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Miks maasoojus?

Coefficient of performance (incl. power input to pump)

6 .
maasoojuspump
Coefficient of Perfomance 4 — 50"
, ——
> SPF 1 ohksoojuspump
Seasonal Perfomance Factor °
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Air intake temperature in [°C]

Mudel Dimplex LI1I6ASR
http://www.dimplex.de
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Maasoojus

» Slvasoojus (sugavus kilomeetrites, T > 100 °C)

— Hot Dry Rock (Eestis rakendatav)
— Hot Wet Rock

» Madalad susteemid (1 m kuni monisada meetrit, T<20 °C)
— kinnised soojussusteemid
 vertikaalne kontuur (soojuspuurauk)
» horisontaalne kontuur (,uss aias®, spiraalid jne)
— avatud soojussusteemid
* puurkaevude paar(id)
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Otaniemi suvasoojus

Arendaja Stl

40 MW ehk 10 % Espoo kuttevajadusest
Kasutusaeg vahemalt 20 a

Maksumus 40-50 MEUR

YV VYV VY

Puuraugud 2 x 6,4 km
(algselt plaaniti 7 km)
Temperatuur u. 120 kraadi

YV VYV VY



https://www.st1.com/geothermal-heat
https://www.st1.com/geothermal-heat
https://www.st1.com/geothermal-heat
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A st

Esimesse kaevu i) Deep Heat Oy

pumbati vett
|Oohelisuse
tekitamiseks

Geophones

Monitoring well _

geophones) £ 7\ /|

OTN-3

Stimulation well

Stimulation campaign: 49 days
18,160m’ of fresh water injected
Stimulation interval: 5.5-6.1 km
60-90 MPa well head pressure
400-800 I/min injection rate




Za

I TARTU ULIKOOL

Maasoojus

» Slvasoojus (sugavus kilomeetrites, T > 100 °C)

— Hot Dry Rock (Eestis rakendatav)
— Hot Wet Rock

» Madalad susteemid (1 m kuni monisada meetrit, T<20 °C)
— kinnised soojussusteemid
 vertikaalne kontuur (soojuspuurauk)
» horisontaalne kontuur (,uss aias®, spiraalid jne)
— avatud soojussusteemid
* puurkaevude paar(id)
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Madala soojuse
ammutamine

Avatud susteem
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Avatud susteem

Planen mit der Sonne, 2nd ed, IWP-00-126, Initiativkreis
Warmepumpe (IWO), Miinchen (1999)

» Puurkaevud on rajamise viisi,
konstruktsiooni, materjalide ja
hooldusalanduete poolest
tavalised puurkaevud

» Puurkaevude sugavus tavaliselt
alla 30 m

» Moistlik rajada esimesse
aluspohjalisse veekihti

» El ole lubatud rajada kinnitatud
pohjaveevarudega veekihti
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Puurkaevude sugavus Ja vahemaa

avatud susteemi korral

» Sugavus
» soovitavalt esimesse aluspdhjalisse veekihti
» hudrogeoloog utleb, kust saab piisavalt vett

» VVahemaa soltub
» koormusest
» hudrogeoloogilistest tingimustest (pohjavee voolamine)
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Pumpamismaht ja soojushulk
» Vee erisoojus 4,2 kJ/(kg K)

» Pumbates vett 1 liiter (1 kg) sekundis ja jahutades 1 kraadi
vOrra saame “veesoojust”

4,2 kJI(kg K) * 1 kg/s * 1 K = 4,2 kJ/s = 4,2 kKW

NB! SP valjundvGimsus = veesoojus + elektrikulu
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Pohjaveega seotud
keskkonnakusimused

» Avatud susteemi puurkaevud on potentsiaalsed
pinnareostuse sugavale kandumise teed

» suudmete korralik sulgemine/viimistlemine vahendab riski
oluliselt

» maapinnale lahedaste veekihtide kasutamine vahendab
samuti reostusriski
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Maasoojussusteemi kavandamine

Vajalikud algandmed tellijalt:
Soojuspumba voimsus
Aastane kutte/jahutuse vajadus
(tippkoormusel tootamise tundide arv)

Soojuspuuraukude puhul:
Geoloogiline labildige
Puuraukude arv ja omavaheline asend
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Kinnine susteem, soojuspuurauk

., » Soojuspuurauk rajatakse nagu tavaline
toru 3a keva puurauk

kivimi vahel -
Manteltoru l
= rmmensese > S€€S 0N 1-2 U-kujulist voi kontsentrilist 4

S iene plasttoru

> Torus ringleb kilmakindel (nt. etanooli)
Vajalie vesilahus

puurimissugavus

» Sugavus tuupiliselt 50-250 m

» Puurauk tuleb taita (nt savi-betooniga)

(maaklite.info) » Eestis el ole lubatud rajada kinnitatud
pOhjaveevarudega veekihti
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Eesti kivimite soojusjuhtivustegur

Lubjakivi, dolomiit Liivakivi, savi

sinisavi

(J6eleht & Kukkonen, 2002)
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Eesti
Kivimite
soojusjuhtivustegur

(Joeleht & Kukkonen, 2002)
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Kas teame soojusjuhtivuse kohta
piisavalt?

Temperature (°C)

Soojuspuuraukude toimivuse paremaks ~ *+ =
hindamiseks => thermal response test
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Gehlin & Sboitler 2001
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Soojuspuuraugu moju erinevatel kaugustel
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Gaskov M. 2012. Temperatuurivilja muutused soojuspuuraukude kasutamisel. TU, magistritéo.
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Gaskov M. 2012. Temperatuurivilja muutused soojuspuuraukude kasutamisel. TU, magistritéo.
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Pohjavee voolamise mOJu klnnlsele
susteemi soojusvaljale

Ohjavesi ei liigu pohjavesi voolab ->

Sugavus (m)

Kaugus (m) Kaugus (m)

Gaskov M. 2012. Temperatuurivilja muutused soojuspuuraukude kasutamisel. TU, magistritdo.
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Soojuspuuraukude vahemaa kinnise

susteemi korral
Soltub:
» kutte- ja jahutusvajadustest ning nende suhtest

» puuraukude konfiguratsioonist (iiksik taastub paremini kui rida, rida paremini
kui ruudustik)

» geoloogilistest tingimustest (kivimite soojusjuhtivustegur, pdhjavee voolamine)

» Minimaalselt 5-6 m, kui soojust ainult voetakse (méjualad kattuvad igal
hooajal)

» Soovituslikult 10 m voi rohkem
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Mllllsed SOOJuspuuraukude sugavused oleks

to h usam ad ? Temperature (°C)

4 6 8 1012141618 20

Kinnised soojussusteemid:
« Sugavus ei mojuta oluliselt tdhusust

* Olulisem aukude arv ja omavahelised
kaugused

(w) ydeq@

] \
500 \

Avatud soojussusteemid:

 Mida madalam, seda parem pOhjavee  ** \\
kaitsmise mottes 700- \

800
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Kinnine susteem, soojusvai (ei ole soojuspuurauk)

» Soojusvai on ehitusvai, millesse on
paigutatud soojuskontuur

» ,Vundamendi® osa, rajatakse norkade
pinnaste korral

» Sageli kutte- ja jahutusvajaduseks

et.gardendecorgalore.com/ ‘ designingbuildings.co.uk
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Kinnine susteem, horisontaalne susteem

» Kontuur 1-1,2 m sugavusel, kontuuride vahemaa
1-1.2m

»> Koige olulisem mojutaja on maapind,
kulgsuunaline moju oluliselt vaiksem

» Taastub taielikult suve jooksul




m

» Suurem efektiivpindala, vaiksem
ruumivajadus

» Taastub taielikult suve jooksul

sanmark.ee
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Kusimused

Kui suur vahekaugus peaks olema maasoojussisteemidel,
et nendel oleks siiski maksimaalne kasutegur. Eelkbige
puudutab see tiheasutusalasid, kus on 1200-2000 m?
Kinnistud ning kb6ik soovivad endale maakdlitet paigaldada. kas

see on véimalik véi saavad ainult esimesed seda teha (nt sul on 4-6 naaberkinnistut) véi siis
kannatavad hoopis need kes esimestena panid, kuna siis arvestati, et piirkonnas muid
maasoojussutisteeme ei ole ning soojuspump ning maakdittekontuur projekteeriti ja rajati
vastavalt (stisteemi hilisem tdiendamine ei ole véimalik).
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Kusimused

Ehituseadustiku lisas 1 puudub maasoojus kontuuri moiste ja
seega teatamiskohustus vOi ehitusloa kohustus. Sellest
tulenevalt on voimalik ehitada maasoojuskontuur naiteks
ehituskeeluvoondisse. Kontuuri ehitamine ehituskeeluvoondis
on suurema mojuga keskkonnale kui naiteks puukuur.
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Kusimused

Mis on maasoojussusteemide rajamise ohud?

- POhjaveega seotud ohud (peamiselt avatud susteemid,
vahem soojuspuuraugud)

- Korgtaimestikuga seotud ohud vajavad eraldi uuringut
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Kusimused

Soojuspuuraukude kaasnevad mojud ning
nende korvamise PRAKTIKAD. Hairingute
minimeerimine.

Kinniste maasoojuspuuraukude rajamine
ning reoveesusteemidega kaasnevad
kitsendused: millele tahelepanu poorata?



