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LowTEMP

Suuremastaabiline
paikesesoojuse kasutus

Nouded, voimalused, sidumine kaugkuttesisteemiga

Ulo Kask, energiaekspert, TREA taiendkoolituse kursus
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LowTEMP training package - OVERVIEW LowTEMP

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

Introduction

Intro Climate Protection Policy and Goals Life cycle costs of LTDH projects UL L ELy SR ESE e A Al E

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

&
LowTEMP

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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Paikese kiirgus ja soojuse tootmine

Ulevaade - Paikesekitte sisteemid ja kaidureziimid
Plaatkollektorite Gldpdhimaotted

Vaakumtoru kollektorite Uldpohimotted
Vastuvoolu (kaudse voolusega) vaakumtoru kollektorid/ soojustoru pohimote

Otsevoolu vaakumtoru kollektorid/ liidetavad paraboolsed kontsentraatorid (Compound Parabolic Contsentrator - CPCs)

N

Soojuskandja omadused

Projekteerimise ja paigaldamise néuded
Kollektorite orientatsioon/ kalle & tdhusus
Kollektori seadistamine/ kollektori vooluringid
Tichelmann'i printsiip/pohimote

Seiskumise kasitlemine
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Tehniline & majanduslik tohusus
Vahe kollektori ja sisteemi saagikuses/tootlikkuses.

Aastane paikesesoojuse kasutuse suhe (kui palju
suudab kollektor katta soojuse vajadusest).

Aastase paikesesoojuse kasutuse suurendamine
soojuse salvestamise kaudu.

Vorkudesse sisendamise pohimotted
Paikesekollektorite hidrauliline Gthendamine.

Paikesesoojus Uhendatuna muude allikatega
(kUtused).

Lisa & Ulevaade pilootprojektidest
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Kesk-Euroopa keskpaevane paikesekiirgus on ligikaudu: +/- 1000 watts / m?
(heade ilmastikuolude juures)

Kesk-Euroopa aastane paikesekiirgus on ligikaudu: +/- 125 W/ m?
(sellest 1/8 on ideaalsed ilmastiku tingimused)
Ligikaudne paikesekiirgus kollektoril:

1/8 x 24h (3h 60paevas)

v0i 1/8 x 8760 h/a = +/- 1100 t66tundi/a

—> +/- 2200 kW/h per m?a

Naite allikas: Arbeitsgemeinschaft QM Fernwarme (2017): planning manual District heating (kaugkutte kavandamise ja projekteerimise juhis)
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Paikesekiirgus & soojuse tootmine
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kKWh/m?®
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o Aastane toodang soltub
mitmetest asjaoludest

« ilm
- Kollektori tuiup

Koha eripara

Jaama dimensioneerimine
ja energiakasutus

Kollektori paigaldusnurk

* Jne ...

Source: Meteonorm 2008
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Kuhu paigaldada paikesekollektorid?
Maapinnale paigaldatud kollektorid

(odavaim lahendus; s6ltub maa hinnast, torustike kaugus
tarbijast, Uldine soojuse kasutamine, salvestamine & palju muid

parameetreid)

Katusele paigaldatud kollektorid (pakub huvi suurte
lamekatuste korral)

o

Allikas: Ritter XL Solar

Koige tavalisemad kollektorituubid turul?

Lamekollektorid

Vaakumtorukollektorid

Allikas: Ritter XL Solar Allikas & copyright: Stefan Simonides
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Lamekollektor Vaakumtorukollektor
Vastuvooluline (kaudne Parivooluline
flat plate collectors : evacuated tube collectors .
voolus) - soojustoru (otsevooluline)
. ; indrect flow direct flow
conventional / high performance
collectors \ heat-pipe principle evacuated tube Compound Parabolic Concentrator

_oa > ~ i "
/ = o O
s of hoat - o

Source: sunpower Source: baunetz_wissen

Paraboolpeeglitega kollektor

Allikas: AGFW-Project GmbH
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Lamekollektorite juures
kasutatakse lamedat
absorbeerivat
(paikesekiirgust neelavat)
plaati, mis on isoleeritud
mineraalvilla,
vahtpolUuretaani voi
muude materjalidega.

See isoleerimine on vahem
efektiivne kui vaakum-
torukollektorite vaakumi
isolatsiooni voime.

Suure joudlusega
lamekollektorid to6tavad
vasktoru neelduritega.

Low

Allikas & copyright: Stefan Simonides
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Plaatkollektorite Gldpohimotted
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Aastane saagis (saadav
soojus) on ~ 500-550 kWh
kollektori kogupinna kohta.

Tootemperatuur peaks olema
30-80°C.

Hea planeerimise korral voib
see saavutada
stagnatsioonitemperatuuri
vahemikus 150-200° C.

Voib paigaldada jarjestikku voi
paralleelselt.

Paigaldusnurka saab muuta.

Lamekollektorid tootavad
tavaliselt veega ja
antifriisivedelikuga.

Mletconmecting Cover: protecting the absorber plate

and preventing loss of heat

Collector housing: made
from aluminium alloy or

galvanized steel - fixes and
protects the absorber plate

Outlet connection

Flow tubes

Absorber plate: usually black
chrome absorbing coating to
maximise heat collecting efficiency

Insulation: to the bottom and sides of
the collector to reduce loss of heat

Allikas: sunpower
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Allikas: Ritter XL Solar Allikas: Solites

Allikas: Ritter XL Solar
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Vaakumtorukollektorid on tavaliselt kaheseinaliste
klaastorude (kontsentrilised) paralleelsete ridadega.

Vaga hea soojusliku isolatsiooni annab kontsentriliste
klaastorude vaheline vaakum.

Soojustorudelt kandub soojus soojuskandjale (kaudne voolus)
voi otsevooluliini pidi edastatakse soojus soojuskandjale ,U-
kujuliselt™ painutatud klaastoru abil, mis asetseb suurema
klaastoru sees.

Korgeim saavutatav temperatuuri nivoo on 200 °C kuni
350°C.

K&rgem soojuse sidumise (kogumise) efektiivsus, vorreldes
plaatkollektoriga temperatuurivahemikus Ule 8o ° C.

Samuti on efektiivsuse tase kdrgem kui lamekollektoritel

Plaatkollektoriga vorreldes suurem investeering.

Allikas: Viessmann Werke
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Sydney tube with heat pipe (i@rect flow) Evacuated tube (direct flow)

vacuum

vacuum glas absorPer

glas absorber

Return line

Heat pipe Heat exchange

. Evacuated tube & heat pipe principle (indirect flow) Evacuated tube or Sydney tube (direct flow)

vacuum glas absorber
'

Return line

Heat pipe Heat exchange

Allikas: Solarwarme (2014); translated & adjusted
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Soojustoru paigaldatakse soojust neelava plaadi taha.

Toru taidetakse soojuskandjaga (peamiselt vesi voi alkohol negatiivse rohu alla -
alarohk).

Soojuse Ulekandumine toimub toru Glaosas olevas laiendis (ampulli taoline)

(soojuskandja kondenseerub seal = loovutab soojuse kollektoris voolavale soojuskandjale (vesi,
glikool.)

—> kondenseerunud soojuskandja valgub tagasi klaastoru alumisse ossa ja soojeneb jdlle ja aurustub
ning aur jouab Ulesse ampulli, kus kondenseerub uuesti).

—> Kollektoripaneel peab olema kaldasendis (horisontaalsena ei téota).

—> Tootab ka madala radiatsiooni korral, sest kondensaat aurustub juba madalal
temperatuuril 25 °C (kollektoris oleva vedeliku temperatuur).

= Vdiksem rohukadu otsese soojusvahetuse tottu vooluliinil.

Allikas: baunetz_wissen
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Vaakumtorukollektor LowTEMP

1S09806:2013

Valimine klaastoru
Vaakum

Kattekiht (nt must kroom
voi must nikkel)

Sisemine klaastoru

Vasktorus sisaldav

klaastoru
Vasktorud

Soojuskandja

Allikas: Ritter-XL-Sol jis-
‘ s wlnterreg
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Paraboolpeeglitega paikesekollektor (CPCs) - liidetav LowTEMP
o Voime peegeldada absorbeerijale
kogu langevat kiirgust laiades sunlight ——
piirides
outer glass tube . . .
e Orientatsiooni Paikesele saab — High selective coating
muuta, kui kasutada parabooli glass tube vacuum

kahe sektsiooni vastamisi olevat

8 Heat-conducting
kina

profile (e.g. copper)

o Mitmekordse sisemise
peegelduse abil leiab kogu
kollektori vastuvotunurga avasse
sisenev kiirgus tee neelaja pinnale

o = Suur investeeringu maksumus
Allikas: Frank Tebbe
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SDH (solar district heating) - soojuskandja # kaugkUttesusteemi ve~

Soojus kantakse Ule kaugkUttekatlamajas / soojusalvestis
soojusvahetite abil

Soojus kantakse Ule kaudse voolusega vaakumtorukollektori
Ulaosas

Kaugkutte soojuskandja (SDH) tahtsad omadused:

18

Korge temperatuuri stabiilsus

Madal viskoossus (soojusvoimsuse tottu)
Korge soojusvoimsus (-tootlikkus)

Sobivus keskkonnaga (vahene keskkonnaoht)

Ei tekita korrosiooni (pehmendatud vesi etc.)

= Hot water

Solar
collector

Control FE—— .
unit Hot-water tank

. Heat
. exchanger

Conventional
boiler
Hot-water

tank

<= Cold water

Kilmakindlus (tavaliselt vee ja alkoholi sequ; e.g propuleenglikool)

Allikas: Volker Quaschning
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Projekteerimise ja paigaldamise nduded LowTEMP

Kollektori orientatsioon/ kalle (seadenurk) & tohusus

SUN

OLAR AZIMUTH
ANGLE

NORTH \ soum
(180° AZIMUTH) (0° AZIMUTH)
/
WEST ~
~80" AZIMUTH
l ) Allikas: www.solargyaan.com
"'ll||l.
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Kollektori orientatsioon/ kalle (seadenurk) & tohusus
Absorbeerija saab kdige rohkem energiat siis, kui kollektori telg on paikesekiirtega absoluutselt risti:

—> see muutub pidevalt kella- ja aastaajaliselt,

—> seega peavad kollektorid olema suunatud laiuskraadi jargi ja mingi kaldenurga all.

Euroopas on tavaliselt 25 to 45 kdige ideaalsem paikesekollektorite paigaldamisel olev “kaldenurk paikesekiirte
suhtes ” kuid kuni 60° katustele (viilkatused) voib neid paigaldada.

Mida suurem on kaldenurk, seda rohkem saab soojust talvisel ajal e madala radiatsioonitaseme ajal.

—> korged kalded (suur kaldenurk) minimeerivad suvel tootmise piike ja termilist stagnatsiooni, aga ka
korget temperatuuri taset

-> Orienteerimine s6ltub alati asukohaspetsiifilisest vajadusest / kavandatud soojuse kasutamisest (ruumi
kUtmine / sooja tarbevee ettevalmistamine / voi molemad / hooajalise salvestamisega voi ilma) /
soojusvajadusest jne.
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Projekteerimise ja paigaldamise nduded LowTEMP

Arvutuslik NAIDE paikesekollektorite erinevatele tiUpidele.

Kollektori orientatsioon/ kalle (seadenurk) & tohusus

— 700
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g
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E 500 4
ESOO /——\
-
= 400 -
300

100

0
East SE South Sw

Asukoht: Wirzburg, Saksamaa
Seadenurk: 75°, orienteeritus muudetav
Keskmine kollektori temperatuur: 75 C°

West

700

600 -

500

\
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45°
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©

zontal
vertikal

Arvutuslik NAIDE paikesekollektorite erinevatele sortidele.
* Asukoht: Wirzburg, Saksamaa
* Orienteeritus Idunasse; muudetava kaldega
» Keskmine kollektori temperatuur: 75 C°
Naite allikas: Paradigma (translated and adjusted)

21

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

Winterreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION



&

Projekteerimise ja paigaldamise nduded LowTEMP

Kollektorite seadistus/paigaldus

Allikas: Dimplex (2010)
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Projekteerimise ja paigaldamise nouded

&

LowTEMP

Kollektorite seadistus & soojuskandja ringlus

° Suuremastaabilistes paikesekollektorite parkides voib kollektorid Uhendada jarjestikku ja/voi paralleelselt

4

Jarjestikune Uhendus '
e Suur réhukadu -
Suurem pumba voimsus

Uhtlane vooluhulk '

Suur vooluhulk

Vahem torusid/ madalam .

investeeringu maksumus

o

o

Paralleelne Uhendus

o

Vaiksem rohukadu
Vaiksem pumba voimsus

Voolu hulga Ghtlustamiseks
vaja rakendada Tichelmann'i
printsiipi

Vaiksem vooluhulk

AT jarjestikku paigutatud
kollektorite arvust

Sobiv suurtele kaugkuUtte
kollektorjaamadele

i
i
i

L]
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»Tichelmann’i - printsiip" (p6himote):

Pealevooluliini ja tagasivooluliini vordne pikkuse suhe,
Soojuskandja (kuum keskkond) labib alati sama vahemaa,
Vordsed rohukaod sisteemis,

Vordne massivooluse jaotus.

—> Vajatakse rohkem torusid.

- Vaja on vahem reguleerimisvaeva nt labi juhtventiilide. ! |
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Projekteeritav temperatuur

Projekteeritav temperatuur on maksimaalne temperatuur, mida paikesekollektor voi kollektorikontuuri osa talub kahjustumata.
Kogu kontuuri projekteeritava temperatuuri maarab madalaima kavandatud temperatuuriga kollektorikontuuri komponent.

Kaidu ehk tootemperatuur

Tootemperatuur on maaratletud kui paikesekollektori voi kollektorikontuuri maksimaalne temperatuur, mille juures toimub
tavaparane to0:

-> maaratud maksimaalse salvestustemperatuuriga,

-> maaratud Ghendatud kaugkittesisteemi soojuse vajadusega.
Seisak - stagnatsioon

Stagnatsioon e seisak kirjeldab paikese termilise susteemi (paikesekollektorite) olekut, mille korral (mis tahes pohjusel) voolus
kollektorahelas katkeb, kuigi kollektorikontuuri t66ks on piisavalt paikese kiirgust.

—> pdikesekollektoris olev vedelik (soojuskandja) kuumutatakse temperatuurini, kus neeldunud energia vordub kadudega

(Allikas: Frank, E., Mauthner, F., & Fischer, S. (2015). Overheating prevention and stagnation handling in solar process heat applications. International Energy Agency-Solar Heating
and Cooling Task, 49.)
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,Seisakut voib kasitleda... Keymark-Certificates:

...kui stagnatsioon on aktsepteeritud

c vee i TUVRheinland ® o
tooreziim! — 3 v
DIN CERTCO V4 VV
Page 1/2

Summary of EN 12975 Test Results, Licence Number [ |
. . . annex to Solar KEYMARK Certificate Issued 2015-11-30
,Ulekuumenemise ennetamine/
Stagnation temperature - Weather conditions see note 2 |Tstg | 301 |°C
e . u Effective thermal capacity ceff = C/Ag 9.18 |kJ/(m?K)
a ra h o I d m I n e e Max. intende operation temperature - see note 3 :Tmax,op : 160 :‘C
Max. operation pressure - see note 3 [pmax,op [ 1000 IkPa

... Kui stagnatsioon ei ole aktsepteeritav
tooreziim!"

(Allikas: www.estif.org)

Konstruktsioonilised ettevaatusabinoud, tehase mo6tmete turvakontseptsioon peavad olema planeerimise/
projekteerimise etapis olulised aspektid!

(Tsiteeritud: Frank, E., Mauthner, F., & Fischer, S. (2015). Overheating prevention and stagnation handling in solar process heat
applications. International Energy Agency-Solar Heating and Cooling Task, 49.)
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Stagnatsiooni moju:
RAhu langemine ja auru moodustumine kollektoris
Aurustumine algab kollektori kontuuris
Korge surve kollektori komponentidele (nt pumba tihenditele)

Voimalik glikooli eraldumine soojuskandjast (vedelikust)

Stagnatsiooni aegne toimimine:
Soojuskandja valjalaskmine (eriti vajalik enne stagneerumist kui soojuskandjaks on glukool(isegu)
LUlitada valja pumbad ja alandada Ulerdhku
Aktiivne jahutamine nt pohjaveega ja teise soojusvahetiga (vaja on lisakaevu)

-> Stagnatsiooni aktsepteerimine tooreziimina tuleb projekteerimise ja rakendamise etapis labi
moelda ja planeerida

EUROPEAN
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Tehniline ja majanduslik tohusus LowTEMP

Kollektori Erinevus kollektori ja susteemi vahel
saagis/tootlikkus

Erinevus on tingitud...

° ... hommikuse soojenemise ja dise jahtumise tottu

° ...torudest ja ventiilidest Kollektori tootlikkuse ja siisteemi
maksimaalse tootlikkuse erinevust saab

° ... salvestamisest ligikaudselt hinnata, véttes selleks 10%

‘ . . aastasest kiirqusest
° ...stagnatsioonist gy

o ... aktiivsest kilmumise vastasest abindudest

o ... antifriisist (vedelikust)

Siisteem © ...soojusvahetitest

maksimaalne

saagls/tootllkkus
'..I'||l.
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Aastane paikesesoojuse kasutuse suhe LowTEMP

Kasutuse suhe soltub:

o Paikesesoojuse tootmise integreerimine kaugkuUttesusteemidesse (sisestamise koht: pealevoolu/
tagasivoolu)

o Planeeritud soojuse kasutus ja toGtemperatuuri tase

(sooja tarbevee soojendamine, ruumide kite, porandakite, jne)
o Ehitiste olukord (arenduspiirkond, olemasolevate ehitistega ala)

o PaikesekUtte susteemi kujundus (tasanduspaagiga, hooajalise salvestiga voi otselhendusega)

o Otsene voi kaudne toide (kaugkUttevorku)

—> Maaratud kontrollvaartusi ei ole! (kasutuse suhe tuleb maarata igale projektile eraldi)

- Kaugkutte paikesejaam peaks puidma katta 30-60 % aastasest sooja tarbevee soojendamise vajadusest
(taielikult suve perioodil)

—> Hooajaline salvestamine voib suurendada pdikesesoojuse kasutuse suhet, suurendades salvestatavat
soojushulka, mida saab kasutada Uleminekuperioodidel nt soojuspumba vahendusel
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Heat & solar radiation

(Source:solnetBW/ SDH/ solites) heatcoverage: .

' ca. 10- 20 % T U P L

—ca. 50 %

Heat demand

Solarradiation

—i P e L

Hooajaline salvesti Friedrichshafen’is, Saksamaal mahutavus
umbes 12.000 m? (Allikas: bine.info)

JAN FEB MARZ APR MAIJ UNI JULI AUG SEPT OKT NOV DEZ

0 Seasonalwarm-up Full heat coverage BN heat coveragewith seasonalheat
(summer) storages
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Suurendame paikesesoojuse aastast kasutust soojussalvestite abil  LowTEMP
Soojussalvesti (paak) Salvestamine kaevesse Salvestusvoimalused:

(60 kuni 8o kWh/m3) (30 to 8o kWh/m3)
5 - o Tasandusmahuti (60paevane)

© Hooajaline mahuti (vasakul)

Salvestamine vaiadesse/pinnasesse

(geotermaaltorud)
(15 to 30 kWh/m3)

LAl

Salvestamine veekihti
(30 kuni 40 kWh/m3)

- =
h ﬂ Allikas: ikz.de (translated)
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Uhendamise pohimdte — detsentraalne / tsentraalne LowTEMP

o ,Detsentraalne™: paikesekollektorjaam ei asu teise suurema soojusallika laheduses.

o Tsentraalne: Uhenduspunktis voib olla soojusvaheti (paikesekollektorjaam asub teise soojusallika
korval nt katlamaja/ koostootmisjaam).

Allikas: Solites (translated)
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Feed-inreturn—>flow Soojusallika vajalik temperatuur seadistatakse kittevorgu
flow pealevoolu ja tagasivoolutoru jargi.

Paikesekollektorjaama tuleb kaitada sobitatud vooluhulgaga,
E—@J reguleerituna noutavale pealevoolu temperatuurile.

A

return

— /- Toitepump peab Uletama tagasivoolu ja pealevoolu rohu
| erinevused e rohkude vahe (voib ulatuda mitme baarini)

from heat
source +tagasivoolu temperatuure ei muudeta

- vajalik suur pumba voimsus

(Joonis & tsiteering: Solar District Heating (SDH) (2012). Solar district heating guidelines — Collection of fact sheets WP3-D3.1 & D.3.2. Page 2-5 Fact sheet 6.2)
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Paikesejaama tootemperatuur on madalam teiste
Feed-inreturn—>return soojusallikate temperatuurist.

Voib eeldada suurt paikesekollektorite tootlikkust.

5 Ei vajata energiat pumpamiseks.

L o= Paikesekollektoris Uhtlane massivool.

Vorguettevotjad peavad pdikesejaamade sissevoolu

from heat juhtimiseks paigaldama vooluse takistuse.

source
Korge tagasivoolutemperatuur ei pruugi olla

soodne/soovitatav.

(Joonis & tsiteering: Solar District Heating (SDH) (2012). Solar district heating guidelines — Collection of fact sheets WP3-D3.1 & D.3.2. Page 2-5 Fact sheet 6.2)
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Sisestamise pohimote - detsentraalne LowTEMP
Feed-inflow—>flow © Vajab korge tootemperatuuriga paikesekollektoreid
B o Madal tohusus ja vaiksem soojushulk korge
J ) g

temperatuuritaseme tottu.

from heat
source

(Joonis & tsiteering: Solar District Heating (SDH) (2012). Solar district heating guidelines — Collection of fact sheets WP3-D3.1 & D.3.2. Page 2-5 Fact sheet 6.2)
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Sisestamise pohimote - tsentraalne LowTEMP

o Soojuse Ulekandmine toimub soojusvaheti abil kaugkUttekatlamajas voi SEK jaamas
o Selge vahe paikesekollektorjaama (-tsukli) ja kaugkuittesusteemi vahel (eraldatud kontuurid).

o Paikesekollektorjaama kombinatsioon teiste voimalike soojust tootvat tehnoloogiat omavate
jaamadega.

Heizzentrale

Soojusallikas

Allikas: Solites (tdlge)
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Low

Tehniliselt saab paikesekutteseadmeid kombineerida mitmete teiste tehnoloogiliste seadmetega

—~>Majanduslik ja keskkonnaalane teostatavus soltub mitmest tegurist ja seda tuleb iga juhtumi
puhul eraldi hinnata!

Moned naited:

Tagasivoolu temperatuuri suurendamine

Primaarenergia saast: tagasivoolu temperatuuri suurendamine/ katab tarbevee soojendamise vajaduse suvel)

Korge tagasivoolu temperatuur pole alati soovitud vorguoperaatori poolt (kui SEK voi/ja suitsugaaside kondensaator)
Kombineerituna soojuse ja elektri koostootmisjaamaga

Paikesesoojusjaamad voivad vahendada elektrienergia tootmist
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Maa maksumus

Kollektorid

Kollektorite paigaldis koos maal oleva torustikuga

Antifriis (vedelik)

Ulekandetorustik (kollektorite véljalt soojusvahetini)

Soojusvaheti (HX) (koos pumba, paisupaagi, juhtimisseadmestiku ja muuga)
Uhendamine olemasoleva kaugkittevérguga

Salvesti

Juhtimis- ja automaatikasusteem

Projekteerimine ja optimeerimine

Muu (nt hoone, pinnasetddd, aed (tara), ettevotte juhtimine [ kait jne)

(Tsiteeritud: Solar District Heating (SDH) (2012). Solar district heating guidelines — Collection of fact sheets WP3-D3.1 & D.3.2. Page 8 Fact sheet 2.3
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Soojusvajadus & jaama mootmed

Salvesti maht [ kas on vajalik hooajaline salvesti (kas vajatakse muud allikat nt soojuspumpa?)

Vajaliku maa suurus & maksumus tuleb hinnata juriidilisest seisukohast ja kooskolas ehitusseadustega

Millist paikesekUttesUsteemi vajatakse? / Milline temperatuurinivoo on vajalik?

Milline on olemasolev soojuse tootmise struktuur? Milline saab olema tulevikus soojuse sisestamine viis?
—> torustiku kulutused

Kui suureks hinnatakse pdikesesoojuse toodangu katmisvoime / aastane soojuskoormuse kestusgraafik?
—> Uhendamine pealevooluga/tagasivooluga voi mdélemaga?

Milline on teiste integreeritud / olemasolevate soojusallikate energiasaast (nt (bio-) gaas / biomass jt)?

Kui palju on véimalik rahastada?

Millised on finantseerimiskulud (tahtaeg, intressimaar)?

Arenduskulu ja energia maksumus jargnevatel aastatel?
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Kontaktid

&

LowTEMP

AGFW-Project GmbH
Project company for rationalisation,
information & standardisation

Georg Bosak
Department of urban development

Stresemannallee 30
60596 Frankfurt am Main
Germany

E-mail: info@agfw.de

Tel: +49 69 6304 - 247
www.agfw.de

Tolkis Ulo Kask, TREA, ulo.kask@trea.ee
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Paikesekaugkite on muutliku iseloomuga (saadava soojuse hulk muutub ajas)
Kontrollige sisestamispunktis, kas kavandatud soojuskoormust saab suunata kaugkittevorku
Stsenaarium: koormustingimus “suvi” - vaikseim soojuskoormus, kuid kdrgeim pdikesesoojusega varustatus

Jargmiste pohimdtete arvestamine on oluline:

Paikese soojuskoormus paeva jooksul << soojusvorgu koormus suvel

- soojuse sidumine on voimalik igal ajal, kuna voolus vorku jaab madalaks
Paikese soojuskoormus paeva jooksul <v6i = soojusvorgu koormus suvel
- soojuse sidumine pole pidevalt voimalik = vajalik tasandusmahuti

Paikese soojuskoormus paeva jooksul> soojusvorgu koormus suvel

—> salvestamine tasandusmahutisse, mis on vajalik soojuskoormuse katmiseks ajanihkega (vajadus ndudmisel)

Paikesejaama suurus séltub maksimaalselt edastatavast soojusest
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I_ | Sd I | . P K K Onllne' ka | kU | d atO I — N a | d |S http://www.sdh-online.solites.de/?lang=en-US LowTEMP

SDH - paikesekaugkute - PKK

Welcome to the Online-Calculator for solar district heating (SDH) systems

available for interested market actors as an easy accessible and user friendly
calculation program for a first dimensioning and forecast of performance and
economical values for solar district heating systems.

This public domain online calculator for solar district heating (SDH) systems is ‘ ‘

The calculator was developed based on numerous and detailed dynamic system
simulations with the simulation program TRNSYS and under consideration of a
large number of influencing factors. Calculations are possible for the distributed
and centralised system concepts listed in the selection box.

>> More information about the Online-Calculator

>> More information about SDH
>> More Information about seasonal thermal energy storage

The Online-Calculator has been developed in cooperation with

supported by

soflites  AGFW) =

and with support from selected solar thermal industry companies.
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L
\
p
&>
R\
X

Ete Frankfurt v 2

e Evacuated tube collector CPC v 2

Solar collector aperture
area in m2 1200 ?

Azimuth in degree

10 &
Collector slope in degree 44 2
TR (s .
Overall heat demand in MWh/a 5200 2 \ / o
Gearbution nebwork m oC - VL(B0). RL(50) ve, :
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Step 2

Production

Specifications Step 1: Frankfurt | Evacuated tube collector CPC 1200 m* | Azimuth of collector field 10° | Slope of solar collectors 44° | Storage volume 0,3 m3/m?
(Coll.) | Heat demand 5200 MWh/a | Distribution network VL(80), RL(50

— Solar collector field gain Storage volume Solar net gain
/ m 582 Mwh 360 m? 538 MWh
’ Specific solar collector Cycle number Backup heater
| field gain 12.9 4669 MWh
‘ f 485 kwh/m?a
Storage efficiency Maximum backup heating
Efficiency of solar 92% capacity
collector field 2.4 MW
Irradiation on solar 43% Internal energy change
collector field _ 0 Mwh
1361 Mwh Stagnation
6 Day

2

Thermal losses of
connecting pipes
23 MWh

Thermal losses of the storage
22 MWh

| [ Solar fraction 10% ] '..
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Step 2 Step 3

Production Economy & Ecology

Economy Ecology
Specific sol llect Ei f the backu =
ﬁgledc::ocsls inaéfﬁle or 392 2 h::;g:r source of the backup Bl v @
Funding rate for solar i
collector field in % 40 @ Efficiency of the 90 2
backup heater in %
Specific cost for the
thermal storage in €/m3 372 @
Energy source of the reference Gas v @
Funding rate for the heates
thermal storage in % 40 @
: Efficiency of the
Interest rate in % 4 @ reference heater in % 90 &
Fuel cost i MWh
uel cost in €/ 50 2 \ /
—— /
Electricity cost in €/Mwh 5 2 S_y-
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Step 2 Step 3 4 Step 4
Results

Production Economy & Ecology

Specifications Step 1: Frankfurt | Evacuated tube collector CPC 1200m? | Azimuth of collector field 10° | Slope of solar collectors 44° | Storage volume 0,3 m3/m?
(Coll.) | HeatderP;pdSZOOMWa | Distribution network VL(80), RL(50

50)
3: Cost of solar collector field Zﬁﬂmzlstmemdmalmmnl%lmd 50 €/MWh | Electricity cost 50 €/MWh | Ecology: backup heat
saumemomam, Efficiency 90% | Reference energy source Gas, Efficiency 90%

A s /

= \ Solar collector field gain Storage volume Solar net gain
/ m 582 Mwh 360 m® 538 MWh
» Specific solar collector Cycle number Backup heater
field gain 12.9 4669 MWh
_’ 485 kwh/m?a
Storage efficiency Maximum baclgup heating
Efficiency of solar 929 capacity
collector field 2.4 Mw
Irradiation on solar 43% Internal energy change
collector field ) 0 MWh
1361 Mwh Stagnation
6 Day

A

Thermal losses of
connecting pipes

23 MWh
Thermal losses of the storage
22 Mmwh
Solar fraction 10% | Primary energy savings 84% | CO, savings 1246350 kg/a | Investment cost solar incl. storage 488 000 €
Solar heat generation cost 69 €/MWh l l'-
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