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Torustikud

Paigaldusviisid & Kaugkuttesisteemide erinevad torud

Ulo Kask, energeetikaekspert, TREA, taiendkoolituskursus

||ll-
“Wlnterreg IR
A 2 REGIONAL

3 B DEVELOPMENT
Baltic Sea Region UND
EUROPEAN UNION




&
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
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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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Mooduli sissejuhatus

Ulevaade torustikest & kaugkutte taristu
Kaugkuttesisteemide funktsionaalne jaotus

KaugkuUttesusteemide klassifitseerimine vorgu jargi
Paigaldusviisid & ja torustike projekteerimine

Soojuskandja

Lihtsustatud vorgu planeerimise naide
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Kaugkutte torustike pohiandmed

Vee temperatuurid — kaugkuUttevorkude pealevoolus on see tavaliselt piires 80°C
kuni 120 °Cja tagasivoolul 30 kuni 70 °C.

(temperatuuritase soltub kasutatavast susteemist ja muudest tingimustest, nagu
ilm jne.)

Madalatemperatuurilise KV pealevoolu temperatuur ulatub kuni 8o °C.

Soojuskaod kaugkuUttetorustikes jaavad vahemikku 5 kuni 10 %,
proportsionaalselt Ulekantava soojushulgaga ehk s.o suhteline soojuskadu.

Kaugkuttevorkudes enim kasutatavad torustikud on: eelisoleeritud terastorud
jaiga plastUmbrisega; terastorud isoleeritud paigalduskohas, nt PUR-vahuga ja
kaetud metallkestaga; FLEX-torud (painduvad plasttorud).

Euroopas on umbes 60 min kaugkuttetarbijast kodanikku ja nende arv tulevikus
kasvab! (EuroHeat & Power).
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Sissejuhatus - kaugkUtte polvkonnad
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LowTEMP

1st Generation
Steam

2nd Generation
0On site construction

Pressurized steam pipes
In concrete ducts

Pressurised hotwater
Heavy eguipment

=200°C Large on site plant
T-e =1
mperarurex\k_\__‘il[j_ﬂ C
,ency

et

3rd Generation
Off-site construction

Pre-insulated pipes

Off-site construction
Metering and manitoring

=100°C

4th Generation 5th Generation
Multi vector Ambienttemperature
Improved controls Controls integration

Heating =1 Cooling
Modular expansion
Demand Side Management

50-60°C

et e e e e e e e
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Heat sources Heat sources Heat sources Heat sources
+ Sleamstorage + Heatstorage + CHP coal . ;
+ CoalWaste + CHP coal . CHP oil . g;sp I":"ZS:; ! f{;‘iﬂ "c ;’;l
+ CHP ail «  CHP biomass - .
+ Coalwaste +  Industrial waste heat - Biomass / CHF biomass
« CHP waste/ coal! oil = Industrial waste heat
« (Cas = Thermal storage
= Gas /waste /oil / coal
= Geothermal
= Large scale solar thermal
= Water via high temperature
heat pumps
1880 = 1930 > 1980 > 2010 = 2017 >
=200°C =100°C =100°C 50-60°C 5-25%C
Heat network trends to lower distributiontemperatures and higher efficiency Allikas: ICAX
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Soojuse genereerimise tehnoloogiad kaugkuttesusteemides

Kaugkuttesusteemid on voimelised integreerima erinevaid soojusallikaid Ghte
kaugkUttevorku.

Seega voiksid soojaveesisteemid aidata integreerida GUha rohkem taastuvaid
energiaallikaid kUttesektorisse.

Voimalikud soojusallikad:

Katlamajad

Soojuselektrijaamad

Soojuse ja elektri koostootmisjaamad (CHP - SEK)
Toostusettevotete heitsoojus

Jaatmepoletustehaste heitsoojus

Tahke ja vedel biomass

Suured soojuspumbad

Geotermaalsoojusallikad

Suured paikesekutte sisteemid (paikesekollektorpargid), jne.

Allikas: pixabay
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Ulevaade torustikest & kaugkitte taristu LowTEMP

Kaugkuttetorustike funktsionaalne klassifikatsioon

Framework for waste heat utilization

o Kaugkuttevorkude torustikusisteeme
saab klassifitseerida jargmistesse
kategooriatesse [ terminitesse:

Industrial area / company Utility / heat supplier / Consumer
network operator

- Ulekande torustik (magistraalid)

- Jaotustorustik

+ Uhendustorustik (Uhendab Heat source Heat sink
jaotustoru tarbija soojussolmega)
a0 : ; . w—site grid wmm=  transport grid wess  distribution network Allikas: AGFW
o Naide: heitsoojuse kasutamine & sl Hestvoisiil ention
kaugkuttevorgus & vorgu struktuur station
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LowTEMF
Kaugkuttetorustike klassifitseerimine vorgu torude jargi:
Dual-pipe system 3-pipe system 4-toru sUsteem
; 3-toru susteem 15t flow line
Kahetorususteem et flow i ~ adfowne
) 2nd flow line .
flow line [ generating consumer
I ' ] plant installation
] generating consumer — |
generating consumer plant installation ' streturni —
plant installation : B ——— S—dre—urlp—e —
, = eimiine 2nd return line Allikas: AGFW
— — Allikas: AGFW
return line . By )
A 1. pealevoolutoru on kutteks Kaks kattuvat kahetorusisteemi
IKas:
Kinnine kaugkittesisteem 2. pealevoolutoru 9 =.const.) !<onkreetsete SOOJusyaJaduste korral
kasutatakse sooja vee ja ja keerukam haldamine

ventilatsiooni jaoks Kdérge investeeringu kulu

Korge paigalduskulu Kasutatakse erijuhtudel (oli levinud

Keerukam t60 noukogude ajal vaikevorkudes)
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Kaugkuttevorgu struktuur ja kujundus:

Radiaalvork

10

generating
plant

| L Allikas: AGFW

Peale ja tagasivoolu torud on
projekteeritud summeetriliselt

|Ghim pikkus, vorreldes teiste
vorgu disainidega

kasutatakse tavaliselt vaikese
tsentraalse soojusallikaga
kaugkUttevorkudes

Low
Ringvork Segavork
[ [
I |
gen;;a:ting ’_ J_ genlﬁ;a:ltting
[ [ |—— -
J_ Allikas: AGFW I_ L I_ Allikas: AGFW

Ringikujuliselt on Ghendatud
peamised jaotustorud

hdlbustab teiste soojusallikate
integreerimist

Hoolduse ajal on véimalik tagada
osaline tarnimine

Voimalikud on radiaal- ja
ringvorkude kombinatsioonid

Ringvorgust arenenud ja levinud
versioon

jaotustorud ja kutteseadmed on
t00 kaigus omavahel Ghendatud

RistUhendustega ring
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Ulevaade torustikest & kaugkitte taristu
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Susteemi (suurust) saab iseloomustada jargmiste parameetritega :

o Torustike kogupikkus (kanali pikkus e trassi pikkus) [m, km]

© Soojussdlmede arv (vanasti ka boilerjaamade arv)

© VOrguga Uhendatud tarbijate arv

° Investeeringu maksumus [M€]

o Keerukus (nt soojusgeneraatorite arv, liitumispunktid, vorgu tasemed st mitmetorulised)
© Vorgu kaudu edastatud soojus (mUudud soojus) [MWh, GWh, TWh]

° Paigaldatud soojusvoimsus [MW, GW]

o KaugkuUttevorguga kaetud ala [km?]

(Allikas: Upgrade-DH, 2019)
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Maapealsed torustikud (trassid) Maa-alused torustikud

t | miwwce

= .VIIIl,llI‘le/r

Allikas: all AGFW
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Paigaldusmeetodid

Valdav enamus kaugkuUttetorusid paigaldatakse tavaliselt maa alla.

Monikord voib tohutuid maapealseid torumagistraale leida raudteede,
sildade korval ja vaga harva ka maismaal.

Maa-aluse paigutuse korral on kaks paigaldusmeetodit:

Kanalis asuvasse kunasse paigaldamine ’

Suvendisse/kanalisse paigaldamine

Naide kinasse & kanalisse paigaldamise kohta (Allikas: all AGFW)

D

all!
. "“interreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

EUROPEAN UNION



KUnadesse paigaldamise meetod
Usaldusvaarne kaitse mehaaniliste kahjustuste eest

Kaitseb soovimatu niiskuse eest
Vaga kulukas

Meetodit rakendatakse tanapaeval ainult vaga erilistel juhtudel

KUnade (kanali) kuju voib varieeruda

C0) OO0

Poolringikujuline kiina, ristkilikukujuline kina ja topeltnurkkinal on kdige tavalisemad susteemid
kanalis kinadesse paigaldatud torujuhtmetele (Allikas: AGFW)
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Shaft house connections
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cover, trough or angle plate

N

house connections

shaft
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ventilation draining :
i
i
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shutoff device
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shutoff device
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Paigaldusviisid & torustike kujundus
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LowTEMP

KuUnad voi kunadesse paigaldamise meetodite kokkuvote

Eelised

Puudused

Vastupidavus ja ohutus valismojude
eest (nt mehaaniline, pohja- ja
pinnavesi)

Kallis paigaldamine

Eeldatav pikk kasutusaeg (70 aastat)

Aegandudev ehitamine

§a_htidékaevud kUnade vahel)
voimaldavad kontrollimist

Ehitus vajab rohkem ruumi

Kahjustuspunkti saab piisavalt (kiiresti)
lokaliseerida

Raske on muuta veekindlaks (pohja- ja

pinnavesi)

Sahtidevaheline hea ventileerimine

Allikas: AGFW
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Paigaldusviisid & torustike kujundus LowTEMP

Kanalisse paigutamine

o Kanalisse (kaevikusse) paigaldamise meetodid on palju Ievmumad
kui betoonkiUnadega sisteemide ehitamine.

o Tahtis on, et torud paigaldatakse kilmumisvabasse sigavusse.
o Umbes alla Uhe meetri on kanali sugavus Kesk-Euroopas.

o Torustike kiImakahjustuse oht on soojuskadude tottu tavaliselt
vaga vaike (probleem tekib kui talvel tuleb osa I6ike sulgeda).

o Torude kahjustuste valtimiseks on vajalik paigaldusalus voi nn
liivapadi.
Plastkattega eelisoleeritud torude paigaldamine kanalisse

o Tuleb tagada kaeviku kuivendamine. (Allikas: AdobeStock Image)

o Pealmist liivapohja nimetatakse ka hoordkihiks, mis peab tagama
piisava ja stabiilse vastupidavuse toru aksiaalsele liikumisele
(vajalik on haardumistsoonide rakendamine).
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Paigaldusviisid & torustike kujundus

LowTEMP

Kanalisse paigutamine

terrain level

T+ (. =
0,
1, o
D e R e T min T
s <o au-Sand bed: g, _1 100 mm
pipe ' RN 4
diameter g
an + 0 V=
100 nnj_ e

Kanalisse paigutatud kaugkuittetorustiku ristldige (Source: AGFW)

Plastkattega eelisoleeritud torude paigaldamine kanalisse
(Allikas: AdobeStock Image)
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Torude kujundus Sleeve
PE-Cover pipe

Teraskestaga eelisoleeritud toru \
Usaldusvaarne kaitse valiste pingete eest - mitmekulgsed rakendused S bl
Soojusisolatsioon kiuisolatsioonimaterjal ja / voi vaakum Weld connection
Keskmine tootemperatuur kuni 400 ° C PUfoam
Plastkestaga eelisoleeritud toru passive corrosion
Annular gap protection

Minimaalne eluiga > 30 aasta

Steel pipe Heat insulation

Vee- ja kahjustuskindel valiste pingete eest layer

Hea soojuslik isolatsioon

PUsiv tootemperatuur < 120°C

A
Heat insulation layer mn'or n ——

~ ~n wn oam . = . nitrogen over o laminar fusion between

Molemad voivad tootada terasest ja plastikust keskmise toruga pressure inner pipe and jacket pipe
Jacket Pipe Allikas: Fastabend/ RheinEnergie AG
-lllllli° t EUROPEAN
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Torude kujundus

Uldkasutatavate torustikutehnoloogiate pohistruktuur - kaks casing pins
kontsentriliselt asetatud toru, mis on eraldatud isoleerkihiga. nsulaton
medium pipe
plastikust voi terasest valiskest kaitseb keskmist toru e.q. plastic sheath pipe o.q. steel casing pipe
niiskuse ja korrosiooni eest.

tavaliselt on isolatsiooni sees traadid (juhtmed), mis voivad
. . casing pipe
aidata lekkeid tuvastada. —casra
. —— medium pipe

e.g. steel casing pipe e.g. plastic sheath pipe

Uhe ja kahetoruline kujundus (Allikas: AGFW)
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Uks naide torude Uhendamisest (varrukihendustest) W

1 Keskmine toru

2 KeevisUhendus

cross-section A-A

s s 4 3 Tehases paigaldatud polUuretaanvaht

4, Kohapeal paigaldatud polUuretaanvaht

5 Toruisolatsiooni polUetuleenist (PE) kate

5 7 & & 1 6 PE-X-kahanev varrukas (kuumutamisel)

7 Kahanev lint kuumsulaliimiga

“after shrinking

22

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

Winterreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION



23

t=

Low

KaugkUttesUsteemi mojutab ka soojuskandja
kvaliteet, mida on kirjeldatud dokumendis AGFW
FW 510 (2018).

Moju torustiku vorgu tooeale
Mojutab terasest keskmise toru korrosioonikiirust

Halb kvaliteet voib pohjustada torujuhtmetesse
voi ventiilidesse katlakivi sadestumist

KaugkUttesUsteemis saab eristada kahte
tooreziimi, milles on:

Soolane ringlusvesi ja vahese soola sisaldusega
ringlusvesi.

Kaugkutte vee kvaliteedi hindamise kriteeriumid on:
Elektrijuhtivus 25°C juures
Labipaistvus
pH vaartus 25°C
Hapnikusisaldus
Karbonaatide sisaldus (karedus)
Raud
Vask
Sulfiidid
Sulfaadid

EUROPEAN
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Linn plaanib ehitada uue elamurajooni ja lahedal asuvas koostootmisjaamas on uue

linnaosa varustamiseks vabad voimsused. Koostootmisjaama ja elamurajooni vahele tuleb
kavandada magistraaltorustik ja kaugkuittevork (sinine).

TTA P G-
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Development and heat planing for a new

district

——

An der Durener Strate

Source: Dipl.-Ing. Fastabend - RheinEnergie
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Esimene samm: Maaratakse soojusvajadus (vastavalt standardile DIN EN 12831)

Tavaliselt investor voi linnavalitsus teab soojuse vajadust

Koetava pinna suurus (GFA) voimaldab hinnata soojuse vajadust (Energiaklassidele vastav soojusvajadus on
teada)

Kogemuslikud soojusvajaduse vaartused Soojuse erikulu
Uhepereelamu (eramu) Elamute arendused  40-60 W/m? GFA
Ridamaja 8-10 kW (ilma sooja tarbeveeta) Birood 60-80 W/m? GEA
15-18 kW (koos sooja tarbeveega) _
Kaubanduspinnad 60-80 W/m2 GFA
Uksik maja 15-20 kW (ilma sooja tarbeveeta) Erivajadusega hooned <100W/m?GFA
18-25 kW (koos sooja tarbeveega)
.lllll'interreg EUROPEAN
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Naide: vorgu planeerimine lihtsustatult LowTEMP

© Soojusvoimsuse vajadus : 3.720 kW

127

Teine samm: Maarata parameetrid

. L =l 130 i 128 Lo | |38
+ Vorgu toimimine - - . El
+ Roéhukadu R A o4 =
w
— w
L_ea || 2]
Kolmas samm: Maarata esmased liinid %0 e | s [ | B Iﬁ_ o ] [ E
5 * 2 = | L. 124 |
. . . " w P —
Neljas samm: Dimensioneerida torud “ E
101 - 36 376

Allikas: Dipl.-Ing. Fastabend - RheinEnergie
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Kontaktid
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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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http://www.agfw.de/

