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Ehitatud enne 1940. aastat

Tallinnas

« Nomme, Lillektla (Kristiine, Tondi), Jarve, Pelgulinn,
Kopli, Pirita. Iseloomulik: suured kinnistud, isegi ha.

* Ahikute, pliidid, kaminad.




Projekteeritud ja ehitatud aastatel
1940 -1950

 Lillekdla, Mustjoe, Jarve, NOmme (Vana-Mustamae,
Paaskula, Manniku), Luite, Pirita (Pirita-Kose,
Maarjamae), Kadriorg (Oru tn), Merivalja, Kopli
(Neeme, Sitsi). Kinnistud kuni 2500 m? . Ahikdite.




Projekteeritud ja ehitatud aastatel
1960 -1970

Lillektla (Kristiine, Tondi, Jarve), Mustjoe, NOmme (Vana-
Mustamae, Paaskula, Hiiu, Manniku), Luite, Pirita, Maarjamae,
Merivalja, Kakumae.

Kinnistud alla 1000 m?. Ahikite, keskkite ja kivisoekatlad.
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Projekteeritud ja ehitatud peale
1980 - 1991

* Ehitati Gle linna eramurajoonides tuhjadele kinnistutele. Hooned
suuremad, kvaliteet sageli halb, krundid uldiselt vaikesed.
Postmodernism.

 Keskkute, olikatlad, tahkekutuse katlad, elekterkite. Olemas ka
ahikute.




Renoveeritud ja renoveeritavad hooned
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Hoonete soojusvarustusviisid

Hoonete soojusvarustuse viisid (seega ka soojusvarustusslisteemid) liigitatakse kolmeks [1]:

* kaugkiite — asulat voi piirkonna mitut tarbijat vdi hoonet teenindav
soojusvarustussisteem. Sageli nimetatakse ka keskkutteks, kuigi viimane on rohkem
hoonest lahtuv kasitlus;

* lokaalkiite — hoonekeskne soojusvarustus (nt katel kortermaja keldris voi eramus,
pliitkatel, maasoojuspump eramus jm). Ka seda soojusvarustusviisi on nimetatud
keskkUtteks;

* kohtkiite — ruumikeskne soojusvarustus (nt ahjud, salvestav kamin, pliit dhksoojuspump
jm).

Eramud valdavalt koht- ja lokaalkuttel esineb ka kaugkutet.

Hoonete erineva soojusvarustusviisi korral voidakse korraldada kiite,
ventilatsiooniseadmete soojusega varustamine ja sooja tarbevee valmistamine kas
kaugkutte vOi lokaalkutte energiaallika ehk kitteseadme baasil.

Kohtkiitte puhul on tavaliselt igal energiaallikal/kiitteseadmel oma eesmark: ahi ja 6hk-ohk
soojuspump kitavad Gldjuhul Ghte ruumi (vahel mitut), pliidiga ja salvestava kaminaga saab
lisaks toiduvalmistamisele ka tarbevee soojendamise korraldada ja ruumi kitta kui on
soemuudr.

[1] - Majandus- ja taristuministri maarus nr 36 30.04.2015, ,Nouded energiamargise andmisele ja energiamargisele,”
RT I, 06.05.2015.



Energiaallikad ja seadmed soojusega
varustamisel

Hoone kitmisel (soojusega varustamisel) kasutatavad
energiaallikad on (vt allikas 1):

e soe vesi vOi aur (kaugkutte korral), mille vahendusel
edastatakse soojus katlamajast tarbijatele (hoonetesse);

* kiutus (mistahes tahke, vedel voi gaasiline polevaine, mis
sobib kiitteseadmetes - kateldes, ahjudes - poletada);

* elekter (mdeldud on juhtumit, kui kasutatakse otsest
elekterkutet kuttekehade (radiaator, kiirgur jm)
vahendusel);

e soojuspump (iga liiki soojuspumbad, neid kaivitab ka
uldjuhul elekter);
* muu energiaallikas (nt paikesekollektor sooja tarbevee

valmistamiseks, kiituseelement, mikrokoostootmisseade
jm).



Millega arvestada soojusvarustuse kavandamisel

e Uhe vdi teise soojusvarustusviisi soovitamiseks/valimiseks hoonete
soojusega kindlustamiseks on vaja nii hoone funktsionaalsust kui ka kogu
energiaststeemi toimimist stisteemselt analtusida.

e Soojusvarustussitsteemide (kaugkite, lokaalkite, kohtklite) hindamisel on
erilise tahtsusega jargmised tegurid:
— Susteemi téhusus ehk kui palju primaarenergiat on vaja kulutada kindlal
eesmargil muundatud (toodetud) sekundaarenergia (soojus, elekter) saamiseks;

— Kasutatud primaarenergia allika liik, st kas on tegemist taastuva voi taastumatu
energiaallikaga;

— Hinnang investeeringu mahule ja tasuvusele, st saadava energia hind, mis
sisaldab ka kaidukulusid ja ruumi (maa) vajadust;

— Energiamuundamise moju keskkonnale ja tervisele.

* Tehnilised haired, jarsud hinnamuutused ja muud energiasisteemide
toimimisega seotud nn kriisiolukorrad mojuvad hairivalt mitte ainult nende
susteemide tarbijaile vaid kogu Ghiskonnale.

* Eelnevast lahtuvalt voiksid energiastisteemid (ka hoonete kitteslisteemid)
olla paindlikud, lihtsa struktuuriga, hajutatud, madala riskitasemega.

* Iseloomulik on see, et keskkonnale sobralike meetmete rakendamine mojub
hasti ka toohdivele ja varustuskindlusele (nt kohalike biokltuste
kasutamine).



Lokaalkutteststeemid, lokaalkitte katlamajad ja
seadmed

LokaalklUte ehk kohalik kiite on hoonekeskne
soojusvarustusviis ja lokaalkatlamaju voib liigitada osalt
sarnaselt kaugkuttekatlamajadega.

LokaalkUttes kasutatavaid kuttesisteeme saab liigitada:

— soojusallika asukoha jargi (keldrikatlamaja, katuse katlamaja,
hoone korvalhoones, konteinerkatlamaja vahetult hoone
korval);

— kasutusuviisi jargi;
— soojuskandja liikumisviisi jargi (alt tlesse, Ulalt alla,
horisontaalselt);

— soojuse Ulekandmisviisi jargi kiittekehalt ruumi (radiaatorite
vahendusel, sooja 6hu puhumisega);

— kasutatava energiakandja (kitus, muundatud energia) jargi.



LokaalkUtteslisteemid, lokaalkUtte katlamajad ja
seadmed 2

* Lokaalkitte puhul kasutatakse hoone soojusega varustamiseks
jargmisi hoonekeskseid klttestisteeme voi nende kombinatsioone:

— elekterklte (nt elektrikatel, maasoojuspump, dhk-vesi soojuspump);

— pliidid (nn Pioneer-pliit);

— katelseadmed (kasitsi teenindatavad, automaatsed; tahke-, vedel- ja
gaaskutusekatlad);

— mikrokoostootmisagregaadid (nt mikroturbiin, puugaasi generaator,
kiituseelement);

— soojuspumbad (nt maasoojuspump, 6hk-vesi SP);
— paikesekute (nt paikesekollektorid).

e Siinjuures on o0hk-ohk tlilpi soojuspumbad sageli kasutuses pigem
kohtkutte lahendustes.



LokaalkUttesusteemid, lokaalkutte katlamajad ja
seadmed 3

Sama voimsusklassi lokaal- ja kaugkUttekatlamajades
kasutatakse sageli ka sarnaseid seadmeid eriti vedel- ja
gaaskituste puhul.

PuitkUtusel tootavad katlamajad voivad oluliselt erineda,
sest lokaalkutte korral on kasutusel ka kasitsi laetavad
katlad, kuid kaugkuttes neid reeglina enam ei kasuta (kuigi
varem kasutati ja moni voib veel praegugi kusagil tootada).

LokaalkUttekatlamajades kasutatakse puitkutustest
halupuid, hakkpuitu, puitpelleteid ja puitbrikette, kuid on
oluline, et nende kltuste kvaliteet oleks kindlasti korgem
kui kaugkuttekatlamajades kasutatavatel puitkitustel (v.a
puitpelletid, nende kvaliteet on tldjuhul piisav
kasutamiseks mistahes katlamajades).

Uldjuhul kehtib reegel, et mida viiksemad kiitteseadmed,
seda korgema kvaliteediga energiat (kiitust) need vajavad.



Lokaal- ja vaikeste kaugkuittevorkude katlamajad, 40-200 kW

Taisautomaatne pelletikatel Herz (Austria)



PuitkUtusekatel (pelletid) ja vastav poleti

Austria firma KWB stokerpdleti, sobib nii hakkpuidu, puitpelletite kui
ka rohtse biomassi pelletite pdletamiseks.



Kombineeritud kitusega katel
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Austria HERZ tehase pelletite
poletamise vOimalusega (lisatud
pelletipoleti) halupuu katel 20-40 kW.

Kui halud on pdlenud jatkab
pelletipdleti vajadusel kitmist, mis on
taiendav mugavus, kui peremees peab
pikalt kodust eemal viibima.
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Allikas: https://www.herz-
energie.at/en/products/herz-pelletfire-20-
40-t-control/
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LokaalkUttekatlamaja ja kiittesiisteemi pohimotteskeem
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LokaalkUttesusteemid, lokaalkltte katlamajad ja seadmed 4

Eelmisel skeemil naeme, et tksikhoone lokaalkatlamajas paiknevad kolm
katelt, mis sageli kasutavad erinevaid kituseid (nt kittedli, maagaas ja
puitpelletid).

Elamutes ei kasutata tavaliselt rohkem kui kahte erineval kiitusel t66tavat
katelt, kuigi see pole reegel. Millest tiks on vaiksema véimsusega kui teine
ja tihti erineval kltusel, et oleks paremini tagatud varustuskindlus ka tihe
katla avarii korral ja tohusam to60.

Vaikestel tarbimiskoormustel kaitatakse vaiksema voimsusega katelt (nt
suvel tarbevee soojendamiseks) ja koormuse suurenedes lulitatakse toole
suurem katel (nt hilisstigisel) ning talvistel kiilmadel perioodidel tootavad
molemad katlad.

Vahel on olemas kolmas katel nn reservkatel avariide puhuks. Soovitav on
paigaldada ka akumulatsioonipaak (soojussalvesti) lokaalkatlamaijja, eriti
kui kasutatakse halupuu katlaid, aga see on asjakohane ka teiste klituste
puhul, sest aitab siluda tarbimise tippe (nt hommikune t66le minemisele
eelnev aeg) ja seega ei ole vaja paigaldada tapselt tipukoormusele
vastavaid kitteseadmeid.

Soovitav on eraldada katlamaja veekontuur hoone keskkuttekontuurist
soojusvaheti(te)ga, siis ei ole mingite osade avariide voi remondi korral
kogu slisteemist vaja vett valja lasta.



Lokaalkuttesusteemid, lokaalkttte katlamajad ja seadmed 5

PuitkUtustel tootavaid ja lokaalkuttes kasutatavaid katlaid
pakutakse eraldi ja komplektis kituselaoga ja
etteandeseadmetega, akumulatsioonimahutiga
(soojussalvesti) ning korstnaga.

Komplektis kaasaegse katlaga on sageli lahendatud ka
tuhakogumine ja —eemaldamine.

Erinevate katelde ja abiseadmete valik on rikkalik ja
tanapadeval téotavad need kdik tGsna tdhusalt.

Puitkltustest on levinumad halupuud (kuni 500 kW katlad),
kvaliteetne hakkpuit (niiskus alla 35% ja Ghtlane tiikisuurus,

katlad alates ~100 kWst) ja pelletid (suur voimsuse
vahemik, 15 kW — 4 MW).



Eramu lokaalkutte katlamaja koos kutuse laoga
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o Kord-kaks aastas e Pelletid edastatakse 9 Peale kiituse polemist jérele- o Pelletid edastatakse
téidetakse pelletimahutit. katlasse kruvisdotjaga jaanud tuhk (0,5% pelletite katlasse kruviso6tjaga
Laoruum pindalaga 4.5 m? ja télesti automaatselt massist) juhitakse vaikesesse ja téiesti automaatselt
mahutab eramu iihe aasta juhitavana. konteierisse, mille saab tiihjen-  juhitavana.
kiituse vajaduse. dada olmejadtmete konteinerisse

vo1 laotada aiamaale.

Allikas: /https://www.greenmatch.co.uk/blog/2015/02/pros-and-cons-of-wood-pellet-boiler/
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Hubriidsed kiuttesusteemid lokaalkUttes

Lokaalkatlamajades (nagu eespool juttu ka kaugkutte katlamajades)
saab traditsioonilistele kiitteseadmetele (katlad) lisaks voi ka ilma
nendeta kasutada mittepolevaid taastuvaid energiaallikaid, milleks
on keskkonnasoojus soojuspumpade vahendusel (kasutavad
ventilatsioonidhu, kanalisatsioonivee, maa voi valisdhu soojust),
paikesekollektorid voi isegi kiituseelemendid.

Kodumaistes rakendustes leidub hibriidseid, taastuvatel
energiaallikatel toimivaid lahendusi peamiselt kittesektoris.

Eramutele (valjaspool kaugkuttevorke) on viimasel ajal iha rohkem
hakatud paigaldama hubriidkitteslisteeme, mis pohinevad
mitmetel energiaallikatel, naiteks maagaas, puitkutus, elektrilised
kuttekehad, soojuspumbad, paikesekollektorid jm.

Teisest kuljest tuleb juurde ka kaugkuttevorke hibriidsete
soojusallikatega.



Hubriidsed kuttesusteemid lokaalkUttes 2

Hlbriidsetes, taastuvatel energiaallikatel pohinevates kittelahendustes on
levinumad puitkttuste kasutamine kombinatsioonis soojuspumpadega (3
pohiliiki: maasoojuspump, dhk-vesi ja 6hk-6hk soojuspump).

Mitmel pool on hakatud puitkitteseadmetele lisama ka suvise sooja
tarbevee saamiseks paikesekollektoreid, kui soojuspumpi ei ole tahetud
vOi pole olnud voimalik paigaldada.

Saksamaal on naiteks 60% juhtudel pelletikatelde ja ahjude omanikud
paigaldanud ka paikesekutteseadmed oma majapidamistesse.

Nii maasoojuspumbad kui puitktitteseadmed sobivad mdlemad hoone
pohisoojuskoormust katma aasta ringi.

Kuigi suurema osa eramu aastasest soojuskoormusest suudaksid katta ka
ohk-vesi soojuspumbad (0hk-dhk SP), tuleb vaga kilmadel perioodidel
(alla -20°C) lisaks kasutada muid kitteseadmeid.

Ohk-8hk soojuspumpi kasutatakse peamiselt kohtkiittelahendustes.



Hubriidsed kuttestusteemid lokaalkuttes 3
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Allikas: http://task41project7.ieabioenergy.com/iea-publications/
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Hubriidsed kuttestusteemid lokaalkuttes 4

PuitkiUtusel tootavate lokaalkatlamajade juurde on hakatud
integreerima ka paikesekollektoreid, et suvel ainult sooja tarbevee
soojendamiseks katlaid mitte kaitada.

Eriti efektiivne on see juhul, kui kasutatakse monede ruumide voi
terrasside, garaazide kitteks vesiporandakutet ja basseinivee
soojendamist.

Eesti laiuskraadidel saaks peaaegu kogu hoone kitte ja soojavee
varustuse sobivalt valitud paikesekitteseadmetega ja soojussalvesti
suurusega (mahuga) kindlustada alates martsi kuust kuni septembri
|Opuni.

Sel perioodil poleks teisi kutteallikaid praktiliselt vajagi kaitada, vaid
monedel paevadel.



Hubriidsed kuttesusteemid lokaalkUttes 5
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Allikas: /https://www.youtube.com/watch?v=FEMOc7JVh1l/
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Soojuspumbad lokaalkuttes

Kui eramu soovitakse renoveerida vdi on renoveeritud
C energiaklassi tasemele voi ehitatud A voi B
energiaklassi noudeid arvestades, saaks kasutada
madalat kittegraafikut 55/50°C — 30/25°C (voi veel
madalamat).

Sellistel juhtudel voib soojuspumba kasutamine end
baaskutteseadmena taiesti digustada, sest see on uks
mugavamatest ja efektiivsematest klittelahendustest.

Ei ole vaja eraldi ruumi pelletite voi muu tahkekttuse
ladustamiseks ega iganadalast puhastamist ja
hooldamist.

Kitteseadme ruum ja selle abiruumid on raha kulu.



Soojuspumbad lokaalkittes 2 (6hk-vesi SP)

Ohk-vesisoojuspumpa on mdnevdrra lihtsam ja odavam paigaldada (ei vaja
maad). Monel juhul voib see olla oluline argument, sest lihtne paigaldus
vOimaldab lihemas perspektiivis raha saasta.

Molemal juhul (ka maasoojuspumba korral) peaks elamus olemas olema
vesikeskkuttestisteem, kas siis radiaatorkitte voi porandakiitte naol ja
keskne soojavee varustus. Uusehitisse projekteeritakse ja ehitatakse need
koos.

Pikema aja jooksul kujuneb 6hk-vesisoojuspump aga paratamatult
kulukamaks, sest on margatavalt vaiksema efektiivsusega, aasta keskmine
soojustegur SCOP (ingl k Seasonal Coefficient of Performance voi SPF (ingl
k Seasonal Perfomance Factor) ei uleta eriti 3,2 ja on [ihema elueaga kui
maasoojuspump.

Ohk-vesisoojuspumba puhul sdltub energia tootmine vilisdhu
temperatuurist ja mida madalam see on, seda rohkem kulub energiat
(elektrit) ja raha soojuse tootmisele.

Maasoojuspump peab aga palju kauem vastu, keskmiselt 15-20 aastat.
Ohk-vesisoojuspumba eluiga on aga pelgalt 10-12 aastat. Seega peab
tunduvalt kiiremini uue soetama ja investeering on vahemalt sama suur
kui eelmisel korral.

Esialgu odavam 6hk-vesisoojuspumba investeering kujuneb kiimne
aastase kaidu jarel tunduvalt kallimaks.



Soojuspumbad lokaalkittes 3 (6hk-vesi SP)

Teine ohk-vesisoojuspumba probleem on mura. Kuna selle valisosa
(maasoojuspumbal pole), todaegne mira voib imberkaudseid
elanikke hairida.

Kallimad dhk-vesisoojuspumbad on kull vaiksemad, ent
laiatarbekaubana pakutavad SPLIT-tlupi lahenduste tekitatav mira
voib olla ikkagi hairiv.

Tihedamalt asustatud piirkondades voib larm Ule seaduses
ettenahtud normi kerkida, mistdttu on naabril digus kaebus esitada.

Veelgi kallimad ja vaiksemad dhk-vesisoojuspumbad pole
maasoojuspumpadega vorreldes ilmtingimata odavamad ja
arvestada tuleb suurema voéimsuse varuga (ehk voimsama
seadmega) ning |oppkokkuvottes laheb see sama palju maksma, kui
oluliselt parema maakitte puhul.

Ohk-vesi soojuspumpade kasuks otsustatakse sageli siis, kui puudub
vaba pind kinnistul maakontuuri paigaldamiseks.

Tanapaeval on voimalik ka siivapuurauke (energiakaeve) teha (60-
100 m) ja sellega vaiksema kinnistu puhul maasoojuspumba
paigaldamine lahendada.



Soojuspumbad lokaalkuttes 4 (maa SP)

Maasoojuse ammutamiseks on neli pohimottelist voimalust:

— maapind (horisontaalne voi spiraalne maakollektor ehk primaarkontuur),

— soojuspuurauk ehk energiakaev (vertikaalne kinnine slisteem
puuraukude baasil),

— pohjavesi (vertikaalne avatud stisteem puurkaevude baasil),
— veekogu (pinnavesi, veekollektor).

Maasoojuspumpade (ka need, mille primaarkontuur avaveekogudesse
jaatumispiirist allapoole paigutatakse) soojustegur ei soltu sellisel
maaral valisdohutemperatuurist kui 6hk-6hk ja 6hk-vesi
soojuspumpadel.

Soojuspump on seda tohusam, mida suurem on tema soojustegur ehk
COP ehk arv, mis naitab mitu korda annab seade rohkem soojust,
vorreldes kulutatud elektriga.

Soojuspumpade soojustegur voib teoreetiliselt olla 3—-10, kuid reeglina
jaab vahemikku 3,5-5.



Soojuspumbad lokaalkuttes 5 (maa SP)

Soojuspumba kutteenergia koosneb kahest osast: energiast, mis voetakse
keskkonnast aurusti kaudu ning kompressori tarbitud ja soojuseks
muundatud energiast.

Naiteks soojustegur 4 (COP = 4) naitab, et soojuspump annab kulutatava
elektriga (kWh-des) vorreldes, neli korda rohkem soojust valja (kWh-des).

Maasoojuspump kasutab kull elektrienergiat, kuid iga kulutatud 1 kWh
kohta toodab ta keskmiselt 4 kWh soojust. Kui maasoojuspumba poolt
vorgust tarbitav voimsus on 2 kW, on tema soojusvdimsus 8 kW.

Oluline on arvestada, et mida madalam on kittevee temperatuur, seda
kdrgem on soojuspumba COP vaartus.

Soojuspumba soojustegur on parim kui valjuva kuttevee temperatuur on
madal, vahemikus +30°C kuni +45°C, sest soojuspumbad on koige
efektiivsemad madalatemperatuurilistes kiittesiisteemides nagu
porandakute (vOi suure pinna ja veemassiga radiaatorkutteststeemid,
akumulatsioonipaakidega slisteemid).

Mida korgem on soojusvahetist valjuva vee temperatuur, seda madalam
on COP, seega ei saa eesmargiks olla samaaegselt maksimaalselt korge
COP ja maksimaalselt kdrge valjundvee temperatuur (nt +65°C ja enam).

Hoides aastaringselt mittevajalikult kdrget temperatuuri kaotab kogu
sisteem oluliselt oma tohususes. (variant: PV-paneelid + elektriveeboiler
suure mahuga + elektriakud ja kiitteks maa SP).



Soojuspumbad lokaalktttes 6 (maa SP)

Kuna soojustegur varieerub hooaja valtel, siis kittelahenduse uldist
efektiivsust peegeldab paremini hooaja keskmine soojustegur SCOP vOi
SPF (ingl seasonal performance factor), mis annab parema Ulevaate
soojuspumba voimekusest pikema perioodi valtel, ehk naitab aasta
keskmist kiitmise ja vee soojendamise tdhusust.

SPF jaab maasoojuspumpade ja porandkitte puhul vahemikku 3,5-4,5
ning radiaatorkutte puhul vahemikku 3-4.

Soojustegurite erinevused on tingitud asjaolust, et radiaatorkiitte puhul on
vajalik maksimaalne valjundtemperatuur kdrgem (~50 °C) kui porandkitte
puhul (~35 °C).

SPF = 4 tahendab, et keskmiselt saab Ghe kulutatud elektri kWh kohta
tagasi 4 kWh soojust (ehk piltlikult on keskmine kasutegur 400%).

Vordluseks, tahkekuttekatelde kasutegurid on 85 — 92%, gaasikateldel kuni
96%. Kondensatsioonkatelde kasutegur tarbimisaine alumise
kuttevaartuse jargi leituna voib olla tle 100%, kuid seda tllpi katelde

kasutegurid tuleb arvutada tlemise kuttevaartuse jargi ja siis need jaavad
ikka alla 100%.



Soojuspumpade primaarkontuuri paigutus

Maasoojuspump horisontaalse kollektoriga

, ,q\ Soojuspuurauk e energiakaev

J Eraldi liigiks voib pidada energiavaiasid
(Eestis juba mitmeid maju)

Veekogu pohjas oleva primaarkontuuriga soojuspump

Allikas: /https://www.xn--maakte-6vya.info/artiklid/maakyte//
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Energiakaev

Energiakaevuks ehk soojuspuurauguks nimetatakse vertikaalseid voi kaldu olevaid puurauke,
millesse paigaldatud torustiku kaudu ammutatakse geotermaalsoojust (Maa slivasoojus,
tekib radioaktiivsete elementide lagunemisel ja kandub Ulesse soojusjuhtivuse teel Maa
vedelast tuumast) dige vahe ka pinnasesse salvestunud paikeseenergiat.

Soojuspuuraugust saab tihe meetri kohta keskmiselt kaks korda rohkem soojust, vorreldes
horisontaalse maapinnaldahedase (veidi alla kiilmumispiiri, 1,1-1,4 m maapinnast)
paigaldusega.

Kui soojuspuurauk on I0puni tamponeeritud (suletud), siis sanitaarkaitseala ega veevotukoha
hooldusndudeid ei maarata (samuti ei saa seda kasutada veevotuallikana).

Rajatavad puuraugud on sligavusega 50-200 m ja keskmiselt on vaja eramu klittevajaduse
katmiseks puurida tiks kuni kaks puurauku (keskmiselt 1 m puurauku 1 m? kdetava pinna
kohta).

Puuraugu vaikseim kaugus maja seinast on 2-3 m.
Puuraugu labimd06t on enamasti 50-160 mm.

Soojuspuuraugu sees on 1-2 U-kujulist plasttoru ning torus ringleb kiilmakindel (nt etanooli)
vesilahus.

Eestis on lubatud soojuspuuraugud rajada maapinnalt esimesse aluspdhjalisse veekihti,
kehtiva korra kohaselt tuleb puurauk taita ja sulgeda ehk tamponeerida (nt savi-betooniga).

Energiakaevu tehnoloogiat kasutatakse ka suuremate bliroohoonete juures, kus U-kujulised
plasttorud valatakse hoonet kandvate betoonvaiade sisse (nimetatakse ka energiavaiadega
hooneks). Sel juhul on suvel vdimalik ventilatsioonidhu soojust salvestada nendesse nn
energiavaiadesse ja kitteperioodil saab selle sealt osaliselt tagasi. Sama tehnoloogiat voib
kasutada ka suuremate eramute ehitamise ajal.



Kohtkutteststeemid ja seadmed

KohtkUte on levinud peamiselt eramutes, kuid ka vanemates
korterelamutes ning kohalike omavalitsuste Ghiskondlikes
hoonetes (nt modisakoolid, rahvamajad, raamatukogud jm).

Kohtkiite on moeldud uldiselt Uhe ruumi kutmiseks, kuid the
ahjuga on voimalik soojaks kitta ka kaks voi enam ruumi, sdltuvalt
kiittekeha (nt ahju) paigutusest hoones ja selle soojuslikust
voimsusest.

KohtkUtte osatahtsus on tasapisi vahenenud, vorreldes teiste
kUtteviisidega, kuid ilmselt kdige kauem peab see vastu eramutes.

Nagu kaugkutte ja lokaalklitte katlamajade seadmestik ja
tehnoloogia areneb see pidevalt nii ka kohtkutte puhul.

lImunud on kdrgema kasuteguriga ahjud, salvestavad kaminad kuid
ka ohkkutteseadmed, milleks voib lugeda 6hk-6hk soojuspumpa.

Kui sellega koetakse ihes hoones mitut ruumi (nt eramu kogu teist
korrust), siis voib seda tinglikult pidada ka lokaalkitteseadmeks.
Sageli kohtkutteseadmed taiendavad teineteist.



Kohtkutteststeemid ja seadmed 2

Kaasajal on levinud skeem, kus dhk-6hk soojuspumbaga (-dega)
kdetakse hilisstigiseni ja alustatakse kutmist varakevadel ning
kilmal ajal toetatakse ahjude voi salvestatavate kaminatega.

Monesid ruume, mis ei ole kasutusel pidevalt (nt rahvamajad)
hoitakse minimaalselt lubatavat sisedhutemperatuuri 6hk-ohk
soojuspumbaga, kuid vajadusel kdetakse lisaks ahje vOi
|Ulitatakse sisse elekterkuttekehad.

Kui valisdhu temperatuur langeb alla — 20°C, siis 0hk-6hk
soojuspump annab enam-vahem sama palju soojust (kWh) kui
kulutab selle saamiseks elektrit (kWh).

Suvel saab neid soojuspumpi (kui need on reverseeritavad)
kasutada ruumide jahutamiseks.



Kohtkutteststeemid ja seadmed 3

Uheks levinud kohtkiitte energiaallikaks on elekter, mis on kiill kdige kallim
aga Uhtlasi ka kvaliteetseim energialiik, mida koduses majapidamises
kasutada.

Elektrikittekehi on vaga palju liike (radiaatorid, konvektorid, kiirgurid,
porandakuttekaablid, laekutte paneelid, seinapaneelid ja porandaliistud
jms) ja neid saab kaasaegset automaatikat ja juhtimissiisteeme kasutades
kombineerida muude kohtkutteseadmetega ka ahjude ja kaminatega.

Automaatikaplokk, mis on voimeline jalgima elektrihinda, kaivitab
elekterkiittekehad madala hinna perioodil (kusjuures selle hinna lavendi
saab ise ette anda), muul ajal koetakse ahju voi kaminat.

Tanapaeval on saada taisautomaatseid pelletikaminaid, mille t66d saab
juhtida etteantud sisedhu temperatuuri jargi.

Kui elekter muutub soovitust kallimaks ja kui elekterkuttekeha
valjalilitumise tottu ruumi 6hk hakkab jahenema alla ettenahtud
temperatuuri, lilitub té6le pelletikamin, millest valjub soe dhk kutab
ruumi edasi.

Sellised hibriidsed kohtkuttestisteemid vdiva osutuda Usna saastlikeks ja
tagavad ruumiohu kvaliteedi.

Kohtkiteseadmed on reeglina vaikeseadmed, soojusliku voimsuse jargi
harva ule 5-6 kW, suuremad kuni 10 kW (ahi, pelletikamin).



Kohtkiitte seadmed

 Traditsioonilised kluitteseadmed
Ahi, kamin, pliit, elekterkuttekehad




Kohtkutteseadmed 2

* Arendatud, ka alternatiivsed kutteseadmed. Moodsad ahjud,
salvestav kamm soojuspump, elekterkiirgurpaneelid jm.
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KohtkuttestUsteemid ja seadmed 4
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Termoelektrilise generaatoriga SEK stisteem

Termoelektriline efekt on fldsikaline néhtus, mille korral temperatuuri muutus kutsub
vooluahelas esile elektrivoolu (Seebeck’i efekt) voi siis elektrivoolu muutus pohjustab
temperatuurimuutuse (Peltier’i efekt).

Kui elemendi (ht poolt kuumutades, kas vastu kuuma pinda tihedalt kinnitades voi
sellele kuuma gaasi/ohku juhtides ja teist poolt jahutades, kas veega v0i jaheda 6huga,
siis vooluahelas tekib elektrivool.

Katla suitsukdigule ahjule v6i muule kuuma pinnaga soojusallikale kinnitatav
termoelektrilise generaatori (TEG) t60 pohineb Seebeck’i efektil ja see toodab elektrit
tdnu kuuma ja kilma t00pinna temperatuuride vahele.

Parem kui soojusallikas oleks pidevtoimeline nt lokaalkulttekatel. Maksimaalne kuuma
poole temperatuur voib olla 320°C. Temperatuuride vahest soltub TEGi elemendi
elektriline voimsus:

Temperatuuride vahe (DT) juures 180°C on elemendi valjundvoimsus ~104 W;
Temperatuuride vahe juures 210°C on valjundvoimsus ~114 W,,.
DT = kuuma poole temperatuur — kiilma poole temperatuur (st temperatuuride vahe).

Umbes kuni 5% Kkatla soojuslikust voimsusest (nt 20 kW,) on voimalik muuta TEGI
elektriliseks voimsuseks (500 W,), kuid sellest piisab, et kéitada eramu kuttesusteemi
elektrivorku Ghendamata hoones (nt vaikesaartel) vOi elektrikatkestuste ajal.



Termoelektrilised generaatorid

LIQUID TO LIQUID TEG POWER
GENERATOR

Maksimaalne temperatuur soojal poolel
190°C

* TEG2-16-07025HT-SS

e DT of 100°C ~ 40 watts output
e DTof 120°C~ 70 watts output
DT of 150°C ~100 watts output

Termoelektrigeneraatorites kasutatakse pooljuhttermoelementidest moodustatud patareid.
Niisuguste generaatorite kuumutustemperatuur voib olla 100-1000°C, véimsus 10-100 kW, ja
kasutegur kuni 20 %.

Vaikesest kasutegurist hoolimata on nad kompaktsed, ei sisalda liikuvaid osi ning on lisna
lihtsad ja muutuvad Gha odavamaks.

Tanapdeval kasutatakse termoelektrigeneraatoreid peamiselt kuni 5 kW, tarbijate jaoks
elektrivarustuseta piirkondades, naiteks telemeetria- ja kommunikatsiooniseadmete
toitmiseks.

Heit- e jaaksoojust saaks elektriks muuta autodes, elektrijaamades ja ahjudes, pliitides
vaikekateldes.
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0,5 kilovatine TEG termoelektriline elektrigeneraator

 Kuum allikas 250°C
(490F).

e Kulm allikas vahem
<ui 30°C (86F).
e DT~ 220°C vOi

Keskkuttekatel koos
termoelektrilise generaatoriga

Kui katla voimsus 100 KW, saaks
termoelektrilise generaatoriga
umbes 5 kW elektrilist voimsust.



Hoonete soojusvajadus

Hoone soojusvajadus kujuneb sellest, et

— soojus lahkub labi hoone piirete madalama temperatuuri
suunas,

— kindlustada ohuvahetus,
— valmistada sooja tarbevett.
Piirete Glesanne on hoonesisese soojuse sailitamine.

Soojusvajadust mojutab oluliselt hoone sisedhu- ja
valistemperatuur ja maaratakse hoone kasutusotstarbest ja
asukohast lahtudes. Arvestatavad tegurid on ka hoone kuju
orientatsioon, avade (aknad uksed) hulk ja soojustus.

Hoone soojusvajadust voib vaadelda nii vajaliku kittevoimsuse
kui soojuse kasutamise seisukohalt.

Klittevoimsus maaratakse alati kitmise seisukohalt
ebasoodsaimate tingimuste jargi.



Klitteseadme voimsuse arvutamise lahtekohad

Ajauhikus hoone kutteks ning infiltreeruva ja
ventilatsioonidhu soojendamiseks vajalik soojusvoimsus
P (Qn) soltub:

valisdhu temperatuurist,

tuule kiirusest ja suunast,

hoone asendist ilmakaarte suhtes,
padikesekiirguse intensiivsusest,

kdetavate ruumide ndutavast temperatuurist,

tarbijate temperatuuritundlikkusest, suhtumisest
Soojuse saastmisse,

valispiirete soojus- ja tuulepidavusest,

kUttesusteemide tulbist, seisundist, reguleeritavusest ja
haalestusest,

muude sisemiste soojusallikate olemasolust jne.



Soojuskulu ja kiuttekoormus (kitte-erivoimsus)

Noukogude aegsetes uhepereelamutes oli soojuse kulu koos
tarbevee soojendamisega lle 200 kWh/(m“a), F
energiaklass,

Vaikese soojuskuluga pereelamutes (B energiaklass) jaab

soojuse kulu (koos tarbevee soojendamisega) alla 70
kWh/(m?a) ,

kortermajades aga alla 100 kWh/(m?a).

Keskmine kittekoormus (kitte-erivoimsus) on neis elamutes
alla 35 W/m?.

Noukogude ajal oli kiittekoormus kuni 100 W/m? (st tks
malmradiaatori ribi 1 m? korrusmaja korteri porandapinna
kohta, tavaline 80 W/m?, niitidsel ajal kuni 15-20 W/m?.



Vaikese soojuskuluga elamuid iseloomustab

Hea soojustus ja klilmasildade puudumine ehitustarindeis,

ohutihe ehitus (mida saab kontrollida uste jarsu sulgemise ja
avamisega),

tohus ja tasakaalustatud kltteslisteem (nt heitgaaside
kondenseerumisenergiat arakasutav gaasi- voi pelletikatel),
soojuspump

kontrollitav/reguleeritav dhuvahetus,

soojuse taaskasutusega ventilatsioon,

paikesekiirguse kasutamine ruumide osaliseks kutteks ja
tarbevee soojendamiseks,

Kitteseadmete ja kiuttekehade (sisekliima) tark juhtimine.



Katla voimsuse valikust

Arvutus lahtub |abi piirete minevate ja 6huvahetuse
soojuskadude ning sooja vee vajaduse leidmisest
[Q(W)=U(W/m?K)*A(m?)*dT(K)].

Vanade soojustamata majade puhul voib votta

soojusvajaduseks 90 W/m? e 100 m? maja korral oleks katla
voimsus 9 kW.

Puitkituse katlad valitakse reeglina suuremad (voimsamad),
sest pidevalt neid tldjuhul ei kdeta, pigem nn perioodilise
kitmisega katlad (vajavad akumulatsioonipaaki).

NiUdisaegsete, suuremate (lile 300 m?) elamute kiittevbimsus
oleks 40-50 W/m? (koos sooja tarbevee valmistamisega)

Voimsuse osa sooja tarbevee vajaduse katmiseks peaks juurde
liitma. Osalt kompenseeriks akumulatsioonipaak.

Puitkltuse kateldest leiab ~10 kW vdimsuse piires ainult
pelletikatlaid, pelletikaminad alates 6-8 kW.



Katla nimikoormuse kindlustamiseks vajaliku puitkituse koguse
leidmine

Kui on teada naiteks olikuttel tootanud katla aastas keskmiselt tarbitud oli hulk —
23 530 I/a, oli kuttevaartus 10 kWh/| ja katla aasta keskmine kasutegur 85%, siis
saame arvutada aastas toodetud soojushulga:
(23530 x 10) x 0,85 =200 000 kWh/a.
Nuud arvutame selle hulga soojuse tootmiseks vajaliku hakkpuidu koguse:
Tarbimisaine alumine kiittevaartus on (M30%) 3,4 kWh/kg,
Katelseadme aasta keskmine kasutegur on 80% ja vajalik hakke kogus on:
200000/3,4/0,8 = 73530 kg (~74 tonni),
Ligikaudne katla voimsus vdiks olla:
Taiskoormusel tootunde aastas — 1500 to6otundi:
Q =200000/1500/0,8 = 160 kW

Vaikese ja keskmise suurusega katlamaja puitkituse vajaduse saab leida
empiiriliselt:

Katla véimsus kW x 2,5 = hakkpuidu vajadus puiste m3 (pehmepuit, P45, M30)
Katla véimsus kW x 2,0 = hakkpuidu vajadus puiste m3 (kdvapuit, P45, M30)



‘ﬁ Tartu Regiooni Energiaagentuur
Tartu Regional Energy Agency

Kui palju oleks vaja puitklitust eramu kuitmiseks?

Eestis on keskmise eramu keskmine kitteenergiavajadus piires
9600 - 14400 kWh/a.

Kui korralike kiitteseadmete kasutegur on 80-85% voib puitkltuse
vajadus ainult kiitteks olla kuni 18000 kWh/a, mille saame umbes
14-15 rm kuivadest (niiskus ~20%) segakUlttepuudest.

Keskmine ahju mass on 1500 kg ja rusikareegli jargi tuleks panna
ahju 1 kg (moni soovitus 0,7 kg) kiittepuid 100 kg ahju massi
kohta, seega keskmisse ahju 15 kg halge. Soovitav on seda
laadida portsjonite kaupa ehk nt 5 kg korraga.



Arvutusnaide

Leida 1500 kg massiga voolukivist ahjus salvestatav soojuse hulk, kui voolukivi
massi keskmine temperatuur on 20 °C ja ahi soojendatakse 140 °Cni.

E=c,xmx(T,—T,), kus

- E = ahju poolt salvestatav soojuse hulk, kJ

- m = ahju mass, kg

-C, = voolukivi erisoojusmahtuvus, 0,98 (kJ/kg°C),

- T, = ahju temperatuur peale kuumutamist (kitmist), °C
- T, = ahju temperatuur enne kuumutamist (kutmist), °C

* E=0,98x1500x (140 —20) kJ=176400 kJ ehk 176,4 MJ/3,6 = 49 kWh.
* Sellise koguse energiat saab 15 kg kasepuu pdletamisest ahjus (Q,'= 4,15
kWh/kg, ahju kasutegur n = 0,78).

* 1 pm?3 ohkkuivade kasehalgude energiasisaldus on umbes 1010 kWh, millest
80 %lise kasuteguriga ahjus saab kasulikku soojust (0,8 x 1 010 kWh) = 800
kWh.



Naide (soojusvdimsuse ja kiitusevajaduse leidmine)

 Hoone ruumide pindala: 180 m?;

* Ruumide korgus: 2,6 m;

* Hoone maht: 180x2,6=468 m3;

e Maks soojusvéimsus: 468x20W/m3=9,4 kW
 Hoone aastane soojuskadu: 22000 kWh;

e Soo0ja vee soojuse vajadus: 7000 kWh;

 Kogu aastane soojuse vajadus: 29000 kWh (29 MWh).

Elamu soojusvajadusest umbes 2/3 laheb kitteks ja 1/3 tarbevee soojendamiseks.
Vaikeelamu soojuslik erivéimsus on tldjuhul piires - 15-25 W/m3.

Kui péletada dhkkuivi (M=20%) segapuid (1400 kWh/rm), siis aastane puude
vajadus on ~21 rm, mis vOrrelduna teiste kiitustega oleks ekvivalentne 6,5 tonni
pelletitega, 40 pm3 hakkpuiduga voi 2,9 m3 kerge kiittedliga.



Naite jarg (milline akupaak valida?)
Maksimaalne soojusvdéimsus 9,4 kW,

Maks soojusvajadus 66pdevas  24x9,4=225 kWh,

Tarbevee soojendamise soojusvajadus 20 kWh;
Kogu soojusvajadus 00paevas 245 kWh.

Maksimaalset katla voimsust vajatakse keskmiselt 7 66paeva aastas. Selle
alusel valitakse akumulatsioonipaagi maht. Eeltoodud elamule vajalik
akupaagi maht oleks vahemikus 2000-2500 dm3. Selles sisalduvast soojusest
piisab, et kitta katelt keskmiselt 2-3 66paeva tagant.

Sellise mahuga akupaagi soojussalvestus votab aega:
-20001- 5,3 h (katel 40 kW) vo6i 3,5 h (katel 60 kW):
-25001- 6,5h voi 4,3 h.

Naiteks sobib alumise pdlemisega katel Arimax 35.



Abitabelid naite juurde

Odpaevi
aastas

Vajalik soojusvoimsus

7 Maksimaalne ehk tipuvéimsus (30 kW)

14 Ule poole tipuvdimsusest (> 15 kW)

Alla poole tipuvoimsusest (< 15 kW)

Ei vajata kiitmist

Akupaagi maht, (dm3el)

Soojusvajadus, (kWh/66paevas)

1000

105

1500

160

2000

210

2500

260

3000

315

4000

420




Tanan kuulamast ja kaasa
motlemast!

Zal
«»J SMARTLIVING

Ulo Kask — ulo.kask@gmail.com; ulo.kask@trea.ee
Volitatud energiatdhususe spetsialist (lisakompetentsiga ettevotete energiaauditid), tase 8
ja volitatus soojusenergeetika insener, tase 8.
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Kuidas toimub polemine?

1. Puu kuivuu. 2. Kaasumaiset palavat 3. Kaasut syttyvat 4. Jaannoshili

Vesihdyry ainekset vapautuvat ja palavat. palaa ja jaljelle
vapautuu. kuivasta puusta. jaa tuhka
O, CO,
CH " c@, H,0 \ f

. >
Aik
Haihtuvien aineiden e
palaminen Jaannoshiilen palaminen
- P
B HAKA Haka ja hiilivedyt aiheutuvat epataydellisesta

palamisesta.

HIILIVEDYT

1200 2:59 6:00 9:00 11:59 14:59 18:00 20:59 23:59 26:59

Aeg, minutites




Kiattepuu, pala (tiki, halu) suurus, kogus

e Silutamiseks kasutatakse peent suure pinnaga kuiva (paberinutsakad, pilpad ja
toht) materijali

Veel parem on kasutada stutepalasid.

* Pliidipuud on vaiksemad (< 40 mm |labim0dt), nende lisamisega reguleeritakse
pliidi vOimsust.

* Halu pikkus sdltub kittekoldest ja esimese portsjoni paksus voiks olla 80 - 100
mm (s.0 0,5 kg/halg) ja teise oma 110 - 130 mm (s.o 1-1,5 kg/halg).

* Portsjoni mass vdiks olla vahemikus (3 — 5 kg/portsjon).

» Kittekorra kohta kasutatakse umbes 1 kg puitkiitust/100 -130 kg ahju
(kitteseadme) massi kohta.

* Ahju Salzburg XL, massiga 1330 kg (~45-60 m? kiitmiseks, 1m? ahju pinda ~6-
7m?2 ruumi pinna kohta) voiks panna ~10-13 kg kiitust. Kasutegur 88%,
salvestatav energia ~52 kWh, eraldab soojust ~24 h.

* 6 kW ahi kiitab umbes 60 m? ruumi, ahju pinnatemperatuur ~65°C.



Kitusekoguse moju heitmete tekkele

panosvertailu

HAKA
20000 350 keskipaasto 3*4 kg
18000 1 2300 700 ppm
16000 +H 7 m\\a keskipaastd 1*12 kg
% 14000 //-\, r <4 250 2000 ppm
5 12000 / 1 -00
& 10000 f[’ 1 450 hormin keskilampo
= 8000 HAKA iso 12 kg papos 3*4 kg 225 °C
@ 6000 {4~ A = 100 hormin keskilimpd
4000 1* 12 kg 252 °C
2000 4 T 0 -
0 " . 5 0 Yksi iso panos
' ' \ tuottaa lahes
0 20 100 o 130 kolminkertaiset
aikamin  HAKA. hakapaastot!

3 pienta 4 kg panosta

1 ppm = 1/1 000 000 100 ppm=0,01%




Kattepuude stltamine

Stutamine mitmest kohast
Sdutamine pealt

1/3 kolde mahust peab
jaama ulalt vabaks.

1 kg kittepuid vajab 8 — 12 m3
polemisohku.

Mida vahem ahjuust avada, seda
parem.




PAlemise levimine Ulalt silutamise puhul




Ahjuukse kahekordne klaas
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Burning time [h]
Kitteseadme ukse topeltklaasistamine vahendab ukse kaudu lahtuvat kadu
soojuskiirgusega. Tanapaevased ruumid ei vaja korraga suurt soojushulka, vaid pigem
pikaajaliselt Ghtlast soojusvoogu.

Topelt klaasistus tdstab ka kittekolde sisetemperatuuri umbes 120°C vorra, paraneb
polemise kvaliteet ja vastav soojushulk salvestatakse ahju massis. Kiirgus vaheneb 30-50%.

Uksed peavad olema ka ohutihedad, 6huandmist reguleeritakse vastavate
reguleerseadmetega, arendatud kitteseadmetel juba automaatselt juhitavad.



