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1. KUTTESUSTEEMIDE LIIGITUS JA VALIK

suitsugaaside eemalejuhtimiseks voeti kasutusele korsten. Korstnaga lokkest sai kamin, mis

on tanapaevalgi kasutatav kiitteseade. Suitsugaaside temperatuur on korge ja nad on tule-
ohtlikud, mistottu nende kasutamine soojuskandjana on moeldav vaid iihes ja samas kiittesead-
mes. Kaminalt saadava soojushulga suurendamiseks juhiti suitsugaasid kanalitesse, kus nad
andsid oma soojuse dra kanali materjalile. Sel viisil salvestatud soojust sai kasutada ruumi kiit-
teks pikema aja valtel ja nii tekkis ahi. Ahi soojendab 6hku ruumis loomuliku konvektsiooni teel
(joonis 1.1).

Inimkorma esimeseks kiittestisteemiks oli Ioke, mis levitas soojuskiirgust. Polemisel tekkivate

Joonis I.1. Kohtkiite, 6hu soojendamine ahjuga: | — ahi, 2 — 6hu ringlussuund

Hoonete kiitmisviisideks on kohtkiite, keskkiite ja kaugkiite.

Kohtkiittesiisteemis iiks kiitteseade soojendab iihte ruumi voi selle osa.

Keskkiittesiisteemid varustavad soojusega iihest kiitteseadmest paljusid ruume, terveid hooneid.

Viimasel ajal koguni terveid linnaosasid, mistottu on tekkinud kaugkiittesiisteemid (joonis 1.4).
Suurem osa korrusmaju on tthendatud kaugkiittesiisteemiga.

Soojusenergia edasikandjateks ehk soojuskandjateks kiittesiisteemides voivad olla lisaks suit-
sugaasidele veel vesi, aur voi moni muu aine. Soojuskandja liikumisviisi jargi liigitatakse kiitte-
stisteemid:

» loomuliku tsirkulatsiooniga siisteemideks, kus soojuskandja liigub tdnu sooja ja jahtunud
soojuskandja erikaalude erinevusele;

» sundtsirkulatsiooniga siisteemideks, kus soojuskandja paneb liikuma pump voi ventilaator.

Soojuskandja annab temas sisalduva soojusenergia edasi kiittekehale, mille pinnalt soojus levib
ruumi kiirguse, konvektsiooni ja vahesel maaral soojusjuhtivuse teel.

Ohkkiittesiisteemides on soojuskandjaks Shk, mis juhitakse vahetult kdetavasse ruumi (joonis
1.2). Jahtunud 6hk juhitakse kas osaliselt voi taielikult tagasi kiittekehale korduvaks soojenda-
miseks. Ohu soojendamist ja jahutamist on kasitletud dppevahendis ,Ventilatsiooni alused” p
4.2.

Kbdige levinum soojuskandja on vesi. Tal on suur erisoojus (1 kcal/kg °C), mis voimaldab vaikese
veehulgaga transportida suuri soojushulkasid ilma, et vee temperatuuri oleks vaja tosta eriti kor-
gele (joonis 1.3). Soojuskandja madal temperatuur voimaldab vahendada soojuskadusid tema
transpordil. Puuduseks on vee suur erikaal, mis pohjustab suurt energiakulu tema transpordil.



Joonis 1.2. Ohkkeskiitte t66pohi-
méte: | — ahi, 2 — 6hu sissevool, 3 -
soojadhukanalid
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Joonis 1.3. Vesikeskkiitte toopohimate: | — kiitteseade (kuumaveekatel), 2 — ringluspump, 3 — jaotusma-
gistraal, 4 — piistik, 5 — kiittekeha (konvektor), 6 - reguleerimisventiil
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Joonis 1.4. Kaugkiitte t66pohiméte: | — soojuskandja, 2 — soojusvaheti (boiler), 3 - soojusmagistraal, 4 —
hoone soojussolm, 5 — sisend keskkiittesiisteemi

Aur soojuskandjana, annab oma soojuse ara kiittekehale kondenseerudes seejuures veeks (joo-
nis 1.5). Kuna vee aurumissoojus on suur, siis voib auruga transportida suuri soojushulki. Tanu
vaikesele erikaalule on kulutused tema transpordile vdikesed. Aurkeskkiitet kasutatakse pea-
miselt to0stusettevotetes suurte ruumide kiitteks kauguseni kuni 1 km.

Muudest soojuskandjatest tuleb nimetada tahket soojuskandjat, mida kasutatakse materjalide
kuumtootlemisel, nditena sobivad ka triikraud voi jootekolb.

Infrapunase kiirgusena edastatakse soojust varvkatete kuivatamisel, kiirguskiittes jm. Ener-

Joonis 1.5. Aurkeskkiitte t60-
pohiméte: | — auruturbiin, 2 —
1 aurumagistraal, 3 — kiittekeha,

_.————,.———' 4 — kondensaaditagastus

0,2...0,5MPa

- :




giaallikatena kasutatakse enamasti elektrilisi infrapunalampe (joonis 1.6).
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Joonis 1.6. Infrapunalampide kasutamine: | — infrapuna-peegellamp, 2 — peegelreflektoritega torukujulised
infrapunalambid, 3 — kuumutatav ese

Kiitmine tagab hoone kasutamiseks vajaliku soojusolukorra. Ruumi soojusolukord méjutab
inimese organismi tugevasti. Selle moju hindamiseks tuleb ldhtuda t66 iseloomust. Liiga korge
temperatuuri puhul inimese vaimne ja fiiiisiline teovoime langeb. Liiga madal temperatuur poh-
justab samuti tooviljakuse languse ning on eriti ohtlik vanuritele ja haigetele. Sisekliima para-
meetrite normvaartused on kehtestatud Eestis standardiga EVS 839:2003 , Sisekliima” ja neid
kasitletakse oppevahendis ,Ventilatsiooni alused” p 1.3.

Kiittesiisteem koosneb Eesti standardi EVS 812-3.2007 jargi kiitteseadmest, ithendusloorist ja
korstnast (joonis 1.7).
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Joonis 1.7. Kiittesiisteem ja selle peami-
sed osad: | — korsten, 2 — suitsuloor, 3 —
[6ori sisesein, 4 — soojusisolatsioon, 5 — vd-
lissein, 6 — iimbris voi vdlisvooder, 7 — korst-
naldik, 8 — mitmekihilise seinaga korsten,
9 — korstnaliitmik, 10 — iihendusloor, | | -
kiitteseade

Kiittestisteem tuleb projekteerida ja ehitada nii et oleks tagatud tuleohutus, tomme ja polemis-
gaaside lekkekindlus, pikk kasutusiga ja tugevus. Terve siisteem peab taluma temperatuuri, kor-

rosiooni, puhastamise ja tahma polemise mojusid.

Kiittestisteemi valikul tuleks koigepealt taotleda inimese soojuslikku mugavust. Olulised on
ka majanduslikud ja ekspluatatsioonilised kaalutlused. Kohtkiitte puhul tuleb eriti arvestada tu-

leohtlikkust.

Kiittestisteemi valikul tuleb arvestada:

. kiittesiisteemi poolt loodavate tingimuste vastavust mugavusnouetele,
° stisteemi 6konoomsust,

. kulutusi soojuskandja transpordiks,

. soojuskadusid soojuse transpordil,

o tuleohtlikkust,

. stisteemi ekspluatatsiooni lihtsust ja ohutust,

. kiittesiisteemi sobivust hoone konstruktiivse lahenduse ja arhitektuurse planeeringuga.



Hoone energiatarve ja kiittestisteemi valik soltuvad hoone mahust, arhitektuurist, elanike ar-
vust ja nende harjumustest, ehituse kvaliteedist, ehitustehniliste ja soojustehniliste lahenduste
kooskolast, hoone paiknemisest krundil, ventilatsioonist jne.

2. HOONE SOOJUSPUSIVUS

2.1. SOOJUSULEKANNE

Soojus kandub alati korgema temperatuuriga kehalt madalama temperatuuriga kehale. Kiitte-
kehadelt, mille temperatuur on korgem ruumi temperatuurist, kandub soojus ruumi ohule ja
piirete sisepindadele. Ruumid kaotavad soojust ldbi piirete, mis eraldavad ruumi valisohust.

Eristatakse kolme liiki soojusiilekannet: soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus.

2.1.1. Soojusjuhtivus

Soojuse tilekandumine toimub aine molekulide liikumisenergia tilekandumise teel molekulilt
molekulile. Tahketes kehades on soojusjuhtivus ainus soojusiilekande viis. Vahesel maaral toi-
mub ka vedelikes ja gaasides. Ulekantav soojavoog on vordeline temperatuuride vahega.

Kui soojusvoog labib tasapinnalist piiret risti tema pinnaga, siis piiret ajaiihikus labinud soo-
javoog

o=a21"0
d

kus @ — soojavoog W, A — piirde pindala m?, A — soojusjuhtivuse tegur W/mK, t7 ja t — piirde
sise- ja valispinna temperatuurid K, d — piirde paksus m.

Soojusjuhtivuse tegur A on aine omadus. Monede ainete soojusjuhtivuse tegurite vaartusi: vask
— 380-400; teras — 40-60; roostevaba teras — 15-20; jaa — 2,2; betoon 1-1,5; vesi — 0,5; tellismiitir —
0,45-0,6; kipsplaat — 0,2-0,25; puit - 0,1-0,15; klaasvill ja kivivill - 0,03-0,04; 6hk — 0,024; PVC vaht-
plast — 0,017-0,02.

Mida suurem on materjali mahukaal, seda paremini juhib ta soojust. Soojusisolatsiooniks ka-
sutatakse tavaliselt kergeid materjale. Kiulistel ja kihilistel materjalidel (puit) on soojusjuhtivus
piki- ja ristikiudu voi kihti erinev.

Tahkete materjalide soojusjuhtivus suureneb temperatuuri toustes.

Oluliselt mojutab ehitusmaterjalide soojusjuhtivust niiskus. See tuleneb sellest, et 6hu soojus-
juhtivus on vee omast tunduvalt vaiksem. Kui materjali poorid on taidetud chuga on tema soo-
jusjuhtivus vdike. Kui 6hk poorides asendub veega, siis suureneb materjali soojusjuhtivus. Veelgi
enam suureneb materjali soojusjuhtivus kui vesi poorides jaatub.

Hoonete piirded koosnevad iildjuhul mitmest materjalikihist (joonis 2.1).

Joonis 2.1. Soojavoog Ildbi mitmekihilise seina



Et sama soojavoog labib koiki kihte, siis voib soojavoo arvutada valemiga
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kus t7 — piirde sisepinna temperatuur, t4 — valispinna temperatuur, d; - kihi paksusja A; - vas-
tava kihi soojusjuhtivuse tegur.

2.1.2. Konvektsioon

Soojuse tilekandumine toimub vedelikes ja gaasides osakeste timberpaiknemise tagajarjel. Kon-
vektiivne soojusiilekanne voib toimuda tahke keha pinna ja teda timbritseva vedeliku voi gaasi
vahel kui nende temperatuurid on erinevad. Puutudes vastu tahke keha pinda, vedeliku voi
gaasi osakesed kas soojenevad voi jahtuvad ja eemaldudes pinnast osalevad juba iseseisvalt kon-
vektiivses soojustiilekandes.

Konvektiivselt iilekanduv soojavoog on arvutatav valemiga

O =h A —-t,),

kus @ on soojavoog W, h.. - soojusiilekande tegur konvektsioonil W/m* K, A - piirde pindala
m?, t; — pinna temperatuur, ¢, — vaba aine (vedeliku v&i 6hu) temperatuur pinnast kaugel.

Selle valemiga voib arvutada konvektiivset soojusiilekannet nii ruumichult piirde sisepinnale
kui ka soojustkandvalt vedelikult voi gaasilt kiittekeha sisepinnale.

Kui soojuse iilekandumine toimub ainult temperatuurierinevuste tottu, siis on tegemist loo-
muliku konvektsiooniga. Kui aga tilekandumine on tingitud valisest mojust (tuul, ventilaator),
siis on tegemist sundkonvektsiooniga. Loomulik konvektsioon v6ib olla laminaarne voi turbu-
lentne. Kiittekeha pinnal on vool tavaliselt turbulentne. Ruumi seinte pindadel on vool vdikese
temperatuurierinevuse tottu ligi poole korguseni laminaarne.

Hoone valispiiretel soltub konvektiivne soojustiilekanne oluliselt tuule kiirusest ja vahe valis-
pinna ja vélisohu temperatuuride vahest.

2.1.3. Soojuskiirgus

Soojuse iilekandumine kiirguse teel toimub kehade vahel, mida eraldab kiirgust ldbilaskev
keskkond. Iga soe keha kiirgab elektromagnetilisi laineid infrapunasel lainepikkusel. Suurem
osa energiast kandub {ile lainepikkustel vahemikus 0,3 — 50 pm. N&htava valguse lainepikkuse
diapasoon on 0,38 — 0,7 um. Mida korgem on keha temperatuur, seda suurem osa kiirgusener-
giast kandub {ile lithematel lainetel. Keha temperatuuri langemisel nihkub kiirguse intensiivsuse
maksimum pikemate lainete suunas.

Kui infrapunased kiired langevad mingile kehale, siis osa neist peegeldub, osa neeldub ja osa
1abib keha. Neid osi véljendatakse neeldumisteguri a, peegeldusteguri o ja labipaistvusteguriga
T. Nende summa on a + 0 + T = 1. Tegurite vaartused soltuvad temperatuurist, pinna omadustest,
kiirguse lainepikkusest, kiirguse lahte- ja langemisnurkadest. Naiteks labib nahtav liihilainekiir-
gus hasti tavalist aknaklaasi (t = 0,8), kuid pikklainekiirguse suhtes on see peaaegu ldbimatu (t
= (,2). Paikese kiirgus labib ohu ja aknaklaasi neid oluliselt soojendamata, kiill aga soojenevad
toas olevad esemed. Laikivad pinnad, eriti aga peegelpinnad peegeldavad soojuskiirgust ise see-
juures soojenemata.

Soojust kiirgavad ka ruumides paiknevad kiittekehad.

2.2.SOO0OJUSKAOD LABI HOONE PIIRETE

Hoone pohitilesanne on mugava ja tervisliku sisekliima loomine. Selle oluliseks osaks on ruu-
mide sisetemperatuur, mis peab vastama standardile. Meie kliimas tdhendab see hoonete kiit-
mise vajadust suurema osa aastast. Kiitmisega hoonesse antud soojus hajub sealt ldbi piirete,



milleks on vélisseinad, viimase korruse lagi, aknad, uksed, keldriporand. Hoone soojuskadudest
annab iilevaate joonis 2.2.

Konditsioneerimine
55%

Viimase korruse
vahelagi 9%

Vélisseinad
s 15%
3

Kanalisatsioon

L/ = 1 ‘3"0
Keldripérand
5%
Péike ja inimesed
10% Joonis 2.2. Hoone soojusenergia allikad ja tiiiipilised soojuskaod

Soojusvahetus hoone ja viliskeskkonna vahel toimub eelpool kirjeldatud soojusiilekande prot-
sessidena ldbi piirete. Kdigepealt antakse ruumidhu soojus vilispiirete sisepindadele. Ruumis
olev ohk soojeneb kokkupuutel kiittekehadega ja inimestega ning jahtub liikudes piki valispiirete
sisepindu. Toimub konvektiivne soojusiilekanne. Samal ajal kiirgavad kiittekehad ja ruumis ole-
vate esemete pinnad soojust, mille neelavad vélispiirde sisepinnad. See on soojusiilekanne kiir-
gusena.

Vilispiirde sisepinnalt kandub soojus edasi tema vélispinnale, kuna piire ise on soojust juhtivast
materjalist. Toimub soojustiilekanne soojusjuhtivuse teel. Soojusiilekanne piirde vélispinnal on
analoogne, kuid vastupidine ruumi sees toimuvale. Jahe vilisohk soojeneb puutudes kokku
piirde valispinnaga. Samaaegselt kiirgab piirde valispind soojust, mille neelab valiskeskkond.

Piisival reziimil, kui sise- ja valistemperatuurid ei muutu, on hoone piirde sisepinna poolt vas-
tuvoetud, piiret 1abinud ja valispinna poolt timbritsevale keskkonnale iileantud soojushulgad
omavahel vordsed ning vorduvad ruumist valiskeskkonda kandunud soojushulgaga. Kehtib
soojustasakaal. Piirde sisepind ei saa votta vastu rohkem soojust kui valispind dra annab. Kui
see nii ei oleks, siis peaks osa soojust salvestuma piirdes. See tdhendaks piirde temperatuuri pi-
devat tdusu, mida aga ei toimu.

Koik eeloeldu kehtib tihekihiliste piirete kohta. Tegelikult on kasutatavad piirded mitmekihi-
lised. Seda nii arhitektuurilistel, konstruktiivsetel, majanduslikel, ekspluatatsioonilistel, soojus-
tehnilistel jm pohjustel. Reeglina on kergematel materjalidel suurem soojustakistus, kuid
vaiksem kandevoime. Seetottu tehakse piirded nii kandvatest kui ka soojustpidavatest kihtidest.
Mitmekihilise piirde ildine soojustakistus on tiksikute kihtide soojustakistuste summa.

Piirete soojustakistust saab mojutada isolatsioonikihi soojustakistuse ja paksuse valikuga. Iso-
latsioonikihi paksuse suurendamise efekt vaheneb aga tunduvalt kui see tiletab 200 mm. Siis
hakkab ilmnema kiilmasildade moju. Kiilmasild tekib hoone valispiirde soojustuse kohaliku va-
henemise tulemusena. Kdige tavalisemad kiilmasillad on isolatsioonikihti ldbivad voi selle pak-
sust vahendavad talad, karkassid, aknastivendid jm.

Ohu viikest soojuserijuhtivust saab dra kasutada piirete soojustakistuse suurendamiseks jattes
neisse kinnised 8hkvahed. Ohkvahes levib suurem osa soojusest konvektiivse ja kiirgusliku soo-
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jusiilekande teel ja vaike osa soojusjuhtivuse teel. Ohkvahe laiuse suurendamine ei muuda olu-
liselt konvektiivseid 6huvoole ja soojuskiirguse levikut, mistottu laiade 6hkvahede soojustakistus
ei ole oluliselt suurem kui kitsastel. Seega on otstarbekam {iihe laia 6hkvahe asemel kasutada
mitut kitsast, nditeks kolmekordsed aknad. Laiad ohkvahed on konvektiivse ja kiirgusliku soo-
jusiilekande valtimiseks mottekas tdita poorse materjaliga, nditeks mineraalvatiga. Et talvel on
ohk kuivem, siis on dhkvahe soojustakistus talvel suurem kui suvel.

Ventileeritavaid 6hkvahesid ei saa kasitleda kui soojusisolatsioonikihte. Valisohuga ventileeri-
tav dhkvahe vdhendab tunduvalt piirde soojustakistust. Nad on vajalikud selleks, et 6hutada
piirdesse pandud taidismaterjali tema niiskumise valtimiseks.

Piirete sisetemperatuure tuleb jdlgida veeauru kondenseerumise ja jaatumise valtimiseks. Eel-
koige kondenseerub niiskus aknale, kuna aknapindade temperatuur erineb tunduvalt ruumi
ohutemperatuurist.

3. HOONETE KUTMISVIISID

3.1. KOHTKUTE
3.1.1. Kaminad

Kamina eelkéijaks oli lahtine tulease. Tanapdeval kasutatakse kaminakiitet pehme kliimaga
aladel. Eestis ei ole otstarbekas kasutada kaminat ruumide kiitmiseks. Lahtisel tulel kaminas on
peamiselt dekoratiivne otstarve ja emotsionaalne moju inimestele.

Kamin soojendab ruumi kaminaavast kiirgava soojusega. Kiitmise lakkamisel 16peb ka sooju-
seraldus. Mitmesuguste konstruktiivsete votetega on piititud kamina soojuse salvestusvoimet
tosta. Selleks juhitakse suitsugaasid ldbi 160ride, milles osa soojust salvestub ja hakkab eralduma
parast kiitmise lopetamist. Nii muutub kamin ahjusarnaseks, kuid on sellest tunduvalt vdaiksema
kasuteguriga tanu lahtisele tulekoldele. Ohu jahutava toime vihendamiseks vaib kasutada klaas-
uksi kamina ees. Leekide ees olev klaasuks takistab aga osaliselt soojuskiirguse padsu ruumi ja
kaotab osa lahtise tule meeleolust.

Kamina oluliseks omaduseks on voime 6hutada ruume. Kamina kiidedes on pdlemisohu vaja-
dus samas suurusjargus ruumi ohuvahetusega. Kiitus pdleb kaminas suure dhuhulga juures-
olekul. Polemisest votab vahetult osa tiihine kogus koldesse imetavast chust. Liigne 6hk voolab
kaminast korstna kaudu vilja ja haarab kaasa ohku ruumist. Kaminasse imetud ohk asendub
ruumi infiltreeruva varske 6huga. Liiga tihedalt suletud ruumides voib tekkida vaakum, sest
korstna kaudu lahkunud 6hk ei asendu kiillalt kiiresti, ja kamin hakkab suitsu sisse ajama. Po-
lemisohku voib anda kaminasse omaette chutoru abil otse véljast voi akna avamisega kamina
kiidemise ajal. Suitsu sisseajamise pohjuseks voivad olla ka kamina iilekoormamine kiitusega,
kiilm korsten ning kaminaava ja korstnaloori ristloigete ebadige vahekord. Viimane peaks olema
10 : 1 vahemalt 6 m korguse korstna puhul. Mida kdrgem on korsten, seda védiksem voib see
suhe olla. Tombe parandamiseks soovitatakse kamina kolle ithendada korstnaga kitsa suitsu-
kdigu nn difuusori abil (joonis 3.1).
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Joonis 3.1. Kaminate konstrukt-
sioone: a — difuusoriga kamin, b —
suitsuhambaga kamin, ¢ — suitsuruu-
miga kamin (| — kolle, 2 — I66r, 3 —
difuusor, 4 — suitsuhammas, 5 — suit-
suruum)
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Kamina tombe parandamiseks voib korstna otsa panna suitsutomburi.

Kamina kolle vdib avaneda iihele, kahele, kolmele voi neljale kiiljele. Viimased on tavaliselt
valikaminad. Kamina kolle voib olla nii umbse pohjaga kui ka kaminarestiga, mille all asub tu-
hasahtel. Koldeesine porand peab olema mittepolevast materjalist, et valtida stittimisohtu.

Kamina korsten voib asuda kas kamina taga (joonis 3.1. ¢) voi kamina kohal (joonis 3.1. a, b).
Kamina korstnalooril peab olema siiber, sest mittekdetav kamin voib intensiivse tombe tagajarjel
ruumi liigselt jahutada.

3.1 .2. Ahjud

Ahikiite on véga levinud kiitmisviis vanemates hoonetes ja tainapédevalgi populaarne vaikeela-
mutes. Kulutused ahjude ehitamisel on vdikesed ja ahi on hea ruumi 6hutaja. Ahjud kasutavad
enamasti kohalikke kiituseid ja neil on kiillalt korge kasutegur (kuni 75%).

Ahikiittel on ka puudusi: on tuleohtlik, on todmahukas (kiituse veoks ja sdilitamiseks on vaja
transporti ja hoiuruume), ahjusid ja korstnaid tuleb perioodiliselt puhastada, ahi votab enda alla
kasulikku porandapinda, vingugaasimiirgistuse oht ahju ebadige kiitmise korral.

Ahjusid liigitatakse soojusmahtuvuse jargi suure ja keskmise soojussalvestusega ning soojust
mittesalvestavateks. Suure soojussalvestusega ahjud on paksuseinalised (koldes vahemalt 12 cm,
mujal vihemalt 6 cm). Keskmise soojussalvestusega on 6hukeseseinalised ahjud (koldes alla 12
cm, mujal 4...6 cm). Soojust mittesalvestavad on voodrita voi osalise Shukese voodriga metal-
lahjud.

Soojust salvestavate ahjude pinna valistemperatuur ei tileta moodukal kiitmisel 90°C. Tugeval
kiitmisel voib mones kohas temperatuur tousta kuni 120°C.

Soojust mittesalvestavate ahjude pinna valistemperatuur voib olla korgem ulatudes 160...
200°C. Seega on need tuleohtlikumad.

Looride paigutuse jargi eristatakse jarjestikuste ja paralleelsete 166ridega ning 160rideta ahje
(joonis 3.2)

S MM

77 77 7
=K Ex2 A VK<
e, ,.—//-/,EI t ’_-'//, Vo, A

5 6 Joonis 3.2. Ahjude looride paigutuss-

keeme: | ja 2 — jdrjestikku tihendatud 166-
rid, 3 ja 4 — paralleelselt iihendatud 166rid,
5 — I66rideta kuppelahi, 6, 7 ja 8 — alt soo-
jenevad ahjud (K — ahju kolle)

Ahju 160rid voivad olla nii vertikaalsed kui ka horisontaalsed.

Ahju aktiivse mahu suurendamiseks voib suitsugaasid suunata timber tuharuumi, mis voimal-
dab soojendada ka ahju alumist osa.

Ahjud ehitatakse parema tombe saamise huvides korstnate lahedale. Korstnad aga omakorda
ehitatakse hoonete keskele, sest vilisseinas paiknev korsten jahtub intensiivselt ja see halvendab
tdommet. Uhe ahjuga on otstarbekas kiitta mitut ruumi.

Ahjude ladumiseks kasutatakse glasuuritud voi glasuurimata ahjupotte ja punaseid telliseid.
Kolded vooderdatakse seestpoolt tulekindlate kividega. Ahjude metallosade — restid, luugid,
uksed, klapid jm valmistatakse hallmalmist, mis talub korget temperatuuri ja ei korrodeeru.

Tiitipilise kolme piistlodriga ahju eestvaade ja 16iked on toodud joonisel 3.3. Nelja voi enama
160ride arvuga ahju konstruktsioon on analoogiline.
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Somot-teitised Joonis 3.3. Kolme piistlodriga ahi

EST Ahjupotid Tellsed

Ahju koldes toimub kiituse polemine. Kolde ehitus peab vastama kasutatavale kiitusele. Vane-
mates ahjudes on umbkolded (joonis 3.4). Kiitus asetatakse kolde porandale ja polemiseks vajalik
ohk tuleb koldesse ldbi ukse. Selle koldetiiiibi puuduseks on kiituse mittetdielik polemine. Alu-
mised kiitusekihid ei pole taielikult dra ja mattuvad tekkiva tuhakihi alla.
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Tiekindlod feled Joonis 3.4. Umbkolle
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- m"“’”’”/ LA Joonis 3.5. Restkolle
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Restkolletes (joonis 3.5) asetseb kiitus resti peal, ahju uks on suletud ja kiituse polemiseks vajalik
ohk antakse labi resti. Resti pilud jaotavad polemisohu iihtlaselt kiituse alla ja polemine on téie-
likum. Restkoldel on polemistemperatuur ja kasutegur ca 20% kdrgem kui umbkoldel. Restkol-
des on voimalik poletada igat liiki tahket kiitust. Tuhk vajub labi resti tuharuumi ja ei takista
kiituse polemist.

3.1.3. Pliidid

Uheaegselt ruumi kiitmist ja toiduvalmistamist voimaldab soemiiiiriga pliit. Pliidi kiitmisel te-
kivad kuumad suitsugaasid juhitakse soemiiiiri I60ridesse, mille seinad kuumenevad ja annavad
soojuse edasi ruumile (joonis 3.6).

e
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Joonis 3.6. Soemiiiiriga pliit: | — suveldor, 2, 3 ja 4 — talveloorid

Soemiitiriga pliit kuulub vaikese soojussalvestusega ahjude liiki, mis kiitmisel kiiresti soojene-
vad ja kiitmise Iopetamise jarel suhteliselt kiiresti jahtuvad.

Pliit ja soemiiiir voivad olla ehitatud nii tellistest kui ka ahjupottidest. Pottidest soemiiiir on
ohem ja seega ka vdiksema soojusmahtuvusega. Pliidi soemiiiir on tavaliselt kolme vertikaal-
166riga, mis on omavahel iihendatud horisontaallooridega, ja vertikaalse suvelooriga. Suvel, kui
kiitta pole vaja, lastakse kuumad suitsugaasid l1dbi suveloori otse korstnasse.

Pliidi kiittekolle peab olema restiga. Koldes tekkiva soojuse taielikumaks drakasutamiseks voi-
vad koldesse olla paigutatud nn pliidipudelid, mis kujutavad endast kiittekeha. Need on vasest,
malmist voi tsingitud terasest torud, mis ringleb vesi. Levinud on selliste torude paigaldamine
metallkestaga pliitidesse. Kolde leek ja kuumad suitsugaasid soojendavad kiittekehast labivoo-
lavat vett, mida kasutatakse kas soojaveesiisteemis voi ruumi kiitteks.

3.2. KESKKUTE

Vesikeskkiittestisteemi kuulub sooja tootmine, jaotamine ja tarbimine. Toodetud soojus antakse
vesikeskkiittes isoleeritud torustikus ringleva soojakandja — vee, auru vo6i 6hu kaudu ruumides
olevatele kiittekehadele. Vesi on neist parim soojakandja. Vee temperatuuri reguleeritakse vas-
tavalt hoone kiitmisvajadusele olenevalt vélistemperatuurist. Vee soojendamine voib toimuda
kaugkiittesiisteemi soojussolmes voi hoone katlamajas kiituste poletamisega voi elektriga, soo-
juspumbaga, paikesekiittega.

Soojajaotusvork koosneb torustikust, mis tthendusviisi jargi hoones liigitatakse kahetorusiis-
teemiks, ithetorusiisteemiks voi kollektorsiisteemiks. Vesi ringleb jaotusvorgus tanu soojendatud
ja jahtunud vee erikaalude erinevusele loomuliku tsirkulatsiooniga voi ringluspumba abil. Vii-
mane on efektiivsem.

Jaotusvorgus ringlevalt veelt kandub soojus kiittekehade kaudu ruumidesse. Kiittekehi on mit-
mesuguse konstruktsiooniga, kuid levinuimad neist on radiaatorid. Ruumis vajalik soojakogus
tehakse kindlaks soojusarvutustega, mis votavad arvesse soojakaod labi piirete, infiltratsiooni
ja ventilatsiooni. Kiittekehasse saabuva vee (t,, - pealevooluvee temperatuur) ja tagasi voolava
vee (t; — tagasivooluvee temperatuur) temperatuuride vahe tp - t; ning vooluhulk méaaravad
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ruumi eraldunud soojushulga. Mida suurem on temperatuuride vahe, seda vaiksem voib olla
vooluhulk ja torude 1abimd6t sama soojakoguse saamiseks. Samal ajal, kui kiittekeha keskmine
temperatuur alaneb, peab tema kiittepind olema suurem.

Kui temperatuuride vahe on véike, tuleb torude labimo6ot suurem, kuid kiittekehade kiittepind
viiksem. Uldkasutatavad pealevooluvee ja tagasivooluvee temperatuuride suhted on jargmised:
tp/tt =70/40°C; 80/50°C;90/70°C.

3.2.1. Kahetorusiisteem

Keskkiittekatlad voi soojussdlmed asuvad tavaliselt hoonete keldrikorrustel. Katlast véljuv vesi
liigub pealevoolu magistraaltoru modda piistikutesse ja sealt radiaatoritesse. Radiaatoritest val-
juv vesi liigub piistikutesse ja sealt tagasivoolu magistraaltoru kaudu katlasse.

Kahetorusiisteem on kdige levinum jaotusvork. Uksteise kohal asuvad radiaatorid on iihenda-
tud korruseid labivate piistikutega. Piistikud on tihendatud pealevoolu ja tagasivoolu magist-
raaltorudega. Magistraaltorud iithendavad soojaallikat (katel vdi soojussolm) kiittevorguga
(joonis 3.7).

Joonis 3.7. Keskkiitte kahetorusiis-
teem: | — katel, 2 — peapiistik, 3 — ta-
gastusplistik, 4 — toitepiistik, 5 —
korkkraan, 6 — korgiga kolmik, 7 — pea-
levoolu magistraal, 8 — tagasivoolu ma-
gistraal, 9 — paisupaak, 10 -
lilevoolutoru, I | — signaaltoru, 12 — ra-
diaatorid, | 3 — reguleerimiskraanid, 14 -
tagasiloogiklapp
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Joonis 3.8. Pealevoolu ma-
gistraaltoru paigutus poéoningul

== :
Paisungy

Pealevoolu magistraaltoru voib asuda hoone p&oningul (iilaltjaotusega kahetorusiisteem, joo-
nised 3.7 ja 3.8) voi keldris (altjaotusega kahetorusiisteem). Katlast juhib vee pealevoolu magist-
raaltorusse peapiistik. Magistraaltoruga on tihendatud toitepiistikud, mida modda liigub soe
vesi radiaatoritesse. Seal jahtunud vesi liigub modda teist piistikut (joonisel 3.7 margitud punk-
tiiriga) alla tagasivoolu magistraaltorusse ja sealt katlasse. Siisteemi koige korgemasse punkti
paigutatakse paisunou. Keskkiittesiisteemi veega taitmine toimub alt. Seejuures siisteemi taitnud
ohk surutakse altpoolt tuleva vee poolt vélja paisundu kaudu. Tdielik Shu eemaldamine on va-
jalik keskkiitte normaalseks toimimiseks. Vee voime gaase lahustada vaheneb tema temperatuuri
toustes. Seega eraldub ohk veest vaid katlas, kus tostetakse vee temperatuuri. Siisteemis eneses
vesi jahtub ja tema vOime lahustada Shku suureneb. Seega keskkiittesiisteemis ei eraldu ohk
veest. Ohk v&ib sattuda keskkiittesiisteemi vaid juhuslikult, naiteks remondi ajal.

Koik piistikud on siisteemist eraldatud korkkraanidega. See on vajalik selleks, et {ihe radiaatori
remondi korral ei tuleks veest tithjendada kogu siisteemi. Vee eemaldamiseks piistikust parast
korkkraanide sulgemist paigaldatakse piistikutele iiles ja alla korgiga kolmikud. Alumine kolmik
vee vilja- ja sisselaskmiseks, {ilemine 6hu juurde- ja vadljapddsuks.



Igale radiaatorile on vaja tagada arvutuslik vooluhulk (joonis 3.7). Et kaugused soojussolmest
radiaatoriteni on véga erinevad, siis on erinevad ka torustike pikkused ja rohukaod. Need eri-
nevused mdjutavad vooluhulka torustikes. Vooluhulkade tasakaalustamiseks on jaotustorusti-
kele paigaldatud reguleerimisventiilid. Need on piistikute alguses ja radiaatorite ees.
Reguleerimisventiilidega tagatakse igale radiaatorile vajalik vooluhulk.

3.2.2. Uhetorusiisteem

Uhetorusiisteem erineb kahetorusiisteemist selle poolest, et radiaatorisse antav ja sealt tagastuv
soojuskandja liigub modda tihte ja sama toru (joonis 3.9). Sellest tuleneb siisteemi oluline omadus
— piki toru voolu suunas alaneb radiaatorite temperatuur. Vajaliku soojushulga saamiseks tuleb
suurendada radiaatorite kiittepinda voi seda labivat vooluhulka.

Pealevooluvesi

Joonis 3.9. Keskkiitte iihetorusiisteem

\ Tagasivooluvesi

Kahetorusiisteemiga vorreldes torustiku pikkus vaheneb, kuid 1abimd6t suureneb, sest piistikut
labiv vooluhulk on suurem. Kui iihe piistikuga tuleb tihendada palju radiaatoreid, siis muutub
toru 1abimoot ebaotstarbekalt suureks. Sel juhul kombineeritakse iihe- ja kahetorusiisteeme oma-
vahel nii, et hoone kahetorustisteemiga {ithendatakse korruste iihetorusiisteemid. Radiaatorid
tthendatakse torustikuga kolmikventiilidega, mille abil saab nii vooluhulka reguleerida kui ka
radiaatorist mooda juhtida (joonis 3.10).
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Joonis 3.10. Kombineeritud lihe- ja kahetorusiisteem
3.3. KAUGKUTE

Kaugkiite on tsentraalne kiitmisviis, kus tervet linnaosa koetakse iihest soojusallikast.

Kaugkiitmise eeliseks on see, et suured katlamajad on efektiivsemad kui vdikesed. Neil on
parem kasutegur, efektiivsemad puhastus- ja reguleerimisseadmed, odavamad kiitusehanked,
keskkonnasobralikumad.

Katlamajas soojendatud vesi juhitakse modda maa-aluseid torustikke — soojusvorke tarbijateni.
Korrosiooni ja katlakivi tekkimise valtimiseks toodeldakse soojusvorkudes ringlevat vett kee-
miliselt. Tarbijateks voivad olla hoonete keskkiittesiisteemid, kuumaveesiisteemid, 6hu eelsoo-
jendamisega ventilatsioonisiisteemid, tehnoloogilised seadmed. Soojusvorkudesse on

15



16

otstarbekas suunata tarbijatele voimalikult korge ja tagastada voimalikult madala temperatuu-
riga vett. Enamasti on pealevoolava iilekuumendatud vee temperatuur 115...150°C ja tagasivoo-
lava vee temperatuur 40...70°C. Soojusvorku pealevoolava vee temperatuuri reguleeritakse
vastavalt vdlisohu temperatuurile. Mida madalam see on, seda korgem on vorku suunatava vee
temperatuur. Suveperioodil, kui to6le jadvad vaid kuumaveesiisteemid, alandatakse soojusvorku
juhitava vee temperatuuri 70°C.

Ulekuumendatud vee keemise véltimiseks on vesi soojusvorkudes iilerdhu all. Rdhu suurus
oleneb vee temperatuurist, soojusvorkude ulatusest ja maapinna reljeefist. Rohkude erinevus
pealevoolu- ja tagasivoolutorustikes peab olema piisav vorku ithendatud tarbijate normaalseks
tooks. Rohkude erinevus on suurem soojusallika ldheduses, kus asub tsirkulatsioonipump. Soo-
jusvorgu alguses olevat korget rohku vahendatakse vahetult enne tarbijat, kuna ta ei vaja seda.
Tarbija jadb toole tagasivoolutorustikus valitseval rohul, mis on enamasti 5...8 bari.

Kaugkiitte tarbijad iihendatakse soojusvorkudega soojussolmes soojusvahetite abil. Soojusvor-
gus tsirkuleeriv vesi ldbib soojusvaheti ja soojendab seal ringlevat kiittesiisteemi ja/voi kuuma
tarbeveesiisteemi vett, seejuures nad ei segune (joonis 3.11).

Valischu temperatuuri andur Maja kutteslsteem
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Soojusvaheti abil soojusvorguga tithendatud kiittestisteemid sailitavad koik individuaalkesk-
kiitte omadused. Soojusvahetit voib vaadelda kui keskkiittekatelt ja temaga voib ithendada nii
kahe- kui ka tihetorustisteeme.

Soojusvaheti on seade soojuse iilekandmiseks kuumemast keskkonnast kiilmemasse. Soojus-
vahetite kaudu iithendatakse soojusvorkudega nditeks dhkkiittesiisteeme, kus soojendatakse
spetsiaalsetes soojusvahetites — kalorifeerides ruumidesse juhitavat ohku. Vesikeskkiitte kiitte-
kehalt soojus siirdub koetavasse keskkonda loomuliku konvektsiooni ja kiirguse teel (joonis
3.12).

Joonis 3.12.
Soojusvaheti péohi-
motteskeem ja
2 tema tingmdrk: |
— kiittekeha, 2 —
3 S5 sisenev kuum vesi,
3 — vdljuv jahtu-
nud vesi, 4 — kiilm
ruumiohk, 5 —
soojenenud ruu-
miéhk, 6 — soojus-
kiirgus




Konstruktiivselt on soojusvahetid silindrilised voi plaadikujulised. Viimased on tunduvalt kom-
paktsemad ja efektiivsemad (joonis 3.13).

Keskttestisteemi
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Joonis 3.13. Plaatsoojusvaheti ja tema ristloike pohimaotteskeem

Ohukesed metallvaheseinad eraldavad kaugkiittevdrgust tulevat kuuma vett keskkiittesiis-
teemi suunatavast veest. Soojusvahetus toimub kogu vaheseina ulatuses ja ldbi koikide vahe-

seinte.
Soojusvaheti abil on voimalik ithendada vesikiittesiisteeme ka auruvorkudega.

Kaugkiitte soojusallikaks voib olla lisaks katlamajale ka soojuse ja elektri koostootmise jaam.
Sellises nn koostoimejaamas kasutatakse kaugkiitteks elektri tootmisel kondenseeritava veeauru
jaaksoojust. Ainult elektrit tootvas joujaamas juhitakse kondensaadi jahutamisest sadav soe vesi
kas veekogusse voi ohku. Kiituse energeetiliseks kasuteguriks saadakse 40%. Koostoimejaamas
juhitakse auru kondenseerumisel vabanev soojus modda torustikke koetavate hooneteni. Elektri
ja soojuse koostootmisel saadakse kasuteguriks ligikaudu 85% (joonis 3.14).
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Joonis 3.14. Sama koguse elektri ja soojuse tootmiseks vajalikud kiittekogused eraldi tootmisel (vasakul)
ja koostootmisel (paremal)

Aur

Generaator

Katel I:U I:l]

KPndensaator

1 -

Joonis 3.15. Elektri ja soojuse koostootmisel vabaneva soojuse kasutamine kiitteks

Kaugkiite

3.4. KORSTNAD JA LOORID

Korsten on kiittesiisteemi oluline osa, mis projekteeritakse arvestades temaga liituvat kiittesea-
det ja kasutatavat kiitust (joonis 1.7). Uldnduded korstnate ehitamisele on toodud standardis
EVS-EN 1443:2006 ja metallist korstnatele standardites EVS-EN 1856-2:2005 ning EVS-EN 1856-
2:2004.

Korsten peab tagama piisava tombe, olema ohutu, kiillalt tugev ja voimalikult pika kasutu-
seaga. Korsten on omaette ehitis, mis toetatakse vundamendile, et tagada tema stabiilsus. Korsten
ja kiitteseadmega katlaruum peavad paiknema nii, et suitsuloori saaks juhtida voimalikult otse
tiles. See tagab parema tombe. Kui seda pole voimalik tagada, siis voib tthendusloori korvalekalle
vertikaalist olla kuni 45°.

Korsten voib olla laotud tellistest voi terastarind. Teraskorstnates on valiskesta sees roosteva-
bast terasest sisekorsten. Nende vahel peab olema mittepdlev soojusisolatsioon.

Korsten peab ulatuma iile ldhedal asuvate hoonete katuste (joonis 3.16). Tapsemad nouded
selle kohta leiab standardist EVS 812-3:2007.
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Joonis 3.16. Korstna korguse mddramine

Kui korsten ulatub harjapoolsest kiiljest rohkem kui 1 m {ile katuse, peab korstna otsa paase-
miseks olema paigaldatud statsionaarne korstnaredel voi korstnamiiiiritisse miiiiritud astme-
rauad, mille viimase astme kaugus korstna tipust ei tohi olla iile 0,4 m.

Katusele kaldega tile 20° ja katusele, millel pole voimalik ohutult liikuda, peab olema kinnitatud
statsionaarne katuseredel, mis tagab korstnale juurdepaasu. Statsionaarse katuseredeli iilemine
ots peab ulatuma korstna kiiljeni voi statsionaarse korstnaredelini. Redeli alumine ots peab ula-
tuma raastani voi olema 1 m katuseluugist voi —aknast allpool.

Kiitteseade ja korsten peavad omavahel sobima. Lisaks sellele, et sobivad mootmed, tuleb teada
ka kiitteseadme véljundgaaside temperatuuri normaalsel kiitmisel. Korstna temperatuuriklass
ei tohi olla madalam kui kiitteseadme valjundgaaside temperatuur. Naiteks saunakerisele, mille
valjundgaaside temperatuur on 600°C sobib korsten, mille temperatuuriklass on vahemalt T600.
Kaminatel on véljundgaaside temperatuur tavaliselt alla 450°C, ahjudel alla 350°C, saunakeristel
alla 700°C ja gaasikateldel alla 80°C.

Jargmine oluline kriteerium on tahmapdlengukindlus, mida naitab korstnal olev vastav tdhis,
naiteks G100. Taht G naitab, et korstnal on tahmapdlengukindlus ja arv 100 nditab, et polevma-
terjal peab korstna valispinnast olema 100 mm kaugusel. Kui korsten on tahistatud tdhega O,
siis tal puudub tahmapolengukindlus. Selline korsten voib olla moeldud néiteks gaasikateldele.

Kiitteseadme paigaldamisel on oluline teada tema ohutuskujasid. Viimased soltuvad sellest,
kui kuumaks ldheb kiitteseadme soojust kiirgav valispind. Ohutuskujad méaaratakse vastavuses
standardile EVS 812-3:2007.

4.SOOJUSE TOOTMINE

Soojuse tootmiseks kasutatakse kiittesiisteemides nii sisseveetavaid kiituseid: kivistitt, nafta-
saadusi, maagaasi kui ka kodumaiseid kiituseid: puit, turvas, polevkivi, polevkivioli, biokiitused
(0led, jaatmed jm). Kiitused liigitatakse taastuvateks ja mittetaastuvateks. Taastuvateks voib lu-
geda puidu, geotermaal ja biogaasi ning tinglikult ka padikese- ja elektrienergia, mida toodetakse
hiidro- voi tuulenergiast. Mittetaastuvateks koik iilejaanud. Need ammenduvad ldhemas voi
kaugemas tulevikus. Naiteks loetakse maailma naftavarude tinglikuks ammendumisajaks 41
aastat (Risthein 2007:239), maagaasivarude — 60 aastat ja kivisoevarude — 310 aastat. Sellest voib
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teha jareldusi tulevikukiituste kohta. Eestis omandab jarjest suuremat tahtsust kiitusena polev-
kivioli.

Mittetaastuvate hulka tuleb ka turvas, mille tekkimisprotsess on tunduvalt aeglasem kui varude
vahenemine kaevandamise tottu.

Kiittevaartus ehk eripdlemissoojus on soojusenergia, mis vabaneb aine voi materjali massiiihiku
taielikul polemisel. Vabariigi Valitsuse 20. detsembri 2007. a méaaruse nr. 258 , Energiatohususe
miinimumnouded” lisas 1 on toodud Eestis kasutatavate kiituste kiittevaartused.

Tabel I. Kiituste alumised kiittevddrtused

Kiitus kWh/kg kWh/mahuiihik
Pélevkivioli 10,8 10,0 kWh/I
Kerge kiittedli 11,7 10,0 kWh/I
Diislikttus 1,7 9,7 kWh/I
Masuut 11,3 10,9 kWh/I
Maagaas 9,3 kWh/m?
Vedelgaas (propaan+butaan) 12,8
Biogaas (ligikaudne vaartus) 6 kWh/m?
Halupuit (niiskusesisaldus 20%) 4,1
Kittepuud (segapuit) 1300 kWh/m?
Kuttepuud (kask) 1500 kWh/m?
Puiduhake 800 kWh/m?
Puitbrikett (niiskusesisaldus 12%) 4,6
Puitpellet (niiskusesisaldus 12%) 4,6
Turbabrikett (niiskusesisaldus 20%) 4,2
Tlkkturvas (niiskusesisaldus 40%) 3,4
Freesturvas (niiskusesisaldus 50%) 2,8
Kivisusi 7,0
Polevkivi (Eesti Gaasiliidu andmeil) 2,3

Eestis suhteliselt uudseks kiituseliigiks on biogaas. Uhest tonnist biolagunevatest jadtmetest
saab 150 m* biogaasi. Joelahtme priigilas tekkis 2007. aastal kogutavat priigilagaasi 3,1 miljonit
m® , milles olev energia vdimaldaks 1,7 MW koguvdimsusega soojuse ja elektri koostootmis-
seadme. Eesti priigilates olev energia koguhulk on 625-675 GWh.

4.1.OLIKUTE

Oli kiittevaartus naitab kui palju soojust on vdimalik saada sooja &li taielikul pdlemisel. Vor-
reldes teiste kiitustega on olide ja gaasi kiittevaartused tunduvalt suuremad.

Kerge kiitteoli sobib poletamiseks koikides kateldes, rasket kiittedli e masuuti poletatakse pea-
miselt suurtes kateldes. Et viimane sisaldab vaavlit, siis tuleb kasutada spetsiaalseid kiittesead-
meid - poleteid ja ettesoojendamist.

Suurema polemispinna saamiseks pihustatakse Oli pOletites peenteks piiskadeks ja segatakse
ohuga. Polemise seisukohalt on oluline dige 6huhulk ja 0li hea segunemine 6huga. Kuna kerge
kiitteoli poleb jadgitult ja ka masuut ca 90%, siis toimub polemisprotsess kiiresti.

Olikiittekateldes antakse pdlemisel vabanev soojus katla kiittepindadelt iile katlas ringlevale
veele. Viikeelamutes kasutatavad dlikiittekatlad on kastikujulised (joonis 4.1). Oli kolde pihus-
tisse doseeriv seade on kinnitatud koldeukse kiilge.
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Joonis 4.1. Olikiittekatel: | — juhtimispaneel, 2 — tarbeveespiradl,
3 — elektriline kiittekeha, 4 — suitsukdigud, 5 — kolle

Katlad voivad sisaldada ka elektrilist kiittekeha, millega toimub tarbevee soojendamine suvel
kiitteperioodivalisel ajal.

Kiittedli on ohtlik polev vedelik, mille sdilitamisel mahutites tuleb tdhelepanu pdorata nii tu-
leohutusele kui ka keskkonnakaitsele.

4.2. GAASKUTE

Gaasi kasutatakse kiitusena gaasipliitides ja kiitteseadmetes. Seda nii korteri voi tthepereelamu
kiitmisel kui ka soojuse- ja elektrijaamades toostuslikul otstarbel. Eestis miitidavatest kiittesead-
metest 30% kasutavad kiitusena gaasi.

Eelistada tuleks selliseid gaasiseadmeid, kus suitsugaasid ei satu koetavasse ruumi. Gaasi po-
lemissaadused sisaldavad siisihappegaasi, veeauru, laimmastikoksiidi, vingugaasi ja ka kantse-
rogeenseid aineid. Seetottu on oluline véltida nende sattumist ruumidesse.

Gaaskiitteseadmete eelised: suhteliselt odavad, alati to6valmis, lithike iileskiitmisaeg, polemis-
protsess on suhteliselt puhas, kerge juhtida ja automatiseerida, korge kasutegur, kiitust ei ole
vaja varuda ja ladustada. Olulisemateks puudusteks on vingugaasiga miirgituseoht, gaasi ja 6hu
segu plahvatusohtlikkus.

Gaaskiitteseadmetega voib soojendada nii tarbevett kui ka keskkiittes ringlevat vett - soojus-
kandjat. Samuti voib seadet kasutada otse ruumiohu soojendamiseks (joonis 4.3).

Gaasiboileris toimub vee soojendamine (joonis 4.2). Gaas satub kraani avamise jdrel siiiitesead-
messe ja poletisse. Leegi olemasolu kontrollib detektor, mis leegi puudumise korral sulgeb juh-
timisseadme abil gaasivoolu. Nii vélditakse plahvatusohtliku 6hu ja gaasisegu tekkimist.
Kiittestisteemist tagasivoolav vesi satub soojusvahetisse, kus ta soojeneb gaasileegi ja polemis-
gaaside toimel ning suunatakse uuesti kiittesiisteemi.

Soojusvaheti, mis valmistatud malmist, terasest, vasest voi alumiiniumist, tagab maksimaalse
pOlemissoojuse iilekande torustikus ringlevale kiittesiisteemi soojuskandjale.
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4.3. ELEKTERKUTE

Elekterkiite on vorreldes muude kiitteviisidega tunduvalt lihtsam, tookindlam ja paindlikum.
Tema eelised teiste kiitteviiside ees on (Risthein 2007:189):

suurem paindlikkus ja mitmekiilgsus,

lihtne kombineerida teiste kiitteviisidega,

voimalik loobuda vee kasutamisest kiittesiisteemis ja seega valistada veekahjustused
voimalikel kiittestisteemi riketel,

vaiksem tuleoht vorreldes kiituste poletamisega,

kerge automatiseerida ja optimaalselt reguleerida,

vaikesed paigaldus- ja hoolduskulud,

suurem tookindlus,

voimalik tapselt arvestada energiakulu,

voimalik reguleerida 66paevast koormusgraafikut nii, et kasutada maksimaalselt oda-
vamat Ootariifi.



Puudusteks loetakse:

. elektrienergia kallidus,

o ehitise elektrisiisteemi kallinemine, sest sageli tuleb elekterkiitteseadmete toiteks ette
ndha omaette juhtmestik,

. vajadus tugevdada ehitise soojusisolatsiooni, mis kalli elekterkiitte kasutamisel on eriti
vajalik.

Elekterkiitte saab teha nii otse- kui ka salvestuskiittena. Joonisel 4.4 on kujutatud ruumides ka-
sutatav otsekiittekonvektorite (konvektsioon-soojusiilekande iilekaaluga kiittekehade) ja otse-
kiitteradiaatorite (kiirgusliku soojustilekande tilekaaluga kiittekehade) ehituspohimote.
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Joonis 4.4. Konvektori (vasakul) ja radiaatori (paremal) ehituspohiméte: | — elektriline kiitteelement, 2 —
imbris, 3 — tditevedelik, nditeks 6li, 4 — kiilma 6hu konvektiivne juurdevool, 5 — soojenenud 6hu dravool, 6 —
soojuskiirgus

Salvestuskiittekonvektori ehitust selgitab joonis 4.5. See kdetakse kuumaks 66sel elektritarbi-
mise soodustariifi kehtimise ajal. Soojust dra annab ta aga pidevalt, eriti kui to6tab ventilaator.
Ruumide kiireks voi lithiajaliseks tileskiitmiseks kasutatakse soojadhupuhureid
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Joonis 4.5. Salvestuskiittekonvektori
ehituspohimate: | — keraamiline voi muu

Joonis 4.6. Soojachupuhuri ehituspohi-

salvestusmaterjal koos kiitteelementidega,
4 JL 2 — iimbris, 3 — ventilaator, 4 — kiilma 6hu
juurdevool, 5 — soojenenud 6hu dravool
1 2 3
i I
5 | — 4
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X
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|
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mote: | — kiitteelemendid, 2 — (imbris, 3
— ventilaator, 4 — kiilma 6hu juurdevool, 5
— soojenenud ohu dravool



Koigis eelkirjeldatud kiitteseadmetes kasutatakse torukujulisi kiitteelemente, milles takistus-
traadist keermikku timbritseb kokkupressitud peeneteraline rani- voi magneesiumoksiid ja me-
tallist kest.

Elekterkuumutust selliste kiitteelementidega voib kasutada ka keskkiittekatlais. Toostuses ka-
sutatakse elektroodkatlaid, milles elektrienergia muundub soojuseks vees endas.

Hoonete porandakiittes kasutatakse kiittekaableid (joonis 4.7). Levinud on nende kasutamine
ka katuserennide, vihmaveetorude ja veevarustustorude jadtumise valtimiseks, lume sulatami-
seks katustel, konniteedel ja tanavatel jm.

Joonis 4.7. Pérandakiitte pohiméte: | — poranda pedliskate (plaadid, parkett), 2 — tasanduskiht, 3 — kiit-
tekaabel, 4 — betoon, 5 — soojusisolatsioon

Hoonete kiitteks kasutatakse ka laekiittekilesid, mida saab paigaldada ripplaena.
Elekterkiitte reguleerimine toimub automaatselt ruumides soovitavale temperatuurile seatavate
termostaatide abil ja hooneviliste temperatuuri, tuulesuuna ja —kiiruse anduritega.

4.4. PAIKESEKUTE

Paikesekiirgust, mille tihedus maapinnal risti pdikesekiirtega on ligikaudu 1 kW/m2 , saab suh-
teliselt lihtsalt muundada soojusenergiaks. Viimasel ajal kasutatakse paikesekiirgust hoonete
kiitmiseks ja soojaveevarustuseks jarjest enam. Sel viisil vaheneb fossiilsete kiituste poletamise
vajadus ja kahjulike polemissaaduste paiskamine atmosfaari.

Paikeseenergiat saab kasutada kiitteks passiivselt ja aktiivselt.

Passiivne paikesekiite seisneb selles, et hoone projekteerimisel suured aknad suunatakse 16una
poole ja konstruktsioonid tehakse sooja salvestavad. Kuna aknad lasevad ldbi liihilainelist pdi-
kesekiirgust (lainepikkus 0,5 pm), kuid ei lase ruumist vélja pikalainelist soojuskiirgust (laine-
pikkus 10 pum), siis voib aken isegi kiilma ilmaga ruumi kiitta. Tunduvat saastu saadakse kui
Idunasse suunatud akende pindala on iile 10% pdranda pindalast. Kattes 60seks aknad kinni,
saab nende energiatohusust veelgi parandada.

Lisaks aknale voib vilisseinte valispinna soojustamiseks kasutada paikesekiirgust ldbilaskvaid
isolatsioonimaterjale, labitustegur 0,4 — 0,8. Need on nditeks mitmesugused plastid, kdrg-, ka-
pillaar- ja vahtkonstruktsioonid. Selline isolatsioon laseb kiirgusel soojendada seina, kuid takis-
tab soojal minna labi seina tagasi vilja (joonis 4.8). Seinast kandub soojus edasi siseruumidesse.
Lisaks isolatsioonimaterjalile on oluline ka seina konstruktsioon. Soome kogemustel on efek-
tiivseks osutunud kergbetoonsein. Isolatsiooni ja seina vahel ei tohiks olla 6hkvahet.
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Joonis 4.8. Kiirgust Idbilaskva isolatsiooniga sein

Joonis 4.9. Trombe’i seina ehituspéohi-
mote: | — pdikesekiirgus, 2 — topeltklaas, 3
— musta vdlispinnaga betoon- voi tellissein,

8 4 — pdikesepaiste puudumisel suletav klapp,
5 — mittevajaliku soojenenud ohu vdljalas-
keklapp (vajalik suvel), 6 — soe 6hk, 7 —

— | seina soojuskiirgus, 8 — kiilm ohk, 9 — mit-
| | tevajalik soe 6hk
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Péaikesekiirguse kasutamist ruumi 6hu soojendamiseks voimaldab prantsuse inseneri Trombe'i
poolt pakutud seinakonstruktsioon (joonis 4.9). Hoone valissein peab hasti neelama péikesekiir-
gust ja selle materjal peab olema suure soojusmahtuvusega ning hea soojusjuhtivusega. Sein
kaetakse kas metallipigmenti sisaldava poliimeerplaadiga voi varvitakse mustaks. Molemal
juhul tuleks sein klaasida, nii et seina ja klaasi vahele jadks ohupilu. Sellise seina valispinna tem-
peratuur touseb pdikesepaistelise ilmaga isegi talvel korgemaks kui hoone sisetemperatuur.
Ohupilus soojenenud dhk suunatakse koetavasse ruumi. Mittevajaliku sooja Shu v&ib suvisel
ajal klapi avamisega suunata valiskeskkonda.

Aktiivne pdikesekiite kasutab pdikeseenergiat dra selleks otstarbeks ehitatud lisaseadmete -
paikesekollektorite ja soojasalvestite abil. Meie kliimas piirab aktiivse paikeseenergia kasutamist
valisdhu madal temperatuur. Pdikesekollektori soojakaod voivad kujuneda suuremaks kui tema
abil kogutud kiirgusenergia. Pdikeseenergia saamise ja kasutamise eriaegsust piiiitakse tasan-
dada soojussalvestitega. Energia salvestatakse pdeval pédikesepaistega ja kasutatakse siis, kui on
vaja kiitta. Sooja salvestatakse tavaliselt lithikeseks ajaks, itheks 06ks voi 60paevaks. Seega ei
kata padikeseenergia iiksi meie kliimas kogu hoone soojatarvet.

Paikesekollektor on seade paikesesoojuse tilekandmiseks soojuskandjale. Paikesekollektori voib
tthendada vahetult kas vesikeskkiitte- voi 6hkkeskkiittesiisteemiga kui selle temperatuur on pii-
savalt madal, nagu pdranda- voi lagikiittel. Uldjuhul on aga paikesekollektori ringlussiisteem
eraldatud kiitteringlusest soojusvahetiga. Kollektorsiisteemis ringleva vedelikuna kasutatakse



kiilmumatut alkoholi voi gliikooli vesilahust.

Kasutades soojuskandjana ohku ei ole vaja karta kiilmumis- ega keemisohtu. Puuduseks on
ohu halvad soojusiilekande omadused ja ringlemiseks vajalik suure voimsusega ventilaator.

Paikesekollektori pind voib olla kas kover (kiiri koondav) voi tasapinnaline. Esimene eeldab
otsest tugevat pdikesekiirgust ja annab korgema temperatuuri. Teine sobib ka hajutatud kiirguse
plitidmiseks, kuid madalamal temperatuurinivool. Et Eestis on tilekaalus hajutatud kiirgus, siis
kasutatakse meil tasapinnalisi kollektoreid.

Kollektorile langev pdikesekiirgus soojendab musta absorbentplaati, mis on kaetud selektiiv-
klaasi, akriitilplaadi voi poliikarbonaatplaadiga (joonis 4.10).

Joonis 4.10. Tasapinnalise pdikesekol-
lektori ehitus: | — kate, 2 — selektiivpind,
3 — absorbentplaat, 4 — soojusisolatsioon,
5 - kogumistoru

Absorbentplaadile langev soojus kandub {ile torustikus ringlevale vedelikule — soojakandjale.
Viimaseks voib vaid suvel kasutatavatel kollektoritel olla vesi, aastaringsel mittejaatuv gliikooli
vesilahus.

Et kollektori pinna temperatuur on iildjuhul vélisdhust korgem, siis on ta kaetud selektiivse
paikesekiirgust labilaskva kattega ja isoleeritud alusest.

Viimasel ajal on suurenenud oluliselt paikesekollektorite osa sooja tarbevee tootmiseks. Meie
kliimas selleks sobiva siisteemi skeem on esitatud joonisel 4.11.

4
1

Joonis 4.1 1. Pdikesekollektori
8 6 lihendamine hoone soojaveestis-
teemiga: | — pdikesekiirgus, 2 —
kiirguskollektor, 3 — ringlus-
@-— pump, 4 — paisupaak, 5 — soo-
7 javeesalvesti, 6 — kiitust kasutav
(elekter, gaas vm) veesoojendi, 7
— kiilma vee torustik, 8 — sooja
vee tarbijad
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Paikesekollektoris ringlev soojuskandja sisaldab kiilmumisvastaseid lisandeid. Tema kogutud
soojus on iiks allikas vee soojendamiseks. Teine voib olla tikskoik millist kiitust kasutavkiitte-
seade.

4.5.SO0JUSPUMBAD

Soojuspump on seade soojuse iilekandmiseks kiilmemast keskkonnast soojemasse mehaanilise
energia arvel. Selles kasutatakse soojuskandjatena madala keemistemperatuuriga (-20...+5°C)
aineid, mille temperatuuri tostmiseks kasutatakse nende kokkusurumist. Joonisel 4.12 on kuju-
tatud valisohust soojust votva soojuspumba pohimotteskeem.

6 13 12

4 | |
7 a 1 Joonis 4.12. Ohksoojuspumba
5 <—W * p6himdtteskeem: | — kéetav ruum,
8 10 2 — vdliséhk, 3 — ventilaator, 4 — au-
3 (:» 15 rusti, 5 — jahtunud vdlisohk, 6 —
2 > |/ | —— vedel soojuskandja, 7 — aurustunud
( soojuskandja, 8 — kompressor, 9 —

kokkusurutud kuum aur, 10 — kon-
densaator, | | - soojuskandja ma-
(A 14 huti, 12— vedel jahtunud
soojuskandja, |3 — drosselventiil, | 4
— keskkiitte ringluspump, 15 — jah-
tunud vesi, 16 — kondensaatoris
kuumenenud vesi, |7 — vesikiitte-
keha, |8 — kaetavas ruumis ringlu-
sohk, W1 — kompressori tarbitav
energia, W2 — kéetavasse ruumi
antav soojus

Vilisohu asemel voib soojust votta ka veekogudest, pinnasest voi kaevudest. Sel juhul paigu-
tatakse pinnasesse rohtsad voi piistsed torud, millest juhitakse l&bi vesi voi moni muu mittekiil-
muv vahesoojuskandja.

Soojuspumba efektiivsust iseloomustab tema soojustegur, mis on kdetavasse ruumi antava soo-
jushulga W5 ja kompressori poolt sama aja jooksul tarbitud energia W7 suhe. Tavaliselt on soo-
justegur vahemikus 2,5 kuni 3 ja kompressori voimsus vahemikus 2...20 kW.

On olemas ka poodratavaid soojuspumpasid, mida voib suvel kasutada ruumide jahutamiseks.

Soojuspumba idee esitas William Thomson 1852. aastal, kuid nende laiem kasutamine algas
sada aastat hiljem. Soojuskandjaks olid neis freoonid (klorofluoroalkaanid), mille keemistapp
oli-25...-35°C. Freoonide kasutamine on kdesoleval ajal keelatud, kuna neis sisalduv kloor sattu-
des atmosfaari Iohub maa osoonikihti. 1990-ndail aastail voeti kasutusele keskkonnasobraliku-
mad soojuskandjad ja mikroprotsessorid soojuspumpade t66 juhtimiseks. Need asjaolud on
teinud soojuspumpadest majanduslikult soodsad elamute pohi- vai lisakiittevahendid. Nende
rakendamine vdimaldab vihendada kiituste poletamist ja sellega ka CO5 lisandumist Maa at-
mosfddri. Eestis oli 2006. aasta 16pul kasutusel 2000 soojuspumpa ja neid lisandub igal aastal
umbes 1000.

Soojuspumbas toimuvad soojusmootorile vastupidised protsessid. Soojuspumba teoreetiline
ringprotsess on vastupidine Carnot” ringprotsessile.Soojuspump to6tab samal pohimottel nagu
kiilmik, ainult vastupidi. Kui kiilmik kogub toiduainete soojuse ja juhib selle vilja kapi tagaseinal
oleva torustiku kaudu, siis soojuspump kogub torustiku abil keskkonna soojuse ja juhib selle
hoone kiittesiisteemi.
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ja Optika Instituudis 1974 ja dotsendi kutse peenmehaanika kateedris 1980.

Ametikaik:

Aastatel 1966 — 1992 td6tas Tallinna Tehnikadlikoolis assistendi. vanemdpetaja ja dotsendina. 1994.
aastast Sisekaitseakadeemias, kus on lugenud jargmisi kursusi: teoreetiline mehaanika, inseneri-
graafika, rakendusfilsika, masinadpetus, hiidraulika ja pumbad, kiite ja ventilatsioon, tugevusopetus.
Juhendanud Sisekaitseakadeemia paisteteenistuse eriala tilidpilaste 16putdid, TTU lidpilaste
diplomiprojekte, magistritdid TU-s.

Teadustegevus:
Teadust6od teinud teadusajaloo, tsiviil - militaarsuhete, metallkeraamiliste liugelaagrite, hoorde-
isevonkumiste ja mehhanismide tapsuse valdkonnas. Avaldanud triikis 28 t60d.

Erialaselt tdiiendanud end Hamburgi Ulikoolis 1997 — 1998, Varssavi Poliitehnilises Ulikoolis 1989, Sankt
Peterburgi Mehaanikainstituudis 1984, Stuttgarti Ulikoolis 1978 — 1979, Budapesti Tehnikadilikoolis
1969 - 1970.

Administratiivtood teinud Sisekaitseakadeemias prorektorina 1996 — 1998, kantslerina 1992 - 1994,
Tallinna Tehnikatilikoolis dekaanina 1990 — 1992, prodekaanina 1974 — 1990.





