo temperatuur, kulu ja tarbiv seade. Alles
seejarel saab hinnata, milline osa vajab investeeringut ja milline ainult paremat juhtimist.

Naiteks:

B Suitsugaasi temperatuur korstnas 200-250 °C tahendab, et markimisvaarne osa
kasulikust soojusest lahkub heitgaasidena. Seda kadu saame vahendada
okonomaiseriga.

B Protsessijahutus, mis eemaldab tootmisliinilt soojust, kuid ei anna seda tagasi
ststeemi, tahendab topeltkulu — esmalt soojuse tootmiseks, seejarel jahutamiseks.

® Kuum vesi, mis suunatakse kanalisatsiooni ilma soojustagastuseta, on otsene
raiskamine.

FILTER SRoustey 5
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Millised on vaartust loovad
lahendused?

1. Esmane saast

Sageli naeme oma auditites ja tehaseid kulastades lihtsaid taiendusi, niinimetatud
“madalalt rippuvaid vilju”, mis ei vaja suuri investeeringuid, kuid pakuvad tohutut
vaartust.

B Lekkivate kondensaadieraldajate parandamine voi vahetamine toob
nii kiire saastu kui ka turvariskide likvideerimise.
Tasuvusaeg voib olla isegi alates 2 kuust. Lisaks on teema oluline ohutuse
seisukohast - lekkiv kondensaadieraldaja vdib pdhjustada torustikus htdroloogi.
Lekked kujutavad endast pdletusohtu personalile ning vdivad tekitada libedaid pindu.

¥ |solatsioonikatted vahendavad soojuskadu kuni 90%.
Kdik ule 40 °C temperatuuriga pinnad tuleb isoleerida, sealhulgas katla pinnad, auru-
kondensaaditorustikud ning toruarmatuur. Tiilipiline tasuvusaeg on alla aasta.

Tavakaamera Termokaamera

17

Naiteks 160 °C voolise korral on Uhe isoleerimata DN100 reguleerventiili soojuskadu
uhes tunnis keskmiselt 1199 W* Pideva protsessi puhul vdib maksimaalseks
aastaseks kogukaoks tulla 10,5 MWh uhe ventiili kohta. Kui soojusenergia hinnaks
votta naiteks 45 €/MWh, tdhendab see ligikaudu 470 euro suurust varjatud
energiakulu aastas Uhe ventiili kohta. Kui sarnaseid ventiile on tehases naiteks 100,
vOib kogukulu ulatuda ligikaudu 47 000 euroni aastas.

* Arvutuses kasutatud lahteandmed: 6hu lilkumise kiirus 2 m/s, imbritseva keskkonna temperatuur
25 °C, ventiili kiirguskoefitsient 0,95 ja toéétundide arv aastas 8 760 tundi. Arvutus on tehtud
aarikutega sadulventiili kohta.

FILTER JRotsmv 6
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® Madalalt rippuv vili, mis ei vaja suurt investeeringut - soojusvaheti.
Soojusvaheti suunab olemasoleva soojuse Uhest voost teise, naiteks mdne teise
protsessi eelsoojendamiseks tehases.

Spirax Sarco kogemuse pdhjal on heitauru soojusvaheti (EVC) lahenduse tiilpiline
tasuvusaeg ligikaudu liks aasta voi vahem, sdltuvalt tooreZiimist ja energiakuludest.

sPira}(Sal"CO ?

T véljalase atmosfaari

protsessivesi
i — vastuvoolu-
reziimis

T kondensaadipaagi
2 Ohutus

> EVC seade paigaldatakse kondensaadipaagi voi aurukatla toitepaagi dhutusliinile.

Tulipiline tasuvusaeg:
calaasta

2. Katlamaja energiatdhusus ja suitsugaasi soojuse taaskasutus

Suitsugaaside okonomaiser peaks olema
elementaarne osa igast korralikult | =
projekteeritud katlamajast. :

Okonomaiserid véimaldavad:

® vahendada kutusekulu 4-10%
® tdsta katla kasutegurit

®m vahendada CO, emissiooni

Tulipiline tasuvusaeg:
1-2 aastat

FILTER JRoismv 7
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3. Jahutuse ja heitsoojuse sidumine

Tootmises jahutatakse sageli protsesse, mille temperatuur jaab vahemikku 30-60 °C.
Selline temperatuur ei ole enamasti piisav, et soojust otse tootmisprotsessi tagasi
suunata.

Selleks kasutatakse toostuslikke soojuspumpasid, mis tdstavad
madalatemperatuurilise jaaksoojuse potensiaali kuni 180 °C ning vdimaldavad seda
kasutada:

m tehnilise vee eelsoojenduseks B protsessi toetamiseks
® ruumide kutteks B auru tootmiseks

See on energiatdhususe jargmine tase — madalakvaliteedilise energia vaarindamine.

ollon

" @¥Chilbeat

2 Oilon td6stuslikud soojuspumbad

FILTER SRoustey 8
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4. Energia tootmine heitsoojusest voi jaakproduktidest

Uue pdlvkonna tehnoloogiad vdimaldavad teatud juhtudel toota energiat nii
heitsoojusest kui ka protsesside kdrvalproduktidest. Naiteks absorptioonjahutid,
ORC-tehnoloogia, mikroturbiinid ja koostootmisjaamad (CHP). Sellised lahendused
suurendavad energiajulgeolekut ning vahendavad soéltuvust energiahindade
kdikumisest. Kuna iga toostus ja iga tehas on erinev, tuleb ka lahendused valida
vastavalt konkreetse stisteemi voimalustele ja vajadustele.

5 MW koostootmisjaam ning biogaasi
puhastussusteem reoveepuhastusjaamas.

FILTER projekteeris ja ehitas Paljassaare reoveepuhastusjaamale 5 MW
koguvdimsusega elektri- ja soojusenergia koostootmisjaama, mis vdimaldab
kohapeal tekkiva biogaasi maksimaalselt ara kasutada.

B [ahendus toodab kuni 2,1 MW elektrit ja 2,2 MW soojust
ning koosneb kahest INNIO Jenbacher gaasimootorist, JEF‘_BAC_”.E,_E
biogaasi puhastussiisteemist ja soojusvahetitest.

B Uus biogaasitaristu koos mddte-, kuivatus- ja puhastusseadmetega
tagab stabiilse ja kvaliteetse kltuse.

B Puhastatud biogaasi saab suunata ka olemasolevatesse kateldesse, mis tagab
slisteemi paindlikkuse ning vahendab sdltuvust valistest energiaallikatest.

FILTER SRoustey 9
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Tasuvusanallilisi (ROI) naide:
energiasaastulahendus keskmise
suurusega tootmisettevottele

Teostasime O0paevaringselt tootvale toiduainetodstuse tehasele
energiasaastulahenduse. Tootmismahtu ei muudetud, optimeeriti olemasolevat
susteemi.

®m 8 t/h maagaasil tootav aurukatel
m Jahutus eemaldab keskmiselt 0,5 MW
® Tootmine t66tab ca 8000 tundi aastas

Potentsiaal:

Kinnipuutud heitsoojus suitsugaasist: Valditud jahutuse elektrikulu

0,2 MW - ~1400 MWh/a > 300 MWh/a

KinnipUUtud heitsoojus tootmisest: Kokku:

0,5 MW - ~3500 MWh/a ~ 5200 MWh/a

Kui lisada slisteemi ka soojuspump ning taiendavad soojusvahetid, on voimalik
suunata veelgi rohkem kdrgetemperatuurilist soojust tootmisprotsesse toetama.

Projekti tasuvusaeg:
ca 3,6 aastat

Soojuspumbaga kinnipliiitud soojusenergiapotentsiaal:
0,15 MW - ~ 1050 MWh/a

FILTER SRoustey 10
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Energiasaastulahendusi saab rakendada samm-sammult, alustades lihtsamatest
toodest. Selles naites on kolm peamist etappi.

11
okonomaiser

elekter ——»
kiitus —> ECUENEIE] . 22
sSoojus .
vesi —» soojusvaheti ruumlde kute ‘ pesu (CIP, otsene)
3.2
A

pX
I e e soojuspump

OOeeel-d ‘ | ] { i) l raﬁneeeri- . ‘
—_— = — U — —
protsess soojendus kuivatus pressimine in SOO]USVahetI soo;usvahetl

elekter ——»

suitsugaasid

toote

—_— i
Jahutamme valmistoode

vesi —> IELNNMJSEEI M —> | HVAC jahutus

kilmaaine ——

2 Joonis: naide energiasaastulahendusest keskmise suurusega toiduainetoostuse
tehases. Etapp 1 6konomaiseri lisamine (1.1). Etapp 2 soojusvahetite lisamine
tootmisprotsessidest heitsoojuse kinniplilidmiseks (2.1-2.3). Etapp 3 tdiendavate
soojusvahetite ja soojuspumba lisamine (3.1-3.3).

Lahendus Tagastatud Aastane rahallne Hlnnangullne Tasuvusaeg
energia (MWh/a) moju (€ investeering (€ (aastat)

Kinnipldtud heitsoojus

suitsugaasist 1400 63 000 € 250 000 € 4,0
Kinniptutud heitsoojus -
tootmisest 3500 157 500 € 600 000 € 3,8
Valditud jahutuse -
elektrikulu 300 24 000 € 80 000 € gk
Kokku 5200 244500 € 874000 € ~3,6

Soojuspumbaga

Kinniputtud soojus- 54 000 € 300 000 €
energiapotentsiaal

* Arvutuste aluseks on gaas hinnaga 45 € MWh ja elekter hinnaga 80 € MWh.

FILTER SRoustey 1
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Millest alustada?

Tdhus energiakasutus ei alga tehnoloogiast. See algab motteviisist
ja Oigetest kusimustest.

1. Vii labi tehase energiasaastu voimaluste 10-minutiline kiirtest.

KUsi oma tehniliselt meeskonnalt, kas auru-kondensaadislsteemi kontrollitakse
regulaarselt lekete tuvastamiseks, kas kondensaadi temperatuuri méddetakse
ja kas protsessijahutuse soojus suunatakse kasutusse.

Kui saate rohkem kui viis "Ei" vdi "Ei tea" vastust, on teie tehases selge
kasutamata potentsiaal.

2. Telli protsessi energiasaastu audit.

lIma andmete ja auditita tehakse otsuseid oletuste pdhjal. Audit aitab koguda andmeid,
teostada mddtmisi, tuvastada soojusenergia sisendid ja valjundid ning luua tapse
kulude-tulude analuusi.

FILTER tegutseb insenerpartnerina kogu projekti elukaare jooksul:

Hooldus Teostatavusanalulsid
ja jarelteenindus ja energiasusteemi
auditid
Tehniline

projekteerimine

Projektl ja integratsioon

Kaivitamine ja

slisteemi
optimeerimine u

elukaar

Eesmark ei ole lihtsalt
energiasaast,

vaid eesmark on

' kt’\dlétmlled:ké‘tte pikaajaline arivaartus.
projektide elluviimine

FILTER JRoismv 12
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PROTSESSI ENERGIASAASTU AUDIT

Audit on vajalik teadliku otsuse tegemiseks. Kogenud FILTER protsessi insener
stveneb teie protsesside ja energiakasutuse keerukustesse, tuvastab kasutamata
energiavaru teie tehases ja koostab tulemuste pdhjal ettepanekud tehase
energiatdhususe parandamiseks ning samuti tasuvusanallusi antud hetke
andmete pdhjal.

Audit héimab:

B energia ressursitdhusus - leiame energia W aur, kondensaat
sisendid ja valjundid ® suitsugaas

®m kutte- ja jahutussusteemid B reguleerseadmed

® vesija kanalisatsioon ® armatuur

Tehaseaudit koosneb jargmistest etappidest:

» §O N

Andmete kogumine Kohapealne inspektsioon
Kogume pdhjalikku teavet tehase kohta, Kllastame tehast, et
sealhulgas selle disaini, 166, hoolduse, kutuse kontrollida flusiliselt g
thdbi, vee kvaliteedi, energiatarbimise, seadmeid, rajatisi, sisteeme
heitmete ja sellega seotud kulude Uksikasjad. ja protsesse.
€ ¢ J

Parandused Moo6tmised
Hbélmavad seadmete taiendamist voi Aktiivne jalgimine ja m&6tmine energiavoogude
asendamist, protsesside optimeerimist voi ja kadude kohta tehases. See hélmab selliste

4 muutmist, hoolduse taiustamist, muutujate hindamist nagu kutusekulu,
energiajuhtimis- voi saastumeetmeid. soojusenergia tootmine, suitsugaaside

temperatuur, kaod soojuskiirgusena ja
energiatagastuse potentsiaal.

Koostame tasuvusanaliiiisi ja auditiaruande Uuri lisa vai telli

Koostame (iksikasjaliku ja p&hjaliku aruande, mis vétab kokku audit: filter@filter.eu
hetkeolukorra, jareldused ja ettepanekud parenduseks.

FILTER SRoustey 13
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Tehase energiasaastu kiirtest

See juhend aitab sul 10 minutiga hinnata, kas sinu tehases on kasutamata potentsiaali.
Margi vastus. Kui vastad rohkem kui 5 korral “Ei tea” voi “Ei”, on potentsiaal olemas.

1. AUR JA KONDENSAAT

Kas tead, mitu % kondensaadist jouab katlamajja tagasi?

Kas kondensaadi temperatuur on mdéddetud?

Kas aurulekked on viimase 12 kuu jooksul susteemselt kaardistatud?
Kas auruslsteemi tdordéhk on kooskdlas tarbimisega?

Kas kondensaadieraldajad on regulaarselt testitud?

Kui vastasid mitmele kusimusele “Ei”, siis leidub potentsiaal tdenaoliselt auruleketes,
madalas kondensaadi tagastuses vdi valesti projekteeritud / ehitatud auru-
kondensaadisusteemis.

Nendes kohtades maksab tehas sageli sama soojuse eest kaks korda — esmalt selle
tootmisel ja seejarel uue vee ja energia kuluga katlamajas.

2. HEITSOOJUS

Kas katla suitsugaasi temperatuur on teada?
m Kas teate, mis on teie katlamaja summaarne kasutegur?

Kas katlale on paigaldatud 6konomaiser? Kui jah, kas 6konomaiser tootab
taiskoormusel?

m Kas kompressorite voi protsesside heitsoojus laheb kasutusse?
®m Kas ruumide kitmine toimub osaliselt tootmisprotsessi heitenergiaga?

Kui vastasid mitmele kisimusele “Ei”, siis lahkub osa energiast tdenaoliselt
susteemist suitsugaaside, kompressorite voi protsessijahutuse kaudu.

Just nendes voogudes peitub sageli suurim kasutamata energiavaru, mida saab
suunata tagasi tootmisprotsessi vdi hoonete kitmiseks.

FILTER JRoismv 14
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3. PROTSESSIJAHUTUS JA VENTILATSIOON

®m Kas protsessijahutuse soojus juhitakse lihtsalt valja?
®m Kas jahutus on juhitud vastavalt tarbimisele?
m Kas ventilatsioon t66tab tootmisest séltumatult (66paevaringselt)?

Kui vastasid mitmele kiisimusele “Ei”, siis on tdenaoline, et osa energiast
eemaldatakse protsessidest jahutuse voi ventilatsiooni kaudu ilma seda
taaskasutamata.

Sellistes olukordades on vdimalik samaaegselt vahendada nii jahutuse elektrikulu kui
ka kutteenergiat, sidudes need susteemid tervikuks.

4. VES| JA DRENAAZ

m Kas tead, kuhu liigub protsessivesi parast kasutust?

m Kas kuum vesi suunatakse kanalisatsiooni ilma soojustagastuseta?

m Kas tehnilise vee kvaliteeti mdddetakse pidevalt?

m Kas kemikaalide doseerimine on seotud reaalse mdddetud vajadusega?

Kui vastasid mitmele kiisimusele “Ei”, siis vOib osa energiast lahkuda susteemist
koos kuuma vee vdi reoveega.

Sageli peitub just nendes voogudes vdimalus tagastada soojust, vahendada veekulu
ning optimeerida kemikaalide doseerimist.

Uuri lisa voi telli

audit: filter@filter.eu

FILTER JRoosmev 15
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FILTER on rahvusvaheline
Inseneriettevote enam kui 30-aastase
kogemusega toostuslike energia-,
auru- ja veelahenduste valdkonnas.

> >

Projekteerime, ehitame ja hooldame
terviklahendusi, mis suurendavad energiatohusust,

Meie missioon

tookindlust ja protsesside efektiivsust. ol argndada n"f_t.'.kat
tulevikku, kus to0stused
> ei raiska energiat ega vett

ning suisteemid toimivad
stabiilselt ja keskkonda
saastvalt, et tagada
meelerahu kdigile.

Oleme pikaajaline partner ettevotetele, kelle
tegevus on uhiskonna jaoks kriitilise tahtsusega -
joogiveest ja toidust kuni ravimite ja
soojusenergeetikani.

Tehniline
konsultatsioon:

Oskar Imre Saik, TalTech MSc
Soojusenergeetika insener, tase 7
FILTER protsessi muugiinsener,

§

e ‘ ‘ rﬂ t T 1 g )a | 8 ”g \
2R Rabar SSEL O MRS LT
FILTER 55588 e
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FILTER Sioosw

FILTER
Powering
Industry

Nutikalt loodud tulevik.
Suurem meelerahu.

filter@filtereu 2 filtereu 7
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