
Torustikud 

Paigaldusviisid & Kaugküttesüsteemide erinevad torud 

Ülo Kask, energeetikaekspert, TREA, täiendkoolituskursus 



LowTEMP training package  - OVERVIEW 

2 

Introduction 

Intro Energy Supply Systems and LTDH 

Energy Supply Systems in Baltic Sea Region 

Energy Strategies and Pilot Projects 

Methodology of Development of Energy            
Strategies 

Pilot Energy Strategies – Aims and Conditions  

Pilot Energy Strategy – Examples 

Pilot Testing Measures 

CO2 emission calculation 

Financial Aspects 

Life cycle costs of LTDH projects  

Economic efficiency and funding gaps 

Contracting and payment models 

Technical Aspects 

Combined heat and power (CHP) 

Large Scale Solar Thermal  

Waste & Surplus Heat 

Large Scale Heat Pumps  

Power-2-Heat and Power-2-X  

Thermal, Solar Ice and PCM Storages 

Heat Pump Systems 

LT and Floor heating 

Tap water production 

Ventilation Systems 

Best Practice 

Best Practice I 

Best Practice II 

Business models and innovative funding 
structures  

LCA calculation 

Intro Climate Protection Policy and Goals 

Pipe Systems 



Ülevaade LowTEMP täiendkoolituse kursuse teemadest 

3 

Sissejuhatus 

Energiavarustussüsteemid ja 
madalatemperatuuriline (LTDH) kaugküte 

Energiavarustussüsteemid Balti mere 
piirkonnas 

Energiastrateegiad ja pilootprojektid 

Energeetikastrateegiate väljatöötamise 
metoodika 

Piloot(katse)projektid - eesmärgid ja 
tingimused 

Katseprojektid - näited 

Piloteeritavad katsemeetmed 

CO2 heite arvutused 

Finantsaspektid 

LTDH projektide olelusringi kulud 

Majanduslik tõhusus ja lüngad (puudused) 
rahastamises 

Lepingu sõlmimine ja maksemudelid 

Tehnilised aspektid 

Torustikud 

Soojuse ja elektri koostootmine (CHP) 

Suuremastaabilised päikesekollektorite pargid 

Heitsoojus 

Suuremastaabilised soojuspumbad 

Elekter soojuseks ja elekter gaasiks  

Soojuse, päikeseenergia jääna ja 
faasimuutusega materjali (PCM) salvestamine 

Soojuspumpadega süsteemid 

Madalatemperatuuriline põrandaküte 

Sooja tarbevee tootmine 

Õhuvahetussüsteemid 

Parimad praktikad 

Parimad praktikad I 

Parimad praktikad II 

Ärimudelid ja uuenduslikud 
rahastamisstruktuurid 

Olelusringi arvutused 

Kliimakaitse poliitika ja eesmärgid 



Mooduli sissejuhatus 

Ülevaade torustikest & kaugkütte taristu 

• Kaugküttesüsteemide funktsionaalne jaotus 

• Kaugküttesüsteemide klassifitseerimine võrgu järgi 

Paigaldusviisid & ja torustike projekteerimine 

Soojuskandja 

Lihtsustatud võrgu planeerimise näide 

Sisu 
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Kaugkütte torustike põhiandmed 

Vee temperatuurid – kaugküttevõrkude pealevoolus on see tavaliselt piires 80°C 
kuni 120 °C ja tagasivoolul  30 kuni  70 °C.  
(temperatuuritase sõltub kasutatavast süsteemist ja muudest tingimustest, nagu 
ilm jne.) 

Madalatemperatuurilise KV pealevoolu temperatuur ulatub kuni 80 °C. 

Soojuskaod kaugküttetorustikes jäävad vahemikku 5 kuni 10 %,   
proportsionaalselt ülekantava soojushulgaga ehk s.o suhteline soojuskadu. 

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

 

Euroopas on umbes 60 mln kaugküttetarbijast kodanikku ja nende arv tulevikus 
kasvab! (EuroHeat & Power). 

Allikas: pixabay 
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Allikas: ICAX 



Kaugküttesüsteemid on võimelised integreerima erinevaid soojusallikaid ühte 
kaugküttevõrku. 

Seega võiksid soojaveesüsteemid aidata integreerida üha rohkem taastuvaid 
energiaallikaid küttesektorisse. 

Võimalikud soojusallikad: 

• Katlamajad 
• Soojuselektrijaamad 
• Soojuse ja elektri koostootmisjaamad (CHP - SEK) 
• Tööstusettevõtete heitsoojus 
• Jäätmepõletustehaste heitsoojus 
• Tahke ja vedel biomass 
• Suured soojuspumbad 
• Geotermaalsoojusallikad 
• Suured päikesekütte süsteemid (päikesekollektorpargid), jne. 
 

Sissejuhatus 
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Soojuse genereerimise tehnoloogiad kaugküttesüsteemides 

Allikas: pixabay 
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Kaugküttetorustike funktsionaalne klassifikatsioon 

Kaugküttevõrkude torustikusüsteeme 
saab klassifitseerida järgmistesse 
kategooriatesse / terminitesse: 
 

• Ülekande torustik (magistraalid) 

• Jaotustorustik 

• Ühendustorustik (ühendab 
jaotustoru tarbija soojussõlmega) 

Näide: heitsoojuse kasutamine 
kaugküttevõrgus & võrgu struktuur 

Allikas: AGFW 
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Dual-pipe system 3-pipe system 4-toru süsteem 

Kinnine kaugküttesüsteem 

1.  pealevoolutoru on kütteks 

2. pealevoolutoru (𝛝 = const.) 
kasutatakse sooja vee ja 
ventilatsiooni  jaoks 

Kõrge paigalduskulu 

Keerukam töö 

 

Kaks kattuvat kahetorusüsteemi 

konkreetsete soojusvajaduste korral 
ja keerukam haldamine 

Kõrge investeeringu kulu 

Kasutatakse erijuhtudel (oli levinud 
nõukogude ajal väikevõrkudes) 

 

 

Kaugküttetorustike klassifitseerimine võrgu torude järgi: 

 

 

Allikas: AGFW 
Allikas: AGFW 

Allikas: AGFW 

Kahetorusüsteem 
3-toru süsteem 
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Kaugküttevõrgu struktuur ja kujundus: 

 Radiaalvõrk Ringvõrk Segavõrk 

 

Peale ja tagasivoolu torud on 
projekteeritud sümmeetriliselt 

lühim pikkus, võrreldes teiste 
võrgu disainidega 

kasutatakse tavaliselt väikese 
tsentraalse soojusallikaga 
kaugküttevõrkudes 

Ringikujuliselt on ühendatud 
peamised jaotustorud 

hõlbustab teiste soojusallikate 
integreerimist 

Hoolduse ajal on võimalik tagada 
osaline tarnimine 

Võimalikud on radiaal- ja 
ringvõrkude kombinatsioonid 

Ringvõrgust arenenud ja levinud 
versioon 

jaotustorud ja kütteseadmed on 
töö käigus omavahel ühendatud 

Ristühendustega ring 

Allikas: AGFW Allikas: AGFW Allikas: AGFW 



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

Soojussõlmede arv (vanasti ka boilerjaamade arv) 

Võrguga ühendatud tarbijate arv 

Investeeringu maksumus [M€] 

Keerukus (nt soojusgeneraatorite arv, liitumispunktid, võrgu tasemed st mitmetorulised) 

Võrgu kaudu edastatud soojus (müüdud soojus) [MWh, GWh, TWh] 

Paigaldatud soojusvõimsus [MW, GW] 

Kaugküttevõrguga kaetud ala [km²] 

(Allikas: Upgrade-DH, 2019) 

 

Ülevaade torustikest & kaugkütte taristu 
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Süsteemi (suurust) saab iseloomustada järgmiste parameetritega : 



Maapealsed torustikud (trassid)   Maa-alused torustikud 

Paigaldusviisid & torustike kujundus 
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Allikas: all AGFW 



Valdav enamus kaugküttetorusid paigaldatakse tavaliselt maa alla. 

Mõnikord võib tohutuid maapealseid torumagistraale leida raudteede, 
sildade kõrval ja väga harva ka maismaal. 

Maa-aluse paigutuse korral on kaks paigaldusmeetodit: 

• Kanalis asuvasse künasse paigaldamine 

• Süvendisse/kanalisse paigaldamine 

 

Paigaldusviisid & torustike kujundusns 
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Paigaldusmeetodid 

Näide künasse & kanalisse paigaldamise kohta (Allikas: all AGFW) 



Usaldusväärne kaitse mehaaniliste kahjustuste eest 

Kaitseb soovimatu niiskuse eest 

Väga kulukas 

Meetodit rakendatakse tänapäeval ainult väga erilistel juhtudel 

Künade (kanali) kuju võib varieeruda 

Paigaldusviisid & torustike kujundus 
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Künadesse paigaldamise meetod 

  Poolringikujuline küna, ristkülikukujuline küna ja topeltnurkkünal on kõige tavalisemad süsteemid 
kanalis künadesse paigaldatud torujuhtmetele (Allikas: AGFW) 



Paigaldusviisid & torustike kujundus 
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Künasse paigaldamise ristlõige 

Allikas: AGFW 



Paigaldusviisid & torustike kujundus 
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Künad või künadesse paigaldamise meetodite kokkuvõte 

Allikas: AGFW 

Eelised Puudused 

 Vastupidavus ja ohutus välismõjude 
eest (nt mehaaniline, põhja- ja 
pinnavesi) 

 Kallis paigaldamine 

 Eeldatav pikk kasutusaeg (70 aastat)  Aeganõudev ehitamine 

 Šahtid (kaevud künade vahel) 
võimaldavad kontrollimist  Ehitus vajab rohkem ruumi 

 Kahjustuspunkti saab piisavalt (kiiresti) 
lokaliseerida 

 Raske on muuta veekindlaks (põhja- ja 
pinnavesi) 

  

 Šahtidevaheline hea ventileerimine   



Kanalisse (kaevikusse) paigaldamise meetodid on palju levinumad 
kui betoonkünadega süsteemide ehitamine. 

Tähtis on, et torud paigaldatakse külmumisvabasse sügavusse. 

Umbes alla ühe meetri on kanali sügavus Kesk-Euroopas. 

Torustike külmakahjustuse oht on soojuskadude tõttu tavaliselt 
väga väike (probleem tekib kui talvel tuleb osa lõike sulgeda). 

Torude kahjustuste vältimiseks on vajalik paigaldusalus või nn 
liivapadi. 

Tuleb tagada kaeviku kuivendamine. 

Pealmist liivapõhja nimetatakse ka hõõrdkihiks, mis peab tagama 
piisava ja stabiilse vastupidavuse toru aksiaalsele liikumisele 
(vajalik on haardumistsoonide rakendamine). 

Paigaldusviisid & torustike kujundus 
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Kanalisse paigutamine 

 Plastkattega eelisoleeritud torude paigaldamine kanalisse 
(Allikas: AdobeStock Image) 



Paigaldusviisid & torustike kujundus 
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Kanalisse paigutamine 

 Installation of plastic-jacket pipes with the trench laying 
method (Source: AdobeStock Image) 

Kanalisse paigutatud kaugküttetorustiku ristlõige (Source: AGFW)  Plastkattega eelisoleeritud torude paigaldamine kanalisse 
(Allikas: AdobeStock Image) 



Teraskestaga  eelisoleeritud toru 

• Usaldusväärne kaitse väliste pingete eest - mitmekülgsed rakendused 

• Soojusisolatsioon kiuisolatsioonimaterjal ja / või vaakum 

• Keskmine töötemperatuur kuni 400 ° C 

Plastkestaga eelisoleeritud toru 

• Minimaalne eluiga > 30 aasta 

• Vee- ja kahjustuskindel väliste pingete eest 

• Hea soojuslik isolatsioon 

• Püsiv töötemperatuur ≤ 120°C 

 

Mõlemad võivad töötada terasest ja plastikust keskmise toruga 

Paigaldusviisid & torustike kujundus 
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Torude kujundus Sleeve 

PE-Cover pipe  

PU foam 

Weld connection  

Steel pipe 

Steel pipe 

Heat insulation layer Vacuum or 
nitrogen over 
pressure 

No laminar fusion between 
inner pipe and jacket pipe 

Passive corrosion 
protection Annular gap 

Jacket Pipe 

Heat insulation 
layer 

Allikas: Fastabend/ RheinEnergie AG 



Paigaldusviisid & torustike kujundus 
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Torude kujundus 

Ühe ja kahetoruline kujundus (Allikas: AGFW) 

Üldkasutatavate torustikutehnoloogiate põhistruktuur - kaks 
kontsentriliselt asetatud toru, mis on eraldatud isoleerkihiga. 

plastikust või terasest väliskest kaitseb keskmist toru 
niiskuse ja korrosiooni eest. 

tavaliselt on isolatsiooni sees traadid (juhtmed), mis võivad 
aidata lekkeid tuvastada. 

Allikas: D. Rutz 



Paigaldusviisid & torustike kujundus 
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Erinevad kaugküttetorud 

 Eelisoleeritud toru metallist kattega 
(Allikas: D. Rutz) 

 Erinevad painduvad torud – nn PEX-toru – sisemine on samuti plastoru 
(Allikas: Logstor / Uponor) 
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Üks näide torude ühendamisest (varrukühendustest) 

1 Keskmine toru 

2 Keevisühendus 

3 Tehases paigaldatud polüuretaanvaht 

4 Kohapeal paigaldatud polüuretaanvaht 

5 Toruisolatsiooni polüetüleenist (PE) kate 

6 PE-X-kahanev varrukas (kuumutamisel) 

7 Kahanev lint kuumsulaliimiga 



Kaugküttesüsteemi mõjutab ka soojuskandja 
kvaliteet, mida on kirjeldatud dokumendis AGFW 
FW 510 (2018). 

Mõju torustiku võrgu tööeale 

Mõjutab terasest keskmise toru korrosioonikiirust 

Halb kvaliteet võib põhjustada torujuhtmetesse 
või ventiilidesse katlakivi sadestumist 

Kaugküttesüsteemis saab eristada kahte 
töörežiimi, milles on: 

Soolane ringlusvesi ja vähese soola sisaldusega 
ringlusvesi. 

Soojuskandja 
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Kaugkütte vee kvaliteedi hindamise kriteeriumid on : 

Elektrijuhtivus 25°C juures 

Läbipaistvus 

pH väärtus 25°C 

Hapnikusisaldus 

Karbonaatide sisaldus (karedus) 

Raud 

Vask 

Sulfiidid 

Sulfaadid 

 



Näide: Linn plaanib ehitada uue elamurajooni ja lähedal asuvas koostootmisjaamas on uue 
linnaosa varustamiseks vabad võimsused. Koostootmisjaama ja elamurajooni vahele tuleb 
kavandada magistraaltorustik ja kaugküttevõrk (sinine). 

 

Näide: võrgu planeerimine lihtsustatult 
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Development and heat planing for a new 

district 

CHP 

Source: Dipl.-Ing. Fastabend - RheinEnergie 



Esimene samm: Määratakse soojusvajadus (vastavalt standardile DIN EN 12831) 

Tavaliselt investor või linnavalitsus teab soojuse vajadust 

Köetava pinna suurus (GFA) võimaldab hinnata soojuse vajadust (Energiaklassidele vastav soojusvajadus on 
teada) 

 

Kogemuslikud soojusvajaduse väärtused 

Ühepereelamu (eramu) 

Ridamaja 8-10 kW (ilma sooja tarbeveeta) 

  15-18 kW (koos sooja tarbeveega) 

 
Üksik maja 15-20 kW (ilma sooja tarbeveeta) 

  18-25 kW (koos sooja tarbeveega) 

Näide: võrgu planeerimine lihtsustatult 
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Soojuse erikulu 

Elamute arendused 40-60 W/m2 GFA  

Bürood  60-80 W/m2 GFA 

Kaubanduspinnad 60-80 W/m2 GFA 

Erivajadusega hooned ≤ 100 W/m2 GFA 



Soojusvõimsuse vajadus : 3.720 kW 

 

Teine samm: Määrata parameetrid 

• Võrgu toimimine 

• Rõhukadu 

 

Kolmas samm: Määrata esmased liinid 

 

Neljas samm: Dimensioneerida torud 

 

 

 

 

Näide: võrgu planeerimine lihtsustatult 
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Allikas: Dipl.-Ing. Fastabend - RheinEnergie 
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Kontaktid 

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

Stresemannallee 30 
60596 Frankfurt am Main 
Germany 
 
E-mail: info@agfw.de 
Tel: +49 69 6304 - 247 
www.agfw.de 
 
Tõlkis Ülo Kask, TREA, ulo.kask@trea.ee 
 
 
 

Georg Bosak 
Department of urban development 
 

http://www.agfw.de/

