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Ulevaade LowTEMP taiendkoolituse kursuse teemadest
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Elekter soojuseks ja elekter gaasiks

Soojuse, paikeseenergia jaana ja
faasimuutusega materjali (PCM) salvestamine

Soojuspumpadega susteemid
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Sooja tarbevee tootmine

Ohuvahetussiisteemid
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1. Soojussalvestus
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Soojussalvestid

LowTEMP
Hooajalised soojussalvestid
Eristatakse 4 erinevat hooajalist soojuse salvestuse viisi Heat storage (tank) Pit store
(60 to 8o kWh/m3) (30to 8o kWh/m3)

o BTES = Salvestus puuraukudesse (Borehole Thermal
Storage)

o TTES = Salvestus suurde paaki (Tank Thermal Storage

o PTES = Salvestuskaevud (Pit Thermal Storage) Pie e - (§e°tr$;;“§)| probe) /?qutifer mrlag)e
15to 30 m 30to 40 m

 ATES = Pdhjaveekihti salvestamine (Aquifer Thermal i -
Storage) | “
—> Soltuvalt kohalikest oludest pakuvad sUsteemid W

erinevai d ee | Isej d J q p Uuu d usi. Joonis 1: Hooajaliste soojussalvestite tiiibid, allikas: www.ikz.de
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2. Paikeseenergia jaasse
salvestamine ehk Paikese jaahoidla

Tehniline sissejuhatus
Erinevad koostisosad

Eelised ja puudused
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Paikeseenergia jaahoidla (B:’

LowTEMP

Uldine toimimine

o Soojuse salvestamine(TES) on sillaks tootmise ja ndudluse
Uhtlustamiseks nende sagedase lahknevuse vahel.

o Paikese soojust salvestatakse vees madalatel temperatuuridel.

© Soojuspumba abil saadakse soojus veest tagasi.

o Pdoratav protsess, mis voimaldab ka jahutamist.

o

Peamised koostisosad:

Paikesekollektor (1) Juhtimiskilp (2)
Jaapank (3) Soojavee mahuti (4)
Kutte pu hvermahuti (5) SOOjUSpump (6) Joonis 2: Pdikese jidhoidla skeem, allikas: solar ice tec
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Paikese jaahoidla
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Uldine toimimine

o Kasutatakse faasimuundust vedelast tahkeks
(jaatumine), et salvestada ja vabastada
varjatud (latentset) soojust.

+ Varjatud soojus = vahetatud soojus ilma
temperatuuri muutuseta.

+ Tunnetatav soojus = vahetatud soojus, mis
muudab susteemi [ keha temperatuuri.

+ Voimaldab rohkem soojust vahemasse mahtu.

© Madalate temperatuuride tottu pole vaja
isolatsiooni.

Temperature

-

Energy stored

Joonis 3: Tunnetatav ja varjatud soojus, allikas: Getu Hailu (2018)
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Erinevad koostisosad

Paikesekollektorid
Tavaliselt paigaldatakse katustele.
Avatud, klaasimata kollektorid on korge efektiivsusega.

Kannavad edasi paikesekiirgust ja Umbritseva 6hu
soojust.

Taastab jaahoidla ja on otsene kutteallikas
kUttesUsteemile.

Vaga tohus kilmadel paevadel madala kiirgusega
paevadel, vorreldes teiste paikesesoojuse moodulitega.

Joonis 4: Pdikesekollektorid, allikas: Viessmann
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Jaahoidla (salvestusseade)
Suur maa-alune betoonmahuti.
Vett jahutatakse 0°C—30°C.
Soojuspump eraldab veest soojust kuni kGIimumiseni.

Toimub faasi muundumine vedelast tahkeks.
-> varjatud soojus

Soojusvaheti torud on paigaldatud nii, et toimub
JUhltUd (kontro”itud) kU|mumine ||ma ka hjustusteta_ Joonis 5: Jidhoidla torustikusiisteem allikas: Viessmann, © ZEBAU GmbH
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Paikese jaahoidla LowTEMP

Erinevad koostisosad

° Soojuspump
- Uhendab salvesti kittesiusteemiga.

+ Kogub veest soojust vee kilmumiseni, faasimuutus véimaldab
varjatud soojuse potentsiaali kasutada.

- Edastab ja jaotab soojust otse kittesusteemi voi puhvermahutisse.
 Soojuspumba kaivitamiseks vajalik elekter.

+ Heaisolatsiooni ja tohusa kuttesusteemi korral voib COP olla 5, mis
tahendab, et see toodab 5 kWh soojust 1 kWh elektri sisendiga.

EUROPEAN
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Eelised

Puudused ‘

Madal CO2 emissiooni tase tanu taastuva
energiaallika kasutamisele ja varjatud soojusele

| Soojuspumba kaivitamiseks vajatakse elektrit (hea kui |

taastuvast allikast).

Madalad hoolduskulud , vee taaskasutus valjaheite
asemel, protsess voib olla I6putult korduv

Kallis paigalduskulu, sest vajatakse palju tdhusaid
koostisosi efektiivse sUsteemi loomiseks

Soojendamine ja jahutamine toimub sama
seadmestikuga

Salvestamise ajal hajub osa energiat Umbritsevasse
keskkonda maapinda

Palju suurem soojushulk, mida voimaldab sailitada
sama suurusega soojavee mahuti

Kohustuslik ruum (maht) peab olema saadaval

Kasutatav erinevates hoonetes, uutes ja
renoveeritavates, era ja avalikes. Rahastatakse
paikeseenergia jaasse salvestamist

Rakendamine olemasolevates hoonetes on moistlik
ainult kittesUsteemi Uldise renoveerimise ajal

Sadstab tavaliste kitte- ja jahutussisteemidega

vorreldes 50% kuttekuludest ja 99% jahutuskuludest
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Paikeseenergia jaahoidlad voivad olla hea lahendus taastuvate energiaallikate maksimaalseks
kasutamiseks:

13

Madal kaidutemperatuur — madalatemperatuuriline kittesusteem.

Korge kohapealne efektiivsus madala radiatsioonitaseme aegadel.

Kallis investeering, vajab ruumi ja paikesekollektoreid katusele.

Mitmene kasutus — jahutussisteemid ,laadivad™ jargmiseks kitteperioodiks.
Soojuspumpade korge COPs (soojusteqgur - Coefficient Of Performance).

PC materjalid voivad olla kallid ja haruldased /nt tseoliidid), kuid voib toetada erinevate
sUsteemide tohusust.

Palju erinevaid voimalusi rakendamiseks.

Uuringud parendavad nende kasutusvoimalusi tulevikus.
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3. Salvestamine faasimuutusega

materjalidesse
(PhaseCrangeMarera Storage ehk PCMS)

Uldine toimimine

Omadused ja kasutamine

joe. P
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Uldine toimimine

Faasi muutvad materjalid

Ajutine salvestamine varjatud soojuse abil faasivahetuse ajal

Pooratav protsess!

Harvemini kasutatavad kui paikeseenergia jaa- (vesi) hoidlad

Materjal voib olla nii tahke (graanulid, kuulikesed) kui vedel (PC-vedelikud)
Paigaldatud soojusilekande vedelikku (HTF — heat transfer fluid)

Voib olla orgaaniline, anorgaaniline voi eutektikum (2 voi enama komponendiga)

i
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Salvestamine faasimuutusega materjalidesse LowTEMP

Omadused ja kasutamine

o Kasutatakse seintes, laepaneelides ja Anorgaaniline

_ ) _ Orgaaniline : I
teistes komponentides temperatuuri | | (mineraalne)
passiivseks requleerimiseks. Puudub korrosioon
Vaike voi puudub : :
: o : Suurim faasivahetuse
s : Eelised ulejahutamine :
o LUhiajalised salvestusseadmed, millel Keemiline j2 entalpia
on latentse soojuse tottu vaiksem termiline stabiilsus
ruumivajadus. ol Ulejahutamine
faasivahetuse Korrosioon
o Detsentraliseeritud jahutussisteemid. . Véhene termiline
Puudused entalpia <tabiilsus
_ R Madal soojusjuhtivus Faasid Idami
o Kasutatakse isegi dusipeades, et Tuleohtlikkus aaside eraldamine/
.. _ : eraldumine
kiiremini (kohe) sooja vett saada.
-lllll". EUROPEAN
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Salvestamine faasimuutusega materjalidesse
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Phase change material

~Z

3

Organic

Inorganic

Z

L

Paraffin compounds

Non-paraffin
compounds

M

4 i

Salt
Salt Hydrate

Metallics

P,

N

Joonis 6: PCM erinevused ja omadused, allikas: Getu Hailu (2018)
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#
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Rakendamine

Hooajaline soojuse salvestamine

Pilootprojektid (Jaahoidla ja PCM salvestus)
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Hooajalised soojussalvestid

Kaugkute koos hooajalise soojuse salvestamisega:
Drake Landing Solar Community

52 Uhepere-elamut koos paikesekollektoritega.

Energiakeskus koos lUhiajalise soojuse salvestusega,
Puuraukudesse salvestamine (37 m sigavune).

Keskmiselt 96 % soojuse vajadusest kaetakse 12
aastaga.

COP on 3 soojuspumpadel.

Temperatuur on 37 °C kuni 5o °C kuttekontuuris.

Detached garages with

Two-store
solar collectors on the roofs y

single-family homes

Solar
collector loop

Energy Centre
with short- |
term thermal |

District heating loop
(below grade) connects

|
|
r nk . ;
storage tanks to homes in community
Borehole seasonal
(long-term} thermal
storage

Joonis 7: hooajaline pdikesesoojuse salvestamine ja kaugkittevork, Drake Landing Solar Community,
Allikas: dlsc.ca
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Jaahoidla Ragensburgis

Kaks energiakeskust, mis on Ghendatud salvestiga
(560 mM3):

“Kreishaus”: elektriline soojuspump, 3 gaasi
soojuspumpa gaasikatlamaja (23
paikesekollektorit).

“"Uhrenblock”: elektriline soojuspump, 2 gaasi
soojuspumpa, gaasikatlamaja.

170 tonni vorra vahendatakse CO2 emissiooni.

Omistatud tiitel * Kuu parin energiakommuun”
Agency for Renewable Energies poolt.

Joonis 7: Jddhoidla viljastpoolt, allikas: www.energie.blog
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PCM salvesti: Futurium Berliinis

Selles hoones on teatrilava, muuseum,
laboratoorium ja siseturg.

Petrooleumi varjatud soojuse tehnoloogial
pohinev soojuse salvestamise paak/mahuti:
55, 000 soojusrakku.

5 paaki mahtuvusega 50,000 |, salvestatav
energia Ule 1 MWh.

absorptsioonjahutiga mahutil on pUsiv
laadimis- ja mahalaadimistemperatuur 12 °C.

Joonis 8: Soojad rakud (kambrid) (PCM) soojustatud hoidlas (vasaksul) ja Futurivm Berliinis (paremal) allikas: www.em-
power.eu
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Rakendamine LowTEMP

Pilootprojektid
© PCM salvesti toostusele ja elamutele

- Maaulikool, Norra
200 m3 mahuti katab tipukoormust

* Bergen'ilennujaam, Norra
neli 60 m3 mahutit Terminal 3 jahutuseks

o Paikeseenergia jaahoidla Riva hotellis, Saksamaa
« Suur kUtte ja jahutuse vajadus A
L M=

Joonis 9: Ehitatav jddhoidla, allikas: solaricetec.com

« 8o m? paikesekollektoreid , 175 m3 mahuti
-> katab enamuse kitte ja jahutuse vajaduse
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Kontaktid LowTEMP

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

Jan Gerbitz
Andreas Brol3ette
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

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

i |||l.
. ""interreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION


http://www.zebau.de/

