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Sissejuhatus 

Energiavarustussüsteemid ja 
madalatemperatuuriline (LTDH) kaugküte 

Energiavarustussüsteemid Balti mere 
piirkonnas 

Energiastrateegiad ja pilootprojektid 

Energeetikastrateegiate väljatöötamise 
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Piloot(katse)projektid - eesmärgid ja 
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LTDH projektide olelusringi kulud 

Majanduslik tõhusus ja lüngad (puudused) 
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Elekter soojuseks ja elekter gaasiks  

Soojuse, päikeseenergia jääna ja 
faasimuutusega materjali (PCM) salvestamine 

Soojuspumpadega süsteemid 

Madalatemperatuuriline põrandaküte 

Sooja tarbevee tootmine 

Õhuvahetussüsteemid 
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Parimad praktikad I 

Parimad praktikad II 

Ärimudelid ja uuenduslikud 
rahastamisstruktuurid 
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Kliimakaitse poliitika ja eesmärgid 



Name Surname, Title, Organistation 
Name of Event etc. 

1. Tehniline sissejuhatus 
Üldine toimimine 

Erinevad soojuspumpsüsteemid 
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Üldine toimimine 

Soojuspumbad koguvad energiat soojusallikast ja tõstavad selle 
kõrgemale temperatuuritasemele. 

Soojust kogutakse keskkonnast (nt põhjavees ja õhust) ja kantakse 
see üle soojusvarustuse süsteemidesse.  

Selliselt toimimiseks vajatakse energiat väljast poolt kas 
mehaanilise energia või soojusena.  

Tavapärased soojuspumpsüsteemid on konstrueeritud 
elektriajamiga töötava kompressoritega ehk need on 
kompressorsoojuspumbad. 

Soojuspumpi saab kasutada nii kütteks kui jahutuseks ja neis 
toimub protsess on pööratav. 
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Tehniline tutvustus 

Joonis 1: Erinevad soojuspumpade mudelid, allikas: Viessmann 



Soojuspumba tsükkel aste-astmelt 

1. Soojus kogutakse loodusest 
 seda soojust kasutatakse külmutusagensi 
aurustamiseks. 

2. Selle käigus tekkiva gaasi kokkusurumine. 

3. Soojusvaheti abil  edastatakse energia 
küttesüsteemi. 

4. Kokku surutud külmutusagens veeldatakse 
uuesti. 
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Tehniline tutvustus 

Joonis  2: Ener Guide, Kütmine ja jahutamine soojuspumbaga, allikas:  www.nrcan.gc.ca 



Soojuspumba osad 

Aurusti (väline osa (korpus)): Selles olev vedelik ehk agens (nt freoon) 
neelab keskkonnast soojust (sageli madalal temperatuuril) ja aurustub 
seejärel madalal temperatuuril. 

Kompressor: Keskkond (agens auruna) surutakse kokku ja selle rõhk 
tõuseb. 

Kondensaator (sisemine osa (korpus)): Agensi (kõrgsurve auru) 
kondenseerumine ja jahtumine kõrgel rõhul, temperatuuril ja eraldunud 
soojuse hajutamine ehk edastamine ruumi. 

Paisumisventiil: Agensi rõhk alaneb ja see aurustub osaliselt (niiske aur). 

Agens ehk külmaaine: töökeskkond, mis ringleb soojuspumba kontuuris. 

Pöördklapp: nii aktiivjahutamiseks kui ka aurusti jäätõrjeks, siis on 
jahutusagensi suund vastupidine.  
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Tehniline tutvustus 

Joonis  3: Ener Guide, Kütmine ja jahutamine soojuspumbaga, allikas:  www.nrcan.gc.ca 



Taastuv energia 

Soojuspumpasid saab kasutada koos 
taastuvate energiaallikatega elektrisisendi 
katmiseks (taastuvate allikate baasil 
toodetud elekter). 

Soojuspumba enda soojusallikad on 
taastuvad (õhk, maasoojus või vesi). 

Soojuspumbad suudavad katta kogu 
soojuskoormuse taastuvate 
energiaallikatega ja suhteliselt madala 
CO2-heitega. 

Tehniline tutvustus 
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Joonis 4: Energiavood soojuspumpsüsteemis, allikas : bwp 



Soojuspumpade liigid 

Maa-vesi soojuspump 
töötab geotermaalsoojusel (maasoojusel, osa sellest päikeselt) 

Õhk-vesi soojuspump 
töötab õhutemperatuuril 

Vesi-vesi soojuspump 
töötab pinnavee soojusel 

Hübriidsoojuspump 
„kaheallikaline süsteem“ 

Tehniline tutvustus 
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Maasoojuspump – energia puuraugud 
  

Vertikaalsed puuraugud e energiakollektorid.  

Maasoojust ammutatakse  5 kuni 100 m sügavuselt. 

Mida sügavamale puuraugud ja kollektoritorud ulatuvad 
seda rohkem soojust on võimalik üle kanda. 

Enne puurimist on soovitav teha pinnase uuring 

Tehniline tutvustus 
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Joonis 5: maasoojuspump, allikas: Viessmann 



Maasoojuspump – puurimine ja vertikaalse kollektori paigaldamine 

 

 

Tehniline tutvustus 
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Joonis 7: U-kujuline kollektoritoru ots, geotermaalkontuuri torude (sondi) alumine ots, source: wikipedia.de Joonis 6: Maakollektorite puurimine, allikas: sites.google.com 



Maasoojuspump – horisontaalne ja spiraalne kollektor 
  

Maasoojuspumba kollektor võib olla horisontaalne (kui 
ringkontuur, silmuseline). 

Horisontaalkollektor paigaldatakse umbes 1,5m sügavusele. 

Soojust koguvad torud on paigaldatakse pinnasesse 
looklevana või spiraalsena nn geotermilise korvina. 

Puurimine ei ole vajalik. 

Tehniline tutvustus 

12 

Figure 9: Ground-source heat pump, source: Viessmann Joonis  8: Spiraalkontuurid, allikas: noventec.de 



Geotermaalenergia kasutamise tingimused Saksamaal Hamburgis 

Tehniline tutvustus 
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Joonis 10: Geotermilised tingimused, allikas: geoportal-hamburg.de 



Puurkaevude register ja soojuse kogumisvõimalused Saksamaal Hamburgis 

Tehniline tutvustus 
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Joonis 11: Puuraukude register, allikas: geoportal-hamburg.de  Joonis 12: Soojuse kogumise tõhusus, source: geoportal-hamburg.de 



Kavandamine ka planeerimine 
  

Vertikaalkollektoreid võivad paigaldada spetsialiseerunud firmad. 

Neid ei saa teha igale poole, vaid sinna kus on vastavad tingimused. 

Puurimine peab olema vastavate asutuste poolt heaks kiidetud. 

Majanduslikult tõhusa käidu saavutamiseks peab torudesüsteemil 
(primaarkontuuril) olema väike takistus.  

Puurauk kolme või enama sondiga vajab hüdrauliliseks reguleerimiseks jaoturit 

Horisontaalse maakontuuri (torustiku) pikkuseks  võiks olla maksimaalselt  100 
m, mis on käidu seisukohast kõige soodsam. 

Primaarkontuuris kasutatav soojuskandja segatakse külmumisvastase ainega 
(nt glükool), et taluda temperatuuri kuni -15 °C. 

Tehniline tutvustus 
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Õhk-vesi soojuspump 

Ammutab soojust välisõhust ja edastab 
selle hoone küttesüsteemi. 

Sõltuvalt kliimavöönditest võivad  
süsteemile osaks saada suured 
temperatuurikõikumised 

Külma välistemperatuuri korral ei pruugi 
see piisavalt kütta -> vaja kaheastmelist 
seadet 

 

 

 

Tehniline tutvustus 
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Joonis 14: Õhk-vesi soojuspumpsüsteem, allikas: Viessmann Joonis 13:  Õhk-vesi soojuspumpseade allikas: 
knw.de 



Planeerimine ja projekteerimine 
  

Õhu imemiseks läbi aurusti on vaja ventilaatorit, 

See põhjustab müra(heidet) ja seda peab kavandamisel ja planeerimisel arvesse 
võtma. 

Süsteemi saab kasutada juhitavate või mittejuhitavate (sagedusmuunduritega(ta)) 
kompressoritega, sõltuvalt nõudlusest ja temperatuuri taseme stabiilsusest. 

Kõrgete temperatuurikõikumiste tõttu töötavad õhksoojuspumbad tavaliselt 

kahepoolselt (kahesuunaliselt), et vältida süsteemi ülisuuri mõõtmeid. 

Süsteem peaks olema projekteeritud töötama välistemperatuurini vähemalt -3 kuni 

-10 ° C (Kesk-Euroopas ja -25 ° C Põhja-Euroopas, et katta suurt osa 

soojuskoormusest. 

Tehniline tutvustus 

17 



Vesi-vesi soojuspump (süvavesi) 

Vajab suhteliselt kõrgel asuvat põhjavett kui 
soojusallikat. 

Suhteliselt väike sesoonne temperatuuri 
kõikumine – püsiv soojusväljastus. 

Töötab kahe kaevuga lahtise kontuurina. 

Kaevupump võtab vett ~ 20 m sügavuselt. 

Tõhusus sõltub põhjavee kvaliteedist, 
temperatuurist ja imikõrgusest. 

Tehniline tutvustus 
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Figure 15: Lahtise kontuuriga põhjavee-soojuspumpsüsteem, allikas: 
http://www.ashireporter.org/HomeInspection/Articles/Warming-Up-to-Heat-Pumps/15064 



Planeerimine ja projekteerimine 

Soojuspumba ökonoomsuse seisukohalt on eriti oluline põhjavee sügavus. 

Vesi-vesi soojuspumbad on hea lahendus, kui põhjaveekaev on juba olemas! (vana salvkaev 
maal). 

Kaevud peab ehitama spetsialiseerunud ettevõte, selle süsteemi kasutamine peab olema 
kooskõlastatud vastavalt Veeseadusele /https://www.riigiteataja.ee/akt/110122020036?leiaKehtiv). 

Maksimaalsed temperatuuri kõikumised ei tohiks ületada 6 Kelvinit. 

Soojuspumba valikul peab olema arvestatud vee keemilise koostisega. 

Korrosioonioht ja sadestite tekkimine torudes ja seadme osades. 

Eelistatud on roostevabast terasest soojusvaheti plaadid kahjustuste vältimiseks  tavaliste 
vaskplaatide asemel. 

 

Tehniline tutvustus 
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Hübriidsoojuspumpsüsteem 

Soojuspumpsüsteem koos teise soojusallikaga, nt taastumatuga, tavaliselt gaasikatel, või 
taastuvaga kui on pelletikatel. 

Tuntud ka kui topeltkütusesüsteem või kaksiksüsteem 

Tavaliselt kasutatakse olemasolevates hoonetes, kus traditsiooniline süsteem on juba 
olemas  ja kuhu liidetakse soojuspump. 

Arvestatakse isegi selliseid aspekte nagu võrguenergia turuhind 

Paindlikkus ja tõhusus, sõltumata välistest oludest 

Puudus: esineb siis, kui fossiilkütusel töötav katel on süsteemi osa 

Oluliselt suurem CO2 heitkogus kui muudel soojuspumbasüsteemidel (kui lisaks on kasutusel 
fossiilkütus) 

Tehniline tutvustus 
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Madalatemperatuurilised kaugküttevõrgud 

Madalatemperatuurilised kaugküttevõrgud on innovaatilised 
soojuse edastuse infrastruktuurid, mis põhinevad 
kaugküttevõrkudel, milles soojuskandja temperatuur on 20–95 C 
kraadi. Eestis alla 60-70°C pealevoolul. 

Soojuse tootmisel ja edastamisel lähtutakse kliimakaitse 
kriteeriumidest ja seda muundatakse peamiselt taastuvatest 
energiaallikatest, näiteks päikeseenergia ja biomass, lisaks 
kasutatakse (tööstusliku, kommunaal- jm) heitsoojust ja sesoonseid 
soojussalvesteid. 

 

 

 

Tehniline tutvustus 
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Joonis  16: MTKV (Madalatemperatuuriline kaugküttevõrk), allikas: ateneKOM GmbH 



Jahedad kaugküttevõrgud 

Jahedates kaugküttevõrkudes  edastatakse 
madalatemperatuurilist soojuskandjat,  8–20 kraadi 

Põhjavesi jaotatakse tarbijatele isoleerimata külma 
küttevõrgu torustiku kaudu 

Seejärel kasutatakse seda detsentraliseeritud 
soojuspumpade käitamiseks 

Jahedate kaugkütevõrkude eelised: 

• Madalad soojuskaod soojuse edastamisel 

• Võimalus kasutada odavamaid materjale 

• Võimalik edastada pikkade vahemaade taha 

• Huvipakkuv uute elamurajoonide planeerimisel 

Tehniline tutvustus 
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Joonis 17: Jahe kaugküttevõrk, allikas: naturstrom.de 



   Soojuspumba soojustegur 

Soojuspumpade hindamiseks määratakse COP (soojustegur) . Soojuspumba jaoks on soojusteguri 
määramine fikseeritud katsetingimustes ja see vastab Saksamaal standardile DIN EN 14511 : 

COP = 
𝑄𝑊𝑃,𝐻𝑒𝑖𝑧

𝑊𝑒𝑙,𝑊𝑃
 

 mida suurem väärtus , seda tõhusam on soojuspump. 

 Soojuspump soojusteguriga COP = 4 genereerib 4 kWh soojust 1 kWh elektriga. 

Tehniline tutvustus 
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 Heat Pump COP 

Water-source heat pump ~ 5,0 

Ground-source heat pump ~ 4,0 

Air-source heat pump ~ 3,0 



Kanalisatsiooni soojuspump soojusvahetiga 

Uuenduslik tootmistehnoloogia: gaas-absorptsioon soojuspump. 

Kanalisatsioonisüsteemi juhitakse suhteliselt sooja vett. 

Selle heitveesoojuse kasutamise abil saab vältida 75 protsenti 
süsinikdioksiidi heidet. 

Saadavat soojust kasutatakse nii kütmiseks kui ka sooja tarbevee 
valmistamiseks. 

 Tippnõudluse katmiseks kondensatsioonikatel. 

Tehniline tutvustus 
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Joonis 19: Kanalisatsioonitoru, allikas: hamburgwasser.de 

Joonis  18: Heitvee soojusvaheti, allikas: 
hamburgwasser.de 



Name Surname, Title, Organistation 
Name of Event etc. 

2. Rakendused 
Käesolev olukord Balti Mere regioonis 
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Suurem osa uusi soojuspumpi paigaldatakse uutesse hoonetesse. 

Juurdepääs soojusallikatele nõuab enne ehitamist tavaliselt ulatuslikke 
pinnasetöid ja keskkonnamõjude ja majanduslikke hinnanguid. 

Uue soojuspumpsüsteemi väljatöötamisel on oluline, et kõik komponendid 
töötaksid hästi ja kooskõlas ökonoomse ja tõhusa töö tagamiseks. 

Õhk-vesi soojuspumpasid on lihtsam paigaldada, eriti renoveerimise käigus, et 
parandada energiatõhusust, nii et neid kasutatakse kõige sagedamini vanades 
hoonetes. 

Amortisatsiooniperioodi lühendamiseks tuleks kasutada energiatõhususe 
suurendamise toetusprogramme (Eestis Kredex SA). 
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Rakendused 
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Rakendused 

SPde müügi suundumus 
 

Nelja eri tüüpi soojuspumba 
müüginäitajad Saksamaal aastatel 
2000-2018. 

The Suurim tõus toimus 2006. 
aastal, kui paigaldati kokku 32 000 
soojuspumpa. 

Joonis 20. Soojuspumpade müügi dünaamika Saksamaal, allikas: bwp 



Käesolev olukord Balti Mere regioonis 

Hinnasuhe on elektri hinna ja nafta hinna jagatis 
samaväärse koguse soojuse kohta. 

See viitab, et nõutava (vajaliku) COPiga soojuspump 
tagab majanduslikult tõhusamalt soojusvarustuse, 
võrreldes fossiilkütuste baasil toimiva soojusvarustusega 
(tõlgendus). 

Suhe on kõrge eelkõige Saksamaal ja Belgias, kuid 
madalam Skandinaaviamaades, Prantsusmaal, Itaalias ja 
Portugalis ning eriti madal Ungaris. 
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Rakendused 

Joonis  21: Hinna suhe soojuspumba energia ja õli  energia vahel, allikas: bwp 



Käesolev olukord Balti Mere regioonis 

Hoolimata nende eelistest, rakendatakse soojuspumpasid suures osas 
Euroopas endiselt nende potentsiaalsest võimalikkusest vähem. 

Kuid: küte ja jahutus (H & C) moodustavad kokku umbes 50% kogu Euroopa 
energiatarbimisest, arvestades elamu-, teenindus- ja tööstussektorit. 

Soojuspumbad on oluline vahend taastuvenergia eesmärkide 
saavutamiseks Elis 

Läänemere piirkonna poliitiline raamistik: ELi taastuvenergia direktiivis ja 
energiatõhususe direktiivis on soojuspumbad määratletud kui 
taastuvenergia tehnoloogiad. 
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Rakendused 



Name Surname, Title, Organistation 
Name of Event etc. 

3. Kokkuvõte 
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Soojuspumpade head ja vead 

 

 



Soojuspumpsüsteemide eelised ja puudused 
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Lühike amortisatsiooniperiood 

Kui kõrge temperatuuriga soojusallikas on olemas ja selle 
juurde pääseb kulutõhusalt, tasub investeering end kiiresti ära 

Paindlikkus 

Eriti sobib kasutada ja kindlustab paindliku töö koos PV-
paneelidega ja elektri ja/või soojuse salvestamisega 

Integreeritav taastuvate energiaallikatega→ parem 
keskkonna tasakaal (väiksem mõju) 

Kui 4 kWh soojust saab genereerida 1 kWh elektriga 

Kütte ja jahutuse funktsioon 

Võrreldes tavalise küttesüsteemiga on juures jahutuse 
võimalus 

Suhteliselt suur investeeringu maksumus 

Hind sõltub mitmetest teguritest 
(nt. ümbritsev keskkond) 

Pinnasetööde suur kulu 

Majandusliku tasuvuse sõltuvus elektri hinnast 

Kui soojuspumpa ei kombineerita fotogalvaanilise 
süsteemiga, sõltub see ainult turul kehtivast elektri 
hinnast 

Muutuv keskkonnatasakaal 

Elukaare hinnang sõltub elektri kasutusest ja 
elektritootmise allikast (nt fossiilne). 
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Kontakt 

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

Große Elbstraße 146 
22767 Hamburg 
Germany 
 
E-mail: info@zebau.de 
Tel: +49 40 - 380 384 - 0 
www.zebau.de 
 
Tõlkis Ülo Kask, TREA, ulo.kask@trea.ee 
 
 
 

Jan Gerbitz 
Andreas Broßette 
Merle Petersen 

http://www.zebau.de/

