KUTTESUSTEEMID
ENERGIAKUL
Lahenduse
Mootmin

Aivar Rant

Tallinn
19.06.2012

SOOJUSALLIK
ASUKOHA
JARGI

KOHTKUTTE-
SUSTEEMID
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SOOJUST
| TRANSPORTIVA
KESKKONNA
JARGI

AURKUTTE- , OHKKUTTE-
SUSTEEMID SUSTEEMID

!SOOJUSULEKANDE
VIISI JARGI
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 Kiirgus vs konvektsioon

' KUTTEKEHADE

UHENDUSVIISI

JARGI

| .
1-TORUKUTTE-

SUSTEEMID

2-TORUKUTTE-

SUSTEEMID
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Kas 1- voi 2-torukittesiisteem ?

T1IT
TIIT

Kas 1- voi 2-torukittesiisteem ?
1-TORUSUSTEEM vs 2-TORUSUSTEEM:

monevorra vaiksem materjali (kittekehad, torud) kulu

susteem tootab hiddrauliliselt stabiilsemalt kui pole
tasakaalustatud

soojuslikult ebastabiilne (lihe radiaatori sulgemine /avamine
mojutab teiste plstikul olevate kiittekehade soojusvaljastust)
Glemisel naabril on véimalik alumise eest soe ,ara votta"
pustikul oleva 3-tee radiaatorventiili keeramine valesse
asendisse rikub koigi sellel puUstikul asuvate tarbijate
normaalse t66

enamikel juhtudel pole voimalik kaasajastada ilma slisteemi
osaliselt iUmber ehitamata

energeetilise  efektiivsuse seisukohast loetakse neid
energiaauditites vordvaarseteks!
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Kas 1- voi 2-torukiittesiisteem ?
ENNE LOPLIKU OTSUSE TEGEMIST OLEKS MOISTLIK LEIDA

e

Y

VASTUSED MONEDELE KUSIMUSTELE:

Kui vana on renoveeritav kittestisteem?
Mis on olemasoleva klittesiisteemi probleemid?
Kui hasti hooldatud see slisteem on?

Kas on olnud avariisid, lekkeid jne ? Kas probleemid on
peamiselt torustike voi kiittekehadega?

Millised on olemasolevad kiittekehad?

Kui palju kuttekehadest on valja vahetatud uuemate vastu?
Kui suur on sealjuures ,isetegevuse" osakaal?

Kui palju tuleb 2 -torusisteemile {leminekul puurida
tdiendavaid auke ja panna kinni olemasolevaid torulabiviike?

Kas 1- voi 2-torukiittesiisteem ?

~

1-TORUSUSTEEMI KASUKS RAAGIVAD:

1.

2.

Margatav rahaline kokkuhoid ehituskuludes (eeldusel, et
sailitatakse olemasolevad kittekehad!)

Umberehitustédéd on minimaalsed ja segavad igapéevast
elukorraldust vahe (oleneb muidugi Umberehitustédde
vajalikust mahust!)

Ka parast renoveerimist toimib slsteem  paljuski juba
sissetallatud rada médda, aga juba ,automaatselt™
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Kas 1- voi 2-torukittesiisteem ?

1-TORUSUSTEEMI KAHJUKS RAAGIVAD:

1.

2.

Vanad susteemi osad on lihema elueaga ja avarii-
ohtlikumad

Slisteemi jaanud sade ja korrosiooniproduktid voivad &ra
rikkuda paigaldatud reguleerseadmed ja pumbad,
ummistada soojusvahetid jne

. Soojuslikult ebastabiilne (ihe radiaatori sulgemine/avamine

mojutab teiste pustikul olevate kittekehade soojus-
valjastust)

Probleemne individuaalsete soojuskulu jaoturite kasutamine

. Suhteliselt muutumatu kutteslisteemis ringleva

soojuskandja kogus ei vdimalda vdahendada ringluspumba
elektritarvet

Ebakorrektne renoveerimislahendus voib pdhjustada hiljem
tOsiseid probleeme hoone kiittesiisteemi to6s

Kas 1- voi 2-torukittesiisteem ?

3.07.2012



DISTANTSANDURIGA
TERMOSTAATPEA

TERMOSTAATPEA

VAIKESE HUDRAULILISE TAKIS- SEADEVENTIIL
TUSEGA TERMOSTAATVENTIIL
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Kas 1- voi 2-torukiittesiisteem

Milline toru valida?

PLASTMASSTORUD .

plussid L

ekorrosioonikindel;

evastupidav erinevatele kemikaalidele;
*sobiv paigaldamiseks agressiivsetesse keskkondadesse;
epaigaldamine kiire ja lihtne, mistottu puudub vajadus
erivaljadppega paigaldajate jargi;

emadal omahind ja paigalduse maksumus.

miinused

*mehaanilise vigastamise oht, mistottu avatud paigalduseks pole
soovitav kasutada; selle vastu raagib ka asjaolu, et plasttorude
puhul on problemaatiline korrektse, sirgjoonelise |Gpptulemuse
tagamine;

eSuUUr soojuspaisumine; seega tuleb kitteslisteemis arvestada
torude pikenemise kompenseerimise vajadusega;

«ei ole difusioonikindlad;

stundlikud ultraviolettkiirguse suhtes;

epiiratud  to6rohk ja  todtemperatuur; mida  korgematel
téoparameetritel kasutada, seda lihem eluiga.
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Milline toru valida?
~

KIHTTORUD
plussid - . |
*korrosioonikindel; o i
«difusioonikindel; e S
*sobiv paigaldamiseks agressiivsetesse
keskkondadesse;
epaigaldamine kiire ja lihtne, mistottu puudub vajadus
erivaljadppega paigaldajate jargi;
esirgete torude kasutamisel tulemus esteetiline ja korrektne;
vaikseid suunamuutusi on Ohemaseinaliste kihttorude puhul
voimalik teha lihtsalt toru painutamisega ilma valjandgemist vOoi
hidraulikat rikkumata;
emadal omahind ja paigalduse maksumus.
miinused
*mehaanilise vigastamise oht;
~elektrokeemilise korrosiooni tekkimise voimalus liitekohtades;
epaigaldamisel toru deformeerimise oht.

Milline toru valida?

TERASTORUD
plussid
esuurepdrane mehaaniline tugevus, mis vdimaldab teda kasutada
ka kohtades, kus on olemas kiittetoru vigastamise oht;
*voib paigaldada avatult, jadb esteetiline ja korrektne;
evaike joonpaisumine, mistdttu puudub tavaliselt vajadus
kompensaatorite kasutamise jarele kittestisteemides;
talub kdrgeid soojuskandja temperatuure;
«difusioonikindel;
estandardlabimddtude lai valik;
epikaealisus, mis Oige ekspluatatsiooni korral vdib ulatuda kaugelt
tle 50 aasta;
ekauaaegne kasutamiskogemus kodumaises praktikas.
miinused
ekorrosioonioht kui soojuskandja kvaliteet (eriti O,-sisaldus) ei ole
nouetekohane;
epaigaldamisel téomahukam, veetihedate Uhenduste tegemine
eeldab valjadppinud ja kogemustega paigaldajaid (eriti
problemaatiline on heade spetsialistide nappuse tottu torustiku
Uhendamine keevisiihendusega);
ssuhteliselt kdrge omahind ja paigalduse maksumus.
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F'Ie joonpaisumise vor

At 50K

pp:I—- 9 mm

PB 7,5 mm

PVC 4 mm

PE-Xa-Al-PE-Xa 1,25 mm
Vask 0,83 mm
Tsingitud teras 0,57 mm
Roostevaba teras 0,55 mm
im
—

-de kvaliteedin&uded

N T 1 i

C Husterees* 0.3-0.4 K
W Veetemperatuuri moju* K 0.3-0.7K
D R&huvahe moju* K 03K
Z Sulgemisaeg* min. < 25 minutit
» TELL klassifikaator (Energy Efficiency Indicator):
EEI = (C/1.0 + W/1.5@) + D/1.0 + Z/40) / 4

(a) 1.5 sisseehitatud anduri korral; 0.75 kaugandun korral
« K head: EEI = (0,2/1.0 + 0,4/1.5(1:5)
+ 0,3/1.0+ 24/40) / 4=0,3311!

« Enne 1988 aastat toodetud termostaatiliste radiaatorventiilide
asendamisel uutega annab taiendavalt:
o 7% saastu reziimis 90/70/20 °C
= 5% saastu reziimis 70/55/20 °C

Andmed :Technische Universitdt Dresden, Institut fiir Energietechnik

3.07.2012
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Otsuklit 6opaevas
saastureziimiks

kasutada, ilma LCD ja
udva programmeerimiseta
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Keskjuhtimissuisteemi saastu-
programmide uhitamine indi-
viduaalsete reguleeseadmete
voimalustega voimaldab
saasta kuni 20%

Allikas: Fakte hiidraulika ja energiatohususe seostest.
TA Hydronics 2012

Tasakaalustamata siisteem

Hudraulilise tasakaalustamiseta ringlevad

/\ esimestes  vooluringides  arvutuslikest
\ (] suuremad ja viimastes arvutuslikest
= ] 7 4 17°C vaiksemad vooluhulgad.
= Reguleerventiilid seda probleemi ei
: korvalda. ’
T : Puudujaak Ulejaak
= liiga jahe = liiga soe
il gaj g
g gk
LS —
Q{ A ‘ 23°C vsike A Suur
Q’ réhkude réhkude
vahe _ vahe

3.07.2012
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e i e )

Esimese sammuna:
q17°c

pannakse pumbad t6dle maksimumi peale

b W (lejaak suureneb

B puudujaak vaheneb:

aga q -~ 1/Ap (turbulentne voolamine)

¥

20%-se puudujaagi kompenseerimiseks
vooluringis (vooluhulga suurendamiseks 25%
0.80 g, -It g, -ni)

v 23°C Nyo

tuleb réhkude vahet (vabardhku) Dp selle
ees suurendada 56% !

20%-ne vooluhulga puudujaak

i

\%p vooluring x 1.56

Voolringi Dp 56% -ne

-) -
"F- "’?- suurendamine

¥

= |y

nduab pumbast
tdstekdrguse H 56% -lise

! lisa valjapigistamist

-@H x 1.56

mis toob endaga kaasa

Okogu X 1.25

koguvooluhulga 25% -se
suurenemise

3.07.2012
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Pumbatdstekdrguse suurendamine vooluhulkade puudujaakide

kompenseerimiseks stisteemi mingis osas on vaga energiakulukas.

x 1.95
x 1.56 x 1.25
Pumbat6ste kdrgus x Vooluhulk

Pumpamisku lud ~ C, +

Pumba kasutegur

Pumpamiskulud kiittele:
(aastasest koguenergiavajadusest)

Pumba poolt arendatava rohu
suurendamine 20%-se voolu-
hulga puudujaagi kompensee-
rimiseks monedel tarbijatel,
toob endaga kaasa ringlus-
pumba eleltrienergia tarbe
suurenemise 95% vorra

Allikas: Fakte hiidraulika ja energiatohususe seostest.
TA Hydronics 2012

3.07.2012
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Vorreldes tasakaalustamata
susteemi tasakaalustatud siis-
teemiga, saab pumpamis-
kulusid vahendada kuni 40%

Allikas: Fakte hiidraulika ja energiatohususe seostest.
TA Hydronics 2012

Rohuvahe reguleerimine: milleks ?

Muutuvate vooluhulkadega siisteemides:

a) muutub rohkude vahe, mis halvendab
reguleerventiilide reguleerimisomadusi ja
seega ka susteemi efektiivsust (=vaiksem

saast!);

b) rohuvahe suurenemine pohjustab mdira

(=halvem sisekliimal);

c) suur rohkude vahe takistab reguleer-

ventiilide sulgumist (=vaiksem saast!).

Muudetava poorlemissagedusega

pump neid probleeme ei lahenda!

3.07.2012
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TRV-dega 2-torukiittesiisteem
on muutuvate vooluhulkadega!

i
Ay

muutuv
vooluhulk

Rohuvahe reqguleerimine:
kuidas see toimib ?
Mddteventiil —

'~
Y
=

N SR
Vooluhulga ~-',=""<>¢
mootmiseks AN

+

7

Rohuvahe
stabiliseeri
mine

—

16
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¢=G*c*p*(tpv-ttv)

G - soojuskandja vooluhulk
t,, — pealevoolutemperatuur
t,, — tagasivoolutemperatuur

Moodetakse (termomeeter, juhtauto-
maatika) - kltteststeemi t66 hinda-
mise seisukohast vaheinformatiivne

19
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PDP=Gx+Cx P (tpv'ttv)

detakse (termomeeter soojusalli
) — voimaldab ligikaudselt hinnat
rauliliselt tasakaalustatud kittest
teemi kui terviku t66d

oodeta (lldjuhul) - naitaja, mis
ge otsesemalt seotud kutteslstee
imise efektiivsusega

3.07.2012
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Vooluhulga mootmine aitab hinnata
kltteslsteemi “tervist” ja avastada
vOimalikke  susteemi  ebarahuldava
toimimise pdhjuseid.

Mida rohkemates punktides on voimalik
vooluhulka moota, seda terviklikum pilt
ja udlevaatlikum informatsioon.

Mida tapsemini me saame vooluhulka
moota, seda tdoesem on tulemus ja
konkreetsemad on lahendused olukorra
parandamiseks.

Need kaks otsa ...

Probleemilahendaja parim sober...

3.07.2012
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rojekteeritud

3.07.2012
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EELDUS nr 2

Oige tasakaalustusventiil

- ventiili dige karakteristika

- tootjapoolsed vaikesed tolerantsid, st kdik sama suurusega ventiilid
peavad sama seadearvu ja rohkude vahe juures naditama sama
vooluhulka

- olema kergelt seadistatav ja loetav. Ventiili peab saama lihtsalt
Umber hddlestada ja seadearv peab olema selgelt loetav

- lihtsa ihendusega rohumoodteniplid mddteriista ihendamiseks
ventiiliga

- kaigupikkus peab tagama tapse seadistuse (st jaotustorustikule
paigaldatavate TKV-de reguleerimisulatus peab olema vahemalt 4
taispooret);

- tapsusgraafikud, mis naitavad lubatud maksimaalset korvalekallet
antud seadearvu juures;

- seadearvud peavad olema kaitstud soovimatu muutmise vastu.

Tasakaalustusventiil

* AMETAL™ sulam
« EPDM tihendiga
spindel

Tihjendusotsik —

Kiirelt ja lihtsalt ligipaasetavad -~
isetinenduvad maateniplid.
Mehaaniline malu

Eemaldatava

kaepidemega ventiil
Qo © Kdik tihes - STAD

- = B

Tahjenduskraan

Sulgkraan

80 fikseeritud
avaga takistust

3.07.2012
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yorded)
05 10 15 20 25 3p 35 40

Téapsusgraafikud kehtivad kui on jargitud 5D/2D reeglit.

sakaalustusventiili rohulang Dp on teada enne taskaalustami
rtus pdhineb arvutustel jooniste jargi.

n erinevusi projekti ja tegelikkuse vahel.

ili seadistus peab olema ligikaudu 75% kogu avatusest — see tagab
a projekteeritud vaartuse korrigeerimise vastavalt reaalsele olukorr
iili avatus jaab koige tdpsemasse reguleerimisalasse.

EELDUS nr 3

apne tasakaalustusapara

3.07.2012
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TA Scope

Uuenduslik juhtmevaba seade hiidraulilisteks m&6tmisteks,
tasakaalustamiseks ja diagnostikaks...

Vdimsuse médtmine

Power 21288 w
Flow 2424 yn

ot 7.6 Kk AF

OlEma ] 101 %
W,

<& ETAD 20
S Jweer

Y T —

Options. Save Hold

Dp, T ja P mad!

o

LY

>

Diagnostika

=]

Tasakaalustuse "

tmine

Seadistused  Viskoossus- ja voola-  Hudraulika
misrefiimi parandid  kalkulaator

Andmete kogumine
q.Dp, TP

Tasakaalustus-
meetodid

EELDUS nr 4

Sobiv tasakaalustusmeetod

3.07.2012
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Mastmisprotokoll nr 2011-005

Objekt: ELAMU, Kaskede pdik 16

Sisteem: Kiittesiisteem

Vedelik: Vesi

Informatsioon Maddetud suurused
Kuupéev/ M©odtmis- Tasakaalustusventiil ~Seadearv Arvutuslik  Réhkude Vooluhulk + Tempe- Mirkused
kellaaeg punkt Tutp DN vooluhulk vahe ratuur
I/h kPa I/h % °c
20.12.2010

13:10:31 P1 STAD-14/15 15 2.3 325 20.9 338 3.8% -
13:11:36 P2 STAD-14/15 15 2.6 384 18.4 401 4.2% -
13:16:35 P3 STAD-14/15 15 2.5 396 21.5 407 2.7% -
13:17:56 P4 STAD-14/15 15 2.1 317 26.7 325 2.5% -
13:19:28 P5 STAD-14/15 15 2.6 398 18.7 417 4.6% -
14:35:54 H1-5 STAD-50 50 1.2 1820 11.1 1746 -4.2% -
14:38:24 H6-10 STAD-50 50 0.9 1773 20.5 1721 -3.0% -
13:06:06 P6 STAD-14/15 15 3.6 398 4.71 402 1.0% -
13:04:19 P7 STAD-14/15 15 2.6 317 12.4 323 1.9% -
13:02:49 P8 STAD-14/15 15 2.8 379 13.2 386 1.8% -
12:59:57 P9 STAD-14/15 15 2.8 350 12.1 366 4.4% -
12:56:45 P10 STAD-14/15 15 2.6 330 13.2 332 0.6% -
13:24:04 P11 STAD-14/15 15 3.2 331 4.75 340 2.6% -
13:32:02 P12 STAD-14/15 15 3.6 351 3.16 372 5.6% -
13:35:50 P13 STAD-14/15 15 1.0 90 18.2 91 1.1% -
13:43:09 P14 STAD-14/15 15 3.3 384 5.82 403 4.7% -
13:47:58 P15 STAD-14/15 15 3.6 384 3.53 393 2.3% -

Madtmised teostas: Mart Mdddistajo/ Seadistuse OU

Mé3teaparaat: TA SCOPE ser nr. 00317/20241

Hasti tasakaalustatud kiitte-
voi jahutussiisteem voib
saasta kuni 35%

Allikas: Fakte hiidraulika ja energiatohususe seostest.
TA Hydronics 2012

3.07.2012
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TANAN KUULAMAST JA
KAASAMOTLEMAST !

FEELDUSE nr 2 taitmiseks
mitte sobivad ventiilide tluubid

3.07.2012
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b ohk siisteemi?
mi taitmise kaigus ohumulli
lahustunud ohk

teemi ebatiheduste kaudu alarohul
steemis

ifusioon ja paisupaagid

28



Ohk kiittesiisteemides

Ohk kinnises siisteemis:

« Hairib normaalset veeringlust

» Vahendab kltteslisteemi soojusvaljastust

« POhjustab mira

« Kahjustab ringluspumpa (6hukotid,
erosioon)

» Rikub reguleerseadmete to6dpinnad

» Metallpindade korrosioon

Henry diagramm naitab meile millistel tingimustel ja mis kujul mingi

nssc ncinsh

140 — —— — | —
10
120 i
20°C
100 “/
= / 30;6 sature E
E ,/ // | 40°C
o 80 7 r = 50°C
= V4 ///f/ 70°C
3 e /////é =T+ 1100°C
o L1
()] L1711 /./
I ,/éjff/;/
/%ééﬁﬁ// L)
20 I e // sous-saturé jp e @ @
- Rass
O 4

-1 -0.75 -05 -025 0
Surpression | bar

x
N
w
&
941
(e}

Lammastiku lahustuvuse diagramm-vees, kus 100% N, ontilalpool veepiiri ja lammastiku osaréhk N, = 1 bar.
Atmosfaarilisel kullastuspunktil, on lahustuvus 78% diagrammil toodud vaartustest

3.07.2012
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= ZUT lekkevab ueraldaja
piisib kuiv

Helistill ZUV mikromullide
eraldaja kombineerib eneses
koikide eraldajate pohimotted

Vacusplit
VENTO
deaeraato
tootab
astmelisel
vaakumig

3.07.2012
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Max staatiline kérgus
mikromulliseparaatori kohal m

30 40 50 60 70 80 20 100

Max siisteemi temperatuur °C

61
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