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Sisekliima

=Sisekliima on ruumis valitsevate keemiliste ja
fuusikaliste tegurite kogum

=Sisekliima mojutab inimeste enesetunnet, tervist ja
toovoimet




Sisekliima tegurid:

=Sisekliima hdlmab 6hku ja suuremaid 6hukeskkonna
naitajaid

=Ohutemperatuur, kiirguspindade temperatuur, 6hu
suhteline niiskus, ohu liikkumise kiirus, ohu puhtus,

muratase, magnetvaljad, ioonide tase ja
valgustustihedus.

*M0ju avaldavad ka naiteks inimese liikkumise
aktilvsus, riietus, sugu ja vanus.



Ohu omadused

=Ohu koostis normaaltingimustel (760 mm Hg, 0 °C)

*_ammastik 78,1 %
=Hapnik 20,95 %
= Argoon 0,93 %

»Susihappegaas 0,03 %
=Niiske Ohk on kuiva Ohu ja veeauru segu
*Kehtivad ideaalgaaside segu seadused




Ohu puhtus

=|_isaks ohu keemilisele puhtusele ei tohi seal

olla lisaaineid:

* erinevaid gaase ja aurusid
= tolmu

= baktereid

= |dhnavaid aineid

=VViimase kumnendi uuringud naitavad, et eriti
ohtlikud on 6hus olevad peenosakesed
(PM10, PM2.5, PM1.0)

*Peenosaksed kogunevad kopsu ja on
kantserogeense mojuga




Sisedhu peenosakesed
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Ohu soojuslik-niiskuslikud omadused

=Ohu temperatuur

=Suhteline niiskus(oluline on vahet teha dhu
niiskussisalduse ja suhtelise niiskuse vahel)

=Ohu liikumise kiirus
=Operatiivne temperatuur




Ohuniiskus

=Ohuniiskuse tunnetuseks puudub otsene
haistmismeel

*Alla 20 % RH madjutab limaskestasid

=Mojutab kahjulike ainete emissioone

=Liiga korge suhteline niiskus voib pohjustada
hallitust, piirdetarindite kahjustumist



Suhteline niiskus
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Sisedhu suhteline niiskus
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Ruumiohu kvaliteet

=Sisedhu kvaliteedi peamiseks hindamiskriteeriumiks
on ruumiohu CO, sisaldus

=»Samas tuleb jalgida ka formaldehuudide, tolmu,
tubakasuitsu ja radooni taset.
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Siseohu CO, sisalduse hindamis-
Kriteeriumid

Sisedhu CO?2 sisaldus valisohu tasemel 350 ppm,
Sisekliima PPmM
klass EVS-EN 15251 CR 1752 EVS
839(kehtetu)
I(A) 700 810 1000
II (B) 850 1010 1250
III (C) 1150 1540 1500

v Vilis6hu CO: sisalduseks on ca 350 ppm
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Sisekliima klasside kirjeldus (EVS-EN-
15251)

Sise-

kliima Selgitus

klass
Kdrged ndudmised sisekliima kvaliteedile. Soovitatav

I ruumides, kus viibivad vaga tundlikud, ndrga tervisega ja
erinduetega inimesed, nagu puuetega inimesed, haiged,
vaga vaikesed lapsed ning eakad inimesed.

I Tavaparased noudmised sisekliima kvaliteedile. Tuleks
rakendada uutes ja renoveeritavates hoonetes.
Moodukad noudmised sisekliima kvaliteedile. Voib

IT1
rakendada olemasolevates hoonetes.

Sisekliima kvaliteedi vaartused, mis jaavad valjapoole

IV eelmainitud klasse. Antud klass voib olla vastuvoetav ainult

piiratud ajal aastast.




CO, konsentratsioonid erinevates korterites
nadalapikkusel perioodil
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Ooperioodi tlilipilised CO,, konsentratsiooni
muutused
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Naide CO, konsentratsiooni muutustest
uhe oopaeva jooksul, aknaandur
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Klassiruum, naide
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Kumulatiivne graafik
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Akende vahetuse moju, naide
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Lubatud korvalekalded

Hoone sisekliimat kujundavad parameetrid
vastavad kindlaksmaaratud klassile kui (EVS-EN
15251:2007):

Sisekliimat kujundavad parameetrid ei lleta
kehtestatud siseklima klasside vahemike vaartusi
95 %-lise hbivatusega alal mitte lle 3 % ( voi 5 %)
kasutamise ajast tundides paevast, nadalast voi
aastast.
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Sisedhu CO, sisaldus vastavalt uuringutele
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SiseOhu kvaliteet ja ainevahetuslik CO,
meetod

4000
20
] 18 | Heating period Summer period
£ 3500 - ‘
Q‘ - —4
= ‘ w18 EVS-EN 15251 Il category
£ 3000 - s =1 I
.0 i E‘ +
= 4
5 2500 g1 +
@ g S g
3 g0 EVS-EN 15251 |1l category |
S 2000 1 ‘ Q 4 ) L
o | Indoorclimate category Il ‘ =
o
8 1500 - ‘ =z 6
N Indoor climate category Il } o 4
g 1000 - X
] — — =
o == o—
= — .__——e——"”’( o

mﬂ’rr = i
500 EmEe—————————

0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 Code of apartment — Min-max ® Average

Tim e, % - Average of heating period Single appartment =e=Average of summer

mdr+ LC,d7—-LCd7r —-VdC =0.

22




Pohimoisted

=\Ventilatsioon

Seadmete jJa meetmete kogum selleks, et
ohuvahetuse abil saavutada ettenahtud siseklima
parameetrid (saavutatakse 6hu puhtus)

*Ohu konditsioneerimine

Seadmete |

sisekliima,

a meetmete kogum selleks, et luua
KUs temperatuur, ohu kvaliteet ja niiskus

on Inimese

e optimaalsed (saavutatakse soovitud

sisekliima parameetrid)
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Pohimoisted

*Ohu konditsioneerimine haarab:
*Ohu soojendamist
*Ohu jahutamist
=Ohu niisutamist

=Ohu kuivatamist
*Ohu puhasatamist

*Ventilatsioon haarab:
=Ohu talvist soojendamist
=Ohu puhastamist
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Pohimoisted
=Ohu konditsioneerimine tagab jargmised sisekliima
parameetrid:
=Sisedhu temperatuur

=Niiskussisaldus
=Ohu puhtus
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Pohimoisted
=Kastepunkti temperatuur

Naitab veeaurudega kullastamata niiske ohu sellist
temperatuuri, milleni ohk tuleb samal
niiskussisaldusel jahutada, et see oleks kullastunud
veeaurudega

=Ohukonditsioneer

Seade, mis realiseerib 6hu konditsioneerimisel
kasutatavad ohu tootlemise viisid
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Ventilatsiooni ulesanne

=Tervisliku ja mugava siseklima loomine

*Tehnoloogiliste protsessile eelduste loomine
(“puhtad ruumid”)

=Ruumiohu saasteainete sisalduse hoidmine
moistlikul (tervisele ohutul) tasemel

=\Vahel seotud ka ruumide kutmise ja/vOl
Jahutamisega

28



Ventilatsioonisusteemide liigitus |

=Ohuvahetuse pdhjustaja jargi:
= loomulik ventilatsioon
= sundventilatsioon

=Susteemi individuaalsuse jargi:

= Uhised (tsentraalsed) susteemid hoone osadele vOi
hoonele

= |okaalsed

=Reguleeritavuse jargi:
= Konstantse 6huvooluhulgaga susteemid (nn CAV)
= Muutuva 6huvooluhulgaga susteemid (nn VAV)
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Ventilatsioonisusteemide liigitus ||

=Ohuvahetuse skeemi jargi:

= Uldvahetuslik (Iabiv, segunev, torjuv, kihistuv, tsonaalne)
= kohtventilatsioon
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Soojustagastid

*Regeneratiivsed (0,7 — 0,9)
*Rekuperatuuvsed

= Rootorsoojustagat

* Plaatsoojustagasti

= Ristivoolu plaatsoojustagasti (0,5 — 0,6)

» VVastuvoolu plaatsoojustagasti (0,8)
*VVahesoojuskandjaga soojusagasti (0,4 — 0,55)
= Soojuspumbal baseeruv soojustagasti
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Soojustagastid

Rootorsoojustagasti
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Soojustagastid

retum air

outside air
exhaust air

Vastuvoolu plaatsoojustagasti
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Soojustagastid

Supply

Exhaust

Pump

Vahesoojuskandjaga
soojustagasti
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Soojustagastid

Soojuspumbal baseeruv
soojustagasti
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Soojustagasti valiku alused

= Maksimaalne voimalik kasutegur

*Maksimaalne voimalik aastane energiatagastuse
suhtarv

*SP ja VT ohuvooluhulkade segunemise lubatus
= Konstruktiivsed voimalused
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Soojustagasti efektiivsus

s Soojustagastite puhul raagitakse temperatuuri ja
niiskusulekande ja kogusoojuse entlpia suhtarvudest
= Temperatuuri suhtarv:

SP SP
tpr — LET
VT SP
tET _ tET

= Niiskusulekande suhtarv:

n:

SP SP
_XpT — XET
N="vr SP

XET — XET
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Soojustagasti efektiivsus

Kogu soojuse entalpia suhtarv:

SP SP
_ hpr — hgr

AL SP
h’ET o h’ET

ET- enne soojustagasti
PT — peale soojustagastit

Energia tagastamise suhtarv:

rlel

Aastane soojusvajadus soojustagastiga

~ Aastane soojusvajadus ilma soojustagastita
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Mis seade on soojuspump?

»Soojusenergia voib suunduda kulmemalt
termodunaamiliselt kehalt kuumemale kulmamasina

vOi soojuspumba abil, kuid selleks tuleb teha tood
(tegu el ole igiliikuriga)

= Kulmamasin vOi soojuspump toimivad seega
soojusvOoimendina

»Seadme nimetus soltub sellest, kas oluline on
eraldada ruumist sooja (kulmamasin) voi toota ruumi
sooja (soojuspump).
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Soojuspumba pohiosad

=Soojuspump koosneb neljast pohiosast:
= kompressor

»valisosa, kutmisreziimis on valisosa aurustiks ja
jahutusreziimis kondensaatoriks

= siseosa, kutmisreziimis on siseosa kondensaatoriks ja
valisosa aurustiks

= paisventiil

Kompressor Paisventill
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Soojuspumba COP

»Soojuspumba soojustegur “3” tahendab seda, et 3
KWh soojus saamiseks kulub 1 kWh elektrienergiat
jJa 2 kWh energiat saadakse ammutatavast
Keskkonnast.

=Soojustegur (COPgp) (coefficient of performance)

=Jahutustegur (COP;,)
High i

temperature
heat output

-
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Soojuspumba tootsukkel

Heat pump
5.5 bar 17 bar
. O, g V) 26 2 C
1 - prlmaarpOOle (j Compressor
vedelik —( a

2 — aurusti | Brine cycle

3 - kompressor y

4 - kondensaator :

5 - klittestisteem Sxpameion valve

e cycle

6 - paisventiil

- Heat
+2 Brine tem- -1 | cources
D= peratures i

[ —

Earth

Heating

The heating water
transfers its heat to the
underfloor heating
system which in turn gives
it off to the room to be
heated. Since the entire
floor area can be seen as
a large heating surface,
these systems can be
operated at low heating
wiater temperatures
(approx. 20%C].
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Soojustransformaatorid

» Soojuse transformatsiooniks nimetatakse soojuse
ulekandmist madalama temperatuuriga termodunaamiliselt
kehalt kdrgema temperatuuriga termodunaamilisele kehale

» Soojuse transformeerimise seadmed kannavad
soojustransformaatori nime

*\Vastavalt termodunaamika teisele seadusele voib soojuse
transformatsioon toimuda ainult valise energia voi soojuse
arvel
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Carnot’ poordringprotsess

= Soojuspumpa voib vaadelda kui Umberpooratud aurujdumasinat

= Tegu on teoreetilise protsessiga, kus pole arvesse voetud
soojusulekannet ega hoordumist.

. COI:)Carnot’ :q1/W = qll(ql qz)
» Poordringprotsessi soojustegur soltub ainult algus- ja
|Opptemperatuurist. Seega suurema soojusteguri saavutamiseks peab

kondenseerumistemperatuuri ja aurustumistemperatuuri vahe olema
vdimalikult vaike.

'
T
q1 f" _ sisedhk —
s W\ AA - \ Tmax
3| T == 2
| kondensaator \H A ‘]
3 2 q
Thond [------= f - \ — - ——
/ \ r 1w
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| Il,' I|II | S P <:_
B » ] | 4 1\ |
detander Ly Taur [~°°° ‘Il' -1 > |I FaN q2
|| i |I I_- ) ) -_i
a2 ¥ 1 | :
4 : Tmin
valisohk aurusti 3|1 52 S=
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Rankine’l poordringprotsess

» Rankine’i poordringprotsessis, erinevalt Carnot’
poordringprotsessist, kondenseerub aur kondensaatoris
taielikult. Kuna detandrit praktiliselt ei kasutata, on
detander asendatud paisventiiliga, mis vOoimaldab
lihtsustada seadme konstruktsiooni.

" COP =q,/w = (hy-h3)/ (hy-hy)
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Soojusteguri ja jahutusteguri vaheline
seos, SEER

*COP.p = COP,,,, +1

=Soojuspumpade energiasaastlikkust iseloomustab
sessoonne efektiivsustegur SEER

=Selle arvutamiseks jagatakse kogu hooaja kestel
toodetud soojusenergia kogus protsessi
kaigushoidmiseks kulutatud energiaga

»SEER arvestab ka soojuspumba sulatustsuklitega
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Levinumate soojuspumpade liigitus

Soojuspumba liik Keskkond, millest soojust Markused
voetakse

Vedelik-vedelik Maapind Maasoojuspump

Vedelik-vedelik Veekogu

Vedelik-vedelik Veekogu vesi, pohjavesi

Ohk-8hk Ventilatsiooni heitdhk Soojuspump

soojustagasti
Ohk-vesi Vélisbhk
Ohk-vesi Ventilatsiooni heitdhk Valjatdmbedhu

soojuspump
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Sisedhu kvaliteet erinevate
ventilatsioonisusteemide korral
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paremal)

atsiooni
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Energiakasutus uutes kortermajades

[ 1 .
oo =] . =
D —— O ] =
Ty © - S5 7 S
© 8. = . e
M = E n E | -
58S iz
[0} r=
£ 2= — 2=
U = e w T
© ® oy — Sw |
o So ow |
¥ o ]
o W
7]
—— 'y
—
L
. @
®
* E
. E
— S35
® B
- ® £
. > =
[}]
- s W -
L ] Mo o
—— = X
—_— m
- prd )
.- — c
- o
—— (@]
L I I
oo o O 0 Qo O O O O O
O 0 W s NN O 00 W o N
o ~— — = +— =
.Illlllllllll.ll.ll.l
u i
- (e-zW)/uMY ‘SHBNINY -
= gpiwnni snjnseyasnfoog .
| ]
EEEEEEEEEEEEETR "N
—
]
2
L %
L w
(A, A TR
I I
(s, i T, 7
IIIIII
[, T 1555w
]
s, i R —
Ii 0
(277 Vil T T b3
A . >
i I 0]
7% T, Vs o]
7 T R S
. 1 53
TR 72222 e
B o —
IRl 7oz s
m \b\\k\\\\\\\\\\\\\\\\\\\nﬁ.
m (G877 7 °
.
= DS X
= [ |
©
e
3
o]
Z
\, ©
s (@]
T T T T T T T o
O O O O o o o o =
Lo o L0 o L0 o O Q
[ep} [ap] N [qV} ~— A c
o
(Bozll)/ UMY o
‘
snjnseylaelbiaus pninjeey T

0
le ehk energ

=Elektri kaalumistegur arvestatud 2

D

jamargise

Inimumeesmargl

sSeatud m

klassile vastab kdigest 44 % uuritud hoonetest

kasutus ruumide

jus

hul on soo

kutteks ~40 % suurem

jooni pu

=\/T ventilat

49




Ventilatsiooni

renoveerimisiahendused

=\Varskeohuklappide paigaldamine, sahtide
korrastamine

*\Valjatdbmbedhu soojuspump
*Ruumiagregaadid
=Korteri vOi trepikoja pohine SP/VT ventilatsioon

@ VENTILATSIQONISEADE

t

RADIAATORKOTTE
TAGASIVOOL
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Mehaaniline valjatombeventilatsioon

Vasakul — tsentraalne valjatbmme ja varskebhu klapid

Keskel — korteripbhine véljatbmbeventilaator ja varskebhu klapid
Paremal — korteripbhine véaljatbmbeventilaator, varskedhu klapid ja
tsentraalne rbhu jargi juhtimisega véaljatbmbeventilaator voi
kaheastmelised véaljatombe I6ppelemendid varskebhu klapid ja
tsentraalne réhu jargi juhtimisega véaljatbmbeventilaator
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Mehaaniline valjatombeventilatsioon
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Mehaaniline valjatomme k6dgqist ja sanitaarruumidest (vasakul) ja
tsentraalne mehaaniline valjatbmme (paremal)
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Vajadusepohiselt requleeritavad
[oppelemendid

Vajadusepobhiseks reguleerimiseks kasutatavad
véljatombeelemendid. Vasakul 2-asendiline véaljatomberest
BYFA-4 ja paremal niiskusanduriga juhitav véaljatdmbeplafoon

KSO-M-100.
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Korteri- VoI trepikoja pohine mehaaniline
sissepuhke-valjatombe ventilatsioon

[ILT",

3

|

ILTO 270

@ oy

ILTO 270
heitdhk seina kaudu

Antud lahenduse juures on eriti oluline jalgida, et ka korterite vahele
oleksid paigaldatud mirasummutid
Seadmed tuleks valida keskmistele tbokiirustele
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KorteripOhine mehaaniline sissepuhke-
valjatombe ventilatsioon
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Ruumipohised regeneratiivse Ja
rekuperatiivse soojustagastiga seadmed

of

Kindlasti arvestada ka sellega, et sanitaarruumides oleks vbimalik nende
rumide kasutusajal tagada vahemalt sisekliima Il klassi jargne

Ohuvahetus, samuti tuleb tagada minimaalne alarbhk neis ruumides ka
kasutusvélisel ajal.

Arvestada tuleb véljatbmbeventilaatorite, Ibppelementide ja
tagasilodgiklappide paigaldamisega.
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Ruumiagregaatidega lahendus
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Ruumiagregaatide katsetused

*Ruumipohiste rege soojustagastiga seadmeid
katseati TTU testmajas

=Kasutati Doppleri 2D laser kiirusmootjat

=Pohiliselt oli vaatluse all sissepuhke ja valjatombe
ohuvooluhulkade segunemine
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Ruumiagregaatide katsetused




Ruumiagregaatide katsetused
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Ruumiagregaatide katsetused




Ruumiagregaatide katsetuste tulemused
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Ruumiagregaatide katsetuste tulemused
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Ruumiagregaatide katsetuste tulemused

Meltem WRG kiirus VT
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Ruumiagregaatide katsetused

*Ruumipohise rekuperatiivse soojustagastiga puhul
toimuv sissepuhke ja valjatombe 6huvooluhulkade
segunemine on suhteliselt minimaalne

=Ohuvooluhulkade segunemine intensiivistub
madalamatel kiirusel

*Tuleb silmas pidada et sissepuhke ja valjatombe
elementide mojutegurite erinevus on ligemale 100
kordne
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Ohuvahetus korteris

Moodetud ohuvahetus ruumipohiste
ventilatsiooniagregaatidega korterites

0,60 - :
0,55 -

T I e e S e e -
0,45 - K

0,40 7 \ /
0,35 +— -

0,30 - Sisekliima klass Il

0,25 - Sisekliima klass Il
0,20 -
0,15 1
0,10 -
0,05 1
0,00 -

- N OO < O © N~ 00 oo O =€ N o™ < 0 o
A «<«HS A A I A

Korter @ Ohuvahetuse kordarv, 1/h B Ohuvahetus pindalaiihiku kohta, I/(s*m2)
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Regeneratiivsed keraamilise
soojustagastiga seadmed

ceramic energy accumulator (regenerator) filters

mounting plate (for TwinFresh Comfo only)

outer ventilation
hood

ventilation grille

reversible EC fan

decorative front
panel

operation mode switches
(for TwinFresh Comfo only)

X outer air duct
A
inner air duct
> .
“(" | power cable
(for TwinFresh Comfo only)
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Regeneratiivsed keraamilise
soojustagastiga seadmed

sKorrastada ka sanitaarruumide
ventilatsioon

=\entilaatoritele paigaldada -
tagasiloogiklapid |

*Paigaldada kulmakaitseandur

*Projekteerida nii, et annaks
vajaliku ohuvooluhulga lubatud
murataseme juures

*Projekteerimisel arvestada
ventilaatorite toograafikutega
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Alarohust tulenevad probleemid

o 5 N ® >;
m ®
o
=
g
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< 3. karrus
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_20 T T T T T 1
-20 -15 -10 -5 0 5 10
Vilistemperatuur, °C

Diferentsiaalrbhu méotmistulemused 5-korruselise korterelamu
erinevate korruste korterites klitteperioodil (detsember-veebruar)
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Alarohust tulenevad probleemid
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Alarohust tulenevad probleemid

Sise- jaA
valisréhkude
erinevus, Pa

207 & 1.korrus 16, Pa

= 3. korrus, Pa
15—+ = 5. korrus 15, Pa
> TAIR, Deg-C

10+

] 7

| | | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1
(0] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Aeg, h

Vélistemperatuuri ja diferentsiaalrébhu kestuskdverad 5-korruselise
hoone kolme korruse 16ikes diinaamilise simulatsiooni tulemuste
pbéhjal, IDAICE 4.6 tarkvara baasil
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Alarohust tulenevad probleemid

o #1b, Pa

Sise- ja/\ o5hP
valisréhkude - Pl
erinevus, =5d, Pa

Pa % 9b, Pa
10 * TAIR, Deg-C

T T T T T T T T T )
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Aeg, h

Vélistemperatuuri ja diferentsiaalréhu kestuskdverad 9-korruselise
hoone kolme korruse 16ikes diinaamilise simulatsiooni tulemuste
pbéhjal, IDAICE 4.6 tarkvara baasil
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Alarohust tulenevad probleemid

7

Sise- ja/
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Alarohust tulenevad probleemid

o #1b, Pa

Sise- ja/\ o5hP
valisréhkude - Pl
erinevus, =5d, Pa

Pa % 9b, Pa
10 * TAIR, Deg-C

T T T T T T T T T )
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Aeg, h

Valistemperatuuri ja diferentsiaalrbhu kestuskoverad 9-
korruselise hoone kolme korruse [6ikes dinaamilise
simulatsiooni tulemuste pbéhjal, IDAICE 4.6 tarkvara baasil
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Ventilaatori tookarakteristik

» Maarata ruumide arvutuslikud 6huvooluhulgad
»Valida karakteristikult ventilaatori toopunkt

= Kontrollida, kas antud toopunktis on lubatud muratase
ruumis tagatud

= Muraarvutuste tegemisel arvestada sellega, et
sissepuhke ohuvooluhulk ruumi suureneb alarohu
kasvades
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Ventilaatori tookarakteristik
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o 3. kiirus
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Juhul, kui ruumis on alaréhk 8 Pa, siis on sissepuhke 6huvooluhulk 16 m3/h
(0 Pa) ja véljatombe 6huvooluhulk 8 m3/h (8 Pa).




Jareldused

* Olemasolevates ruumipohiste agregaatide baasil
renoveeritud kortermajades ei ole arvestuslikud
ohuvooluhulgad tagatud

= Kortermajade alumiste korruste puhul tuleb ruumipdhiste
seadmete valikul arvestada alarbhuga, ulemistel korrustel
ulerbhuga

= Alarohu suurus oleneb hoone korruselisusest ja valjatombe
ohuvooluhulgast ja voib ulatuda 20 — 30 Pa

= Kui ruumis on alarohk, siis ei ole sissepuhke ja valjatombe
ohuvooluhulgad tasakaalus

* Tanu alar6hule alaneb oluliselt ka soojustagasti temperatuuri
suhtarv

= Mis on probleemi lahendus? Ventilaatorite korrektne
dimensioneerimine.
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Ehitus- jJa projekteerimisvead




Renoveerimisel uleskerkinud probleemid

= Toimub ohuvooluhulkade massiline vahendamine

= Korterite valjatombe |0ppelementide
mitteasendamine tanapaevaste 6hujaotajate vastu

= Sanitaarruumdes puuduvad siirdedhurestid vOi
uksepilud

= Susteemide puudulik ekspluatatsiooniaegne hooldus
(filtrite vahetus, susteemide jalgimine, problemide
korvaldamine)

= Ehituslikud valjatombesahtid ei ole 6hutihedad

80
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Ettepanekud

*_oomuliku ventilatsiooniga susteemidele
Katusele valjatombeventilaatorite lisamine

*Paigaldada korralikud “paberitega”
varskedhuklapid (tormikaitse, filter, joa
reguleerimise voimalus)

=\ValjatombeoOhu soojuspumba puhul jalgida
jargmist:
*Maksimaalne sooja vee temperatuur
*Soojuspumba ja soojussOlme uhine juhtimine

*Tegemist tegemist tehnosusteemiga - vajab
hooldust
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Ettepanekud

=Kargsoojustagastite puhul jargida jargmist:
*Sanitaarruumidesse ja kOoki paigaldada
tugiventilatsioon (kindlasti koos
tagasiloogiklapiga)
»Paigaldada kargsoojustagasti kulmumiskaitse
(sissepuhketemperatuuri) andur

=Ruumidest likvideerida loomulik valjatomme

»Susteem projekteerida vastavalt Eestis
kehtivatele nbuetele st. muratase peab
arvestusliku ohuvahetuse juures vastama
lubatule.

=\/entilaatorite dimensioneerimisel arvestada
korterites tekkiva alarohuga
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Probleemid

» Soojustagastuseta ventilatsioonisusteemi korge
energiatarve

*VVentilatsioonisusteemide hooldus ja puhastus enamikel

ju

ntudel tegemata

nine koogisondide valjatombetorustik pohjustab
nnade levikut

niskanalitega susteemide puhul puuduvad

korteritevaheised murasummutajad
» Sanitaarruumide ustesse pole paigaldatud siirdedhureste
=VVarskeohuklapid ja aknapilud “puhuvad peale”
*Ventilatsioon unustatakse miinimum asendisse

*VVentilatsioonisusteemi automaatika el ole
kasutussobralik, puudub uldse voi ei ole tookorras
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Probleemide pohjused: Projekteerimine

=Kehtiv kutsestandard projekteerijatele

*Olemasolevad standardid kortermajade kutte ja
ventilatsioonisusteemide projekteerimiseks
= SNIP (<1990)
= D2 (Soome norm), EPN (Estonian projekteerimisnormid).
" EVS (Eesti standard 2000...2010)
*EN-ISO 15251, CEN/TR 14788

Sissepuhe Viljatdmme
Ajaperiood Standard Elutuba Magamistuba Kook Vannituba WC
- 1991 CHulI I1-J1.1-71 1 h! (varasemalt) 1 h! (varasemalt) 201/s 71/s 71s
CHuII 2.08.01-85 0.8 I/(ss-m?) 0.8 I/(s:m?) (75 m3/h) (25 m3/h) (25 md/h)
1991 - 2000 (ka Soome 0.5 I/s/m? 4.0 1/(s-pers) 201/s 151/s 101/s
praegu) NBC-D2 ' or 0,7 l/s/m? (72 m3/h) (54 m3/h) (54 m3/h)
2000-2007 (still EPN18.3.2/ EVS 845- 2 )
used) 29004/ 0,5 l/(s*m?) 0,7 l/(ssm?) 201/s 151/s 101/s
Sisekl tase Sisekl tase Sisekl tase Sisekl tase Sisekl tase
117 1/(s-pers.) 1.0 I1: 7 I/(s-pers.) 11: 20 /s I1:151/s 11:101/s
2007 EVS-EN 15251: 1/(s*m?) 1.0 l/(s'm?) 11 14 /s I1: 10 /s 17 1/s
i 2007 [11: 4 1/(s-pers) [11: 4 I/(s-pers.)
0.6 l/(s*m?) 0.6 I/(ssm?)
3...51/(s-pers.) 1.5...7.5 approx. approx.
2006- CEN/TR 14788 I/(s-pers.) 151/s 101/s
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Probleemide pohjused: Paigaldus

=\astavalt kutsestandardile: ,Ventilatsiooniluksepp
L, 1, T
= Jagab paigaldajad 3 tasemesse

* Ventilatsioonissusteemide paigaldust on voimalik dppida 5
ametikoolis

=~75 % paigaldajatest puudub erialane haridus

Ventilatsioonisiisteeme ehitavad erialase
ettevalmistuseta inimesed! .



Probleemide pohjused: Hooldus

*Peamised probleemid:
= VVentilatsiooniagregaatide filtreid el vahetata
= Ventilatsioonitorustikke el puhastata
* Puuduvad hooldus ja puhastusluugid

173
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Valjatombeohu soojuspump
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Valjatombeohu soojuspump

N Wi
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Pohimotteline skeem

I @ VENTILATSIOONISEADE

5t
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TAGASIVOOL

=

m % SO0JUSPUMP

SOOJA TARBEVEE
AKUMULATSICONI MAHUTI

T

& |

S .
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Kuhu valjatdbmbedhu soojuspump sobib?

=Kusimus iseenesest on intrigeeriv

=Ka praegu vOib Eestist leida maju
millele ehitatakse veel
soojustagastuseta
valjatombeventilatsioon

*Mida olemasolevate VT
ventilatsioonisusteemidega peale
hakata?

LmYolmalysl.on.mitmeld............
valjatombeohu soojuspumba :

paigaldamine on vaid uks voimalik
lahendus
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Valjatombeohu soojuspump

=V/Gimalik paigaldada _ J,I ©] vamursoouseaoe
olemasolevatesse i
kortermajadesse ilma oluliste
. . . RADIAATORKOTTE
ringiehitusteta e, OAAHOAL

= VValjatbmbeohu temperatuur ka =
talvel Ule 20 °C

* Primaarpoole optimaalne
arvestuslik temperatuurigraafik 0/3 " —]

° C % TAITESOLM —

= Vastavalt hetkel kdimasolevatele uuringutele tagab VT

soojuspump kuni 50 % hoone kiittele ja soojale tarbeveele
kuluvast energiast

= Oluline kasutada madalaid klittestisteemi
temperatuurigraafikuid (naiteks 60/40 °C)

SOOJSPUMP

I

HoH o

)
—]
-3

¥
o
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VT soojuspumba tootsukkel

65 5
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Tarbevee v8imsus —Kiittesse temperatuur —Vilistemperatuur ~ —Hetkeline COP

— Tarbeveele antav soojus —Hetkeline COP

=Suveperioodi keskmine COP ~ 3,0
=Talveperioodi keskmine COP vahemikus 2,9 — 3,4

= Teatud perioodidel pole pumbal tanu korgele
kuttegraafikule voimalik soojusenergiat susteemi
anda
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COP soéltuvus validhu temperatuurist

3,5

Rz = 0,937
3,4 1

3,3

3,2

COP

3,1

3,0 1

2,9 71

2,8 T T T T
-15 -10 -5 0 5 10
Valiséhu temperatuur, °C

x COP —Linear (COP)

*Madalate valistemperatuuride korral COP langeb

=Suveperioodil kui toodetakse ainult sooja tarbevett
COP langeb

=Talvel probleemid kalorifeeri jaatumisega- kasutada
ennetavaid meetmeid
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Valjatombeohu soojuspumba uuringud

Tarbeves hbis
soojusarvesti [* 7| valjund '
Kltteves hbus
spojusarvesti = waljund g

Kaugkitte hbus X Mbus Personaalarvuti+
soojusarvesti [% 7| valjund b Master(max10) [#— 41 5,0 DOKOM
muundur
Veearvedi hbus
" valjund
Soojuspumba hbus
elektriarvesti [*~ ] valund [

=Modtmistel kasutatud salvestusintervall 1 min
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COP

COP soéltuvus temperatuuride vahest
soojuspumbas
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Soojuspumba too kutmise ja tarbevee
soojendamise perioodil

e

Tempaeratuur, °C
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Soojuspumba too sOltuvus kuttegraafikust

DD
60.D
20,0
40,0
0.0
20D

e JNnjeledwel

-2> .00

Valstemperaluur °C

B Temperahnr sp_ kibesse

+ TaEsk emp

» Pealevools temp

98




99

D000

1-—
i
~Tarheves vIENSE

i
13.00:00

ilaD

1200:00
Aeg, hlh:mmss

: T, 7 7
1 AR P

| g
- 3
=

EEREEX Y.
o dnmeJedwiel |AAN SNSWIDA M

—Ghilkool temp soohspumpa

O 30

T
120000

Aeg, hh'mmss

~— Hieiim

Talvine olukord

D DD

w ﬁ m L .ﬂ_l s -
9. innjeiedwie]




Talvise ja suvise paeva tarbimisandmed

Kaugkltte soojus kogu perioodil 0,739 MWh Osakaal
Soojuspumba elektritarve perioodil 0,126 MWh | toodangu
Soojuspumba toodetud soojus kokku 0,400 MWh st %
Soojuspumba poolt toodetud kiite 0,240 MWh 60,0
Soojuspumba poolt toodetud tarbevee soojus 0,160 MWh 40,0
Ventilatsioonist tagastuv soojus 0,274 MWh

Perioodi COP 3,18

Perioodi soojuspumba osatahtsus 35,1 %

Perioodi tagastatud ventilatsioonisoojuse osatahtsus 24,1 %

Kaugkutte soojus perioodil, 0,000 MWh | Osakaal
Soojuspumba elektritarve perioodil 0,033 MWh [toodangu
Soojuspumba toodetud soojus kokku 0,104 MWh st %
Soojuspumba poolt toodetud kite 0,000 MWh 0,0
Soojuspumba poolt toodetud tarbevee soojus 0,104 MWh 100,0
Ventilatsioonist tagastuv soojus 0,071 MWh

Perioodi COP 3,15

Perioodi soojuspumba osatahtsus 100,0 %

Perioodi tagastatud ventilatsioonisoojuse osatahtsus 68,3 %
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Ohuvooluhulga vahendamme madalatel
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Soojussolme kuttegraafiku tostmine

b
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én

Vélmsus kW, Temperatuur,°C

-
]

Kaugkdtte soojus kogu perioodil 0,846 MWh | Osakaal
Soojuspumba elektritarve perioodil 0,0555 MWh [ toodangu
Soojuspumba toodetud soojus kokku 0,159 MWh st %
Soojuspumba poolt toodetud kiite 0,003 MWh 1,9
Soojuspumba poolt toodetud tarbevee soojus 0,156 MWh 98,1
Ventilatsioonist tagastuv soojus 0,1035 MWh

Perioodi COP 2,87

Perioodi soojuspumba osatahtsus 15,8 %

Perioodi tagastatud ventilatsioonisoojuse osatahtsus 10,3 %
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Tasuvusaeg

Aastased kulutused

elekter 29,871 MWh
elektri maksumus 3400,18 €
kaugkite 85,145 | MWh
kaugkttte maksumus 6483,79 €
kogu energia maksumus 9883,97 €
kapitalikulu 2406,49 €
kokku kulud 12290,47 €
vordlus kaugkuttega 12293,20 €
tasuvusaeg 9,60 a
sisendenergia hinnavahe 2409,23 €

*Reaalse aasta energia tagastamise suhtarvuks

1,=0,58
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Eelised vorreldes traditsioonilise
ventilatsiooni soojustagastussusteemiga

=Suvise vabasoojuse kasutamise voimalus
*Pole vaja sissepuhketorustiku

»Saab “vaiksema” maja ehitada

=\alksem esmainvesteering

*Madalamad hoolduskulud
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Puudused vorreldes traditsiooniliste
ventilatsiooni soojustagastitega

*Puuduvad Iopuni viimistletud lahendused

=Susteem on oluliselt "keerukam tehniline seade” ja
on selletottu palju “hooldustundlikum?”

»Soojuse tagastamisel kasutatakse palju
elektrienergiat, mille energiatohususe
hindamiskoefitsent on 2

»Soojustagastuse efektiivsus soltub teistest

ventilatsiooniga mitteseotud susteemidest (vesikutte
olemasolu ja madal kuttegraafik)

=Susteemile laienevad koik varskedhuklappidega
susteemi puudused
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Mida jalgida VTSP susteemi
projekteerimisel ja ekspluatatsioonis?

=\/aljatobmbeohu soojuspumpsusteemi
projekteerimisel jalgida jargmist:
*Maksimaalne sooja vee temperatuur
=Soojuspumba ja soojussOlme uhine juhtimine

*Tegemist tegemist tehnosusteemiga - vajab
hooldust

=\/Gimalikult optimaalne temperatuurigraafiku
valik

*Soojuspump uhendada nii, et see saaks
soojust ara anda ka sooja tarbevee
tsirkulatsioonile o
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