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Lennusadama meresoojuspumba KOLLEKTORI PROJEKT Lennusadama meresoojuspumba KOLLE RI PROJEKT

Merepdhja ca 10 m stigavusele on kavandatud 44 kollektorit (PEM40x2,4 ). Uhe kollektori
aktiivosa pikkus on 410 m (kokku 18 040jm). Kollektorite torustiku vahekauguseks oli
ettendhtud 1 m.

Lennusadamasse projekteeritud SULETUD MEREKOLLEKTOR Lennusadamasse paigaldatud AVATUD MEREKOLLEKTOR

Miinused —— ¥

¢ Veepd&hja ankurdamise probleemid
* Torustiku vigastamise v8imalus laevade poolt

* Meres sadama siivise vdhenemine

* Suured rajamise kulud (ankurdamine, torustiku katmine liiva kihiga, tuukrit66d,
jne).

Plussid

* Suletud slisteem (stabiilsem té6tamine, ei vaja puhastamist, jne)

* Suure energeetilise mahtuvusega.

¢ Eikarda miinus temperatuure,

soojuskandja etanooli vesilahus

Raskused torustiku upu-
7 tamiseks veekogusse

Soojuspumbasiisteemi v8imsus ca 400kW.

Elektrikatelde vdimsus ca 180kW

Jahutusvdimsus 250kW (kasutatakse mere vett ka jahutuse
tootmiseks).

Torustiku veepdhja
ankurdamine

Lennusadamasse paigaldatud AVATUD MEREKOLLEKT!

Probleemid:
- Torustiku ummistumine ja kinni
kasvamine.

Merevee temperatuur langeb liiga
madalale ja stisteem ldheb
hairesse.

- Avatud vélistele m&jutustele
(rusijaa, tugevad tuuled,
merepdhja sade).

Avatud kollektori pikendamine sligavamatesse kihtidesse

Talvel esineb olukordi, kus
soojuspumba slisteem on mitu nddalat
rivist valjas.

Merevee jadtumise temperatuur on ca
-0,3 kraadi.

Soojuspumbad saavad t66tada
merevee temperatuuri juures kuni
+0,5K. Ststeem seiskub, kui sisteemist
tuleb tagasi 0, kraadine vesi. (Stisteemi
DT 0,5C)

Ootame uue lahenduse tulemusi (talve perioode). Lisaks on
iigi Kinnisvaral plaani g MItU S00jusia i i
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ed soojuspumba slsteemidele

* Paigaldatavad soojuspumbad peavad omama kas Eurovent vdi EHPA (Euroopa
Soojuspumba Liit) véljastatud sertifikaati. Sertifikaadil peab olema maaratud
soojuspumba COP ja EER vastavalt standardile EVS-EN14511 (Ohu konditsioneerid,
elektrikompressoritega vedelikjahutusseadmed ja soojuspumbad ruumide kiitteks
ja jahutuseks).

*  Soojuspumbasti nile tuleb ette eraldi elektriarvesti, et oleks
vdimalik moata ststeemile kuluvat elektrienergiat.

* Kogu soojuspumba poolt toodetav soojusenergia mddtmiseks tuleb kdikidele
harudele (peasoojusarvesti, kite, ventilatsi ik vms)
soojusarvestid (soojatarbeveele kuluv er jaab arvt i sama ndue
kehtib ka jahutuse tootmise puhul.

HE

KUSIMUS?

Mis vahe on COP kajastamisel vastavalt
standardile EVS-EN14511 ja EN255?

Soojuspumpade keskkonna ja ohutusnduded

Vastavalt Euroopa Parlamendi ja ndukogu maarusele nr
517/2014 (16.aprill 2014) fluoritud kasvuhoonegaaside kohta,
ei tohi peatselt kasutada selliseid seadmeid, mille kiilmaine
kogus on 2 40 CO,-ekvivalenttonni seadme kohta.
Soojussdlme ruumi suuruse valikul peab arvestama
soojuspumbasiisteemi hooldamise vajadusega.

Seadmetele, mis sisalavad 2 5 CO,-ekvivalenttonni fluoritud
kasvuhoonegaase, tuleb teostada lekkekontroll iga 12 kuu jarel
(juhul kui on paigaldatud lekketuvastussusteem, siis 24 kuu
jarel).
,CO:-ekvivalenttonn” —
kasvuhoonegaaside kogus
véljendatuna
kasvuhoonegaaside kaalu ja
nende globaalse soojen
damise potentsiaali
korrutisena tonnides;

Riigi Kinnisvara|
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Nouded soojuspumba siisteemidele

* Maasoojuspumba tédtamisel ainult kiittesse peab COP vastavalt standardile EVS-
EN14511 temperatuuridel 0/35°C olema minimaalselt 4,3 ja temperatuuridel 0/45°C
minimaalselt 3,5 (efektiivsuse tdendamiseks tuleb esitada kolmanda osapoole poolt
sertifitseeritud véljatriikid).

*  Maasoojuspumba té6tamisel kiittesse ja jahutusse peab kokku summeeritud ITEE 2 8.

* Maasoojuspumba kitte sekundaar poolepeal tuleb kasutada isoleeritud (Si 2
100mm+PVC) akumulatsiooni paaki. Akumulatsioonipaagi suurus peab olema

j ini oi korda 24.

¢ Soojatarbevee tootmiseks tuleb kasutada,

mahtboilerit, millel on mahuti alumises

osas elektriline lisakiitte antenn
(soojatarbevee iilekuumutamiseks 65°C-ni).
¢ Maasoojuspumbastiisteemi
Sekundaarpoole tiitmiseks tuleb paigaldada
soojussdlme veepehmendusseade ja
Elektrokeemilise korrosiooni viltimiseks
tuleb kasutada inhibiitoreid.

Soojuspumpade keskkonna ja ohutusnéuded

Projekteerimisel tuleb arvestada standardis EVS-EN
378-1:2008+A2:2012 (Kilmutussiisteemid ja
soojuspumbad. Ohutus- ja keskkonnanduded. Osa 1:
PShinduded, maaratlused, klassifikatsioon ja valiku
kriteeriumid) satestatud ohutusndudeid ruumi mahu

suurusele, s6ltuvalt kiilmaine tltbist ja kogusest.
Tabelis on toodud enamlevinud kiilmainete koguste ja soojussdlme ruumi kubatuuride
soltuvus:
Soojussdlme kubatuuri EENETS oY
piirvaartused Kiilmaine kogus soojuspumbas
40kg, kiilmaine R134a.
0,25 kg/m? Seega peab soojussdime
kubatuur olema 160m3
(arvestades ruumi kdrguseks
3m, siis pdranda pindala peab
olema ca 54m2).

R404A 0,48 kg/m?

R 407C 0,31 kg/m?*
| S o

Maasoojuspumba sisteemi dimensioneerimine

Maasoojuspumbasiisteemiga véimsuse ja energia tagamine:

* Peab tagama min soojusenergiavajadusest 97%;

* Peab tagama minimaalselt véimsusvajaduse 65%;

*  Vilisdhutemperatuurini -10°C peab soojuspump tagama kittevdimsuse ilma
lisakiitteta;

Soojuspumba vdimsusvajaduse hindamisel tuleb kasutada kdrgeima
sekundaarpoole temperatuuriga standardiseeritud vimsusi (pdrandakutte puhul
vastavalt 0/35°C v8imsust ja radiaatorkiitte puhul 0/45°C vdimsust);

* Soojuspump peab olema ilma

300
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Soojuspumba primaarpoole dimensioneerimine OHK-VESI soojuspumbasiisteem

Maakollektori (pinnasekollektori) dimensioneerimine: * Soojuspumbaga tagatud min soojusenergiavajadus 90%.

: - f : o « Valisohu temperatuuri juures -7°C peab soojuspumbasisteem
* Siseneva kilmakandja min temperatuur 0°C nominaaltingimustel tagama hoone kittevajaduse ilma lisakiitteta.

* Energia ammutamine 35-55 kWh/m/aastas * Koos lisakiitteallikaga peab soojuspumbastisteem tagama 100% kogu
* Maakollektori torustiku TabeliglonToc Talens SR 1 1asciiilipide kiittevSimsusest arvutuslikel tingimustel (vélisshu temp -22...25).
erivdimsus on 8-14 W/m soojusjuhtivused ja varjatud soojused: * Ohk-vesi soojuspumpade korral peab aurusti ja siseosa vahel olema

kiilmaine - kiittekontuurivesi ei tohi olla valiséhus.
* Soojuspumba soojustegur peab vastavalt standardile EVS EN14511

(kuivas pinnas véiksem), Va
torustiku pikkuse W/(m*k) MJ/m3 standardtingimustel -7/35C olema kiitmisel COP 23,5.

A S Isinisavi PY3 1700 . j j i
masramise f toh Soltpumbe et pe et stadorl 45 EVGA
erivoimsust votta m 26 170,0 Valistsoon Tenniine tsoon Elukondlik tsoon
suuremaks kui 10 W/m. 20 850 P _/l“
iy [0 300 7
[T - o 85,0 [ B == oe ]’_'m]]]_l
[Moreen 1} 170,0 - |
{Huumus,mutd P2 320,0 S - >
= " Aiféa Hybid Duo Oli T Glemasolev pagaldis

Soojuspumba maakollektori torustiku paigaldus Ebakavliteetne maakutte kollektori torustik

Maakontuuri torustik peab vastama standardile EVS EN 12201 ning omama
kolmanda sdltumatu osapoole sertifikaati. Pinnasekollektori toru peab
olema sertifitseeritud 40x2,4 mm PE80 SDR17 PN8 poluetileentoru.

«  Uhe maakollektori ringi pikkus ei tohi iiletada 380jm.

* Kogu maakollektori (magistraatorustik, kollektorkaev, maakuttekontuur,

ne s6lm) réhukadu ei tohi tletada 100kPa.

2013 aasta kevadel
paigaldati pinnase kollektori
torustikuks ebakvaliteetne
Létis toodetud (EVOPIPES
SIA) SDR 17, 40mm toru.
Tulemuseks see, et 2015
aasta sugisel vahetati kogu
torustik vilja.

Soojuspumba maakollektori torustiku paigaldus

* Maakontuuri pigaldussiigavus: 1m +20cm;

Soojuspumba maakollektori torustiku paigaldus

¢ Maakutte kollektorkaevu imbruses tuleb koik

* Maakuttetorude minimaalne vahekaugus: 1m;

* Pinnasekollektori |abiviigud ja ristumised teiste kommunikatsioonidega (teedel, maa kontuuride torud isoleerida 1,5m Ulatuses
El;;ttidhei;,lsl;lir;nest koristatavatel pindadel) peavad olema isoleeritud ja paigaldatud 30m m koori k, EPS].OO ja katta ka itseh U|S|ga
Maakollektortorud peavad asuma paralleelsel kulgemisel: : . g ,”;", .

* Ehitistest vahemalt 1,5m kaugusel;
* Tehnosusteemidest vahemalt 1,5m kaugusel;

*  Rajatistest MAAKUTTE MAGISTRAALTORU PATSALDU!
vahemalt 1m N KAEVIKU LOIGE ASFALTPLATSI AL
kaugusel. :
ASFALT AC12 SURF 60 mm
o KILLUSTIK 32/64 200 mm
% e |L11V; TIHEDUSE ASTE 98%
,E{fjﬁ p0mm DRENAAZKIHT 1080 mm

[ LIV; TIHEDUSE ASTE >98%
180x10,7 mm PE100 TORU SDR17
[~ PNI0+ 180730 koorik, EPS 100

]
-
é I
é 1 TASANDUSKIHT 150 mm
{~ LIIV; TIHEDUSE ASTE >98%

. 1000 s \3’3
ey i \ A - ¥lvara
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Nouded kollektorkaevudele

Soojuspumba maakollektori torustiku paigaldus

¢ 1,5m kaugusel kaevust tuleb edasised pealevoolu torud isoleerida
sellise kauguseni, kus maakontuuride horisontaalne vahekaugus on
1,0m.

* Pinnases peab kasutama keevisliiteid, keermesliitmike on lubatud

kasutada ainult kollektorkaevudes ja hoone sisestes tihendustesus.

Kollektorkaev peab olema valmistatud tehases,
olema veekindel ja varustatud suletava kaanega.

Kollektorkaevu luuk peab olema soojustatud,
teleskoopne ja minimaalse labim3dduga 800mm.

Kollektorkaevul peab olema teostatud alaréhu
lekketest 0,5 bari juures.
Kdik kollektorkaevud tuleb tlestdusmise
véltimiseks ankurdada roostevabade ankrutega
(keskkonnaklass A2) ja 2 roostevabast vitsadega
(min laiusega 50mm) vdi kahe 100% poliester
koormarihmadega N\ |
(ASI 316) rb plaadi
kulge.

Nouded maakontuuri kollektoritele

N&uded kollektorkaevudele-LOIGE

MAAKUTTEKAEVU PAIGALDUS * Kollektorkaevu magistraaltorud peavad olema varustatud tdisavaga
SEL“&’?XOLO'GE kuulventiili ja liiniseadeventiiliga. Lisaks tuleb kollekttortorustikele
S — B T TUURLE ettendha tiite ja tiihjendusotsikuid ning peab olema vdimalik kontrollida
torustikus olevat rdhku manomeetri pealt (peab olema kergesti ndhtavas
asukohas).
« Kollektorkaevudes tuleb kdik maakontuurid varustada tdisavaga

MAAPIND

|
NAILONIMAD T, OLE KAV >
PAIGNLDADA MOLENTALE POOLE -
TELESKOOPTORU 1 RN

iili ja ritega.
ROOSTEVARAST TERASEST KINNITUSAASAD,

'ANKURDATUD BETOONALUSESSE,
SKINNITUST

Peale kollektorkaevu paigaldamist teostada torustiku katsetus 4 bar
katsetusrdhu j 5
atsetusrbhu juures, }\\

Nouded maakontuuri kollektoritele - SKEEM Nouded maakontuuri kollektoritele

* Kdige parem on kui maasoojuspumba valiskontuuri paigaldamise kohta on
koostatud skeemid. Nt all pool toodud V&ru soojuspumba projekti skeem.

7

Keelatud paigalduse lahendus
- o :

Sellise lahenduse puhul ei ole véimalik kontuure eraldi sulgeda!

iigi Kinnisvaral Riigi Kinnisvara
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ute

ERMI maasoojuspumba lahendus vs kau ERMI peale paigaldati kaugkutte- ja jahutusstisteem

Hoone
kaugkitte
soojussdlmede
vBimsused on

Eesti tiks suurimaid projekteeritud soojuspumbasiisteeme 1320 kW

& ‘ Horisontaalne kollektor
Jaotustorustikku ca 4900jm

Kollektortorustikku ca 50 000jm 1574kW +
Jaotustorustiku ja 1205kW =
kollektortorustiku ligikaudne 2779kW.

pindala ca 85 000m2

Kaks soojusséime 2x660 kW +
700kW elekter =2020kW (projekti
arvestatud ca 2300kW).

Kumu néitajad:
Soojussdlme

* Maasoojustorustiku -+ A

-, soojussalvestuse arvviirtused e f:r?ft‘fjvsvsﬁime
40m/kW ja torude paigaldusvahe j vBimsus

* 1,5m ehk 60m2/kWh. 4 1500kW.
Kui arvestada 14W/m siis saame %
ca700kW (COP 3,6 puhul vaja e

!/ 950kW)
“ Hoone ehitusalune pind ca 22
000m2
: Hoone netopind ca 34 000m2

Kaugjahutussiisteemi jahutusvimsus on 281 kW + 670kW =951 kW.
Vérku tagasi antav soojusvdimsus 1356kW.

KUSIMUS? MEIE SEDA TEEME

ERMI OBJEKTIL KVVKJ SPR JARELEVALVE TEOSTAMINE
KUIDAS TE HA OJV-d PAREMINI? - Tobvotja peab ennast kdige pealt projektiga kurssi viima.
- Meise viime ennast projektis toodud nduetega kurssi.
- Toovdtja esitab kooskdlastamiseks alltoovotja.
- Toovdtja esitab meile kooskdlastamiseks paigaldatavad seadmed.

. - Toovotja koos alltoovotjaga esitab meile téode teostamise kava/toode
. ¥ teostamise plaani.
- Meie viime ennast kurssi esitatud paigaldusjuhenditega, standardist
# i
il . i % |
N

tulenevate nduetega.

- Esitame omapoolse ndggemuse kontrollimise metoodikast ning

i 5 muretseme vastavad kontrollimise seadmed.
rd T : - Teostame kontrolli pidevalt ning 5pdeva nadalas.

7 : ’. : - Kontrollime paigaldatavate seadmete/materjalide vastavust

kooskdlastatule.

- Vaidluste lahendamiseks kaasame vasta ala eksperte.

- Projekteerija lahendab téémaal projekti vigadest tekkinud probleeme
(torud ei mahu &ra, torud ldhevad kandepostidest 14bi).

. : =S EHITUSTOODE PAEVIK nr.330 :m,s
ERMi OJV TEOSTAMINE ERMi OJV Even,[ T

+ FUNDI POOLT VALIA TOOTATUD MATERJALIDE/SEADMETE Ehitustdéde pievikuid esitatakse viga e

KOOSKOLASTAMISE TABEL A ‘;r:’i::mc 1o o o 2

HosiTtra irio: prseee. s, [Fuws | - K&ik lahtrid on taidetud; p—— E
l.n-u::;nmn.m — - Valja on toodud allt66vétjad; i
x STUSE LEHY w1 Jahais FUMBAD - KEYOSAS e - Vilja on toodud saatelehe numbrid v [En

[oicerimisi@od Wkorruse elgode &'0/6-T7vahel /5 L7vael

) ning saatelehed on lisatud
ehitustoode paeviku juurde (sellega .
eHTavADTOOD,
teostatakse kooskdlastatud OLUKORD ORITL.
materjalide kontrolli).
- Ehitustéode paevik esitatakse iga

o Arpa s B S T
o104 o101 130em meag o 3 e

e — e = % . = 3
i - e e paeva kohta ning kooskdlastamine
ALt o T zmmn o — kaib nadala kaupa.

ASIAOLUD.

s, o s
Py

RN T Ty
AMETISIUD,
D i ) = —— . PROJEKTEERIA MUUD
[ terl) ] —

12 AMETNE  TELUA 32|
JAREWVALVE JUHISED
T5. KOOSTATUD AKTID A e ol

DOKUMENDID
Riigi Kinnisvaral __ ETTEVETA ESROA (s o) | ‘—wr:'}ﬁu%rwgw,\",
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ERMi OJV ERMi OJV

Me ei luba kerge kaeliselt projektis toodud materjale asendada. Nt: Maa-aluse
ventilatsiooni toruks ei sobi tavaline kanalisatsiooni toru.

Kui to6vdtja ttleb, et ,kdik teevad nii” vdi siis ,alati on nii tehtud” siis see ei ole piisav
vabandus midagi valesti teha.

ERMi objekti OJV. Ndited téode teostamisest

ERMi OJV

Korrektsete lahenduste ndudmine, vajadusel tuleb teha katsetused tehase. Selleks, et mahutid (liptiidurid, rasvapiitdurid, pumplad, liivaptidurid, jne) maa seest
Pérast tehases toimunud Katseid keevitati kaevudele topeltpdhjad. Kuna vélja ei tduseks sai ndutud mahutite mist voi siis kaalu pai mist.
paigaldusjuhend néeb ette, et kaevud tuleb paigaldada tihendatud pi le, siis
Umarat pdhja ei ole véimalik paigaldada korrektselt tihendatud pinnasele ning on oht,

et kaev hakkab toetuma aluspdhjale keevitatud poolikule torule.

ERMi objekti OJV. Naited t66de teostamisest

ERMi objekti OJV. Naited / b

Torustiku kinnitamine
peab olema teostatud
korrektselt. ERMi peal
on iga 3m jarel jaik tugi

D=20mm. \
-

Sademevee torustik on monteeritud PE torust ning kdik liited hoones sees on
teostatud keevisliitmikega. Lisaks on teostatud kdikide sademevee pustikute
survestamine = ..

£

gi Kinnisvara)
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ERMi objekti OJV. Naited t66de teostamisest

oleme ndi

Aluspinna tihendamist;

Signaalkaabli paigaldamist;

Mirkelindi paigaldamist;

Torustike j ist (mis jaavad k& kui ki ispiir 1,8m).
Tagasitdite kihtide jark-jargulist tihendamist ning teostanud nende
tiheduse mddtmised penetromeetriga.

Kaikide torustike kohta tuleb esitada geodeedi poolt méadistatud
teostusjoonised.

Koikidele torustikele tuleb teostada survekatsed

ERMi objekti OJV. Naited t66de teostamisest

Suur véljakutse on veeudu sprinklersiisteemi paigaldus, kuna seda
susteemi on Eestis paigaldatud ainult tiksikutel objektidel.

¢ Torustiku survekatse tuleb teostada 200bari-ga.
« Torustikus tuleb tagad ulim puhtus.

* Hoones on mitu erineva toimimisega veeudu sprinklersisteemi.
Sprinkleri s8lme lahendus ja testimine keeruline.

Kaspar Tennokese
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e teostamisest

* Torustike paigaldamisel oleme ndutud kikide torustike |Gikude
survestamist (ka valisalal) ning nende ettenditamist. Lisaks oleme
teostanud terastorustikul varvikihi paksuse médtmised.

« Ule kontrollitakse kdikides ruumides ja $ahtides torustiku paigaldus ning
selle vastamine RT 84-10818-ET toodud nduetele.

TANAN TAHELEPANU EEST!

Kui on vaimalik, siis ootame, teid ERMile kiilla.

TANAN KUULAMAST!
""
O N LB

Kas on kiisimusi . )




