EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Keeruliste kute-ventilatsiooni-jahutuse projektide
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CHARTERED ENGINEER IN HVAC, EQF 8
DIPLOMA ENGINEER IN WATER SUPPLY AND SEWERAGE, EQF 7
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Raagime konkreetsete objektide naitel:

Soojussolmed
Kaugjahutusesolmed
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Energiavaiadega klte jahutus stisteemi sidumine koos kaugkite  viRTEY ©
Soojussalmega Tallinnas PRECISION - SPEED - QUALITY

* Projekt realiseeritud 2014.a Tallinnas

e Soojussdlm on projekteeritud taisvoimsusele

e Vaga suur SOE TARBEVEE tarbimine (200 hotellituba)

e Kiite ja jahutusslisteemi integreeritud energiavaiade (maakiite)
pohjal soojuspumbaga.

Keerulisus - Esimene Eestis integreeritud energiavaiadega siisteem nii
suure voimsusega. Ei olnud juhendid
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Energiavaidega klite jahutus sisteemi sidumine koos kaugkute
soojussolmega Tallinnas VIRTE}/

Siisteemi pohiparameetrid
Hoone sees on 2 taisautomaatset soojusvahetitega soojussdlmesid
Hoone soojusvajadus valistemperatuuril t=-21°C on 2732 kW

KASIINO OSA SOOJUSSOLM

100
230
23

HOTELL | OSA SOOJUSSOLM

800
380
1083
105
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Energiavaidega kiite jahutus sisteemi sidumine koos kaugkute
soojussdlmega Tallinnas

ENERGIAVAIAD

PRECISION - SPEED - QUALITY

Energy piles: Thermal utilization of the subsurface TERMOVAIADE POHIMOTTELINE LOIGE IJA UHENDUSSKEEM ff Energy pile
Il;_itial situation Cooling in summer Fall ) He:Fir}g in Mﬁnter Spring 7 6!5 ’/ ;:'re:hpelzzsuld ' ! ;::ut:;';:g:::l
lemperature of Subsurface acts Heat storage in Building heating, Cold storage in - = i
the subsurface as heat sink the subsurface at subsurface used subsurface at QS heat carrier I’ll Las heat carrier
approx. 8-12°C approx. 12-16°C as heat source approx. 4-8°C B { ‘
i Uponor plast . & I II
Q&E Uhendused betoonis Lyl
tt tt =5
Tt tt bore pile
LI L} MARKUSED :
tt tt reinforcing

1. Vaiatorustik 25 x 2,3 PEX—-A

2. Horistontaalne jaotustorustik
32 x 2,9 PEX—A toru 43/36

hiilsstoru. |heat exchanger

fixed at cage
3. Torustiku liitmikud Uponor
Q&E meetodil, lahtivGetavad
liitmikud konstruktsioonis ei ole
lubatud e
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o 4. Termovaiade sligavus on ca
B 30 meetrit




Energiavaidega kiite jahutus sisteemi sidumine koos kaugkute
soojussdlmega Tallinnas

ENERGIAVAIAD

Kdige keerulisem Ulesanne maarata energiavaiadest valja tuleva kute ja jahutusvdimsust
susteemide dimensioneerimiseks

Selleks et toimiks soojuse lUlekanne maapinnasest vaia sisse, vaia keskmine temperatuur peab
olema madalam kui Umbritseva maapinna temperatuurist. (MAAPIND jahtub)

PRECISION - SPEED - QUALITY

£

|

VA ( keskm, Tv

maapind (kesk. Tm =+7°C)
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Energiavaidega kiite jahutus sisteemi sidumine koos kaugkute
soojussdlmega Tallinnas

ENERGIAVAIAD

PRECISION - SPEED - QUALITY
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Energiavaidega kilite jahutus ststeemi sidumine koos kaugkute
soojussolmega Tallinnas

VIRTE: |
ENERGIAVAIAD

Hoone fan-coilide jahutussiisteem to6otab
ainult energiavaiadega soojuspumba pohjal

FAN-COILS/KONVEKTORID HEATING
50/35¢C

V&imsus /Heating power = 350kW

HEAT PUMP Soojuspump KJ-1 'f::"
HEATING and Cooling | Kiite+jahutus [
Qheat = 150kW Qkiite max = 150kW =
Qcool mox = 480kW | Qjoh mox = 480KW %@ . 229 i ?
o
o
v
¥

KUTE
MARUT hid e
[0 L | %
TAK (? (? 2
e

FAN-COILS COOLING
14/17C
Vigimsus /Power = 480KW

Siisteemi tokistus/System Losses =65kPa
Siisteemni moht/System water volume =16000 |
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Energiavaidega kilite jahutus ststeemi sidumine koos kaugkute
soojussolmega Tallinnas

HOTELLI SOOJUSSOLM

PRECISION - SPEED - QUALITY
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Energiavaidega kilite jahutus ststeemi sidumine koos kaugkute
soojuss6lmega Tallinnas VIRTE)

KASIINO SOOJUSSOLM
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Energiavaidega kute jahutus susteemi sidumine koos kaugkiite
soojussolmega Tallinnas

SOOJUSSOLME INTEGREERIME SOOJUSPUMBAGA
NB ! El OLE KQIIGE PAREM LAHENDUS KAUGKUTE ETTEVOTE SEISUKOHALT

e

PRECISION - SPEED - QUALITY

®

P15

2014A. ] |
LAHENDUS * = . o (0 .l%

SOOJUSTRASSILT

KAUGKUTE

MIKS ? Kasutab kaugklte jarelkite reziimis
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Energiavaidega kiite jahutus siisteemi sidumine koos kaugkiite
soojussolmega Tallinnas

SOOJUSSOLME INTEGREERIME SOOJUSPUMBAGA

Alates 2019 a. on uus soojussdlmede juhend
Ja tohus kaugkutte

PRECISION - SPEED - QUALITY

Alternatiivne soojusallikas peab olema

uhendatud soojussdlmega viisil, mis St
valistab korge kaugkiitte tagasivoolu i AV
. {0
temperatuuri. A :ﬁf@ (77777
¢ SOEIIE LAS e’
Kaugkute kasutamine jarelklte reziimis oS LS
sisuliselt keelatud L L7 !
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Energiavaidega kilite jahutus ststeemi sidumine koos kaugkute
soojussolmega Tallinnas

SOOJUSSOLME INTEGREERIME SOOJUSPUMBAGA

VOIMALIK SKEEM 2020 AASTAL
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KUTEKEHAD/VENTILATSIOON
SOOJUSVAHETID

LAHENDUS TAGAB MADALAMA
TAGASIVOOLU TEMPERATUURI
PRIMAAR POOLEL
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Energiavaidega kilite jahutus ststeemi sidumine koos kaugkute

soojussolmega Tallinnas
SOOJUSSOLME INTEGREERIME SOOJUSPUMBAGA
VOIMALIK SKEEM 2020 AASTAL
KAUGKUTE SOOJYSVAHETID - Valisyottakytkenta
=
L G D SOE TARBEVESI

§ ‘ SOOJUSVAHETI

Rinnakkaislampo
> - Poistoilmalampopumppu jne
12

LAHENDUS TAGAB MADALAMA

» TAGASIVOOLU TEMPERATUURI
5 I PRIMAAR POOLEL
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Energiavaidega kute jahutus stisteemi sidumine koos kaugkute
soojuss6lmega Tallinnas VIRTE}

HOTELLI SOOJUSSOLME ERIPARA
SUUR SOOJA TARBEVEE KOORMUS 200 HOTELL TUBA + SPA + RESTORAAN

-\ > . m@ JARELUHENDUSEGA

I
1fe ” 12 TARBEVEEMAHUTID
u3 ﬂ I . X

>

B B 37K 2500L, KOKKU
. (P S I Soojusvaheti voimsus on
Lo Zﬂ 800kW
B Eg( ‘SW ¥ lgal paagil lisaks 50kw el.
1 : lﬁ% Kite tennid

KV
DNEO 216
| 24 28 r*“

1 paev kaugkute valja lulitamsel, hotell isegi ei marganud et sooja tarbevesi kadus
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KORTERMAIJA SOOJUSPUMBAGA INTEGRERITUD SOOJUSSOLM
2019 A. PARNUS

LAHENDUS PEAB TAGAB MADALAMA TAGASIVOOLU TEMPERATUURI
2,0 S,

PRECISION - SPEED - QUALITY

SOOJUSSOLME SEADMETE TARNIMISE PIR

ispumbal on oma

1p saab signaal tootamiseks
2ks +55.60°C. Kui temperatuur
°C. Korra kuus soojendatakse

T, PAAKIDE SVB temperatuuri
urile sojsuvaheti SV5 abil

-tee requleerventiil RV6 parast
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KORTERMAJA KORGOONE SOOJUSSOLM

: } i : i i | i

© ! a a

Q= | : :

% ¥ 0} i i
A S |

SISO TAMTE TAIEE PoS

SSOLME SEADMETE SPETSIFKATSIOON | Objeki: SEEBI 1 KORTERELAMUJAARIHOONE

Uha rohkem kasutuse leidnud
VAKUUM DEGOSAATORI KASUTAMINE SUURTE SUSTEEMIDE PUHUL

KOMPRESSORIGA v&i pumbadega ROHUHOIDMIS SUSTEEMID
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BUROOHOONE SOOSJUSSOLM , KUTE AKTIIVSETE JAHUTUSPALKIDEGA
ERIPARA — MADAL SOOJUKANDA TEMPERATUURI GRAAFIK

PRECISION - SPEED - QUALITY

14w us
210°C
33,0C
350 °C 300 °C
32 0.040 kgfs l

207 s
2 150

36/33C

v

Figure 3. Typical example of an active chilled beam system operation principle in heating mode.

—————————————————F—ﬂ{

In the case study of exposed chilled
2 beams in heating mode, the right
design values (inlet water
temperature of 35 °C) with relatively
0 low heating output (33 W/m? floor)
demonstrated excellent thermal
comfort and good energy efficiency. It
was also showing, that earlier given
Figure 5.4 IR Measurements of a closed beam deSIgn gUIdelmes Al A gOOd

during heating mode with two different inlet basis for design of active chilled beams
water temperatures made by KTH in Sweden. in heatin g

%
—@--——-—-—————————r——-
-
i

R |

REHVA Chilled Beam Application Guidebook , Maija Virta (ed.), David Butle, Jonas Graslund,
Jaap Hogeling, Erik Lund Kristiansen,Mika Reinikainen,Gunnar Svensson
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SOOJUSSOLMED

PRECISION - SPEED - QUALITY

KOKKUVOTE SISE OSA PROJEKTEERIJA POOLT

*  ROHKEM KASUTATASKE MADALAMA TEMPERATUURIGA SOOJUSKANDJAD HOONETE
* KAASAEGSETE MAJADE RUUMIDE KUTEKOORMUSED ON ALLA 30 W/m? ENAMUS JUHTUDEL
* ERITI SUUR TAHELEPANU TULEB POORATA ALTERNATIIVSETE SOOJUSALLKATE

UHENDUSSKEEMIDELE
e TULEB TEHA KOOSTOO UUTE MATERJALIDE JA LAHENDUSTE PUHUL
* ALATES 2019a. Vastavalt Eesti Vabariigi valitsuse maarusele ,,Hoone energiatohususe

miinimumnouded!“ nr 63
(4) Hoone energiatohususe jadlgimise véimaldamiseks varustatakse hoone olulise energiatarbega tehnosiisteemid energiaarvestitega.

Energiaarvesti paigaldatakse nii, et eraldi on vdimalik mddta jargmisi energiakasutusi eeldusel, et slisteemi teenindab omaette
soojusallikas voi -vaheti:

1) ventilatsiooniéhu soojendamise ja ruumide kiitte soojusenergia;

2) hoonetes, valja arvatud vdikeelamutes, sooja tarbevee valmistamiseks kulunud energia;

3) mitteelamus valgustuse ja elektriseadmete elektrienergia;

4) lokaalse taastuvenergiasiisteemi elektritoodang;

5) hoone tuipilise kasutuse alla mitte kuuluvate tehnoslisteemide energiakasutus.

' WWW.virtex.ee




KAUGJAHUTUS




KAUGJAHUTUS

POHIPROBLEEM EESTIS

KAUGJAHUTUSE EESTI KEELSETE JUHENDMATERJALIDE PUUDUMINE EESTIS
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KAUGJAHUTUSEGA OPPE- JA KONTORIHOONE TARTUS
VIRTE2 ¢

PRECISION - SPEED - QUALITY

KASUTASIME SOOME KEELSED JUHENDID

LVI 34-10462 KIINTEISTOJEN KAUKOJAAHDYTYS
LVI 34-40067 KAUKOJAAHDYTYS
HELENA ETTEVOTE JUHENDID
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KAUGJAHUTUSEGA OPPE- JA KONTORIHOONE TARTUS

Projekteeritud jahutussusteeme arvutuslikud parameetrid

Siisteem Kirjeldus Voimsus (kW) Soojuskandja se-
kundaar
X21/X22 Puhurkonvektorid / 313 Vesi 15/18 °C
jahutustalad
X31/X32 Ventilatsiooni seadmete 583 Vesi 8/15 °C
jahutuspatareid
X41/X42 Serveriruumi jahutus 120 Vesi 15/20 °C
JS1/ Otseaurustusega jahutus- 3,5/3,5 R410A
JS2 stisteem
JS3 Otseaurustusega jahutus- 1,5 R410A
stisteem
JS4 Otseaurustusega jahutus- 25 R410A
ststeem

PRECISION - SPEED - QUALITY

www.virtex.ee




KAUGJAHUTUSEGA OPPE- JA KONTORIHOONE TARTUS

TEHNILISED TINGIMUSED

Jahutusvee parameetrid primaarpoolel:

Arvutuslik temperatuurigraafik T,/ T, =6 /= 16 °C:
Valjastatav jahutusvee temperatuur suigisest kevadeni (T
T,=8..10°C;

Seadmete ndutav réhuklass PN 10 bar;

Réhkude vahe jahutusvdrgus on piirides 0,7.. 5 bar
Jahtusvee projekteeritud minimaalne T,_2 °C,
maksimaalne T, _35 °C

Jahutussdlme primaarpoole arvutuslik suurim réhulang ilma
energiaarvestita voib olla 0,9 bar.

vélis

VIRTE2 ¢

ISION - SPEED - QUALITY

Ventilatiooni-
seadmed

Jshutusiaed,
Jahutuskenvektorid

Spetsiaal-

jahuti
kilmaseadmeate
kondesaatorid
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KAUGJAHUTUSEGA OPPE- JA KONTORIHOONE TARTUS

LOPLIK LAHENDUS

PRECISION - SPEED - QUALITY

X41/x42
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KAUGJAHUTUSEGA OPPE- JA KONTORIHOONE TARTUS

PRECISION - SPEED - QUALITY

SOOME JUHENDI JARGI, PRIMAAR POOLEL REGULEERVENTIILDIE VALIK

V1
bﬁ_(_ PORRAS = 1/4 PORRAS = 1/6
TV 2 Ez

V2

. PORRAS = 2/6
PORRAS = 3/4 v3 PORRAS - 3/6
ALLE 150 KW
300-2000 KW
™ 1 Ez
TV 1
PORRAS =1/3 PORRAS = 1/8
TV 2 V2
- \Eli < PORRAS = 2/3 < < PORRAS = 2/8
Ta PORRAS = 3/8
YLI 2000 KW-
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KAUGJAHUTUSEGA OPPE- JA KONTORIHOONE TARTUS

PRECISION - SPEED - QUALITY

16°C

(PIA
Ny
£

e

SUVINE OLUKORD:
TOOTAB NII VENTILATSIOONI,
KUl KA RUUMIDE JAHUTUS

18°C _/

dm 1® 1 ¥ @ Xemxe
xatheaa i RUUMIDE JAHUTUS
313K "
ggak.l\;\r © 68kPa c JAHUTUSSUSTEEMI TEMPERATUURID (RV1 ja RV2)/TE1
T 2™ -
(TE) 16 -
1 | RHI- i L\ Jahutuspalgid TE4
RV 5 “,ﬁ DS 14
12

1 VA
TKV3 1 TKV4 10
= % ,§ TE!

| 8oC 15°C 8

1
L — S S &
SV1...8V..VENTSEADME RUUMIDE LISAJAHUTUS 4

JAHUTUSPATAREID (JAHUTUSPALGID JA FAN-COILID)

583kW 313kW

30 25 20 15 10 5 °'C
VALISTEMPERATUUR *C  (TE3)

FREN
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KAUGJAHUTUSEGA OPPE- JA KONTORIHOONE TARTUS

16vC
+KV tditevesi
G

PRECISION - SPEED - QUALITY

KEVAD/SUGIS OLUKORD:
TOOTAB AINULT
RUUMIDE JAHUTUS

22
IDE JAHUTUS
313kW

o 68kPa c JAHUTUSSUSTEEMI TEMPERATUURID (RV1 ja RV2)/TE1
T) | 92501
TKV5 18
% 16 -
OH1 ~—@ Jahutuspalgid TE4
1 <€ 14
DN150 RV 4 DN150
12
X 10
TKV4 TE1
8°C % 8
8°C 15°C &
IN150
jeus .
30 25 20 15 10 5 'C
SV1..SV...VENTSEADME RUUMIDE LISAJAHUTUS VALISTEMPERATUUR *‘C  (TE3)
JAHUTUSPATAREID (JAHUTUSPALGID JA FAN-COILID)
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KAUGJAHUTUSEGA OPPE- JA KONTORIHOONE TARTUS

HOONES ON REALISEERITUD, NN. SERVERI AVARII JAHUTUS VIRTEX@
KULMA TARBEVEEGA
—O © SERVERIS PEAB OLEMA
£ e DUBLEERITUD JAHUTUS
zc=c4 éég\ﬁa SUSTEEM
Oz
\putoo
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KAUGJAHUTUSEGA OPPE- JA KONTORIHOONE TARTUS

AVARII JAHUTUS REZIIM

AVARII JAHUTUSE FUNKTSIOON :

Kui sekundaarse voolu veetemperatuurianduri 400TE02.2
jargi temperatuuril on

ule + 22 ° C ja tduseb, siis on hadaolukord ning lulitakse
sisse AVARII JAHUTUS

jargmiselt:

- Programm avab alternatiivjahutuse ventiili RV7 ja
proportsionaalselt juhitakse reguleerventiili RV6
temperatuuranduuri 400TE02.2 jargi,

hoides ette nahtud vaartus (12 ° C)

Kui alternatiivne jahutus on sisse lulitatud, sisteem annab
haire "alternatiivne jahutus

tarbeveega veega, AVARII JAHUTUS".

www.virtex.ee

DN100

PRECISION - SPEED - QUALITY

®

% TKV6

206 X41/X42
SERVER
120kW
35kPa
20001

02.2 X
N100

9_®

B 15°C (12 °C avarii olukord)

[sv3
] 120kW

B<— 15°C (20 °C avarii olukord)
DNBO
| DNeg.
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KAUGJAHUTUSEGA OPPE- JA KONTORIHOONE TARTUS

MONED PILDID OBJEKTIST — BMS SUSTEEM VIRTE3 |
Jahumssﬁlnq ) YU/VXMMM

tagasiside: gy
soouvozs: = isiea
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KAUGJAHUTUSEGA OPPE- JA KONTORIHOONE TARTUS

MONED PILDID OBJEKTIST — BMS SUSTEEM V'RTE)@‘

900 KW KAUGJAHUTUSE SOOJUSVAHETI




KAUGJAHUTUSEGA OPPE- JA KONTORIHOONE TARTUS

PRECISION - SPEED - QUALITY

KAUGJAHUTUSE SOLM
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Kusimused ?
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Virtex OU
reg. Kood: 11448057

KIRILL JERMILOV
Osmussaare 8, Tallinn,
Estonia

13811

Tel.
+372 5650 3497

Email
info@virtex.ee

PRECISION - SPEED - QUALITY
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