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Soojuspuuraukude moju
keskkonnale —
praktiline ja teaduslik lahenemine

Argo Joeleht ja Mikk Gaskov

Tartu Ulikooli geoloogia osakond
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Kinnine susteem, horisontaalne kontuur

Maapinnalahedase
soojuse ammutamine

Avatud susteem
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* Rajatakse nagu tavaline puurauk
« Sees on 1-2 U-kujulist plasttoru

* Torus ringleb kulmakindel (nt. etanooli)
vesilahus

e Sugavus tuupiliselt 50-250 m

« Eestis lubatud rajada maapinnalt esimesse
aluspohjalisse veekihti

« Kehtiva korra kohaselt tuleb puurauk taita
(nt savi-betooniga)




Avatud susteem

Planen mit der Sonne, 2nd ed, IWP-00-126, Initiativkreis
Warmepumpe (IWO), Minchen (1999)

» Puurkaevud on rajamise viisi,
konstruktsiooni, materjalide ja
hooldusalanduete poolest
tavalised puurkaevud

» Puurkaevude sugavus
tavaliselt alla 30 m

» Eesti lubatud rajada ainult
esimesse aluspohjalisse
veekihti
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Pumpamismaht ja soojushulk

» Vee erisoojus 4,2 kJ/(kg K)

» Pumbates vett 1 liiter (1 kg) sekundis
ja jahutades 1 kraadi vorra saame “veesoojust”

> 4,2 kJI(kg K) * 1 kg/s * 1 K = 4,2 kd/s = 4,2 kW

NB! SP valjundvoimsus = veesoojus + elektrikulu
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pOhjaveele soojusvaljale
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Soojusaukude moju pohjaveele

» mOju pOhjavee koostisele:
» reostumisoht puurimise kaigus
(sama mis kaevude puurimisel)

» reostumisoht hilisema kasutamise kaigus

(valditav, kui puuraugud rajatakse vastavalt
nouetele ja kasutatakse keskkonnale ohutuid
soojakande vedelikke)
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Soojusaukude moju pdhjaveele

» MOju pohjavee kogusele:
» Kinniste susteemide puhul vett ei vOeta

» erinevad veekihid peavad olema teineteisest
Isoleeritud

» avatud susteemidel moju puudub, kui vesi
juhitakse tagasi samasse veekihti
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Soojusaukude moju soojusvaljale

» soojusaukudega ei ole voimalik
jahutada/soojendada ulatuslikke alasid

» suures pildis on looduslikud ja muud
tehnogeensed efektid suuremad

Mojud on lokaalsed!
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Vaatlus kinnise susteemi soojusaugus
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Kuttehooajad 14—17
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Temperature (°C)
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Avatud susteem Kesk-Eestis

Air temperature (°C)
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Kahe soojuspumba koosmoju
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3D modelleerimine
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30 mWim? Gaskov M. 2012. Temperatuurivélja muutused soojuspuuraukude kasutamisel. TU, magistritéo.
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Soojusaugu moju erinevatel kaugustel

_—03m ™1m am

0] 100 200 300 400 500 600 700

aeq (paev)

Gaskov M. 2012. Temperatuurivélja muutused soojuspuuraukude kasutamisel. TU, magistritéo.
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Gaskov M. 2012. Temperatuurivélja muutused soojuspuuraukude kasutamisel. TU, magistritéo.
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Sugavus (m)
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Pohjavee voolamise moju kinnisele
susteemi soojusvaljale
pohjavesi ei liigu pohjavesi voolab ->

Kaugus (m) Kaugus (m)

Gaskov M. 2012. Temperatuurivélja muutused soojuspuuraukude kasutamisel. TU, magistritéo.
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Avatud susteem
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Gaskov M. 2012. Temperatuurivalja muutused

KaugUS (m) soojuspuuraukude kasutamisel. TU, magistrit66.
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Gaskov M. 2012. Temperatuurivélj_a muutused
soojuspuuraukude kasutamisel. TU, magistrit66.
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\Viaastalkevadellopp,

Kaugus (m)

0 i | | i | |
) 50 100 150 200

Gaskov M. 2012. Temperatuurivalja muutused

KaugUS (m) soojuspuuraukude kasutamisel. TU, magistrit66.
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Mida on Opetanud vaatlused
Ja modelleerimine?
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Puuraukude vahemaa kinnise
susteemi korral

Soltub:
» Kkutte- ja jJahutusvajadustest ning nende suhtest

» puuraukude konfiguratsioonist (iksik taastub paremini kui rida,
rida paremini kui ruudustik)

» geoloogilistest tingimustest (kivimite soojusjuhtivustegur,
pOhjavee voolamine)

» Minimaalselt 5-6 m (majualad kattuvad igal hooajal)
» Soovituslikult 10 m voi rohkem
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Puurkaevude sugavus ja vahemaa
avatud susteemi korral

» Sugavus
» esimesse aluspohjalisse veekihti
» hudrogeoloog utleb, kust saab piisavalt vett

» Vahemaa soltub
» koormusest

» hudrogeoloogilistest tingimustest (pohjavee
voolamine)



b

UNIVERSITYoTARTU

I
16

]
32

Pohjaveega seotud
keskkonnakusimused

» Avatud susteemi puurkaevud on potentsiaalsed
pinnareostuse sugavale kandumise teed

» suudmete korralik sulgemine/viimistlemine vahendab
riski oluliselt

» maapinnale lahedaste veekihtide kasutamine
vahendab samuti reostusriski
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Tanan kuulamast!




