SOOJUSSOLMEDE REGULEERIMINE JA
KUTTESUSTEEMI TASAKAALUSTAMINE

Maja kuttesusteemi tasakaalustamine ja ventilatsiooni
vajalikkus

Toomas Rahmonen
Termopilt OU



02.12.2014 2

Millest raagime?

- Hoonetes soojusenergia kasutamisest uldisemalt (kute,
ventilatsioon, soe tarbevesi), ulevaade teooriast ja

praktikast;

- Kuttesusteemid, erinevate lahenduste isearasused,
haalestamine;

- Ventilatsioonisusteemid ja nende rekonstrueerimise
lahendused,;

- So0ja tarbevee tootmine kaugkutte baasil;
- Veelkord energiasaastust uldisemalt.
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Hoone energiakasutus




02.12.2014

Hoone energiakasutus

-22°C

+22°C




02.12.2014

Hoone energiakasutus

-22°C
Q lagi

i
-

;
<—~"*\_/Seln
\

S, Q porand




02.12.2014

Hoone energiakasutus

-22°C
Q lagi

i
-

;
4—/"\_/86"1
\

____ .

S, Q porand



02.12.2014

Hoone energiakasutus
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Hoone energiakasutus
Kui:
Qradiaator=Qp6rand+Qsein+QIagi+Qaken+Qventi|atsioon
siis toatemperatuur pusib

NB! Tegelikkus on monevorra keerulisem, kuna arvestama peab
ka muude energiaallikatega ruumis e. vabasoojusega.

Lisaks nimetatutele valistemperatuurist sdltumatu energia kulu
sooja tarbevee soojendamiseks.



Hoone energiakasutus

Kogemuslik aastane energiakulu, hoonete tavaparasel
kasutuskoormusel (elaniku kohta pinda 15-25 m?2):

Hoone valispiirete jahtumise kompenseerimine

Rekonstrueerimata hooned 100-150 kWh/m?

Rekonstrueeritud hooned ~50 kWh/m?
Ventilatsioonidhu soojendamine

Energiatagastuseta vajalik ~50 kWh/m?

Energiatagastusega voimalik <20 kWh/m?

Tanane reaalsus 20-30 kWh/m?

Sooja vee tootmine kuni 50 kWh/m?
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Kuttesusteem
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Kuttesusteem

Kuttegraafik

kittegraafik 80/60
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Kuttesusteem

Kuttegraafik

kuttegraafik 70/50
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Kuttesusteem

Kuttegraafik

kiittegraafik 60/40
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Kuttesusteem

Kuttegraafik

kiittegraafik 50/30
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Kuttesusteem

Kuttegraafiku moju kuttekehade suurusele (hinnale)
Radiaatorite vordlus erinevate kuttegraafikute juures
(vOimsus~ 1000 W; arvestuslik toatemperatuur 21°C):

80/60 = 22-500-700 (988 W) =» 74 € (FEB hinnakiri)
70/50 = 22-500-1000 (1031 W) =>» 95 €

60/40 = 22-500-1600 (1085 W) => 138 €

50/30 = 22-500-3000 (1066 W) =>» 238 €
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Kuttesusteemi tasakaalustamine
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Kuttesusteemi tasakaalustamine

Torustiku edasi-tagasi kogupikkus solmest kuni pustikuni
nréon 10 m

Torustiku edasi-tagasi kogupikkus solmest kuni pustikuni
nr 14 on 140 m

Voolutakistuse erinevus ~13 kPa e. tagades vajaliku
rohuvahe pustiku nr 14 juures on rohuvahe pustiku nr 6
juures ~13 kPa ule vajamineva

llma lisapiiranguteta kaib pustikust nr 6 labi vajaliku kutte-
vee koguse (naiteks 250 I/h) asemel oluliselt suurem
kogus (antud naite puhul kuni 1500 I/h).

Radiaatorite soojuseraldusvoime seab kull piirid, kuid
ometi on voimalik ulekutmine pustikus nr 6 ~ 2 korda
(samal ajal laheb kuttegraafik paigast ja tagasivoolu
temperatuur tduseb oluliselt)



Kuttesusteemi tasakaalustamine

Praktikas on lahenduseks kompromiss

Keskmisest soodsamas asukohas pustikud (naiteks 6) on
ule koetud. Selle kompenseerimiseks avatakse aknad!!!

Keskmisest ebasoodsamas asukohas pustikud (naiteks
14) on alakoetud. Ebamugavus vaoi lisakuttevajadus.

Tulemuseks kogu hoone |6ikes energia ulekulu 10-20%
Lahenduseks on tasakaalustamine

Eeldab vastavate regulaatorite e. seadeventiilide
paigaldamist pustikutele

Vajalik tasakaalustusprojekti olemasolu

Kindlasti annab korraliku lahenduse ainult koos
mododistustel pohineva haalestusega

Uusim alternatiiv on rohust soltumatud radiaatorventiilid
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Kuttesusteemi tasakaalustamine
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Kuttesusteem

Voimalused kokkuhoiuks:

- Sisetemperatuuride reguleerimine
- Ulekitmise valtimine? Kindlasti
- Alakutmine? Halb plaan

- Ruumitemperatuuri voimalikult tapne juhtimine-
vabasoojuse maksimaalne arakasutamine.

- Piirete soojustamine
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Ventilatsioonisusteem

Inimese vajaduse katmiseks kulub 5-10 |/s varsket 6hku
Elamute puhul lahtume peaasjalikult sellest vajadusest

Ventileerimine toimub valisdhuga (kutteperioodi keskmine
valisbhu temperatuur Eestis ~0°C), mille soojendamise
kulu inimese kohta (kaugkutte baasil) on suurusjargus
~80-100 €/a

Mis juhtub kui seda kogust vahendada poole vorra?
Esmapilgul mitte midagi. Seega suureparane saastukoht?



Ventilatsioonisusteem
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Ventilatsioonisusteemi tuubid
Loomulik ventilatsioon
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Lisaks muud haired susteemi toos!
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Ventilatsioonisusteemi tuubid
Sundvaljatombe ventilatsioon
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Ventilatsioonisusteemi tuubid
Sundvaljatombe ventilatsioon energiatagastusega
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Ventilatsioonisusteemi tuubid
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Ventilatsioonisusteemi tuubid
Keskne sissepuhke-valjatombe ventilatsioon
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Ventilatsioonisusteemi tuubid
Sissepuhke-valjatdombe ventilatsiooni agregaat
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Tanapaeval on masinaid, mille energiatagastusvdéime on isegi 80-90%.
See voimaldab kohati ka loobuda 6hu jarelkuttmisest
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Ventilatsioonisusteemi tuubid
Korteripohine sissepuhke-valjatombe ventilatsioon
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Ventilatsioonisusteemi tuubid

Ruumipdhine sissepuhke-valjatombe ventilatsioon
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Ventilatsioonisusteem

Voimalused kokkuhoiuks:

- Ohuhulkade optimeerimine (NB! Mitte segi ajada
alaventileerimisega).
- Nii palju kui vajalik, nii vahe kui voimalik
- Ajaline juhtimine

- Energiatagastus
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Sooja tarbevee susteem

Inimeste poolt kasutatav sooja tarbevee kogus on
viimastel aastakumnetel joudsalt vahenenud, seoses
energia maksumuse olulisuse tousu ja ka mootmis-
pohisuse voidukaiguga (70-ndatel ~100 I/d*in; tana
~40 I/d*in)

Sellise koguse vee soojendamise aastane maksumus
(kaugkutet kasutades) on ~60-70 €, millele lisanduvad
torustiku jahtumiskaod k.a. nn. kateratikuivatid

Veeulekulu valtimiseks on oluline tagada vajaliku
temperatuuriga vee olemasolu voimalikult tarbimis-
punkti [ahedal
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Sooja tarbevee susteem
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Sooja tarbevee susteem
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Termiliselt tasakaalustatud sooja tarbevee slsteem



Sooja tarbevee susteem

Voimalused (energia)kokkuhoiuks:

Vee saastlik kasutamine:

Tarbimisharjumused (sulge veevool, kui otseselt ei vaja; eelista
vOimalusel vanniskaigule dussi)

Parendatud seadmed (“aereerivad” dusSi- ja kraaniotsikud)

Reovee energia taaskasutus:
Kohapealne (kilm vesi segistisse labi reovee soojusvaheti)
Hoonepdhine (tsentraalne soojuspump-susteem)

Susteemi 6konoomsuse tagamine:

Jaotustorustike isoleerimine
Oine ringluspumba seiskamine ja/vdi temperatuuri alandamine
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Veel energiasaastust

- Energiasaast peab olema energiakulu vahenemine kaigi
osapoolte jaoks.
- Naiteid “energiasaastust’:
- Maja keskel asuv elektriktttel korter
- Saadava “saastu” katavad sageli suuremas osas naabrid

- Ventilatsioonienergia saastmine alaventileerituse teel
- Saadav “saast” lagundab hoone ja laastab elanike elukvaliteedi
- Tahelepanelik tuleb olla ka tegelikult heade kavatsuste
puhul
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Veel energiasaastust

Katlamaja ja tarbija(te) koosmoju

:

Katlamaja

T

I:)pumpamine=f(G)
Qkadu=f(T1 ;Tz)

Q MWh

G (m3/h)

Tarbija
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Veel energiasaastust
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« Lahendus tuleb tehnilises plaanis pdhjalikult
labi moéelda;

« Ulioluline on siisteemi t66 korralik automaat-
juhtimine
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Veel energiasaastust

Katlamaja ja tarbija(te) koosmoju

:

TZ' — G ' 7 I:)pumpamine'

TZ' 7 Qkadut

P
Qkadu €

Katlamaja <

—

pumpamine € T1

Q MWh

\ Tarbija

€

T,
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Veel energiasaastust

Kaugkutte-ettevotte jaoks el ole enamasti probleemiks
tarbijate energiasaast kui selline.

Energia kasutamine kull vaheneb, kuid enamasti toob
moistlikult korraldatud rekonstrueerimine kaasa ka kasu
soojatootjale:

Suurem mahajahutus tarbija soojussdlmes- kulud vahenevad ka
katlamajas

Koos tarbijate soojaarvete vahenemisega paraneb maksekaitumine
(vahemalt parast pangalaenude tasumist)

Soojatootja saab lahti suurima rahandudja “tiitlist”

Labimdeldud ja kvaliteetsetest rekonstrueerimistoodest
voidavad midagi kdik osapooled
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Tanan tahelepanu eest!

Toomas Rahmonen
TERMOPILT OU
toomas@termopilt.ee
Tel: 60 16 500
www.termopilt.ee



