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Financial Aspects Power-2-Heat and Power-2-X

Introduction
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Intro Energy Supply Systems and LTDH Economic efficiency and funding gaps Heat Pump Systems

Energy Supply Systems in Baltic Sea Region Contracting and payment models LT and Floor heating

: : : : Tap water production
Business models and innovative funding P P

Energy Strategies and Pilot Projects structures Ventilation Systems

Methodology of Development of Energy ) !
Strategies Technical Aspects Best Practice

Pilot Energy Strategies — Aims and Conditions Pipe Systems Best Practice |

Pilot Energy Strategy — Examples Combined heat and power (CHP) Best Practice Il

Pilot Testing Measures Large Scale Solar Thermal

CO2 emission calculation Waste & Surplus Heat

LCA calculation Large Scale Heat Pumps
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Ulevaade LowTEMP taiendkoolituse kursuse teemadest

Sissejuhatus

Finantsaspektid

Kliimakaitse poliitika ja eesmargid

Energiavarustussusteemid ja
madalatemperatuuriline (LTDH) kaugkite

LTDH projektide olelusringi kulud

Energiavarustussusteemid Balti mere
piirkonnas

Energiastrateegiad ja pilootprojektid

Majanduslik tohusus ja lungad (puudused)
rahastamises

Lepingu solmimine ja maksemudelid

Energeetikastrateegiate valjatootamise
metoodika

Piloot(katse)projektid - eesmargid ja
tingimused

Katseprojektid - naited

Arimudelid ja uuenduslikud
rahastamisstruktuurid

Tehnilised aspektid
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Elekter soojuseks ja elekter gaasiks

Soojuse, paikeseenergia jaana ja
faasimuutusega materjali (PCM) salvestamine

Soojuspumpadega susteemid

Madalatemperatuuriline porandakuite

Sooja tarbevee tootmine

Ohuvahetussiisteemid

Parimad praktikad

Torustikud

Soojuse ja elektri koostootmine (CHP)

Piloteeritavad katsemeetmed

Suuremastaabilised paikesekollektorite pargid

CO2 heite arvutused

Heitsoojus

Olelusringi arvutused

Suuremastaabilised soojuspumbad

Parimad praktikad |

Parimad praktikad Il
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1. Tehniline sissejuhatus

Uldine toimimine

Soojussusteemid ja soojuse jaotamine
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Soojussusteemide Uldine tutvustus

Soojuse edastamine hoones erinevate sUsteemide
kaudu (soojuspumpsisteem; keskkUttesUsteem;
paikesekollektorid).

Soojuse jaotamine ja reguleerimine hoones.

PUsiv ja tasakaalustatud temperatuur on tervisele
kasulik (valdib hallitust, asjatut 6huringlust —nn
tuuletommet).

Mugav Umbrus.
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Soojuse edastamine

Soojus- [ energiaallikale juurdepaasu (nt
kaugkuttekatlamaja) saamiseks on hoonesse
paigaldatud soojussolm.

Soojuskandja (nt kaugkuUttevesi) toob soojuse
hoonesisesesse keskkuttesusteemi (jaotusringi), ku
toimub reguleerimine ja juhtimine.

Sealt suunatakse soojus ruumidesse paigaldatud
kUtteseadmetesse, mis saavutavad noutava
toatemperatuuri.
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LowTEMP
Susteemi temperatuurid
Paljudes, eriti vanemate hoonete,
keskkUttesUsteemides on pealevoolu temperatuur
70 °C ja enamgi. See tingib ka suuremad
soojuskaod. o
90/70°C
6 °C °C
| ) | (75/65°C) ‘ 0/45 ‘ 35/45
Kondensatsioonkatlaga sisteemides (koos “Kondensat- |
tarbevee soojendamisega) jddvad temperatuurid Vanemad elamud siconkatlaga | orandakuttega
60/45 °C vahele. sisteemid hooned

Madalatemperatuurilistes kittesisteemides
vajatakse soojuskandja temperatuuri 35-45°C, mis
tahendab vahem primaarenergiat (vahenevad
edastus- ja jaotuskaod) ja vahemat CO, heidet.
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Tehniline sissejuhatus ' o TEMP

Hudrauliline seadistamine/tasakaalustamine

> Hudrauliline reguleerimine ehk tasakaalustamine soltub '
sellest kuidas on elamuehitust rahastatud

> See tagab, et soojus jaguneks kuttekehade vahel nii, et
kdigis ruumides oleks Uhtlane ja kontrollitav
sisedhutemperatuur.

optimal

¢ llma selle reqguleerimiseta voib energiat kaotada mone(de) temperature

ruumi(de) Ulekuumenemise tottu, kusjuures teisi ei
soojendata piisavalt.

> Rohutakistus ja voolukiirused on kittesusteemis
seadistatud nii, et iga tarbija saavutaks soovitud
SPOJ}JShUIQa: mis on |_’uum| normlkohaSNe Joonis 1: Hudrauliline seadistamine (tasakaalustamine), allikas:
SlseOhUtemperatUUﬂ saavutamiseks noutav. https://www.intelligent-heizen.info/heizung-optimieren/hydraulischer-abgleich/

> Vahenditeks on seadeventiilid, termostaatventiilid jm
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2. Erinevad kuttekehad

Radiaatorid
Porandakute
Ehituslike konstruktsioonide soojuslik (termiline) aktiveerimine

LaekUttepaneelid
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Uldiselt eristatakse kolme erinevat toUpi kittekehasid :

Radiaatorid: lisaks konvektiivselt Ule kantavale soojusele
antakse markimisvaarne hulk soojust 25-30%) Ule kiirgusega,
(sektsioonradiaatorid, paneelradiaatorid, malmribi radiaatorid,
alumiiniumradiaatorid jm)

Konvektorid: valdav osa soojusest kantakse ruumi
konvektsiooni teel. (nt puhurid, kalorifeerid jms)

Pinnakuttesusteemid: soojus eraldab peaaegu ainult kiirguse
teel (porandakute, lae kiirguskite jms)

Lisaks: Kiirgurid — korge pinnatemperatuuriga kittekehad
(elektri ja gaasikiirgurid), kasutatakse rohkem valitingimustes.

Winterreg
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Erinevad kittekehad LowTEMP

Radiaatorid

+ Radiaatorid on koige tavalisemad kuttekehad ja
need on tavaliselt paigutatud vesikuttekontuuri (v.a
oli- ja elektriradiaatorid).

+ Need sobivad koige paremini vaikeste ruumide
kUtmiseks, muutes need populaarseks elamute ja
kontorite jaoks.

 Paigaldamine on lihtne ja pUsiva ja suure noudluse

tottu on saadaval palju odavaid seadmeid =

- Radiaatoreid saab téhusalt kombineerida : —
kondensatsioonikatelde voi —
=

soojuspumpsusteemidega.

Joonis 2: Erinevad radiaatorid, allikas: Viessmann
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Radiaatorid tootavad kahel soojuse Ulekande
viisi pohimottel - konvektsiooni ja kiirgusega,
viimane on uuem arendus tehnoloogia.

(oben)

. . a /
Konvektsioon paneb soojenenud 6hu ringlema. / //7
e c ey !
See ei joua ruumi koikidesse nurkadesse. 1

’----"--->

e e == (unten)

mm e

Liikuma hakanud tolm tekitab kuiva tunde
Vahem mugav ja efektiivne.

Joonis 3: Vasakul infrapuna radiaator, konvektiivne radiaator paremal, allikas: Heizkoerper-profi.de

Kiirgus viib soojuse Uhtlasema jaotumiseni
Energiat on vaja vahem
Uldiselt saavutatakse mugavam sisekliima
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Erinevad kUttekehad
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Madalatemperatuuriline radiaator

° Neid iseloomustavad madalad pealevoolutemperatuurid
(45 ° C).

e Onlamedad ja suure pindalaga radiaatorid (soojuskiirgus).

o Kuni 25-protsendiline primaarenergia saastupotentsiaal,
vorreldes konventsionaalsete radiaatoritega.

o Luhike soojenemisaeq ja kiire reageerimine sisse- ja
valjalUlitamisel.

Joonis 4: Madalatemperatuuriline radiaator, allikas: www.haus.de
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Porandakute

Porandakuittekontuur (e porandakite) on madala
temperatuuriga kitteseade ja vaga
energiasaastlik.

SUsteem tootab hasti soojuspumpsisteemidega,
see vOib omakorda to6otada taastuva
energiaallikaga.

Sooja 6hu Uhtlane jaotumine toob kaasa mugava
toakliima.

PorandakuUtet saab integreerida porandasse nii
marjalt (vesiporandkute) kui ka kuivalt
(elekte rparandkute) samuti Saab tOI’Ud/kaa bll Joonis 5: Pérandakittetorude paigaldus ruumis, allikas: © ZEBAU GmbH
valada betooni (marg) voi kuivade plaatide vahele.
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Porandakuttekontuuris ringleb vesi (soe vesi)

Voimalik on avatud poranda planeerimine, kuna
sUsteem on pdrandasse integreeritud.

Torusid on lihtne paigaldada, kuid péranda valmimisel
on neile hiljem raske juurde paaseda.

See toob kaasa suured hoolduskulud.

lgas toas on temperatuuri optimeerimiseks oma
kUttekontuur.

Koik silmused on Uhendatud sUsteemi juhtiva
kUtteahela jaoturiga.
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Erinevad kUtteseadmed A TEM

Porandakute - kuivkonstruktsioon

o Kuivad tasandusplaadid asetatakse Ule
sUsteemiplaadi, millesse kuttetorud
sisestatakse.

o Aluspinnas peab olema kandey, kuiv ja
puhas.

o Saab paigalda ainult maksimaalse
temperatuuriga 45 ° C.

Allikas 7: Kuiv konstruktsioon, allikas: quicktherm-fulRbodenheizung.de
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Erinevad kiUtteseadmed A TEM

Porandakute - marg konstruktsioon

o Kogu pind tuleb tihendada ilma tUhikuteta
(vanni moodustumine)

o Pidev tootemperatuur ei tohi Uletada 55 ° C
kraadi.

o Toruregistrites ei tohi mingil olla liitekohti.

Joonis 8: Marg konstruktsioon, allikas: www.baulinks.de

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

y I||l.
. "interreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION



Paigaldamine ja kontuurid

Spiraalne:
sUvenditega plaat
jalgimissusteem
toru tugimatt

~

Joonis g: Spiraalne paigaldus, allikas: rehau
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Lihtne looklemine:

mug

aratega plaat

jalgimissUsteem
toru tugimatt
kuiv sUsteem

alusplaat
renoveerimissusteem
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Joonis 10: Uhekordne looge, allikas: rehau

Topeltlooked:

muigaratega plaat
jalgimissiUsteem

toru tugimatt
Renoveerimist

voimaldav sUsteem
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Joonis 11: Topelt looge, allikas: rehau
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Erinevad kiUtteseadmed
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Seinakuttesusteemid

> Neid ei asetata betooni, vaid kinnitatakse
valisseina sisepinnale nt lisakUttesisteemid ja
Uhtlasi kiirelt paigaldatav.

° Tavaliselt on nahtavad soojuskandja torud.

o Torude paigaldust/asendit saab muuta ilma
suurema lisatoota.

BRRRRRNN

LR RRRRRRRRRNYN
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=
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Joonis 12: SeinakUttesisteem, allikas: Rehau
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Ehituskonstruktsioonide termiline
aktiveerimine

Ehituskonstruktsioonide termiline
aktiveerimine on passiivne susteem.

Aktiivsed komponendid on kittetorud
betoonist porandates, seintes voi lagedes.

See toetab loomulikku soojuse
akumulatsiooni hoone massiivsetes
elementides (hoone massi inertsuse
kasutamine).

Joonis 13: Porandakitte kontuur valatakse betoonporandasse (konstruktsioonielemendi
soojuslik aktveerimine), allikas: beton-campus.de
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Erinevad kiUtteseadmed (QD

LowTEMP

Ehituskonstruktsioonide termiline
aktiveerimine

Summer Winter

o Seda sUsteemi saab kasutada ka suvel ® [ 4

o Passiivne tugi saastab energiat ja raha.

jahutamiseks.

)

Joonis 14: Soojusliku aktiveerimise sisteem, source: ZEBAU GmbH

o Reaktsiooniaeg on vaga aeglane.

o See on ainult lisaks muudele kitteseadmetele
ja ei saaiseseisvalt toimida.
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Laekuttepaneelid

Laepaneelide soojendamine on hea voimalus
suurte [ korgete ruumide jaoks, nagu
toostushallid, spordihallid, haiglad ja muud.
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Nad tootavad kiirgusega ja soojendavad nii
seinu, porandaid ja esemeid kui ka 6hku.

Paneelid on kergesti paigaldatavad ja
hooldatavad, need jatavad porandale ja seintel
rohkem vaba ruumi.

R\ W N
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Joonis 15: LaekiUttepaneelid hallis, allikas: Frenger UK

Tuleb arvestada muude laekomponentidega,
nagu valgustus voi ventilatsiooniseadmed.
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Erinevad kiUtteseadmed @:

LowTEMP

Laekuttepaneelid

o Samuti on jahutuseks voimalik
kasutada laepaneele

o Soojuse Uhtlane jaotumine toob kaasa
mugava tunde.

° Vaga tohus lahendus muidu raskesti
soojendatavatele aladele

Joonis 16: Laepaneelide kiirguskite, allikas: Arbonia (2018)
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LowTEMP

Pilootprojekt Albertslund’is, Taani

. . L 57”C
Lahenemine:
Pohjalik renoveerimine, mis sisaldas jargmist:
i i
Katuse, seina ja keldri soojustus o b
ger

Porandakuttesusteemid koos taiendava uue
radiaatoriga (kahe- voi kolmekihilised MT- <
radiaatorid) koos puhuritega

Ground floor

Linna madalatemperatuuriline kaugkuittevork
varustab iga maja soojussdlme temperatuuriga 57 °C

Joonis 17: Albertslund’i Kommuun, allikase: Housing department, Denmark

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

. llll.
. "interreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION



&

LowTEMP

3. Kokkuvote
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Uldiselt: o -
Energia Idpptarbimine hoonetes, 2015

PaneelkUttesUsteem aitab olulisel maaral kaasa
hoonete tohusale kitmisele ja seda saab
paigaldada erinevatele pindadele.

Eramajadel on parim véimalus pérandakute.

LaekUtteplaadid on head voimalused
ettevotlusele, toostusele ja avalikele hoonetele.

Nende susteemide tugi voib olla aktiivne
komponent (konstruktsiooni elementidesse
pa |ga |datUd |isa kUttetOI’Ud) Joonis 20: Energia |opptarbimine hoonetes 2015 Saksamaal, allikas: dena report

Kite [1Soevesi [1Valgustus [ Jahutus
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Kontaktid LowTEMP

ZEBAU GmbH
Centre for Energy, Construction, Architecture
and the Environment

Jan Gerbitz | Andreas BrofRette / Merle Petersen

Grol3e ElbstralRe 146
22767 Hamburg
Germany

E-mail: info@zebau.de
Tel: +49 40-380384 -0
www.zebau.de

Tolkis Ulo Kask, TREA, ulo.kask@trea.ee
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http://www.zebau.de/

