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3.2 KUTTESUSTEEMID
3.2.1 SOOJUSKAOD JA KUTTESUSTEEMI ARVUTUSLIK VOIMSUS

Tingituna 0hutemperatuuride erinevusest hoone sees ja hoonest viljas, toimub pidev
soojuse liikumine 1dbi piirdetarindite. Kuna liikumine leiab aset alati kdrgema
potentsiaaliga poolelt madalama potentsiaaliga poolele. Seetdttu ruumi
ohutemperatuurist madalamatel vilishutemperatuuridel kaotab hoone soojust, mistdttu
raagitaksegi soojuskadudest.

Soojuskaod koosnevad mitmest osast:

° soojuskaod Idbi piirdetarindite e soojusldbikandekaod ®p: (valisseinad, katused,
porandad pinnasel ja vilis6hu kohal, aknad, valisuksed, rodduuksed, sh ka koéik sisepiirded

kui arvutuslike sisedhutemperatuuride erinevus nende vastaspooltel on 5 °C v6i rohkem);
. infiltratsiooni soojuskaod @iy e kiilma valiséhu sisseimbumisest hoonekarbi
ebatiheduste kaudu tingitud soojuskaod hoones;

. ventilatsiooni soojuskaod ®.,; e ruumi OGhutamiseks kasutatava valiséhu
soojendamiseks vajalik soojus. See puudutab ainult neid hooneid, kus kasutatakse
mehaanilist valjatdmbeventilatsiooni ja 1dbi valisseintes olevate varskedhuklappide
imetakse viljast asemele soojendamata 6hk. Viimane soojendatakse tiles ruumis olevate
kiittekehade poolt. Selline, ilma soojustagastuseta Ohuvahetuse kasutamine on
energiatdbhusust silmas pidades vdga ebaefektiivne ja ka kaasaegsetes ehitatavates
hoonetes ei vdimalda see saavutada uusehitiste rajamiseks vajalikust miinimum
energiatdhususklassist paremat. Juhul kui hoones on né tdisventilatsioon - mehaaniline
sissepuhke-viljatdmbeventilatsioon, arvestatakse ventilatsioonidhu soojendamiseks
vajalik soojus kalorifeeride soojusvarustussiisteemi juurde.

Hoone soojuskaod on avaldatavad kujul:

b = cI)pk + Dinr + Dyent W

Soojuskadude suurus oleneb:

. arvutuslikust sisedhutemperatuurist t;;

. arvutuslikust valishutemperatuurist t,;

. piirdekonstruktsioonide soojuslabikandetegurist Up;

. soojust kaotavate pindade suurusest 4;

. ohuvahetuse organiseerimise tehnilisest lahendusest (kas soojustagastusega voi
mitte).

D= A*U*(ts - t) w

kus A - piirde pindala m?2

U - piirde soojuslabikandetegur W/mz*K
@inr = Linf*ps*cs®(ts - tv) W

kus Lins — 14bi valispiirete ajaiihikus tungiv infiltratsioonidhu hulk m3/s
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ps — Ohu tihedus; = 1,2 kg/m3

cs — 0hu erisoojus; =~ 1000 kJ /kg*°C

Dyent = Lvent®ps™cs™(ts - tv)

kus Lvent - ventilatsioonidhu vooluhulk m3/s.

Eeltoodud valemitest on ndha, et hoone soojuskaod on seda suuremad, mida kérgem on
sisedhutemperatuur ¢; ja madalam valishutemperatuur ¢, ning mida valdavam on suure
U-arvuga vialisbhuga kokkupuutuvate piirete osakaal. Viimaste koige tiilipilisemaks
naiteks on klaaspinnad.

Hoone Kkiitteslisteemi arvutuslik vdimsus, mis iihtlasi on soojusallika suuruse valiku
aluseks, moodustub iiksikute koetavate ruumide soojuskadude summast ja on sellega
vordne voi natukene suurem (limmardades soojuskadusid iilespoole). Igasuguste
tadiendavate ,lisade” kasutamine ei ole otstarbekas kuna suuremad soojuskaod eeldavad
suuremaid kiittekehasid, suuremaid soojusallikaid, suurema ldbimddduga torusid ja
isolatsiooni suuremat toru- ja reguleerarmatuuri. Uhelt poolt maksavad suuremad asjad
reeglina rohkem, teiselt poolt tootavad iiledimensioneeritud Kkiittesiisteemid
ebaefektiivsemalt.

3.2.2 KUTTESUSTEEMID JA NENDE LIIGITUS
3.2.2.1KUTTESUSTEEMIDE ULDINE LIIGITAMINE

soojusallika asukoha jargi

energiakandja jargi

. kohtkiittestisteemid, kus . fossiilkiitusel baseeruv kiite
soojusallikas kiitab sama ruumi, kus ise . biokiitusel baseeruv kiite
asub . elekterkiite

. keskkiittesiisteemid, kus . otsene elekterkiite - elekter
soojusallikas kiitab tervet hoonet v muundatakse vahetult soojuseks
hoonete kompleksi . kaudne elekterkiite - elektrit

kasutusviisi jargi kasutatakse soojust maapinnast, veest,
. pidev kiite Ohust jne ammutava seadme t606s

. perioodiline kiite hoidmiseks, n soojuspumbad

. ajutine kiite kiittekehade tiiiibi jargi
soojuskandja liikumisviisi jargi . radiaatorkiite

e loomuliku ringlusega kiite . konvektorkiite

e sundringlusega kiite . paneelkiite

soojusenergia kittekehalt ruumi . porandkiite

ilekandmisviisi jargi
e Kkiirguskiite
o konvektiivkiite

3.2.2.2 VESIKUTTESUSTEEMI ULESEHITUS

lagikiite jne
alternatiivsed taastuvenergiaallikad -
paike, tuul, voolav vesi jne

Kiittestiisteem koosneb kolmest liilist:

. soojuse tootmine (katel, soojuspump, soojusvaheti);
. soojuse transportimine ja jaotamine (torustikud);
. soojuse tarbimine (radiaatorid, kalorifeerid jmt).
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Soojusallikate iilesandeks on véimalikult efektiivselt soojust toota kiituseid poletades
(katlad), energiat muundades (soojuspumbad) v&i soojust teistest allikatest iile kandes
(soojusvaheti). Kiittesiisteemi torustikud peavad olema projekteeritud ja valja ehitatud
selliselt, et nad tagaksid toodetud soojuse transportimise minimaalsete kadudega
vajalikus koguses iga soojustarbijani.

Olenevalt asukohast liigitatakse kiittestlisteemi torustikud:

. magistraaltorud - iithendavad soojusallikat ja jaotustorustikku; kdige suurema
labimdoduga torud kiittesiisteemis. Nende paiknemisel hoone keldris raigitakse alumise
jaotusega kiittesilisteemist. Kui pealevoolumagistraal on hoone p6dningul siis on tegemist
ulemise jaotusega kiittesiisteemiga.

. jaotustorustik - iihendusliili magistraaltorude ja 16pptarbijate (kiittekehade) vahel.
Nende paiknemise jargi liigitatakse kiittesiisteemid horisontaalseteks ja
vertikaalseteks. Viimaseid nimetatakse piistikuteks.

. tthendustorud - torud kiittekehade {ihendamiseks jaotustorustikuga; kdige
vaiksema labimo6oduga torud kiittesiisteemis.

Soltuvalt kiittekehade ihendusviisist jaotustorustikega jagunevad kiittesiisteemid 1-toru-
ja 2-torusiisteemideks. Esimesel juhul iihendatakse kiittekehad jaotustorustikuga
jdrjestikku, teisel juhul paralleelselt. Enne 90-ndaid aastaid ehitatud hoonetes on valdavalt
1-torukiittesiisteemid, hilisemates ehitistes 2-torukiittesiisteemid. See on seletatav
asjaoluga, et iiks 1-torukiittesiisteemide peamistest eelistest - suhteliselt iihtlane ja
stabiilne vooluhulkade jagunemine toimiva reguleerarmatuuri puudumise tingimustes, on
kadunud. Kaasaegsed kiittesisteemid on voimalik varustada reguleer- ja
seadeventiilidega, millede abil saab silisteemi hiidrauliliselt vadlja hailestada -
tasakaalustada, ning tema t66d vastavalt konkreetsele soojusvajadusele juhtida.

| — T Nl o
S _’L
Labivoolne 3-tee ventiiliga2-tee ventiiligaVana 3-tee ventiil

Joonis 3.2.1 Kiittekehade erinevad iihendusvdimalused 1-torukiittestisteemides

Eelkirjeldatud Kkiittesiisteemide liigitus puudutab ainult vesikiittesiisteeme. Olenevalt
soojuskandja  iseloomust leiavad kasutamist veel OhKkkiittesiisteemid ja
aurkiittesiisteemid. Viimaseid voib kohata vanemates tédstushoonetes. Tanapdeval auru
vahetut juhtimist kiittekehadesse enam ei kasutata kuna sellised siisteemid on kiillalt
korge maksumuse ja ekspluatatsioonikuludega.

3.2.2.3 OHKKUTTESUSTEEMIDE ISEARASUSED

Ohkkiittesiisteeme  kasutatakse peamiselt iihiskondlikes- ja tddstushoonetes.
Sissepuhkedhu kvaliteedi jargi liigitatakse dhkkiittesiisteemid:

o retsirkulatsiooniéhuga siisteemid;
o osalise retsirkulatsiooniohuga siisteemid;
. vilis6huga siisteemid.
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Retsirkulatsioonidhuga siisteemi puhul on tegemist puhtalt kiittesiisteemiga, osalise
retsirkulatsioonidohuga ja valisdhuga siisteemide puhul radgitakse thitatud kiitte- ja
ventilatsioonisiisteemidest.

Ohu taieliku retsirkulatsiooniga ohkkiittesiisteeme on vdimalik kasutada ruumides, kus
puuduvad igasugused kahjulikud eritised. Kasutada ei tohi selliseid siisteeme elu- ja

nendes tootmisruumides, millede

leidub miirgiseid aineid, kahjulikke

mikroorganisme, ebameeldivaid 16hnasid, kergesti lenduvaid aineid jne.

OhKkkiittesiisteemide eelised:
puuduvad kiittekehad;

vaike metallivajadus;

vaike ruumivajadus;

montaaz suhteliselt viheto6mahukas;
voimalik ruume Kiiresti tiles kiitta;

suvisel ajal véimalus sama siisteemi
kasutada ruumide jahutuseks.

OhKKkiittesiisteemide puudused:

. vaikese niiskuskoormuse korral
madal 6hu suhteline niiskus
ruumis;

. voimalikud lubatust suuremad
ohuliikumiskiirused inimeste
viibimistsoonides;

. ohukanalitele sobilike asukohtade
leidmine keskohkkiittesiisteemide
korral;

. sooja sissepuhkedhu olekutsooni
joudmist kindlustavate sobilike
Ohujaotusseadmete tdpne valik
keskohkkiitteslisteemides;

. ruumi sissepuhutava dhu piiratud
temperatuur (soovitavalt <35 °C).

3.2.2.4 VESIKUTTESUSTEEMIDES KASUTATAVAD TORUD

Tanapdeval kasutatakse kiittesiisteemides

vaga erinevast materjalist torusid.

Ehituspraktikas leiavad kasutamist peamiselt teras-, plast- (PE-Xa, PP-R) ja nn komposiit-
e kihttorud (PP-R Stabi, PE-Xa-Al-PE-Xa), mis sisuliselt on iiks plasttorude alaliikidest.

terastorud

plussid

. suurepdrane mehaaniline
tugevus
. voib paigaldada avatult, jaab
esteetiline ja korrektne;
. vaike joonpaisumine
. talub korgeid soojuskandja
temperatuure;
. difusioonikindel;
. pikaealisus, mis dige
ekspluatatsiooni korral véib ulatuda tile
50 aasta;

[ ]
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. korrosioonioht kui soojuskandja
kvaliteet (eriti O2-sisaldus) ei ole
nouetekohane;

. paigaldamisel todmahukam,
veetihedate tihenduste tegemine eeldab
véljadppinud ja kogemustega
paigaldajaid (eriti problemaatiline on
heade spetsialistide nappuse tdttu)
torustiku iihendamine
keevisiihendusega);

. suhteliselt korge omahind ja
paigalduse maksumus.
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plastmasstorud

plussid miinused

. korrosioonikindel; . mehaanilise vigastamise oht,

. vastupidav erinevatele mistottu avatud paigalduseks pole
kemikaalidele; soovitav kasutada; selle vastu raédgib ka
. sobiv paigaldamiseks asjaolu, et plasttorude puhul on
agressiivsetesse keskkondadesse; problemaatiline korrektse, sirgjoonelise
. paigaldamine kiire ja lihtne, 16pptulemuse tagamine;

mistdttu puudub vajadus erivaljadppega
paigaldajate jargi;

. suur soojuspaisumine; seega
tuleb kiitteslisteemis arvestada torude

. madal omahind ja paigalduse pikenemise kompenseerimise

maksumus; vajadusega;
. ei ole difusioonikindlad;
. tundlikud ultraviolettkiirguse
suhtes;
. piiratud t66rohk ja
tootemperatuur; mida kdrgematel
toOparameetritel kasutada, seda lithem
eluiga.

. komposiit- e kihttorud

plussid miinused

. korrosioonikindel;

° difusioonikindel; ° mehaanilise vigastamise oht;

. sobiv paigaldamiseks . elektrokeemilise korrosiooni

agressiivsetesse keskkondadesse; tekkimise voimalus liitekohtades;

. paigaldamine kiire ja lihtne, . paigaldamisel toru

mistottu puudub vajadus erivdljadppega deformeerimise oht.

paigaldajate jargi;

. madal omahind ja paigalduse

maksumus.

3.2.3 KUTTEKEHAD JA NENDE SOOJUSVALJASTUSE REGULEERIMINE

Kittekehade iilesandeks on soojuskadude kompenseerimiseks vajaliku soojusenergia
iilekandmine kiitteslisteemis ringlevalt soojuskandjalt kdetavatele ruumidele. See tlilekanne on
seda parem, mida avatumalt kiittekeha ruumis paikneb. Kiittekeha varjamine kilpidega véi tema
paiknemine nissis voi aknalaua all, vihendavad soojusiilekannet. See tihendab, et samasuguse
soojusvoo llekandmiseks kiittekehalt ruumi &hule kui avatud paigalduse puhul, tuleb
kiittepinda suurendada. Seda vdib ndha joonisel 3.2.2 toodud graafikute alusel.
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Joonis 3.2.2 Kiittekehade paigalduskoha mdju nende soojusvdljastusele
Teiseks mdjutab kiittekeha soojusvaljastust soojuskandja voolusuund kiittekehas: iilevalt-alla

tthenduse puhul mo6ju puudub, alt-alla {thenduse puhul viheneb soojusviljastus ca 10% ja alt-
tilesse skeemi korral kuni 25% (vt joonis 3.2.3)

—> —>

100 100 | 90
-+— — —

75 75

Joonis 3.2.3 Voolusuuna méju kiittekehade soojusvdljastusele %-des maksimaalsest

Kittekehade valikuks peavad olema teada:

o paigaldusruumi otstarve;

. paigaldusruumi soojuskaod;

. paigaldusruumi arvutuslik sisedhutemperatuur;

. kasutatava soojuskandja arvutuslikud temperatuurid.

Ruumi paigaldatavate kiittekehade summaarne vdéimsus peab olema vahemalt sama suur kui on
selle ruumi soojuskaod. Soojusvool kiittekehalt ruumi oleneb selle kiittekeha konstruktsioonist
ja soojusldbikandetegurist, kiittepinna suurusest ning kiittekehasse siseneva ja kiittekehast
valjuva soojuskandja ning ruumi 6hutemperatuuride logaritmilisest vahest.

= INTELLIGENT ENERGY
# EUROPE I

Power



Kiittekehade soojusviljastust mojutavad:

° tema konstruktsioon - mida suuremast arvust elementidest on koostatud kiittekeha, seda
halvem on tema soojusvaljastus pinnaiihikult, kuna naabersektsioonid takistavad tliksteise
soojuskiirguse levikut ruumi;

° kiittekeha kuju;

o kiittekeha pinna, limbritseva 6hu ja ruumi seinapindade temperatuurid;
° erinevus kiittekeha labivast arvutuslikust vooluhulgast;
° kiittekeha varvimine - kasutatava varvi Kkoostis ja varvus; ndit alumiiniumvarvi

kasutamisel vdheneb malmribiradiaatori soojusvaljastus 8,5%, paneelradiaatoril 13%;
konvektorite ja ribitorude varvimine oluliselt nende soojusvaljastust ei mdjuta;

o ekspluatatsioonilised tegurid nagu kiittekehade sisepindade saastatus ja 6hu olemasolu
v0i puudumine kiittekehas jmt.

Kiittekehasid liigitatakse peamiselt kahe tunnuste alusel:
soojusiilekandeviisi jargi:
o kiirguslikud kiittekehad - valjastavad iile 50% soojusest kiirguse teel (lagikiite, kiirgurid);

. kiittekehad, mis valjastavad 50..75% soojusest konvektsiooni teel (sektsioon- ja
paneelradiaatorid, siletoru kiittekehad, pérandkiite);
o konvektiivsed kiittekehad - viljastavad lile 75% ruumi antavast soojusest konvektiivsel

teel (konvektorid, ribitorud).

kasutatava materjali jargi:
o metallist kiittekehad:
o teras (terasplekk, terastoru);
e malm (sektsioonkiittekehad, ribitorud);
e alumiinium (sektsioonkiittekehad);
e bimetall (teras-alumiinium, vask-alumiinium, teras-vask sektsioon- ja
paneelkiittekehad);
e vask (torukiittekehad).
o mittemetalsed kiittekehad:
e betoonist kiitteelemendid;
e keraamilised kiittekehad;
e plastmassist kiittekehad.

Kittekehade soojusvidljastuse reguleerimiseks paigaldatakse nende ette (vaadatuna
soojuskandja voolamise suunas), harvem peale neid, ithendustorudele reguleerventiilid (joonis
3.2.4). Kittekehadest valjuvale, tagasivoolutorule iihendatud ventiilid tdidavad reeglina
sulgemisfunktsiooni, harvem vooluhulga piiraja rolli. 2-torukiittesiisteemides on viimane viga
oluline kuna iga kiittekeha silisteemis moodustab omaette vooluringi. Kiittesiisteemi normaalse
toimimise liheks peamiseks eelduseks on aga virdse hiidraulilise takistusega kiitteringid. Seda
saab tagada vaid muudetava takistusega ehk nn eelseadistusega ventiilide kasutamisega. Selle
noude eiramine toob endaga kaasa tdsiseid probleeme ja on iiheks peamiseks 2-
torukiittesiisteemide ebaefektiivse t06 pdhjuseks. Kiittekeha soojusvéljastuse reguleerimine
toimub kas kasitsi voi termostaatpea poolt, radiaatorventiili reguleerosa asendi (labivooluava
ristldike) muutmise teel.

[Type a quote from the document or the summary of an interesting point. You can position the
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text box anywhere in the document. Use the Text Box Tools tab to change the formatting of the
pull quote text box.]
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Joonis 3.2.4 Kiittekehade soojusvdljastuse reguleerimine kdsiventiiliga (a) ja termostaatventiiliga (b)

Kasutades termostaatpeas soojustundliku ainena vedelikku, mis on kokkusurumatu,
saavutatakse suur sulgemisjéud ja vaike hiisterees. Hiisterees on termostaatventiili avanemis- ja
sulgemis-tunnuskdverate vaheline temperatuurierinevus kraadides. Mida vdiksem see erinevus
on, seda suurem on temperatuuri reguleerimistdpsus. Euronormis EN215 on selle lubatud
suuruseks antud 1K. Sellele vastab ka ruumi 6hutemperatuuri kdrvalekalle 1K. Teades aga, et iga
kraadi ilekiitmisega kaasneb ca 6% vdrra suurem soojustarbimine, pole raske taibata
voimalikult vdikese hiistereesi olulisust energiasddstu saavutamiseks. Parimatel termostaatidel
on hiisterees ca 0,2 K, e saavutatav reguleerimistdpsus 5 korda parem normides ndutust.
Sulgemisaja moju reguleerimise efektiivsusele seostub eelkdige selle stabiilsusega. Pikk
sulgemisaeg tagab kiill stabiilse reguleerimise, aga seda suurte dhutemperatuuri kdrvalekallete
juures. Liiga lithike sulgemisaeg ebadigesti valitud ventiili puhul pdhjustab ,llereguleerimist®,
millega  kaasneb  Ohutemperatuuri reguleerimine  kinni-lahti“ reziimis. Korgete
veetemperatuuride korral ja liledimensioneeritud kiittekehadega kiittesiisteemis voimendub
selline ebastabiilne reguleerimine eriti. Sellises olukorras pole vdimalik saavutada ka kontrolli
kiittekehade soojusvéljastuse iile, mille paratamatuks tagajirjeks on soojuse raiskamine ja
ebarahuldav sisekliima.

3.2.4 KUTTESUSTEEMIDE RENOVEERIMINE

Enam kui 10 aasta vanuste hoonete kiitteiisteemid ei vasta kaasaja nduetele kuna neis puudub
ennekdike kiittekehade soojusviljastuse individuaalse reguleerimise véimalus. Nad todtavad
muutumatute vooluhulkadega, olenemata tegelikust soojustarbimisest hoones. Soojuskoormuse
reguleerimine toimub ainult soojussdlmes tervele silisteemile korraga, mistdttu tekkiv
vabasoojus jadb praktiliselt kasutamata ja ruumid koetakse tile. Teine vanade siisteemide
puudus on nende hiidrauliline tasakaalustamatus, millega kaasneb soojuse ebaiihtlane
jagunemine koetavas hoones - soojussélmele ldhemal olevad ruumid koetakse iile, kaugemates
tekib soojuse puudujadk. Sellise olukorra lahendamiseks kasutatakse harilikult kahte
Jahendust® - suurendatakse kiittesiisteemis ringlevat soojuskandja hulka voi tostetakse
pealevoolutemperatuuri. Esimesel juhul kaasneb sellega ringluspumba viljavahetamine ja
suurem elektrienergia kulu, teisel juhul enamike ruumide tlekiitmine. Seega molemal juhul
kaasneb energiatarbimise kasv ja ekspluatatsioonikulude suurenemine. Seetdéttu on Oigem
kiittesiisteemid tasakaalustada ja anda véimalus igat kiittekeha eraldi reguleerida.
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Vanade kiittesiisteemide renoveerimisel tuleb tdhelepanu p6o6rata ka miira- ja dhuprobleemide
ennetavale lahendamisele ning soojussdolmede t66 efektiivsemaks muutmisele. Miiraprobleemid
tekivad eelkdige 2-torukiittesiisteemides vooluhulkade vdhenemisega termostaatventiili
sulgumisel. Mida rohkem ventiile on samaaegselt suletud seda tdendolisem on miira tekkimine
avatud asendis olevates termostaatventiilides. Pohjuseks on réhuvahe kdikumised muutuvate
vooluhulkade korral siisteemis. Ekslik on arvata, et seda probleemi saab lahendada muutuva
poorlemissagedusega pumpade kasutamisega. Soovitud tulemuse tagab rohuvaheregulaatorite
kasutamine siisteemi harudel.

Vanade 1-torukiittesiisteemide renoveerimiseks on kaks véimalust:

. osaline - olemasolevad kiittekehad ja jaotustorustik siilitatakse, radiaatorite ette
paigaldatakse  termostaatventiilid, vajadusel lisatakse = moddavoolutoru ning
seadeventiilid, pistikutele = pannakse tasakaalustusventiilid ja  Kkiittesiisteem
tasakaalustatakse;

. taielik - olemasolev kiittesiisteem demonteeritakse ja asemele ehitatakse kaasaegne 2-
torukiittesiisteem.

3.2.5 KUTTESUSTEEMIDE PROBLEEMIDETA JA EFEKTIIVNE TOO

Kiittesiisteemide probleemideta ja efektiivse t66 tagavad:

o optimaalselt valitud kiittekehad ja torustikud;

o kiittekehade paiknemine kohtades, kus on kdige intensiivsem soojuskadu ja puuduvad
soojusiilekannet takistavad tegurid (harilikult valisseinte ddres akende all);

. ruumi vabasoojuse maksimaalne drakasutamine A-energiaklassi termostaatidega;

o arvutuslike  vooluhulkade tagamine hiidraulilise tasakaalustamisega  koikjal
kiitteslisteemis;

. oOige staatilise r6hu hoidmine siisteemis;

o soojuskandjas erinevates vormides esineva 6hu pidev eraldamine ja eemaldamine
kiittestisteemist;

. soojuskandja pealevoolutemperatuuri reguleerimine olenevalt valisdhutemperatuurist;

. alandatud ohutemperatuuriga Kkitmisreziimide kasutamine 6isel ajal ja viljaspool
ruumide/hoonete kasutusaega;

o alternatiivsete energiakandjate (biokiitused, paike, tuul, hiidroenergia), soojuspumpade ja

heitsoojuse kasutamine soojuse tootmiseks.

3.2.6 KUTTESUSTEEMIDE KONTROLL JA KATSETAMINE

Kiittesiisteemide vastuvotmiseks tuleb:

o veenduda tegeliku olukorra vastavuses projekteeritule;
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o jalgida, et kasutatud seadmed ja materjalid oma omadustelt ja kvaliteedilt vastaksid
projekteeritule voi oleksid sellest paremad; tootjafirma nimi ei taga seda automaatselt,
vaid tuleb kontrollida ning vorrelda seadmete ja materjalide tehnilisi naitajaid;

. teostada visuaalne iilevaatus jilgides seadmete nduetekohast paigaldust, torustike
kaldeid, tiihjendus- ja 6hutusseadmete olemasoluy, isolatsiooni terviklikkust jmt;

) sliisteem survestada rohuga, mis tiletab maksimaalse t66rohu MOP viahemalt 1,5 korda.
Seejuures rohulang 2 tunni jooksul ei tohi liletada 0,02 MPa;

. slisteem montaazijargselt labi pesta;

° stisteem korralikult tdita ja 6hutada;

. teostada  hiidrauliline  tasakaalustamine. Peale tasakaalustamist koostatakse
tasakaalustusraport, kus margitakse &dra nii arvutuslikud kui tegelikult mdddetud
vooluhulgad;

o veenduda reguleerseadmete ja pumpade nduetekohases toimimises;

) veenduda lubatud miirataseme tagamises ruumides, kus kasutatakse dhkkiitteseadmeid;

o kontrollida sooja 6hu joudmist olekutsooni 6hkkiitte korral.
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3.3 JAHUTUSSUSTEEMID

3.3.1. LIIGSOOJUSE ALLIKAD JA JAHUTUSSUSTEEMI ARVUTUSLIK VOIMSUS

Sisekliimat mdjutavad soojuse allikad asuvad nii valjaspool hoonet kui hoones endas. Madalatel
valisdhutemperatuuridel, kui vajaliku siseGhutemperatuuri tagamiseks on vaja hooneid kiitta, saab
osa nende soojusallikate poolt eraldavast soojusest selleks otstarbeks ka dra kasutatud, vihendades
sellega tarbitava primaarenergia (elekter, kiitused) hulka. Seda osa ,tasuta“ lisasoojusest, mida ei ole
arvestatud kiittesiisteemi projekteerimisel nimetatakse vabasoojuseks. Ruumides talvisel ajal
ohutemperatuuri hoidmisele kuluvast vabasoojusest iile jadv osa on liigsoojus, mis pohjustab
temperatuuri tousu iile soovitusliku piiri ja tuleb seetdttu ruumist eemaldada. Mingi kogus
liigsoojusest eemaldatakse ventilatsiooni abil, pohiline roll jadab aga jahutussiisteemidele. Suvisel ajal
kui kiittevajadus puudub on liigsoojus vérdne vabasoojusega. Teisisonu, kogu vilistest ja sisemistest
soojusallikatest ruumi eralduv soojus tuleb ruumist eemaldada. Suvistest normatiivsetest
sisedhutemperatuuridest kdrgematel valisdhutemperatuuridel ventilatsioon ruume ei jahuta ja kogu
vabasoojus- koormus jaab jahutussiisteemi kanda. Energia sddstmiseks kasutatakse Kkiill
ventilatsiooni ruumide intensiivseks jahutamiseks oOisel ajal kui vilisbhutemperatuur ja hoone
isedrasused seda voimaldavad. Selline vdéimalus leiab kasutamist naiteks iihiskondlikes ja drihoonetes
ventilatsioonistlisteemide tdispooretega toole rakendamisel juhtautomaatika poolt.

Vabasoojusallikateks on:

. labi klaaspindade hoonesse tungiv paikesekiirgus;

. valisseinte ja katuse kaudu valjast sisse kanduv soojus;

. teistest ruumidest siseseinte, vahelagede ja pdrandate kaudu leviv soojus;

. inimestest eralduv soojus;

. valgustusest eralduv soojus;

. seadmetelt eralduv soojus;

. erinevate protsesside ja toimingute kdigus eralduv soojus (nt toiduvalmistamine, aurutamine,
kuivatamine jmt);

. sooja valisdhu infiltratsioon suvel;

o ruumide ventileerimiseks kasutatav soe valisohk.

Seejuures soojus satub ruumi kahel kujul - soojusena, mis tdstab dhutemperatuuri ja niiskusena,
mida on vaja piisiva 6huniiskuse hoidmiseks ruumi dhust eemaldada. Esimest nimetatakse ilmseks
soojuseks ja teist varjatud soojuseks, sest niiskus kondenseerub Shust vilja kokkupuutel kiilma
pinnaga. See nduab aga jahutussiisteemilt tdiendavat voimsust. Nii kulub n 1 kg niiskuse
eraldamiseks dhust umbes 0,7 kWh energiat.

[Imne soojus levib ruumi:

. Valispiirete kaudu;

. Infiltratsioonidhuga;

. Ventilatsiooniks kasutatava valisdhuga;
. Klaaspindade kaudu paisekiirgusena;
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o Soojuskiirgusena inimestelt, valgustusest, seadmetelt.

. Varjatud soojus (niiskus) satub ruumi valisdhuga (ventilatsioon + infiltratsioon);
. Inimeste hingedhuga ja higistamisel;

. Tehnoloogilistest protsessidest (pesemine, toidu keetmine, aurutamine jmt).

Erinevalt Kkitteslisteemi soojuskoormuse arvutamisest ei ole jahutuskoormus kd&ikide
vabasoojusallikate aritmeetiline summa. Selle mairamisel arvestatakse asjaoluga, et mitte kogu
ruumi tunginud soojus ei tdsta koheselt dhutemperatuuri, vaid suur osa péaikese, valgustuse ja
inimeste poolt kiiratavast soojusest salvestatakse vilispiirete sisepindades, vahelagedes- ja seintes,
moo6blis jne. Tanu kiillalt suurele soojusmahtuvusele salvestunud soojus ei tdsta nende temperatuuri
koheselt, vaid tekib ajaline viivitus. Selle aja jooksul voib olla tekkinud olukord, kus mdne
vabasoojusallika kadumisega (nt Paike) hakatakse seda salvestunud soojust ruumi edasi kiirgama.
Seetdttu jahutuskoormuste leidmiseks koostatakse diinaamilised mudelid, mis arvestavad
vabasoojusallikate intensiivsuse muutust ajas, nende samaaegsust jpm.

Tébajal Véljaspool té6aega
8.000118.00 18.00-8.00 ja pihad
‘ T ML T T T I I
Temperatuur, LC Arvutuslik Temperatuur, °C IHC valjaspool
ligsooju s, KW t6daega
| +30 J | +30 : ‘ i
Ruumi temperatuur, Ruumi temperatuur , b i
w20 BT T 7T T “Rlig - I B /el
| | soojus :
+10 |
IHC \
— 0 4 téoajal
-10 Soojuse- -10 Soojusepuudus, kWh/a
— P IHCait —i
~20 puudL:s | Arvutuslk  soojuse - | | | . ; ]
0 2500 puudus, kW 0 6260
| | | | | |
Tundi/a Tundi/a

Joonis 3.2.7 Ndide liigsoojuse osast tihiskondlike hoonete soojusbilansis

Soltuvalt geograafilisets piirkonnast on valja kujunenud olukord, kus kaasaegsete hoonete
jahutuskoormus on vorreldav kiittekoormusega voi on sellest isegi suurem. Skandinaavia piirkonna
tlilipses biiroos tdotab jahutussiisteem kolm-neljandikku aastast alla poole oma nimivdimsusest ja
paljudel juhtudel talvisel ajal ei toota iildse. Seetdttu kujuneb jahutussiisteemi iihe todtunni
maksumus vaga korgeks, arvestades veel, et tehtud investeeringud on 3..5 korda suuremad
kiittesiisteemi valjaehitamiseks tehtavatest. Sellest tulenevalt on otstarbekas juba projekteerimise
kdigus maksimaalselt kasutada ennetavaid, jahutuskoormust vdhendavaid meetmeid - suurte
klaaspindade valtimine, optimaalne orienteeritus ilmakaarte suhtes, valiste paiksevarjete ja saluziide
kasutamine akende ees jmt. Nii voimaldab paikesekiirguse levikut ruumi 1labi klaaspindade
takistavate meetmete (kardinad, markiisid, zalusiide) kasutamine alandada ruumi
sisedhutemperatuuri ilma tdiendavate meetmete kasutamiseta 5...6 °C vorra. Samuti tuleb erilist
tdhelepanu poorata kasutatavate klaaside paikesekiirguse labivustegurile, mis eriti suurte
klaaspindade korral mdjutab oluliselt hoone jahutuskoormust. Tasakaalukdvara IHC asikoht graafikul
soltub vabasoojuse suurusest ja hoone piirdetarindist. Asend niitab palju tuleb aasta jooksusl
hoonest soojust eemaldada ja palju tuleb soojust hoonesse lisada.
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4.3.2 JAHUTUSSUSTEEMID JA NENDE LIIGITUS
4.3.2.1JAHUTUSSUSTEEMIDE ULDINE LIIGITAMINE

o kiilmaallika asukoha jargi
e individuaalsed - {iks kiilmaallikas jahutab iihte vdi mitut ruumi
e tsentraalsed - kiilmajaam jahutab tervet hoonet v hoonete kompleksi
. kiilmaaine aurustusviisi jargi
e otsese aurustamisega siisteemid - kiilmaaine aurustub sisedhu temperatuuri toimel
e kaudse aurustamisega e vahekiilmakandjaga jahutussiisteemid - kiilmaaine aurustub sisedhu
poolt soojendatud kiilmakandja toimel
. jahutatava ohu liikumisviisi jargi
e passiivjahutus - 6hu loomuliku ringlusega jahutus
e aktiivjahutus - 6hu sundringlusega jahutus
. kiilmaenergia jahutusseadmelt ruumi iilekandmisviisi jargi
e kiirgusjahutus
e konvektiivjahutus
. kiilmakandja jargi
e ohkjahutus (ventilatsioonislisteemide jahutatud sissepuhkedhk)
ejdreljahutus (vesijahutus) - ruumi 6hu jahutamiseks kasutatakse vahekiilmakandjat (vett)
kasutavaid ruumikeskseid jahutusseadmeid
. ohust niiskuse eraldusastme jargi
e kuivjahutus
¢ poolkuiv jahutus
e margjahutus
. jahutusseadmete tiiiibi jargi
e puhurkonvektoritega (fan-coilidega) jahutus
¢ jahutuspalkidega
¢ paneelidega jahutus
e porandjahutus
e lagijahutus

4.3.2.2 VAHEKULMAKANDJAGA JAHUTUSSUSTEEMI ULESEHITUS

Jahutussiisteem koosneb analoogselt kiittesiisteemile kolmest liilist:

o kiilma tootmine (kompressorseade, absorptsioonseade, sorptsioonseade, vabajahutus);
o kiilmakandja (vesi, vesi-gliikooli segu) transportimine ja jaotamine (torustikud);
. kiilma tarbimine (jahutuspalgid, -paneelid, puhurkonvektorid jmt).

Kilmakompressorite iilesandeks on vdoimalikult efektiivselt toota kiilma, jaotussiisteem (torustikud)
peab tagama selle joudmise minimaalsete kadudega ja vajalikus koguses iga kiilmatarbijani.
Analoogselt kiittesiisteemidele liigitatakse jahutussiisteemi torustikud:

e magistraaltorud;

e jaotustorustik;
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e ithendustorud.

N —A"

Kondensaator Veejahuti

Soojusvaheti

1

Gliikooli
vesilahus

—  § R B —
_f._.

Joonis 3.2.8 Kiilmajaamade péhiméttelised skeemid

Kompressorseadmete t60 efektiivsust iseloomustatakse kasuteguriga COP (coefficient of
performance). See nditab lihikust primaarenergiast (n elekter) toodetud kiilmaenergia kogust.
Kompressorjahutitel jadb see suurus vahemikku 3..5, e 1 kulutatud kWh-st elektrienergiast
toodetakse 3... 5 kWh kiilma.

Joonis 3.2.9 Jahutussiisteemi p6himétteline skeem
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Kiilmajaama t60 efektiivsuse seisukohast on olulised:

0ige suurusega vahemahuti kasutamine kompressori ja tarbimissilisteemi vahel, mis voimaldab
minimiseerida kompressori liilituste arvu mingil perioodil;

aurusti ja kondensaatori soojusvahetuspindade puhtus;

kondensaator ja veejahuti peavad paiknema vdéimalikult jahedas kohas, soovitavalt kaitstuna
otsese paikesekiirguse eest;

aurustumistemperatuuri tostmine 1 °C vorra sddstab 1...2% primaarenergiat (elektrit);
kondenseerumistemperatuuri alandamine 1 °C vGrra sddstab 2...5 % elektrienergiat;
vabajahutuse, SO vahekiilmakandja jahutamine kondensaatoris madalatel
valisohutemperatuuridel seisva kiillmakompressoriga, maksimaalne kasutamine;
kompressorseadme heitsoojuse drakasutamine;

primaar- ja sekundaarpoole kiilmakandjate vooluhulkade omavaheline iihilduvus;

hiidrauliline tasakaalustamine.

4.3.2.30TSEAURUSTUSEGA JAHUTUSSUSTEEMIDE ISEARASUSED

Otseaurustusega jahutussiisteemid (nn split-siisteemid) koosnevad ruumi pdérandale, seinale voi
lakke paigaldatavast siseosast (aurustist) ja viljaspoole hoonet valisseinale v katusele paigaldatavast
valisosast (kondensaatorist). Reeglina on need siisteemid ette ndhtud the ruumi jahutamiseks,
harvem kahe voi kolme ruumi samaaegseks jahutamiseks. Kasutatakse ka selliseid siisteeme, kus tihe
vidlisosa taha iihendatakse kiimmekond ja rohkem aurustit, kuid need on tehniliselt keerulised ja
nouavad vaga tipset teostust.

Otseaurustusega jahutussiisteemide eelised:

Kompaktsed ja vajavad vdahe ruumi;

Reageerivad kiiresti dhutemperatuuri muutustele;
Voimalus kiiresti ruume maha jahutada;
Okonoomsed;

Tookindlad;

Lihtne ekspluateerida ja hooldada;

Vajavad koige vaiksemaid investeeringuid.

Otseaurustusega jahutussiisteemide puudused:

Ruumides olevates seadmetes ja torustikes ringleb kiilmaaine - freoon, mis vdib suurtes
kogustes ruumi 6hku sattudes kahjustada inimeste tervist;

Freoon on keskkonnakahjulik soodustades maad iimbritseva osoonikihi hdvimist;
Stisteemi lekke korral vajalik spetsiaalsete vahendite ja valjadppega spetsialistide
olemasolu;

Jahutatavates ruumides vajalik torustik jahutamisel tekkiva kondensvee drajuhtimiseks;
Puudub 6hutemperatuuri sujuva reguleerimise vdimalus, mistéttu inimeste olekutsooni
vOib sattuda madala temperatuuriga 6hk.

4.3.3 JAHUTUSSUSTEEMI LOPPSEADMED JA NENDE TOO REGULEERIMINE
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Jahutussiisteemi l1oppseadmete iilesandeks on sisedhutemperatuuri lubatud iilemise piiri tagamiseks
vajaliku kiilma iilekandmine jahutussiisteemis ringlevalt kiilmakandjalt ruumi Shule. See iilekanne
toimub reeglina konvektiivsel teel (fan-coilid, jahutuspalgid), harvem Kkiirguse teel (paneelid,
lagijahutus, podrandjahutus jmt). Olenevalt siisteemis kasutatava kiilmakandja (vesi, gliikooli
vesilahus) temperatuuridest radgitakse margjahutusest, poolkuivast jahutusest ja kuivjahutusest.
Kahel esimesel juhul toimub ka jahutatava 6hu kuivatamine, mille kdigus eraldub kondensaati, mis
vajab kanaliseerimist. Madalama kiilmakandja temperatuuri kasutamine jahutussiisteemis vdéimaldab
kasutada vaiksemaid 16ppseadmeid. Nende valjundvdimsuse reguleerimine on tdpsem, samas peavad
slisteemid olema hiidrauliliselt viga hasti tasakaalustatud. Jahutussiisteemi dige tasakaalustamine on
eriti oluline, arvestades asjaolu, et pumpamiskulud kiilmakandja ringlemisele moodustavad 15-20%
jahutussiisteemi aastasest energiatarbest. Séltuvalt vajalikust reguleerimistdpsusest kasutatakse
jahutussiisteemides 2-punkt-, 3-punkt- voi moduleerivat juhtimist.

Reguleerimisnduded

Moduleeriv

Karge
Kalorifeer
nduktsioonisade Puburkonvaktaris
Passiivtalad Aktiivialas
Lagijahutus
-
Radiaatorid
Phrandkite
=
-+
/)
—
N
Reageerimizae
on/of I ’ ’
Madal
Tunnid sekundid

Joonis 3.2.10 Sobiva reguleerimisviisi valik olenevalt jahutusstisteemi iseloomust

Jahutuse loppseadmete tasakaalustamiseks ja reguleerimiseks voib kasutada iihitatud tasakaalustus-
reguleerventiile (joonised 3.2.11 ja 3.2.12), mis annab vdimaluse iihest kohast vooluhulka piirata,
reguleerida, sulgeda ja modta. Jahutatavates ruumides, kus on ka kiittekehad, tuleb kasutada
lahendust, mis vildiks Kkiitte- ja jahutusseadmete iiheaegse t66. Selleks varustatakse tavaliselt ka
termostaatventiilid analoogsete termoelektriliste mootoritega nagu on jahutusseadmete
reguleerventiilidel. Edasi on juba juhtautomaatika see, mis tagab, et ruumi kiitmise korral sulgub
jahutusventiil ja jahutamisel sulgub radiaatorventiil.
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Joonis 3.2.11 Jahutuse l6ppseadmete on-off reguleerimine ja stisteemi staatiline
tasakaalustamine

STAD

%<;§m>w

:A* AV-CM‘

STAP

Joonis 3.2.12 Jahutuse l0oppseadmete moduleeriv reguleerimine ja siisteemi diinaamiline
tasakaalustamine

4.3.4 JAHUTUSSUSTEEMIDE PROBLEEMIDETA JA EFEKTIIVNE TOO

Jahutussiisteemide probleemideta ja efektiivse t66 tagavad:

. Optimaalselt valitud jahutuse lI6ppseadmed ja torustikud;

. Jahutusseadmete paiknemine kohtades, kus on kdige intensiivsem vabasoojuse tekkimine ja
puuduvad soojusiilekannet takistavad tegurid;

. Ruumide maksimaalne jahutamine vabajahutuse ja vélisdhuga;

J Arvutuslike vooluhulkade tagamine hiidraulilise tasakaalustamisega kaikjal jahutusstisteemis;

) Oige staatilise rohu hoidmine siisteemis;
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Kiilmakandjas erinevates vormides esineva ©6hu pidev eraldamine ja eemaldamine
jahutussiisteemist;

Vajaliku temperatuuriga kiilmakandja valmistamine segamissdlmedes olenevalt konkreetse
jahutussiisteemi isedrasustest;

Torustike ja seadmete isoleerimine kondensaadi moodustumise vastu.

4.3.5 JAHUTUSSUSTEEMIDE KONTROLL JA KATSETAMINE

Jahutussiisteemide vastuvotmiseks tuleb:

Veenduda tegeliku olukorra vastavuses projekteeritule;

Jalgida, et kasutatud seadmed ja materjalid oma omadustelt ja kvaliteedilt vastaksid
projekteeritule voi oleksid sellest paremad; tootjafirma nimi ei taga seda automaatselt, vaid
tuleb kontrollida ning vorrelda seadmete ja materjalide tehnilisi niitajaid;

Teostada visuaalne lilevaatus jadlgides seadmete nduetekohast paigaldust, torustike kaldeid,
tithjendus- ja 6hutusseadmete olemasolu, isolatsiooni terviklikkust jmt;

Siisteem survestada rdhuga, mis iiletab maksimaalse t66rohu mop vahemalt 1,5 korda.
Seejuures rohulang 2 tunni jooksul ei tohi liletada 0,02 mpa;

Siisteem montaazijargselt 1dbi pesta;

Siisteem korralikult tdita ja hutada;

Teostada hiidrauliline tasakaalustamine. Peale tasakaalustamist koostatakse
tasakaalustusraport, kus margitakse dra nii arvutuslikud kui tegelikult mé6detud vooluhulgad;
Veenduda reguleerseadmete ja pumpade nduetekohases toimimises;

Veenduda lubatud miirataseme tagamises nii ruumides, kus kasutatakse ventilaatoritega
jahutusseadmeid (fan-coilid) kui ka aktiivpalke;

Kontrollida, et kiilm 6hk ei tiletaks olekutsoonis lubatud liikumiskiirust.
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