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LowTEMP

Tarbevee soojendamine

Tehniline sissejuhatus ja rakendused

Ulo Kask, energeetikaekspert, TREA, tdiendkoolituskursus
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LowTEMP training package - OVERVIEW
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LowTEMP

Introduction

Financial Aspects

Power-2-Heat and Power-2-X

Intro Climate Protection Policy and Goals

Thermal, Solar Ice and PCM Storages

Life cycle costs of LTDH projects

Intro Energy Supply Systems and LTDH

Heat Pump Systems

Economic efficiency and funding gaps

Energy Supply Systems in Baltic Sea Region

Energy Strategies and Pilot Projects

LT and Floor heating

Contracting and payment models

Methodology of Development of Energy
Strategies

Technical Aspects

Pilot Energy Strategies — Aims and Conditions

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

structures Ventilation Systems

Best Practice

Pilot Energy Strategy — Examples

Best Practice |

Best Practice Il

Pipe Systems

Combined heat and power (CHP)

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 LowTEMP

Sissejuhatus Finantsaspektid Elekter soojuseks ja elekter gaasiks
Kliimakaitse poliitika ja eesmargid LTDH projektide olelusringi kulud Soojuse, paikeseenergia jaana ja
: N o faasimuutusega materjali (PCM) salvestamine
Energiavarustussisteemid ja Majanduslik tdhusus ja lingad (puudused) : - :
madalatemperatuuriline (LTDH) kaugkite rahastamises Soojuspumpadega susteemid
E;;flzglanvaasrustussiisteemid Balti mere Lepingu sdlmimine ja maksemudelid Madalatemperatuuriline pérandakite
_ - L Arimudelid ja uuenduslikud Sooja tarbevee tootmine
Energiastrateegiad ja pilootprojektid rahastamisstruktuurid . :
Ohuvahetussisteemid
Energeetikastrateegiate valjatootamise o } : :
metoodika Tehnilised aspektid Parimad praktikad
Piloot(katse)projektid - eesmargid ja : : :
tingimused Torustikud Parimad praktikad |
Katseprojektid - naited Soojuse ja elektri koostootmine (CHP) Parimad praktikad I
Piloteeritavad katsemeetmed Suuremastaabilised paikesekollektorite pargid

CO2 heite arvutused Heitsoojus

Olelusringi arvutused Suuremastaabilised soojuspumbad
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LowTEMP

1. Uldteave

Magevee ressursid
Vee kasutamine majapidamises

Vee jalajalg: ,nahtamatuvesi"
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Uldteave LowTEMP
Varske (mage-) vee varud Annual Seasonal
35000
o Varske vesi (magevesi) on kattesaadav -
Ule 9o% Euroopa inimestele, aga: oo
. ) - 20000
o Kolmandikku Euroopat kimbutab vee 5 .
. - 15000 -
nappus ja pouad.
10000
° 60% puhtast veest kasutatakse e ! ! ! !
pollumajanduses! LA T @ e Q4
[ Service industries
° Majapidamiste vesi (veevorgu kaudu) e 1
moodustab ainult 10 protsenti. i e
[ Agriculture, forestry and fishing
© Vesion Uks olulisemaid elutegevuse
kindlustamiseks Vajalikke ressursse! Joonis 1: Vee kasutus Euroopa majanduses, allikas: EEA — Use of fresh water resources (2017)
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LowTEMP

Magevee (puhta vee) Ulemaailmne
kasutamine on alates 1900. aastast
kasvanud kuus korda ja jarsult
suurenenud alates 1950. aastast.

Selle pohjuseks on peamiselt
elanikkonna ja toostuse kasv!

Suurima veetarbimisega riigid on India,
Hiina ja USA.

Kuigi magevee absoluutne kogus on
suurenenud, ei ole jaotus piirkondade
vahel oluliselt muutunud.

Global freshwater use over the long-run

Global freshwater withdrawals for agriculture, industry and domestic uses since 1900, measured in cubic metres
(m?) per year.
4 trillion m*
3.5 trillion m?*
3 trillion m?®
2.5 trillion m?
2 trillion m® World
1.5 trillion m?

1 trillion m?

500 billion m*

0om?
1901 1920 1940 1960 1980 2000 2014

Source: Global International Geosphere-Biosphere Programme (IGB) OurWorldInData.org/water-access-resources-sanitation/ + CC BY

Joonis 2Ulemaailmne magevee kasutamine alates 1900, Allikas: https://ourworldindata.org/water-use-stress (2015)
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Taastuvad mageveevarud tahendavad
jogede voolu ja sademete kaudu tulevat
vee hulka riigis.

Varude hulk vaheneb, kui vett
vOoetakse/tarbitakse rohkem kui selle
voolus uueneb.

Kui allikad on konstantsed, kuid rahvaarv
suureneb, vaheneb ka varude kogusumma

Riigi sisemiste vee ressursside taastumine
on oluline veevarude olukorra naitaja
riigis

Vesion piiratud ressurss!

LowTEMP
Renewable freshwater resources per capita
Renewable internal freshwater resources flows refer to internal renewable resources (internal river flows and
groundwater from rainfall) in the country.
\
3
20!'000 m -_— \ Finland
\\— Sweden
15,000 m®
10,000 m? —e——— Estonia
5000 m? Lithuania
European Union
Poland
= — Germany
5 " Denmark
0m
1992 1995 2000 2005 2010 2014
Source: World Bank OurWorldinData.org/water-use-stress « CC BY

Joonis 3. Taastuvad mageveevarud Baltimere riikides, allikas: https://ourworldindata.org/water-use-stress (2015)
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Uldteave LowTEMP
Vee kasutamine majapidamises Water use in m? per inhabitant
100
o Koige nahtavam on veekasutustavalises 90
majapidamises. See sisaldab kasutust: 80

70

Tualetis/WC

60
Dusi all/vannis/valamus 5
4
Kodgis (toiduvalmistamine ja ndudepesu) ;
. 2
Pesumasinas
1

o Kodumajapidamise muud magevee kasutusalad on
muru kastmine, autode pesemine ja basseinide

°
(@]

(o]

°
o o

(o]

(@]

Estonia Lithuania Latvia Poland Germany Denmark Finland Sweden

. B \Water use in m3 per inhabitant ——European Average ——World Average
taitmine. P P 9 g
Joonis 4. Avalik veekasutus elaniku kohtariikides, Allikas: Eurostat— Water statistics 2017
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Uldteave LowTEMP

Vee jalajalg: ,,nahtamatu vesi"

lga inimese veekasutuse jalajalg e veejalg holmab ka vahem
otseseid veekasutusi, mis Uletavad oluliselt
munitsipaalkasutust:

Pollumajandus ja toostus kasutavad vett meie poolt tarbitavate
toodete tootmiseks, puhastamiseks, jahutamiseks ja
transportimiseks,

Animal Fats — | —

2% Offals EEE—

1%
Energiatootmine, eriti hUdroenergia, on maailma veekasutuse

suuruselt teine osa!

Kogukonnad kasutavad vett tuletdrjeks, jootmiseks ja
puhastamiseksning hoonete veega varustamiseks,

Ettevotted, nagu restoranid, hotellid, spordisaalid ja kauplused,

2%
Iif;ayarl koik kohalikku veenoudlist Joonis 5. Vee kasutus tarbimise |0ikes, Allikas: A. Hoekstra - The water we eat (2012)
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LowTEMP

2. Tehniline sissejuhatus

Soojavee varustus
Rakendused
Puhtaveesolm - segamissolm

Peenfiltreerimine
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Low

Majapidamise veevarustus

Majapidamisvee varustuse voib jagada kaheks: kilma vee (<20°C) ja sooja (>60°C Eestis 55 © C) vee varustus.

Sooja vee levinud allikas on lokaalne/tsentraalne kittevee jaotussisteem, millel on majapidamiste jaoks
litumispunktid / soojussdlmed [ soojusvahetid.

Muud allikad on: kitused [ katlad nt gaasikatel, elektrilised veesoojendid, paikese- / maasoojusenergia ja
soojuspumbad

ToitesUsteemid on kas tsentraalsed voi detsentraliseeritud, molemal oma seadmed
Seadmed voivad olla sellised, mis soojendavad vastavalt vajadusele ehk kiirsoojendid voi salvestustiUpi

KiirkUttekehad (-soojendid) saastavad tavaparaste akumulatsioonipaakidega (selles ka kuttekehad, -kontuurid)
vorreldes 30% energiat, sest salvestusseadmetel esinevad ootereziimis soojuskaod.
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Tehniline sissejuhatus
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LowTEMP

Tsentraalne vee soojendamine

Uks soojusallikas varustab paljusid kortereid elamus véi paljusid
hooneid (hotellid, Ghiselamud jt).

Kesksete sUsteemide moned eelised:

- Suurte veekoguste (soojushulga) pakkumine / salvestamine,

- Voimalik kasutada mitmete energiaallikate kombinatsiooni,

- Voimalik kasutada eraldi tariifi, vdimalik ise elektrit genereerida,
- Keskne soojusallikas varustab nii kitte kui sooja veega,

- Olemasoleva keskse soojusallika taastamine/renoveerimine.

S TRIRINE
AN

Joonis 6: Keskne veevarustuse sisteem, Allikas: stiebel-eltron.de
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Tehniline sissejuhatus LowTEMP

Lokaalne, kohapealne vee soojendamine

o Vett soojendatakse kasutuskohas (nt valamu korval)

o lgaks olukorraks saab valida kdige sobivama seadme

SEADME TUUP KASUTUSVALDKOND

Mugav kiirsoojendi K&0ogis, duSiruumis, vannitoas /
Kompaktne kiirsoojendi Valamu ja kraanikausi kohal E

(otsevoolu kuumuti)

Survevaba (lahtine paak) Pesukoht, valamu, kraanikauss
voi survepaak (kinnine)

Elektriveeboiler K6ogid, valamud, ruumid
Joonis 7.: Detsentraalne soojavee varustus, allikas: stiebel-eltron.de
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LowTEMP
Lokaalne, kohapealne vee soojendamine
Vett kuumutatakse ndudluskoha vahetus laheduses, Uks seade teenib mitut kasutuskohta
(grupivarustus, elamu soojussolm/katlamaja)
SEADME TUUP KASUTUSKOHT
Kiirveesoojendi (otsevoolu  Vannituba voi duSiruum erinevate P
kuumuti) kasutuskohtadega (kraanidega) EF é
Pideva labivooluga Vannituba, kook, korteri WC, Gks M
salvesti/kuumuti seinal korteri kohta P
/ a's
Sooja vee soojuspump Korteri voi elamu keskne seade, mis /
varustab koiki kasutuspunkte

Joonis 8: Detsentraalne soojavee varustus/ grupivarustus, allikas: stiebel-eltron.de
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LowTl

Sooja vee varustuse seadmed

Traditsiooniline susteem

Hoonekeskne soojavee varustus,
soojussolme/katlamaja kaudu (kaugkUttestvoi
lokaalsest soojusallikast).

Soojavee paak (akumulatsiooni voi
salvestuspaak)

Gaasi voi olikatel voi elektrisoojendi (ka
pelletikatel)

Otsevoolu kuumuti (vastavalt noudlusele)

Gaasiga oliga voi elektriga tootav

Tank Water Heater

Tankless Water Heater

Joonis 9: Akumulatsioonipaagiga ja otsevoolu kuumuti, allikas: www.heatersforlife.com
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Tehniline sissejuhatus LowTEMP

SALVESTID

4 Suurvee kogus
Madal hind

Varustab mitut
tarbimiskohta

Pidev vee voolus

Soojuskadu ootereZiimis

Vajab vee temperatuuri
seadistamist

Vajab ruumi
paigutamiseks

SALVESTUSETA

Energeetiliselt tohus — saastab kuni
30%

Lihtne paigaldada
Vajab vahe ruumi

Pidev kuumutamine ndutava
temperatuurini

Piiratud vee voolus

Annab sooja vett piiratud kasutuseks

Gaasiveesoojendi
Allikas: Vaillant

Kasvatab elektriarvet (suur
hetkvoimsus)

Kui gaasiveesoojendi, siis ohtlik CO
leke

Hot Water Out Cold Water In

Joonis 10: Kiirkuumuti ristlige, allikas: www.heatersforlife.com
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Tehniline sissejuhatus
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LowTEMP

Taastuvate energiaallikate voimalused
o Paikesekollektorid

+ Vajavad varususteemitipukoormuste jaoks
o Soojuspump

- Vajab kaitamiseks elektrit

- Katab vajaduse 100%

o See on kasutatav kakombinatsioonis muude
sUsteemidega tipukoormuse katmiseks!

. cold waterin

heat pump hot airin

hot airin hot water out

heat pump
cold air out

|

cold air out — electric heating
elements
compressor
water tank
expansion valve condenser coil

filled with hot
refrigerant heats
water in tank

Joonis 11: Ohk-6hk soojuspumbaga hibriidne veesoojendi, allikas: www.finehomebuilding.com
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Allikas: Et.chinagomon.com

Sifoonkollektor, sobiv soojades maades

18

Low

Allikas: Domsireni.ru

ConHeyHble
KonnekTopbl 4

E‘g Pa.qua'ro

Paikesekollektor akumulatsioonipaagiga
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Vee ohutus ja tervislikkus BOEA W b 017 '«;r,"lwr
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Puhas kraanivesion tervisele vaga oluline!

Bakterid ja viirused arenevad soojas vees,
eelistatult vahemikus 30°C - 45°C

Kdige levinum on Legionella bakter, mis mojub
hingamisteedele

Nende arv suureneb iga 2-3 tunni tagant

Nad on vaga ohtlikud eriti haigetele, vanuritele ja _ _ _
. Joonis 12: Legionella bakter vees, allikas:
bGGbldElE! https://www.sanitaerjournal.de/legionellen_1107
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Technical Introduction LowTEMP

Ligionella valtimine

o Paljudes maades on kehtestatud normid legionella ja muude bakterite sisalduse kohta
soojas tarbevees s.h joogivees (nt Saksamaal):

 Tarbevee kiUtteseadme valjalaskeava juures peab soe vesi joogivesi olema vahemalt
60 ° C temperatuuriga

 Suure veevahetusega tsentraalse veesoojendijaoks piisab 5o © C-st
« 3-liitri reegel.

+ Kuitorus on veesoojendi ja kraanipunkti vahel rohkem kui 3 liitrit vett, tuleb
paigaldada tsirkulatsioonitorud.

- Nende temperatuuride kindlakstegemiseks kogu jaotuses on oluline torude 6ige ja
piisav isolatsioon.
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Tehniline sissejuhatus LowTEMP

Vee ohutus ja madalatemperatuuriline kaugkute (LTDH)

© Vee temperatuur 45°-60° madalatemperatuurilises
kaugkUttevorgus on vaga sobiv bakterite arenguks

o Legionella bakterid on altid moodustuma kuuma vee mahutites,
seetottu on soovitatav neid kuumutada paevas kuni 65 °cni

° —> suur energiakadu!

e Niisiis, kuidas saaksime jaotusvorgus soojust tohusalt kasutada,
ilma et see kahjustaks meie tervist?

o Kasutades olemasolevat soojust, kuid selle asemel puhastage
varsket vett!
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Low

Puhtaveesolm (-seade) - segamissolm

Soojussalvestijaoks kuumutatakse puhast vett tavaliselt
plaatsoojusvahetiabil.

Kuumutuskontuurja puhtavee kontuurion eraldatud,
nendes olev vesi ei segune,
—> Higieeniline ja ohutu

Plaatsoojusvahetis soojuse puhtale veele Gle andnud vesi
suunataksetagasisalvestisse.

Vee temperatuur 5o° C salvestis on piisav, et saavutada
soojusvahetivaljundis vee temperatuuriks 45° C.

Voimeline andma Ule 4ol/min sooja vett vaga lGhikese

Pum
H T warm water

fresh
water
station

heating circuit T cold water
buffer tank

Joonis 13: Soojussalvesti ja plaatsoojusvahetiskeem, allikas: Energie Lexikon

soojendamise ajaga.

22
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INTEGRA - universaalne akumulatsioonipaak
Skeem — Sooja tarbevee iihendus (2)

Allikas: Flamco Sooja tarbevee tsirkulatsiooniga
rKi G ro U p Segamisventil Automsatne dhutus

£

i

3 @®

——W* (o]
=
= Kaitseventiil 3 bar
Kaitseventiil 3 bar

%
i
Qo
U
<§
4
b @
9—
J

Soojavee kontuur salvesti sees _ _ _
Sooja tarbevee soojendamine

BHEWALEX

15
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Puhtavee segamissolm (-seade) I

Soojust saab ammutada nii erinevatest allikatest,
kUtusest kui ka taastuvatest energiaallikatest
(paike, soojuspump)

Rakendust on lihtne kohandada olemasolevasse -
sUsteemi koos salvestiga (akumulatsioonimahuti
mooduliga)

Vesi kuumutatakse alati vajaliku temperatuurini

Tankimise susteemid peavad temperatuuri
reguleerimiseks segama sooja ja kilma vett =
S
Efe ktllvne' Joonis 14: Puhtaveesdlm ja salvesti, allikas: www.orkli.com
-lll'"i. t EUROPEAN
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Segamissolm

EELISED
Vaike legionellarisk

Tohus sUsteem, ei toimu Ule
kuumutamist

Soojussalvestit saab Ules kuumutada
mitmete allikatega k.a taastuvad!

Tootab madalal temperatuuril-
vaga sobib LTDH ja
paikeseseadmetega

So6lm vajab vahe ruumi

Lihtne Uhildada olemasoleva
susteemiga, milles on ka salvesti

Soojuskandja (vee) korduskasutus

25

PUUDUSED

Kallis paigaldis, eriti kui on lisaks
paikesekollektorid

Soojuse kaod ei ole taielikult
valditavad

Katlakivi (kriidi ja lubja)
moodustumine

Vajab regulaarset hooldust

Joonis 15: Segamissolm, allikas: www.oventrop.com
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Tehniline sissejuhatus
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LowTEMP

Peenfiltreerimine

Ultrafiltration

Microfiltration 0,02 micron
y Sand Flltfathn 0,1 micron '
Screening 10 mscrons f

t

o Peenfiltreerimine to0tab membraanide
komplektiga.
. . . I
o Vaikseimad filtreeritud osakesed on 0,02 pum! . : ; Ultrafiltered
Raw Water § ot . Water
o Filtrid loputatakse automaatselt, eraldi hooldust T
pOle Vaja . Joonis 16: Peenfiltreerimise skeem, Allikas: mywaterearth.com
o Ultrafiltreerimine on lihtne ja tohus
desinfitseerimisprotseduur. T e YD
s 1
° See sUsteemtootab vaga hasti madalate
temperatuuridejuures. Joonis 17. Peenfiltreerimisseadme vélisvaade. Allikas: Solvis
|l||l.
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Rakendus
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LowTEMP

Pilootprojektid ja olukord Baltimere riikides (BSR)

Neid tehnoloogiaid kasutatakse juba Laanemere piirkonna erinevates kohtades, kuid need
tuleksintegreerida kdikidesse uutesse vee- ja kittesisteemidesse.

o

Naiteks Baierimaal on viimase 10 aasta jooksul juurutatud 8o peenfiltreerimisjaama
(ultrafiltrimisjaama).

o

Tootlikkus on vahemikus 4 kuni3o00 m3/ h.

Nad puhastavad ja desinfitseerivad tdhusalt munitsipaaljoogivett.

"interreg
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Kontaktid o

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

Jan Gerbitz / Andreas Brof3ette /| Merle Petersen

Grol3e Elbstral3e 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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