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EESSONA

Balti mere aarsete riikide energeetika-alane koost6d, lUhendatult BASREC', sai alguse
1999. aastal Taani, Eesti, Soome, Saksamaa, Islandi, L&ti, Norra, Poola ja Vene
Foderatsiooni energeetikaklsimustega tegelevate ministrite ning Euroopa Komisjoni Uhisest
otsusest.

BASREC’i bioenergeetikaga tegelev t60grupp aastateks 2003 — 2005 loodi 2002. aasta
novembris Vilniuses toimunud BASREC’i ministrite t6okohtumisel. Vastavalt kohtumisel
tehtud ettepanekutele ja otsustele tOotati valja bioenergeetika to6grupi tegevuskava
aastateks 2003 — 2005.

Bioenergeetika todgrupi ja selle nelja tdéésuuna tahtsaimaks Ulesandeks oli kdigi
bioenergeetika valdkonnas tegutsevate osapoolte koondamine ja Uhistegevuse kaudu
bioenergeetika arengu kindlustamiseks. Neljaks tegevussuunaks kavandati:

Tegevus 1 Teadmiste siivendamine.

Tegevus 2  Standardid ja turu harmoniseerimine.

Tegevus 3 Uhisrakendusprojektid — bioenergia klimamuutuste leevendamise projektides.
Tegevus 4  Uurimis- ja arendust66d.

Balti mere aarne piirkond ja eriti Venemaa loodeosa on tuntud oma metsarikkuse poolest.
Just metsadest saadakse podhiline osa tahketest biokltustest. Teiseks tahke biokituse
allikaks on pdllumajandus, kust on vdimalik saada &lgi ja teisi taimseid energia tootmiseks
sobivaid jaatmeid. Siiski on oluline mainida, et siiani on metsi vaartustatud eelkdige kui
tarbepuu ja saeveskite ning tselluloositddstuse tooraine allikat. Traditsiooniliseks
puitklituseks loetakse halupuid, kuid kaasaegne ja efektiivne pdletustehnoloogia vdimaldab
Uha paremini kiitusena ara kasutada raie- ja puidutdédstuse jadke. Puitkiitused pakuvad huvi
nii kodumaistele kasutajatele kui ka ekspordiks. Juba Ule kimne aasta on Balti riigid olnud
Pdhjamaade ja teiste Euroopa riikide turu tdhtsateks hakkpuidu ja pelletitega varustajateks.
Praegu on sellele kltuseturule jdudmas Venemaa. Kliimamuutuste ja keskkonnahoiu
seisukohalt on biokituste kasutamisel suured eelised fossiilklituste ees, samuti voimaldab
biokltuste tootmise laiendamine uusi tookohti luues parandada toohdivet.

Balti mere aarse piirkonna teiseks iseloomustavaks jooneks on kaugkutte laialdane
rakendamine. P6hjamaade kaugkuttes on suur osakaal biokiituste baasil toodetud soojusel.
Venemaa, Poola ja Ballti riikide kaugklittes omavad suuremat osatahtsust fossiilsed kiitused —
kivisusi, kuttemasuut ja maagaas. Seoses fossiilsete kiituste ja energia hinna pideva tdusuga
suureneb nendes riikides huvi hakkpuidu ja pelletitega kitmise vastu, samuti uuritakse
vdimalusi biokUtuste baasil elektri ja soojuse koostootmise tehnoloogiate rakendamiseks.

Venemaa ja Balli riikide ulikoolides ning konsultatsioonifirmades tuntakse hasti puidupdhiste
kGtuste isearasusi ja nende tootmise ning kasutamise teoreetilisi aspekte, mis loob nendes
maades vaga soodsad tingimused biokutuste kasutuse laiendamiseks. Siiani jaab veel puudu
biokutuse praktilise rakendamise oskustest ja kogemustest.

! Esitahed Balti mere aarsete riikide energeetika-alane koostd6-organisatsiooni
inglisekeelsest nimetusest: BAltic Sea Region Energy Co-operation



Bioenergeetika toogrupi Tegevuse 1 sisuks ja eesmargiks oli sellise Ké&siraamatu
koostamine, mis aitaks stvendada teadmisi ja levitada kogemusi bioenergia tootmise ja
rakendamise valdkonnas ning aitaks kohalikel omavalitsustel, kaugkittefirmadel ja teistel
energiatootjatel valida sobivad tehnoloogiad, maarata katlamaja ja selle seadmete
otstarbekas tootlikkus ning saavutada vajalik t66kindlus.

Biokituste kasutaja kdsiraamatu koostamine oli usaldatud Tallinna Tehnikaulikoolile, kus on
olemas pikaajalised teoreetilised ja praktilised bioenergia rakendamise kogemused.
Kasiraamatu esimesed valjaanded on inglise-, vene- ja eestikeelsed. Loodetavasti leitakse
vdimalusi Kasiraamatu tdlkimiseks teistesse piirkonna keeltesse ja taiendamist vastavate
maade kogemusega.

To6d finantseeris P6hjamaade Ministrite Ndukogu.

Gudrun Knutsson
BASREC’i bioenergeetika 2003 — 2005 t66grupi esinaine
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1. SISSEJUHATUS

Viimastel aastatel on biokutuste
kasutamine pidevalt laienenud.
Kaasaegsed biokituste tootmis- ja

pdletustehnoloogiad vdimaldavad
efektiivselt ara kasutada praktiliselt koiki
metsa- ja puidutddstuse jaatmeid. Uha
laiemat rakendamist kltusena leiab ka
rohtne biomass, naiteks dled.

Biokutuste kasutamise  tehnoloogiate
arendamisel ja rakendamisel on oluline roll
Balti mere &arsetel maadel. Kaesolev
Kasiraamat puutab edasi nendes maades
omandatud kaasaegsete biokutuse-
tehnoloogiate praktilise juurutamise
kogemusi. Kasitletakse kogu tehnoloogilist
ahelat alates kituse ettevalmistamisest
metsas voOi pollul  kuni suitsugaaside
puhastamise ja tuha utiliseerimiseni. Lisaks
biokutustele  vaadeldakse ka turba
kasutamist.

Kasiraamat peaks olema vajalik kdigile
neile, kes juba kasutavad biokutuseid voi
kavatsevad seda teha tulevikus. Kuigi
autorid on insenerid ja kajastamist leiavad
eelkdige tehnoloogilised aspektid,
pudtakse materjal esitada nii, et seda
saaks kasutada ka biokUtuste kasutamise
planeerimisel ja projektide ette-
valmistamisel. Selleks esitatakse ka
sissejuhatav |Uhike Ulevaade biokutuste
rollist Balti mere aarsete maade ning
Euroopa Liidu energiapoliitikas.

Ké&siraamatu autoriteks on Villu Vares, Ulo
Kask, Ténu Pihu ja Sulev Soosaar Tallinna
Tehnikaulikoolist ning Peeter Muiste Eesti
Pdllumajandusiilikoolist.  Pildid joonistas
Malle Remmel, arvutijoonised kujundas
Ténu Pihu.

Kasiraamatu toimetas Villu Vares.

1.1. Energiapoliitilisest arengust
Euroopa Liidus ja Balti mere
aarsetes maades

Jargnevalt on esitatud lGhillevaade
biokutust otseselt vOi kaudsemalt
puudutavatest aspektidest EL energia-
poliitika tdhtsamates dokumentides.

EL taastuvate energiaressursside
kasutamise Uhtse strateegia valjatdotamise
esimeseks sammuks oli vastav Roheline
raamat (COM(96)576). Kogu strateegia
koos valjapakutud meetmetega keskendati
eesmargile, et 2010. aastaks moodustaks
taastuvate energiaallikate osatdhtsus ELs
12 %, mis oleks kaks korda suurem
lahteseisust (1995.a). 12 % osatahtsuse
saavutamine 2010. aastaks on ambitsi-
oonikas, kuid realistlikuks peetav siht, mis
on seatud poliitilise, mitte juriidilise
kohustusena. Selle saavutamiseks pidid
kéik EL maad valja tdéétama oma
strateegiad. Arvestada tuleb ka seda, et
lahteseisu (6 %) osatahtsuses moodus-
tasid olulise osa suured hudroelektri-
jaamad. Uute suuremastaapsete hudro-
jaamade ehitamise vodimalused Euroopas
on keskkonnahoiust tulenevalt vaga
piiratud. Seda suurem peab olema teiste
taastuvate energiaallikate kasutuse
laienemine.

Suhteliselt kiiresti jouti jargmise sammuni —
1997. aasta I6pus ilmus komisjoni teatis
pealkirjaga "Tuleviku energia: taastuvad
energiaallikad — Uhenduse strateegiat ja
tegevuskava kasitlev valge raamat"
(COM(97)599, 26.11.1997). Dokumendi
sissejuhatavas osas tbodetakse, et EL
maades on taastuvad energiaressursid kiull
ebalhtlaselt jaotunud, kuid ka selliste
ressursside kasutamine, mille varud on
rikkalikud ja kasutamine majanduslikult
arvestataval tasemel, on veel liiga
tagasihoidliku ulatusega.

1995. aastal ulatus EL riikide sdltuvus
energiaimpordist juba 50 %ni. Kui ei vdeta
meetmeid kohalike ressursside ulatus-
likuma kasutamise osas, prognoositakse
aastaks 2020 ELs importenergiast
soltuvuseks juba 70 %. Kuna taastuvad
energiaallikad on igas riigis kohalikud, siis
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vahendaks nende ulatuslikum kasutamine
sbltuvust energiaimpordist ja suurendaks
varustuskindlust. Lisaks annab taastuvate
energiaressursside kasutamine tood
kohalikele  vaikestele ja keskmistele
ettevotetele, soodustades sellega ka
regionaalset arengut.

Biomassi (nagu ka vaikesemastaabilisi
hidro- ja tuuleseadmeid) hinnati viimaste
aastate tehnilise arengu tulemusena turul
konkurentsivdoimelisteks, seda teiste
detsentraliseeritud energiavarustuse
variantidega vorreldes. Nenditi, et taastuv-
ressursside kasutamise uheks tosisemaks
takistuseks on suurte alginvesteeringute
vajadus. Oluliseks takistuseks peeti ka
seda, et traditsiooniliste kituste hinnad ei
sisalda koiki kulusid, mida nende kutuste
tarbimisega Uhiskonnale pdhjustatakse, s.t
ei vbeta arvesse Kkitusesektori suhtes
valiseid tegureid (externalities) — kogu
olelustsiikli (life cycle) jooksul avalduvaid
majusid.

Peeti otstarbekaks teha seoses taastuvate
energiavarude kasutamisega fiskaal-
poliitilisi soodustusi:

e kasutada paindlikumat kulumiarvestust;

o teha maksusoodustusi taastuvenergia
finantseerimisele kolmanda osapoole
poolt;

e anda alustustoetusi taastuvenergiat
tootvate ettevotete rajamisel;

o rakendada tarbijaile antavaid
finantsstiimuleid taastuvenergia
seadmete ja teenuste ostmisel,

e asutada rohelisi fonde kapitaliturgude
toetuseks erapankades;

e asutada  avaliku sektori  fonde
taastuvenergia toetuseks;

e vOimaldada sooduslaene.

Tahkete biokUtuste osas peeti vaga
oluliseks fossiilkutuste asendamist
biokutustega vdi nende koospdletamist,
kituste enamat vaarindamist (pelletid,
briketid) ja ka metsa- jt jaatmete
ulatuslikumat kasutamist. Siin seostati
biokutuste laiem kasutamine elektri ja
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soojuse koostootmise edendamise EL-
poolse strateegiaga ja kavandati biomassi
kitusena kasutamise laienemisest
(aastaks 2010) peaaegu 1/3 saavutada
koostootmise kasutamisega.

Pdllumajandust peeti taastuvate
energiaressursside  alaste  eesmarkide
saavutamisel votmesektoriks. Margiti, et
taastuvenergia ressursside kasutamine
vdib omakorda oluliselt kaasa aidata
maapiirkondade ja pdllumajanduse
arendamisele. Seetbttu soovitas EL oma

liikmesriikidel anda taastuvenergia

projektidele maapiirkondades kdrge

prioriteet:

e toetada biokutuste kasutust
maapiirkondade  arenguprogrammide
raames;

e toetada regioone osaledes

innovaatiliste demo- ja rakendus-
projektide  finantseerimises, nagu
naiteks elektri ja soojuse koostootmise
arendamine paikese, tuule ja biomassi
baasil.

Bioenergia erinevatest rakendus-
vdimalustest peeti kdige perspektiivsemaks
tahkete biokutuste kasutamist. Seostades
biomassi kasutamise soojuse ja elektri
koostootmisega on kampaania eesmargiks
soodustada ja toetada biomassil téotavate
detsentraliseeritud jdujaamade rajamist Ule
kogu EL. Seejuures peeti silmas seadmeid
ja jaamu vdimsusega modnesajast kWst
kuni  mitme MWni, milles soltuvalt
kohalikest tingimustest vbidakse kasutada
vaga erinevaid tehnoloogiaid nii eraldi kui
kombineerituna. Kampaania eesmargiks
biomassi osas seati 10 GW tootmis-
vdimsuse rajamist, suurendades sellega
biomassist toodetud soojuse koguse 1995.
a 38 Mtoe-It 75 Mtoe-ni 2010 aastal.

Jargnevatel aastatel taastuvressursside
ulatuslikuma kasutuselevétu aktuaalsus
ELs vahenes. Sellele juhiti tahelepanu ka
Komisjoni  jargmises  energiapoliitikat
kujundavas dokumendis — Rohelises
raamatus pealkirjaga "Euroopa energia-
varustuse  kindluse  strateegia" [1].
Dokumendis margitakse, et koik



traditsioonilised energiaressursid ELs on
piiratud ja nende osa energiavajaduse
rahuldamisel hakkab vahenema nii
suhteliselt kui absoluutkogustes.
Potentsiaalsest kullusest vo6ib raakida
ainult taastuvate energiaallikate korral.
Seetdttu pannakse energeetilise valis-
sbltuvuse vahendamisel suuri lootusi
tehnoloogiamahukate taastuvressursside
kasutuselevétule.

Réhutati, et varustuskindluse aspektist on
taastuvate energiaressursside potentsiaal
ELs tahelepanuvaarne, kuid selle
kasutamise edendamine sdltub olulisel
maaral poliitilistest ja majanduslikest
suundumustest, mis saavad edukad olla
aga ainult siis kui poliitika elluviimiseks
rakendatakse  konkreetseid meetmeid.
Sellisel juhul oleks taastuvad energia-
ressursid ainukesed, mille kasutamisel EL
omaks keskpikas perspektiivis teatud
paindlikkust ja manédverdamisvéimalusi.

Kriitiliselt margitakse, et EL edu taastuvate
energiaressursside kasutamisel on olnud
tagasihoidlik. Nii on alates 1985. aastast
korduvalt pustitatud eesmark kahe-
kordistada taastuvressursside osa elekiri
tootmisel, seni saavutamata. Réhutatakse,
et nn rohelise energia tootmise osas
saavutatud kasvule (aastas keskmiselt
3 %) vaatamata ei ole sellise energia
osatahtsus tdusnud Ule 6 %, sest Uldine
tarbimismaht on kasvanud kiiremini. Siiski
margitakse ara kiireima arengu 1abi teinud
tuuleenergia kasutamine - kasv Ule
2000 % kimne aastaga.

Anallusides taastuvressursside  kasu-
tamise arendamist nenditakse, et
hidroenergia, mis praegu annab
kolmandiku taastuvenergiast, suures

mastaabis laiendamisvdimalused Euroopas
on nullildhedased. Tehakse jareldus, et
pdhiline kasv peab tulema biomassi ja
biokUtuste arengu arvel.

Kasitledes taastuvressursside kasutusele-
vottu takistavaid tegureid, nenditakse et
probleemid  tulenevad  valjakujunenud
struktuuride iseloomust, s.t Uhiskonna
majandus- ja sotsiaalsiisteemid on ehitatud
Ules traditsiooniliste energiaallikate (susi,

nafta, maagaas ja  tuumaenergia)
tsentraliseeritud  arendamisele.  Kdige
suurema konkreetse takistusena tuuakse
esile finantseerimisraskusi, sest taastuv-
ressursside kasutuselevdtt vajab suuri
alginvesteeringuid. Samas nenditakse, et
taastuvressursside kasutamine voib vajada
suhteliselt pikaajalist toetamist, enne kui
joutakse majandusliku tasuvuseni.

Eriti  rohutatakse vajadust kasutada
subsidiaarsuse — otstarbeka otsustus-
taseme - printsiipi, s.t tuleb paindlikult
kombineerida riiklikke, regionaalseid ja
kohalikke huvisid andmaks eelistusi
taastuvressursside kasutamisele. Liikmes-
riikides juba rakendatud vahendite iseloom
on erinev, ulatudes toetusest uuringutele
vOi teatud finantseerimistoetustest
(soodusintressid, garantiifondid jms) kuni
taastuvressursside  kasutamist otseselt
toetavate fiskaalmeetmeteni ja nn taastuv-
elektri teatud ulatuses ostukohustuseni.

Jargmisteks sammudeks ELs taastuv-
energia kasutamise laiendamiseks olid
direktiivid, millega pustitati eesmargid
vastavalt  taastuvressurssidest  elektri
tootmiseks (2001/77/EU) ja biokiituste
kasutamise laiendamiseks transpordis
(2003/30/EU).  Biomassi ulatuslikumat
kasutamist soojuse tootmiseks toetab
kaudselt direktiiv 2004/8/EU soojus- ja
elektrienergia koostootmise stimu-
leerimiseks. Vajadust eelistada taastuvaid
energiaressursse valjendab samuti direktiiv
2002/91/ EU hoonete energiatdhususe
kohta, milles satestatakse, et uute hoonete
(kasuliku pinnaga Ule 1000 m?) rajamise
korral peavad liikmesriigid tagama, et enne
ehitamise algust kaalutakse ja vdetakse
arvesse taastuval energial pdhinevate
detsentraliseeritud energiatarnesisteemide
tehnilist, keskkonnaalast ja majanduslikku
teostatavust.

Teatud maaral konkreetsemat soodustavat
mdju avaldab biokutuste kasutamisele EL
uus kltuste maksustamise kord, mida
liikmesriigid kohaldasid alates 1. jaanuarist
2004. a. Direktiiviga 2003/96/EU korraldati
Umber energiatoodete ja elektrienergia
maksustamise Uhenduse raamistik,
laiendades  aktsiisiga  maksustatavate
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energiatoodete nomenklatuuri vedel-
kitustelt tahketele kiitustele, maagaasile ja
elektrile. Uue korra kohaselt maksus-
tatakse tahketest kitustest kivisitt ja koksi,
ei maksustata aga muid tahkeid energia-
allikaid, s.h puitu ega turvast. Uusi
vdimalusi biokutuste ulatuslikumaks
kasutamiseks loob kindlasti kasvuhoone-
gaaside saastekvootidega kauplemise
susteemi  kaivitamine Euroopa Liidus
(direktiiv 2003/87/EU).

Vaatamata taastuvatele energia-
ressurssidele poéodratud tahelepanule on
biomassi kui olulise taastuvressursi
kasutamise soodustamine otseselt soojuse
tootmiseks jaanud seni erilise tahele-
panuta. Ettepanekuid ELs taastuvelektri
(RES-E) direktiiviga analoogse dokumendi
koostamiseks soojuse (ja jahutamise)
kohta (RES-H) on tehtud juba alates 2001.
aastast, kuid seni direktiivi projektini jéutud
ei ole. Siiski on taastuvallikatest soojuse
tootmise aktuaalsus tdusmas nii ELs
tervikuna kui liidu mitmes liikkmesriigis.
Uheks oluliseks mdjuriks on seejuures
vajadus taita Kyoto protokolliga vdetud
kohustusi vahendada kasvuhoonegaaside
emissiooni. Koos vajadusega vahendada
kasvavat soltuvust imporditavast energiast
ja viia ellu jatkusuutliku  arengu
kontseptsiooni on need pohilised liikuma-
panevad joud taastuvate energiaallikate
kasutamisel ELs. Viimased analuusid
(komisjoni teatis COM(2004) 366 final)
naitasid, et kui taastuvelektri tootmise ja
vedelate biokltuste osas seatud sihid
taidetakse, siis jouaks taastuvenergia
osatahtsus ELs 2010. aastaks ainult
10 %ni, seda kavandatud 12 % asemel.
Tegelikkuses pole aga eelmainitud
eesmarkideni jdudmine kindel, seetbttu
vdib senise arengutrendide jatkudes
taastuvenergia osatahtsus tervikuna jaada
veelgi madalamaks.
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Euroopa Komisjon on alustanud biomassi
kasutamise tegevuskava (Biomass Action
Plan) ettevalmistamist. Kuna sihiks seatud
aastani on aega jaanud vahe, siis
kavandatakse lahiaastateks kdllaltki joulisi
meetmeid ja  pingelist tegevuskava
biomassi kasutamiseks kolmes valdkonnas
— elektritootmine, soojusvarustus (ja
jahutus) ja transport. Biomassi ressursside
poolel on kavas hdélmata nii metsandus,
pdllumajandus  kui jaatmeteke. Ette-
valmistuste ajaline graafik oli pingeline:
modju anallls tuli Idpetada martsis 2005,
teatise projekt pidi valmima juuliks 2005, et
saada heakskiit komisjonilt  2005. a
neljandas kvartalis.

1.2. Biomassija metsaressursi
kasutamine Balti mere aarsetes

maades
Eurostati andmetel katsid 2002. aastal
taastuvad energiaallikad 5,7 %
summaarsest sisemaisest energia-

tarbimisest (gross inland consumption)
EL25 riikides. Taastuvallikate energiast ligi
kaks kolmandikku (65,4 % ehk 3,7 %
kogutarbimisest) moodustas  biomass.
Peaaegu kdigis L&anemere aarsetes
maades on biomassi osatahtsus kogu
energiatarbimises suurem EL keskmisest,
jaédes sellest alla ainult Saksamaal
(2,1 %). Traditsiooniliselt on biomassi palju
kasutatud Soomes ja Rootsis. Soomes on
biomassi osatahtsus ligi viiendik (19,6 %)
ja puitkOtustega toodetakse umbes pool
vajatavast soojusest. Rootsis moodustab
biomass 16,1 % kogu energiatarbimisest.
Kdrgeim on biomassi osatdhtsus Latis
(30,3 %), mis on ka koérgeim naitaja
laienenud ELs (EL25).



Tabel 1.1. Sisemaine energia kogutarbimine ja taastuvate energiaallikate ning biomassi

kasutamine (2002) [2]

1,400

mivgi i ELE| 298| £ |BeEsEEfesf E£2
gi nimetus koos Yoo | g o S 25085829 54
kasutatava lihendiga nS8| 53 a IC588az8S8 ms
Mtoe Osatéhtsus
Laienenud EL, EL25 1676,9 94,9 62,1 5,7% 3.7% 65,4%
Vanad EL riigid, EL15 1475,4 85,3 53,9 5,8% 3. 7% 63,2%
Taani, DK 19,8 2,5 2,0 12,5% | 10,3% 82,5%
Saksmaa, DE 343,7 10,6 7.1 3,1% 2,1% 66,9%
Eesti, EE 5,0 0,5 0,5 10,5% | 10,5% 99,9%
Lati, LV 4,2 1,5 1,3 35,3% | 30,3% 85,8%
Leedu, LT 8,7 0,7 0.7 7,9% 7,6% 95,6%
Poola, PL 88,8 4,2 4,0 4.7% 4.5% 95,0%
Soome, FlI 35,1 7,8 6,9 22,2% | 19,6% 88,1%
Rootsi, SE 51,5 141 8,3 27,3% | 16,1% 58,8%
Uued EL riigid, EL10 201,5 9,7 8,2 4.8% 4.1% 84,8%
1,322
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Joonis 1.1. Biomassi energeetiline kasutamine 2002. a (toe elaniku kohta)
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Tabel 1.2. Metsade ja muu metsamaa pindalad EL-s [3], [4]

© -] -]
e g @ -g = g 59 «
o B 8 3 3 S5g | 288w
Riigi nimetus koos % o 3279 ~ g 39 g T8T
kasutatava lihendiga s = S a3 g Do D9 ESG
1000 ha 000 m* m®/ha
Laienenud EL, EL25 137 060 23 211 160 271 350 263 2,56
Vanad EL riigid, EL15 113 567 22 637 136 204 264 386 2,33
Taani, DK 445 93 538 1446 3,25
Saksmaa, DE 10 740 - 10 740 42 380 3,95
Eesti, EE 2016 146 2162 10 500 5.21
Lati, LV 2 884 471 3355 13 467 4,67
Leedu, LT 1978 72 2 050 6 300 3,19
Poola, PL 8 942 - 8 942 27 170 3,04
Soome, FI 2 1883 885 22 768 53 011 2,42
Rootsi, SE 27 264 2 995 30 259 67 500 2,48
Norra, NOR [5] 7 000 5000 12 000 8 649 1,23
Uued EL riigid, EL10 23493 574 24 067 85 877 3,66
70% - 64,7%
60,6% 58,4% —
60% |
50% | 44.6% 44.7%
40% 1" 34,5%
30,1% _ 30.3% _28,6% |
30%-
204% |
20%
| 10,3%7
10% I I
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Joonis 1.2. Territooriumi metsasus, 2002. a (% kogu territooriumist).
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1.2.1. Biomassi energeetilise
kasutamise soodustamisest

Biomassi kasutamise soodustamiseks on
EL liikmesriikides kasutusel mitmesuguseid
meetmeid. Vahendite valik on riigiti erinev
ja sOltub iga riigi tehnilise infrastruktuuri
isedarasustest, looduslikest ressurssidest,
to0stuslikest  traditsioonidest, aga ka
geograafilisest asukohast ja kliimaoludest
ning, last but not least, poliitilisest tahtest.
Pdhilised mojutusvahendid saab liigitada
jargmiselt:

e turumehhanismil péhinev regulatsioon;
e maksusoodustused;
e subsiidiumid ja grandid;

e mitmesugused
tamisskeemid.

spetsiaalsed rahas-

Kui tururegulatsiooni kasutatakse ainult
taastuvallikatest elektri tootmise
soodustamiseks, siis maksuststeemi abil
modjutatakse ka biomassi kasutamist.
Tavaliselt on tegemist kas ainult fossiil-
katustele kehtestatud maksudega voi koigi
kituste diferentseeritud maksustamisel

bioklUtustele  soodustuse = andmisega.
Kasutatakse ka molemat varianti
kombineeritult (nt Austria, Rootsi,

Saksamaa, Soome). Mbonel juhul on

kasutusel ka maksusoodustused
(tulumaksu ja/véi kaibemaksu osas)
biokutuste kasutamiseks tehtud

investeeringutele. Subsiidiume ja grante
kasutatakse  tavaliselt  stimuleerimaks
Uleminekut  fossiilkltustelt  biomassile.
Spetsiaalsete rahastamisvahenditena on
kasutusel  pohiliselt  soodustingimustel
(madala intressiga vai intressita) laenud.

1.2.2. Piirkondlik praktika ja
kogemused

Eestis moodustas 2002. aastal biomass
ule 99 % kogu kasutatud taastuvenergiast.
Soojuse tootmiseks kasutatud kitustest
moodustasid puitkitused 17,2 %. Umbes
80 % puidust kasutati kodumajapidamistes
(59 %) ja ettevotluses. Kaugkuttes kasutati
20 % puidust, see osatahtsus on
kasvamas. Ettevotluses oli  puit pdhi-

kutuseks ligi 900 katlas, mille koguvbéimsus
oli 798 MW.

Otseseid subsiidiume biokltuse
kasutamiseks soojus tootmisel ei ole.
Mitmeid katlamajade puitkitusele Ule-
viimise projekte on Uuhekordselt toetatud
riikidevaheliste kahepoolsete abiprogram-
mide raames (nt Rootsi, Soome ja Taani
poolt) ja rahvusvaheliste projektide poolt.
Viimastel aastatel ka Uhisrakenduse
mehhanismi abil ning EL struktuuri-
fondidest.

Energiasektori pikaajalises arengukavas on
seatud sihiks suurendada taastuvate
allikate osakaalu primaarenergias 13—
15 %ni. Biomassi osatdhtsuse olulist
tostmist ette ei ndhta kuna juba tana
kasutatakse suur osa raiutava kuttepuidu ja
puiduttotlemisjaakide primaarenergiast
energia muundamise protsessides,
peamiselt soojuse tootmiseks. Teatud
maaral vOib kasvada raiejaatmete
kasutamine. Eestist eksporditakse aastas
ligi 500 tuh t hakkpuitu, pdhiliselt toor-
aineks tselluloositddstusele. Toodetakse
puidubrikette ja -pelleteid (kokku 210 tuh
t/a), mis suures osas (83 %) eksporditakse.

Eestis on suured turbavarud — 1,7 mird t,
s.h kasutatavad 775 min t, Ilubatud
kasutusmaaraks on kinnitatud 2,78 min t/a.
2003. a toodeti 1 min t turvast, millest
kutteturbana kasutati 362 tuh t (248 tuh t
frees- ja 114 tuh t tikkturvast). 27 % frees-
ja 98 % tukkturbast kasutati kaugkuttes.
Turbast toodeti ka 120 tuh t turbabriketti,
millest 84 % eksporditi.

Leedus oli biomassi osatahtsus primaar-
energias suhteliselt madal - 7,6 %.
PuitkUtuseid kasutatakse 3,4 min tm
aastas. Suurem osa biomassist (70 %)
leiab kasutamist kittepuudena kodumaja-
pidamistes. Ainult 12 — 15 % biomassist
kasutatakse  kaugkuttes.  Puidukatelde
vdimsus uletab 250 MW. Alates 1994.
aastast valmistatakse hakkpuitu, mida
kasutatakse  suuremates (ile 1 MW)
katlamajades. Toodetakse puidupelleteid
(Ule 20 tuh t/a) ja -brikette (ligi 100 tuh t/a).
Turba varud pole suured (117 min t).
Aastas toodetakse turvast 200 — 400 tuh t,
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sealhulgas kutteturvast 46 — 85 tuh t.
2003. a kasutati energia tootmiseks 49 tuh
t frees- ja 18 tuh t tikkturvast. Toodetakse
ka turbabriketti — 10 — 15 tuh t aastas.
Plstitud on eesmark tdsta taastuvenergia
osatahtsus energiabilansis 2010. aastaks
12 %ni. Praeguste kavade kohaselt on
eesmargiks suurendada 2010. aastaks
puitkituste kasutamist umbes viiendiku
vlirra ja jouda kogu energiatootmiseks
sobiliku  potentsiaali (850 tuh toe)
arakasutamiseni 2020. aastaks.

Lati peab kohalike energiaressursside
vahesuse t6ttu importima 65 - 70 %
kasutatavast primaarenergiast. Seetéttu on
taastuvate  energiaallikate  kasutamine
tahtis  varustuskindluse tdstmise ja
energeetilise  séltuvuse  vdhendamise
aspektist. Puitkituste osatahtsus primaar-
energia bilansis on suur — 27 —28 %.
Suurem osa (56,1 %) biomassist tarbitakse
kodumajapidamistes. Biomass ja tuul on
saanud eelisseisundi elektri tootmisel.
Biomassist toodetud soojuse kogus on aga
vahenenud 1997 — 2001 keskmiselt 6 %
aastas. On alustatud puidupelletite
tootmist, tehaste tootmisvdimsus on
joudmas 100 tuh tonnini aastas.

Latis on suured turbavarud — turbarabad
katavad umbes 10 % Lati territooriumist,
summaarsed turbavarud on umbes 1,5
mird t. Viimastel aastatel on toodetud
keskmiselt 500 tuh t turvast aastas,
osatadhtsus primaarenergias on siiski vaike
1,5-2,5%.

Poolas kaeti umbes 5 % primaarenergia
vajadusest taastuvressurssidega, millest
biomass moodustas (2002. a) 95 %. Ligi
30 % Poola territooriumist on kaetud
metsadega, see naitaja peaks hakkama
tbusma, kuna on kavas metsastada
kasutamata maid. Biomassist (tahke ja
vedelkitus, biogaas) saadud energiast
(104,2 TJ) moodustas puitkitustest toodetu
umbes 85 %. Hinnanguliselt kasutatakse
puitkituseid, valdavalt metsatdéostuse
jaatmeid, paarisajas kaugkuttekatlamajas
ja ule 110 tuhandes vaiksemas ( < 500 kW)
katlas. Po6hiline osa (lile 60 %) biomassist
kasutatakse kodumajapidamistes.
Viimastel aastatel on alustatud puidu-
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pelletite tootmist, tootmisvdimsus (letab
150 tuh t aastas. Taastuvenergeetika
projektid on saanud Uhekordseid toetusi
modnedest sihtfondidest. Energiasektori
arengukavas (2000.a) on pustitatud
eesmark tosta taastuvallikate osakaal
primaarenergia osas 7,5 %ni 2010. a ja
14 %ni 2020. aastaks.

Rootsis saadi 16 % kasutatud
primaarenergiast biomassist. Rootsil (koos
Soomega) on suurimad kogemused
puitkituste  kasutamisel. Rootsis on
mitmeid aastaid soodustatud taastuvate
energiaressursside kasutamist.  Riiklikul
tasandil on toetatud biomassi kasutamist
(koos teiste taastuvressurssidega). Rootsi
on tuntud kituse ja energia korge
maksutaseme poolest. Algselt efektiivsuse
tdstmiseks ja taastuvenergia kasutamise
stimuleerimiseks kasutusele voetud
maksud on (Uha rohkem suunatud
keskkonnahoiule. Kitused on maksustatud
energia-, CO,- ja vaavlimaksuga. Naiteks
on kutuste sulsinikusisaldusel pdhineva
CO, maksu maar vahemikus 95 — 126
EUR/t CO,. Biokltuseid ei maksustata,
turvas on maksustatud ainult
vaavlimaksuga.

Biomass moodustab kasutatud taastuv-
ressurssidest umbes 60 % ja seda
kasutatakse pohiliselt elektri ja soojuse
koostootmisel ning kaugkulttes. Puitkituste
kasutamine kaugkuttes on kasvamas -
1990ndatel aastatel oli kasv ligi viiekordne
(13 PJ-It 1990. a 65 PJ-ni 2001. aastal).
2002. aastal oli puit suurima osatahtsusega
(28 %)  kltuseks  kaugkuttes.  Siiski
kasutatakse suurem osa (ligi 60 %)
biomassist soojuse tootmiseks otse, s.t
mitte kaugkuttes — Rootsis on puidukuttel
umbes 400 tuhat pereelamut.

Puidupelletite tootmine ja kasutamine
areneb Kkiiresti. Ule 30 ettevotte toodab
puidupelleteid: tootmisvéimsus 1,2 min t/a,
aastatoodang umbes 800 tuh t. Lisaks
imporditi 2004. aastal 310 tuh t. Pelletite
kasutamise kasvutempo on kdrge: 2004.
aastal oli tarbimise kasv umbes 100 tuh t,
joudes 1,25 min tonnini aastas. Pelletid
leiavad kasutamist nii vaikemajades (443
tuh t), keskmise suurusega kaugkuttekatla-



majades (151 tuh t, tarbimise kasv 2004. a
20 %) kui suurtes kaugkutte koostootmis-
jaamades (656 tuh t).

Rootsis on suured turbavarud ja turvast
kasutatakse edukalt ka energeetikas. 2002.
a toodeti 2,9 min t energeetilist turvast (1,3
min t tikk- ja 1,6 min t freesturvast).
Kaugkittes kasutatud kituste seas ol
turba osatahtsus 6,5 %.

Saksamaal oli biomassi osatahtsus
kasutatud primaarenergias kullaltki madal —
2,1 %. Biomassi, pbhiliselt puidu ja
puidujdatmete kujul, kuid ka biogaasina,
kasutatakse peamiselt kodumaja-
pidamistes — 57,1 % kogu biomassist.
Soojuse tootmine biomassist on aja-
vahemikus 1997 kuni 2001 suurenenud
keskmiselt 6,3 % aastas. Viimastel aastatel
on hakatud tootma ja kasutama
puidupelleteid, neid ka imporditakse.
Kogused on esialgu tagasihoidlikud. Alates
1999. aastast on vdimalik saada
investeeringutoetust  biomassi  kasuta-
miseks soojuse tootmisel. Aastaks 2010
loodetakse biomassi osatahtsust primaar-
energias tdsta 3 %ni.

Soomes on biomassi kasutamine vaga
laialdane. Kuni 1990ndate aastateni
kasutati puitu kaugkittes vaga tagasi-
hoidlikult. Viimase kimne aastaga on
puiduga kutmine mitmekordistunud. Kasv
on olnud suurim soojuse ja elektri koos-
tootmisjaamades, kuhu praegu laheb
umbes 30 % biomassist. Elektri tootmisel
on biomassi kasutamise osatahtsus
(umbes 10 %) korgeim ELs. Kokku
kaetakse biomassiga ligi 20 % riigi primaar-
energia vajadusest. Kodumaiseid puidu-
pdhiseid kituseid kasutati (2003) 5,1 min
toe mahus, sellest ligi poole (47 %)
moodustas must leelis, 21,6 % kuttepuud
ja 31,4 % puidujaatmed. Lisaks imporditi
puitkituseid 1,7 min toe ulatuses
(peamiselt Venemaalt, Eestist ja Latist).
Biomassi I6pptarbimisest moodustab suure
osa musta leelise kasutamine paberi-
toostuses. Kodumajapidamised kasutavad
umbes 15 % kogu biomassist.

1998. a alustati puidupelletite toomist.
Praeguseks on puidupelletite tootjaid Ule

10, koguvbéimsusega umbes 240 tuh t
aastas. 2003. a toodeti 173 tuh t pelleteid,
millest 77 % (134 tuh t) eksporditi
(pOhiliselt Rootsi ja Taani). Soomes
kasutatud pelletitest (39 tuh t) pdletati alla
25 kW vdimsusega kateldes 37 % (14,3
tuh t). Hinnanguliselt kasutatakse puidu-
pelleteid rohkem kui kolmes tuhandes
Uhepereelamus, kasutajate arv suureneb
vaga Kkiiresti.  Puitbriketti  toodetakse
paarikiimnes ettevottes, 2003. a tarbiti
kogu toodang (35 tuh t) Soomes.

Biomassi kasutamise kiiret arengut on
soodustanud nii riiklik energiapoliitika kui
ka soosiv suhtumine omavalitsuste poolt.
BiokUtuste kasutamisele on kaasa aidanud
kiutuste susinikusisaldusel pohinev
maksustamine, mille osas Soome on olnud
eeskaijaks: CO, maks vodeti kasutusele
juba 1990. aastal. Praegusel ajal on
soojuse tootmisel fossiilkituste CO, maks
18,1 EUR/CO, t, millest biokutused on
vabastatud. Turbale rakendatakse
alandatud maksumaara ja alla 25 GWh
aastase soojustoodangu korral kehtib
maksuvabastus. Lisaks on kasutusel
mitmed toetusprogrammid, millest enamik
on olnud seotud ka regionaalse arengu ja
tédhdivega.  Naiteks  taastuvressursse
kasutava energiaprojekti jaoks on vdimalik
saada kuni 40 % riiklikku investeeringu-
toetust. Riik subsideerib puitkituse tootmist
metsatéddel (3,5 EUR/MWh) ja noorest
metsast hakke tootmisel (2 EUR/MWh).
Tapselt suunatud abi on olnud tulemuslik:
viimase mdne aastaga on metsahaket
kasutavate katelde arv suurenenud 300It
400le. Ainult 2004. a jooksul suurenes
metsahakke kogumine ja kasutamine 600
tuh tm vorra. Riik on aastate jooksul
oluliselt toetanud teadus- ja arendustdid
taastuvenergeetika, eriti biomassi
kasutamise valdkonnas. Naiteks 2004.
aastal toetas riik energiamajandust kokku
33,5 MEUR ulatuses, 17,6 MEUR sellest
moodustasid puidu kasutamisega seotud
toetused: puitkituste tootmisele 3,4 ja
puidust energia tootmisele 14,2 MEUR.

Soomes on suured turbavarud: 1,1 mird
toe, turbarabad moodustavad 28 % riigi
territooriumist. Turba osatahtsus energia-
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bilansis on keskmiselt 5 — 7 %, varieerudes
palju soltuvalt ilmastikuoludest: 2000.
aastal kasutati energia tootmiseks 1,5 Mtoe
ja 2004. a 2,4 Mtoe turvast. Kaugkuttes
(s.h  koostootmisjaamades) oli turba
osatdhtsus kasutatud kltustest umbes
19 %. Kui seni kasutati turvast valdavalt
pohikitusena turbakateldes, siis viimastel
aastatel on Uha rohkem hakanud levima
turba pobletamine koos puiduga. Soomes
kasitatakse turvast kui aeglaselt taastuvat
biokutust ja tema kasutamisel on vdimalik
saada mdningaid soodustusi.

Energeetika  arengustrateegias (1999,
2002) on pustitatud eesmargiks
suurendada 2010. aastaks taastuv-
ressursside  kasutamist 30 %  vdrra
vorreldes 2001. aastaga, viies taastuv-
energia osakaalu primaarenergia bilansis
27 %ni. Pohilise osa suurenemisest peab
moodustama biomassi kasvav kasutamine,
seejuures metsahakke kasutamist
kavatsetakse suurendada ligi kolm korda.

Taanis po6orati 1980ndatel ja 1990ndatel
aastatel suurt tahelepanu  taastuv-
ressursside kasutuselevdtule energeetikas.
Alates 1992. aastast andis riikk abi -
subsiidiumid ja grandid kuni 30 % ulatuses
investeeringust — fossiilkUtust kasutavate
kaugkuttekatlamajade rekonstrueerimiseks
biomassi kasutavateks koostootmis-
jaamadeks. Samal perioodil kehtestati
kaugkuttesusteemis  tootavatele  koos-
tootmisjaamadele kohustus kasutada &lgi
(kokku 1,2 min t/a) ja hakkpuitu (0,2 min
t/a). 2002. aastal saadi 12,5 % kogu-
tarbimisest taastuvallikatest, seejuures ol
elektri tootmisel vastav naitaja isegi Ule
20 %. Biomass muutus domineerivaks
energiaallikaks  soojusvarustuses, kuid
seoses 2002. ja 2003.a toimunud
muudatusega energiapoliitikas on tema
osa hakanud vahenema. Siiski
prognoositakse l|8hiaastateks taas kasvu.
Taanile on iseloomulik suurema osa (63 %)
biomassist kasutamine elektri ja soojuse
tsentraliseeritud  tootmiseks.  Ulejaanu
laheb |6pptarbimiseks, millest Ule 70 %
moodustab puidu kasutamine kodumaja-
pidamistes.
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Taanis kasutatakse palju ka pelleteid, juba
1991. aastal Uletas tarbimine 100 tuh t
aastas. Kiire areng toimus aastatel 2000 —
2002 kui pelletite tarbimine tdusis 100 tuh t
vorra, eriti suur hipe tehti 2003. a kui
tarbimine kasvas veel 200 tuh t vdrra
joudes 600 tuh tonnini aastas. Kuna
omamaist ressurssi jatkub umbes 150 tuh t
pelletite tootmiseks, siis veetakse ulejaanu
(nii toorainena kui pelletitena) sisse —
Rootsist, Soomest, Balti riikidest ja isegi
Pdhja-Ameerikast.

Venemaa on rikas puiduvarude poolest —
Vene Foderatsiooni territooriumil paikneb
peaaegu 25 % maailma metsadest. Loode-
Venemaa, s.h Karjala, kuulub Venemaa
suurema metsasusega alade hulka.

Leningradi oblastis on metsafondi kuuluvat
maad 4,9 min ha ja metsavaru on
hinnanguliselt 865 min tm, Praegu leiab
kasutamist umbes 6 min tm kuttepuid ja
puidujaatmeid. Jaatmetest jaab
kasutamata ks kolmandik kuni pool.

Kaliningradi oblastis on vastavad naitajad
307 tuh ha ja 45,5 min tm. Umbes 12 —
15 % piirkonna katlamajadest kasutab puit-
kituseid. Oblastis on ligi 50 puidu-
tootlemisettevotet, mille jaatmed leiavad
kasutamist katlamajades.

Venemaal tervikuna on puidukasutamise
efektiivsus madal kuna ainult viiendik
langetatud metsast tdddeldakse, enamik
puidust eksporditakse tootlemata kujul.
Energiatootmisel = domineerivad  fossiil-
kitused, ainult 8 — 10% soojusest
toodetakse biomassist. Leningradi oblastis
(koos Peterburiga) on biokutuste
osatahtsus energiabilansis 2,7 %, biokitust
kasutatakse 23 munitsipaalkatlamajas, 47
katlamajas tehakse selleks ettevalmistusi.
Arengukavades nahakse ette biokUtuse
osatahtsuse Kiiret suurenemist — aastaks
2010 20 %ni.

Viimastel aastatel on Leningradi oblastis
t66d alustanud 9 puidupelletitehast, mille
tootmisvdimsus Uletab 120 tuh t aastas.



2. TAHKETE BIOKUTUSTE JA
TURBA OMADUSED

Balti mere &arsete maade katlamajades
kasutatakse laialdaselt mitmesuguseid
puidupdhiseid kutuseid. Vahesel maaral
leiavad kitusena kasutamist veel dled ja
Uksikjuhtudel veel méned muud loodusliku
biomassipdhised kutused. Kdiki neid
bioklUtuseid kasitletakse kui taastuvaid

kituseid, mille pdletamisel tekkivat
susihappegaasi kasvuhoonegaasidena
rahvusvahelise kokkuleppe kohaselt

arvele ei voeta.

Kasiraamatus vaadeldakse koos tahkete
biokutustega ka turvast, mida vdib tinglikult
kasitleda kui aeglaselt taastuvat
bioloogilise  paritoluga  kutust.  Turba
pdletamisel tekkiv slisihappegaas vbetakse
kasvuhoonegaasina arvele. Sageli
kasutatakse turvast koos hakkpuiduga
samas katlas kas vaheldumisi véi koos ja
selleparast tuleb nende kituste omaduste
erinevusi poletustehnoloogia valikul teada
ja arvesse votta.

Pdletustehnoloogilisest ja kituse praktilise
kasutamise seisukohast pakuvad enam
huvi jargmised kutuse omaduste naitajad:
keemiline  koostis, niiskus, tihedus,
lendosadesisaldus, tuhasisaldus ja tuha
sulamiskarakteristikud ning lisandite
(pinnas, tolm jm) sisaldus kutuses.

2.1. Puitkituste liigid

PuitkGtuseid voib liigitada tooraine péritolu
jargi (vt Joonis 2.1) metsast ja energia-
metsast saadavateks ning  korduv-
kasutusega kutusteks.

Kui metsast ja energiametsast saadavaid
kituseid vdib pidada loodussdbralikeks
kitusteks, siis korduvkasutusega puit-
kitused seda kindlasti ei ole. Nad on
tavaliselt immutatud ja varvitud ning
sisaldavad mitmesuguseid lisandeid
(metall, klaas, plastik jne.), seetéttu nende
todtlemine on komplitseeritud. Lisandite
tottu tuleb sellise materjali peenestamiseks
kasutada puiduhakkurite asemel purusteid
ning kérgendatud nduded on ka pdletus-

seadmetele ja nende heitmetele.
Korduvkasutusega puitkutuste kasutamist
vdib seega vaadelda pigem jaatmete
utiliseerimisena.

Puitkiitused

Metsast Energia- Korduv-
saadavad metsast kasutusega
kiitused saadavad kiitused
kiitused
Tooraine: Tooraine: Tooraine:
Traditsiooni- Kiiresti- Lammutus-
line kittepuit kasvavad puit
Raiejaatmed puuliigid Ehituspuit
Kannud tervikuna Pakkepuit
Puidutdétle-
mise
jadtmed
(saepuru,
puukoor,
laastud)

Joonis 2.1. Puitkutuste liigitus tooraine
paritolu jargi

Teiseks vbimaluseks puitkituseid liigitada
on vaarindamise astme jargi (vt Joonis
2.2). Vaarindamata kitusteks loetakse
selliseid, mida todtlemise kaigus on vaid
peenestatud voi  pakitud, kuid mille
mehhaanilised omadused on jaanud
muutmata. Vaarindamata puitkitusteks on
traditsiooniline kittepuit, hakkpuit,
pressitud puidujdatmed ja puidutddtlemise
jaatmed (saepuru ja laastud). Vaarindatud
puitkutuste tuupilisteks esindajateks on
puidubrikett ja pelletid (graanulid).
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Puitkiitused

Véadrindamata Véadrindatud
puitkiitused puitkiitused
Traditsiooniline | Brikett

— kuttepuit
(puuhalud)
—— Pelletid
Pressitud
| puidujdatmed .
(ruloonid) L Puidutolm
—— Hakkpuit
- Saepuru

Joonis 2.2. Puitkltuste liigitus
vaarindamise astme jargi

2.2. Puidupdhiste kituste
omadused

Puit, tapsemalt puidurakkude  kest,
koosneb pdhiliselt tselluloosist, ligniinist ja
hemitselluloosist. Ligniin on tanu suurele
susiniku ja vesinikusisaldusele korgema
kuttevaartusega kui tselluloos ja hemi-
tselluloos. Puit sisaldab vahesel maaral ka
térva, vaikusid ja fenoole, mis teatud
tingimustes vbivad suitsugaasidest
kilmadele kutte- vdi korstnapindadele
raskesti eemaldatavaid sadestisi
moodustada.

2.2.1. Keemiline koostis, tuha-,
niiskuse-, kuivaine- ja lendaine
sisaldus

Kdik kasiraamatus vaadeldavad puit- ja
teised biokutused ning turvas kuuluvad
tahkete kutuste hulka, mis koosnevad
pdlevosast ja ballastist. Ballasti
moodustavad tuhk ja niiskus. Tuhk ja
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pdlevosa kokku (ilma
moodustavad kituse kuivaine

Puitkituste elementaarkoostises on
valdavad kolm keemilist komponenti:
susinik C), vesinik (H) ja hapnik (O), mis
kokku moodustavad kuivainest umbes
99 %. (vt Tabel 2.1 [6]). La&mmastiku-
sisaldus (N) jaab tavaliselt alla 0,2 % ja
vaavlisisaldus (S) alla 0,05 % kuivainest.
Vaavlisisaldus pakub kutuses huvi eelkdige
vaavliheitmete tekkimise seisukohalt, kuid
kérgema vaavlisisalduse korral  vdib
mdjutada ka madalatemperatuurilist
korrosiooni suitsukaikudes ja korstnas.
Kuna kloor vdib samuti pdéhjustada
kittepindade korrosiooni, siis on oluline
teada ka kituse kloorisisaldust. Kloori-
sisaldus vdib probleeme pdhjustada
naiteks okaspuu hakke poletamisel, kui
okaste osatahtsus kituses on suur.

niiskuseta)

Kuigi raskete metallide sisaldus puidu-
massis ei ole ohtlikult korge, vdib
rangemate keskkonnanduete korral ka
nende sisaldusega arvestada. Puu eri
osade koostises leidub vahesel maaral
niklit, arseeni, kaadmiumi, kroomi, vaske,
elavhdbedat, pliid ja tsinki.

Tabel 2.1. Puidu elementaarkoostis [6]

Element, Puit Koor

% kuivaines

C 48 — 50 51-66
H 6,0-6,5 59-84
O 38—42 | 24,3-40,2
N 05-23 0,3-0,8
S 0,05 0,05

Cl < 0,01 0,01 — 0,03




Kltuse tuha-, niiskuse-, lendaine- ja seotud
stsiniku® sisalduse valjendamiseks on mitu
vdimalust (vt Joonis 2.3):

e sisaldus massiprotsentides kuivaine (d)
kohta;

e sisaldus massiprotsentides  niiske
kutuse e tarbimiskituse (ar) kogumassi
kohta;

e sisaldus massiprotsentides tuhavaba
kuivaine e pdlevaine (daf) kohta.

X
< Seotud

= slsinik
lat

D
< »

Lendaine Niiskus

1
l P

y
A 4

Pdlevaine (daf)

A

Kuivaine (d)
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Y

<
€
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Joonis 2.3. Tahke kiituse komponendid

Kutuse niiskusesisaldus on muutuv suurus
ning sellepdrast eelistatakse teatme-
tabelites kituse tuha- ja lendosade-
sisalduse esitamist kuivaine (d) massithiku
kohta, kuid praktilistes arvutustes
katlamajas  esitatakse niiskusesisaldus
enamasti siiski vastuvdetud niiske kituse e
tarbimiskituse (ar) massithiku kohta.

Kuivaine tuhasisalduse ja tarbimiskituse
tuhasisalduse vahel kehtib jargmine seos

[7]:
Aq = Ag+100/(100 — My,),
kus A tahistab tuha- ja M niiskusesisaldust.

Kituse niiskusesisaldus maaratakse
kGtuseproovi kuivatamisel kuivatuskapis
105£2°C juures pusiva massini [8-10]:

Mar = (m1 - mz)/m1'100, kus

2 seotud siisinikuks loetakse seda
susinikku, mis jaab jarele parast lendaine
(susivesinike) eraldamist

M., on niiskusesisaldus tarbimiskltuses,
st marjas kutuses (%),

m,  on tarbimiskltuse proovi mass (g),
m,  on kuivatatud kiituseproovi mass (g).

Kituse niiskusesisalduse maaramine on
oluline  protseduur kituse vastuvotul
katlamajja, eriti  kui kituse kogus
maaratakse kaalumise teel.

Kasvava puu niiskusesisaldus on tavaliselt
vahemikus 40 - 60 % ja see soltub
paljudest asjaoludest, sh kasvupaigast,
puuliigist, aastaajast (kasvuajal korgem,
talvel madalam), lisaks erineb niiskuse-
sisaldus puu eri osades (vt Tabel 2.2).
Kuivatamisel eraldub puidust kdigepealt nn
vaba vesi ja hillem ka seotud vesi e
rakuvesi. Rakuvee véljaaurustamise korral
hakkavad puu fiusikalised omadused
muutuma. Puu kuivamisel selle maht
kahaneb.

Tabel 2.2. Okaspuude eri osade
niiskusesisaldus [6]

Niiskusesisaldus
tarbimiskituses, Mg, %
Ménd Kuusk
TUvi 45 -50 40-60
Oksad 50 — 56 42 — 46
Latv 60 60
Koor 36 — 67 38 — 63

Puidu kuivamisel saavutab puit soltuvalt
kuivamistingimustest killastusolukorra, st
pusiva niiskuse taseme. Valitingimustes
kuivavad halupuud umbes 20 - 25%
niiskuseni ja sellise niiskusega puid
nimetatakse 6hukuivaks. Toatingimustes
kuivaksid puud umbes 8 — 15 % niiskuseni
ja selleni kuivatatud puid nimetatakse
monikord toakuivaks.

Lendainesisaldus maéaaratakse standardi-
seeritud meetodiga [11], mis kujutab

% Viidatud aruandes on koondatud teistest
allikatest parit andmed
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endast kuiva kituseproovi kuumutamist
o6hu keskkonnas (900+£10)°C juures 7
minuti  jooksul. Lendainesisaldus (VM)
leitakse massi muutusest samal pohimdttel
nagu niiskusesisalduski ja valjendatakse
protsentides kas kuiva (d) v&i Kkuiva
tuhavaba kutuse massi suhtes.

Lendaine- ja seotud susiniku (Csx)
vahekord kutuses maarab pdlemisel
vahekorra, milline osa pdlemissoojusest
eraldub leegis (kolde mahus) ja milline
kituse kihis. Kuna puit- ja teiste biokutuste
lendainesisaldus on koérge (VMy = 80 —
90 %), eraldub nende kiituste pdletamisel
valdav osa soojusest kolde mahus ja
seetdttu vajatakse lendosade taielikuks
pdlemiseks suurt kolde mahtu.

Seotud sUsiniku sisaldus véljendatakse
protsentides ja arvutatakse lendaine-
sisalduse kaudu kui tuhavabast kuivainest
lendosade eraldumisel jarelejaav osa:

Cfix,d =100 - Ad - VMd
Ciix.daf = 100 — VMyar
Cfix,ar =100 - Aar - Mar - VMar

2.2.2. Klttevaartus

Klttevaartuseks nimetatakse kituse
massilhiku pélemisel vabanevat
soojushulka ja tema maaramine toimub nn
.kalorimeetrilises pommis” [12]. Kalori-
meetrilises pommis maaratud kutte-
vaartuse kaudu arvutatakse  kltuse
Ulemine ehk bruto ja alumine ehk neto
kuttevaartus (vastavalt qg ja Qnet).

Ulemine klttevaartuse arvutamisel
eeldatakse, et nii kituse niiskusest kui
vesiniku polemisproduktina suitsu-
gaasidesse sattunud veeaur taielikult
kondenseerub. Alumises kittevaartuses
suitsugaasides sisalduva veeauru
kondenseerumissoojust ei arvestata. Mida
suurem on kutuse niiskus ja
vesinikusisaldus, seda suurem on erinevus
Ulemise ja alumise kuttevaartuse vahel.

Enamasti valjuvad suitsugaasid katlast
korstnasse Ule 100°C temperatuuril, st
kastepunktist tunduvalt kérgemal
temperatuuril ja sellistes tingimustes
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veeauru kondensatsioonienergia  jaab
kasutamata. Ménede nn ,puhaste kituste”,
naiteks maagaasi ja puitkituste korral on
vdimalik suitsugaase 40 - 60°C-ni
jahutades saada veeauru kondensee-
rumise téttu umbes 15 — 20 % téiendavat
soojust. Seega ,tavalistes” kateldes
kasutatakse alumist (neto) kuttevaartust ja
suitsugaasidest ~ veeauru kondensee-
rimisega seadmetes Ulemist kuttevaartust.

Praktikas on juurdunud tava, et katla
kasuteguri arvutamisel voetakse kituse
kittevaartuseks alumine kuttevaartus, mille
korral veeauru kondenseerimisega katelde
kasuteguriks v8ib kujuneda ule 100 %!
Loomulikult pole tegemist energia jadvuse
seaduse rikkumisega, vaid traditsiooni ja
kokkuleppega, mis vdimaldab katlatilpide
efektiivsust omavahel vorrelda.

Kittevaartus  véljendatakse = enamasti
MJ/kg voi kd/kg, kusjuures mass vdib olla
nii niiske (ar), kuiva (d) kui kuiva tuhavaba
(daf) kituse mass. Kasutades kuiva kituse
vesinikusisalduse tahistamiseks massi-
protsentides tahist Hy, saaksime alumise ja
Ulemise kittevaartuse jaoks kasutada
jargmisi seoseid (kuttevaartus MJ/kg):

Ogr.ar = dgr.a®(1 — Ma/100)

Jgr.d = dgr.daf*(1 — Ag/100)

Qnetd = Qgr.d — 2,442+8,936°H,/100

Onetar = Onetd*(1 — Mo /100) — 2,442M,,/100

Onetar = Qgr,ar — 2,442'{8,936'Hd/1 00-
(1 — M,/100) + M,,/100}

Puidu  kuivaine  kdttevaartus  séltub
puuliigist suhteliselt vahe (vt Tabel 2.3),
kusjuures  koore kilttevaartus Uletab
mdnede lehtpuuliikide korral (kask ja lepp)
margatavalt puidu pdhimassi vastavat
naitajat. Kasutades tabelis toodud andmeid
ja toodud kuttevaartustevahelisi seoseid on
vBimalik iga niiskuse- ja tuhasisalduse
korral arvutada puitkituse eeldatav
kuttevaartus etteantud tingimustel.

Kui kittevaartus maaratakse ja tuuakse
kasiraamatutes  enamasti massithiku
kohta, siis katlamajas on sageli otstarbekas
valjendada kuttevaartust selle koguselihiku
kohta, mida saabuva kutuse arvelevdtuks



kasutatakse, naiteks on selleks Uhikuks
puiduhakke korral sageli puistekuupmeeter
voi tihumeeter. Et massi- ja mahulihiku

kohta esitatud kuottevaartuste andmeid
omavahel seostada, peaksime teadma
vastava kituse mahukaalu ja tihedust.

Tabel 2.3. Enamlevinud puuliikide kuivaine alumine kuttevaartus, qnetqd, MI/kg [13]

Puuliik Tavi ilma Koor Kogu Oksad Kogu
kooreta tavi ja latv puu
Harilik ménd (Pinus sylvestris) 19,31 19,53 19,33 20,23 19,52
Harilik kuusk (Picea abies) 19,05 18,80 19,02 19,17 19,29
Sookask (Betula pubescens) 18,68 22,75 19,19 19,94 19,30
Arukask (Betula pendula) 18,61 22,52 19,15 19,53 19,29
Hall lepp (Alnus incana) 18,67 21,57 19,00 20,03 19,18
Sanglepp (Alnus glutinosa) 18,89 21,48 19,31 19,37 19,31
Haab (Populus tremula) 18,67 18,57 18,65 18,61 18,65
Enamasti esitatakse kutuse kuittevaartus Klttevaartuse arvutamise tapsus

niiske kituse massilhiku kohta, Kkuid
kltuse niiskusesisalduse kdikumiste korral
vlib selline esitusviis pdhjustada tuntavat
ebatapsust. Teiseks vdimaluseks on
valjendada kittevaartus kuivaine kilo-
grammi  kohta.  Puitkltuste niiskuse
tutpilises piirkonnas (kuni 50 %), on
niiskuse modtmisel tehtava vea mdju
kuivaine massi kohta esitatud
kuttevaartusele oluliselt vaiksem kui marja
kltuse massi kohta toodud kittevaartusele
(vt Joonis 2.4).

Kirjeldatud asjaolu arvesse véttes on
kasulik teada, et nii puidu tihumeetri kui
hakkpuidu  puistekuupmeetri  kuivaine-
sisaldus praktiliselt ei soéltu niiskusest.
Seega, moodtes katlamajja saabuva kituse
(naiteks puiduhakke) kogust mahuihikutes
ja teades mahuihikus sisalduva kuivaine
kuttevaartust, saab kituse energiasisaldust
suhteliselt tapselt maarata ja niiskuse-
sisalduse vaga tapseks maaramiseks
puudub tungiv vajadus. Vastuvdetava
kituse kaalumine ja niiskuse tépne ja
operatiivne maaramine pole seega ainuke
vBimalus kituse energiasisalduse
maaramiseks ja kituseautode kallite
kaalumisseadmete  paigaldamine pole
kitusetarnijatega  korrektseks arvelda-
miseks sugugi iimtingimata vajalik.

hakkpuidu kuivaine massithikuthiku kohta
niiskusel 35 % voimaliku vea 5 % korral
on vahem kui 1,7 %, sama tarbimisaine
massilthiku kohta aga 9,24 %.
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Joonis 2.4. Puitkltuse alumise
kittevaartuse sbéltuvus
niiskusest (niiskusesisaldus
kituse kuivaine ja
tarbimiskituse kg kohta)
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2.2.3. Tuha sulamiskarakteristikud

Kuigi puitkituste ja ka muude tahkete
biokltuste tuhasisaldus on madal (kuni
moni protsent), mdjutavad tuha
sulamiskarakteristikud otseselt katla t66d.
Tuha sulamine v8ib pdhjustada kolde
Slakkumist ja  konvektiivkuttepindadele
tugevate sadestiste tekkimist.

Tuha sulamiskarakteristikute maaramiseks
on olemas mitmeid standardeid, sh ASTM
D 1857, ISO 540, ja DIN 51730.

ASTM standardi korral ~maéaratakse
standardse kujuga tuhakoonuse kuju-
muutused  kuumutamisel  hapendavas
(oksudeerivas) keskkonnas (vt Joonis 2.5):

e 1 — |lahteolukord, enne kuumutamist on
tuhakoonuse tipp terav;

e |T — deformatsiooni alguspunkt,
koonuse terav tipp imardub;

e ST — pehmenemistemperatuur, tuha-
koonus deformeerub sel maaral, et
koonus vajub kokku ja moodustise
kdrgus kahaneb selle 1&bimddduni (H =
B);

e HT - hemisfaariline e poolsfaari
moodustumise punkt, koonus vajub
kokku poolkeraks (H = 1/2-B);

e FT — voolamistemperatuur vedel tuhk
valgub pinnale laiali.

Puidu tuha sulamiskarakteristikud vdivad
soltuvalt puuliigist, kasvukohast,
puitkUtustesse sattunud lisanditest (naiteks
pinnasest) kdikuda paris suurtes piirides,
lisaks on olulised erinevused ka puu eri
osade tuhal. Eri kirjandusallikate jargi
kdiguvad puidu tuha sulamiskarakteristikud
jargmistes piirides [6]:

o deformatsiooni algus IT = 1150
1490°C;

e pehmenemistemperatuur ST = 1180
1525°C;

e poolsfaari moodustumise punkt HT
1230 — 1650°C;
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e voolamistemperatuur FT = 1250 -
1650°C.

1 IT ST HT FT

Joonis 2.5. Standardse tuhakoonuse
kujumuutused kuumutamisel
oksuideerivas keskkonnas

Mdningate kutuste tuha sulamis-
karakteristikud on toodud tabelis (vt Tabel
2.4 [6]). Kui koore puhul on tuha
pehmenemistemperatuurid tavaliselt Usna
koérged (Gle 1500°C) ja kolde ning resti
Slakkumist reeglina ei pdhjusta, siis
saepuru ja puiduhakke marksa madalamad
pehmenemistemperatuurid nduavad
Slakkumise valtimiseks hoolikat pdlemis-
reZiimide jalgimist.

Tuha sulamine séltub tema mineraalsest
koostisest ja isegi vaikesed erinevused
koostises  vdivad tunduvalt muuta
sulamiskarakteristikuid. Kituse ja tuha
koostise jargi pole praktikas voéimalik tuha
sulamist usaldusvaarselt ennustada.

Kui katlamaja on sunnitud kasutama
kituseid, mille tuha omadusi tapselt ei
teata, voib olla otstarbekas kasutada
ekspressanalldsi votteid, mida
kavatsetakse tulevikus standardiseerida
[14]. Meetod kujutab endast vaikese
koguse (2kg) kituse katsepdletamist
puhtal restil, mille jarel kontrollitakse resti
Slakkumist kas visuaalselt v6i mingi lihtsa
empiirilise meetodiga. Kuna praktikas jaoks
on madalast tuha sulamisest tingitud resti
Slakkumine tdsine probleem, vdib lihtsa
ekspressmeetodi juurutamine katlamaja
laboris vdimaldada parast Kkatsetamist
kasutada kltuseid, millest varem tuli
vdimaliku Slakkumise kartuses loobuda.



Tabel 2.4. Puu tuha sulamiskarakteristikud [6]

Kutus Sulamiskarakteristikute vaartused, °C
IT ST HT FT
Kogupuuhake, mand 1210 1225 1250 1275
Raiejadatmete hake 1175 1205 1230 1250
Saepuru, mand 1150 1180 1200 1225
Koor, kuusk 1405 1550 1650 1650
Koor, mand 1340 1525 1650 1650
on veidi vaiksem kui saabumisel
2.2.4. Kituste maht ja mahukaal katlamajja.
Tavaliselt maaratakse tahkete kutuste Kituse mahukaalu maaramiseks on

pohilised omadused kas tarbimisaine voi
kuivaine massilhiku kohta, kuid paljude
tahkete biokutuste ja turba koguseid
mdddetakse sageli mahulhikutes ja
seetdttu on otstarbekas nende kltuste
mdningate omaduste (eriti kittevaartuse)
esitamine mahuihiku kohta.

Vaga oluline on teada hakkpuidu
mahukaalu, sest vaga paljud keskmised ja
vaikesed hakkpuitu kasutavad katlamajad
mdddavad saabuva kituse koguseid mahu
jargi. Oluline on teada, et kutusekoguse
energiasisalduse maaramise tapsus
mahuthiku kohta on vahem séltuv kituse
niiskusesisalduse arvutamise tapsusest kui
energiasisalduse maaramine kituse massi
(kaalu) kohta. Tarbimiskituse kuivaine-
sisaldus mahulhiku kohta séltub vahe
kituse niiskusest, samas on kittevaartus
kuivaine  massithiku kohta niiskuse-
sisaldusest vahem soltuv kui kuttevaartus
tarbimiskituse massithiku kohta (vt Joonis
2.4 jaldik 2.2.2)."

Katlamajja saabuva kituse mahtu on
otstarbekas maarata kituseveoki mahu ja
taituvuse jargi enne mahalaadimist. Tuleb
markida, et transpordi ajal vdib koorma
tihedus modnevodrra suureneda, st kutuse
mahukaal parast kituse veokile laadimist

* Vaide kehtib kituse tuupilise
niiskusesisalduse korral, st niiskuseni
umbes 60 — 65 %.

vdimalik kasutada naiteks tiipmodtmetega
kasti, mis taidetakse kltusega ja
kaalutakse. VTT soovituste kohaselt
(ENE38/24/97 [6]) tuleks kasutada 125
liitrist kasti méotmetega 0,5 x 0,5 x 0,5 m.
Kastimeetodi kasutamisel saadakse veidi
vaiksem kituse mahukaal kui on kitusel
saabuvas veokis, sest kasti ei vibreerita
ega raputata.

Mahukaalu méaaramiseks eri olukordades
on rakendatavad mitmed standardid:
ASTM E 1109, DIN 517052, ISO 1013 ja
ISO 567, lisaks sellele on valjatodtamisel
CEN standard [15].

Nii tarbepuidu kui puitkituste koguseid
esitatakse statistikas tavaliselt puidumassi
kuupmeetrites e tihumeetrites. Selle Uhiku
kasutamisel on oluline teada puidu massi
tihedust (tarbimiskUtuse tihedus py).

2.3. Oled ja nende omadused

Puidupdhiste kutuste kdrval on teiseks
katlamajades kasutamist leidvaks tahkete
biokutuste rihmaks &led ja energiahein,
mis mdlemad saadakse pdllumajanduslikult
maalt. Péllumajandusest on vdimalik saada
veel mitut liiki biomassi, mis enamasti
kasutatakse vedelateks biokitusteks voi
gaasiks Umbertdotamiseks. Kaesolevas
véljaandes vaadeldakse ainult dlgede
kasutamist ~ kitusena, sest muude
pdllumajandusliku paritoluga  tahkete
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biokutuste tootmine ja praktiline
rakendamine on katsetuste staadiumis.

Balti mere aarsetes maades kasvatatakse
nisu, rukist, otra ja kaera ning k&igi nende
viljade 6lgi saab kitusena kasutada. Ménel
maal (naiteks Rootsis) on pdletatud ka
nende viljade teri. Viimane asjaolu on
seotud  riigipoolse  toetusega  pdllu-
pidajatele, kelle realiseerimata teravilja
Ulejaagid sel viisil teatud kasutust leiavad.
Kuna teravilja reeglina ei kasvatata selleks,
et saak hiliem &ara pdletada, siis ei ole
otstarbekas teravilja poletamist laiemalt
propageerida ja kaesolevas kasiraamatus
nende poletamist ei kasitleta.

Olgede kuivaine elementaarkoostis (vt
Tabel 2.5) ja kittevaartus ei erine oluliselt
puidu  vastavatest naitajatest,  kuid
kattevaartus on siiski veidi madalam (vt
Tabel 2.6). Arvestades dlgede tarbimisaine
tuupilist niiskusesisaldust, mis jaab alla
20 %, on olgede tarbimisaine kuttevaartus
isegi pigem kdrgem kui metsahakke
kittevaartus (metsahakke tldpiline niiskus
on 35— 55 %).

Olgede omadused séltuvad tugevasti nii
kasvukohast, kasvuajast ja kasvuaja
ilmastikust, kui ka mullastikust ning
vaetamisest. Naiteks varakult Kkoristatud
viia o6lgede (nn kollaste o6lgede) kloori-
sisaldus on kuni 4 korda kérgem kui hilja
koristatud dlgedes, kusjuures maksimaalne
Cl sisaldus ulatub isegi kuni 0,97 %-ni ja

see mdjutab
korrosiooni.

tugevasti  kittepindade

Tabel 2.5. Olgede kuivaine
elementaarkoostis [6]

Elemendi Vahemik Kesk-
sisaldus vaartus
kuivaines, %

C 45 - 47 46

H 5,8-6,0 59
N 04-0,6 0,5
O 39-41 40

S 0,01-0,13 0,08
Cl 0,14 - 0,97 0,31

Olgede lendainesisaldus kéigub piirides 60
— 70%, mis on veidi madalam kui
puidupdhistel kutustel. Tuhasisaldus on
Olgedes vorreldes puidupdhiste kutustega
korge — kuivaine tuhasisaldus jaab
piiridesse 4,5 — 6,5 %. Samas vdib dlgede
tuha sulamistemperatuur olla tunduvalt
madalam  puidupdhiste  kltuste tuha
sulamistemperatuuridest (vt Tabel 2.7).
Rukki, odra ja kaera dlgede pehmenemine
algab vaga madalatel temperatuuridel (735
— 840°C), mida tuleb poéletustehnoloogia
valikul ja kolde pdlemisreziimi
seadistamisel arvestada.

Tabel 2.6. Eri viljade dlgede tuhasisaldus ja alumine kittevaartus [6]

Vili Kuivaine Kuivaine alumine | Tarbimisaine alumine kittevaartus
tuhasisaldus, kattevaartus, 20 % niiskuse juures,
Ad! % Qnet,da MJ/kg Qnet,gn MJ/kg

Rukis 4.5 17,0 13,6

Nisu 6,5 17,8 13,8

Oder 45-5,88 17,4 13,4

Kaer 4.9 16,7 12,9

Oled 5,0 17,4 13,5

keskmiselt
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Tabel 2.7. Eri viljade dlgede
sulamiskarakteristikud [6]

Vili ST, °C HT, °C FT, °C
Nisu 1050 1350 1400
Rukis 840 1150 1330
Oder 765 1035 1190
Kaer 735 1045 1175
Olgede praktilise kasutamise suurim

probleem on vaike mahukaal, mis
pressimata dlgede korral on ainult 30 — 40
kg puistekuupmeetri kohta, mis teeb
Olgede ladustamise ja transpordi kalliks.
Valdavalt varutakse 8lgi pressitud kujul.

Vilia koristamisel on &lgede niiskus
tavaliselt 30 — 60 %, pdletamiseks sobiv
niiskusesisaldus on aga alla 20 %. Kuna
hoidlas langeb &lgede niiskus 2 — 6 %
vorra, siis pdletamiseks sobivate dlgede
saamiseks ei tohiks nende niiskusesisaldus
koristamisel olla mitte suurem kui 25 %.
Kdrgema niiskusesisalduse 8lgi tuleb enne
hoidlasse paigutamist  voi hoidlas
kuivatada, mis Uhtlasi hoiab ara niiskemate
Olgede vdimaliku isekuumenemise ja
madanemise sailitamisel.

2.4. Turba omadused

Turvas on maavara, mis on tekkinud
taimejaanustest nende osalisel
lagunemisel hapnikuvaeses veerohkes
keskkonnas. Turvas koosneb peamiselt
osaliselt lagunenud taimejdanustest ja
huumusest. Turba iseloomustamiseks
kasutatavatest naitarvudest on olulisemad
turba lagunemisaste, niiskus, mineraalosa-
(tuha-)sisaldus, tihedus ja kiittevaartus.

Kuigi turvas on bioloogilise paritoluga, ei
loeta teda tavaliselt taastuvaks
biokutuseks, vaid aeglaselt taastuvaks
bioloogilise paritoluga kutuseks, mille
poletamisel tekkiv CO, voetakse
kasvuhoonegaasina arvele nagu fossiilse
paritoluga kutustelgi.

Turba lagunemisastet valjendatakse
tavaliselt von Posti 10-pallilise lineaarse
skaala abil ja tahistatakse H1 — H10.
Sealjuures H1 on morfoloogiliselt
mittelagunenud ja H10 on sedavord
lagunenud, et materjali esialgset struktuuri
pole palja silmaga voimalik eristada.

Kitteturbana kasutatakse peamiselt
suurema lagunemisastmega  vanemat
turvast, kus taimestruktuur on kas ei ole
Uldse é&ratuntav vdi on mingil maaral
aratuntav.

Péhilised kutteturba liigid on freesturvas (vt
Joonis 2.6), tlkkturvas (vt Joonis 2.7),
turbabriketid ja pelletid, mille tootmise
tehnoloogiaid tutvustatakse lGhidalt
kolmandas peatiikis (vt jaotus 3.7).

Kitteturba tltpiline koostis on jargmine [6]:
e tuhasisaldus 4 — 6 %;

e seotud susiniku (C) sisaldus kuivaines
23 - 31 %;

e lendaine sisaldus kuivaines 65 — 70 %);
e niiskusesisaldus tarbimisaines:

o freesturbal keskmiselt 48 %,

o tukkturbal keskmiselt 35 %,

0 turbabrikettidel keskmiselt 10 %.

Turba koostis ja omadused séltuvad vaga
tugevasti lagunemisastmest (vt Tabel 2.8 ja
Tabel 2.9 [6]).
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Joonis 2.6. Freesturvas

Joonis 2.7. Tukkturvas

Tabel 2.8. Lagunemisastme m&ju turba tarbimisaine koostisele protsentides [6]

Koostisosad Vahelagunenud Keskmiselt Tugevasti

(H1-H2) lagunenud lagunenud

(H5 — H6) (H9 — H10)

Tselluloos 15-20 5-15 —
Hemitselluloos 15-30 10-25 0-2
Ligniin 5-40 5-30 5-20
Huumus 0-5 20 -30 50 - 60
Bituminoossed ained 1-10 5-15 5-20
Lammastikurikkad ained 3-14 5-20 5-25
taandatuna proteiiniks

Tabel 2.9. Lagunemisastme mdju turba kuivaine elementaarkoostisele protsentides [6]

Keemiliste elementide sisaldus kuivaines, %
Lagunemisaste Sisinik, Vesinik, Lammastik, Hapnik,
C H N o]
Véahelagunenud (H1 — H2) 48 — 50 55-6,5 0,5-1 38 —42
Keskmiselt lagunenud (H5 — H6) 53 - 54 5,0-6,0 1-2 35-40
Tugevasti lagunenud (H9 — H10) 58 — 60 50-5,5 1-3 30-35
Turvas  kuulub  nn huumuskiituste kehtib ka turba osas (vt Tabel 2.9).

tekkeritta (maismaataimed - turvas -
pruunsusi — kivislisi — antratsiit) ja selle
rea kltuste koostise ja omaduste
vordlemisel naeme, et kituste
susinikusisaldus suureneb koos
lagunemisastme tdusuga, mis loomulikult
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Vahelagunud turba modned omadused
raskendavad tema kasutamist kuitte-
turbana. Vahelagunenud turvas on
higroskoopne ja voib hoidlas dhuniiskuse
toimel niiskemaks muutuda, tema vaikene
mahukaal ja kokkusurutavus raskendavad



moodustumise

transportddridega  edastamisest  ning soo  tldbist, turba
pbletamist. Seega, nagu eespool juba tingimustest ja sinna sattunud lisandite
mainitud, kitteturbana kasutatakse (liva) kogusest ja omadustest. Seega
enamlagunenud turvast. tabelis esitatud naitajad vajavad iga
Turba tuha sulamiskarakteristikud (vt konkreetse turba korral tapsustamist,
Tabel 2.11) on veidi madalamad puidu
vastavatest  karakteristikutest.  Turba
tuhasisaldust ja tuha omadused sdltuvad
Tabel 2.10. Frees- ja tukkturba omaduste keskmised vaartused VTT andmetel [6]
) > =]
- 3 ql" @ / t 5 S o, y o
de | L. |EES [Epfi  £2. |SEEE
% | £3% |25 B2iSS sfE |2§%S
= [ o R o
Z= Pa<c 3728 E22v3 S0l |=255S
Freesturvas 48,5 51 68,6 9,6 341 0,89
Tukkturvas 38,9 4,5 68,9 11,9 387 1,27

Tabel 2.11. Turbakituste tuha sulamiskarakteristikud VTT ja Vapo andmetel [6]

Sulamiskarakteristikute (min — kesk — max) vaartused °C,

Pehmenemispunkt

Poolsfaari Voolamispunkt

moodustumine

Freesturvas (VTT)

1100 — 1130 - 1190

1200 — 1253 — 1375 | 1205 — 1290 — 1430

Tiakkturvas (VTT)

1040 — 1136 — 1335

1145 -1273 - 1415 | 1175-1308 — 1490

Tikkturvas (Vapo)

1130 — 1218 — 1340

1160 — 1252 — 1380 | 1180 — 1292 — 1470

2.5. Tahkete biokltuste kvaliteedi
sertifikaadid ja klassid

Euroopa Standardiseerimise  Komitee®
CEN korraldab kaesoleval ajal paljude
tahkeid biokUtuseid puudutavate tehniliste
tingimuste valjatootamist. Tehniliste
tingimustega puittakse Uhtlustada:

e terminoloogia ja definitsioonid;

kituste tehnilised tingimused ja

kvaliteedi klassid;

® inglise keeles The European Committee
for Standardisation, lihendatult CEN

e kltuseproovide votmine;

e mehaaniliste, fuusikaliste ja keemiliste

omaduste maaramine.

Tehniliste tingimuste kehtestamise vajadus
tuleneb tahkete biokutuste kasutusala
laienemisest ja mitmete kutuseliikide
muutumiseks rahvusvahelise kauplemise
objektiks.  Kituste kvaliteedi  klassid
lihtsustavad kiituste ostja ja milja vahelist
suhtlemist ja lepingu sdlmimist, kuna
mdlemad osapooled peavad kasutama
tehnilistes tingimustes defineeritud samu
mdisteid ja ara naitama koik ndutavad
kutuste karakteristikud.
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Siinkohal kirjeldatakse lUhidalt tahkete
biokutuste kohta kaivaid tehnilisi tingimusi
ja kvaliteedi klasse [16], [17].

2.5.1. Tahkete biokiituste
klassifitseerimise alused

Tahkete biokUtuste klassifitseerimine algab
paritolu maaramisest, mille alusel kitused
jaotatakse jargmisteks gruppideks:

e puidupdhine biomass;

e rohtne biomass;

e puuviljade biomass;

e lisanditega ja segatud biokutused.

Katlakitusena on Balti mere A&arsetes
maades  praktilises kasutuses vaga
mitmesugused puidupdhised kitused ning
mdned rohtse paritoluga kitused (eelkdige
oled).

Puidupbhine biomass kujutab endast
puudest voi pddsastest parinevat biomassi,
kusjuures biomass voib olla saadud otse
metsast vOi istandusest (nn
energiametsast), puidutddstuse jaadkidest,
korduvakasutusega biomass jne (vt Joonis
2.1).

Nii puidupbhised kui rohtsed (herbaceous)
kiitused vodivad olla keemiliselt toddeldud ja
sisaldada lisandeid ja kemikaale, mis
mdjutavad nende materjalide kasutatavust
kitusena.  Korduvakasutusega puidus
vbivad lisanditeks olla naiteks naelad,
elektrijuhtmete metall ning vaigud ja liimid
(lammutuspuit), puidutddstuse jaatmetes
vaigud ja liimid jne. Selliste lisandite
sisaldus  tuleb lahtuvalt  keskkonna-
ohtlikkusest eriti tapselt klassifitseerida.

Biokutuseid toodetakse, turustatakse ja
kasutatakse kdllaltki mitmesugustes nn
kaubanduslikes vormides, mille tlupilised
naited on esitatud tabelis (vt Tabel 2.12).
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Soltuvalt biokltuse liigist rakendatakse
kutuste klassifitseerimisel naitajaid kahes
kategoorias:

e normatiivsed e kohustuslikud naitajad;

¢ informatiivsed naitajad, mille esitamine
on soovitav, kuid mitte kohustuslik.

Klassifitseerimisel rakendatavate kituse
omaduste naitajate (kas normatiivsete voi
informatiivsete) hulka vdivad kuuluda (vt
Tabel 9.3 — Tabel 9.9):

e kutuse paritolu ja allikas;

e kltuse kaubanduslik vorm (vt Tabel
2.12);

e tarbimiskituse niiskus (My);

e kutuse tuhasisaldus (A);

e kultuse osakeste suuruste jaotus (P);
e kuituse osakeste tihedus (DE);

e kutuse puistetihedus (BD);

e pelletite mehaaniline pusivus (DU);

e kutuse susiniku- (C), vesiniku- (H) ja
[Bmmastikusisaldus (N);

e vees lahustuva kloori (Cl), naatriumi
(Na) ja kaaliumisisaldus (K);

e summaarne vaavlisisaldus (S) ja
kloorisisaldus (Cl);

o keemiliste elementide sisaldus (Al, Ca,
Fe, Mg, P, K, Na ja Ti). Sellesse gruppi
kuuluvad need keemilised elemendid,
mille sisaldus on tavaliselt teatud
minimaalsest tasemest kdrgem;

e mikroelementide sisaldus (As, Cd, Co,
Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se,
Sn, V ja Zn). Nende keemiliste
elementide sisaldus on madal, kuid
vOib olla ndutav keskkonnakaitseliste
nduete tottu.



Tabel 2.12. Biokituste kaubanduslike vormide titpilised naited

Kituse nimetus

Tuupilised osakeste mé6tmed

Levinud ettevalmistuse viis

Briketid > 25 mm Mehaaniline kokkupressimine

Pelletid @ <25 mm Mehaaniline kokkupressimine

Tolmkitus <1mm Jahvatamine

Saepuru 1Tmm-5mm Puidu té6tlemisel terava
IGikeriistaga

Hakkpuit 5 mm — 100 mm Puidu té6tlemisel terava

I6ikeriistaga

Purustatud puit

Varieeruv

Puidu purustamine nuri
seadmega

silindrilistes pallides

Halupuit 100 mm — 1000 mm Puidu tikeldamine terava
Iikeriistaga (saega)
Puukoor Varieeruv Palkide koorimine. Koor voib
olla purustatud
Pressitud 6led 0,1 m® Kokku pressitud ja seotud
vaikestes pakkides kandilisteks pakkideks
Pressitud dled 3,7m? Kokku pressitud ja seotud
suurtes pakkides kandilisteks pakkideks
Pressitud 6led 21 m? Kokku pressitud ja seotud

silindrilisteks pallideks

2.5.2. Kutuste klassifitseerimise naiteid

Enamkasutatavate  biokUtuste klassifit-
seerimiseks on enamik kltuse kvaliteedi
naitajaid  jagatud vahemikeks, mille
ulatuses kituse vastav omadus vdib
kdikuda tarbijale ebaolulistes piirides.
Naiteks hakkpuidu niiskusesisalduse klass
M20 naitab, et tarbimiskituse niiskus ei
tohi uletada 20 %. Jargmine niiskuseklass
M30 maarab tarbimiskituse niiskuse
piirideks 20 — 30 %. Samal pd&himbttel
tahistatakse ka teiste kituse omaduste
klasse (vt Tabel 9.3 — Tabel 9.9).

Iga tarbijagrupp ja pdletusseadmete tllp
vajab vobi eelistab teatud omadustega
kituseid. Mida vaiksemad on poletus-
seadmed, seda kvaliteetsemat kltust oleks
seal vajalik voi otstarbekas kasutada.

Kodutarbijatele soovitatava korge-
kvaliteediliste puidubrikettide ja puidu-
pelletite = omadused peaksid uldjuhul
vastama toodud tabelite (vt Tabel 2.13 ja
Tabel 2.14) andmetele [16], [18].
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Tabel 2.13. Kdrgekvaliteediliste puidubrikettide kvaliteediklassid kodutarbijatele

Paritolu Keemiliselt tootlemata puit ilma kooreta
Niiskus M10 (alla 10 %)

Briketi tihedus DE1.0 (tihedus 1,00 — 1,09 kg/dms)
Mdddud Tabel 9.4

Tuhasisaldus

A0.7 (< 0,7 % kuivaines)

Lisandid

< 2 % kuivaine massist voib sisaldada muud biomassipdhist
keemiliselt to6tlemata materjali, mille tilp ja sisaldus peavad
olema naidatud

Alumine kittevaartus

E4.7 (> 4,7 KWh/kg = 16,9 MJ/Kg)

Tabel 2.14. Kdrgekvaliteediliste puidupelletite kvaliteediklassid kodutarbijatele

Paritolu

Keemiliselt tootlemata puit ilma kooreta

Niiskus

M10 (alla 10 %)

Mehaaniline pisivus

DU97.5 (> 97,5 % pelletite kaalust peab selle néitaja
maaramise testis jdama terveks)

Peenfraktsiooni sisaldus

F1.0 voi F2.0 (alla 3,15 mm peenfraktsiooni sisaldus alla 1 %
voi 2 %)

M&6dud

D06 voi DO8 (pelleti diameeter 60,5 mm ja pikkus alla 5
diameetri voi pelleti diameeter 80,5 mm ja pikkus alla 4
diameetri) Kuni 20 % pelletite kaalust vdib olla pikkusega 7,5
diameetrit

Tuhasisaldus

A0.7 (< 0,7 % kuivaines)

Vaavlisisaldus

S0.05 (< 0,05 % kuivaines)

Lisandid

< 2 % kuivaine massist vdib sisaldada muud biomassipohist
keemiliselt to6tlemata materjali, mille tGUp ja sisaldus peavad
olema néidatud

Alumine kittevaartus

E4.7 (> 4,7 kWh/kg = 16,9 MJ/kg

Kaugkitte katlamajade ja teiste suuremate
kGtusetarbijate nduded kituse omadustele
sbltuvad kasutatavate pdletusseadmete,

transportdéride  ja

sioonilistest isedrasustest ja kasutusviisist.
Naiteks, kui kodutarbijale on uldreeglina
sobivaim voimalikult kuivem kutus, siis
katlamaijja vdib olla lles seatud katel, mille
niiske

kolde ehitus eeldab

kasutamist.
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Vaarindamata naturaalsete

suuruste vahemik, mis kajastub juba

hoidla  konstrukt- kutuse kaubandusliku vormi nimetuses ja
maarab suures osas ka pdletus-
tehnoloogia.

Kutuse korral osakeste

jargmine:

puitkituste
vaga tahtsaks naitajaks on kltuseosakese

Hakkpuidu tldpiliseks klassiks osakeste
suuruse jargi voib lugeda klassi P45, mille
jaotus kituses oleks



e peen fraktsioon — alla 5% kituse
massist on osakesed suurusega kuni 1
mm;

e podhifraktsioon — vahemalt 80 % kultuse
massist  on osakesed suuruse
vahemikus 3,155 mm < P <45 mm;

e jame fraktsioon — alla 1 % osakeste
massist vdivad olla suuremad kui 63
mm.

Nagu jaotusest naha, maaratleb
klassifikatsioon peenfraktsiooni ja suurte
tikkide sisaldust kutuses, sest mdlemad
korvalekalded péhifraktsiooni méjutavad

kutuse konveierite t66d ja samuti ka kituse
polemist koldes.

2.5.3. Turbakituste klassifitseerimine

Turbakituste klassifitseerimine on pdhi-
motteliselt sarnane tahkete biokituste
klassifitseerimisest, erinev on muidugi
kituse paritolu ja osaliselt ka kaubanduslik
vorm. Kitteturba enamlevinud kasutus-
vormid on toodud tabelis (vt Tabel 2.15)
[19].

Tabel 2.15. Turbakituste levinumad kaubanduslikud vormid [19]

Kltuse nimetus Tlaupiline kuju ja Levinud ettevalmistamise viis
osakese suurus
Briketid Diameeter voi vaikseim Mehaaniline kokkupressimine
osakese mdot > 25 mm
Pelletid @ <25 mm Mehaaniline kokkupressimine
Tikkturvas @ <80 mm Ldikamine, vormimine, looduslik
silindrilised kuivatamine ja segamine,
koristamine, ladustamine
Freesturvas @ <25 mm Freesimine, looduslik kuivatamine
ja segamine, kooristamine,
ladustamine
Turba segud Varieeruv Peenestatud ja turbaga segatud
puidupdhise vdi rohtse puit, 6led véi muu rohtne biomass
biomassiga

Turbakituse kvaliteedi sertifikaat peab
sisaldama lisaks tarnija andmetele ning
vastutava isiku nimele ja allkirjale koos
allakirjutamise  kuupaeva ja kohaga
sisaldama tabeli kituse normatiivsete ja
informatiivsete naitajatega.

2.6. Kituseproovide vdtmine ja
kvaliteedi maaramine

Kituse kvaliteedi maaramine peab
toimuma kokkulepitud standardite kohaselt,
mida pdgusalt kirjeldati eespool punktis
2.2 Iseenesest pole omaduste
maaramiseks vaja kuigi suurt kogust

kltust, samas peab vaike kutuseproov
peegeldama suurema kiitusekoguse
(nditeks raskeveoki koorma) keskmisi
naitajaid. Seetbttu tuleb votta kiituseproove
mitmetest erinevate omadustega
kohtadest, proovid omavahel segada ja
jagada vaiksemateks osadeks nii, et
I6pptulemusena saaks esindusliku proovi,
mille  anallusitulemused oleksid dle
kantavad kogu kutusekogusele [20].
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3. TAHKETE BIOKUTUSTE
TOOTMINE

3.1. Biomassi jagunemine metsas,
kituste tootmise
tehnoloogilised ja
keskkonnakaitselised piirangud

3.1.1. Puude biomassi jaotus

Eestis metsakorraldus tavaliselt tegeleb
likvidse puidu (saepalk, paberipuu,
traditsiooniline kulttepuit) ressurssidega ja
raiejaatmetele tdhelepanu ei p6ora, kuigi
energeetika seisukohalt on tegemist vaga
vaartusliku toorainega. Pohjalikult on aga
puude biomassi jaotust ja raiejaatmete
energeetilist potentsiaali uuritud Soomes.
Joonisel (vt Joonis 3.1) esitatud andmetest
nahtub, et ladvad, oksad, k&nnud ja juured
moodustavad puu biomassist vaga olulise
osa.

Traditsioonilise  klttepuidu  kasutamine
energeetilisel  otstarbel on  hakanud
vahenema. Sellel on mitu pdhjust -
tselluloosi- ja saetddstuse poolt kasutatava
puidu minimaalne diameeter on
vahenenud, sama toorainet on hakanud
kasutama plaadi- ja sGetddstused, tekkinud
on mitmesuguseid muid  peenpuitu
vaarindavaid  puidutodtlejaid.  Seet6ttu
energeetikas tuleb jarjest rohkem hakata
otsima alternatiivseid vdimalusi, neist
perspektiivseimaks on raiejaatmete
kasutamine. Vdimalus puitu kiitteks varuda
tekib juba valgustusraiel, kuid veelgi
suuremates kogustes saab seda teha
harvendus- ja uuendusraiel. Nii naiteks
andmed Loéuna-Soome metsade Kkohta
naitavad (vt Tabel 3.1), et kogu raieringi
jooksul vdib koguda raiejaatmeid 155 — 310
m®/ha.

Kuigi olulise o0sa puu biomassist
moodustavad ka juured ja kannud, pole
nende kogumine liigse energiakulu seni
olnud otstarbekas. Viimaste aastate
uuringud Soomes on naidanud, et nad
vbivad siiski olla oluliseks taienduseks
kittepuidu traditsioonilistele ressurssidele.
Andmed kandude kuivaine massi ja

kittevaartuse kohta on esitatud joonisel (vt
Joonis 3.2). Nendest I&htudes on hinnatud
Uhelt  hektariit saadavate  k&ndude
energiasisalduseks 140 — 160 MWh.

Biomassi jaotus, %
Méand Kuusk
Tuvi 100 69 | 100 59
Latv, 23 16 45 27
oksad
Kand, 22 15 24 14
juured
Kokku 145 | 100 | 169 100

Joonis 3.1. Puu biomassi jaotus [21]
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15 20 25

30 35

Kinnu diameeter, cm

Joonis 3.2. K&ndude kuivaine mass ja
kittevaartus soltuvalt kannu

diameetrist [21]

3.1.2. Kituste tootmise tehnoloogilised
ja keskkonnakaitselised
piirangud

Puitkltuste tootmisel on viimastel aastatel
hakatud tahelepanu p&é6rama mineraal-
ainete kaole, mis tekib biomassi valja-
viimisel metsast. Kuna mineraalainete
jagunemine puidu eri osade vahel on
erinev, saab tehnoloogia valikuga méjutada
mineraalainete kadu. Taani andmed selle
kohta on esitatud tabelis (vt Tabel 3.2).
Tabeli andmetest saab teha jarelduse, et
kui raiejgatmed enne hakkimist kuivatada
ja anda sellega vbéimalus okaste ja lehtede
pudenemiseks, vaheneb mineraalainete
kadu oluliselt.

Taiendavaks meetmeks mineraalainete
kao kompenseerimisel on puidu
pbletamisel tekkiva tuha metsa tagasi
viimine. Puidu tuhk sisaldab vahesel
maaral raskemetalle (Cd 0 — 0,08 g/kg tuha
kohta, Pb 0,02 — 0,6 g/kg tuha kohta) ja
see ei vbimalda puidu tuhka metsa viia
suurtes kogustes [22]. Soovitav on viia tuhk
tagasi sinna, kust raiejaatmed koguti.

Tabel 3.1. Puidu saak okasmetsadest Soomes [21]

Raie liik Puistu Saak, m%ha Raiejaatmed
vanus m®ha toe/ha
Valgustusraie 10-20 - 15-50 3-9
1.harvendusraie 25-40 30-280 30-50 6-9
2.harvendusraie 40 -60 50 - 90 20-40 4-8
3.harvendusraie 50-70 60 — 100 20-40 4-8
Uuendusraie 70 —100 220 —-330 70-130 13-24
Kokku raieringi jooksul 360 — 600 155 - 310 30 — 58
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Tabel 3.2. Mineraalainete kadu 70-aastase rotatsiooniperioodi jooksul erinevate

tehnoloogiate korral [22]

N P K Mg Ca
Mineraalainete kadu, kg/ha
Tlvepuit 170 54 205 23 234
Hakkimine eelneva kuivatusega 214 58 213 26 259
Toore puidu hakkimine 252 61 230 30 294
Mineraalainete kao suurenemine, %
Hakkimine eelneva kuivatusega 26 7 4 13 11
Toore puidu hakkimine 48 13 12 30 26
vélja arendama tehnoloogiad selliste
3.2. Puitkituste tootmise kituste tootmiseks. Seni kasutamata
taastuva kitusena voeti kasutusele

tehnoloogiad ja seadmed

Traditsiooniline kittepuit (halupuud) leiab
harva kasutamist suurtes katlamajades,
eramajapidamistes on see jaanud aga
Uheks peamiseks kutuseliigiks. Halupuude
tootmises viimastel aastakimnetel olulisi
muutusi pole toimunud. Enamus
kuttepuude raiest talumetsades tehakse

senigjani  kasitsi mootorkettsaagidega,
metsalangetusmasinaid (harvestere) on
hakatud kasutama uuendusraiel, Kkui

kittepuit raiutakse koos likviidse puiduga.
Uuenduseks on viimastel aastatel olnud
vaid see, et masinaid on rohkem hakatud
kasutama kuttepuu palkide jarkamiseks,
pakkude |dhkumiseks ja halgude laadi-
miseks. Selleks kasutatavaid seadmeid
tutvustatakse jargmises osas (vt punkt 3.3).

Kiire areng on aga toimunud hakkpuidu
tootmise tehnoloogiate valjaarendamisel.
Touke selle valdkonna arendamiseks andis
1970-ndate aastate naftakriis, mis sundis
importkutustest soéltuvaid toostusriike Ule
vaatama oma taastuvate kiituste varud ja

raiejaatmed, seda eriti Rootsis ja Soomes.
Pikaajalise teadus- ja arendustegevuse
tulemusel on ndddseks hasti  valja
arendatud hakkpuidu tootmise tehno-
loogiad nii  tlvestest ja kui ka
raiejaatmetest. Likviidse ja kittepuidu
kogumine nn  “puu  sektsioonidena”
edukaks ei osutunud.

3.2.1. Tuvestehake

Noore metsa valgustusraiel tekib suures
koguses puitmaterjali, mis t66stuslikku
kasutust ei leia, kill on aga kasutatav
kitusena. Ka kipseva metsa harvendus-
raiel vbib saadav likviidse puidu kogus olla
nii vaike, et otstarbekam on kogu raiutav
materjal kasutada hakkpuidu tootmiseks.
Sellistest laasimata peentiivedest toodetud
hakkpuitu nimetatakse tiivestehakkeks ehk
kogupuu hakkeks [23]. Tehnoloogia
Uldistatud skeem on esitatud joonisel (vt
Joonis 3.3 ).
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Joonis 3.3. Tuvestehakke tehnoloogia

Valgustusraiet  talumetsades  tehakse
tavaliselt kasitsi, kas vOsasae Vi
mootorsaega. Suurtootmises on selle t66
mehhaniseerimiseks ja tooviljakuse
tostmiseks hakatud kasutama harvesterile
paigaldatavat akumuleerivat 16ikepead (vt
punkt 3.3.4), mis on ette nahtud Idigatavate
peentiivede koondamiseks kimpudeks.
Loikeseadmeks on giljotiini  pdhimdttel
tootav |diketera. Harvendusraieks saab
kasutada ka  koormatraktorit,  mille
manipulaatori haarats on asendatud
I6ikepeaga (vt Joonis 3.4). See vdimaldab
Uhe masinaga teha nii raie kui ka
koondada ldigatud tivesed.
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Joonis 3.4. Tlveste |dikamine ja kogumine
harvendusraiel, P.Muiste fotod



Tuveste koondamist voib teha kasitsi, kuid
suuremate mahtude korral kasutatakse
kokkuveoks forvarderit véi ménda muud
metsaveotraktorit. Kogutud materjali vdib
hakkida toorelt (vt Joonis 3.5) voi ladustada
kuhjadesse (vt Joonis 3.6) ja hakkida siis,
kui on tekkinud ndudlus hakkpuidu jarele.
Puidu  sailitamine  suurtes  kuhjades
kindlustab  kituse vaiksema niiskuse-
sisalduse ja sellega ka kbérgema
kuttevaartuse. Kuivamisel okkad ja lehed
varisevad ja seetdttu vaheneb ka

mineraalainete kadu metsast.

Joonis 3.5. Tuveste hakkimine, P.Muiste
foto

Joonis 3.6. Ladustatud laasimata
peentiived, P.Muiste foto

3.2.2. Hakkpuit raiejddtmetest

Vorreldes likviidse puidu Ulestddtamisega
peab raiejaatmete kogumisel arvestama
jargmiste asjaoludega:

e raiejdadtmed on vaikese mahukaaluga
ja nad on langil hajutatud, seet6ttu
nende kogumine ja tddtlemine on
téémahukas, kasutatavad seadmed
kallid;

e vaikese energiasisalduse t6ttu on
transport kallis ja majanduslikult tasuv
veokaugus piiratud.

Nimetatud asjaolude to6ttu tuleb kogu
logistiline ahel hoolikalt planeerida, et
vahendada tootmiskulusid. Eelkdige tuleb
maarata sobiv koht ja viis raiejaatmete
hakkimiseks. Tehnoloogiatest enam-
kasutatavad on jargmised (vt Joonis 3.7):

1. raiejaatmete hakkimine langil;
2. raiejdatmete hakkimine vahelaos;

3. raiejdatmete transport to6tlemata kujul
ja hakkimine 16pplaos;

4. raiejaatmete pallimine.

Kui soovitakse parast uuendusraiet koguda
ka raiejdatmed, siis peaks seda arvestama
juba raietddde kaigus [24]. Pehme
pinnasega lankidel tuleks raiet6od
planeerida talveks, et valtida laasitud okste
kasutamist oksapadjaks kokkuveoteedel
kandvuse suurendamiseks (vt Joonis 3.8).
Kui seda on siiski tehtud, siis selliselt langilt
raiejdatmeid koguda pole otstarbekas, sest
mulla ja kividega segunenud materjali
peenestamiseks tuleks puiduhakkurite
asemel kasutada puidupurusteid ja ka
saadava kltuse kvaliteet ei vastaks
nduetele.
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Joonis 3.7. Hakkpuidu tootmine raiejaatmetest
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Joonis 3.8. Raiejdatmete kasutamine
oksapadjaks kokkuveo teedel

Hea kandvusega pinnastel raiejaatmete
kasutamine oksapadjaks pole vajalik ja siis
on ka vdimalik hakkpuitu toota. Raie-
jaatmete kogumine on hdlpsam, kui raiet
viia 1&bi harvesteriga ja laasitud oksad ning N
ladvad paigutada kokkuveoteede korvale 4

LY}
\éaga)ludesse voi hunnikutesse (vt Joonis Joonis 3.9. Raietddde kaigus on soovitav

laasitud oksad paigutada eraldi
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3.2.2.1. Puidu hakkimine langil

Langil hakkimise meetodi korral
kasutatakse raiejaatmete kogumiseks ja
hakkimiseks mobiilset hakkurit (vt Joonis
3.10 ja Joonis 3.11). Hakkuri konteiner
peab olema koérgele tdstetav ja kallutatav,
et teda oleks vdimalik tlhjendada veoki
kasti (vt Joonis 3.12). Kui kasutada

konteinerveokeid (vt Joonis 3.13), saab
hakkpuidu transporti korraldada soéltumatult
selle kogumisest ja seega on vdimalus
vahendada veokijuhi ooteaega.

Konteinerveokid on kull kallimad vdrreldes
tavaliste hakkpuidu veoks kohandatud
veoautodega, kuid t60jéu kérge hinna
korral on nende kasutamine majanduslikult
Gigustatud.

0
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Joonis 3.10. Raiejdatmete kogumine ja hakkimine langil mobiilse hakkuriga, transport

konteinerveokiga

Joonis 3.11. Raiejaatmete kogumine ja
hakkimine mobiilse hakkuriga
Chipset 536C, P.Muiste foto

Joonis 3.12. Mobiilse hakkuri konteineri
tuihjendamine, P.Muiste foto
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Joonis 3.13. Taidetud konteineri tdstmine
veokile, P.Muiste foto

Langil hakkimise meetod oli vaga levinud
kuni 90-ndate aastate keskpaigani, kuid
niud on see hakanud tahtsust kaotama,
sest on tootlikkuselt ja efektiivsuselt alla
jd@mas vahelaos hakkimise ning pallimise
meetoditele. Nii naiteks Rootsis on selle
meetodi osatahtsus langenud 10 %-ni [25].
Raiejaatmete langil kogumiseks
kasutatavad mobiilsed hakkurid on vaga
kallid masinad. Kuna nende tddajast suur
osa kulub langil soitmisele ja raiejaatmete
kogumisele, siis seda t66d oleks odavam
teha tavaliste metsaveo traktoritega
(forvarderitega). Tootlikkuse tdstmiseks on
mobiilsed hakkurid lainud suuremaks, kuid
Uhtlasi ka kohmakamateks ja raskemateks,
seetottu Eesti ndrga kandvusega pinnastel
saaks neid kasutada vaid talvel. Langil
hakkimise korral on tooraineks toored
oksad ja ladvad ning seetbttu saadav
hakkpuit on kérge niiskusesisaldusega.

3.2.2.2. Puidu hakkimine vahelaos

Pdhjamaades kdige levinumaks on
vahelaos hakkimise meetod (vt Joonis
3.16), mille osatdhtsus Rootsis ulatub
80 %-ni [25]. Seda vdib pidada
sobivaimaks ka Eesti tingimustes. Selle
meetodi korral raiejadtmete koondamine
toimub tavalise metsaveotraktoriga, mille
veokast kandevbime paremaks ara-
kasutamiseks on laiemaks ehitatud (vt
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Joonis 3.14 ja Joonis 3.15). Tee aarde
kérgetesse kuhjadesse veekindla
kattepaberi  alla kuivama  kogutud
raiejaatmete hakkimine toimub jargmisel
talvel mobiilse hakkuriga (vt Joonis 3.17,
Joonis 3.18 ja Joonis 3.19) ja transport
raiejadtmete veoks kohandatud eriveokiga
(vt Joonis 3.20). Kui veokaugus vahelaost
tarbijani  on  vaike, vdib  osutuda
otstarbekaks hakkuri paigaldamine

hakkeveokile (vt Joonis 3.16b).

Joonis 3.14. Raiejaatmete kogumine langil,
P.Muiste foto

Joonis 3.15. Vdimalusi metsaveotraktori
kohandamiseks raiejaatmete
veoks [26]
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Joonis 3.16. Raiejaatmete hakkimine vahelaos

a) raiejaatmete koondamine forvarderiga, hakkimine vahelaos mobiilse hakkuriga ja
transport eriveokiga;

b) raiejaatmete koondamine forvarderiga, hakkimine vahelaos ja transport hakkur-veokiga.
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Joonis 3.17. Raiejaatmete ladustamine,

P.Muiste foto

Joonis 3.18. Veekindla paberi alla

Joonis 3.19. Raiejaatmete hakkimine,
P.Muiste foto
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ladustatud raiejaatmed,
P.Muiste foto

Joonis 3.20. Hakkpuidu transport
konteinerveokiga, P.Muiste foto

3.2.2.3. Raiejaatmete hakkimine
[6pplaos tarbija juures

Raiejaatmete tootlemisel I6pplaos tarbija
juures tekib vdimalus kasutada statsio-
naarseid suure tootlikkusega elektriajamiga
seadmeid, mis muudab  hakkimise
odavamaks. Suurtes terminalides on ka
véimalik  paremini  kontrollida kutuse
kvaliteeti ja sorteerida toodetud kutuseid
fraktsioonidesse. Raiejaatmete transport
I6pplattu voib toimuda kas téotlemata kujul
(vt Joonis 3.21 [23]) voi tihendatult
pallideks (vt Joonis 3.22).

Esimese variandi korral raiejaatmete
koondamine toimub metsaveo traktoriga ja
maantee ftransport selleks kohandatud
veokitega. Kuna raiejaatmete mahukaal on
vaike ei saa veokite kandevdimet taielikult
ara kasutada. Koorma tihendamiseks on
sellised veokid varustatud hidrauliliselt
ligutatavate kdppadega, mis vdéimaldavad
oksamassi kokku suruda. Kuna
Pdhjamaades on Ilubatud kasutada
suuremaid veokeid (kogukaaluga kuni 60
tonni ja pikkusega kuni 24 meetrit), siis
sageli on ka todtlemata raiejdatmete
transport majanduslikult digustatud. Siiski
selle meetodi kasutamine on vahelevinud
ja naiteks Rootsis on selle osatahtsus
vahem kui 10 %. Eestis kehtivate normide
alusel on veoki lubatavaks kogukaaluks 40
tonni ja pikkuseks 18,35 meetrit ning
seetdttu tddtlemata raiejgatmeid Gldjuhul
transportida pole tasuv.



Uudseks tehnoloogiliseks lahenduseks
raiejdatmete transpordikulude vahenda-
misel on nende kokkupressimine enne
transporti (vt Joonis 3.22). Raiejaatmete
pallija alusmasinaks on tavaliselt forvarder,
et vdimaldada pallida jaatmeid otse langil.
Vorreldes teistega on sellel tehnoloogial
rida eeliseid:

o oksapallide transpordiks saab
kasutada olemasolevaid metsaveo-
traktoreid ja -autosid;

e oksapalle on lihtne ladustada ja
kuivatada ning nad on saavad
aastaringselt;

oksapallide ladustamisel I6pplaos
tarbija juures vahendab kahjurite ja
tulekahju ohtu;

hakkimiseks saab
tootlikkusega

oksapallide
kasutada suure
statsionaarseid hakkureid;

efektiivne logistika vdimaldab
suurendada varumispiirkonda kuni 200
km-ni (hakkpuidu korral on see naiteks
Rootsis 60 — 75 km [25]).

Joonis 3.22. Raiejaatmete pallimine, transport tavaliste forvarderite ja metsaveomasinatega,

hakkimine |16pplaos
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Seni kasutamata ressursiks on juured ja
kdnnud, mille kasutamine voib muutuda
majanduslikult tasuvaks kutuste hindade
jatkuva téusu korral. Kandude juurimiseks
kasutakse ekskavaatoreid, kogumiseks
forvardereid ja transpordiks maanteel
kinnise kastiga veoautosid (vt Joonis 3.23
[21]). Toorme peenestamiseks tuleb

hakkurite asemel kasutada purusteid, sest
lisandiks olevad kivid ja muld rikuvad
hakkurite  terasid. Lisandid tekitavad
probleeme ka kutuse pdletamisel, sest
suureneb tuhasisaldus ja tekib kolde
restide Slakiga kattumise ning
ummistumise oht.

Joonis 3.23. Kandude juurimine, koondamine forvarderiga, transport eriveokiga ja

purustamine 16pplaos

3.2.3. Puu sektsioonide ja kogupuu
tehnoloogiad

1980-ndatel  aastatel katsetati puu
sektsioonide ja kogupuu tehnoloogiaid (vt
Joonis 3.24 ja Joonis 3.25), mille
eesmargiks oli Uhe tehnoloogilise voéttega
tuua metsast valja nii saepalk, paberipuu
kui ka kuttepuu [27]. Neist esimese korral
jargati langetatud tlived mootorsaega voi
harvesteriga sobiva pikkusega
sektsioonideks, teise korral aga jaeti
jarkamata.  Erinevalt traditsioonilistest
metsaraiest jaeti selliste tehnoloogiate
korral langetatud puud laasimata ja nende
I6plik to6tlemine toimus vahe- voi I6pplaos.
Puidu koondamiseks metsas sai kasutada
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tavalisi metsaveo traktoreid, transpordiks
maanteel vajati aga erikonstruktsiooniga
veokeid, mille veokast oli kiljelt avatav.
Tehnoloogia peamiseks eeliseks ol
vaiksemad kulud tooraine to6tlemisel, sest
Iopplacs sai seadmete ajamitena kasutada
sisepdlemismootorite asemel odavamaid
elektrimootoreid. Meetodi peamiseks
puuduseks oli see, et I6pplaos td66tlemisel
oli keeruline tagada likviidsele puidule
kehtivaid kvaliteedindudeid. Eesti tingi-
mustes oleks taiendavaks probleemiks veel
veokitele kehtestatud massi ja pikkuse
piirangud, mis tdstavad puu sektsioonide
transpordikulusid ja keelavad pikkade
tlvede transpordi.



Joonis 3.25. Kogupuu tehnoloogia
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3.3. Puitkituse tootmise masinad ja
seadmed

3.3.1. Puidu hakkurid ja purustid

Puidu hakkimine on tahtis operatsioon,
millest sdltub kogu jargnev tehnoloogia
ning see mdjutab oluliselt hakkpuidu hinna
kujunemist.  Toodetakse laias valik
hakkureid, mis on loodud kasutamiseks
erinevate jouallikatega ja paigaldamiseks
erinevatele masinatele.

3.3.1.1. To6pbhimdtted

Hakkpuidu tootmiseks kasutatakse kolme
talpi  hakkureid: ketas-, trummel- ja
tiguhakkureid [28]. Lisandeid (muld, kivid,
naelad jne.) sisaldava puidu purustamiseks
kasutatakse haamerveskeid, rullpurusteid,
I[bugpurusteid jt. seadmeid, kuid need on
valdavalt statsionaarsed seadmed ja
kasutusel suurtootmises. Erinevalt
hakkuritest on nende abil tdé6deldud
materjal ebatihtlase suuruse ja kujuga.

Ketashakkur. Té0organiks on massiivne ja
hoolikalt tasakaalustatud terasketas (vt
Joonis 3.26 ja Joonis 3.27), mille kiilgedele
on radiaalselt kinnitatud 2 — 4 I|diketera.
Reguleerides terade kaugust alasist saab
muuta tiki suurust piirides 12 — 35 mm.
Materjal antakse teradele ette vaikese
nurga all v6i, kui ketas on kallutatud,
horisontaalselt. Hakke eemaldamine
toimub ventilaatori ja eemaldamistoru abil.
Puutived s6ddetakse hakkurisse kasitsi
vdi  manipulaatori abil. Ketashakkuri
eelisteks on lihtne ehitus, odavus ja vaike
energiakulu. Seetdttu on nad talumetsades
kasutatavatest hakkuritest levinuimad.
Kuna |6ikenurk on stabiilne, siis toodetud
hakkpuidu tdki suurus on udhtlasem, Kkui
teiste hakkuri tldlpide korral. Puudusteks
on tundlikkus vddrkehade suhtes ja suured
gabariidid (vaikese sissesdbtmisava
juures).

Trummelhakkur. Té6organiks on p6oériev
trummel, millele on kinnitatud I6iketerad (vt
Joonis 3.28 ja Joonis 3.29). Materjali
etteandmine toimub  kiljelt, tavaliselt
toiterullikute voi kettkonveieriga ning hake
eemaldatakse ventilaatori ja eemaldamis-
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toru abil. Samuti nagu ketashakkuril saab
ka trummelhakkuril tiki suurus muuta
vahelise

terade ja alasi
reguleerimisega.

kauguse

Joonis 3.26. Ketashakkur

Joonis 3.27. Ketashakkuri tédorgan,
P.Muiste foto

Trummelhakkuri eeliseks on vaikesed
gabariidid suure sissesddtmisava korral.
Puudusteks on tundlikkus voorkehade



suhtes, komplitseeritud tootmine ja kdrge
hind.  Vorreldes  ketashakkuriga on
trummelhakkuri  energiakulu 50 — 75 %
suurem ja toodetud hakkpuit eba-

Uhtlasema suurusega, sest I6ikenurk soltub
Idigatava tlve diameetrist. Trummelhakkur
sobib raiejaatmete

paremini kui ketashakkur.

peenestamiseks

Joonis 3.29. Trummelhakkuri tddorgan,
P.Muiste foto

Kruvi- ehk tiguhakkur. Tddorganiks on
pdorlev tigukruvi (vt Joonis 3.30), mille
servades on kdvasulamist Ibiketerad.
Samaaegselt I6ikamisega tdmmatakse
materjali edasi ja see eriti mugav kasitsi
etteande korral. Tuki suurus soltub
té6organi kujust. Kruvihakkuriga toodetud
hakkpuit on ebalhtlase suurusega ja
dldjuhul  jamedam, kui ketas-  voi
trummelhakkuriga toodetu. Kruvihakkuri
I6iketerade teritamine nduab eriseadmeid.

Joonis 3.30. Tiguhakkur

Puidu purustid. Kitteks on kasutatav ka
ehitiste lammutuspuit, kuid lisandite tottu
(muld, kivid, metall, klaas) sellise puidu
peenestamiseks tavalised hakkurid ei sobi.
Sellise  materjali  peenestamiseks on
kasutusel vaga erineva t66pdhimdttega
purusteid, neist levinuimad on
haamerveskid, rull- ja I8ugpurustid (vt
Joonis 3.31). Erinevalt puiduhakkuritest
annavad need seadmed ebathtlase
suuruse ja kujuga puidumassi. Seadmed
on suure vbimsusega ja kallid ning
majanduslikult tasuvad vaid suurtootmises.

Joonis 3.31. Haamerveski
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Joonis 3.33. Ldugpurusti

3.3.1.2. Hakkurite ajamid

Soltuvalt  puiduhakkuri  otstarbest ja
voimsusest on voimalik kasutada erinevaid
ajameid. Vaikese vbimsusega seadmed
saavad tavaliselt Ulekande traktori jduvotu
vollilt, suuremate puhul kasutatakse
hakkuri kaivitamiseks eraldi mootorit ja
sellise seadme vdib paigaldada kas
statsionaarselt vOi erinevatele
alusmasinatele, milleks sobib naiteks
forvarder voi veoauto. Koikidel masinatel,
alates vaikestest kasitsietteandega
hakkuritest kuni kaasaegsete iseliikuvate
puiduhakkuriteni, on oma kasutusvaldkond.
Seadmete valikul tuleb lahtuda tooraine
hulgast ja kvaliteedist, kasutatavast
tehnoloogiast, kvaliteedinduetest hakk-
puidule, veosisteemist, Umberkorralduste
vajadusest jne.
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Talumetsades  kasutamiseks  sobivad
paremini kasitsi etteandega, lihtsama
ehitusega ja pdllumajandustraktori
jouvotuvollilt kaitatavad seadmed (vt Joonis

3.34).

Suurtootmises voib olla majanduslikult
otstarbekas kasutada ka mobiilseid
hakkpuidu kogujaid. Tavaliselt kasutatakse
alusmasinaks pruugitud forvarderit, millele
paigaldatakse sobiva vdimsusega hakkur,
naiteks Bruks 604CT voi Bruks 804CT (vt
Joonis 3.35). Kallimaks lahenduseks on
spetsiaalse konstruktsiooniga mobiilsed
hakkpuidu kogujaid (vt Joonis 3.36, Joonis
3.37 ja Joonis 3.38).

Sobib nii hakke
kui bioloogilise
komposti

valmistamiseks

Tugev podrievate
teradega voll

Lai valik mudeleid

- kasutamiseks
koduses majapida-
mises, samuti viike-
voi munitsipaal-
ettevottes

Joonis 3.34. Péllumajandustraktori
jouvetuvollilt kaitatav
ketashakkur Junkkari HJ 10
[29]

Tehnilised néitajad: tootlikkus 4 — 10 m
haket tunnis, vBimsustarve 25 — 80 kW,
hakitava puu diameeter kuni 30 cm, tiki
suurus 10 — 30 mm
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Joonis 3.35. Mobiilne hakkpuidu koguja,
P.Muiste foto

Joonis 3.36. Mobiilne hakkpuidu koguja
Silvatec 878 CH [30], P.Muiste
foto

Agregaadi vdimsus 205 kW, ketta 1&bimd6t
1200 mm, laadimisava 350 —350 mm,
konteineri maht 16 m? manipulaatori
haardeulatus 6 m.

Joonis 3.37. Mobiilne hakkpuidu koguja
Chipset 536 C [31]

Agregaadi vdimsus 223 kW, tilve

maksimaalne 1abimddt 350 mm, konteineri
maht 15 m?®, tootlikkus 60 m*h, manipu-
laatori haardeulatus 8,3 m

Joonis 3.38. Mobiilne hakkpuidu koguja
Erjofanten 7/65, P.Muiste foto

Raiejaatmete hakkimiseks vahelaos langi
servas vOi tee aares saab mobiilsete
hakkurite alusmasinaks edukalt kasutada
ka pruugitud teraviljakombaine (vt Joonis
3.39), ekskavaatoreid (vt Joonis 3.40) voi
veoautosid (vt Joonis 3.41). Viimaste
erivariandiks on  raiejdatmete  veoks
kohandatud  konteinerveok, mille on
paigaldatud ka hakkur (vt Joonis 3.42).
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Joonis 3.39. Kombain alusmasinana [32]

Agregaadi vBimsus 185 — 370 kW, trumli
[&bimd6t 600 mm, laadimisava 690 x 350
mm, tootlikkus 50 — 80 m*h, manipulaatori
haardeulatus 7,5 m.

= pite i Tk i o7 R

Joonis 3.40. Ekskavaator hakkuri
alusmasinana, P.Muiste foto

Kdige vboimsamad on aga treileritele
paigaldatud hakkurid, mille tootlikkus vdib
olla kuni 300 m® haket tunnis (vt Joonis
3.43).
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Joonis 3.41. Veoautole paigaldatud hakkur
Giant [33]

Agregaadi vdimsus 403 kW, trumli [Abimd6t
900 mm, laadimisava laius 1400 mm,
tootlikkus 120 — 200 m®h, manipulaatori
haardeulatus 10 m.

Joonis 3.42. Hakkuriga konteinerveok
Moha [33]

Joonis 3.43. Treilerile paigaldatud
ketashakkur Morbark 30 [33]

Agregaadi vdimsus 600 kW, tuve
maksimaalne |abimédt 760 mm, ketta
labim6ot 2100 mm, 3 I6iketera.



3.3.2. Raiejaatmete pallija

Raiejaatmete pakkimise seadmete
valjatoétamisega alustati Rootsis ja selle
t66 Uheks tulemuseks oli Fiberpac 370 (vt
Joonis 3.44). Rootsis selliste masinate jargi
ndudlust ei tekkinud, kill aga Soomes, kus
hakkpuidu kasutus oli kasvamas. Seet6ttu
oigused tehnoloogiale ostis ara Timberjack
ja arendustdéd tulemusel on seeria-
tootmisse joudnud raiejadatmete pallija
edasiarendatud variant Timberjack 1490D
(vt Joonis 3.45). Huvi raiejaatmete
pallimise vastu on tekkinud ka teistel
tootjatel, kes on aga rohkem tahelepanu
podranud teisaldatavatele seadmetele. Nii
naiteks, Pinox 330 [34] ja Valmet WoodPac
(vt Joonis 3.46) on lihtsalt paigaldatavad
tavalise forvarderi raamile ja see vbimaldab
sama alusmasinat kasutada nii puidu
koondamiseks  kui ka raiejaatmete
pallimiseks. Masinate tootlikkus on 10 — 30
oksapalli tunnis.

Wood 2001, P.Muiste foto

:

Joonis 3.47. Pakitud raiejaatmed, P.Muiste
foto

Palli kaal on 400 — 600 kg, pikkus 3,1 — 3,2
m, l&bimddt 700 — 800 mm ning energia-
sisalduseks umbes 1 MWh.
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Joonis 3.48. Pakitud raiejaatmete
transpordiks saab kasutada ka
tavalist metsaveo haagist,
P.Muiste foto

3.3.3. Halupuude I6hkumise seadmed

Pohiliseks kuttematerjaliks maakodude
ahjudes, kaminates ja pliidi all jaavad
puuhalud. Puude I6hkumine voib olla kiill
meeldivaks  ajaviiteks ja  kehaliseks
koormuseks, kuid suuremate koguste
talveks varumine on siiski raske fliusiline
t66. Inimene pldab vdimaluse korral oma
t66d kergemaks teha ja selleks on valja
mdeldud mitmesuguseid halupuude
[6hkumise masinaid.

Kdige lihtsama konstruktsiooni  ja
madalama hinnaga on kiilkoonusega
puuldhkurid. Puuldhkur kinnitatakse
kolmepunktiliselt traktori rippmehhanismi
kilge ja kaitatakse traktori jouvétuvéllilt
kardaanvolli kaudu (vt Joonis 3.49).
Ldhestatava puu pikkus voib olla kuni 0,7
meetrit ja tootlikkus kirjanduse andmetel
keskmiselt 2 m® tunnis. Ajamiks vdib olla ka
elektrimootor.
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Joonis 3.49. Kiilkoonusega puuldhkuja
kombineerituna koorijaga [37]

Sageli on puuldhkur kombineeritud ketas-
vOi kettsaega (vt Joonis 3.50). Seega
selline seade vdimaldab halupuud metsas
valmis teha.

Joonis 3.50. Halumasin Hakki Pilke Eagle
kiilkoonuse ja ketassaega [38]

Sama tootlikkusega, kuid mugavamad
kasutada on hidraulilise ajamiga
puuldhkurid (vt Joonis 3.51). Vorreldes
kiilkoonusega puuldhkuritega on nende
hind kérgem.
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Joonis 3.51. Hudraulilise ajamiga
puulhkurid [39]

Toodetakse ka halumasinaid, mis on ette
nahtud kittepuude Uheaegseks
tikeldamiseks, I6hkumiseks ja peale-
laadimiseks traktorikarule (Joonis 3.52).
Masin kinnitatakse traktori rippmehhanismi
kilge ja kaitatakse traktori jouvotuvallilt.
Ulekanne peab  olema varustatud
kaitsesiduriga. Arvestades suurt tootlikkust
ja korget hinda ei otstarbekas sellist
masinat osta Uhe talu vajaduste
rahuldamiseks. Kiiresti tasub ta end é&ra
aga kuttepuude mugiks ettevalmistamisel.

3.3.4. Akumuleeriv 1dikepea

Noore metsa valgustusraiel tekib suures
koguses puitmaterjali, mis t60stuslikku
kasutust ei leia, kill on aga kasutatav
kitusena. Selle t66 mehhaniseerimiseks
on harvesteri jaoks valja tddtatud
akumuleerivad ldikepead ehk kogumispead
(vt Joonis 3.53), mis on ette nahtud
Idigatavate  peentlvede koondamiseks

Joonis 3.53. Akumuleerivad I6ikepead Timberjack 720 ja Timberjack 730 [35]

kimpudeks. Sellise seadmega saab Uhe
operatsiooniga automaatselt Ibdigata ja
koguda kuni 10 peentlive, mis oluliselt

tostab tooviljakust valgustusraiel.
Loikeseadmena sellisel 1dikepeal on
kettsae = asemel  kasutusel  giljotiini

pdhimdttel todtav I6iketera.

Joonis 3.52. Kombineeritud halumasin
Japa 2000 [40]

Tukeldamiseks hudrauliline kettsaag ja
hadrauliline kiil, puu maksimaalne 1abiméot
300 mm, paku maksimaalne pikkus 600
mm, vBimsusvajadus 7,5 kW, tootlikkus 7-
14 m%h.
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3.4. Puitkutuste kvaliteeti
mdojutavad tegurid

Ladustamise tingimused
puitkituste kvaliteeti  olulisel

Rootsi andmed [26] hakkpuidu

raiejaatmete kohta on esitatud jargnevates
tabelites (vt Tabel 3.3 ja Tabel 3.4).

Esitatud andmed naitavad, et puitkituste

méjutavad pikaajalisel sailitamisel tuleks eelistada
maaral. suuri kuhjasid, seda nii raiejadtmete kui ka

ja hakkpuidu korral.

Tabel 3.3. Hakkpuidu kvaliteedi muutus sailitamisel [26]

Sailitamise meetod

Biomassi kadu, % Kuttevaartuse muutus, %

Viikestes (<60 m®) kaetud
kuhjades maist novembrini

-18 -7

Viikestes (<60 m®) katmata
kuhjades maist novembrini

-20 -18

Viikestes (<60 m®) katmata
kuhjades maist jaanuarini

-23 -23

Suurtes (>6000 m®) kaetud ja
tihendatud kuhjades juunist
jaanuarini

-10 -5

Suurtes (>6000 m®) katmata ja
tihendatud kuhjades juunist
jaanuarini

-12 -12

Suurtes (>6000 m®) kaetud ja
tihendamata kuhjades juunist
jaanuarini

Suurtes (>6000 m®) katmata ja
tihendamata kuhjades juunist
jaanuarini

Tabel 3.4. Raiejdatmete kvaliteedi muutus séilitamisel [26]

Sailitamise meetod

Biomassi kadu, % Kittevaartuse muutus, %

Vaikestes kuhjades langil kuni
augustini

-10 0

Vaikestes kuhjades langil kuni
oktoobrini

-25 -23

kuhjades maist septembrini

Suurtes 4 m kdrgustes katmata

-1 +4

Suurtes 4 m kdrgustes kaetud
kuhjades martsist detsembrini

-2 +4...+10
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3.5. Vaarindatud kituste tootmine

3.5.1. Uldist

Puit on rakulise ehitusega ja seetottu
tootlemata  puitkituste  energiasisaldus
mahutihiku kohta pole eriti kdrge. Kdérge
kittevaartusega homogeensete puitkituste
saamiseks kasutatakse pressimist, mille
kaigus kdrge rdhu ja kuumuse téttu puidus
olevad 066nsused surutakse  kokku.
Saadava puitkiituse tihedus vdib ulatuda
kuni 1300 kg/m3, mis ei jaa palju maha
puidu puitaine tihedusest (kirjanduse
andmetel [41] keskmiselt 1500 kg/m°).
Pressimise kaigus toimuvad jargmised
protsessid:

e pressitavale materjalile rakendatakse
pressi poolt suurt survet;

e temperatuur tduseb pressitava
materjali  osakeste = omavahelisest
hddrdumisest kui ka hddrdumisest
pressi ja pressitava materjali vahel,

o tekkinud koérge temperatuuri ja surve
tagajarjel puidu rakuline struktuur
puruneb;

e kuumuse tottu puidus olev ligniin
pehmeneb ja liimib kokku pressitavad
puidu osakesed.

Kuna pressimise kaigus keemilisi

protsesse ei toimu, siis pressimise

tulemusel saadava kutuse kuttevaartus
kaalulhiku kohta ei suurene, suureneb
vaid kittevaartus mahuthiku  kohta.

Pressitud puitkiituste eelistest tdéétlemata

puitkltustega vorreldes voib markida

jargmisi:

e pressitud puitkituste vaikese
niiskusesisalduse ja kdrge
kittevaartuse  téttu saab neid
transportida ja ladustada odavamalt,
kui téotlemata puitkituseid;

e kuiv kutus ei hakka seente ja
mikroorganismide mdjul bioloogiliselt
lagunema, seega saab teda sailitada
pikka aega;

e pressitud kituste Uhtlane
niiskusesisaldus ja  tiki  suurus
vBimaldab tapsemini reguleerida

pdlemisreziimi  koldes, kindlustades
sellega kérgema kasuteguri.

Pressitud  puitkituste  puuduseks on
kérgem  hind  vorreldes  t6dtlemata
kitustega. Pressitud puitktuseid

toodetakse briketina (tUki 1&bimddt 30 —
100 mm) ja pelletina ehk graanulina (tuki
18bimddt 6 — 12 mm). Neist esimene on
sobilik kasutamiseks eelkdige ahjudes ja
kaminates, teine aga automatiseeritud
poletusseadmetes.

3.5.2. Briketid

Puitbrikettide tootmiseks kasutatakse kolb-
ja kruvipresse (vt Joonis 3.54 ja Joonis
3.55 [28]) ja tooraineks saepuru Vvoi
hddvlilaaste. Enne pressimist materjal
tédiendavalt peenestatakse ja kuivatatakse
(niiskusesisaldus ei tohi Uletada 12 -
14 %).

Joonis 3.54. Kolbpress

Kolbpress to6tab tsukliliselt — kolvi iga
tookaiguga surutakse teatud kogus
materjali 1abi koonilise hilsi ja saadaval
briketil on need kihid selgelt eristatavad.
Pressi ajamis kasutatakse alati hooratast,
mis vbéimaldab mootori koormust
Uhtlustada. Kolbpressi tédtamisel kolvi
kulumine on vaike, sest suhteline liikumine
pressitava materjali ja kolvi vahel on vaike.
Kiiresti kulub aga hulss. Kolbpressid on
suhteliselt odavad ja seetd6ttu laialt levinud.

Vorreldes kolbpressiga on kruvipress (vt
Joonis 3.55) kergem, sest puuduvad
massiivsed kolvid ja hoorattad. Toodang
valjub pidevalt ja seda saab Idigata
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sobivasse pikkusesse [42]. Tihedus on
kruvipressiga toodetud briketil suurem kui
kolbpressiga toodetul. Kruvipressid teevad
vahe mira, sest puuduvad l66kkoormused.
Nende puudustena véib markida suuremat
energiakulu ja kruvi kiiret kulumist. Et
vahendada energiakulu pressimisel, voib
kasutada hulsi kuumutamist. Sel juhul
saadakse soOestunud valispinnaga brikett,
mida on kergem sildata. Soéestunud
valispind takistab ka niiskuse imendumist.

Joonis 3.55. Kruvipress

3.5.3. Pelletid

Pelletite tootmisel kodige laialdasemalt on
kasutusel silindrilised matriitspressid (vt
Joonis 3.56), marksa vahem kasutatakse
tasapinnalisi (vt Joonis 3.57). Pressimise
kaigus puitmaterjal kuumeneb, ligniin
pehmeneb ning surutakse rullikute survel
matriitsi  koonilistest avadest valja (vt
Joonis 3.58).

Pelletite tootmine koosneb neljast etapist:
1. Tooraine kuivatamine.

Pelletite tootmise tooraine niiskuse-
sisaldus soltub hoiutingimustest. Kuna
tavaliselt toimub sailitamine valjas, siis
enne pressimist on vaja viia tooraine
niiskusesisaldus ndutavale tasemele
(12 — 17 %). Liiga kuiv materjal v&ib
pressimise kaigus soestuda, liiga niiske
korral ei kleepu puiduosakesed kokku.

2. Tooraine peenestamine.

Pelletite tootmise tooraine (saepuru ja
hddvlilaastud) on ebaihtlase tiki
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suurusega. Enne pressimist on vaja
tooraine homogeniseerida ja selleks
kasutatakse tavaliselt vasarveskit.

3. Pelletite pressimine.
Pelletite pressimine matriitspressidega.

4. Jahutamine.

Pressist valjuvad pelletid on kuumad ja
isesUttimise valtimiseks tuleb nad enne
ladustamist
jahutada.

vahepunkris maha

Joonis 3.57. Tasapinnaline matriitspress



Joonis 3.58. Silindrilise matriitspressi
matriits, P.Muiste foto

Vaikekotid
220 - 25 kg

Tarbija transport

Joonis 3.59. Pelletite varustamise skeem

\/“

Pelletite head omadused puistematerjalina
annavad voimaluse paindliku
jaotussusteemi kujundamiseks (vt. Joonis
3.59), mis kindlustab efektiivse logistika nii
suur- kui ka vaiketarbijate jaoks. Kuna
pelletid sobivad kasutamiseks ka
katlamajade automatiseeritud etteande
susteemides ja poletites, on nad taiesti
konkurentsivéimeliseks alternatiiviks
kittedlile.

Nuistematerjali transport \

Suurkotid
500 - 800 kg W

Ladu

TARBIJA
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3.6. Olgede varumine kiituseks

Oled on teraviljakasvatusest saadav
produkt, mis leiab osalist kasutamist pdllu-
majanduses, kuid on rakendatav ka
katlakitusena.

Kombainiga vilja koristamise jarel jaavad
Oled pollule, kust need tuleks siis
vdimalikult ~ kiiresti  koristada.  Uheks
vbBimaluseks on teraviljakombainist jaanud
Olevaalude koristamine ja peenestamine
ning peenestatult hoidlasse transportimine
(vt Joonis 3.60). Kuna peenestatud dlgede
mahukaal on vaga madal, sobib selline
olgede koristustehnoloogia ainult vaikeste
transpordikauguste puhul.

Joonis 3.60. Olgede peenestamine ja
peenestatult hoidlasse
transportimine [43]

Teraviljakasvatuses on valdavaks
muutunud dlgede pressimine erineva
suurusega pallideks, mille tihedus ulatub
sbltuvalt pressimistehnoloogiast ja pallide
mddtmetest 110 — 165 kg/m3 [43]. Pdhu-
pallide koristamiseks pollult kasutatakse
pdllumajanduses laialt kasutatavaid
tostukeid, traktori jarelkarusid ja muid
sobivaid seadmeid [43].
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Joonis 3.61. Vaaludest pdhu kogumine ja
pressimine suurteks umbes
500 kg raskusteks pallideks
[43]

Joonis 3.62. Pdhupallide laadimine
traktorile monteeritud
frontaaltdstukiga [43]

Joonis 3.63. P8hupallide kinnitamine
rihmadega, mis on vajalik
koorma pusimiseks transpordi
ajal [43]



Olgede varumise toimub teravilja liihikesel
koristusperioodil (tavaliselt augustis). Et
kasutada olgesid kitteks kogu
kitteperioodi valtel pohikitusena, on
vajalikud suured hoidlad. Olgede kvaliteedi
sailimiseks (st isekuumenemise ja
madanemise  valtimiseks) tuleb d&led
koristada ja hoidlasse paigutada kuni 25 %
niiskuse juures (vt punkt 2.3). Kui hoidlasse
toodud dlgede niiskus on korgem, tuleb
neid kuivatada.

Kuivatamiseks piisab tavaliselt kulma 6hu
puhumisest 18bi dlgede, milleks peaksid
hoidla pdérandas olema &hukanalid, kuhu
o6hk ventilaatoritega suunatakse. Sellist
tehnoloogilist vdtete on kasutatud ka
loomas6odaks varutud heina
kuivatamiseks sailitamiseks sobiva
niiskuseni. Selliseid heinakliiine oleks
vbimalik ka dlgede jaoks edukalt kasutada,
kuid naiteks Eestis on need viimase 15
aasta jooksul kasutuseta, enamasti
lagunenud v&i lammutatud.

3.7. Turbakituste tootmine

Enne turbatootmise alustamist tuleb
turbasoo voi raba selleks ette valmistada.
Esimesel etapil eemaldatakse taimestik,
pind tasandatakse ja pultakse valja juurida
kannud (vt Joonis 3.64). Kui kdnnud on
stgaval ja jadvad raba pinnasesse, vdivad
nad tugevasti segada turbatootmis-
masinate t60d.

Joonis 3.64. Taimestiku eemaldamine ja
raba pinna tasandamine
seadmega RT-6.0H Soome
firmalt SUOKONE OY

Looduslikus  olukorras on  turbakiht
pinnaseveest labi imbunud ja turba niiskus
ulatub le 90 %. Enne turba kaevandamist
tuleb pinnasevee taset alandada. Selleks
luuakse turbavaljale kuivenduskraavide
vork. Turbapinnas vobimaldab kraavide
rajamist pressimise teel (vt Joonis 3.65).
Kuivenduskraavide abil eemaldatav
pinnase- ja sadevesi sisaldab orgaanilisi
lisandeid, tahkeid osakesi, samuti rauda,
fosfori- ja Idmmastikuiihendeid, mille téttu
vee kvaliteeti enne looduslikku veekogusse
juhtimist tuleb kontrollida ja vajadusel vett
filtreerida ning puhastada [44], [45].

Uldreeglina kehtestatakse turbatootmisele
keskkonnakaitselisi ndudeid ja piiranguid,
mis riigiti ja piirkonniti vbivad olla vaga
erinevad.

Balti mere aarsetes riikides toodetakse
turvast turbavélja pinnalt, mille kaigus
esmalt kasutatakse dra madalama
lagunemisastmega turvas ja seejarel
joutakse  kérgema  lagunemisastmega
turbakihtideni, millest toodetakse pdhiliselt
kitteturvast.

Joonis 3.65. Kuivenduskraavide pressimine
raba pinnasesse seadmega
0J-1.3K Soome firmalt

SUOKONE OY

Véimalik on ka turba kaevandamine
korraga kogu turbalasundi sigavuselt.
Sellist  turbatootmisviisi  rakendatakse
lirimaal, kuid selle rakendamise katsed
naiteks Eestis osutusid ebadnnestunuks ja
teadaolevalt pole Balti mere aarsetes
maades  mujal  sellist tehnoloogiat
katsetatud.
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Turbatootmine on hooajaline tegevus.
Kevadel saab tootmisega alustada kohe
parast lume ja maapinna sulamist.
Varakevadel on ©ohu suhteline niiskus
madal, mis loob eriti soodsad tingimused
turba looduslikuks kuivamiseks. Suve teisel
poolel 8hu suhteline niiskus kasvab ja
alates augustist enam turvast kuivamiseks
juurde ei freesita.

Turba tootmist mdjutab tugevasti ilmastik.
Vihmasel suvel voib turbatoodang jaada
kuiva suvega vorreldes kuni mitmekordselt
vaiksemaks.

3.7.1. Freesturvas

Suur osa turbast (sh ka kutteturbast)

toodetakse freesturbana. Turbavalja
pealmine turbakiht freesitakse ja jaetakse
peenestatult kuivama. Kuivamise
kiirendamiseks freesitud turbakihti

segatakse ja sobiva niiskuseni kuivamise
jarel kogutakse kokku ja ladustatakse kas
raba serva vdi turbabriketitddstuse
lahedusse. Ladustamise juures on oluline
valida selline asukoht, kus suured
turbaveokid kogu talve jooksul ligi
paaseksid. Katlamajade juures uldreeglina
suurtes kogustes turvast ei ladustata.

Et ladustatud turvas vihma ja lume toimel
ei niiskuks, turbaauna pealmine kiht kas
tihendatakse  vai kaetakse kilega.
Varikatuse voi kinnise hoidla ehitamine
freesturba sailitamiseks on reeglina liiga
kallis ja sellisteks kulutusteks puudub
otsene vajadus.

Freesturvast kasutatakse kitusena
pohiliselt suurtes pdletusseadmetes, lisaks
kasutatakse suur osa freesturbast ara
turbabrikettide tootmiseks. Freesturbast
saab valmistada ka turbapelleteid.

3.7.2. Tikkturvas

Ajalooliselt on  tikkturba tootmiseks
rakendatud suuri kuivatiga turbapresse,
kuid kadesoleval ajal on levinud pdhiliselt
selline tehnoloogia, mille korral raba
pinnasest freesitakse turbamass ketas-
freesiga, pressitakse silindrilisteks turba-
junnideks ning jaetakse raba pinnale
looduslikesse tingimustesse kuivama (vt
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Joonis 3.66). Raba pinnasesse freesi poolt
tekitatud umbes poole meetri siigavune ja
kiimne sentimeetri laiune freesi jalg vajub
otsekohe kinni ja nahtavat vagu
pinnasesse ei jaa.

Kuivamise  kiirendamiseks  pddratakse
tikkturba  kihti ja  seejarel turvas

vallitatakse, et hdlbustada turba kogumist.

- Vv
)
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Joonis 3.66. Turbamassi freesimine raba
pinnasest ja tikkturba
pressimine Soome firma
SUOKONE QY seadmega
PK-1S

TUkkturba tootmisel séltub kuivamise kiirus
ilmastikust monevorra vahem kui
freesturba tootmisel, sest tikkturba kontakt
raba pinnaga on vaiksem. Soomes on vilja
arendatud selliseid tehnoloogilisi lahendusi,
kus tlkkturvast pressitakse lainetena ja
see kiirendab turba kuivamist veelgi (vt
Joonis 3.67). Keskmiselt dnnestub suve
jooksul rabas toota, kuivatada ja koguda 2
kuni 3 saaki tlkkturvast.

Nagu freesturvast nii ka tlkkturvast
séilitatakse raba servas suurtele turba-
veokitele ligipaasetavas kohas.

Tulkkturba kvaliteet s6ltub tugevasti sellest,
mil maaral on turbas purustatud tikke ja
peenosa (vt punkt 2.5.3). Kuigi
tootmistehnoloogias pldtakse turba
peenestamist igati vahendada, on
korgekvaliteedilise tukkturba saamiseks
siiski vajalik peenosa valja séeluda ja raba
pinnale jatta. Valjaséelutud peenosa ei
ldhe ressursina kaduma, sest see
kasutatakse dra jargmistes tootmis-
tsuklites.



Joonis 3.67. Laineliselt pressitud
tikkturvas, mis tagab
minimaalse kontakti raba
pinnaga ja kuivab seet6ttu
kiiremini

3.7.3. Vaarindatud turbakttused

Vaarindatud turbakitustest on vaga laia
levikuga turbabriketid, mida toodetakse
freesturbast. Reeglina paiknevad
turbabriketitehased turbarabade ligidal. Et
briketitootmine saaks toimuda pidevalt,
tuleb freesturvast toota suve jooksul
niipalju, et sellest jatkuks vahemalt
aastaks. Et valtida tooraine puudusest
tingitud seisakuid briketitootmises,
toodetakse soodsate suvede jooksul
freesturvast varuks ka jargmiseks aastaks,
mis voOib osutuda vihmaseks ja turba
tootmiseks ebasoodsaks.

Freesturbast saab toota ka pelleteid.
Kasutatakse samalaadseid pelletipresse
kui puitbrikettide tootmiselgi (vt punkt 3.5.3,
Joonis 3.56 ja Joonis 3.58).

Rakendatud on kaht erinevat turbapelletite
tootmise tehnoloogiat — tootmine otse
rabas ja tootmine tehases. Rabapelletite
tootmisel peaks toorainena kasutatav
freesturvas olema voimalikult kuiv, sest
edasine kuivamine toimub ainult
pressimisel vabaneva energia toimel.
Tehasepelletite  tootmisel  kuivatatakse
pelleteid tootmise kaigus lisakuivatiga ja
saadakse madalama niiskusega pelletid kui
rabas tootmise korral.

Siiani ei ole turbapelletid saavutanud sellist
populaarsust ja ulatust kui puidupelletid.
Isegi Soomes, mis on Balti mere aarsetest
maadest kdige olulisem turbatootja ja
tehnoloogiate arendaja, on turbapelleteid
toodetud episoodiliselt. Seoses
puidupelletite kasutuse kiire laienemisega
vBib  prognoosida ka turbapelletite
tarbijaskonna laienemist.
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4. BI~OKUTUSTE JA TURBA
POLETUSTEHNOLOOGIAD

Biokutustel vdi turbal tddtav katlamaja
koosneb jargmistest pohilistest osadest (vt
Joonis 4.1):

e kituse ladu, voib koosneda mitmest
osast, naiteks kutuse vastuvotusolm,
pdhiladu, automatiseeritud ladu véi
pdhilao osa jne;

e kituse teisaldusseadmed, mida
vajatakse kutuse transpordiks pdhilaost
automatiseeritud lattu ja sealt edasi
koldesse;

e Kkolle koos katlaga;

e suitsugaaside puhastusseadmed
(multitstiklon, kottfilter jne) ja korsten;

e tuhaeemaldusseadmed;

e pdlemisdhu ventilaatorid, suitsuimeja,
reguleerimis- ja ohutusautomaatika.

Joonis 4.1. Lihtsa biokitusel to6tava
katlamaja seadmete paiknemise
skeem, Thermia OY, Soome

Nii kolde pdletusseadmete kui kogu
katlamaja  tehnoloogiline  skeem ja
lahendus on seda komplitseeritumad, mida
mitmekesisema ja madalama kvaliteediga
kitust kasutatakse. Et optimeerida kulutusi
ja toodetava soojuse maksumust, plltakse
vaikeseadmetes kasutada parema ja
Uhtlasema kvaliteediga kutust, naiteks
pelleteid. Niiske puiduhakke, koore ja
jaatmete kasutamiseks on vaja
keerukamaid tehnoloogilisi lahendusi ja

Uldreeglina on  see  majanduslikult
otstarbekas suuremate vdéimsuste korral.

Katlamaja keskseks tehnoloogiliseks osaks
on kolle koos katlaga. Kolde
konfiguratsioon ja péletustehnoloogilised
lahendused soltuvad tugevasti kltuse
omadustest (kUttevaartus, lendaine-
sisaldus, niiskus jne). Et biokutuste ja turba
pbletusseadmeid  Oieti  valida  ning
rakendada, on vajalik mdista nende
komplitseeritud kutuste pdlemise
isearasusi.

4.1. Biokutuste ja turba pdlemine

Kituses on 3 keemilist elementi, mille
pdlemisel eraldub soojus: susinik (C),
vesinik (H) ja vaavel (S), mille taielik
pdlemine toimub jargmiste summaarsete
keemiliste reaktsioonide alusel:

C + O, -> CO, + soojus
2H, + O, -> 2H,0 + soojus
S + O, -> SO, + soojus

Pdlemisel kasutatakse ©6huhapnikku ja
pdlemisproduktideks on siusihappegaas
(CO,) veeaur (H,0) ja vaaveldioksiid (SO,).
Kuigi vaavli polemisel eraldub samuti
kasulikku  soojust, loetakse  vaavlit
keskkonnaméjude ja ka kuttepindade
korrosiooniohu  téttu  &armiselt  eba-
soovitavaks kituse lisandiks.

4.1.1. Kutuse pblemise tsoonid ja
etapid

Niiske tahke kutuse pdlemist on Ulevaatlik
vaadelda restilpbletamise naite varal, kus
osa protsesse toimuvad kutuse kihis ja osa
kolderuumis.

Restil leiavad aset jargmised protsessid (vt
Joonis 4.2):

e kuivamine algab  kohe  kituse
sattumisel  restile, sest kihi
temperatuur hakkab tdusma;

e kui kituse temperatuur jéuab 100 —
105°C-ni, algab lendaine (eelkdige
susivesinike)  eraldumine.  Kituse-
osakeste struktuur muutub selle
protsessi tulemusena poorseks;

73



e kutus suttib soltuvalt kituse liigist
temperatuuril vahemikus 220 — 300°C
[46] — okaspuu 220°C juures, lehtpuu
kuni 300°C juures ja kuiv turvas 225 —
280°C juures;

e sUsiniku pdlemine 16peb temperatuuril
800 — 900°C ja tuhk langeb restilt alla
tuharuumi.

/

Suitsugaasid

—

%\ } — Sekundaardhk
—————

Primaardhk

Joonis 4.2. Niiske biokutuse
pdlemistsoonid kaldrestil

Restil asetleidvad protsessid jagunevad
kaheks: endotermilisteks e  soojust
neelavateks (kuivamine ja puroltds) ning
eksotermilisteks e soojust andvateks
(p6lemine). Kuna pdlemistsooni kutuse-
osakeste ja kuivamistsooni osakeste vahel
puudub otsene kontakt, saab kuivamis-
tsoon ja puroluusi tsooni Ulemine osa
(alguseosa) vajaliku soojuse péhiliselt leegi
ja kuumade koldepindade kiirguse teel.

Mida niiskemat kitust poletatakse, seda
enam soojust vajatakse kituse
kuivatamiseks ja sOttimistemperatuurini
kuumutamiseks. Seega niiske kiltuse
poletamiseks ettenahtud koldes
kattepinnad (st jahutatavad pinnad)
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puuduvad vdi on nende osatahtsus vaike.
Kuumade keraamiliste koldeseinte pusivalt
korge temperatuur on vajalik selleks, et
kuivamistsoon jadks soovitud piiridesse
resti Ulemisse otsa ning et kitus
Oigeaegselt suttiks.

Kuiva kituse pdletamisel voib koldeseinte
jahutamine vastupidiselt niiske kituse
pdletamisele vajalikuks osutuda. Kuiva
kutuse korral vajatakse kuivamiseks ja
kutuse kuumutamiseks vahe soojust ning
kuumad kiirgavad pinnad ning leegi kiirgus
vdivad  kutusekihi temperatuuri tbsta
tasemini, mil tuhk muutub kleepuvaks voi
sulab. Tuha sulamine ummistab ja rikub
resti, lisaks Vvdib ka keraamiliste
koldepindade temperatuur jduda ohtlikult
korgeks ja keraamika ei pea sellele vastu
ja vbib hakata sulama. Seega iga kolde
konstruktsioon on ette teatud niiskusega
kltuste poletamiseks.

Pdhiline osa biokutustest ja turbast
saadavast  soojusest eraldub  mitte
kitusekihis, vaid kolderuumis, sest nende
kituste  lendainesisaldus on  kdrge.
Piroliusi tulemusel gaasistunud lendaine
pdlemine algab kolderuumis temperatuuril
500 — 600°C. Et lendaine suttiks, on vajalik
ndutav temperatuur ja lisaks tuleb
kolderuumi anda varsket hapnikurikast
Ohku. Kui resti alla antavat pdlemiséhku
nimetatakse tavaliselt primaarbhuks e
altdhuks, siis lendosade pdlemiseks
vajalikku lisadhku nimetatakse sekundaar-
Ohuks e pealtdhuks, kusjuures sekundaar-

6hu vajadus Uletab nende kituste

poletamisel primaardhu vajaduse.

4.1.2. Kutusekihi temperatuuri
reguleerimisvdimalusest

Restil  kitusekihis ja kolde ruumis

lendainega toimuvate protsesside iseloom
ja vahekord modjutavad otseselt kolde
temperatuurireziimi.

Pdhiliseks restil soojust andvaks
reaktsiooniks on slsiniku pdlemine:

C+0O,=CO0O, +405,8 kJ

Reaktsiooni tulemusena
kuum  slsihappegaas voib

moodustunud
hapniku-



vaesemas tsoonis hédéguvate sutega kokku
puutudes osa hapnikku ara anda ja kihti
jahutada:

CO,+C=2C0O-160,7 kJ

Teisene kihti jahutav reaktsioon vdib aset
leida pdlemisbhus sisalduva ja kituse
kuivamisel eraldunud veeauru ja
hddguvate sute vahel:

H,O0+C=CO-H;—-126,7 kJ

Kahe viimase reaktsiooni tulemuseks on, et
tekkinud vingugaas (CO) ja gaasiline
vesinik (H,) suurendavad kolde ruumis
soojuseraldust, sest lisaks lendaine
(susivesinikud) po6lemisele toimuvad seal
taiendavalt vingugaasi polemine
susihappegaasiks ja vesiniku pdlemine:

H, + 2 0, = H,O + 241 kJ
3CO+1/%40,=3CO0, +849,8 kJ

Kokkuvottes  vingugaasi ja  vesiniku
tekkimiseks restil kulutatud soojushulk
vabaneb kolderuumis.

Kltusekihti ~ jahutavate endotermiliste
reaktsioonide osatahtsust kihi temperatuuri
kujundamisel saab suurendada suitsu-
gaaside suunamisega resti alla. Seda vétet
nimetatakse suitsugaaside retsirkulatsi-
ooniks ja vdidakse rakendada niiske kiituse
jaoks ettendhtud koldes kuivema voi
kérgema  kittevaartusega, aga ka
vaiksema lendosadesisaldusega kutuse
pdletamisel.

Resti ja restili pbleva  kltusekihi
temperatuuri  reguleerimise  pohiliseks
eesmargiks on tuha sulamise ja resti
ummistumise valtimine (vt ka punkt 4.1.1).
Kui kollet kasutada vaheldumisi naiteks
tukkturba ja hakkpuidu pdletamiseks,
osutub  suitsugaaside  retsirkulatsiooni
kasutamine turbaklttel vaga sobivaks
votteks resti Ulekuumenemise ja tuha
sulamise valtimiseks.

4.1.3. Pdlemise soojuskaod ja
kasutegur

Pdlemisel esinevate soojuskadude
arvutamisel on voimalik I&htuda kas niiske
vdi kuiva suitsugaasi analluisi tulemustel.

Siinkohal vaadeldakse kadusid kuiva
suitsugaasi analuusist |ahtuva metoodika
alusel, sest see meetod Uhildub hasti
kaasaegse mddtetehnikaga ja vodimaldab
hasti valja tuua kiituse niiskuse ja vesiniku
pdlemisel tekkinud veeauru rolli kadudes
[47].

Pdlemise soojuskadude hulka kuuluvad:

soojuskadu kuiva
fulsikalise soojusega;

suitsugaasi

e soojuskadu vingugaasi (CO),
susivesinike (C,H,) ja teiste pdlevate
gaasiliste komponentide sisaldusest
kuivas suitsugaasis. Kadu kujutab
endast keemiliselt mittetaielikust
pdlemisest saamatajaanud soojust;

e soojuskadu tuha ja lendtuhaga, mis
koosneb kahest osast - tuha
fulsikalisest soojusest ja tuhas
sisalduva pblemata susiniku tottu
saamata jaanud soojusest;

e kutuse niiskusest pdlemisel tekkinud
veeauru sisaldusest tingitud soojus-
kadu.

Tavaliselt esineb veeaur suitsugaasides
Ulekuumendatud auru kujul, seega kujutab
see kadude komponent endast veeauru
energiasisaldust (tapsemalt, aurustumis-
soojust ja veeauru Ulekuumenduse soojust)
ning seda voetakse arvesse siis, kui
polemise kasuteguri arvutamisel
soovitakse lahtuda kutuse Glemisest (bruto)
kittevaartusest.

Pdlemise kasuteguri maaramisel
rakendatakse nn kaudse soojusbilansi
meetodit:

kasutegur = 100 — summaarsed kaod,

kus summaarsed kaod ja kasutegur on
valjendatud protsentides.

Pdlemise soojuskadusid ei tohi samastada
katla ja katlamaja soojuskadudega, sest
vimased sisaldavad taiendavalt veel

mitmeid kadusid, naiteks katla
valisjahtumiskadu (kutsutakse sageli
radiatsioonkaoks), aurukatla korral

Iabipuhkest tingitud kadu, mitme katla
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korral ohu labivoolust labi reservis oleva
katla jne.

4.1.4. Pdlemisprotsessi efektiivsust
iseloomustavad naitajad

Praktiline pdlemise soojuskadude
madramine toimub suitsugaaside anallUsi
abil, milleks rakendatavad kaasaegsed
mddoteriistad esitavad tulemused
numbrilisel kujul, kusjuures tulemustes
kajastub enamasti ka kadude protsent.

Suitsugaaside  analliisis  maaratakse
otseselt suitsugaaside temperatuur, CO,
vdi O, sisaldus ja CO sisaldus, mille alusel
on soojuskadude pdhiosa lihtsalt arvutatav
ja millega praktikas enamasti ka
piirdutakse.

Kdige suuremaks soojuskaoks on tavaliselt
kadu suitsugaasi fllsikalise soojusega ja
see soOltub lisaks temperatuurile veel
lighutegurist A, mis on maaratud tegeliku
ja  poblemiseks teoreetiliselt  vajaliku
pdlemisdhu suhtena ja mida kasutatakse
Uhe olulisema poélemist iseloomustava
suurusena.

Suitsugaasi anallitsi alusel on liigdhuteguri
maaramiseks sobiv kasutada jargmist
lihtsustatud seost:

A= COZ,maX/COZ, mo6detuds

kusjuures CO2 max kujutab endast
maksimaalset voimalikke suUsihappegaasi
sisaldust antud kituse korral ja selle
vaartused sdltuvad kutusest ja on mdnede
kituste jaoks leitavad tabelist (vt Tabel
4.1).

Tabel 4.1. Mdningate kituste CO; max

vaartused
Kutus CO2. max, %0
Kivisisi 18,8
Kittedlid 15,9
Puit 20,2
Turvas 19,6
Maagaas 12,1
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Paljud gaasianalisaatorid ei modda
otseselt sUsihappegaasi sisaldust, vaid
arvutavad selle hapnikusisalduse kaudu:

CO2 mesdetud = CO2 max - (1 — 02/20,94)

Otstarbekas liigdhuteguri vaartus séltub
tugevasti nii  pdletustehnoloogiast  kui
kutusest, kuid taieliku pdlemise jaoks peab
alati olema suurem kui 1. Puit- ja
turbakituste pdletamisel on suhteliselt
raske tagada pblemisdhu vaga udhtlast
jaotust kogu pdlemistsooni ulatuses ja
seeparast vajatakse taieliku pdlemise
saavutamiseks liigdhutegurit sageli alates
vaartusest 1,4. Samas vedel- ja
gaaskutuse poletamisel on optimaalne
ligbhutegur enamasti piirides 1,02 — 1,1.

Keemiliselt  mittetaielikust  pdlemisest
tingitud soojuskadu on suure tapsusega
maaratav suitsugaaside CO sisalduse
pdhjal. Kérge CO sisaldus (alates 0,5 %)
vitab ka pdlemata susinikuosakeste
vdimalikule sisalduse suitsugaasides, mis
on suitsu tumeda varvi tottu kergesti
margatav. Kuigi siinkohal piirdutakse CO
sisalduse ja kadude vahelise seosega,
piiravad paljud riigid CO emissiooni ka
tingituna  tervishoiu ja  keskkonna-
kaitselistest ndudmistest (vt punkt 6.2).

4.2. Pdletustehnoloogiad

Arvestades biokutuste ja turba omaduste
vaga laia diapasooni vdivad kasutamist
leida vaga mitmed erinevad tahkete
kituste pdletusviisid:

e tolmpdletamine — leiab kasutust Uksik-
juhtudel, naiteks puidu lihvimistolmu
pdletamisel koos vedelkutusega;

e restpdletustehnoloogiad, siia kuulavad
vaga erineva resti konstruktsiooniga
lahendused, mis tavaliselt jagatakse
kahte pohirihma - likumatu ja
mehaanilise (liikuva) restiga
tehnoloogilised lahendused;

e podletamine keevkihis — kasutatakse
kas nn mullivat vdi tsirkuleerivat
keevkihti;



e kituse gaasistamine ja tekkinud gaasi
pdletamine vedel- vbi gaaskituse-
katlas.

Iga poletustehnoloogia jaoks on vélja
kujunenud vdimsuste diapasoon, mille
juures selle rakendamine on kas tehniliselt
vOi majandaslikult kdige otstarbeka. Soome
tingimustes ehitatakse katlad vdimsusega
kuni 5 MW tavaliselt restkoldega, suurema
viimsuse korral eelistatakse keevkiht-
koldeid [48] (vt Tabel 4.2).

Erinevalt Soomest ja teistest
Skandinaaviamaadest ei ole puitkituste ja
turba pdletamisel keevkihttehnoloogiad ei
Balti riikides ega ka Poolas ja Venemaal
siiani eriti populaarseks muutunud, kuigi
Uksikuid positiivseid keevkihttehnoloogia
rakendamise néiteid on olemas ja tulevikus
voib olukord muutuda.

Igas kasutusvaldkonnas on vélja
kujunenud biokutuste voéi turbakatelde
tilpilised vOimsused (vt Tabel 4.3) ja
eelistatavamad tehnoloogilised lahendused
valdkonna spetsiifikale sobiva
automatiseerimise tasemega.

Tabel 4.2. Tulpilised véimsused eri
pdletusviiside korral Soomes

Tabel 4.3. Katelde jagunemine vastavalt
kasutusvaldkonnale [48]

Katelde kasutusala Tlaupilised
vBimsused

Uheperemajade 15 — 40 KW

katlad

Suurte hoonete 40 — 400 kW

katlad

Kaugkutte 0,4 — 20 MW

katlamajade katlad

Toostuskatlad 1-80 MW

Olmejaatmete 10 - 30 MW

pbletamise katlad

[48]
Pdletus- Minimaalne | Tuupiline
tehnoloogia vBimsus, vBimsus,

MW MW

Liikumatu 0,01 0,05-1
restiga kolle
Mehaaniline 0,8 2-15
restkolle
Mulliv 1 >5
keevkiht
Tsirkuleeriv 7 > 20
keevkiht
Kituse 0,3 2-15
gaasistamine

4.2.1. Restkolded

Pdletustehnoloogilistest lahendustest on
keskmiste ja vaikeste vBimsuste
diapasoonis kodige levinumad restkolded.
Ajalooliselt  jagati restkoldeid  ka&sitsi
teenindatavateks ja automaatse
s6Otmisega kolleteks. Kaesoleval ajal on
kasitsi teenindavate kollete osa jaanud
vaga vaikeseks ja isegi Uheperemajade
kateldes kasutatakse sobiva kituse korral
Uha enam automaatset kituse etteannet,
kuid tuhaeraldus vdib vaikese tuha-
sisaldusega puitkituste korral toimuda
kasitsi isegi Usna suurte katelde korral.

Kaesolevas kasiraamatus on peamine
téahelepanu pdoratud kaugkutte
katlamajades  kasutatavatele kateldele,
kuid kasitletakse ka Uksikute hoonete
kitmiseks mdeldud katlaid e nn
lokaalkUttekatlaid.

Kuigi erinevaid restitilpe on vaga palju,
vdib nad jagada jargmiselt:

e liikumatu rest;
e mehaaniline kaldrest;
o Kkettrest;

e spetsiaalrestid eriomadustega kituste,
naiteks jaatmete, pdletamiseks.

77



Eriotstarbeliste restidega ja kettrestiga
koldeid kasiraamatus [ahemalt ei
puudutata. Jaatmete pdletamine nduab nii
pdletustehniliselt kui kahjulike heitmete
vahendamiseks komplitseeritud
tehnoloogiat, mille valik ja seadmete
kdivitamine peab toimuma vastavate
spetsialistide jarelevalve vdi juhendamise
all.

4.2.1.1. Liikumatu restiga kolded

Enamasti on liikkumatu rest paigutatud
koldesse sellise nurga all, mis tagab kituse
varisemise mddda resti kuivamistsoonist
allapoole kuni susiniku (koksi) pdlemise
tsoonini (vt Joonis 4.2). Liikumatu
kaldrestiga kolde kaldenurk on ligikaudu
vordne kasutatava kltuse varisemis-
nurgaga. Soltuvalt kitusest ja resti
elementide konstruktsioonist on soovitatud
jargmisi resti kaldeid [49]:

e varbadest kaldrest 6hukuiva tikkturba,
saepuru ja laastude pdletamiseks: 32 —
36°;

o trepprest saepuru pdletamiseks: 38 —
40°;

e trepprest tikkturbale: 30°.

Varbadest kaldrest koosneb  kituse
likumise suunas paiknevatest resti-
elementidest e varbadest, trepprest aga
risti kituse liikumissuunaga paiknevatest
astmetest. Trepprest sobib eriti hasti
saepuru ja niiske kiituse poletamiseks.

Lisaks uhepoolse kaldega kaldrestidele on
kasutusel veel koonilise kujuga kaldreste,
millele kitus antakse kas tigustétjaga alt
(vt Joonis 4.3) vbi raskusjou mdjul ulalt
[50].

4.2.1.2. Mehaanilise restiga kolded

Vorreldes liikumatu restiga kolletega
vbimaldab  restielementide liigutamine
paremini  kontrollida kutusekihi edasi-
likumist ja Uhtlasemat jaotust restil ning
kokkuvdttes  saavutada  efektiivsemat
pdlemist ja alandada kahjulike heitmete
(eriti CO) sisaldust suitsugaasides. Uheks
kombineeritud lahenduseks on kaheosaline
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rest, mille Ulemine pool kujutab endast
likumatut restiosa kuivamis- ja plro-
lUUsitsooniga ning vaiksema kaldega
liigutatavate elementidega pdlemis-
tsooniga.
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Joonis 4.3. Alts66tmisega koonilise restiga
eelkolle vaga maérja kituse
pdletamiseks Soome firmalt
SERMET

1 — tigus66tja; 2 — kituse lehter; 3 — kald-
rest; 4 — horisontaalne rest; 5 — kolderuum;
6 — tuhakraap; 7 — tigutransportéor tuha
eemaldamiseks.
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Joonis 4.4. Rootsi firma Hotab kolle, mille
rest koosneb liikumatust
kaldrestist ja mehaaniliselt
ligutatavast osast

Mehaanilise restiga kolde tudpiliseks
naiteks on Rootsi firma KMW kolle TRF,

mille resti liigutatavad elemendid
vahelduvad liigutatavatega. Malekorras
restielementide liigutamine tagab
kitusekihi Uhtlase paksuse ja

edasiliikumise.



Joonisel (vt Joonis 4.5) kujutatud kolle on
eelkolle ja see komplekteeritakse eraldi
katlaga. Eelkolde seinad on ilma
kittepindadeta, mis sobib niiske kituse (35
— 55 %) poletamiseks. Kolde keraamilisi
seinu jahutatakse poblemisdhuga, mis
annab o6hule ettesoojenduse ja parandab
Uhtlasi pélemistingimusi.

Véaga niiske kidtuse korral on kolde seinad
Uldreeglina ilma jahutuseta ja valmistatud
keraamilistest materjalidest (vt ka Joonis
4.3), mille todtemperatuur on piisavalt
kérge selleks, et seinte kiirgus annaks
piisavalt soojust kituse kuivatamiseks,
lendaine  eraldamiseks ja  sobivate
pdlemistingimuste loomiseks nii restil kui
lendainete poblemise tsoonis. Kui sellises
ilma jahutuseta koldes kasvdi lGhiajaliselt
pdletada kuiva kutust, siis temperatuur
hakkab kiiresti tdusma nii kituse kihis kui
kolde ruumis. Tulemusteks vdivad olla tuha
sulamine, resti ja selle d&huavade
Slakkumine, samuti kolde  miuldritise
kahjustumine vdi isegi sulamine.

Wartsila patenteeritud koonilise  resti
alts6otmisega kolle vdimaldab nii eriti
madala kui kdrge niiskusega (kuni 65 %)
kiituse poletamist (vt Joonis 4.6).

BioGrate pdletustehnoloogia korral
s6odetakse kitus tigusOdtjaga koonilise
resti keskossa, kust see koonuse pinda
mddda allapoole valgub. Kasutatavad on
praktiliselt mistahes biokltused, mida saab
tigusddtjaga koldesse anda.

Kooniline rest koosneb kontsentrilistest
ringidest voi korrustest, kus paigalseisvad
ja poodrlevad korrused vahelduvad ning iga
teine poorlev resti korrus liigub eri suunas,
st (ks vastu- ja teine paripaeva. BioGrate
resti liikumine tagab eriti Ghtlase kituse kihi
kogu Umberm&odu ja resti pinna ulatuses.
Restikorruste liigutamiseks kasutatakse
hidraulilisi ajameid.

Joonis 4.5. Malekorras liigutatavate
restielementidega kolle TRF,
Rootsi firma KMW ENERGI AB

Joonis 4.6. Wartsila patenteeritud koonilise
restiga altsootmisega kolle
BioGrate

Pélemise korge efektiivsuse ja heitmete
minimaalse taseme vbtmeks on &hu
otstarbeka jaotamise ja reguleerimise
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slisteem, mis sisaldab reguleeritava
kirusega ©Ohu ventilaatoreid. Taiendavalt
kasutatakse reguleeritavat suitsugaaside
retsirkulatsiooni, mis véimaldab reguleerida
kitusekihi soojuseraldust ja tagab puhta
pdlemise madala NOx ja CO emissiooni
taseme vaga laias kutuste diapasoonis.

Koonusresti  valislabimdoét soéltub kolde
vBimsusest, kusjuures vaikseima, 3,5 MW
vdimsuse korral on |abimddt 4,15 m ja
suurima, 20 MW véimsuse korral 9,5 m.

Kui biokituste ja turba pdletamiseks
sobivad kolded konstrueeritud eelkoldena,
siis tuleb see katlamajas Uhendada sobiva
katlaga. Paljud tootjad konstrueerivad ja
tarnivad kolde ja katla Uhtse tervikuna, eriti
vaiksema vdimsusega seadmeid. Sellistes
seadmetes on lihtsam organiseerida
naiteks tuhaarastust nii resti alt,

vertikaalsetest suitsutorudest kui suitsu-
gaaside puhastusseadmete alt (vt Joonis
4.7).

Joonis 4.7. Soome firma Putkimaa QY tahkekituse pdletamise kompleksne PMA tilpi

katelseade vbimsustele 1 — 10 MW

Kui katlas soovitakse pdletada kuiva
kiatust, tuleb kolde seinu jahutada sinna
paigutatud kuttepindade abil. Kolde seinte
jahutustingimustest sdltub otseselt see,
millist ja millise niiskusega kutust selles
koldes pobletada saab. Kuiva kituse,
naiteks pelletite, aga ka laudsepa- voi
madblitdostuse jaakide poletamisel
hoiavad kolderuumi temperatuuri sobivates
piirides eelkdige jahutatavad koldeseinad,
lisaks v6ib olla vajalik lendosade pdlemise
tsoon kujundada selliselt, et leegi kiirgus
taies ulatuses kitusekihile ei langeks.

Sellises jahutatavas koldes niisket kitust
pdletades jaddvad temperatuurid restil
madalaks, sest kiutuse kuivamistingimused
pole piisavad. Tulemuseks on pdlemata
kituseosakeste  sattumine tuhka ja
lendosade mittetaielik pélemine, mis jarsult
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alandavad pdlemise efektiivsust ja tahma
ning pdlemata gaaside sattumist
korstnasse, samuti vdivad kuttepinnad ja
suitsukaigud pigituda.

Kolde seintes vdivad paikneda pdlemisdhu
kanalid, mille abil seinu méningal maaral
jahutatakse, kuid samas soojendatakse
pdlemisdhku ette ja see parandab marja
kituse podlemistingimusi. Sellised kolded
on vaga levinud ja sobivad hasti mdddukalt
niiskete kituste korral, naiteks metsahakke
pdletamiseks, mille tuupiline niiskuse
vahemik on 35 — 55 %.

Taiendavaks vdimaluseks koldes
temperatuuri reguleerida on suitsugaaside
retsirkulatsiooni  kasutamine (vt punkt
4.1.2). See vote vbimaldab teatud maaral
vahendada soojuseraldust ja temperatuuri



restil, mis dhtlasi suurendab soojuseraldust
lendaine pdlemise tsoonis.

4.2.1.3. Kettrest

Kettrestid  sobivad hasti  suuremate
vBimsuste korral mitmete kituste
pdletamiseks samas koldes. Naiteks 1984.
aastal Borasi (Rootsi) rekonstrueeritud
kahe kettrestkoldega aurukatla tootlikkus
on soltuvalt kitusest kummalgi 60 — 90
tonni auru tunnis. Selle katla restiosa 16ige
on toodud joonisel (vt Joonis 4.8).
Pohikituseks on hakkpuit, kuid lisaks on
vlimalik kasutada ka turvast ja kivisutt.

Kettresti liikumise kiiruse varieerimisega on
vdimalik vaga paindlikult reguleerida
kiituse sobiva kiirusega edasiliikumist
kuivamistsoonist kuni sisiniku taieliku
pdlemiseni ja  pdlevainevaba  tuha
eemaldamiseni. Uleminekul Ghelt kituselt
teisele, naiteks hakkpuidult kiviséele, tuleb
muuta resti liikumise  kiirust  ning
pdlemisdhu koguseid ja vahekordi.

Joonis 4.8. Kettrest Borasi (Rootsi)
energiakeskuse katlas

Kivisbe kasutamiseks Borasi energia-
keskuses on huvitav pdhjus. Kahe vdimsa
pohiliselt  hakkpuidul  tédtava katla
varustamiseks hakkpuiduga tuleb
O0paevas kohale toimetada mitukiimmend
koormat kutust. Veokijuhtide ja kutuseveo
tasud puhkepdevadel on  tunduvalt
kérgemad kui toopaevadel. Sellise suure
mehhaniseeritud hakkpuidu lao ehitamine,
mis mahutaks mitme  jarjestikuse

puhkepaeva kutusevaru, on majanduslikult
ebaratsionaalne. Kituse transpordikulude
optimeerimiseks viiaksegi katlad mitme
jarjestikuse puhkepaeva korral kivisée
kittele, naiteks Joulude, Uusaasta voi
Lihavotteplhade ajaks.

4.2.2. Keevkihtkolded

Suurendades jark-jargult kiitusekihti antava
pdlemisdhu kiirust, on vdimalik jouda
olukorrani, kus kultusekiht 6hu poolt dles
tostetakse, kltuseosakesed hakkavad
O6huvooluses hdljuma ja hdljuvas kihis
pidevalt iUmber paiknema. Nailiselt hakkab
kint keema ja siit on parit ka termin —
keevkiht. Kirjeldatud hdljuvat keevkihti
nimetatakse mullivaks e statsionaarseks
keevkihiks ja  kutusekihist kantakse

O6huvoolusega valja niiskus, eraldunud
lendaine ning tuhk, samuti vahesel maaral
peeneid kituseosakesi, mis pdlevad koos
lendosaga kolderuumis keevkihi kohal (vt
Joonis 4.9).

>

Tsiiklon
separaat

Joonis 4.9. Mulliva (A) ja tsirkuleeriva (B)
keevkihiga kollete
pdhimdttelised skeemid

1 - kitus; 2 — primaarbhk; 3 -—
sekundaardhk; 4 — pdlemisgaasid; 5 —
pdhjatuhk.

Kasutades veelgi suuremat 6hu liikumise
kiirust kui mulliva keevkihi korral, viiakse
polevad kltuseosakesed o&huvoolusega
kaasa. Tsuklon-separaatoris eraldatakse
tahked osakesed ohu ja gaasi voolusest
ning juhitakse tagasi koldesse. Kuna pdlev
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kitus tsirkuleerib kolde ja separaatori
vahel, kasutatakse selle poletus-
tehnoloogia jaoks terminit tsirkuleeriv
keevkiht”.

Nii mulliv kui tsirkuleeriv keevkiht sobivad
hasti biokUtuste, turba ja jaatmete
pdletamiseks, kivisbe ja pdlevkivi jaoks
sobib paremini tsirkuleeriv keevkiht.

Keevkihttehnoloogiate Uha laialdasema
leviku pdhjuseks on vdimalus vahendada
kahjulikke atmosfaariheitmeid ja kasutada
erinevaid madala kvaliteediga kutuseid
samas koldes. Keevkihis on temperatuur
suhteliselt madal, umbes 850°C, mille t6ttu
pole karta tuha sulamist ja kolde
Slakkumist. Samuti vahenevad sellise
temperatuuri korral ldmmastikuheitmed ja
vaavlirikka kituse korral on vdimalik
sorbendi (lubjakivi) lisamise teel siduda
vaavel tuhaga.

Keevkihttehnoloogia  Uldiseks  ndudeks
kutustele on suhteliselt Uhtlane tiki suurus.
Biokutuste ja turba poletamisel
moodustatakse mulliv keevkiht inertsest
materjalist, tavaliselt kvartsliivast, mis kolde
kaivitamisel enne pdhikituse kihti andmist
kuumutatakse gaas- vbi vedelkituse-
pdletite abil temperatuurini umbes 600°C.
Seejarel kihti antav pdhikitus sittib, kihi
temperatuur hakkab tdusma ja
stutamiseks kasutatud abipdletid
[Ulitatakse valja.

Kituse s6otmiseks mullivasse keevkihti on
mitu erinevat moodust:

e kituse s66tmine vertikaalse toru kaudu
dlalt  keevkihi  peale, kusjuures
modnikord rakendatakse taiendavalt
kitus mehaanilist paiskamist Ule kolde
ristloike;

e kituse sO66tmine labi horisontaalse
kanali keevkihi sisse kas pneumo-
transpordiga vdi tigutransportéoriga.

Erinevalt restkolletest, mille t66tamine
vaikestel vbimsustel on raskendatud, voib
mulliva keevkihiga liivapadjaga kolle
tootada efektiivselt vaga laias vdimsuste
vahemikus, tanu liivakihi Soojus-
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mahtuvusele
koormuseta.

lUhiajaliselt  isegi ilma

Uheks keevkihttehnoloogia rakendamise
praktiliseks naiteks voib tuua Soome firma
Putkimaa OY keevkihtkatla, kus kolle ja
vertikaalsete  suitsutorudega  veekatel
moodustavad Uhtse terviku (vt Joonis
4.10). Selline kompakte konstruktsioon
vdimaldab ehitada isegi ebatllpiliselt
vaikese vdimsusega katlaid alates 1 MW.

Joonis 4.10. PML tuupi suitsutorudega
keevkihtkatel Soome firmalt
Putkimaa QY vdimsusega 1 — 5
MW

4.2.3. Kiltuse gaasistamine

Biomassi gaasistamise pdhimdétted on
tuntud juba alates XVIII sajandi 16pust [51],
kuid algul rakendati seda tehnoloogiat
ainult gaasilaternate varustamiseks
gaasiga. Teise Maailmasdja paevil
rakendati biomassi gaasistamise seadmeid
mootorikutustele asenduskutuse



saamiseks. Ka kahekimnenda sajandi
seitsme- ja kaheksakimnendate aastate
energiakriisi  ajal kasitleti  biomassi
gaasistamist kui alternatiivi kallinenud
naftakituste asendamiseks, kuid lisaks
sellele ilmusid ka gaasistamisseadmed,
mida rakendati energia tootmiseks.

Madala klttevaartuse ja  kvaliteediga
kituse gaasistamist rakendatakse pohiliselt
kolmel jargneval pdhjusel [52]:

e madalakvaliteedilise kituse kasuta-

miseks  toostuses, eriti keemia-
to0stuses;

e erivajadusteks puhta kutuse
tootmiseks;

e olemasoleva lihtsa ja otstarbeka katla
uleviimiseks  tulikate ~ omadustega
kutusele.

Kaugkutte katlamajades on gaasitamist
hakatud praktiliselt rakendama suhteliselt
hiljuti, naiteks Soomes alates 1982.
aastast. Seadmete kérge maksumuse téttu
pole biomassi gaasistusseadmed eriti
laialdast kasutamist siiani veel leidnud.
Gaasistusreaktorite  tdendoliselt  kdige
perspektiivsem kasutusvaldkond on
mitmete ekspertide arvates biokUtuste
gaasistamine sisepdlemismootorite baasil
elektri ja soojuse koostootmise seadmete
jaoks [53].

Liikumatu kiitusekihiga biomassi
gaasitamise reaktorisse antakse kitus ulalt
ja tekkinud gaasid liiguvad kas kituse
likumisega vastassuunas (nn vastuvoolu
skeem) vdi samas suunas (nn parivoolu
skeem, vt Joonis 4.11).

Vastuvoolu skeemi korral sisaldavad
gaasid nii purolldsi protsessis tekkinud
torva, tahma kui tuhka, samas voimaldab
see tehnoloogia gaasitada ka madala
kvaliteediga, st kdrge niiskuse- ja
tuhasisaldusega kituseid [53]. Saadav

gaas sobib poletamiseks, kuid
gaasikanaleid tuleb perioodiliselt (umbes
kord nadalas) puhastada. Gaasi

jahutamise ja lisanditest puhastamise jarel
vdimaldaks gaasi puhtus seda kasutada ka
sisepdlemismootorite kitusena.

Parivoolu  gaasistusreaktorid  annavad
térvavaba kuuma gaasi, kuid see vajab
ikkagi tahmast ja tuhast puhastamist,
Uhtlasi eeldab see  gaasistamisviis
suhteliselt kuiva ja vaikese tuha-
sisaldusega kutuste kasutamist.

Liilkumatu kitusekihiga gaasistusseadmete
vdimsused on enamasti tle 1 MW (kutuse
jérgiG) ja ulatuvad umbes 10 MW (péarivoolu
skeem) voi 20 MW (vastuvoolu skeem).
Suuremate voimsuste korral rakendatakse
keevkihis gaasistamise tehnoloogiat
(umbes 7 — 100 MW).

A l Kiitus

Gaas
—100-300°C

Gaas
600-800°C

Tuhkl TOhkjaaur l
Tuhk

Joonis 4.11. Vastuvoolu (A) ja parivoolu (B)
gaasistusreaktorite
pdhimdttelised skeemid

Jargneval joonisel on toodud Soome firma
Condens OY gaasistusreaktori Novel (vt
Joonis 4.12) skeem. Reaktori vbimsus on 1
— 10 MW, kasutatava hakkpuidu, saepuru,
koore vai jdadtmete tikisuurus 0 — 50 mm ja
tarbimiskituse niiskus 0 — 60 % [54].

% Gaasistusreaktorite véimsus maaratakse
reaktorisse antava kiituse energiasisalduse
alusel
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Gaas
Novel-

gasifikaator

Niisuti

Tuhakonteiner

Joonis 4.12. Soome firma Condens OY
gaasistusreaktor Novel
vdimsusega 1 — 10 MW

4.2.4. Pdhu pdletamine

Pdhu pdletamiseks vajatakse Uldreeglina
spetsiaalse konstruktsiooniga katlaid, mis
arvestavad selle kituseliigi  isedrasusi.
Siinkohal on jargnevalt refereeritud Taani
kogemust pohu kui kituse kasutamisel
[43].

Kuna pdhku saadakse teraviljakasvatusest,
siis sobib see kitus farmide soojus-

varustuseks. Uheks lihntsamaks
vBimaluseks on tervete podhupallide
poletamiseks sobivate seadmete
kasutamine ([43], vt Joonis 4.13).

Pdletusseade saab todtada tsukliliselt,
algul tdstetakse pohupall frontaaltéstukiga
koldesse avatud koldeukse kaudu, seejarel
uks suletakse ja kutus sllUdatakse.
Pdlemisdhk puhutakse pdlemistsooni dlalt.

Tsiklilise pdlemise téttu on pdlemisdhu
doseerimine ja pdlemise korge efektiivsuse
saavutamine keeruline.

Kui pdhk pallidest enne koldesse andmist
peenestada, on vlimalik kituse
automaatne koldesse s60tmine, mis
lihtsustab pdlemisreziimi seadistamist (vt
Joonis 4.15). Selliseid katlaid on lisaks
Taanile edukalt rakendatud ka naiteks
Leedus ja Latis.
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Vesi siisteemi

Polemis- | IF 4
gaas | |-

Joonis 4.13. Terve pdhupalli p8letamiseks
sobiva kolde p&himétteline
skeem

1 — 6hu ventilaator; 2 — p8lemisdhk; 3 —
keraamiline paneel; 4 — suitsutorud; 5 —
veesark.

Pohupodletuskatelde  efektiivsus  sdltub
lisaks kasutatavale tehnoloogiale ka
seadme koormusest ja vdimsusest. Naiteks
eespool kirjeldatud tsuklilise pdlemisega
pdhukatla kasutegur on umbes 10 %
madalam kui automaatse so6tmisega
peenestatud pdhu katla  kasutegur,
kusjuures modlemal katlal koormuse
suurenedes kasutegur suureneb.

Pdhupalle on vbimalik koldesse anda ka
jarjestikku ilma peenestamata. Sellise, nn
LSigar’-tidpi  poletusviisi  pdhimdtteline
skeem on esitatud jargneval joonisel (vt
Joonis 4.14).



Joonis 4.14. ,Sigar’-tllpi pbletusviis
pbhupallide jarjestikuse
sdotmisega [43]

Joonis 4.15. Automaatne pShupdletamissiisteem p8hupallide peenestamisega [43]

4.2.5. Pelletite pdletamine ja
tahkekltusepdletid

Pelletid on koérgekvaliteediline homo-
geenne kutus, mille transport, ladustamine,
edastamine ja isegi pdletamine on
peaaegu sama mugav ja kergesti
automatiseeritav kui kerge vedelkituse
vastavad toooperatsioonid.

Pelletite pdletussiisteem (vt Joonis 4.16)
koosneb jargmistest pohilistest
komponentidest:

e kituse ladu voi mahuti;

e transportoor kiituse edastamiseks laost
pelletipdletisse;

e pelletipdleti;

e katel.
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Joonis 4.16. Pelletite pdletussiisteemi tehnoloogiline skeem [55]

Pelletid edastamine laost katla juurde on
lihntne korraldada tigutransportodriga, mille
otsast kitus vabalt tahkekitusepdleti
tigusoodtjasse langeb. Tavaliselt toimub
pelletite poleti suudmes lendaine
eraldumine, lendaine pdlemine toimub aga
katla kolderuumis.

Uheks vdimaluseks on spetsiaalselt
pelletite ~ pdletamiseks  konstrueeritud
katelde kasutamine, kusjuures pdleti on
katla lahutamatu osa. Teiseks vbimaluseks
on pelletite pdleti paigutamine kas vedel-
vOi gaaskitusepdleti asemele. Pelletipdleti

a)

Transportéor

Sekun- ! A
daarghk N ."‘_\
‘m|
Primaar-
ohk

vbib  katlaga Uhendada ka modne
teenindusluugi kaudu.

Puidupelletid on kuiv lendainerikas kitus,
mille suitamine ei ole raske ja mida saab
kergesti automatiseerida. See asjaolu
toestab veenvalt, et minnes ule kergelt
vedelkituselt pelletitele praktiliselt ei
kaotata kasutusmugavuse osas. Siiski
tuleb  pelletite pdletamisel aeg-ajalt

eemaldada tuhka, kuid enamasti pole seda
vaja teha sagedamini kui kord voi paar
nadalas.

Primaardhk

Joonis 4.17. Pelletite sd66tmise ja pdletamise tehnoloogilised lahendused
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Joonis 4.18. Pelletipdleti EcoTec 300 kW
(Rootsi)

Peale pelletite on mones tahkekituse-
pdletis voimalik pdletada ka teisi kituseid,
naiteks hakkpuitu, aga ka tikkturvast (vt
Joonis 4.19). Reeglina peab sellistes
poletites kasutatav kitus olema

homogeenne ja soovitavalt kuiv.

Joonis 4.19. Arimax BioJet tahkekiituse-
pdleti vdimusega 60 — 500 kW
(Thermia OY, Soome)

1 — Kkeraamiline p6lemiskamber; 2 -
malmist trepprest; 3 — veega jahutatav
korpus.

Tallinna Tehnikadllikoolis on vélja to6tatud
ja tootmiseks ette valmistatud kaks
tahkekltusepdleti versiooni (vt Joonis
4.20), millest ks on ette nahtud kuiva ja
teine marja kituse poletamiseks.
Sobivaimad kitused on tikkturvas ja
hakkpuit. Maksimaalseks soovitatavaks
niiskuseks on 35 %, kusjuures veelgi
niiskema kutuse pdletamisel ilmneb tuntav
vOimsuse langus (eriti tikkturba korral),
pdlemine  muutub  ebastabiilseks ja

pdlemiskaod suurenevad jarsult.

TUHK ¥

Joonis 4.20. Tallinna Tehnikadlikoolis
valjatdotatud tahkekituse
pdletite skeemid kuivale
(Glemine) ja niiskele (alumine)
kitusele

Joonis 4.21. Tallinna Tehnikaulikooli
tahkekituse poleti koos 240
kW universaalkatlaga
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4.2.6. Katelde iimberehitamine teiste
kituste pbletamiseks

Eespool toodud  pdletustehnoloogiate
selgitused k&sitlesid pdhiliselt  kolde-
protsesse ja po6oérasid vahe tahelepanu
katlale, st soojusvahetuspindadele, mille
kaudu pdlemissoojus veele Ule kantakse.
Uutes biokltuse poletamise seadmetes
moodustavad kolle ja selle juurde kuuluvad
klttepinnad harmoonilise terviku. Pdletus-
tehnilisest seisukohast ja heitmete taseme
osas on selline kompleksne lahendus
tavaliselt eelistatum vdrreldes olemas-
olevate seadmete osalise vbi taieliku
Umberehitamisega.

Biokutuste voi turba kasutuselevotu korral
varem fossiilkitusel tdé6tanud katlamajas
on mitu alternatiivset voimalust:

e soOekatelde sobitamine biokutuste voi
turba poletamiseks;

e olemasolevale fossiilkituste katlale
eelkolde ehitamine;

e resti vOi keevkihtkolde ehitamine
olemasoleva katla sisse;

e vedel- vbi gaaskutusekatla pdleti
asendamine tahkekuitusepodletiga;

e kompleksse uue spetsiaalkatla
paigutamine katlamajja kas mone
mahamonteeritud katla asemele voi
vabale kohale.

Soekatelde Umberseadistamine marksa
kérgema lendainesisaldusega ja madalama
kuttevdartusega biokutuste véi  turba
poletamiseks tavaliselt rahuldavat tulemust
anda ei saa ning selline soekatelde
kasutamine kdlbab ainult IGhiajaliseks
hadalahenduseks.

Vana katla taielik asendamine uue katlaga
on poletustehnilisest seisukorrast
samavaarne uue katlamaja ehitamisega,
kuid vBib osutuda odavamaks, sest saab
kasutada olemasoleva katlamaja hoonet
ning torustikke ja elektrivarustust. Ladude
ja kUtusetransportodride sobitamine
olemasoleva katlamaja kompleksi on siiski
keerulisem kui uue katlamaja rajamine.
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Kuna tahkekitusepdletite vdimsus ei ulatu
tavaliselt Gle monesaja kilovati, siis see
lahendus on kasutatav ainult sobiva
vbimsusega lokaalkatelde ja vaiksemate
kaugkuttekatelde Umberseadistamiseks (vt
punkt 4.2.4). Samuti sobib see lahendus ka
paljudele Uheperemaja kateldele.

Olemasolevale katlale eelkolde ehitamine
on v@imalik peaaegu iga katlatuubi korral,
kuid arvestama peaks siiski asjaolu, et
katla kuttepinnad oleksin kergesti
lendtuhast puhastatavad. Viimast asjaolu
tuleks eriti silmas pidada leektoru-
suitsutorukatelde eelkoldega varustamisel,
sest eelkolle vdib takistada horison-
taalsetele suitsutorudele ligipdasu ja seega
ka perioodilist puhastamist.

BiokUtuste ja turba pdletamisel sisaldavad
pdlemisgaasid paratamatult lendtuhka ja
selle kittepindadele sadestumise vahenda-
miseks ning puhastamise lihtsustamiseks
sobiksid hasti vertikaalsete suitsutorudega
kittepindadega lahendused.

4.2.7. Vaikekatlad

Katelde jaotamine suuruse jargi on Uldiselt
tinglik ja siinkohal kasitletakse vaike-
kateldena katlaid, mis leiavad kasutamist
eelkdige Uheperemajade kitmiseks (vt ka
Tabel 4.3). Siiski voivad vaikekatelde
tutpilised  tehnoloogilised lahendused
sobida suhteliselt laia vdimsuste
diapasooni katmiseks.

Siinkohal pooratakse  pohitahelepanu
halupuid ja vaarindatud puitkituseid
kasutavatele seadmettitpidele. Vaikekatlad
ongi reeglina orienteeritud kdrgema
kvaliteediga ja  vaarindatud  kultuste
poletamiseks.

4.2.7.1. Ulemise pdlemisega katlad

Enamik vanematest Uheperemajade
kitteks kasutatavatest kateldest on nn
Ulemise pdlemisega katlad, mis esialgu olid
arvestatud antratsiidi ja koksi, st lend-
osadevaeste kituste poletamiseks.
Selliseid kiituseid vdib restile panna paksu
kihina, kus nad hddgudes peaaegu ilma
leegita podlevad. Suur osa eraldunud
soojusest antakse kiirgusega kolde



seintele. Sekundaaréhu vajadus on vaike.
Pole vaja ka suurt jarelkittepinda
suitsugaaside soojuse arakasutamiseks,

sest pdhiline  soojusvahetus toimub
kolderuumis.
Lendosaderikaste  kituste  (halupuud,

puidu- vdi turbabrikett ja tikkturvas)
pdletamiseks sobiva Ulemise podlemisega
koldes jaetakse kutusekihi kohale piisavalt
ruumi lendosade pdlemiseks ja sinna
juhitakse ka sekundaardhku (vt Joonis
4.22). Pohiline osa soojusest eraldub kolde
Ulaosas leegis ning koldest lahkuvate
suitsugaaside suurema soojusmahtuvuse
tottu peab jarelkittepind olema suurem kui

lendosade vaeste kituste (kivisded)
poletamisel.
N 6
e /
2 > 1
Y
3/ 2
9
/_.../
i o 7
10
35—
i SOy = 1

Joonis 4.22. Ulemise pdlemisega katel
Austria firmalt Eder

1 — eemaldatav ekraan; 2 — taiteluuk; 3 —
sekundaar6hu klapp; 4 — alumine (tuha-)
luuk; 5 — primaar6hu klapp; 6 — p66rdsiiber;
7 — suitsutoru; 8 — isolatsioon; 9 — rest; 10
—tuhapann; 11 — sokkel.

Ulemise pdlemisega halupuudele mdeldud
kolde pbéhiliselt puuduseks on sagedane
kutuse lisamise vajadus. Kogu koldes olev
kutus asub pdlemistsoonis ja pélemiskiirust
saab primaardhu koguse reguleerimisega
ainult vahesel maaral modjutada. Nii

primaar- kui sekundaardéhu reguleerimine
on ebatapne ja pblemise korge efektiivsuse
saavutamine raskendatud. Et valtida
sagedast puude lisamist, valitakse
tavaliselt maksimaalsest kittevajadusest
vdimsam katel ja (hendatakse see
akumulaatorpaagiga.

4.2.7.2. Alumise p6lemisega katlad

Ulemise pdlemisega katlaga vérreldes
vBimaldab nn alumise pdlemisega katel (vt
Joonis 4.23) saavutada palju pikema
polemistsikli, sest mahukast kituse-
punkrist valgub restile pidevalt uut kitust.
Ainult osa kltusepunkrisse laaditud
kitusest votab korraga pdlemisest osa.

7
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Joonis 4.23. Alumise p8lemise katel
Arimax, HOGFORS LAMPO
QY, Soome

1 — taiteluuk; 2 — ekraanid; 3 — kituse
punker; 4 — rest; 5 — alumine teenindusluuk
koos primaardhu reguleerimise klapiga; 6 —
tuhasahtel; 7 — puhastusluuk; 8 -
poordsiiber; 9 — siiber sildtamise
hdlbustamiseks; 10 — jarelpdlemiskamber;
11 - suitsukaigud; 12 - keraamiline
vooder; 13 - sekundaardhk; 14 -
puhastusluugi koht katla kiiljel.

Punkris allapoole valgudes kitus kuivab ja
kuumeneb. Resti l&dhedal toimub kituse
gaasistumine (lendaine eraldumine) ja
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restil toimub jarelejaanud sbée pdlemine.
Gaasistunud  kutuse (lendaine) jarel-
pdlemiseks luuakse kituseSahti korval
asuvas ruumis. (nn jarelpdlemiskambris)
lendaine  slttimiseks ja  pdlemiseks
vajalikud tingimused. Selleks on vaja sinna
juhtida lisadhku (sekundaardhku) ning
tagada piisavalt korge temperatuur.
Viimase ndude taitmiseks on kas Uks voi
mitu  jarelpdlemiskambri seina kaetud
keraamilise voodriga.

Alumise pdlemise katla to6tstikkel voib olla
killaltki pikk, sageli 5 kuni 8 tundi.
Halupuude voi puitbriketiga kitmisel pdleb
Saht kiiremini tlhjaks kui turbabriketi voi
tikkturbaga kutmisel. Alumise pdlemisega
katlasse tuleb kltust tunduvalt harvemini
lisada kui Ulemise pdlemisega katlasse,
seejuures vajatakse aga kuivemaid ja
Uhtlasema halusuurusega puid vai briketti.

Pdlemiskiirust saab primaardhu klapiga kas
kasitsi vdi automaatse pdlemisdhu regu-
laatori abil juhtida. Automaatne regulaator
juhib 6hu andmist resti alla nii, et katla
veetemperatuur pusiks soovitud tasemel.

Alumise pdlemisega katlas séltub pdlemise
efektiivsus (kasutegur) vaga suurel maaral
primaar- ja sekundaardhu vahekorrast,
kuid oiget vahekorda on raske hoida. Et
katla efektiivsus plsiks kdrge, soovitatakse
katel Uhendada susteemi 1&bi akumulaator-
paagi, et valtida t66d madalal ja halva
kasuteguriga reziimil, mille korral tduseb ka
suitsugaaside vingugaasisisaldus eba-
soovitavalt kérgeks.

4.2.7.3. Poérdpdlemisega katlad

Alumise polemisega katla edasi-
arendusena on slUndinud nn p6o6rd-
pdlemisega katel (vt Joonis 4.24 ja Joonis
4.25), milles kasutatakse  pdlemist
stabiliseerivat, tavaliselt kas keraamilisest
vOi metallokeraamilisest materjalist resti.

Kdrge todtemperatuuriga kuumakindel rest
garanteerib eeskujulikud pdlemis-
tingimused ka katla muutuva koormuse
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korral ja katla efektiivsus on kdrge ning
kahjulike heitmete sisaldus valjuvates
suitsugaasides madal.

Restile esitatakse vaga kérgeid ndudmisi —
ta peab olema nii kuumakindel kui
I66gikindel kogu katla tddea valtel,
kusjuures  kltuseSahti  taitmisel puud
paratamatult vdivad restile kukkuda.
Loomulikult on selline rest kallis.

DRAGON katlal (vt Joonis 4.25) on
voimalik kasutada mitmeid eri kltuseid,
kusjuures puudega kitmisel kasutatakse
taitmiseks luuki 1, hakkpuiduga kutmisel
aga luuki 13. Selle katla kiituseSahti laius
véimaldab sdltuvalt mudelist kasutada 0,5
vbi 1 m pikkusi halge ja katelde véimsused
jaavad 15 ja 70 kW vahemikku.

Joonis 4.24. P66rdpdlemisega katel
EXONOM A25 BX MILJO
Rootsi firmalt EURONOM, mille
veemahus paikneb spiraalne
tarbevee soojusvaheti



1, 3, 8, 13 — kiituse taite- ja
teenindusluugid; 2 - alt
laienev kituse Saht; 4 —
jahutatav Sahti sein; 5 —
keraamiline rest; 6 -
keraamiline  jarelp8lemis-
kamber; 7 — jarelpblemis-
kambri all paiknev pélemis-
Ohu jaotus- ja reguleerimis-
susteem; 9 — avad pdlev-
gaasidele; 10 - suitsu-
gaaside temperatuuri
reguleerimisklapp (katla
taga); 11 — suitsugaaside
suunajad; 12 — isolatsioon;
14 — juhtimispaneel; 15, 17
— vdlissein; 16 -soojus-
vaheti.

Joonis 4.25. Podrdpdlemisega katel DRAGON Austria firmalt GRIM GmbH

4.2.7.4. Kaksik-ja universaalkatlad

Puidukatla universaalsust on vodimalik
saavutada mitmel viisil. Uhe lihtsama
vBimalusena paigutatakse katla veemahtu
elektrikittekehad, mis lilitatakse
automaatselt t66sse niipea kui katlavee
temperatuur allapoole etteantud miinimum-
temperatuuri langeb. Kuna elektrilised
kittekehad ja nende juhtimise automaatika
pole kallid, vdib sellise véimaluse ette ndha
iga vaikekatla konstrueerimisel.

Teiseks voOimaluseks on vahetatavate
koldeuste kasutamine. Ulemise v6i alumise
pdlemisega katla ukse vdi teenindusluugi
saab asendada sellisega, millel on

vedelkUtuse pdleti Uhendamiseks sobiv
ava. Sellisel juhul saab puidukatla lihtsa
Umberseadistamise teel muuta vedel-
kutusekatlaks vo6i vastupidi.

Véimalikud on ka sellised tehnilised
lahendused, kus katla puidukatlana
tédtamise ajal pole tarvis vedelkituse
poletit katla kiljest lahti monteerida ja
poleti lGlitub automaatselt tdodle siis, kui
puud koldes on I6puni ara pdlenud ja vee
temperatuur langeb. Monikord konstru-
eeritakse katla Uhtsesse veesarki kaks
teineteisest taiesti eraldatud pdlemiskamobri
ja suitsukaiguga kollet. Niisuguseid katlaid
kutsutakse kaksikkateldeks, mille iks naide
on toodud joonisel (vt Joonis 4.26).
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Joonis 4.26. Kaksikkatel Jama Kaksikko Soome firmalt JAMATEK ky

Alates vasakult: esivaade, vedelkituseosa I8ige ja Ulemise p8lemisega tahkekituseosa Idige.

4.2.7.5. Pelletikatlad

Uheperemajade kiitteks sobivad eriti hasti
pelletid ning neid vdib lisaks kateldele
kasutada ka kaminates. Eespool kirjeldatud
pelletite pdletusviisid (vt punkt 4.2.4) on
Uhtviisi rakendatavad nii Uheperemajade
katelde kui suuremate katelde korral.
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Jargnevatel joonistel (vt Joonis 4.28 ja
Joonis 4.29) on toodud laialt levinud viis
pelletipdleti kasutamiseks koos vaike-
katlaga. Kuna pelletipdletit (vt Joonis 4.27)
on vbimalik sobitada ka kerge vedelkiituse
katlaga, poleks Uleminekul vedelkituselt
pelletitele katelt tarvis valja vahetada.
Vajalik on vaid pelletipdleti sobitamine
vedelkiitusepodleti asemele.



Joonis 4.27. Pelletipdleti Iwabo VillaS
kahes vaates

Joonis 4.28. Vaikekatel Malle (20 kW) koos
pelletipdleti lwabo Villas ja
pelletite etteandmise

slisteemiga
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Joonis 4.29. Tallinna Tehnikaulikoolis valjatootatud vaikekatel Pelle koos pelletimahuti,
sOoteseadme ja pdletiga Iwabo Villa
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5. KUTUSE LAOD JA
TRANSPORTOORID

5.1. Erinevate omadustega tahkete
biokituste ladustamise ildised
nduded

Kaesolevas peatikis kasitletakse pohiliselt
neid ladusid ja transportddre, mis on
arvestatud hakkpuidu, teraviljapdhu,
freesturba, tikkturba, ka poletamiseks
sobivate biojaatmete (olmejaatmete) jaoks.
Vahem tahelepanu pdéoératakse halupuude
ja puidupelletite ladustamisele, sest neid
kituseid kasutatakse vaiksemates,
enamasti alla 300 kW vdimsusega lokaal-
kitteseadmetes. Pelletid on (htlase
(homogeense) iseloomuga kitus ja nende
séilitamise ja edastamise seadmetest saab
ettekujutuse ka teistes osades esitatud
pbletusseadmete skeemidelt (vt punkt
4.2.5, Joonis 4.16).

Pelleteid kasutatakse ménel maal (naiteks
Rootsis) laialdaselt ka suurtes seadmetes,
kuid enamasti jahvatatakse kuitus enne
tolmpdletuskoldesse andmist ja kituse
ettevalmistus ei erine sel juhul oluliselt
fossiilsete tahkekutuste ettevalmistamisest.

Tadpiline biokutusekatlamaja on
konstrueeritud paiknevana Umber
tahkekutusekatla. Selline katlamaja

vdimsusega 1 — 10 MW koosneb uldjuhul
jargmistest  pdhielementidest ja abi-
seadmetest:

e kituse ladu;
e kituse teisaldusseadmed;
e kltuse vahepunker;

e katla toitesusteem (kituse s66tmine
koldesse);

o pdletusseade-katel,
e suitsugaasi puhastusseadmed,
e tuhaarastuse seadmed.

Selleks, et maarata uue katlamaja vajalik
vdimsus on vaja teada Uhendatava
kittesUsteemi aastast soojustarvet. Samuti
on vaja teada soojustarbe 6d6paevast ja

aastast muutust (vt punkt 7.2,
koormuskestuskdver). Vastavalt eeltoodule
maaratakse katlamaja laos hoitav vajalik
kitusevaru.

Katlamajas hoitava kitusevaru suurus ja
seega kituselao maht séltuvad mitmetest
asjaoludest, sealhulgas ka kitusetarnijaga
sélmitud  lepingust.  Uldjuhul loetakse
minimaalseks 5 0&dpaevast kiltusevaru
maksimaalse  soojuskoormuse  korral.
Selline varu kindlustab katlamaja t66
nadalaléppudel ja puhadel ekstreemsete
ilmastikutingimuste  korral.  Tuleohutuse
tagamiseks ei soovitata kltust ladustada
Ule 8 meetri kdrgustesse kuhjadesse.

Ohutustehnika. Puiduhakke laos t66tades
valitseb  oht allergilise  tolmu  voi
mikroorganismide sissehingamiseks.
Seetottu peab ladu olema  hasti
ventileeritud ja laos ei soovitata tO6tada
Uksinda.

Erinevatel biokutustel on vagagi erinev
puistemaht ja seda tuleb ladude
projekteerimisel arvestada. Joonisel (vt
Joonis 5.1) esitatakse mitmete
tahkekituste mahud, mis annaksid taielikul
polemisel sama soojushulga kui kerge
kittedli, st vordluse aluseks on vdetud
kerge kittedli maht.

35+ 20% |
30 |

30

25
40% |
20+ 16

45% g |

15+ 359% 25% 11

Kutuse suhteline puistemaht

Joonis 5.1. Kituste puistemahtude vordlus
(néidatud ka kutuste keskmine
niiskus protsentides)
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Kui hakkpuidu, tikkturba ja ka freesturba
ladustamise ja katlasse andmise seadmed
erinevad vahe ja pohiliselt ainult
transportdoride konstruktsiooni osas, siis
teraviljapdhk on oma omadustelt sedavord
erinev  kdtus, et vajab eritingimusi
ladustamisel ja spetsiaalselt sellel kitusele
arvestatud tehnoloogilist lahendust
katlasse andmisel.

Biokutuse ladu peab rahuldama jargmisi

pohindudeid:

e kaitsma kitust ilmastikumajude,
pinnase- ja pdhjavete eest;

e Jladu peaks olema mehhaniseeritud,
suurematel voimsustel ka
automatiseeritud;

e kutust kohale toimetaval transpordi-
vahendil peab olema vdimalik koorem
maha panna otse lattu vOi
mehhaniseeritud vastuvotuseadmesse.

Pohilised tdrked biokituse katlamajade
to60s leiavad aset kituse transpordil laost
katla toiteseadmesse. Seetdttu on kogu
transportsiisteem laost kuni katlani vaga
olulise tahtsusega. Kogu katlamaja t66
seiskub, kui klUtuse transportahelas moni
[ili  katkeb. Biokltuse  (puiduhakke)
katlamajade ladudes kasutatakse sageli
enne katlasse suunamist kitusepurustit.
Purusti Ulesanne on suurte kilmunud
kitusekamakate peenestamine.

5.2. Ladude tuubid
Laod vaib tinglikult jagada:

e vahelaoks (kutusehoidla) — ligikaudu
viie paevase kltusevaru mahutamiseks
ja

e pbhilaoks — kuni 6b6pdevase kutuse-
varu mahutamiseks ja katla
automatiseeritud varustamiseks
kitusega.

Vaheladu ja péhiladu paiknevad enamasti
Uhes ehitises, naiteks betoonpdrandaga
viilhallis (vt Joonis 5.2). Vaheladu vdib
paikneda ka eraldi. Puiduhakke korral vaib
vahelaoks olla ka betoneeritud Vi
asfalteeritud lahtine valjak, kuid sellisel
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juhul on kitus ilmastikumdjude eest
kaitsmata.

Joonis 5.2. Igijtusehoidla — vaheladu, foto
U.Kask

Suurema vdimsusega automatiseeritud
katlamajades kasutatakse poéhilao
taitmiseks automaatotsijaga greiferkraanat
(vt Joonis 5.4). Vaiksemates katlamajades
kasutatakse kltuse transpordiks vahelaost
pohilattu ka buldooseri véi frontaal-
laaduriga traktorit (vt Joonis 5.3).

Joonis 5.3. Frontaallaaduriga traktor kituse
pohilaos Peetri katlamajas, foto
U.Kask

Tukkturba mehaaniline ladu kujutab endast
kutuse vastuvotmis-, tihjendamisseadmete
ja sinna juurde kuuluvate ehitiste
kompleksi. Ladu voib oma konstruktsioonilt
olla kas halli-tttpi voi punkerladu.



Punkrid vodivad olla, kasvbi osaliselt,
sissesobidetavad — selleks tehakse punkri
Uks sein v8i katus avatavad. Kasutatakse
ka auto tlhjakslaadimist estakaadilt voi
taiendavat vastuvétuseadet. Esimesel juhul
sbidab veok estakaadile vdi maapinna
kérgendusele ja kallutab kituse punkrisse
Ulalt. Seda varianti kasutatakse peamiselt
juhul kui veok kallutab kuljele. Teisel juhul
on veok taha kallutav vbi on varustatud
transportddriga veokasti tiuhjendamiseks.

Kolmandaks  vdimaluseks on  veoki
tuhjendamine maapinna nullnivoolt
suvistatud punkrisse vb6i maapinnale

kallatud kituse transportimine taiendava
transportéériga maapinnal paiknevasse
punkrisse.

Uldjuhul peab punker olema vertikaalsete
seintega voi alt laienev. Vastasel juhul vdib
suure tdendosusega tekkida kitusest volv
punkrit tihjendava seadme kohale. Niiske
kituse punkri seintele ja pohjale
kinnikilmumise  valtimiseks kaetakse
punkri piirded veekindla (libeda) vineeriga.
Puhta ja kuiva tukkturba korral (20 mm-st
peenemaid tikke alla 5 %, niiskus alla
33 %) on volvi tekkimise oht vaike ja
seetdttu voib ladu olla ka alt kitsenev.
Sellise hoonest valjas paikneva lao seinad
peavad olema soojustatud ja ka
soojendatavad. Mainitud lao suurus on
piiratud ja tuleb piirduda Uhe astme vdrra
vaiksema varuga (naiteks 3 paeva asemel
1 paev).

5.3. Kituste transpordi ja
edastamise seadmed

Nagu eespool mainitud kasutatakse
suuremates katlamajades poéhilao
taitmiseks buldooseri ja frontaallaaduriga
traktorit vdi automaatotsijaga greifer-
kraanat. Traktorit kasutatakse juhtudel kui
vaheladu asub kas samas ehitises
pbhilaoga vbi eemal. Greiferkraanat saab
kasutada juhul kui pdhi- ja vaheladu
asuvad samas ehitises. Mdnikord antakse
greiferkraanaga kitus otse koldesse
s6Otmise seadmetesse.

Greiferkraana (vt Joonis 5.4). Kraana on
suure tootlikkusega transportseade, mis
sobib héasti ka madalakvaliteedilise kutuse

transportimiseks. Oluline on kasutada
kihvadega haaratseid. Siledate haaratsite
korral on kopa taitumine raskendatud. Kui
suurte katlamajade korral on kraana
suhteliselt odav lahendus siis vaga
vaikeste katlamajade jaoks osutub kraana
liga kalliks.

Joonis 5.4. Greiferkraana, foto U.Kask

Péhilao  konstruktsiooni  kuuluvad lao
tihjendamisseadmed. Pd&hinduded lao
nendele seadmetele on jargmised:

e peavad tagama vajaliku tootlikkuse ja
vBimaldama tootlikkust reguleerida;

e valjalaadimise ava ei tohi ummistuda;

e tlhi ladu peab véla kannatama
dinaamilise 166gi langevast kitusest;

e kituse andmine peab I6ppema
hetkeliselt seadme seiskamisel;

e tlhjenema peab kogu lao péhi;

e tlhjendamisseade ja lao
konstruktsioon peab valistama volvi
tekkimise;

e konstruktsioon peab olema tulekindel;
e valistatud peab olema tolmamine;

e materjalide valikul tuleb arvestada
kulumisega.

Lao tUhjendamisseadmetest on enam
levinud jargmised:
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e rooplatid;
e kettkraap;

e liikuv kruvi: jaguneb omakorda telje
pddrleva liikumisega ja  kulgeva
liikumisega kruviks;

e  Kkruvipdhi;
e hudrorootor.

Jargnevalt vaatleme Idhemalt enamlevinud
pdhilao tihjendusseadmeid.

Hidraulilised rooplatid (vt Joonis 5.5).
Lao pobhjas on kolmnurkse profiiliga
rooplatid, mis on kinnitatud piki ladu
paiknevatele taladele. Talasid koos
rooplattidega ligutavad edasi-tagasi
hidrosilindrid (vt Joonis 5.6). Roobi kuju ja
naaberroopide vastassuunaline liikumine
tagab kutuse suunatud liikkumise. Madala
kihi korral liigub osa kutust edasi-tagasi.
Sellise liikumise vahendamiseks

kasutatakse punkri pbhja erikonstrukt-
sioone. Kultuse valjalaadimise ava peab
ulatuma Ule kogu punkri pbdhja ja
transport6ér peab tagama kogu sinna
tdugatud kituse araviimise. Kasutatakse
ristklliku kujulise tasase pbdhjaga ladude
tihjendamiseks.

Joonis 5.5. Rooplattidega tahkekituseladu

1 — punker; 2 - punkri esisein; 3 —
linttransport6or; 4 — dlijaam; 5 — rooplatt; 6
— hidrosilinder.
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Joonis 5.6. Rooplatte kaitavad
hidrosilindrid (Saxlund)

Rooplattidega lao eelised on jargmised:

e |ao pdhi paikneb maapinnal;

e konstruktsioon on téokindel, kivid ja
kannud ei hairi lao normaalset t66d;

e kutusekihi kdrgus voib olla kuni 10 m;

e hooldamist vajavad seadmed
(hidraulika) asuvad valjaspool kituse
paiknemise tsooni;

e ladu on konstruktsioonilt lihtne.
Rooplattidega lao puudused:

e suhteliselt suur voimsustarve;

e ladu ei tiihjene Uhtlaselt ja taielikult;

e korgendatud nduded konstruktsiooni
(hoone) tugevusele.

Kettkraap (vt Joonis 5.7). Ketiratastele on
paigutatud kitsamatel ladudel 2, laiematel 4
ketti. Kettide vahele on kinnitatud 1 vdi 2
rida latt- vOi nurkrauast kraape. Kette
kditav ajam asetseb lao valjalaadimisava
poolses otsas, Ulemine ketiharu on vedav.
Kuna liikumiskiirused on vaga madalad,
1...25cm/s siis on kasutusel pork-
mehhanism, mida kaitatakse hudro- voi
elektriajamilt ning monikord ka
hidromootorilt. Liikumine toimub Uhes
suunas. Kasutatakse samuti ristkiliku
kujulise tasase pdhjaga ladude
tihjendamiseks. Kettkraabi eelised on:

e kutuse vaéljalaadimine punkrist on
Uhtlane ja seda on lihtne reguleerida;



e vajalik vb6imsus on vaiksem Kkui
rooplattidel;

e punker tihjeneb taielikult.
Kettkraabi puudused:

e suurem keerukus ja seetbttu ka
vaiksem tookindlus kui rooplattidel;

e l|adu peab olema tagasiliikuva ketiharu
paigutamiseks ja ka puhastamiseks alt
tahi;

e lao laius ja kdtusekihi kérgus on
piiratud (kdrgus kuni 5 m).

Joonis 5.7. Kettkraapp®@hjaga
tahkekutuseladu, foto U.Kask
(ulal)

1 — punker; 2 — punkri esisein; 3 —

linttransport6or; 4 — Blijaam; 5 — kraap; 6 —
veokett; 7 — pingutusrull.

Kruvitransportéérid (vt Joonis 5.8).
Eristatakse liikuva ja paikse teljega
kruvitransportéére. Esimesed jagunevad
omakorda kulgeva ja poodrleva
teljelikumisega transporttérideks. Kulgeva
likumisega kruvitransporttdre kasutatakse
ristkUlikukujulise  tasapinnalise  p&hjaga
punkrite korral. Selline pdorlev kruvi liigub
punkri pbhjal edasi-tagasi, kandes kltuse
punkrist valja punkri otsa all risti paiknevale
transportdorile. Poodrleva teljelikumisega
kruvitransportéore kasutatakse kas
koonilise  vbi  tasapinnalise  pdhjaga
silindriliste punkrite puhul. P&oérlev kruvi
transpordib kltuse punkri pdhja keskmes
olevasse avasse, kust kitus satub
jargmisele transportoodrile. Paikse teljega
kruvitransportdéore vdib punkri pdhjas olla
Uks voi mitu. Esimesel juhul on punker alt
kitsenev ja sellise punkri kasutusvaldkond
on piiratud. Taolise konstruktsiooniga
punker on kasutatav vaid sdelutud ja kuiva
tukkturba korral.

a)

b)

Joonis 5.8. Kruvitransport6orid laopdhjal
a) kulgeva liikumisega transportoor;

b) poorleva teljeliikumisega transportoor.
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Kruvide pdhilised eelised:

e suur voéimalik pikkus;

e (htlane tootlikkus;

o tapne tootlikkuse reguleerimine.
Kruvide puudused:

e suur kulumine;

e tundlikkus metalli, kivide, puuokste,
kdndude jne suhtes;

e suur kaivitamismoment;

e peenendab teisaldatavat
(oluline tikkturba korral).

materjali

B. Rootor

Joonis 5.9. Hidrorootoriga punker
(Saxlund)

Hidrorootor (vt Joonis 5.9). Silindrilise
punkri  tasapinnalisel pdhjal asetseb
mitmetiivaline rootor, millele annavad
edasi-tagasi pddrleva liikumise punkri
pdhja all paiknevad hudrosilindrid. Rootori

100

profileeritud labad tdukavad kiituse punkri
pbhjas asuvatesse avadesse, mille all
paikneb  transportéér.  Hudrorootoreid
kasutatakse kituse valjalaadimiseks kuni
10 m 1abimé6duga ja kuni 25 m kdrgustest
silindrilistest punkritest.

Loetletud laotiihjendusseadmete plussidest
ja miinustest tulenevalt sobivad need
erinevatele kitustele erinevalt. Tabelites (vt
Tabel 5.1 ja Tabel 5.2) on hinnatud
erinevate laotihjendusseadmete ja ka
transportdoride sobivust tikkturbale ja
hakkpuidule. Viimane on sageli
turbakateldele reservkutuseks. Andmed
parinevad allikast [50].

Tabel 5.1. Lao tiihjendusseadmete sobivus
tahketele kitustele

S_eadme Tikkturvas | Hakkpuit
nimetus
Rooplatid ++ +++
Kettkraap +++ +++
Liikuv pdhi ++ +++
Kruvipdhi + ++
Hudrorootor + +++

+ sobib piirangutega

++ sobib

+++ sobib hasti

Tabel 5.2. Transportééride sobivus
tahketele kltustele

Seadme Tikkturvas | Hakkpuit
nimetus
Tigu- + ++
transportdor
Lint- +++ +++
transportoor
Elevaator + +++
Kettkraap +++ +++

+ sobib piirangutega

++ sobib

+++ sobib hasti



6. BIOKUTUSEID KASUTAVATE

KATLAMAJADE~
KESKKONNAMOJUDE
LEEVENDAMINE
Kuigi  bioklUtuste katlamaja loetakse
keskkonnasdbralikuks, mdjutab iga

tehnoloogia mingil maaral nii looduslikku
keskkonda kui piirkonna elanike
elukeskkonda. Biokutuse katlamaja
otsesed mdjud Umbritsevale keskkonnale
oleksid kokkuvétlikult jargmised:

e gaasilised ja tahked heitmed

atmosfaari;
e tuhk, mis tuleb utiliseerida;
e mura;
e kituse transport raskeveokitega.

Véimaliku muira ja raskeveokite liiklemise
ebasoovitavaid mojusid saab leevendada
katlamaja asukoha valiku ja dige
planeerimisega, tahkete ja gaasiliste
heitmetega vbitlemiseks tuleb aga palju
enam tahelepanu podrata podletus- ja
gaasipuhastustehnoloogia taiustamisele,
mis peavad looma vdimalused Uhe
rangemaks muutuvate keskkonnanduete
taitmiseks.

6.1. Tahked ja gaasilised heitmed

Pdélemisel katlas tekkivad tahked heitmed
vOib tinglikult jagada pbhjatuhaks ja
lendtuhaks. Biokituste pdletamisel langeb
pohjatuhk kolde pdhja, kogutakse ja
transporditakse tavaliselt kas kruvikonveieri
vdi  kettkraaptransportdéériga  kogumis-
punkrisse. Lendtuhk on tuha osa, mis
kantakse suitsugaasidega labi katla
suitsukaikude korstnasse.

Tahkete heitmete summaarne kogus soéltub
otseselt kasutatava kituse tuhasisaldusest.
Hakkpuidu ja saepurupelletite tuhasisaldus
kuivaines on uldjuhul alla 1 %. Puhta hakke
(kooritud) tuhasisaldus voib olla ka alla
0,3 %. Kasutades madalama kvaliteediga
tooret (sisaldab rohkem koort, mis voib olla
pinnasega saastunud) voib tuhasisaldus
olla ka kérgem (isegi Ule 5 %).

Turba tldpiline tuhasisaldus on 4 — 6 %,
mis koguseliselt on umbes 10 korda enam
kui  puhtal puitkitusel. Teraviljapdhu
tuhasisaldus jaab piiridesse 3 — 5 %.

Lisaks kogustele tuleb tuha ladustamisel
vOi utiliseerimisel arvestada ka tema
koostisega.

Kahjulikeks gaasilisteks heitmeteks
loetakse eelkdige vaavliheitmeid (SO,),
Idmmastikuheitmeid (NOx7), vingugaasi
(CO) ja polemata susivesinikke ning susi-
happegaasi (CO,).

Eraldi tuleks kasitleda susihappegaasi
heitmeid, mille sisalduse tdus atmosfaaris
pohjustab globaalset kliima soojenemist.
Samas biomassi kasvamisel
absorbeeritakse fotoslinteesi toimel
atmosfaarist samapalju sUsihappegaasi kui
sinna hiliem pdletamisel tagasi paisatakse.
Lisaks tasub markida, et ka biomassi
kddunemisel looduses eraldub  susi-
happegaas atmosfaari. Kui biomassi
pdletada tema loodusliku juurdekasvu
ulatuses, siis biomassi pdletamisel
atmosfaari paisatav susihappegaas selle
sisaldust atmosfaaris ei mojuta ning seda
susihappegaasi ei vdeta ka rahvus-
vaheliste kokkulepete alusel kasvuhoone-
gaasina arvesse.

Vingugaasi ja pdlemata susivesinike
heitmete kontsentratsioon suitsugaasides
sbltuvad  praktiliselt  ainult  pdlemis-
tingimustest ja pdlemiséhu otstarbekast
Uhtlasest jaotamisest.

Vaavli- ja lammastikuheitmed sdltuvad nii
pdlemisprotsessist kui vaavli ja ldmmastiku
sisaldusest kutuses. Enamikes biokUtustes
(ka turbas) ei ole ldmmastiku- ja vaavli-
sisaldus eriti kdrged ning nende Uhendite
puddmist suitsugaasidest rakendatakse
biokutuste pdletusseadmetes harva.

” tahist NOx kasutatakse
[ammastikoksiidide NO ja NO,
tahistamiseks, lisaks vdib lammastik
heitmetes olla veel naerugaasi (N,O) kujul
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6.2. Saasteainete emissiooni
piiramiseks kehtestatud
normatiivid

Suurtest  pOletusseadmetest  valisdhku
eralduvate teatavate saasteainete
heitkoguste piiramist kasitleva direktiivi
2001/80/EU peamiseks eesmargiks on
oluliselt vahendada saasteainete
eraldumist  valisbhku ning selleks
satestatakse teatavatele saasteainetele
piirvdartused. Suur pdletusseade selle
direktiivi tdhenduses on poletusseade,
mille soojusvdimsus on vahemalt 50 MW,
soltumata kasutatava kutuse liigist.

Biomass on maaratletud toodetena, mis
koosnevad taielikult vOi osaliselt
pdllumajandusest vb6i metsandusest parit
taimsest ainest, milles sisalduvat energiat
saab kitusena taaskasutada, lisaks

kuuluvad  biomassi hulka  jargmised
kitusena kasutatavad jaatmed:
e pdllumajanduse ja metsanduse

taimsed jaatmed;
e toiduainetddstuse taimsed jaagid;

e varske paberimassi tootmise ja
pabermassist paberi tootmise kiulised
taimsed jdagid, juhul kui need
poletatakse nende tekitamise kohas;

e Kkorgijaatmed,;

e puidujdatmed, eelkdige ehitamisel ja
lammutamisel tekkivad puidujaatmed,
vélja arvatud need, mis vdivad
puidukaitseainetega to6tlemise  voi
pinna katmise tulemusena sisaldada
halogeenitud orgaanilisi Uhendeid véi

raskmetalle.
Saasteaine heitkoguse piirvaartus
pdletusseadmest valjuvate gaaside

mahuthiku kohta on valisdhku eralduva
saasteaine lubatud piirkogus uhe
normaalkuupmeetri (temperatuuri 273 K ja
réhu 101,3 kPa juures) kuiva suitsugaasi
kohta. Tahke kltuse, sealhulgas biomassi,
korral on piirvdartused antud suitsu-
gaasides hapniku sisaldusel 6 mahu-
protsenti.
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Tagamaks nii aastaks Eestile summaarselt
kehtestatud  piirkoguste jargimist  kui
valisdhu kvaliteedi lokaalset tagamist on
Eesti keskkonnaministri maarusega nr. 112
kehtestatud  saasteainete  heitkoguste
piirvaartused suurtele pdletusseadmetele.

Véimaldamaks ara kasutada juba varem
ehitatud seadmete tddressurssi ilma suuri
keskkonnakaitselisi investeeringuid
tegemata, vaadeldakse eraldi uusi ja
olemasolevaid pdletusseadmeid.

Tabel 6.1. Vaaveldioksiidi heitkoguste
piirvaartused tahket kitust
kasutavatele tegutsevatele
pdletusseadmetele

Pdletusseadme Heitkoguse
soojusv@imsus P, piirvaartus,
MW mg/Nm?®
50 <=P <=100 2000
100 < P <= 500 2000 ... 400*
P > 500 400
* — lineaarne vahenemine vastavalt

soojusvlimsuse suurenemisele.

Tabel 6.2. Vaaveldioksiidi heitkoguste
piirvaartused biomassi
kasutavatele uutele
pdletusseadmetele

Pdletusseadme Heitkoguse
soojusvdimsus P, piirvaartus,
MW mg/Nm?®
P> 100 200




Tabel 6.3. Lammastikdioksiidide heit-
koguste piirvaartused tahket
kiutust kasutavatele tegutse-
vatele pdletusseadmetele

Tabel 6.6. Tahkete osakeste heitkoguste
piirvéartused tahket kitust
kasutavatele uutele
pdletusseadmetele

alates 1.01.2016

Pdletusseadme Heitkoguse Pdletusseadme Heitkoguse
soojusvBimsus P, piirvaartus, soojusvdimsus P, piirvaartus,
MW mg/Nm?® MW mg/Nm?®
50 <= P <= 500 600 50 <= P <=100 50
P > 500, 500 P> 100 30
kuni 31.12.2015
P > 500, 200 (450%)

* — pbletusseadmetele, mis ei t6ta ronkem
kui 1500 tundi aastas (viieaastase perioodi

keskmisena).

Tabel 6.4. Lammastikdioksiidide
heitkoguste piirvaartused
biomassi kasutavatele uutele
pdletusseadmetele

Pdletusseadme Heitkoguse
soojusv@imsus P, piirvaartus,
MW mg/Nm?®
50 <=P <=100 400
100 < P <= 300 200
P > 300 200

Tabel 6.5. Tahkete osakeste heitkoguste
piirvaartused tahket kitust
kasutavatele tegutsevatele
pdletusseadmetele

Markus: Eelnevates tabelites (vt Tabel 6.1
— Tabel 6.6) on kokkuleppelise terminiga
~tegutsev” lisaks olemasolevatele héimatud
ka hiljemalt 27. novembril 2002. a ehitusloa
saanud ja hiljemalt 27. novembril 2003. a
kdiku antud poletusseadmed, terminiga
»uus® on hdlmatud parast 27. novembrit
2002. a ehitusloa saanud voi péarast 27.
novembrit 2003.a kaiku antud pdletus-
seadmed.

Véaiksematest (<50 MW) pdletussead-
metest lahtuvate heitmete kogused ei ole
ELs lldiste  odigusaktidega  otseselt
reguleeritud. Mitmetes riikides on vastavad
nduded kehtestatud, kuid nduete sisuline
voérdlemine on keerukas, kuna kehtestatud
tingimused piirvdartustele ja vastavatele
mddtmistele on erinevad. Naiteks on
Austrias, kes on olnud puidukatelde
keskkonnanduete kehtestamisel esirinnas,
kehtestatud  heitmepiirangud  katlasse
antava kutuse energiasisaldusest lahtuvalt.

Tabel 6.7. Heitmepiirangud puidukateldele

Pdletusseadme Heitkoguse
soojusvBimsus P, piirvaartus
MW mg/Nm?®
50 < P <500 100
P =500 50

Austrias

Seadme Piirvaartused, mg/MJ
tauap 8

Cco NOyx | OGC®| Osa-

kesed

Kasitsi- 1100 | 150 80 60
s6btmisega
Automaat- 500 | 150 40 60
sOotjaga

® OGC - orgaanilised gaasilised siisinikku
sisaldavad Uhendid (inglise keeles organic
gaseous compounds)
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Katlasse antavas kutuses sisalduva
energia kohta antud piirvaartusi ei saa
protsessi isearasusi arvestamata vorrelda
saasteainete sisaldusega suitsugaasides.
Naiteks vastab vaartusele 1100 mg CO/MJ
umbes 1700 mg/Nm® ehk 1400 ppm kui
lahtuda 13 % hapnikusisaldusest. Samadel
tingimustel vastaks piirvaartusele 150
mg/MJ ligikaudu 230 mg/Nm?® ehk 110 ppm
ja  susivesinikesisaldusele 80 mg/MJ
umbes 120 mg/Nm®.

Mbnes riigis on vdetud kasutusele
spetsiaalseid keskkonnahoiust lahtuvaid
vabatahtlikke standardeid, nt ,Blauer
Engel“ Saksamaal ja 6komargis (,Luik®)
Pdhjamaades.

Moénes Euroopa riigis lahtutakse vaikeste
katelseadmete 166 hindamisel parimast
saadaolevast tehnoloogiast (BAT). Sellist
pohimdtet on rakendatud naiteks Soomes,
Suurbritannias ja Taanis.

Tabel 6.8. P6hjamaade 6komargise
nduded tahke biokituse
kateldele (mg/m®)

Seadme (ef0) OGC Osakesed
vBimsus
<100 kW 1000* 70 70
(2000**)
100 — 300 500* 50 70
kW (1000**)

Markus: 10 % O sisaldusel suitsugaasis.
*  Kutuse automaatsodtmisega katlad.
Kituse kasitsisdotmisega katlad.

*%

Keskkonnaprobleemide muutudes aktu-
aalsemaks on asutud Uhtlustama néudeid
ka vaiksematele katelseadmetele, sh
biomassi kasutavatele kateldele. Euroopa
Standardikomitee CEN on standardiga EN
303-5 kehtestanud nduded tahke-
kitusekateldele, mille nominaalne véljund-
vdimsus on kuni 300 kW (vt Tabel 6.9).

Tabel 6.9. Heitkoguste piirvaartused (g/m°, 10 % O, sisalduse juures) kateldele vimsusega
kuni 300 kW (vastavalt standardile EN 303-5)

NominaalvBimsus, | Kasitsi kiituse etteandmisega Automaatséotmisega
kw <50 50-150 | 150 — 300 <50 50-150 | 150 — 300
CcoO

klass 1 25,00 12,5 12,5 15,0 12,5 12,5
klass 2 8,00 5,0 2,0 5,0 4,5 2,0
klass 3 5,00 25 1,2 12,5 25 1,2
0GC

klass 1 2,00 1,50 1,50 1,75 1,25 1,25
klass 2 0,30 0,20 0,20 0,20 0,15 0,15
klass 3 0,15 0,10 0,10 0,10 0,08 0,08
Tahked osakesed

klass 1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
klass 2 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
klass 3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
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Tabel 6.10. Parimast olemasolevast tehnoloogiast l[&htuvad heitkoguste piirvaartused
vaikestele (< 50 kW) puidukateldele Soomes

Seadme NO, SO,
véimsus, kW mg/MJ mg/m?® mg/MJ mg/m°®
1-5 100 — 130 250 — 325
5-10 50 — 100 125 — 250
10 — 50 20 - 50 50 — 125
1-50 100 — 150 250 - 375

Standardi EN 303-5 nduete jargimist pole
ELs dhegi direktiiviga kohustuslikuna
kehtestatud, kuid kuna standard on heaks
kiidetud Euroopa Standardikomitee CEN
poolt, siis on CEN liikmesriikide
standardiorganisatsioonid kohustatud seda
standardit aktsepteerima riikliku
standardina. Standard EN 303-5 on
Uhtseks aluseks ka kdigis EL25 riikides
katelseadmeid tootvatele ettevotetele. CEN
tehniline  komitee CEN/TC 295 on
valmistanud ette standardid ka vaikestele
(< 50 kW) kodustele kitteseadmetele ja —
kolletele — EN 13229:2001, EN 13240:
2000, EN 12815: 2001 ja EN 12809:2001.

6.3. Tahkete osakeste puudmine
suitsugaasidest

Suitsugaaside puhastamine on vajalik
selleks, et vdhendada korstnast vaéljuva
gaasi tuhasisaldus ndutud tasemele.
Tuhasisaldus suitsugaasides on maaratud
heitmenormidega.

Lendtuha eraldamiseks suitsugaasidest
vOib kasutada mitmeid eritiitipi seadmeid ja
meetodeid:  multitsikloneid,  kottfiltreid,
elektrifiltreid ja ka skrabereid. Uus suund
biokutuse katelde suitsugaaside
puhastamises lendtuhast ja energeetilise
efektiivsuse tdstmisel on suitsugaaside
jahutamine, millega kaasneks selles
sisalduva veeauru kondenseerumine koos
tahkete osakeste puiddmisega.

Kdikidel mainitud seadmetel on oma
eelised-puudused ja seetbttu oleneb nende
kasutamine konkreetse katla suitsugaasi
puhastamisel mitmetest asjaoludest s.h.
katla suurusest (vGimsusest).

Selleks, et tagada puhastusseadme korge
efektiivsus peab seade olema o&ieti valitud

ja arvutatud. Tsukloni ja elektrifiltri
arvutustes maaratakse vastavalt
tuhaosakeste suurusele gaasi Kkiirus

(kogus) labi seadme.

Gaasipuhastusseadmete t606d iseloomus-
tavad pohinditajad on toodud tabelis (vt
Tabel 6.11).

Tabel 6.11. Gaasipuhastusseadmete

kasutusnaitajad
Seadme Gaasi Kasutus-
nimetus tuhasus, | temperatuur
mg/Nm?® °C

Multitstiklon | 150 — 500 <500
Kottfilter 10-50 <150
Elektrifilter 99,9% <300
Skraber 50-100 <70-80

* — elektrifiltri t66d iseloomustatakse
puhastusefektiivsusega.

6.3.1. Multitstiklonid

Tsiklon on seade, kus tahkete osakeste

eraldamine gaasivoolusest toimub
vertikaalses torus tsentrifugaaljdudude
toimel.

Multitstiklon (vt Joonis 6.1) koosneb
mitmest  klassikalisest vbi otsevoolu-
tsuklonist, mis on UOhendatud Uhise
kollektori ja punkriga seadmesse. Multi-
tsukloniga saavutatakse vaiksemad
gabariidid ja vaiksem gaasitrakti takistus.
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Puitkituse pdletamisel tekkiv lendtuhk
sisaldab suhteliselt suuri osakesi, mistéttu
on need multitstklonites hasti eraldatavad.
Multitsiikloniga on véimalik vahendada
suitsugaasi tuhasisaldust tasemele
~150 mg/Nm3. Multitstiklon on suhteliselt
odav, lihtsa konstruktsiooniga ja ei vaja
spetsiaalset hooldust, seetdttu kasutatakse
neid katlamajades Usna laialdaselt. Oluline
on ka see, et multitsiiklon ei ole eriti tundlik
gaasi temperatuuri suhtes.

Gggs
vaia™  Tootja
Justsen
Energiteknik

A/S (Taani)
Tuip JU-EM

Kasutegur
80 - 90 %
(soltuvalt
tuha
jamedusest)

Qaasl [
sisse 1

Tuhasisaldus
valjuvas
gaasis

150 — 300
mg/Nm3
(sbltub
kutuse
kvaliteedist)

Joonis 6.1. Multitstiklon

6.3.2. Kottfiltrid

Kottfiltris (vt Joonis 6.2) toimub tahkete
osakeste puddmine gaasivoolusest
peenesilmalise kanga vdi ka poorse
keraamika abil.

Kottfiltrid on marksa efektiivsemad suitsu-
gaasi puhastusseadmed kui multitstiklonid,
tagades tuhasisalduse suitsugaasis
tasemel 10 — 50 mg/Nm®. Kottfiltrite
to6temperatuur ei Uleta reeglina ~180°C.
Kdige sagedamini kasutatav filtrimaterjal
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on poliesterkangas. Oluliselt parema
keemilise vastupidavuse ja temperatuuri
taluvusega on teflon, kuid vdrreldes
pollestriga on see kimneid kordi kallim.

Gaas
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Qaas
sisse

A. Filtreerimine, B. Regenereerimine
Joonis 6.2. Impulsspuhastusega kottfilter

1 — korpus; 2 — filterelement; 3 — Venturi-
plaat; 4 — Venturi; 5 — suru6hukollektor; 6 —
sektorlukk; 7 — solenoidklapp; 8 -
manomeeter.

Selleks, et valtida sademete kandumist
filtrisse, kasutatakse filtri ees tsuklonit voi
sadestuskambrit. Kottfilter vajab
regulaarset regenereerimist-puhastamist,
et oleks tagatud filtri efektiivsus ja madal
takistus. Enamlevinud kottfiltri puhastamise
meetodid on: mehaaniline raputamine,
reverseeritava gaasivooluga puhastamine
ja impulsspuhastamine. Kasutatakse ka
kombineeritud puhastamist; naiteks gaasi-
voolu reverseerimisele jargneb mehaani-
line raputamine.

Suttimisohu téttu peab kottfilter olema
kaitstud kdrgete temperatuuride ja kdrge



hapniku sisalduse vastu suitsugaasides.
Tavaliselt kasutatakse automaatkaitset,
millega juhitakse gaas filtrist médda.

Kottfiltreid kasutatakse biokltteseadmetes
vahem kui multitsikloneid. Suuremates
seadmetes kasutatakse kotffiltreid ka teise
astmena multitstklonite jarel.

6.3.3. Elektrifiltrid

Elektrifiltris (vt Joonis 6.3) liigub puhastatav
gaas labi elektrivdlja ja tahked osakesed
sadenevad seejuures elektroodidele.

2 3
Gaas e\' - Gaas
e o o —3
R T — P - vilja

A. To6pbhimote
1 — sadestuselektrood; 2 — koroneeriv elektrood;
3 —ioonvali voi koroona

2

Gaaa, Gaas
sisse valja
Tuhk
B. Pikildige
1 — sadestuselektroodid; 2 - kérgepinge-

seadmed ja elektroodide raputid; 3 -
sektorlukud

Joonis 6.3. Elektrifilter

Toopbhimote. Elektrifiltri  elektroodidele
antakse alaldatud kd&rgepinge, kusjuures
koroneeriv elektrood on tavaliselt
negatiivne. Kdrgepinge tekitab elektroodide
vahel koroona ning suurem osa gaasi

elektroodide vahel ioniseerub negatiivselt.
Negatiivsed ioonid liiguvad elektrivalja
toimel sadestuselektroodidele. Tolmuses
gaasis sadestuselektroodi poole liikuvad
ioonid porkuvad tahkete osakestega ja
absorbeeruvad viimaste pinnal, mille
tulemusel negatiivse potentsiaali saanud
tolmuosakesed liiguvad sadestus-
elektroodidele. Elektroode puhastatakse
kogunenud materjalist nende regulaarse
raputamisega.

Elektrifilter on efektiivne, kuid suhteliselt
kallis gaasipuhastusseade. Viimane
asjaolu piirab nende kasutamist vaikestes
biokutteseadmetes.

6.3.4. Suitsugaaside kondenseerimine

Suitsugaaside kondenseerimisega e
tapsemalt suitsugaasidest veeauru
kondenseerimisega saavutatakse kaks
eesmarki: esiteks vahendatakse
tuhaosakeste sisaldust suitsugaasis
kottfiltriga vdrreldavale tasemele ja teiseks
kondenseerumisel vabanenud soojuse
arvel tbuseb energeetiline efektiivsus
(kasutegur).

Biokltuse katla suitsugaas sisaldab
veeauru kahel pdhjusel: kltuses sisalduv
vesinik  reageerides pdlemisprotsessis
O6huhapnikuga annab veeauru ja kituses
sisalduv niiskus (puiduhakke niiskuse-
sisaldus on tavaliselt 35 — 55 %) muutub
samuti veeauruks.

Suitsugaasi veeauru sisaldus pakub huvi
eelkdige seetdttu, et see on utiliseerimata
energia, mis vabaneb kondenseerimisel (vt
ka punkt 4.1.3). Teoreetiliselt on vabanev
kondensatsioonienergia vordne vee
aurustumissoojusega  millele  lisandub
jahutusest saadav soojus. Jahutades
suitsugaasi alla kastepunkti hakkab veeaur
vélja kondenseeruma. Mida madalamale
suitsugaasi jahutatakse, seda suurem on
véljakondenseerunud vee hulk ja saadav
Soojus. Suitsugaasi jahutamiseks
kasutatakse kultteststeemist tagastuvat
vett (vt Joonis 6.4 [56]).
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Joonis 6.4. Suitsugaasi kondenseerimise
mdju katlamaja efektiivsusele

Suitsugaasi jahuti on esimene sdlm, mida
tagastuv vesi katlamajas 1abib.

Suitsugaasi kondenseerimise jaakaine on
kondensaat, mis koosneb veest, milles
sisaldub vahesel maaral tolmuosakesi ja
orgaanilist ainet kituse mittetdielikust
pdlemisest. Kondensaadis leidub veidi ka
raskeid metalle, kloori ja  vaavlit.
Kondensaadi pH vdib sdltuvalt slsteemist
varieeruda suurtes piirides, kuid tavaliselt
on see vahemikus pH 6 — 7. Raskemetallid,
eelkdige kaadmium, sisalduvad tahkes
osas ja ei ole vees lahustunud. Seetbttu on
vajalik kondensaadi eeltddtlus enne selle
loodusesse laskmist. To60tlus seisneb
tavaliselt tahkete osade filtreerimises ja
vee neutraliseerimises keskkonnakaitse
nduetele vastavale tasemele [22].

Veepiiskade edasikandumise valtimiseks
suitsukaiku ja korstnasse kasutatakse
suitsugaasi  jahuti  jarel efektiivset
tilgapuldjat. Vaikestes katlamajades, kus
kasutatakse suitsugaasi kondenseerimist,
on maistlik korrosiooni riski vahendamiseks
kasutada suitsukaigu ja korstna konstrukt-
sioonis korrosioonikindlaid materjale.

6.4. Tuhadrastus ja utiliseerimine

6.4.1. Tuhaérastus

Nagu eespool mainitud, on puiduhakke ja
puitpelletite  tuhasus enamasti ~1 %,
teraviljapdhul 3 — 5% ja kutteturbal 4 -
6 %. Selline osa mittepdlevat mineraalainet
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muutub pdlemisprotsessis tuhaks ja tuleb
katelseadme alt arastada.

Tuhaarastus voéib toimuda kas kuivalt voi
marjalt. Vastavalt on tegemist kuiv- vdi
margarastussusteemiga.

Kuiva tuhadrastuse korral peab katel ja
suitsukéik olema tiheduse tagamiseks
varustatud spetsiaalsete seadmetega tuha
valjalaadimiseks (sektorlukud, pilgutid).
Joonisel (vt Joonis 6.5) on esitatud
sektorlukk firmalt Saxlund.

Joonis 6.5. Sektorlukk (Saxlund)

Tuha edasine transport kogumis-
konteinerisse toimub kruvi- vdi kraap-
transportdoridega (vt Joonis 6.6).
Suuremate katelseadmete korral
kasutatakse ka pneumotransporti.

Marja tuhaarastussisteemi korral ei vajata
reeglina spetsiaalseid seadmeid susteemi
tiheduse tagamiseks, sest vaardhu imemist
katlasse valditakse vesilukkudega.
Margarastuse puudusteks on raske marg
tuhk tuhakonteineris ja korrosioon.

Tuhakonteineri tihjendamissagedus séltub
kitusekulust ja konteineri mahust, kuid
mdistlikuks voib lugeda sagedust (ks voi
kaks korda kuus kitteperioodi jooksul.
Biokutusekatlamaja tuhakonteinerite
lahendusi on esitatud joonisel (vt Joonis
6.7).
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6.4.2. Tuha utiliseerimine

Puidu tuhk sisaldab taimedele vajalikke
toitaineid, naiteks kaaliumi, magneesiumi
ja fosforit. Seetdttu vdib puidutuhka
kasutada metsade vaetamiseks juhul kui
mdne komponendi sisaldus ei ole liiga
kérge ja ei lleta keskkonnakaitse norme.

Puidu v6i pbhu pdletamisel kontsent-
reeruvad ka raskemetallid tuhka, kuid
tagastades tuhka madistlikes mahtudes kas
siis metsa- voi pdllukultuuri kasvukohta ei
erine see eriti olukorrast kus naiteks
raiejaagid jaetakse langile vaalu véi pdhk
pdllule. Siiski peab puidutuha utili-
seerimiseks kasutama metsaalasid ja
pdhutuha utiliseerimiseks pdllumajandus-
maid.

B.

tuhapunkri  all.
konteineri vahel on naha sektorlukk

Joonis 6.6. Kettkraap-transportoor (Saxlund)  Joonis 6.7. Tuhakonteinerid, fotod U.Kask

Konteiner Punkri ja

Turbatuhk ei sobi oma koostise tottu
metsa ja pollukultuuride vaetamiseks ja
seetdttu on kasutusvaldkond piiratud.
Sellist tuhka voib kasutada naiteks teede

aluse rajamiseks. Kui turba tuhale
rakendust ei Onnestu leida, tuleb see
jaatmetena nduetekohaselt ladustada.

Turbatuha utiliseerimine peab toimuma
vastavalt kohalikule seadusandlusele.

Eksisteerib teatud seos pdlemiskvaliteedi
ja polUiaromaatsete susivesikute (PAH)
sisalduse vahel tuhas. Seetbttu tuleb
samaaegselt raskemetallide maaramisega
maarata ka poOlemata sUsiniku sisaldus
tuhas. Kui jaaksisiniku sisaldus tuhas on
alla 5 %, voib PAH-i maaramisi teha Ule
aasta, kui aga pdlemata susiniku sisaldus
on ule 5 %, tuleb PAH analius alati teha
[22].
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6.5. Katelde kuttepindade
puhastamine sadestistest

Tdotava biokutusekatla kolle ja
klttepinnad kattuvad pdlemisgaasi
poolsest kuljest tuha ja tahmaga, mida
nimetatakse kuttepinna valiseks
sadestiseks. Esineb ka kittepindade
veepoolset saastumist ja tekkivat sadestist
nimetatakse sisemiseks sadestiseks.

Tahkekitusekatla kittepindade  valine
saastumine on oluliselt intensiivsem kui
naiteks gaasi- voi kergeklttedli katlal.
Sadestiste tottu vaheneb gaasi jahtumine
katlas ja vahenevad nii katla kasutegur kui
katla  soojusvbimsus.  Biokutusekatla
valised sadestised on uldjuhul pudedad
vOi veidi tihenenud ja ei ole kittepinnaga
tugevalt seotud. Sadestiste iseloom séltub
ka katla klttepinna temperatuurireziimist
ja kituse pdlemisreziimist.

Selleks, et hoida katla soojusvdimsus
vbéimalikult korge, tuleb katla kittepindu
regulaarselt puhastada. Puhastamise
sagedus soltub saastumise intensiivsusest
ja valitud puhastusmeetodist.

BiokUtusekatelde puhastusmeetoditena on
kasutusel: pneumopuhastus, vibro-
puhastus ja akustilised puhastusmeetodid.
Tuntud on ka auru- ja veejoaga
puhastusmeetodid, kuid neid kasutatakse
raskesti eemaldatavate sadestiste korral ja
ei paku biokituste katelde puhastus-
meetoditena huvi.

Pneumopuhastus. Katla gaasikaikudesse
paigutatakse surudhuduusid voi
didsidega varustatud puhurid.
Puhastusulatuse suurendamiseks antakse
puhurile kulgev ja po6oérlev liikkumine.
Puhumise  vaheaegadel témmatakse
puhurid gaasikaigust valja. Puhastus
toimub katla t66 ajal. Puhastusprotsess on
taielikult automatiseeritav. Meetod vajab
toimimiseks surudhku.

Vibropuhastus. Kittepindu véristatakse
mehaaniliste vibraatoritega (raputitega).
Vibreerimisel kandub torude liikumine Ule
sadestisele toru pinnal, millele hakkab
mdjuma saastemassi inertsjoud.
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Sadestise tugevuse ja inertsjou
vahekorrast séltub saaste eraldumise
tdendosus. Kasutatakse Sirmkittepindade
puhastamiseks.

Haamerpuhastus. Mehaaniline 166k
haamriga kittepinnale raputab pinda, mille
tagajarjel pind puhastub sadestistest.
Lddgi sagedus — mdnest minutist kuni
mitmeklimne minutini — valitakse lahtuvalt
saastumise intensiivsusest. Kasutatakse
SirmkUttepindade puhastamiseks
pehmetest mitteseotud sadestistest.

Akustiline puhastus. Kuttepindade puhas-
tamine toimub madalasagedusliku heli
poolt esile kutsutud rohulaine toimel.
Sadestiste akustilist mdjutamist korratakse
seni, kuni nad kuttepinnalt lahti tulevad
(Nitrafon, Primasonic). Akustiline puhastus
on hasti rakendatav vertikaalsete suitsu-
torude korral.

Vaikeste katelde puhastamiseks
kasutatakse lihtsaid puhastusmeetodeid.
Katelde kasutusjuhendis on tavaliselt ette
nahtud kittepindade ja kolde teatud
sagedusega puhastamine katla komplekti
kuuluvate tarvikutega (kulp ja hari).




7. TAHKETE BIOKUTUSTE
RAKENDAMISE
PLANEERIMINE KAUG- JA
LOKAALKUTTES

7.1. Soojusvajaduse maaramine

Soojusvarustuse arengut  kujundavate
otsuste tegemisel on maarava tahtsusega
varustatavate objektide soojusvajadus —
sellest lahtudes tuleb dimensioneerida
kogu sisteem. Soojusvajadus sOltub
paljudest teguritest, milledest olulisemad
on:

e hoonete pindalad ja ruumalad;

¢ hoonete kasutamisotstarve;

e kasutusajad,;

o ventilatsiooni tlip/iseloom ja t6dajad;

e sooja tarbevee tarbimise isearasused;

e soojusvarustussusteemi tehniline
seisukord;

e tarbimisharjumused.

Tarbijate vajaduste lihtsamaks

hindamiseks on otstarbekas jaotada
tarbijad gruppidesse soéltuvalt nende
tarbimise iseloomust. Eraldi analtusitavad
tarbijagrupid voiksid olla naiteks
jargmised:

e elamud;

e arihooned;

e kauplused;

e koolid jt lasteasutused;
¢ haiglad;

e hotellid.

Kaesolevast vaatlusest jaavad valja
toOstusettevotted, kus vajatakse soojust
tehnoloogiliste protsesside jaoks. Iga grupi
tarbijatel on soojuse kasutamisel reeglina
teatud isedrasused, mida tuleb arvesse
votta. Kui nende gruppide taupiliste
tarbijate poolt kitteks kasutatava soojuse
vajadus ei pruugi oluliselt erineda, siis

suuri erinevusi on sooja tarbevee
vajaduse osas. Kindlasti on erinevusi ka
ventilatsioonislisteemi iseloomust ja t66st
tulenevalt.

Tarbijate soojusvajadust voib maarata
mitmel viisil. Kui on tegemist olemas-
olevate tarbijatega, keda on soojusega
varustatud juba mitmeid aastaid ning
seejuures on tarbimine moddetud, siis
saab lahtuda eelmiste aastate tegelikust
tarbimisest. Soovitav oleks kasutada
vahemalt kolme viimase aasta andmeid.
Seejuures  tuleks  kitteks  kulunud
tarbimine n.6 normaliseerida kasutades
vastavate aastate kraadpéevig. Samas
pole otstarbekas kasutada ka vaga pika
perioodi andmeid, sest sel juhul vdivad
soojusvajadust oluliselt méjutada (reeglina
vahendada) hoones vahepealsel ajal
teostatud renoveerimis/soojustustddd.

Tuleb réhutada, et tarbijate senise
tarbimismahu alusel tuleviku tarbimise
hindamisel tuleb kindlasti arvestada
soojuskoormuse tdendolise vdhenemisega
tulevikus. Vahenemise pdhjuseks voib olla
hoonete taiendav soojustamine, soojus-
kasutuse paindlikum reguleerimine,
saastvamate seadmete kasutuselevétt ja
ka tarbimisharjumuste muutumine.
Tarbimist vahendavat mdju avaldavad ka
hinnatdusud (nii soojus kui vesi) ja naiteks
veearvestite paigaldamine igasse
korterisse. Mingil juhul ei tohiks tegeliku
soojuskoormuse ja selle  vdimaliku
muutumise anallusi ara jatta ega lahtuda
ainult olemasolevate katelde vdimsusest
vOi projektikohastest tarbimisvdimsustest.
Eriti Uleminekumajandusega riikides on
viimaste aastate kogemused naidanud, et
nii  tootmis- kui edastamisvdimsused
kaugkutteststeemides on tarbimise
olulisest vdhenemisest tulenevalt valdavalt
Uledimensioneeritud.

® Uks kraadpaev valjendab 1 kraadist
erinevust arvestusliku sisetemperatuuri
(tavaliselt 18°C) ja 0O0Opaeva keskmise
valisbhu temperatuuri vahel. Kraad-
paevade kasutamise lUhiselgitus on
punktis 7.2.
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Soojusvajaduse digeks hindamiseks tuleb
kindlasti arvestada ka vdimalike uute
tarbijate juurdetulekuga. Vastavat infot
peaks olema vbimalik saada lahipiirkonna
detailplaneeringust, mida  koostavad
kohalikud omavalitsused. Veelgi parem
oleks kasutada omavalitsusiksuse
energiamajanduse arengukava (kui see on
koostatud).

Lahemal ajal kutteslsteemiga liituvate
uute tarbijate  korral on  vdimalik
soojusvajaduse maaramiseks kasutada
soojusvarustust puudutavat projekt-
dokumentatsiooni, seda juhul kui tegemist
on uue ehitisega. Kui uueks tarbijaks on
varem lokaalkitet kasutanu, siis saab
kasutada andmeid varasema tarbimise
kohta. Kaugemas perspektiivis liituvate
tarbijate korral tuleb piirduda
hinnangutega, mis lahtuvad naiteks
tarbijate arvust ja hoonete kubatuurist.

Médnes piirkonnas voib osutuda vajalikuks
arvestada ka vdimalusega, et mdned
tarbijatest vdivad otsustada end
kaugkutteststeemist lahti  (hendada.
Selline variant vdib osutuda reaalseks
piirkondades, kus kohalik omavalitsus ei
ole kehtestanud kaugkuttepiirkonda voéi
siis pole vastavat soojusvarustuse
tsoneerimise véimalust riigi digusaktidega
ette ndhtudki. Kaugkutte sailimine voib olla
ohus nendes piirkondades, kus kaugkutte
kvaliteet on madal, hind suhteliselt kérge
ja laheduses on maagaasi jaotustorustik.
Selline olukord véib sundida tarbijaid
kaaluma lokaalkuttele uleminekut.
Seetdttu tuleks kaugkutteettevottel teha
tihedat koostddd kohaliku omavalitsusega
leidmaks nii Uksikuid tarbijaid kui kogu
piirkonda rahuldavat lahendust.

Elamud ja Ghiskondlikud hooned vajavad
soojust nii kutteks kui sooja tarbevee
ettevalmistamiseks, kusjuures ventilat-
siooniks kulutatav energia arvestatakse
enamasti kutte hulka.

Sooja tarbevee ettevalmistamiseks vajalik
energia maaratakse elamute jaoks elanike
arvu, Uhe inimese 60paevase arvestusliku
soojaveevajaduse ning soojendatava vee
alg- ja l6pptemperatuuri kaudu. Enamikel
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juhtudel tuleb vee temperatuuri tdsta
umbes 50 kraadi vorra, naiteks umbes 5°C
kuni temperatuurini 55°C.

Odpaevane soojaveevajadus sdltub vaga
suurel maaral elanike tarbimis-
harjumustest, kuid lisaks sellele on véaga
oluline ka sooja vee kulu maaramise viis.
Eesti kogemused néitavad, et parast
individuaalse  sooja  tarbevee  kulu
mddtmise sisseseadmist ja selle alusel
maksmise korraldamist vaheneb keskmine
tarbimine jarsult, sageli isegi 2 kuni 3
korda.

Kuigi sooja tarbevett ei tarbita Uhtlaselt
kogu 66paeva kestel, arvutatakse sooja
vee valmistamiseks vajalik soojusvdimsus
tavaliselt 66paevase keskmise tarbimise
alusel. Kuna sooja tarbevee valmista-
miseks vajatakse ainult umbes viiendik
kutteks kulutatavast energiast, siis katelde
vajaliku vbdimsuse maaramisel puudub
praktiine  vajadus  sooja  tarbevee
valmistamise tippkoormuse arvesse
vOtmiseks.

Kutteks vajaliku energiakulu arvutamisel
kasutatakse kas vaatluse all oleva
perioodi kraadpdevade summat Vvoi
perioodi keskmise valistemperatuuri ja
arvestusliku  sisetemperatuuri  vahet,
kusjuures  sisulist erinevust nende
meetodite vahel ei ole.

Katmiseks vajaliku maksimaalse
soojusvbéimsuse maaramiseks
kasutatakse tavaliselt piirkonna

arvestuslikku valistemperatuuri'®, mis on
naiteks Eestis —19 ... =23 °C, Stockholmis
—18 °C, Soome ja Rootsi pdhjaosas aga
isegi —29 ... =32 °C,. Mida madalam on
see projekteerimiseks kasutatav tempera-
tuur, seda suuremat kittevdimsust
vajatakse.

Selliselt leitud kittevéimsus koos sooja
tarbevee valmistamiseks vajaliku
vlimsusega pole siiski veel soojuse
tootmiseks vajalik vdimsus katlamajas

1% Arvestuslikuks valistemperatuuriks
vbetakse kodige kilmema jarjestikuse viie
O00paeva keskmine temperatuur



vaid tarbijate summaarne vdimsuse-

vajadus. Katelde vajaliku vdimsuse
arvutamiseks  tuleb  arvesse  vétta
soojustorustikes esinevad kaod

kiitusevajaduse maaramisel ka katelde
kasutegurid.

7.2. Koormuskestuskover

Nagu eelnevalt margitud, kéigub
soojuskoormus ajaliselt, seda nii aasta kui
O0paeva I6ikes. Seetdttu on
soojusvajaduse ajalise muutumise graafik
igal aastal ménevdrra erinev ja arvutuste
lintsustamiseks kasutatakse jarjestatud
koormuste muutumise spetsiaalset
diagrammi — soojuskoormusgraafikut (nn
koormuse kestuskdverat, vt Joonis 7.1).
Eriti vajalikuks osutub sellise graafiku
kasutamine juhul kui katlamajas on

ronkem  kui (ks katel. Graafiku
koostamiseks on vaja kasutada andmeid
katelde (katla) t66 kohta: regulaarse
sagedusega (soovitavalt iga tunni tagant)
mdddetud vdimsust. Jarjestades selliselt
mdoodetud voimsused kahanevasse
jarjekorda ning  kandes  vaartused
graafikule, mille horisontaalteljel on Uhe
aasta tunnid (8760) ja vertikaalteljel
véimsus, saame tulemuseks soovitud
graafiku, mis naitab vdimsuste
kasutuskestust Uhe aasta  jooksul.
Graafikul oleva koéverjoone aluse pinna
suurus naitab sel perioodil toodetud
soojuse kogust energiauhikutes.
Koormusgraafiku kuju véib olla vaga
erinev, sdltudes asukoha kliimast, tarbijate
soojusvajaduse iseloomust ja mitmest
muust tegurist.
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Joonis 7.1. Kaugkuttekatlamaja tlitpiline koormuste kestuskdver

Soojusvarustuses kasutatav kraadpaev
valjendab 1 °C erinevust hoone keskmise

arvestusliku sisetemperatuuri (nn
tasakaalutemperatuuri) ja 0©0dpaeva (24
tunnise  perioodi) keskmise valisdhu

temperatuuri vahel. Naiteks kui 66paeva
keskmine valisbhu temperatuur on 2 °C,
siis on 24 tunnise perioodi (1 66paev)
kraadpdevade arv 16 (18 -2; siin on

tasakaalutemperatuuriks véetud 18°C).
Seni puudub kraadpaevade kasutamisel
soojusvarustuses riikide vahel Uhtne
praktika, nt on erinevusi keskmise
arvestusliku sisetemperatuuri osas, samuti
on erinevusi arvutusmetoodikas. Seetdttu
pole riikidevahelised andmed mitte alati
vorreldavad, kuid see ei takista
kraadpadevade kasutamist soojustarbimise
muutumise anallisimiseks naiteks Uhe
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katlamaja  piirkonnas.  Selleks  oleks
soovitav  erinevatel aastatel kitteks
kulunud soojuse tarbimine n.6

normaliseerida, jagades selleks iga aasta
summaarse kraadpaevade arvu pikaajalise
keskmise aasta kraadpdevade arvuga. See
vbimaldab analllsida, kas muutuste
pdhjuseks on naiteks tarbijate juures
teostatud sdastumeetmed vdi on tegemist
ainult ilmastiku méjutustega.

7.3. Katelde valik

Kuna biomassil tddtavad katlad on
suhteliselt kallid, siis on enne investeeringu
tegemist oluline valida katel voi katlad nii,
et nad leiaksid maksimaalset kasutamist,
s.t katla téétunde peaks aastas olema
voimalikult palju. Jargnevas kasitletakse
katelde valiku Uldisi pdhimdtteid ja
kriteeriume. Esitatavad kaalutlused sobivad
paremini sellistele katlamajadele, kus ei ole
kasutusel ule kolme katla.

Vottes abiks eelnevalt koostatud
koormusgraafiku, saab analltsida
soojuskoormuse iseloomu aasta jooksul.
Tavaliselt nahtub, et talvise tippkoormuse
katmiseks on vaja toota ainult umbes 8 —
15 % aastasest soojusvajadusest.
Tadpiliste tarbijatega kaugkultteslsteemis
moodustab ka suvine energiakogus umbes
10 % aastasest vajadusest. Neid
isedrasusi tuleb arvestada katelde valikul.

Arvesse tuleb votta veel mitmeid tegureid.
Nii peab arvestama, et katla té6koormust
pole otstarbekas lasta nominaalsega
vorreldes teatud piirist madalamale, kuna
siis halveneb oluliselt kasutegur. Korget
kasutegurit ja madalat heitmetaset saab
tagada vdimalikult Uhtlasel téékoormusel.
Kuna vorreldes fossiilkituse kateldega
kaasnevad bioklUtusel tootava katla
kasutuselevdtuga suuremad eri-
investeeringud, kutuse hind on aga
odavam, siis peaks biomassi kasutava
katla valima nii, et tema nominaalkoormuse
kasutusajaks kujuneks 3000 — 5000 tundi
aastas soOltuvalt kliimavodtmest. Naiteks
Eesti kliimatingimustes ja kutuse hindade
vahekorra juures peaks majandusliku
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otstarbekuse huvides kasutusaeg lletama
4000 h aastas’".

Enamiku tahket kitust kasutavate katelde
jaoks vdib kasutusvéimsuse alumiseks
piiriks votta umbes 30 %
nominaalvéimsusest. Eeltoodust jareldub,
et biokltust kasutava katla véimsus tuleks
valida tippkoormusest 40 — 50 % madalam.
Kokkuvétlikult — biokituse katlaid tuleks
rakendada  baaskoormuse  katmiseks.
Baaskoormus on Uhtlase iseloomuga ja
tagab katlale voimalikult suure
nimivbimsuse kasutusaja. Katlaga, mille
vdimsus on umbes 50 - 60 %
maksimaalsest  soojuskoormusest, on
vdimalik  tavaliselt toota 80-90 %
aastasest soojusvajadusest.

Tipu katmiseks on otstarbekas valida
fossiilkitust (nt kerget kuttedli) kasutav
katel, mille vBimsus moodustaks
tippkoormusest 50 — 60 %. Juhul kui suvine
koormus on madal (ainult sooja tarbevee
vajadus), saaks sama katelt kasutada ka
siis, valtides biomassil todtava katla
kasutamist madalal koormusel.

Tuleb markida, et kérgema kvaliteediga
puitkUtuste (nt pelletid, briketid)
pdletamiseks mdeldud katlad on paremini
ja laiemas diapasoonis reguleeritavad.
Seetdttu voib nt pelletikatla voimsuseks
valida 65 — 70 % tippkoormusest ja sellisel
juhul  moodustab toodang 90-95%
aastasest energiavajadusest. Kaaluda voib
ka pelletikatla kasutamist tippkoormuse
katmiseks.

Keskmise suurusega ja osalt ka
vaiksemates biomassil tootavates
katlamajades on sageli kasutusel kolm
katelt: baaskoormusel td6tav biomassi
katel ja kaks kerget kuttedli kasutavat
katelt, millest ks tédétab tippkoormuse ja
suvise madala koormuse katmiseks ning
teine on reservis.

" Katelde kasutusaja all mdistetakse siin
arvutuslikku aega, mis saadakse aastase
soojustoodangu jagamisel katla
nominaalvéimsusega



Varukatla vbimsus peaks (ldreeglina
olema vordne suurima kasutusel oleva
katla vbimsusega. Enamasti &nnestub
varukatlana kasutada moénda vana veel
ekspluatatsioonikdlblikku kuigi vahe-
efektiivset katelt.

Katelde vdimsuse valikuga seoses tuleb
mainida veel vdimalust votta kasutusele
soojuse (sooja vee) akumuleerimine. Sellist
vOimalust tuleks eriti kaaluda 6dpaevase
vaga ebaihtlase tarbimise korral. Soojust
akumuleeritakse madala tarbimise ajal ja
salvestatut kasutatakse korge tarbimis-
koormuse tundidel. See annaks vdimaluse
vahendada paigaldatava tipukatla
vdimsust. Soojussalvesti paigaldamist voib
soodsalt mdjutada ka vdimalus rakendada
sama salvestit suveperioodil paikese-
energia kasutamiseks vee soojendamisel.
Muidugi soltub sellise lahenduse
otstarbekus  asukoha  klimavootmest/-
laiuskraadist.

7.4. Katlamaja infrastruktuur

Kavandades biomassi kasutavat katlamaja,
tuleb arvestada et koos kitusehoidlaga
nduab selline katlamaja rohkem ruumi kui
sama voimsusega fossiilkltusel t66tav
katlamaja. Kui biokituste kasutuselevott
toimub senise katlamaja baasil, siis
enamikul juhtudel on katlad v&imalik
paigutada olemasolevasse hoonesse, kuid
lisaruumi on vaja kitusehoidlale. Samas
tuleb ruumilahendust planeerides silmas
pidada ka vajadust eemaldada ja
paigutada tuhka ning teostada katelde
regulaarset puhastamist. Uue katlamaja
rajamise korral tuleb asukohta hoolikalt
valida. Molemal juhul peab lisaks
tehnilistele ja ruumilistele aspektidele
pddrama tosist tahelepanu keskkonna-
nduete jargimisele. Koos tuleohutus-
nduetega on need maadrava tahtsusega
eriti  katlamaja  paigutamisel tiheda
asustusega piirkonda. Samas naitab
mitmete maade praktika selliste lahenduste
vbimalikkust. Siiski séltuvad konkreetsed
tingimused iga riigi ehitusseadustikust ja
asukoha omavalitsuse vastavatest
Oigusaktidest, millest tuleb asukohavalikul
tapselt 1ahtuda. Ka keskkonnanduete osas

ei saa anda universaalseid juhiseid, vaid
jargida tuleb kohalikke ndudeid, millest
tulenevad piirangud, nt &husaaste levik,
korstna kérgus, muratase jne.

Piirangud biomassi hoidla paiknemisele
vBivad tihti olla katlamaja asukoha valikul
otsustava tdhtsusega. Suurema katlamaja
asukoha valikul tuleb kindlasti arvestada
transpordiga seonduvaid ndudmisi: peab
olema tagatud vajaliku suurusega veokite
juurdepdas ja manoodverdamisruum. Neid
probleeme on lihtsam lahendada uue
katlamaja rajamise korral. Alla 1 MW
katlamaja korral on kitusekogused nii
vaikesed, et liiklusoludele erilisi ndudmisi
tavaliselt ei ole.

Suuremate biomassil tdotavate katla-
majade rajamisel vdib vajatava territooriumi
suuruse osas l[Ahtuda  jargmisest
ligikaudsest hinnangust (vt Tabel 7.1).

Tabel 7.1. Biomassil to6tavate katlamajade
orienteeruyv territooriumivajadus

[57]
Véimsus, MW Territoorium, m?
2 2500
5 3000
10 7000

Katlamaja enda ruumivajadus soltub
olulisel maaral valitud katla méotmetest. Ei
tohi unustada ruumi ka tipu- ja
varukateldele. Kui soojuskoormuste
anallids naitas voimalikku kasvu tulevikus,
siis vdimaluse korral vdiks jatta ka
lisaruumi laienemiseks.

Kitusehoidlaid on Uksikasjalikult kasitletud
peatuikis 5.

7.5. Kitus

Biomassi  kasutuselevétul on  valida
pohiliselt vaarindamata (naiteks hakkpuit)
ja vaarindatud kituste (pelletid) vahel.
Pelletite (ka puidubriketi) ja hakke
omadused on killaltki erinevad (vt punkt
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2.2), kuid tahtsamaks omaduste
arvestamisest vdib osutuda vajadus
l[8htuda kohalikust olukorrast, st kituste
saadavusest ja hindadest. Tabelis (vt Tabel
7.2) on esitatud tegureid, millega pelletite
ja hakkpuidu vahel valiku tegemisel tuleks
arvestada.

Tabel 7.2. Puitkituste vordlus kasutamise

aspektist
Plussid Miinused
reeglina suurem
kohalik investeering
kltus vajab

= soodustab suuremat

o kohalikku hoidlat

S téohdivet kvaliteet

T pelletitest ebathtlane
odavam kasutamine

t66-
mahukam

kvaliteetne hakkpuidust

S (standardi- kallim

5 seeritud) ei toeta

g vaiksem kohalikku

3 hoidla t66hoivet

E e kasutamine
vahem to0-
mahukas

Kltusekasutuse aspektist voiks kaaluda ka

vbimalust nii  hakke kui pelletite
kasutamiseks.
Kituse valimiseks tuleks lisaks

tehnoloogilistele aspektidele viia 1abi ka
pohjalik ressursi- ja turu-uuring. Hakke
korral on tingimata vaja selgitada valja
[&hipiirkonnas (nt kuni 100 km raadiuses)
asuvad hakkpuidutootjad. Seejuures tuleb
tahelepanu podrata sellele, mis liiki haket
toodetakse ja millised on hakke omadused,
eriti niiskus. Arvesse tuleks vdtta ka
hakketootja suurust ja usaldatavust
tarnijana ning tema arenguperspektiive, et
véltida tarnete lakkamist naiteks mdne
aasta parast. Tuleb selgitada valja
vdimalus sdélmida pikaajaline tarneleping ja
sellise lepingu tingimused. Kuna hakke-
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tootjate arenguperspektiivid on otseselt
seotud vastava piirkonna metsanduse
arenguga, siis poleks suurema katlamaja
rajamise korral ligne uurida ka kavandatud
raiemahtusid lahipiirkonna metsades.

Soovitava kvaliteedi ja soodsa hinnaga
kituse pikaajaline tarneleping on projekti
edukuse Uheks maaravaks teguriks. Eriti
oluline on see hakkpuidu kasutamise
korral. Hakkpuidu kasutuselevotu
projektide analils naitab, et eba-
onnestumise pdhjuseks on tihti hakke
kvaliteediga ja tarnekindlusega seotud
probleemid. Normaalset t66d raskendab
kitusetarnete  ebaregulaarsus (ajaline
juhuslikkus), kuid valdavalt on probleemiks
kituse omaduste erinevus vajalikust.
Seetbttu oleks hakkekatlamaja korral juba
projekti kavandamise staadiumis oluline
leppida potentsiaalsete tarnijatega kokku
hakke pohilised omadused, nt
niiskusesisaldus, tiki suurus jms. Labi-
radkimised peaksid olema  kullaltki
Uksikasjalikud ja seejuures tagatud koigi
terminite  Uhtne  moistmine  kummagi
lepinguosalise poolt. Eriti tdhtis on see
kituse omaduste kokkuleppimisel (vt punkt
2.5). Kooskolastada tuleks ka tarne-
graafikud ja kasutatavate transpordi-
vahendite suurus. Projekti eduka
teostamise jaoks oleks kasulik vdimaluse
korral sdlmida kutusetarnijaga eelkokku-
lepe, kus fikseeritaks tahtsamad
tingimused.

Varustuskindluse aspektist oleks oluline
omada lepinguid mitme tarnijaga. Samas
tuleb arvestada, et kui hake tuleb ainult
Uhelt tarnijalt, siis on lihtsam korraldada nii
hakke omaduste maaramist kui lahendada
vdimalikke konfliktsituatsioone.

Arvesse tuleb vbtta samuti hinnariski.
Kituste ja energia Uldise hinnatdusu trendi
taustal on tdenaoline, et ka biokltuste
hinnad jatkavad t6usu. Siinjuures on
mitmeid tegureid, mille mdju voib olla riigiti
erinev. Kuna hakkpuit on rohkem lokaalse
paritoluga kutus, siis siin on suurem mdju
piirkondlikel teguritel. Puidupelletid on aga
kitus, millega kaubeldakse ka rahvus-
vahelisel turul, seetdttu tuleb siin rohkem
arvestada ka hinnataset lahiriikides. Siiski



on vdimalik biokUtuste hinna suhteline
alanemine, seda fossiilkituste kérgema
maksustamise tulemusena ja ka CO,
emissiooni maksustamise tottu.
Majanduslikku tasuvust mdjutavad kindlasti
ka mitmes riigis praktiseeritavad bio-
kitustele suunatud toetused. Seetbttu saab
tapsemaid otsustusi teha ainult
konkreetsetest tingimustest lahtudes.

7.6. Kituselao otstarbeka mahu
maaramine

Podhilisteks teguriteks, millest hoidla suurus
sbltub, on kituse liikk, tarnekindlus,
kasutada olev ruum ja territoorium,
kituseveoki suurus jne. Kui on vdimalik
olemasolevas ehitises hoidla sisse seada,
siis tavaliselt osutub odavamaks kultuse
tarnegraafikud hoidla mahust I[8htudes
kooskolastada, selle asemel et rajada uus
hoidlaehitis. Uue hoidla ehitamisel tuleks
ldhtuda sellest, et hoidla minimaalne maht
peaks olema kituseveoki mahust vahemalt
poolteist korda suurem. Toendoliselt on
vajalik arvestada ka seda, et olemasoleva
kGtusevaruga oleks vdimalik “Ule elada”
vahemalt paaripdevane tarnepaus — nt
nadalavahetused, puhad jne.

Véaiksemas katlamajas pelletite kasutamise
korral vdib kaaluda vdimalust rajada
mahuti, kuhu saaks suvel osta kogu
aastaks vajatav kogus. See vbdib olla
otstarbekas juhul, kui suvel on pelletite
hinnad madalamad talvistest. Pelleti-
hoidlate korral tuleb eriti rangelt jargida
tuleohutusnéudeid ja valtida pelletite
niiskumise vdimalus.

7.7. BiokUtuste kasutamise
projektide majanduslik
hindamine ja analllus

7.7.1. Kaugkutteettevdtte kulud ja tulud

Kaugkutteettevotte tulud kujunevad
soojuse (mdnikord ka elektri) madgist ja
need peavad katma taies ulatuses
ettevétte kulud. Kulude hulka kuuluvad:

e kulutused kltustele, kusjuures arvesse
tuleb votta nii  biokitusele  kui
fossiilklitusele tehtavad kulud;

e kapitalikulud, st laenude tagasimaksed
ja laenuintressid,;

e kaidukulud, st igapaevase ekspluatatsi-
ooniga seotud kulud;

e hoolduskulud, mille hulka kuuluvad nii
plaanilise hoolduse kui vdimalike
avariide likvideerimisega seotud kulud;

e kasum.

Kasumit voidakse mdista ja kasitleda
erinevalt — paljudes maades on kasum see
rahaline allikas, millest tehakse
investeeringuid, taiustatakse tehnoloogiat,
leevendatakse keskkonnamgjusid ja
parandatakse td6tingimusi. Omanikutulu
energiaettevotte tegevusest, st aktsiatelt
saadavad dividendid, voib olla nii lubatud
kui keelatud.

Monedes riikides (naiteks Taanis) kuuluvad
kaugkutteettevotted tavaliselt kohalikele
omavalitsustele ja seal on omanikutulu
saamine Kkeelatud. Eestis on seejuures
enamik  kaugkutteettevdtteid eraoman-
duses ja omanike huvi teenida mdddukat
aktsiatulu tagab varasemast parema
majandamise.

Kitusekulude arvestamisel on tavaliselt
kdige keerulisem hindade muutumise
prognoosimine, sest kavandatavate
investeeringute  tagasimaksmine  sdéltub
tugevalt kutuste hindadest tagasimaksete
perioodil. Fossiilkituste hinnad kujunevad
pohiliselt rahvusvahelisel kituseturul ja ka
biokituste osas on rahvusvaheline
kauplemine hakanud nende hindu rohkem
mdjutama.

Kituste hindu méojutavad (ha enam
keskkonnamaksud, kuid see puudutab
eelkdige fossiilkituseid ja parandab
biokutuste konkurentsivoimet.

Tehtud investeeringud, laenude tagasi-
maksed ja intressid moodustavad kapitali-
kulu. Kapitalikulude arvestamisel voetakse
arvesse ka intressimdara, laenu tagasi-
makse perioodi pikkust ja tingimusi ning
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seadme toodiga. Investeeringu
vaartustamisel ei arvestata, millisest
finantseerimisallikast raha on saadud, st.
projekti vaartustamise seisukohalt pole
oluline, kas finantseerimine  toimub
omakapitali véi pangalaenu alusel (vt punkt
7.7.2).

Ettevdtte  majandusliku  tegevuse ja
investeeringute otstarbekuse hindamisel on
kasulik vaadelda kulusid pusi- ja
muutuvkuludena. Pulsikulude hulka
kuuluvad sellised kulud, mille suurus ei
sbltu  soojustoodangust, st seadmete
koormamisest, ja on ligikaudu
proportsionaalsed seadme vdimsusega.
Plsikulude  hulka  kuuluvad naiteks
kapitalikulud ja pohitdéotajate palgad. Kuna
soojuskadu kaugkuttetorustikes ei soltu
edastatava soojuse kogusest, vdib ka
soojuskadu trassides lugeda pusikulude
hulka.

Muutuvkulud moodustuvad pohiliselt
kitusekuludest, kuid ka osa kaidu- ning
hoolduskuludest vdivad olla muutuvkulud.

7.7.2. Investeeringu tasuvuse
hindamine

Investeeringu tasuvuse hindamisel on
vbimalik kasutada mitmeid erinevaid
meetodeid, sh:

e tasuvusaja meetod, kusjuures tehakse
vahet lihttasuvusajal ja nn
diskonteeritud tasuvusajal;

e tulu ntldisvaartuse meetod (NPV);

e sisemise rentaabluse e tulunormi
meetod (IRR) jt.

Investeeringute analtlsil tuleb arvestada
raha vaartuse muutumist ajas, st kindel
rahaline summa (naditeks miljon krooni)
praegu ja 10 aasta parast pole
ekvivalentsed. Raha vaartuse muutumist
ajas ei tule seostada mitte inflatsiooniga,
vaid eelkdige asjaoluga, et seisev raha ei
tooda lisavaartust, ettevdtlusse paigutatud
raha aga toodab majanduse arenedes
lisavaartust.

Kapitali (raha) tegelikku vaartust ajahetkel,
mil arvutust teostatakse, nimetatakse tema
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nluddis- ehk diskonteeritud vaartuseks ning
vastavate tulevikus teostatavate maksete
vaartuste Ulekannet sellele ajahetkele
diskonteerimiseks. Raha vaartuse
muutumise Kkiirust naitab diskonteerimis-
maar, mis valjendab vaartuse muutust
protsentides aastas.

Investeeringu tasuvusajaks nimetatakse
aega, mis kulub investeerimiskulutuste
tagasiteenimiseni normaalse ekspluatat-
siooni kaigus. Kasutatakse kaht tasuvusaja
moistet: diskonteerimata e lihttasuvusaeg
ja diskonteeritud tasuvusaeg.

Lihttasuvusaega on eriti mugav arvutada
siis, kui aastased sissetulekud (tulude ja
kulude vahed) on vdrdsed. Lihttasuvusaeg
maaratakse valemiga:

_—
a

2

kus T — lihttasuvusaeg,
lo — investeeringu suurus,

a — igaaastane tulude ja kulude
vahe.

Toodud valemi jargi arvutamine on vaga
lihntne ja ei ndua laenuprotsendi ega teiste
laenutingimuste ning finantsolukorra
tundmist. Oma lihtsuse t6ttu kasutatakse
seda naitajat tavaliselt projekti tasuvuse
esmaseks hindamiseks. Kui lihttasuvusaeg
on pikem kui laenuvdtja ja pank seda
soovivad, tuleks projekti teha muudatusi,
mis tasuvusaega lihendavad.

Lihttasuvusaeg naitab tasuvusaega
tingimustes, kus laenuprotsente ei maksta,
st raha vaartust ei diskonteerita. Tegelikud
laenu  tagasimaksed sisaldavad ka
laenuprotsente ja on seega suuremad ning
tegelik projekti tasuvusaeg (diskonteeritud
tasuvusaeg) kujuneb pikemaks.

Tavaliselt peetakse normaalseks tasuvus-
aegu alla 5 — 7 aasta, mis on praktiliselt
alati tunduvalt lGihem seadme kasutusajast.
Kuna biokutusel todtava katlamaja tddiga
Uletab tavaliselt 15 aastat, ei iseloomusta
tasuvusaeg katlamaja otstarbekust kogu
té6perioodi valtel. Selle puuduse
korvamiseks ning projekti ja investeeringu



tapsemaks hindamiseks kasutatakse
taiendavalt veel teisi meetodeid. Toodud
pdhjusel nduavad paljud pangad
laenutaotluses nii tasuvusaja kui tulu
niddisvaartuse ja tulu sisenormi naitajate
esitamist.

Tulu nOddisvaartus naitab, kui suur on
projekti tdéea jooksul saadud tulu
kdesoleva hetke raha vaartust aluseks
vottes. Mida suurem on tulu nttdisvaartus
(NPV'?), seda enam projekti raames
rajatud katlamaja oma té6ea jooksul tulu
teenib. Negatiivne NPV vaartus naitab
ettevdtmise kahjumlikkust.

Naitaja NPV vaartus soltub tugevasti
laenuprotsendist (diskonteerimise
maarast). Kuna laenuprotsent voib aastate
jooksul muutuda, siis on sobiv arvutada ka
tulu sisenormi maar (IRR'™). Naitaja IRR
valjendatakse protsentides ja naitab
maksimaalset laenuprotsenti, mille korral
projekt oma t66ea jooksul veel tulu annab.
Kui arvutatud IRR vaartus on suurem nii
hetke kui tulevikuks prognoositavast
laenuprotsendist, on projekt tulutoov ja
viitab ka positiivsele NPV vaartusele.

Kaesoleval ajal on paljudes riikides laenu-
protsendid ajaloo Uhed madalamad (sageli
alla 4 %). Nii madala laenuprotsendi
plsimist pikema perioodi kestel peetakse
vahetbendoliseks ja projektide tasuvust
soovitatakse hinnata kérgema laenu-
protsendi korral.

7.8. BiokUltuse kasutuselevdtu
planeerimise eripara
lokaalkUttes

Nii kaugkuttes kui lokaalkuttes lahtutakse
soojusallika  valikul koormusest  ja
koormuste kestusgraafikust (vt Joonis 7.1).

12 inglisekeelne lihend NPV (net present
value) téhistab Ghtlasi selle suuruse
arvutamiseks kasutatavat standardset MS
EXCEL'’i funktsiooni

¥ inglisekeelne liihend IRR (internal rate of
return) tdhistab samuti selle suuruse
arvutamiseks kasutatavat standardset MS
EXCEL'’i funktsiooni

Lokaalkuttes on soojuskoormused
enamasti vaiksemad kui kaugkittes.
Seetbttu kujunevad vaiksemaks ka katelde
(soojusallikate) vajalikud vbimused ja
mitme katla paigaldamine pole ei tehniliselt
ega majanduslikult otstarbekas.

Kui lokaalkuttes kavatsetakse kasutada
biokltuseid, tuleks biokutusekatlaga katta
kogu vajalik koormus. Arvestades tuupilise

koormuste  kestusgraafikuga ja tipp-
koormusekatla puudumisega kujuneks
biokitusekatla arvestuslik kasutusaeg

lokaalklttes ligi poole lihemaks Kkui
baaskoormusel tootava biokitusel katla
korral kaugkuttes.

Et valtida keerukate ja kallite seadmete
vajadust lokaalkittes, peetakse lokaal-
kiuttes  sobivaks kasutada kdrgema
kvaliteediga biokutuseid. Eriti mugav on
pelletite  kasutamine, mis vdimaldab
praktiliselt samasugust automatiseerituse
taset kui vedel- ja gaaskutuste korral.

Tippkoormusekatla puudumist pultakse
moénikord  korvata  elektriliste  kdtte-
elementide paigaldamisega kas biokutuse-
katlasse  vdi mujale  kltteslsteemi.
Elektriga oleks vdimalik katta luhiajalist
tippkoormust. Samuti  vbiks  elektrilisi
kitteelemente kasutada lisakltteallikana
Uheperemajades, seisatades biokutuse-
katla elanike pikema eemalviibimise ajaks
(naiteks talvine suusapuhkus) ja hoides sel
ajal  kittevee minimaalselt  vajalikku
temperatuuri elektriga.
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8. BIOKUTUSE KATLAMAJADE
RAJAMISE JA KAIDU
KOGEMUSTEST

Kaesolevas peattkis selgitatakse
bioklUtuste kasutuselevdtu kogemusi Balti
riikides, kusjuures konkreetsed naited
parinevad Eestist. Hoonete kitteks on
puitu pdhikutusena kasutatud vaga pikka
aega. Ka puidu kasutamine katlakitusena
algas juba Ulle 100 aasta tagasi, esmalt
aurumasinatele auru tootvate katelde
kitusena.

Mo66dunud  sajandi  seitsmekimnendatel
aastatel toimus kiire sae- ja metsatddstus-
ettevitete areng, Kkusjuures tekkivaid
jaatmeid hakati pobletama ettevotete
katlamajades. Mdned sel ajal tddsse
rakendatud puidujaatmete katlad t66tavad
veel tdnase paevani.

Massiline ste- ja dlikatelde Uleviimine
puitkitustele ja turbale algas moédédunud
sajandi 90ndate aastate keskpaigas.
Baltimaades peeti peamisteks pdhjusteks

nende kuituste jarsku kallinemist ja
elanikkonna makseraskusi suurte poliitiliste
ja  majanduslike  muutuste  perioodil.
Biokutuste kiire ja laialdase kasutusele
vbétmise programmi kaugkltte katlamajade
renoveerimisel aitasid kaivitada
Maailmapanga, EBRD ja eriti Rootsi riigi
laenud NUTEK’i (niild STEM) kaudu ning
sellega kaasnenud Pdhjamaade
spetsialistide tehniline ndéuanne.
Tagastamatut abi on andnud ka Taani.
Esimene uue podlvkonna  biokituse
katlamaja ehitatigi Eestis Taani riigi
kingitus (1993).

8.1. Tahelepanekuid statistikast

Ajavahemikul 1993 kuni 2003 kasvas
puitkGtuste ja turba kasutamine
katlakitusena markimisvaarselt. Riikliku
statistikaameti andmete alusel (vt Tabel
8.1, [58]) toodeti nende kituste baasil
2003.a rohkem kui 3,5 korda enam soojust
kui  1993. aastal, kusjuures toodangu
juurdekasv saavutati pohiliselt puitklituste
arvelt.

Tabel 8.1. Statistilised p&hiandmed puitkitustel ja turbal té6tavate katelde kohta Eestis [58]

Naitaja Uhik 1993 1995 1998 2003
Katelde arv tikki 609 1080 815 903
Voimsus MW 712 1366 865 856
Toodetud soojus GWh 527 1191 1456 1941
Tarbitud kiitus TJ 2790 6144 7099 8719

Eesti kaugkitte katlamajades, t66stus-
ettevotetes ja lokaalkittes oli 2003. aastal
kasutusel ule 900 biokiutuseid ja turvast
pdletava katla koguvdimsusega ligikaudu
850 MW. 2003. aastal toodeti turbal ja
puitkutusel tdotavate kateldega ligi 2 TWh
soojust, mis moodustas Ule 30 % katla-
majade soojustoodangust. On markimis-
vaarne, et seejuures  vedelkiituste
osatahtsus on langenud 22,5 %-ni ja
kivisbe  kasutamisest on  praktiliselt
loobutud (osatdhtsus umbes 0,01 %).

Puitkiitus ja turvast pdletavaid katlaid on
otstarbekas kasitleda koos, sest enamasti

on samas koldes voimalik poletada
mdlemat katust. Kui pdhikituseks on
planeeritud turvas, siis vihmase suve jarel
on turba vahesuse tottu seal tihti pdletatud
valdavalt hakkpuitu. Statistika votab aga
katla arvele turba- v&i puidukatlana
vastavalt sellele, kumba kltust konkreetsel
aastal rohkem pdletati. Seetbttu voib Uks ja
seesama katel olla mingil aastal statistikas
arvel kui turbakatel, ménel teisel aastal aga
kui puidukatel.

Statistiliste andmete alusel (vt Tabel 8.1)
on vdimalik valja tuua mitmeid huvi-
pakkuvaid tendentse. Naiteks katelde arv
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tousis puit- ja turbakitustele massilise
Ulemineku perioodi alguses eriti Kiiresti,
kuid seejarel langes ja hiljem hakkas uuesti
kuid aeglasemalt tdusma. Katelde koguarv
saavutas maksimumi 1995. aastaks ja
ulatus siis 1080 katlani. Samal ajal muutus
modnevorra ka keskmine katla véimsus (vt
Joonis 8.1), mille vaartuse kdikumised on
toimunud siiski suhteliselt vaikestes piirides
umbes 1 MW tasemel.
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‘- Katelde arv ——Keskmine katla vimsus ‘

Joonis 8.1. Puidu- ja turbakatelde arvu
muutumine

Erinevalt katelde arvust ja summaarsest
vdimsusest on soojustoodang alates
1993. aastast pidevalt suurenenud (vt
Joonis 8.2). Siit vdib otseselt jareldada, et
katelde koormamine on pidevalt
paranenud. Selle tdestuseks on statistiliste
andmete alusel (vt Tabel 8.1) leitud
arvutuslike  kasutusaegade muutumise
graafik (vt Joonis 8.3). Nagu eespool
selgitatud (vt punkt 7.3), viitab katelde
pikem kasutusaeg nende majanduslikult
otstarbekamale rakendamisele.

Statistiliste andmete alusel (vt Tabel 8.1)
on vodimalik valja arvutada ka katelde
keskmised aastased kasutegurid (vt Joonis
8.4). Arvutatud kasuteguri vaartusi vdib
vorrelda TTU soojustehnika instituudis
paljude aastate kestel labiviidud m&&tmiste
tulemustega, mis naitavad, et optimaalsetel
pdlemisreziimidel ulatub enamike
biokutusekatelde  tegelikult ~ mdddetud
kasutegur 85 — 87 %-ni.
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Joonis 8.4. Puidu- ja turbakatelde
keskmine kasutegur statistiliste
andmete jargi

Vajab  siiski markimist, et sageli
maaratakse katlamajades kitusekogus ja
kituse energiasisaldus lihtsustatult, lisaks
puudub mitmel pool katlal soojusmddtja



ning tarbitud kituse energiasisaldus ja
toodetud soojushulk maaratakse
arvutuslikult. Kuigi statistiliste andmete
jargi arvutatud kasutegurite tapsus ei ole nii
korge kui katselisel maaramisel, véimaldab
statistika ilmekalt naidata aastate jooksul
toimunud seadmete efektiivsuse kasvu ja
seetdttu  voib kasuteguri tdusu 80 %
tasemele aastal 2003 pidada igati
tdeparaseks.

Nagu néaitab katelde arvu jarsk vahenemine
parast aastat 1995, osutusid paljud
biokutuste kasutuselevotu projektid
ebadnnestunuks. Katelde kasutusest
véaljalangemise tudpiliste pdhjuste hulka
kuulusid enamasti tdsised planeerimis-,
ehitus- ja ekspluatatsioonivead, naiteks:

e ei oOnnestunud hankida piisavas
koguses ja sobiva kvaliteediga kutust,
kutusevarustusega hakati tegelema
liga hilja ja katel jai kitusepuudusel
seisma;

o Dbiokltusekatla vbimsuse ebadige valik,
st valikul lahtuti varasemast marksa
suuremast soojustarbest ning reaalsete
ja oluliselt madalamate  soojus-
koormuste korral osutus lahendus
ebasobivaks;

e kasutati algelist ja vaga odavat
tehnoloogiat, mis ei olnud téokindel ja
ei vastanud ootustele;

e personali ebapiisav kvalifikatsioon,
mdnikord ka soovimatus voi
motivatsiooni puudumine uute
seadmete tundmadppimiseks;

e konkureerivate  kituste (maagaas,
pdlevkividli) ajutiselt soodsam hind ja
suurem kasutusmugavus.

Eelmise sajandi Uheksakumnendate
aastate keskel laksid paljud maa-
piirkondade vaikeasulate soojusettevétted
suure  laenukoormuse ja  oskamatu
juhtimise téttu pankrotti. Oma osa mangisid
ka planeerimis- ja ehitusvead. Naiteks,
eelkolle puidu voi tukkturba pdletamiseks
paigaldati maagaasile projekteeritud
leektoru-suitsutoru katla ette, kuid siis

kujunes suitsutorude tuhast puhastamine
aarmiselt tilikaks ja aegandudvaks.

Esimeste Eestis valmistatud eelkollete
vastupidavus oli vaike, mudritis lagunes,
restielemendid pdlesid kiiresti 1abi jne.
Paljudes katlamajades ei  pddratud
tahelepanu kituse kvaliteedile. Esines
juhtumeid, kus lUhikeseleegilise kivisoe
pdletamiseks projekteeritud koldes uritati
pdletada vettinud ja ligi 2m pikkusi
jdmedaid puunotte. Sellised vead ja kiituse
sobimatus tegid tdsist kahju puitkituste
kasutamise mainele.

Katelde arvu vahenemise ja katlamajade
sulgemise saab osaliselt kanda ka
sotsiaalsete  muutuste arvele. Pdllu-
majandustootmise drastiliselt kiire languse
tottu kaotasid maainimesed t66 ja
sissetuleku ning endiste pdllumajandus-
ettevotete (kolhoosid, sovhoosid)
keskasulate korrusmajades elavad t66tajad
ei joudnud tasuda soojuse ja sooja
tarbevee arveid. Maksmata arvete t6ttu
kroonilistesse volgadesse sattunud
soojusettevotted ei suutnud omakorda
voetud laene tagasi maksta ega varuda
kitust. Elanikud hakkasid paigaldama
elamutele voi isegi Uksikutele korteritele
eraldi kutteallikaid, mis veelgi halvendas
soojustootjate majanduslikku seisu, sest
tarbijate arv kaugkuttevérgus vahenes ja
soojuse  hind allesjdgédnud tarbijatele
paratamatult tdusis. Sarnased tendentsid
soojusmajanduses leidsid aset koikides
Balti riikides enam-vahem samal ajal.

Uue aastatuhande alguses on (lile saadud
vahepealsest mddnast ja puitkitusel ning
turbal to6tavate katelde arv ja koguvdimsus
on jalle kasvamas. Puitkituste ja turba
populaarsuse tdusu on soodustanud
fossiilkltuste ja elektri hindade tdus, kuid
paranenud on ka investeerimiskliima ning
suurenenud investeeringutoetuste saamise
vdimalused. Biokutustele Ulemineku
finantseerimiseks saab kasutada naiteks
nn Uhisrakendusprojekte, mille raames CO,
emissiooni vahendamisega mitte toime-
tulevad t60stusriigid (naiteks Soome, Taani
jt) aitavad finantseerida kasvuhoone-
gaaside emissiooni vahendamise projekte
teistes riikides, sealhulgas Eestis.
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Puidujaatmete kitusena kasutamise
majanduslikku tasuvust naitab ilmekalt
asjaolu, et enamik sae- ja puidutédstuse
ettevotteid ja praktiliselt kdik toodangut
eksportivad ettevdtted on rajanud oma
jaatmetel  (koor, saepuru) toéotavad
katlamajad puidukuivatite soojusega
varustamiseks.

8.2. Naiteid edukatest biokituse
kasutuselevdtu projektidest

Biokltuse kasutusevotu kavandamisel on
nii Balti riikides kui Loode-Venemaal silmas
peetud kolme pdhilist tehniliselt erinevat
lahendust:

e olemasolevate soOekatelde kohanda-
mine puitkituste voi turba
poletamiseks;

o fossiilkitustel tootavate katelde
Umberehitamine puitkituste voéi turba
poletamiseks;

e uute komplektsete bioklUtusekatelde
paigaldamine fossiilkutuste katla
asemele vobi eraldi uue biokutusel
tootava katlamaja rajamine.

Kituste hinna hiippelise kasvu perioodil on
paljudes kivisbekateldes kohalike odava-
mate kutuste podletamist katsetatud.
Reeglina oli see hadalahendus.
Lendosaderikka ja niiske puidu vdi turba
pbletamisel  kivisGekolletes jai  kolde
temperatuur  madalaks, mittetdielikust
pdlemisest tingitud soojuskaod suurenesid
jarsult, katla kasutegur jai madalaks ja
kuttepinnad ning korsten saastusid.

Kuigi  kivisbekateldes vdib  oskusliku
polemisprotsessi juhtimisega saavutada
rahuldavaid tulemusi [59], ei ole selline
biokutuste podletamine kuskil pusivat edu
toonud.

Fossiilkiitusekatelde biokUtustele Umber-
ehitamiseks on kaks voimalikku varianti:

e biokutuste pdletamiseks sobiva resti
paigutamine koldesse;

e eraldipaikneva eelkolde ehitamine katla
ette.

Koldesse resti paigaldamine on vdimalik
ainult mahuka kolderuumi korral. Selline
lahendus on hasti rakendatav vaga laia
levikuga Venemaal toodetud DKVR tldpi
katelde puhul (vt Joonis 8.5).
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Joonis 8.5. Varem masuudil té6tanud DKVR-4-13 tilpi katla koldesse paigutatud rest

hakkpuidu ja freesturba péletamiseks
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Nagu jooniselt selgub, jaab osa restist
DKVR-tllpi katla koldest valjaulatuvaks.
Kéesolevas peatikis on moéningaid sellise
tehnilise lahendusega biokitusteprojekte
[dahemalt vaadeldud punktides 8.2.4 ja
8.2.5.

Eelkollet voib ehitada praktiliselt mistahes
katla ette. Seejuures on vdimalik kasutada
eelkolde standardseid lahendusi ja katla
juures pole suuri Umberehitusi vaja teha.
Enamasti kasutatakse olemaoleva katla
kolderuumi eelkoldest valjuvate lendaine-
rikaste gaaside jarelpdletamiseks ja selleks
tuleb kolderuumi juhtida lisabhku
(sekundaardhku, tertsiaardhku). Ka eel-
koldega variante on jargnevates naidetes
kasitletud (vt naiteks punktid 8.2.2 ja 8.2.3).

Olemasolevate katelde imberehitamisel on
oluline, et katla tehniline seisukord
vdimaldaks seda biokitusekatlana piisavalt
kaua ekspluateerida. Vana katla
Umberehitamisel vdib juhtuda nii, et katel
amortiseerub enne kui tema ette ehitatud
eelkolle v6i sisseehitatud rest. Seega on
igati loogiline, et eelmise kimnendi
keskpaigani oli olemasolevate katelde
Umberehitamine vaga populaarne, kuid
hillem osutus otstarbekaks ka katel valja
vahetada, st paigaldada uus komplektne
biokutusekatel.

Uute biokitusekatelde ehitamisel
eelistavad  kohalikud  soojusettevétjad
tavaliselt uute seadmete paigutamist

olemasolevasse katlamajja vana katla
asemele. Vorreldes uue katlamaja
ehitamisega voib sel juhul saavutada

margatavat kulude  kokkuhoidu, mis
saavutatakse tanu mittestandardse
lahenduse  kasutamisele. Valismaised

tuntud katlafirmad ja nende kohalikud
esindused eelistavad tavaliselt uue katla-
maja rajamist, sest see vdimaldab paremini
ara kasutada pikaajaliste kogemuste pdéhjal
valjatootatud terviklahendusi.

Biokutuseprojektide kohta andmete
hankimise esimesel etapil saatsime laiali
kisimustiku, et koguda Uldist
informatsiooni 20 biokituse kasutuselevotu
projekti kohta. Saabunud vastuste pdhjal
valisime pdhjalikumaks anallisiks valja

kiimme projekti, igalks 4-8 MW
vBimsusega katlaga. Valikusse vdtsime viis
projekti, kus olemasolev fossiilkituse katel
rekonstrueeriti, ja viis projekti, kus
paigaldati uus kompleksne katelseade.
Jargnevalt kllastasime valitud objekte,
tutvusime seadmetega, vestlesime katla-
maja juhtiva personali, katelde operaatorite
ja teiste tdotajatega ning ménel juhul ka
kutuse tarnijatega.

Tanu personali vastutulekule oli meil
enamikel juhtudel vdimalik  tutvuda
seadmete tehnilise dokumentatsiooniga,
kasutada eelnevate aastate ekspluatat-
sioonilisi andmeid ja fotografeerida.

Jargnevalt vaatleme valjavalitud edukaid
biokltustele Ulemineku projekte, mis viidi
I8bi ajavahemikul 1993 — 2003, seega
kdige pikem ekspluatatsioonikogemus
kldnib 12 aastani (vt punkt 8.2.1) ning ka
kbéige uuemate vaadeldud projektide korral
on katlad t66s olnud vahemalt Uhe aasta
(vt punkt 8.2.8 ja 8.2.9).

Ekspluatatsioonikogemuste edasiandmisel
lahtusime katlamajade personali tahele-
panekutest ja ankeetide vastustest. On
loomulik, et personal meenutab eelkdige
raskusi ja probleeme, mille lahendamisega
nad kogemusi omandasid. Seega ei maksa
vigade ja probleemide loetelu kasitleda kui
ebadnnestumiste rida. Ko&ik vaadeldud
biokutuste kasutuselevdtu projektid on
olnud edukad ning katlamajade td6tajad on
vaga rahul sellega, et suudavad
kodumaiste taastuvate energiaallikate
baasil toota odavamat soojust kui varem
fossiilsete kitustega.

Véimalusel on pldtud lGhidalt esitada ka
projekti ettevalmistamise ja ehitamise
perioodi tdhelepanekuid.

8.2.1. Tehnika katlamaja Turil

Pohiandmed bioklutuste kasutuselevotu
projekti kohta:

Projekti kaivitamise aeg: 1993.

Katlamaja:
OU Terme Tehnika katlamaja Turil.
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Seadmete tarnija:
Vglund Energy Systems A/S, Taani.

Katelseade:
4 MW kompleksne katelseade
Danstoker, jahutuseta mehaanilise
kaldrestiga eelkolle, vertikaalsete
suitsutorudega veekatel.

Katus:
hakkpuit, raie- ja puidutddstuse
jaatmed, koor, saepuru, tukkturvas
niiskusega 35 — 55 %.

Kutuse ladu:
automaatse greiferkraanaga varustatud
kinnine ladu.

Kituse edastusseadmed:
kitus antakse koldesse koldeesisest
punkrist hidraulilise tdukuriga.

Puhastus-, tuhaarastus- ja muud
seadmed:
kuiv tuhadrastus tigutransportdéridega,
multitsiiklon katlamajas, vana
kivikorsten.

OU Terme Tehnika katlamajja paigaldatud
4 MW katel oli esimene uue pdlvkonna
biokUtusekatel Eestis, UuUhtlasi oli see
esimene suur rahvusvaheline projekt
energeetika valdkonnas péarast Eesti
taasiseseisvumist, mille kaigus saavutati
stabiilne soojusvarustus Uhes vaikelinna
kaugkuttevorgus.

Algselt planeeris Taani valitsus anda
Eestile rahalist abi imporditava kutte-
masuudi ostmiseks. Kuna otsene
energiakriis oli Eestis llhiajaline, siis
otsustas Taani valitsus kasutada toetuseks
eraldatud raha kohalikul kitusel t66tava
katlamaja ehitamiseks. Kokku kulus otsuse
tegemisest kuni katlamaja kaikuandmiseni
umbes 7 kuud.

Katelseade

Kompleksne Danstoker katelseade
paigutati vaba katla kohale varem ainult
kuttemasuudil té6tavasse katlamajja. Kuna
vertikaalsete suitsutorudega katelseadme
korgus oli suurem katlamaja kdrgusest, tuli
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katus montaazi ajaks eemaldada ja hiljem
kérgemale tbsta (vt Joonis 8.6).

Joonis 8.6. Komplektse biokitusekatla
montaaz AS Terme Tehnika
katlamajas, foto V.Vares

Kuigi Taani firma  kasutas igati
labiproovitud tehnilist lahendust, paigaldati
Tari katlale taiendusena elektrooniline
leegikontrolli andur ebadigest seadmete
kasutamisest  tuleneva plahvatusohu
véltimiseks'*.

Biokutusekatla juhtimiskilbil esitatud skeem
(vt Joonis 8.7) annab Uuldise ettekujutuse
katla ja selle abiseadmete ning mddte-
andurite paiknemisest.

Koldeprotsesside jalgimiseks on katlal
piisavalt vaateavasid. See vbimaldas
personalil restil ja koldes toimuvat jalgida ja
katla t66d juhtida. Margati, et resti kohal
olevale kaarvdlvile koguneb moéne t66-
paevaga suur kogus tuhka. Kituse
pdlemistsoon paigutub enam-vahem resti
keskossa, kus restililide otsad sulavad.
Igal aastal on restilllisid paigutatud Gmber
nii, et pdlemisjalgedega lulid paikneksid

' Latis toimus kaivitusperioodil analoogse
katla koldes plahvatus, sest primaardhu
ventilaator kaivitati ekslikult parast leegi
kustumist koldes.



madalama koormusega kohtades ja
tervemad restilllid keskel, kus soojus-
koormus on suurem. Umberpaigutamiste
tottu on uutega asendada tulnud ainult
Uksikud restillilid.

Joonis 8.7. Vaade biokutusekatla

juhtimiskilbile Tari Tehnika
katlamajas, foto U.Kask

Huvitava tahelepaneku on teinud
operaatorid katla kaivitamisel. Tuhaga
kaetud (saastunud) restiga votab
nominaalkoormusele jbudmine kaks korda
kauem aega kui puhta resti korral, st kuni 8

tundi tavalise 3-4 tunni asemel.
Ebakvaliteetse (eelkdige liiga peene-
fraktsioonilise, aga ka pinnasega

saastunud) kituse korral ummistuvad resti
Ohupilud. Lammutus- ja liimpuidujaatmete
pdletamisel sulas tuhk kaarvélvi peal ja
moodustas kdévu sadestisi katla konvektiiv-
osas (vt Joonis 8.8), millest lahtisaamiseks
korraldati nn termosokk.

Parast 8 aastast ekspluatatsiooni vajas
kolde mdidritis remonti, mille kaigus
eemaldati vana mudritis teatud piirini ja
valati uuesti. Resti kilgedel paiknevad
malmplaadid kulusid tugevasti Ulemises
kilmas tsoonis. Need vahetati alumise
tsooni omadega.

Suvel kaugkittevborgu madala tarbimis-
koormuse juures vdib katla konvektiivosas
tekkida kastepunkt. Parast ligi 15 aastast
pidevat kaitamist peetakse vajalikuks katla
konvektiivosa metalli pdhjalikku kontrolli,
sest on kahtlusi, et see enam kaua ei vastu

ei pea. Konvektiivkittepinna torusid

puhastati varem seestpoolt harjadega, kuid
nende puhastusvéime on ammendunud,
nadd toimub see freesiga. Parast iga
eemaldunud

freesimist on naha ka
korrosioonikihti.

Joonis 8.8. Kdvastunud tuhasadestised
kaarvdlvilt, foto U.Kask

On pbhjust arvata, et suitsutorude
Ulemaarast saastumist saaks &ra hoida
teiste  puhastusviiside rakendamisega,
naiteks perioodilise akustilise puhastusega,
mis ei vaja katla seisatamist ja valdiksid
paksu sadestisekihi tekkimist ning kaitsva
oksiidikihi pidevat eemaldamist harjamise
ja freesimise ajal.

Kuigi  katlamaja  juhtimissisteem ol
haireteta t66tanud pika aja jooksul, siis
2005. aastal katlamaja juhtarvuti nii-6elda
»jooksis kinni”, kuid onneks suudeti see
taaskaivitada varuprogrammiga.

Kituse edastusseadmed

Kituse edastusseadmetega  markimis-
vaarseid tehnilisi probleeme ei ole
esinenud, nende joudlus rahuldab katla
vajadust ning need on hasti vastu pidanud.

Kituse ladu ja laoseadmed

Kutuse ladu (vt Joonis 8.9 ja Joonis 8.10)
on ehitatud selliselt, et nii lao taitmine kui
muud kultuse teisaldamise operatsioonid
tehakse greiferkraanaga.
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Joonis 8.9. Turi Tehnika katlamaja kituse
ladu, foto U.Kask

Joonis 8.10. Greiferkraana t66tab laos
automaatselt ja jaotab kituse
laos Uhtlaselt, foto U.Kask

Greiferkraana tootab kUtuselaos
automaatselt koordinaatsusteemis
(valmistatud komplekselt Taanis). Lao-
seadmestik on kiituse koostise suhtes
tundlik ja kohalikes oludes kdllaltki
kapriisne. Kui kltusesse satuvad pikad
tikid (nt lauajupid) vdib kraana valja
lUlituda.  Katlamaja  spetsialistid  on
stusteemi  tdiustanud. Greiferi trosse
vahetatakse iga poole aasta tagant ja
maaritakse teflonmaardega, mis on andnud
vaga haid tulemusi. Talvel kltus kulmub
lao seinte dares umbes 30 cm ulatuses.
Kuna seinte aarest kltust katte ei saada,
vdivad seal hillem hakata arenema seened.
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Kitus

Ettevotte iheks suuremaks probleemiks on
vimastel aastatel kujunenud kituse
kvaliteet ja tarnekindlus. Kinnine ladu
mahutab  kitusekoguse, millega saab
taisvbimsuse korral katelt varustada alla
kolme 66paeva.

Siiani on 6nnestunud kasutada erinevate
omadustega puitkltuseid, kusjuures
koldesse andmiseks sobiva niiskuse (35 —
55 %) saamiseks on tulnud erineva
niiskusega kltuseid omavahel segada,
naiteks segatakse marga puukoort kuivade
spoonijaakidega. Saabuva kiituse niiskus
on kdikunud vahemikus 15 — 65 %.

Katlamajas kasutatakse puitkituse
ettevalmistamiseks haamerveskit, millega
peenestatud puit jaadb kohevaks (vt Joonis
8.11) ja selle kasutamisel on hairitud
kituse s66tmine koldesse — latt-tdukur
ligub kltusekihi alt 1abi seda restile
likkamata (s66teava kdrgus on 10 cm ja
lati kdrgus 5cm). Sama probleem esineb
ettevotte teiseski katlamajas (Vabriku
katlamaja, vt punkt 8.2.5).

Danstoker katlas on véimalik lisakitusena
kasutada turvast, kuid see ei ole vdimalik
ettevdtte teises katlamajas  (Vabriku
katlamaja, vt punkt 8.2.5), sest turba tuha
mineraalosa reageerib kolde mudritise
materjaliga ja I16hub mudritise.

Joonis 8.11. Vasarhakkurig_a valmistatud
hakkpuit, foto U.Kask



Gaasipuhastus-, tuhaarastus- ja
tahmaeemaldusseadmed ning korstnad

Aarmiselt thtsaks peetakse multitsiikloni
puhastamist (puhastatakse elektridrelli
otsas oleva harjaga). Kui kasutatakse palju
peenefraktsioonilist  kitust, ummistuvad
multitstikloni 12 mm  pilud. Tuhaérastus-
seadmetes tuha hddgumist praktiliselt ei
esine, valja arvatud ebadige pdlemisreziimi
korral: naiteks vahe 6hku, ebadige primaar-
ja  sekundaarbhu vahekord, kuituse
kvaliteedi kdikumise tottu pole suudetud
pdlemiséhu koguseid kiitusele sobivaks
valja reguleerida.

Vibratsiooni valtimiseks asendati
tuhatransportédri  radiaallaagrid radiaal-
aksiaal-laagritega. Eemaldatud tuha
kasutavad vaetisena ara Umberkaudsed
talunikud.

Koos katlamaja rajamisega ehitatud ja
varem masuudikatelde jaoks kasutatud
kivikorsten on kohati sna lagunenud (vt
Joonis 8.12) ja vajaks remonti. Viimasel 5 —
6 aastal on talvistel kilmaperioodidel
korstnale tekkinud jaapurikaid. Suitsu-
gaasidest valjakondenseerunud vesi tungib
korstnakivide vahelt valjapoole ja jaatub.
Korsten on projekteeritud vedelkituseid
pdletavatele kateldele koguvéimsusega
~25 MW, kuid tdnapéeval uletab katlamaja
koguvéimsus harva 4 — 5 MW.

Joonis 8.12. Kivitukikesed laguneva
korstna jalamil, foto U.Kask

8.2.2. Aardla katlamaja Tartus

Pohiandmed biokltuste kasutuselevotu
projekti kohta:

Projekti kaivitamise aeg: 1994.

Katlamaja:
AS Erakite Tartu Aardla katlamaja.

Seadmete tarnija:
KMW Energi AB, Rootsi.

Katelseade:
aastast 1988 fossiilkitusel to6tanud
DKVR tilpi aurukatel varustati TRF
tilpi mehaanilise kaldrestiga jahutuseta
eelkoldega firmalt KMW Energi,
arvestuslik vdimsus parast imberehitust
6 MW.

Kitus:
hakkpuit, raie- ja puidutddstuse
jaatmed, koor ja saepuru niiskusega 35
- 55 %.

Kituse ladu:
kaheosaline ja kahel6dviline kinnine
ladu, mille 166vid on varustatud liikuvate
rooplattidega, kiituse etteandmine
greiferiga ja traktoriga.

Kutuse edastusseadmed:
kraaptransport6orid, kiitus antakse eel-
koldesse jaotuskruviga katlaesisest
punkrist.

Puhastus-, tuhaarastus- ja muud
seadmed:
akustilised tahmapuhurid, kuiv
tuhaarastus kruvitransportdoridega,
multitsiiklon valjas, vana kivikorsten.

Biokitusele Ulemineku projekti Tartus
Aardla katlamajas rahastati Rootsi riigi
poolt antud laenuga NUTEKi
Keskkonnasdbraliku soojusmajanduse
programmi raames Balti riikides ja Ida-
Euroopas. Nimetatud programmi raames
finantseeris Rootsi riik eraldi projekti
konsultantide tegevust. Ko&iki NUTEK
programmi projekte aitasid labi viia Rootsi
konsultatsioonifirma AF Energikonsult Syd
konsultandid, keda abistas Eestipoolne
konsultant.
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Katelseade

Tartus Aardla katlamajas ehitati biokutuste
pdletamiseks olemasoleva masuudikatla
ette eelkolle. Umbes 11 aastase
ekspluatatsiooniperioodi jooksul on
tdheldatud jargmisi probleeme: eelkolde
muuUritise vahene vastupidavus, tuha
sulamine ja eelkolde resti Slakkumine,
kittepindade, sh Okonomaiseri  ja
Ohueelsoojendi  saastumine, raskused
kittepindade puhastamisega ning 6hu ja
kituse vahekorra reguleerimisega,
kittepindade metalli erosioon ja korrosioon
jms.

Eelkolde peamine probleem on restide
vahene vastupidavus. Algselt paigaldatud
originaalrestid pidasid vastu 4 aastat ja
selle aja jooksul vahetati vaid 4 restillli.
Viis aastat peale eelkolde kaikuandmist
(1999), vahetati praktiliselt kogu rest
kompleksselt. Tanapaeval kasutatakse
Tartu Valumehhaanika Tehases valatud
restilllisid (Joonis 8.13), sest
originaalrestiliilide hind Uletab Tartu tehase
toodangu hinda ligi 6 korda. Seega
originaalsete restilllide kasutamisel oleks
tulnud arvestada keskmiselt 50 000
kroonilise iga-aastase lisakulutusega. Tartu
tehase malmist restilllid ei sisalda kroomi,
nende kvaliteet on kahjuks &armiselt
ebauhtlane ja restililid tuleb igal suvel
asendada (vt Joonis 8.14 ja Joonis 8.15).

Joonis 8.13. Tartu tehase uued restillilid,
foto U.Kask
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Joonis 8.14. Aasta aega katlas td6tanud
restildli, foto U.Kask

Joonis 8.15. Pdlenud esiotsaga restilli,
foto U.Kask

Eelkolde mudritist parandatakse vaikeses
mahus igal aastal. Oluline juhtum toimus
jaanuaris 1995, kui 3,5 kuud peale
kaivitamist, varises kokku eelkollet katlaga
Uhendava tulekaigu lagi (vt Joonis 8.16).

KMW Energi AB arvutused naitasid, et
parast katla Umberehitust peaks olema
kompleksi valjundvbimsus 6 MW. Selle
vbimsuse saavutamiseks tdsteti eelkolde
temperatuur 1200 °C-ni, millele ei pidanud
aga vastu miulritise materjal. Lisaks
hakkas lendtuhk gaasikaigus sulama ja
kittepinna Slakkumist pdhjustama (sama
probleem on esinenud ka Kuressaares, vt
punkt 8.2.6).



Joonis 8.16. Eelkollet katlaga tihendav
kaik, foto U.Kask

Véltimaks edaspidi selliseid avariisid,
muutsid katlamaja spetsialistid pdletus-
tehnoloogiat. Lisati tertsiaarbhu kanalid ja
nende kaudu juhiti 6hk sekundaardhu
ventilaatorist tulekadiku vahetult enne katelt
(vt Joonis 8.17).

Renoveerimise tulemusena tekkis pidev
leek katla koldes ja katla vdimsus tbusis
7 MW-ni ilma et temperatuuri eelkoldes
oleks pidanud kdrgena hoidma. Kuna niud
eelkoldes pdlemisprotsess ei 16pe, vaid osa
tekkivast gaasist (lendosad) poleb I6puni
katla (DKVR) koldes, siis peab paremini
vastu ka eelkolde mdadritis ja rest
(temperatuur resti piirkonnas on madalam).
Samuti valditakse tulekdigu Slakkumist,
sest eelkolde temperatuur ei touse lle
1000 °C.

2004. aastal lisati veel tertsiaardhu
ventilaator ja CO andur. Nende taienduste
vajaduse tingis kltuse kvaliteedi, eriti
niiskuse, kiire vaheldumine. Kuiva kituse
korral tuli vahendada sekundaaréhu
pealeandmist ja suurendada tertsiaardhu
osakaalu, kuid mélemat dhku andis sama
ventilaator. Nild on lihtsam optimaalset
pblemisreziimi  valja reguleerida ja
maksimaalset  kasutegurit  saavutada.
Varem kuiva kituse puhul ei pdlenud kiitus
restil 16puni ja tekkis kadu nii mehaaniliselt
kui keemiliselt mittetaielikust pdlemisest.
2005. aastal automatiseeritakse polemis-
protsessi reguleerimine, kasutades CO
andurilt saadud signaali (seni toimus
reguleerimine kasitsi).

Joonis 8.17. Tertsiaarbhukanali I6puosa,
foto U.Kask

Uhel korral on toimunud katla avariiline
seiskamine esiseina koigil ekraantorudel
tekkinud valise korrosiooni tottu.
Korrosiooniilmingute valtimiseks hoitakse
katlasse siseneva vee temperatuuri mitte
alla 70 °C, varem 55 °C. Kontrollimisel,
peale katla aastast kaitamist, ei ole torude
valist korrodeerumist enam taheldatud.

2004. aastal suurendati rekonstrueerimise
kaigus o©konomaiseri kittepinda ja selle
tulemusena on kvaliteetse kituse
poletamisel saadud katelseadme
voimsuseks kuni 9 MW.

Kituse ladu ja edastusseadmed,

probleemid kitusega

Kituse hoidmiseks ehitati kaheosaline
kinnine ladu, mille Uks osa on varustatud
likuvate rooplattidega, kuhu kiituse
etteandmine toimub greiferiga (vt Joonis
8.18) ja traktoriga. Laost kituse katlamajja
edastamise  transportodride  ehitamist
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segasid kaugkuttetorustikud (vt Joonis
8.19), mille torustike isolatsioon uuendati
péarast Umberehituste [6ppu.

Joonis 8.18. Kiituse edastamine greiferiga
Aardla katlamaja kutuselaos,
foto U.Kask

Tehnoloogiliselt on kdige suuremaks
probleemiks kituste kdikuv kvaliteet ja seal
sageli leiduvad vodrkehad (vt Joonis 8.20).

Joonis 8.19. Laost katlamajja suunduvate
transportodride ehitamisele jaid
ette torustikud, foto U.Kask
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Joonis 8.20. Kitusest eemaldatud kivid,
foto U.Kask

Jargnev naide iseloomustab neid
seadistamisprobleeme, mida  soojus-
ettevOte vaga erinevate kituste saamisel
peab lahendama. Labi aastate on ettevote
saanud mitut liiki puitkituseid, sh ka
erineva  tukisuurusega —  hakkpuitu,
saepuru, puukoort, vineerispooni jdatmeid
ja  mitmesugusel  kujul  hdédvli- ja
freesilaastu. Katlamaja sildkraanaga ja
greiferiga automaatselt juhitava
kaheosalise (kaks 166vi, kumbki oma
likuva rooplattidest pdhjaga) lao maht on
140+90 m>. Kui tihel paeval tuuakse lattu 2
koormat hakkpuitu niiskusega 50 %, Uks
koorem spoonijaatmeid niiskusega 26 % ja
Uks koorem puukoort niiskusega 60 %, siis
reguleeritakse katel téole kituse
summaarsele niiskusesisaldusele 46,5 %.
Jargmisel péaeval tuuakse Uks koorem
hakkpuitu niiskusega 55 %, teine 35 % ja
koore asemel 2 koormat spoonijaatmeid
niiskusega 26 %. Nulid peab operaator
katla Umber seadistama summaarsele
kituse niiskusele 35,5 %.

Kirjeldatud Umberseadistamine tuleb labi
viia praktiliselt iga jargmise kitusekoorma
saabumisel. Kituse vastuvbtja, kes
vastutab kituste ettevalmistamise, st
erinevate omadustega kituste segamise
eest, ei tea ette, mida ta jargmise
koormaga saab. Nii tulebki vélja, et katel
saab tootada optimaalses reziimis ainult
lihikest aega ja sellega langeb kogu
soojuse tootmise kompleksi keskmine
kasutegur.



Gaasipuhastus-, tuhaarastus- ja
tahmaeemaldusseadmed ning korstnad

Katla konvektiivsetelt kittepindadelt sades-
tiste eemaldamiseks paigaldati 1998.
aastal akustilised puhastusseadmed, mille
todga ollakse rahul. Okonomaiseril on
surudhuga tdédétavad tahmapuhurid, mida
varem kasutati ka katla konvektiivkaigus.

Maksimaalkoormusel té6tamisel tuleb katel
iga 4 kuu tagant seisata ning kollet ja
konvektiivkittepindu mehaaniliselt
puhastada, milleks kulub maksimaalselt 5
O00paeva.

Algsed tuhadrastuse kruvitransportodride
korpused vahetati juba aasta parast
kaivitamist (1995), tunduvalt suurendati
nende diameetrit ja parandati disaini.
Originaaltransportdéérid  osutusid Aardla
katlamaja tingimustes ebasobivateks ja
tekitasid probleeme. Peale uute korpuste
paigaldamist on vaid Uhel korral tulnud
transportdoride laagreid vahetada.

Suitsugaaside puhastamiseks paigaldatud
multitstiklon td6tab haireteta. Kivikorstnat
on alates 1994. aastast kaks korda
parandanud, kuid selle asendamiseks siiski
vajadust ei ole.

8.2.3. VOrusoo katlamaja Vorus

Pohiandmed biokltuste kasutuselevotu
projekti kohta:

Projekti kaivitamise aeg: 1994.

Katlamaja:
AS Véru Soojus, Vorusoo katlamaja.

Seadmete tarnija:
Jarnforsen Energy Systems AB, Rootsi.

Katelseade:
aastast 1988 fossiilkUtusel to6tanud
DE-25-14 tlupi aurukatel varustati jahu-
tuseta liikuva restiga eelkoldega firmalt
Jarnforsen. Katla imberehitamise
kaigus paigaldati tippkoormuse
katmiseks masuudipdleti. Arvestus-
likuks vdimsuseks parast Umberehitust
planeeriti hakkpuidul 7 MW ja masuudil
4,5 MW, kokku 11,5 MW.

Kitus:
hakkpuit, raie- ja puidutédstuse
jaatmed, koor ja saepuru niiskusega 35
- 55 %.

Kituse ladu:
katusealune kaheosaline ladu, otsast
avatud, Uks osa on varustatud liikuvate
rooplattidega. Kituse etteanne
traktoriga.

Kituse edastusseadmed:
kraaptransportddrid, kitus antakse
eelkoldesse vahepunkrist hiidraulilise
tdukuriga.

Puhastus-, tuhadrastus- ja muud
seadmed:
kuiv tuhadrastus kruvitransportdéridega,
multitstiklon valjas, katlas auruga
tahmapuhurid, vana kivikorsten.

Biokutusele dlemineku projekti Vérusoo
katlamajas rahastati samuti Rootsi riigi
poolt antud laenuga Rootsi Keskkonna-
sbbraliku  soojusmajanduse programmi
raames Balti riikides ja Ida-Euroopas.

Katelseade

DE tuupi aurukatelde seeria on Venemaal
valja téétatud moraalselt vananenud DKVR
tulpi katelde seeria asendamiseks. DE
tulpi katelde tootmine algas eelmise
sajandi kaheksakiUmnendatel aastatel. DE-
25-14 tllpi aurukatla tootlikkus oli kuni 25
tonni auru tunnis ja auru réhk 14 baari.
Selle katlal korral puudub mahukas
kolderuum resti paigutamiseks, sest katel
on algselt ette nahtud ainult gaasi ja
vedelkiituse podletamiseks (vt Joonis 8.21).
DE tilpi katla Uleviimiseks biokutustele
tuleb katla ette ehitada eraldiasetsev
eelkolle (vt Joonis 8.22).
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Joonis 8.21. DE tulpi katlad Vdrusoo
katlamajas, vaade tagant, foto
U.Kask

Joonis 8.22. Vdrusoo katlamajja
paigaldatud eelkolle, foto
U.Kask

Esimene teadaolev katse DE tllpi katelt
biokutustele Ule viia tehti Leedus Birzai's
samuti Rootsi Keskkonnasdbraliku
soojusmajanduse programmi raames, kus
sama seeria veidi vaiksem mudel (DE-16-
14) varustati eelkoldega 1994. aasta
alguses ja projekt osutus edukaks.

Biokutusele tleminekul on otstarbekas DE
tilpi  kateldes kulttepindade  soojus-
koormust alandada. Lisaks tuleb arvestada
asjaoluga, et sadestiste eemaldamine on
selle katla konvektiivkUttepinandelt kullaltki
tulikas.

Voérusoo katlamajas oli Ules seatud kokku
kolm Uhesugust DE-25-14 tulpi katelt,
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kusjuures tarbijate soojuskoormus ol
jarsult langenud ja katlamaja koguvoimsus
Uletas vajaliku umbes kolmekordselt.
Sellises olukorras oleks reservi jaavaid
masuudikatlaid  olnud  vaga tilikas
tippkoormusekateldena kasutada.
Tippkoormuse katmiseks oli seega kaks
vdimalust:

e paigaldada taiendavalt vedelkitusel
tootav sobiva voimsusega (st vaiksem)
tippkoormusekatel voi

e chitada Umber biokitusele Uleviidav
katel nii, et selle kiljele saaks
monteerida masuudipdleti.

Rootsi konsultatsioonifirma AF
Energikonsult Syd konsultandid soovitasid
katsetada teist lahendust ja nii paigaldati
katla kuljele 4,5 MW vedelkituse pdleti,
mis pidi kaivitatama tippkoormuste ajal ja
to6tama paralleelselt eelkoldega (vt Joonis
8.23). Kahjuks ei suutnud katlamaja
personal elegantset ideed taiel maaral
rakendada.

Joonis 8.23. Koht katla kuljel
vedelkitusepdleti )
paigaldamiseks, foto U.Kask

Katsetuste kaigus pdletati lisapdletis
kuttemasuuti ja siis poletustehnilisi haireid
ning kittepindade suurenenud saastumist
ei taheldatud. Hilisemal ekspluatatsioonil
selgus, et odavama ja kittemasuudist
erinevate omadustega polevkividli
pdletamisel moodustusid kulttepindadel
tugevad sadestised, mida kasutatavate



aurupuhuritega eemaldada polnud véimalik
ja personal loobus lisapdleti kasutamisest.

Esimesel aastal parast katla
Umberehitamist oli personalil raskusi
pblemisreziimide seadistamisega ning
primaar- ja sekundaaréhu dige vahekorra

leidmisega, kuid seejarel omandati
vajalikud oskused.
Valdavalt puukoore pdletamisel on

esinenud Slakkumisprobleeme nii eelkoldes
kui katla kittepindadel. Eelkoldes on
tekkinud  suuri  ja vaga  tugevaid
Slakikamakaid, mida tuli eemaldada
surubhuvasaraga. Katla kuttepinnad on
koore poletamisel kattunud pudeda
sadestisega, kuid mdnikord isegi klaasja
Slakikihiga, mille taielik eemaldamine ilma
toru metalli kahjustamata on vaga raske.
Slakkumisest tingitud kolde midiritise
kahjustusi on koore pdletamise korral
taheldatud ka teistes Eesti katlamajades.

Kituse edastusseadmed

Kltuse edastusseadmetena kasutatakse
kraaptransportdéore. Kituse vahepunkrist
eelkoldesse s60tmiseks kasutatakse
hidraulilist tdéukurit. Nende seadmetega
markimisvaarseid tehnilisi probleeme ei ole
esinenud ja joudlus rahuldab katla
vajadust. Vaiksemaid probleeme on

esinenud kiUlmunud voi mittestandardse
tukisuurusega kutuse korral.

Joonis 8.24. Kutus liikkuvate rooplattidega
lao osas Vorusoo katlamajas,
foto U.Kask

Kituse ladu ja laoseadmed

Kituse jaoks on ehitatud kaheosaline
kinnine ladu, mille ks osa on varustatud
liikuvate rooplattidega (vt Joonis 8.24) ja
kituse etteandmine toimub traktoriga.

Esimestel aastatel parast katlamaja
renoveerimist kasutati kituse tdukamiseks
liikuva pdéhja piirkonda vaikest traktorit,
mille vdimsus oli ebapiisav ning traktor
vajas Ulekoormuse téttu sagedast remonti.
Uue ja vbBimsama traktori hankimisega
probleem lahenes.

Kitus

Ettevotte kdige suuremaks probleemiks on
vimastel aastatel kujunenud kituse
kvaliteet ja kattesaadavus. Kuna katlamaja
territooriumil puudub avaladu ja kinnise lao
maht vdimaldab taisvdimsuse korral katelt
kitusega varustada ainult kuni kolm
O06péeva, siis on esinenud juhtumeid, kus
puitkitusel tootava katla koormust on
kituse puuduse tttu tulnud vahendada.

Kituse kvaliteeti Vérusoo katlamaja lahistel
modjutab ka asjaolu, et kiituse tarnijad
kasutavad vaheladudena asfalteerimata
laoplatse. Kutus saastub nii loodusliku
(muld, liiv) kui tehispinnasega (kruus,
killustik). Sageli esineb kituses
metallesemeid ja metallitikke, mis satuvad
kituse soOoteseadmetesse ja mdnikord
isegi tuhatransportddridesse (vt Joonis
8.25).

Joonis 8.25. Naiteid kitusest ja tuhast
kogutud metallist, foto U.Kask
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Gaasipuhastus-, tuhaarastus- ja
tahmaeemaldusseadmed ning korstnad

Biokutusekatla suitsugaasid juhitakse labi
multitsdkloni olemasolevasse Kivi-
korstnasse (vt Joonis 8.26), kuhu juhitakse
ka masuudikatelde suitsugaasid.

Joonis 8.26. Kivikorsten, suitsuimeja ja
tuhakonteiner V&rusoo
katlamajas, foto U.Kask

DE tudpi katla trumlitevahelise konvektiiv-
osa torude vahelt on tuha kattesaamine
pikaldane ja t66jdumahukas protsess.
Auruga toodtavate tahmapuhurite téole
etteheiteid ei ole, kuid suur osa puhuritega
kittepindadelt eemaldatud tuhast jaab
gaasikaiku, kust seda siis aeg ajalt tuleb
kasitsi valja tosta.

8.2.4. Mannimée katlamaja Viljandis

Poéhiandmed biokutuste kasutuselevotu
projekti kohta:

Projekti kaivitamise aeqg: 1995.

Katlamaja:
AS ESRO Mannimae katlamaja.

Seadmete tarnija:
HOTAB, Rootsi.

Katelseade:
ligutatavate elementidega kaldrest on
paigaldatud varem masuudil td6tanud
DKVR 10-13 tutpi aurukatla koldesse,
Umberehitatud katla arvestuslik vdimsus
6 MW.
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Kutus:
hakkpuit, raie- ja puidutédstuse
jaatmed, koor vdi saepuru niiskusega
35— 55 %.

Kituse ladu:
Katusealune kaheosaline ladu, otsast
avatud, mille Gks osa on varustatud
likuvate rooplattidega, kituse
etteandmine traktoriga, kutuse
niisutamise voimalus.

Kituse edastusseadmed:
kraaptransporttorid, kiitus antakse
koldesse katlaesisest punkrist
hidraulilise tdukuriga.

Puhastus-, tuhaarastus- ja muud
seadmed:
katla konvektiivosas akustilised
tahmapuhurid, kuiv tuhaarastus,
multitstiklon katlamajas, vana
kivikorsten.

Biokutusele ulemineku projekt Viljandis
Mannimae katlamajas on jarjekordne
projekt, mis rahastati Rootsi riigi poolt
antud laenuga Rootsi Keskkonnasdbraliku
soojusmajanduse programmi raames Balti
riikides ja Ida-Euroopas. Kui enamik
vaadeldud katlamaju kuulusid biokituse
kasutuselevotu  perioodil  munitsipaal-
omandisse'®, siis AS ESRO on (iks esimesi
erastatud kaugkultteettevotteid Eestis.

Katelseade

Nagu eespool selgitatud (vt nditeks Joonis
8.5), on DKVR tuupi kateldel mahukas
kolderuum ja see vb@imaldab resti
paigaldamist koldesse (vt Joonis 8.27).

Biokuitusele Uleviimise jarel jai uleviidud
katel algul t66tama aurukatlana, kuid 2002.
aastal rekonstrueeriti veekatlaks, mis tostis
vdimsust peaaegu 2 MW vorra. Kvaliteetse

'® Kaesoleval ajal on kdik Eesti
kaugkutteettevotted samade seaduste jargi
toimivad ariettevotted, mille aktsiad voivad
kuuluda kas kohalikule omavalitsusele,
kohalikele vdi valismaistele investoritele



kiituse pdletamisel on katel arendanud
pusivat vdimsust kuni 8 MW.

Joonis 8.27. Umberehitatud DKVR tiilipi
katla esiosa, foto U.Kask

Biokutusekatla ja kogu katlamaja t66d
juhitakse arvuti kaudu (vt Joonis 8.28),
kusjuures ekraanilt saab jalgida paljusid
katlamaja ja katelde t66 parameetreid ning
kaugkuttevorku antava ja sealt tagastuva
vee parameetreid.

Nii nagu Aardla katlamajaski (vt punkt
8.2.2), on ka Mannimael kasutatud Tartu
Valumehaanikatehases valmistatud restil-
ulisid, mille esiosad samuti Kiiresti |abi
pdlevad (vt Joonis 8.15).

Esialgsele tehnilisele lahendusele on
tehtud hiljlem mitmeid muudatusi, naiteks
kituse etteannet reguleeriv ja sulgev siiber
kooldus ja seetdttu muudeti selle asukohta.

Kolde t66d on kogu aeg tugevasti
mojutanud kituse kvaliteet. Niiske kiituse
pdlemistingimuste parandamiseks ehitati
resti Glemise osa (kutuse kuivamistsooni)
kohale kuumutuskaar. Kahjuks ei muutnud
see kolde t66d oluliselt stabiilsemaks.
Kolde temperatuur sageli langeb ja kitus ei
pdle restil Uhtlaselt, ehk tapsemalt: kitus
poleb Uhes resti servas kiiremini kui teises
ja osa resti vdib paljaks jadda. See on
Uhtlasi  peamiseks  pdhjuseks,  miks
restilllid kiiresti kahjustuvad.
Koldeprotsesside seadistamise problee-
midele viitab ka asjaolu, et vingugaasi
sisaldust katla jarel ei suudeta pusivalt
hoida alla soovitud taseme (1000 ppm).

Joonis 8.28. Biokitusekatla ja kogu
katlamaja t66d juhitakse arvulti
abil, foto U.Kask

Resti seisukorda on kahjustanud ka tuha
pehmenemine voi sulamine restil, kuid siin
on pdhjuseks kas liga kuiv  Vvdi
mineraalsete lisanditega saastunud kltus.
Katlamaja kasutab kitusena muuhulgas ka
I&hedalasuva puidutddstuse kuivi jaatmeid,
mida tuleks segada niiske kitusega vdi
spetsiaalselt  niisutada.  Kahjuks  ei
saavutata ei kuiva kltuse niisutamisega
ega kiltuste segamisega piisavalt Uhtlase
niiskusega kitust ning aeg ajalt haired
korduvad. Kiitteperioodi I16pus, st kevadel,
on restililid juba tugevalt kahjustunud ja
siis voivad podlemishairete tottu hédguvad
I6puni pdlemata osakesed jéuda isegi labi
tsukloni nii, et tdheldatakse tsuklonialuse
tuha hddgumist.

Iga 2 — 3 kuu tagant tuleb katel tuhast ja
sadestistest puhastamiseks seisatada.
Katla kuttepindade torusid ei ole olnud
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tarvis vahetada kogu puitkituste
kasutamise perioodil (~10 aastat), kuid
kolde kaarvélv on tulnud uuesti laduda.
Uus VvOlv ehitati eelmisest vaiksema
raadiusega. Kolde mudritis on Uhel korral
resti pinnast kdérgemal paiknevast kohast
sisse varisenud (pidas vastu 6 aastat) ja
vahetult restide kdrval on muuritis kulunud.

Kituse edastusseadmed

Kituse edastusseadmetega  markimis-
vaarseid tehnilisi probleeme ei ole
esinenud, nende joudlus rahuldab katla
vajadust ning need on hasti vastu pidanud.
Kitusetransportodri ketid pidasid vastu ligi
9 aastat ning vahetati seejarel uutega mitte
vigastuste, vaid valjavenimise tottu.

Kituse ladu ja laoseadmed

Kltuse mdnepdevast varu hoitakse
kaheosalises Uhest otsast avatud kinnises
laos, mille Uks osa on varustatud liikuvate
rooplattidega ja kus kituse etteandmine
toimub traktoriga (vt Joonis 8.29). Kuna
katlamaja ligidal asub puituste ja -akende
tehas, siis sealt hangitava kuiva kituse
(alla 20 % niiskusega) kasutamiseks niiske
kituse poletamiseks ettenahtud koldes, on
laos loodud kiituse niisutamise vdimalus.

Joonis 8.29. Kituse teisaldamine

Méannimae katlamaja
kituselaos, foto U.Kask

Lao pbhjas olevate rooplattide tdukurite
hidrosilindrid pidasid vastu umbes 6 — 7
aastat. Nuud on kdikide hudrosilindrite
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keevisbmblusi juba 2 - 3 korda
parandatud. Uhel korral on murdunud ka
betooni valatud tugi (vt Joonis 8.30).

Joonis 8.30. Keevitatud hiidrosilindri ots,
foto U.Kask

Laos kitusekinti liigutavate rooplattide
kinnitused  purunesid  ekspluatatsiooni
algaastatel mitmest kohast, lisaks kulusid
rooplattide  esiservad Umaraks ega
vdimaldanud suvel saepuru ja puukoort
edasi liigutada. Seetbttu tuli kinnitusi
tugevdada ja rooplattide esiservadele
metallikint peale keevitada. Kui kituses on
olnud spoonijaatmeid ja pikki koorelinte,
siis selline kitus ei varise Uhtlaselt laost
valjuvale kraaptransportdorile.

Kitus

Ettevotte iheks suuremaks probleemiks on
vimastel aastatel kujunenud kituse
kvaliteet ja kattesaadavus. Katlamaja
territooriumil puudub avaladu ja kinnise lao
maht vdimaldab taisvbimsuse korral katelt
kitusega varustada kuni kolm 66paeva.

Saabuva kituse niiskus kdigub vahemikus
10 — 65%. Probleemid ilmnevad kui
poletatava kitusemassi niiskus (letab
50 %.

Suvel, kui tarbijate koormus on vaid 1,5 —
2,5 MW, péletatakse sageli ainult saepuru
ja  puukoort. Talvel sellise kituse
kasutamisega nominaalvéimsust ei
saavutata ja multitsiklonisse jduavad
hddguvad I6puni pdlemata osakesed.



Sama probleem esineb ka naiteks
Haapsalu ja Keila katlamajades (vt
vastavalt punkt 8.2.7 ja 8.2.8).

2004. aastal toodi Mannimae katlamajja
palju 45 — 48 % niiskusega haavapuust
valmistatud kdtust ja selle pdletamisel ei
olnud vdimalik koldes pdlemisprotsessi
reguleerida ning restil olev kitus kippus
kohati kustuma. Selle kogemuse pdhjal
peaks haavast valmistatud kitus olema
kuivem Kkui teistest puuliikidest kuitus,
samas voib haid tulemusi anda ka haava
segamine teistest puuliikidest valmistatud
kiitusega.

Gaasipuhastus-, tuhaarastus- ja
tahmaeemaldusseadmed ning korstnad

Katla kittepindade puhastamiseks
kasutatakse kahte akustilist puhastus-
seadet. Nende poolt tekitatav mira ei ole
katlamaja personali hairinud. Kuiva kituse
kasutamise korral toimivad akustilised
puhastusseadmed rahuldavalt, kuid
pidevalt niiske kituse poletamise ajal
akustilistest tahmapuhuritest kuttepindade
puhastamisel abi ei ole ja katla
konvektiivkittepinnad saastuvad Kkiiresti.
2004. aastal leiti esimest korda ka
Okonomaiserist kdvastunud tuhaklompe,
mis tuli valja raiuda. Okonomaiserisse
akustilisi puhastusseadmeid ega muud
tuUpi tahmapuhureid paigaldatud ei ole.

Kivikorsten remonditakse ning selle
metallkonstruktsioonid vahetatakse 2005.
aastal.

8.2.5. Vabriku katlamaja Turil

Pohiandmed biokltuste kasutuselevotu
projekti kohta:

Projekti kaivitamise aeg: 1998.

Katlamaja:
OU Terme Vabriku katlamaja Turil.

Seadmete tarnija:
AS Tamult, Eesti; Saxlund, Rootsi.

Katelseade:
ligutatavate elementidega kaldrest
paigaldati 1981. aastast masuudil
to6tanud veekatlaks Gmber ehitatud
DKVR 10-13 tutpi katla koldesse,
Umberehitatud katla arvestuslik véimsus
4 MW.

Kdtus:
hakkpuit, raie- ja puidutddstuse
jaatmed, koor, saepuru, tukkturvas
niiskusega 35 — 55 %.

Kituse ladu:
Katusealune kaheosaline ladu, otsast
avatud, mille Uks osa on varustatud
likuvate rooplattidega, kituse
etteandmine traktoriga.

Kituse edastusseadmed:
kraaptransportddrid, kitus antakse
koldesse katlaesisest punkrist
hidraulilise tdukuriga.

Puhastus-, tuhaarastus- ja muud
seadmed:
kuiv tuhaadrastus kruvitransportdoridega,
multitstiklon katlamajas, vana
kivikorsten.

Biokutusele Ulemineku projekt Vabriku
katlamajas Turil on jarjekordne projekt, mis
rahastati Rootsi riigi poolt antud laenuga
Rootsi Keskkonnasdébraliku Soojus-
majanduse programmi raames Balti riikides
ja Ida-Euroopas. Katlamaja omanikul (TUri
linnavalitsus, haldaja OU Terme) oli see
juba teine biokutuseprojekt. Sama ettevétte
poolt kaitavas Tehnika katlamajas (vt punkt
8.2.1) osutus biokituse kasutamine
majanduslikult otstarbekaks ja saadud
kogemuste pdhjal peeti voimalikuks teha
seda ka Vabriku katlamajas (vt Joonis
8.31).
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Joonis 8.31. Plakat Vabriku katlamaja
tehnoloogilise skeemiga Turi
linnavalitsuses, foto U.Kask

Katelseade

Vabriku katlamajas loobuti uue kompleksse
seadme paigaldamisest ja  otsustati
olemasolev heas tehnilises seisukorras
DKVR tuupi katel imber ehitada (vt ka
punkt 8.2.4 ja Joonis 8.5).

Umberehitamisel kasutati Rootsi firma
Saxlund’i resti, mis on mitmes Eesti
katlamajas end hasti digustanud, sh ka
seadmete tarnija ja projekti peaettevétja
AS Tamult katlamajas Eestis.

OU Termel on hea véimalus vérrelda kahe
erineva tehnilise lahendusega biokutuse-
katla t66d oma kahes katlamajas. Vabriku
katlamajas DKVR-tuupi katla koldes
saavutatakse kérgem temperatuuri tase kui
Velund’i katla koldes (vt punkt 8.2.1). See
asjaolu véimaldab Umberehitatud katlas
pdletada jaatmekitust ja kande, kuid
sellega kaasneb resti tugevam Slakkumine.

Tugevad tuhasadestised tekivad DKVR
tulpi katla torudele konvektiivse gaasikaigu
alguses. Sama probleemi taheldati ka
varem  Umberehitatud DKVR  katlas
Mannimae katlamajas Viljandis (vt 8.2.4).

Katla Umberehitamise jarel ei dnnestunud
kohe saavutada projekteeritud voimsust,
vaid ainult ligikaudu pool sellest. Alles siis,
kui vaga kaanulised ja suure takistusega
Ohukanalid uutega asendati, &nnestus
jduda nominaalse vdimsuseni 4 MW.

Uhel korral on Vabriku katlamajas
elektrikatkestuse ajal katel seiskumise téttu
Ule kuumenenud, selleparast kannatasid
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temperatuuriandurid ja need tuli valja
vahetada. Siiski ei kuumene katel
akkseiskumise korral sel maaral, et vesi
kolde ja muuritise jaaksoojusest keema
ldheks ja katla rdhu ohtlikult kérgele
tostaks.

Kituse edastusseadmed

Kituse edastusseadmetega  markimis-
vaarseid tehnilisi probleeme ei ole
esinenud, nende joudlus rahuldab katla
vajadust ning need on hasti vastu pidanud.

Kituse ladu ja laoseadmed

Otsast avatud ja liikkuvate rooplattidega
varustatud laos ega ka kiituse etteandmisel
kraaptransportddrile erilisi haireid ei ole
olnud. Laoseadmed jouavad katelt hasti
varustada koigi koormuste juures. Kituse
tobukamiseks liikuva pdéhja piirkonda
kasutatakse selleks kohandatud traktorit (vt
Joonis 8.32).

Joonis 8.32. Kutuse tdukamiseks
I_<_0handatud traktor, foto
U.Kask)

Kitus

Nii nagu Tehnika katlamajas nii ka Vabriku
katlamajas on OU Termel probleeme
kituse tarnekindlusega ja kvaliteediga,
kuid Vabriku katlamaja seadmestik ei ole
kituse kvaliteedi suhtes nii tundlik. Katsed
pdletada turvast ei olnud piisavalt edukad,
seega tuleb turba pikaajaline kasutamine
reservkitusena valistada.



Gaasipuhastus-, tuhaarastus- ja
tahmaeemaldusseadmed ning korstnad

Restilt langeva tuha eemaldamiseks
paigaldatud kruvitransportoor oli
valmistatud liiga dhukesest metall-lehest ja
see tuli paariaastase t6dtamise jarel valja
vahetada. Enne vahetamist tehti katla taha
kruvitransportoori purunemise ara-
hoidmiseks spetsiaalsed avad Slakitlikkide
ja mehaaniliste lisandite eemaldamiseks,
kuid see ei osutunud piisavaks ning uus
transportéér  valmistati paksemast ja
tugevamast metall-lehest Voérdluseks voib
tuua OU Terme Tehnika katlamaja
samades tingimustes tédtava  kruvi-
transport6ori, mis on juba 14 aastat vastu
pidanud.

Kattepindade puhastamiseks projekteeritud
gaasi-impulss puhastusseade jai valja
ehitamata ja puhastamise toimub seni
mehaaniliselt.

Algselt oli ette nadhtud koldesse
tertsiaarbhu andmine, kuid sellest tuli
loobuda, sest tertsiaarbhk ei parandanud

pdlemisreziimi ja tdstis hoopis
hapnikusisaldust 6konomaiseris.
Suitsugaaside temperatuur katlast

valjumisel on kogu aasta jooksul tasemel
(~170 °C), mis valdib veeauru
kondenseerumise ja korstna margumise.

8.2.6. Kalevi katlamaja Kuressaares

Poéhiandmed biokituste kasutuselevotu
projekti kohta:

Projekti kaivitamise aeq:
| etapp 1998;
Il etapp 2002.

Katlamaja:
AS Kuressaare Soojus Kalevi

katlamaja.

Seadmete tarnija:
| etapp - Saxlund, Rootsi;
Il etapp — AS Tamult.

Katelseade:
| etapp — paigaldati Taani paritolu 5 MW
katel Danstoker ja mehaanilise
kaldrestiga eelkolle, mdni aasta hiliem
paigaldati ka suitsugaasidest veeauru
kondenseerimise seade;
Il etapp - liigutatavate elementidega
kaldrest paigaldati 1983. aastast
masuudil téétanud ja veekatlaks Umber
ehitatud DKVR 10-13 tiilpi katla
koldesse, umberehitatud katla
arvestuslik vbimsus 6 MW.

Kitus:
hakkpuit, raie- ja puidutédstuse
jaatmed, koor, saepuru, tikkturvas
niiskusega 35 — 55 %.

Kituse ladu:
Uhest otsast avatud katusealune ladu,
mille Ghes osas hidrauliliste toukurite
rooplatid, kiituse etteanne mehitatud
greiferkraanaga ja traktoriga. Lisaks
kasutatakse suurt biokUtuse avaladu.

Kituse edastusseadmed:
laost katlamaijja kahele katlale tihised
kraaptransporttorid, kiitus antakse
koldesse katlaesisest vahepunkrist
hidraulilise tdukuriga.

Puhastus-, tuhadrastus- ja muud
seadmed:
| etapp — akustiline tahmapuhur,
margtuhaarastus kraaptransportodriga,
multitstiklon katlamajas, mdlemale
katlale uhine vana kivikorsten,
suitsugaasidest veeauru
kondenseerimise seade (annab 5 %
lisavbéimsust);
Il etapp — kuiv tuhaarastus kruvi- ja
kraaptransporttoriga, 2005.a valmib
uus mdlemale katlale thine
suitsugaaside kondensaator ja
paigaldatakse Uhe kivikorstna asemele
sama kdrge metallkorsten.

Uhes ja samas katlamajas on viieaastase
vahega kaiku lastud 2 biokltusel tootavat
katelseadet. Esimesel etapil (1998)
rahastati projekti Rootsi riigi poolt antud
laenuga Rootsi Keskkonnasdbraliku
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soojusmajanduse programmi raames Balti
riikides ja lda-Euroopas.

Kuna esimene biokutuse kasutusevotu
etapp osutus edukaks ja osa baaskoormust
tuli jatkuvalt katta majanduslikult
ebasoodsama kituse (raske kuttedli)
baasil, otsustati Umber ehitada veel teinegi
katel ja finantseerida seda kommertslaenu
abil.

Esimesel etapil rajatud kutuse laod
osutusid piisavaks ja edastusseadmed
niivdrd tootlikuks, et need vdimaldasid ka
teist biokutusekatelt teenindada. Kuna
esimese katla t060 podhjal oli kavatsus
otsustada teise bioklitusekatla rajamise
otstarbekuse lle, siis registreeris ettevotte
tehnikajuht esimese katla kaivitamisjargse
aasta jooksul hoolikalt koéik ilmnenud
puudused ja haired. Nendest esitatakse
jargnevalt kokkuvaétlik Glevaade.

Mais 1998 seisatati katelseade kituse
puudusel, kusjuures seisak kasutati ara
keevitustoddeks ja  seadmete  lle-
vaatuseks. Avastati méned praod kolde
mddritises, lekked  margtuhaarastuse
slUsteemi  segisti laagrite kaudu ja
kolderesti Idpuosas oleva tuhakanali
metalltala Iabipaindumine.

Septembris 1998 kultusetéukuri  poldid
I6dvenesid iseeneslikult, vea kdrvaldamisel
lisati vedruseibid. Kuituse transporttoride
puhastamisel iimnesid probleemid, mis on
siiani lahendamata. Puhastamisel oli tarvis
transport6ori tagurpidi liigutada, kuid seda
sai teha ainult ajami mootori jahutustiivikut
poorates.

Oktoobris 1998 leiti koldes rohkelt sulanud
tuhka ja mudritise vigastusi.

Novembris 1998 vajas parandamist
margtuhaarastuse slsteemi ujuk. Vahetati
vélja mittetdotavad primaarohu
reguleerimise siibrid teisetllbiliste vastu.

1998 detsembris kontrollimise ajal ei
toéodtanud katla kaitseklapid.

Jaanuaris 1999 margati  kolderesti
kerkimist, mille valtimiseks paigaldati
juhtlatid. Kutusejaotur (podrlev kidadega
silinder, mille abil uUhtlustatakse laos
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kitusekihi etteannet kituse transporttorile)
oli teljesuunaliselt nihkunud, sest puudus
fiksaator.

Veebruaris 1999 kituselao liikuvate
rooplattide (nn redelite) metallist
podikplaadid olid juhtlati kiljest

keevisdmbluste kohast lahti murdunud.

Probleemid kltuselaoga kordusid 1999.
aasta martsis: kutuselao liikuva po&hja
hldrosilindri  kinnitus purunes Kkeevisliite
kohast. Umbes samal ajal purunesid ka
tuhaarastusstisteemi segisti laagrid, mis oli
tingitud sellest, et tuhateo (kruvi-
transportdori) kaitseldliti ei toiminud. Kuna
algselt puudusid platvormid gammasensori
ja alarbhusensori teenindamiseks, ehitati
platvormid soojusettevotte algatusel
omavahenditega.

Katelseade

Kdigi eelmiste projektidega vorreldes tehti
Kuressaare Kalevi katlamaja Umberehituse
esimesel etapil Uks oluline tehniline
taiustus — paigaldati suitsugaasidest vee-
auru kondenseerimise seade (nn suitsu-
gaaside ,kondensaator”’), mis tostis katla
valjundvdimsust umbes 5 % vorra.

Esimesel etapil ehitatud eelkoldes ja katlas
puudub automaatne pdlemisreziimide regu-
leerimise vBimalus, mis oleks lihtsustanud
muutuva  kvaliteediga  (liik,  niiskus,
tikisuurus) biokutuste pdletamist. Esialgu
puudus ka suitsugaaside retsirkulatsiooni-
ststeem (ringlussiisteem), mis aasta hiljem
rajati oma joéududega. Nagu eelpool (vt
punkt 4.1.2) selgitatud, saab suitsugaaside
retsirkulatsiooni abil reguleerida kutusekihi
ja koldest  valjuvate  suitsugaaside
temperaturi, seega ka valtida mudritise Ule-
kuumenemist. Silindrilises horisontaalses
koldeosas (nn jarelkoldes) on mudritis Uhel
korral pikaajaliselt pusinud kérge
temperatuuri téttu sisse vajunud. Kahjuks
polnud vdimalik selle piirkonna tempera-
tuuri korrektselt jalgida, sest temperatuuri-
andur oli valesti paigaldatud (projekti viga).

2004. aastal parast kuueaastast
ekspluatatsiooni selgus, et Danstoker katla
torude seinapaksus vee sisenemiskoha
Umbruses oli kohati alla 1 mm, torud



muutusid laperguseks ja tekkisid vee
lekked. limselt ei olnud kaugkuttevérgust
tagastuva vee segamine katlaveega valja
reguleeritud ja katlasse siseneva vee
temperatuur jai madalaks, mis pdhjustas

toru metalli suitsugaasidepoolset nn
madalatemperatuurilist e  kastepunkti
tekkimisest  tingitud  happekorrosiooni.

Torude sage puhastamine harjadega 16hub
iga kord ka suitsugaaside poolel tekkivat
oksiidi kihti ja luhendab seega torude
eluiga. Torude kulumise Uheks p&hjuseks
vOis olla ka tuhas olevate mineraalsete
osakeste tekitatud erosioon.

Teisel etapil ehitati DKVR tlupi katlale
Umberehituse kaigus poole resti ulatuses
Samott-tellistest kuumutuskaar. Vaatamata
sellele ei dnnestu Umberehitatud DKVR
katlas nii marga kltust pdletada Kkui
Danstoker katla jahutuseta eelkoldes. Aeg-
ajalt on DKVR tuupi katla mdningaid
veetorusid vahetatud ja seda tuleb teha ka
tulevikus (2005. aasta I6pus vahetatigi hulk
torusid).

Nii Danstoker katla eelkolde kui DKVR
katla restide moningaid elemente on tulnud
vahetada, lisaks on mdlema katla
restielementide asukohti omavahel
muudetud, resti mdéningaid elemente on
metalli pealekeevitamisega ka remonditud.

Kituse edastusseadmed

Esimesel etapil parast Danstoker katla

kaivitamist  likvideeriti kohe esimese
tobaasta jooksul kutuse edastamis-
seadmete t66s ilmnenud puudused,

naiteks asendati katla ees olevad kituse
sootekruvid hidraulilise tdukuriga. Siiani on
kérvaldamata kraaptransportédri puhasta-
mise ja ummistuste likvideerimise eba-
mugavused, mis esmakordselt ilmnesid
juba 1998. aasta septembris.

Kui 2002. aastal viidi samas katlamajas ka
kdrvalasuv DKVR-tudpi katel ule
biokUtusele, siis lisati olemasolevale kituse
etteandeslsteemile taiendav horisontaalne
kraaptransportéor, mis viib kltuse selle
katla ees olevasse punkrisse. Muudeti ka
vahejaotuspunkrit. Hiljem viidi selles katlas
labi pilliroo katsepdletamine ja siis selgus,
et pikakorreline roog ei varise vahepunkris

hasti transporttorile, sama probleem oli ka
hakkpuidu ja pilliroo seguga. Pilliroog
vajaks peenendamist kuni 7 — 10cm
pikkusteks tukkideks, mis tdendoliselt
tagaks nii  pilliroo kui segukituse
varisemise.

Kituse ladu, laoseadmed

Parast esimese t6daasta jooksul ilmnenud
vigade ja puuduste kdrvaldamist pole
laoseadmete ekspluateerimisel tdsiseid
haireid esinenud. Seitsmeaastase
ekspluatatsiooni jarel on kulunud kituse
laos rooplattide all olev betoonpdrand.
Hudrauliliselt liigutatavatele rooplattidele on
juurde keevitatud taiendavaid pdiklatte ja
aeg ajalt on Ule keevitatud olemasolevaid
rooplattide kinnitusi. Vaga palju probleeme
on olnud greiferi (vt Joonis 8.33) hoolduse
ja remondiga. Greifer telliti Ghelt Eesti
ettevottelt ja selle esimene versioon pidas
vastu tanu pidevale hooldamisele ja
remontimisele 5 aastat. Kuigi ladu ja
laoseadmed olid algselt projekteeritud
5 MW katla teenindamiseks, suutsid nad
hiliem kitusega varustada ka kahte kokku
10 — 11 MW vdimsusega katelt.

Joonis 8.33. Greiferiga ja mehitatud
sildkraana, foto U.Kask

Kitus

Kvaliteet. Katlamaja avalaos on mdnel
talvel kutuse lumesisaldus suur. Sageli
satub lumi kitusesse ka transpordi kadigus
vBi vaheladudest laadimise ajal. Sageli
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ulatub kutuse niiskus isegi Ule 55 %. Seda
juhtub sademeterohkel ja lume sulamise
perioodil, kuid mdnikord on suur niiskus
tingitud kituse koostisest (palju peente
okste haket ja/véi palju okkaid, koort). Kui
kituses on palju kuusekoort, on hairitud
kituse etteanne laost kraaptransportddrile
ja edasi katlasse, sest pikad koorelindid
keerduvad Umber kltusejaoturi ja viimane
ei taida oma ulesannet (laos ei jaotu
kitusekiht kraaptransportodrile Uhtlaselt).
Koik kituseliigid peaksid olema
peenendatud projektis ettenahtud
tikisuuruseni.

Teiseks kituse kvaliteedi probleemiks on
kituse saastumine pori ja liivaga, sageli
leidub kituses ka suuri mehaanilisi
lisandeid (metall ja kivid).

Kltuse avalaos on esinenud marja
koorerikka puitkituse isesittimist. Nagu
naitas mone aasta tagune kogemus, voib
korgetes (5 — 6m) aunades kiituse
kittevaartus kolme-nelja  kuu jooksul
vaheneda Ule 50 %. Ettevdte varus uhel
suvel rohkelt puukoort ja ladustas selle
avalattu. Kutteperioodil selgus, et sealt
voetud kituse erikulu kasvas peaaegu
50 %. Biokltuseid (eriti dle 50 %
niiskusega) ei tohiks ladustada kdrgetesse
aunadesse ja aunasid tuleks aegajalt
segada, et kituse niiskus kogu auna
ulatuses uhtlustuks.

Kituse kattesaadavus. Sooja talvega (maa
ei kilmu) ei paase metsatehnikaga
raielankidele ja ettevotte liikuvat
puiduhakkurit ei saa metsas kasutada ning
ainsaks  vOimaluseks jaab  hakkida
Umarpuitu laoplatsidel. lima oma
puiduhakkurita oleks ettevéttel aga kituse
hankimine veelgi enam hairitud, sest
Kuressaare paikneb saarel ja osa kultust
veetakse veoautodega mandrilt. On
juhtumeid, kus kitust pole mandrilt
saabunud mitme paeva jooksul. Soojal
talve korral voib puitkitus olla kiilmumata
pinnase tbttu raskesti kattesaadav kogu
riigi ulatuses vdi isegi koigis Balti riikides
Uheaegselt.
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Gaasipuhastus-, tuhaarastus- ja
tahmaeemaldusseadmed ning korstnad

Vaatamata akustilise tahmapuhuri
kasutamisele tuleb Danstoker veekatla
suitsutorude Uhte osa iga kahe kuu tagant
téiendavalt ka kasitsi harjadega puhastada.
DKVR konvektiivse kuttepinna torusid
puhastatakse gaasidepoolsetest sades-
tistest ainult kaks korda  aastas.
Puhastamine on aegavdttev ja to0-
mahukas, sest lendtuhk ja tahm on
sadenenud tihedate torukimpude vahele.
Kittepindade Slakkumist ei ole taheldatud.

Olemasolevaid kivikorstnaid on pika aja
jooksul kasutatud vaavlirikaste kituse
(masuut, polevkividli) suitsugaaside
atmosfaari juhtimiseks. Seni kasutati neist
Uhte nii biokUtusekatelde kui varem
vedelkutusel todtavate katelde suitsu-
gaaside  atmosfaari  juhtimiseks ja
tulemuseks oli korstna lagunemine. 2005.
aasta I6pus asendati see uue
metallkorstnaga. Niiskete biokutuste
poletamise korral tekib korstnas
kastepunkt, suitsugaasides olev veeaur
kondenseerub ja reageerib seal varem
ladestunud vaavlilhenditega. Tekkiv
vaavelhape lagundab korstnat (lagunemise
jaljed voivad naha olla nii korstna sise- kui
vélispinnal).

Korstnate lagunemisele aitavad kaasa ka
klimaatilised pdhjused. Naiteks korstna
sisepinnal kondenseerunud vesi tungib
kividesse ja/vdi kivide vahele ja kilmub
seal kareda pakasega (lagunemise jaljed
on naha korstna valispinnal).

Teisel etapil ehitatud DKVR tllpi katla
tuhaarastuseks paigaldatud kruvi-
transportoor tuli parast aastast
ekspluatatsiooni  kulumise téttu  valja
vahetada, sest tuhk sisaldas liiga palju
abrasiivseid mineraalseid lisandeid.
Kruvitransportéér  otsustati asendada
kraaptransportddriga ja see on kauem
vastu pidanud. Kuiv tuhk suunatakse
tolmamise valtimiseks tuharuumis
asuvasse veega taidetud vanni.



8.2.7. Haapsalu katlamaja

Pohiandmed biokltuste kasutuselevotu
projekti kohta:

Projekti kaivitamise aeg: 2001.

Katlamaja:
AS Erakite Haapsalu katlamaja.

Seadmete tarnija:
Saxlund, Rootsi ja AS Tamult, Eesti.

Katelseade:
jahutuseta mehaanilise kaldrestiga
eelkolle ja 7 MW Danstoker katel.

Kutus:
hakkpuit, raie- ja puidutodstuse
jaatmed, koor, saepuru niiskusega 35 —
55 %.

Kuituse ladu:
kaheosaline kinnine ladu, mille Uiks osa
on varustatud hadrauliliste
rooplattidega, kituse etteanne
traktoriga, laos on véimalik kitust
niisutada.

Kltuse edastusseadmed:
kraap- ja kummilint- ja
kruvitransportdorid.

Puhastus-, tuhaarastus- ja muud
seadmed:
kuiv tuhaarastus kraap- ja
kruvitransportdoridega, multitstiklon
katlamajas, vana kivikorsten.

AS Erakite kujutab endast Prantsuse
kapitamil baseeruva DALKIA Kkontserni
ttarfirmat, mis on omandanud Eestis rea
kaugkutteettevotteid.  Biokutuse  kasu-
tuselevotu projekti Haapsalu katlamajas (vt
Joonis 8.34) finantseeriti emafirma poolt
garanteeritud kommertslaenu abil.

Katelseade

Katelseade on tdé6tanud torgeteta ja
saavutab ettendhtud kvaliteediga kituse
kasutamise korral hdlpsalt nominaal-
voimsuse. Katelt saab ka umbes 10 %
ulatuses Ule koormata. Véimsuse valik on
hasti 6nnestunud ja vastab kaugkuttevdrgu
soojusvajadusele.

Joonis 8.34. Vaade Haapsalu katlamajale
parast Umberehitust, foto
U.Kask

Véga kuivade vineeri ja moodblitdostuse
jdatmete (niiskus umbes 10-15 %)
pdletamisel tekkisid katlas probleemid tuha
sulamise ja paakumisega. Kuna katel on
projekteeritud marksa niiskema kuituse (30
— 55 %) poletamiseks, on laost kraaprestile
antava kituse niisutamiseks paigaldatud
augustatud veetoru ja kltuse niisutamisest
tingitud kittevaartuse languse kulud korvab
lepingu kohaselt kituse tarnija. Suvel, kui
katla keskmine koormus ei lleta 2 MW,
saab kasutada ka kuiva niisutamata kutust
(h6ovlilaast). Liiga marja (Ule 55 %
niiskusega) puukoore pdletamisel ei ole
katla nominaalkoormust voimalik
saavutada.

Haapsalus on katla poolelt koormuselt
(3 MW) vbimalik saavutada nominaal-
vdimsus vahem kui 2 tunniga, sama
tehnilise lahendusega Keila katlamaja
biokutusekatlas (vt punkt 8.2.8) seevastu 4
tunniga. Katla koormuse kiiremat tostmist
Haapsalu katlamajas vdimaldab koldesse
ehitatud kuumutuskaar (kaarvdlv), mis
Keila katlas puudub (mdlemas katlamajas
on Ules seatud sama firma samatuubilised
katelseadmed).

Haapsalu katla restil on kolm liikuvat astet,
Keilas ainult kaks. Ka see erinevus voib
soodustada Haapsalu katla koormuse
hdlpsamat reguleerimist ja niiskema kituse
poletamist.
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Nii nagu Kuressaares (vt punkt 8.2.6) nii ka
Haapsalus oli Danstoker tllpi katlasse
koldeprotsessi  juhtimiseks paigaldatud
temperatuuriandur algselt ebadiges kohas
ja naitas seetdttu tegelikust madalamaid
temperatuure. TTU spetsialistid
registreerisid madritise tegelikuks
temperatuuriks Kuressaares isegi kuni
1200 °C, millega tbestati mudritise kokku-
sulamine liiga kdrge temperatuuri téttu.

Kuumutusvolvile tuha
jalgimiseks  oleks otstarbekas teha
vaateavad, tuha sadestumise
vahendamiseks tuleks leida kuumustus-
volvile sobivam konfiguratsioon.

kogunemise

Kituse edastusseadmed

Kltuse edastusseadmetega  markimis-
vaarseid tehnilisi probleeme ei ole
esinenud, nende joudlus rahuldab katla
vajadust ning need on hasti vastu pidanud.

Kituse ladu ja laoseadmed

Kuna katlamaja territoorium on vaike ja
ruumi ebapiisavalt, ehitati vaike ladu, mis
vajab sagedast taitmist. Taidetud laoga
saab tddtada kuni kaks OOpaeva ja see
muudab transpordi ladusa korraldamise
eriti oluliseks (vt Joonis 8.35).

Joonis 8.35. Kituse teisaldamine Haapsalu
katlamaja laos, foto U.Kask

Kitus

Nii nagu teisteski katlamajades, on siingi
ettevotte Uheks viimaste aastate
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suuremaks probleemiks kujunenud kituse
kvaliteet ja kattesaadavus. Katlamaja
territooriumil puudub avaladu ja kinnise lao
maht vdimaldab taisvéimsuse korral katelt
kitusega varustada kuni kaks 6dpéaeva.
Kituse senine tarnija on ladustanud kitust
avavaljakutel Haapsalu linna lahistel ja
kituse transpordiga nendelt valjakutelt
katlamaijja ei ole térkeid esinenud.

Haapsalu kandis ja Laanemaal suuri
puiduvarusid ja suuri puidutddstusi kahjuks
pole. Puudub ka voimalus raiejaatmete
poletamiseks, sest lahikonnas suured
raielangid puuduvad ja jaatmeid ei koguta.
Kaugelt hangitud kituse maksumuses
kasvab pidevalt transpordikulude osakaal.

Kituse madalast kvaliteedist annab
tunnistus foto, millel ndeme kitusest
valjasoelutud lisandeid (vt Joonis 8.36).

Joonis 8.36. Naidised kiitusest eemaldatud
lisanditest ja purustamata
puuttikkidest, foto U.Kask



Gaasipuhastus-, tuhaarastus- ja
tahmaeemaldusseadmed ning korstnad

Kui ebasobiva kituse vbi kituste segu
kasutamisel ei suudeta pidavalt hoida
optimaalset pdlemisreziimi, siis satuvad
polemata kituseosakesed multitsiiklonisse,
multitstikloni metall vdib kuumeneda kuni
paarisaja kraadini Celsiuse jargi ja hodguv
tuhk vbib jouda isegi tuhatranspor-
tooridesse. Multitstikloni metall-luugid ja
transportdorikanalite betoonkaaned ei pea
kérgele temperatuurile vastu (vt Joonis
8.37).

Veekatla kittepindade puhastamiseks
kasutusel oleva akustilise puhuriga ja selle
tekitatava muiraga ei ole probleeme olnud.
Katlamaja |8hedal elavatelt inimestelt
kaebusi mura kohta ei ole tulnud.

Joonis 8.37. Multitstikloni alus ja kanali
betoonkaas, foto U.Kask

8.2.8. Keila katlamaja

Pohiandmed biokituste kasutuselevotu
projekti kohta:

Projekti kaivitamise aeg: 2003.

Katlamaja:
AS Erakite Keila katlamaja.

Seadmete tarnija:
Saxlund, Rootsi ja AS Tamult, Eesti.

Katelseade:
jahutuseta mehaanilise kaldrestiga
eelkolle, 7 MW veekatel Danstoker.

Kutus:
hakkpuit, raie- ja puidutédstuse
jaatmed, koor, saepuru, ehitus- ja
lammutusjaatmed niiskusega 35 —
55 %.

Kituse ladu:
automaatse greiferkraanaga varustatud
kinnine ladu.

Kituse edastusseadmed:
kraaptransportdor, kummilint-
transportoor, kruvitransportoor.

Puhastus-, tuhadrastus- ja muud
seadmed:
marg ja kuiv tuhaarastus, multitstiklon
katlamajas, vana kivikorsten.

Biokituse kasutuselevétu projekti Keila
katlamajas finantseeriti emafirma DALKIA
poolt garanteeritud kommertslaenu abil.
Otsus biokUtuse kasutuselevétuks slndis
parast seda, kui selgus, et AS Erakite
eelmine projekt Haapsalu katlamajas (vt
punkt 8.2.7) oli nii tehniliselt kui
majanduslikult edukas.

Keila katlamaja rekonstrueerimise kaigus
vahetati valja kéik vanad katlamaja
seadmed, paigaldati eelkoldega (vt Joonis
8.38) biokutusekatel koos laoseadmetega
ja polevkividlil tédtavad tipukoormuse ja
reservkatlad. Katlamaja hoone renoveeriti.
Hiliem on jéutud jareldusele, et katlamajas
oleks olnud otstarbekas kohe paigaldada
suitsugaaside kondensaator. Parast
Umberehituste 16ppu on kondensaatori
paigaldamine seotud suuremate
kulutustega, sest algselt polnud selleks
ruumi ette nahtud.
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Joonis 8.38. Eelkolle Keila katlamajas, foto
U.Kask

Katelseade

Katelseade on ettendhtud kvaliteediga
kituse  kasutamise  korral  t66tanud
torgeteta ja saavutab hdlpsalt nominaal-
vdimsuse. Alla 45 % niiskusega kutuse
korral on voimalik katelt ka umbes 10 %
ulatuses Ule koormata. Pdlemisreziimide
reguleerimisega  probleeme ei ole
esinenud.

Algselt oli kolde ja katla vahelises
horisontaalses gaasikaigus temperatuuri-
andur valesti paigaldatud, kuid parast
Umberpaigutamist hakkas andur adek-
vaatselt registreerima gaasivooluse
keskmist temperatuuri, mida tuleb pélemis-
reziimi  reguleerimisega  hoida  kuni
1000 °C.

Katlasse vee sisenemispiirkonnas avastati
katlatorudel tésiseid korrosioonikahjustusi
ja seinapaksuse vahenemist 4 mm-It kohati
kuni 2 mm-ni. Katlaehitusfirma soovitab
Danstoker kateldel hoida vee
sisenemistemperatuuri tasemel 108 °C vdi
Ule selle. Niiske kituse pdletamisel algab
liga madala temperatuuri piirkonnas
kittepinna metalli ohtlik korrodeerumine.
Kuna katlasse siseneva vee temperatuuri
hoidmine vastavalt firma soovitustele pole
Keila katlamajas siiani énnestunud, tuleks
seda hoida siiski vahemalt 85 — 90 °C.

Katlasse siseneva vee temperatuuri
reguleeritakse segamispumba abil, mis
lisab katla toitevette katlast valjuvat
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kérgema temperatuuriga vett. On pakutud
kaks voimalikku pdhjust, mis vdisid tingida
katla toitevee liiga madala temperatuuri:

e segamine toimub liiga katla ligidal voi
e temperatuurianduri viga.

Kasutatud jaatmekituses on  (mingil
perioodil) olnud palju  mineraalseid
lisandeid, seega vdis torude seinapaksuse
vahenemisele moju avaldada ka erosioon.

Kuiva kituse (spoonijaatmete) pdletamisel
esineb tuha paakumist restil. Mdnikord jaab
kitusekihi paksus restil ebalhtlaseks,
mistéttu resti dartes pdleb kitus kiiremini.

Kituse edastusseadmed

Kituse edastusseadmetega  markimis-
vaarseid tehnilisi probleeme ei ole
esinenud ja nende joudlus rahuldab katla
vajadust.

Kituse ladu ja laoseadmed

Vaatamata sellele, et pakkumise ja selle
tehnilise spetsifikatsiooni koostasid
valiskonsultandid, jaeti lao projekteerimise
faasis maaratlemata mitmed olulised
parameetrid voi hinnati neid valesti.
Automaatse greiferkraana tootlikkuseks
valiti 80 m%h ja greiferi mahuks 5 m®, kuid
tdnaseks on see asendatud poole
vaiksema mahuga (2,5 m®) ja vastavalt ka
poole vaiksema tootlikkusega greiferiga.
Greiferkraana mootor oli algselt valesti
valitud — parast Uheminutilist t66d oleks
see pidanud 5 minutit jahtuma ja — mootor
poles labi. Greifer valmistati Eesti
ettevottes AS Eesti Kraanavabrik (vt Joonis
8.39).



Joonis 8.39. Eestis valmistatud greiferiga
sildkraana, foto U.Kask

Greiferkraana tootja pole oma eksimusi
taiel maaral tunnistanud, kuigi seadme t60s
on esinenud palju probleeme. 2005. aastal
ei rakendunud Uhel korral Ulekoormus-
kaitse, mille tagajarjel katkes tross ning
greifer kukkus kitusehunnikusse. Tehase
spetsialist oli parast kaaluanduri
paigaldamist eksinud Ulekoormuskaitsme
seadistamisega. Greiferkraana puuduseks
tuleb lugeda ka seda, et seinte aarest ja
nurkadest pole vdimalik kitust katte saada
(vt Joonis 8.40).

Maapinda slivendatud laos oleks aarmiselt
keeruline ja kallis ka traktori kasutamine.
Paksus kihis liikumatult seisev marg kutus
voib iseeneslikult suttida, samuti vdivad
seal areneda hallitusseened.

Joonis 8.40. Seinte dares seisev kiitus,
foto U.Kask

Greiferkraanaga kultuselao lahendust oleks
saanud margatavalt parandada, kui
projekteerimisel oleks arvesse voetud
kohalikke olusid ning valitud sobivad ja
vastupidavad seadmed. Vaga oluliseks on
osutunud greiferkraana ja teiste
laoseadmete pidev ja digeaegne hooldus,
mis vaatamata konstruktsiooni puudustele
on aidanud valtida t6sisemaid avariisid.

Kitus

Ettevotte iheks suuremaks probleemiks on
kituse  kvaliteet ja  kattesaadavus.
Katlamaja territooriumil puudub avaladu ja
kinnise lao maht véimaldab taisvdimsuse
korral katelt kiitusega varustada kuni kolm
O0paeva.

Kui Uhel perioodil poletati ka ehitus- ja
lammutusjaatmeid, tekkisid kohe
probleemid kolde resti ja mdiduritise
Slakkumisega, st tekkisid kdvad sadestised
(vt Joonis 8.41), ning kittepindade
erosiooni ja  saastumisega. Katsed
jaatmekituse pdletamisega on |6petatud,
sest tekkivate probleemide lahendamine
maksab rohkem kui odavama kituse
ostmisega oleks vdimalik saasta.

Joonis 8.41. Koldest eemaldatud sadestise
tukk, foto U.Kask

Gaasipuhastus-, tuhaarastus- ja
tahmaeemaldusseadmed ning korstnad

Kui mobne kutuse vbi kituste segu
pdletamisel ei suudeta pidavalt hoida
optimaalset pdlemisreziimi, siis satuvad
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pdlemata kituseosakesed multitstiklonisse
(multitstikloni metall véib kuumeneda kuni
paarisaja kraadini Celsiuse jargi, vt Joonis
8.42) ja sealt edasi isegi tuha-
transportdoridesse, kus need osakesed
I6puni pdlevad.

Joonis 8.42. Multitstiklon ja tuha
transportor, foto U.Kask

8.2.9. Peetri katlamaja Paides

Pohiandmed biokltuste kasutuselevotu
projekti kohta:

Projekti kaivitamise aeg: 2003.

Katlamaja:
OU Pogi Peetri katlamaja Paide linnas.

Seadmete tarnija:
Wartsila OY, Soome.

Katelseade:
8 MW Wartsila patenteeritud koonilise
restiga alts66tmisega jahutamata
eelkolle BioGrate (vt Joonis 4.6) koos
veekatlaga.

Katus:
hakkpuit, raie- ja puidutddstuse
jaatmed, koor, saepuru, tukkturvas
niiskusega 35 — 55 %.

Kutuse ladu:
kiljelt avatud ja Uihes osas liikuva
pbhjaga vaheladu ning soojendatava ja
likuva pdhjaga poéhiladu, lisaks
kasutatakse avaladu, ladudes kituse
etteandmine traktoriga.
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Kutuse edastusseadmed:
kraaptransportdor, kiitus antakse
koldesse alt kruviséoétjaga.

Puhastus-, tuhadrastus- ja muud
seadmed:
margtuhaarastus kraap- ja kruvi-
transportddridega, multitstiklon katla-
majas, uus metallkorsten, 2005.a
valmib suitsugaasidest veeauru
kondenseerimise seade.

Paide uus biokltuse katlamaja (vt Joonis
8.43 ja Joonis 8.44) Uks esimesi Eestis,
mille ehitamise rahastamiseks kasutati
Kyoto kokkuleppel pdhineva Uhisrakendus-
mehhanismi (joint implementation)
vdimalusi. Arvestusperioodi jooksul valditav
CO, emissiooni kogus vodetakse selle
skeemi korral kasvuhoonegaaside
emissiooni vahendamisena arvele
Soomes. Vastutasuks kattis Soome riik osa
investeeringukulusid.  Kogu  katlamaja
seadmestiku tarnis Soome firma Wartsila.

OU Pogi on erafirma, mis on pikka aega
rentinud ja opereerinud Paide linnale
kuuluvat Peetri katlamaja. Luhiajalise
rendilepingu téttu ei saanud OU Pogi
garanteerida katlamaja Umberehitamiseks
vajalikku laenu. Biokituse kasutuselevétt
sai voimalikuks téanu sellele, et OU Pogi
ostis kérvalasuva maatiki ja rajas sellele
uue  katlamaja, kusjuures  ehitatav
biokutusekatlamaja oli  Uhtlasi oma-
finantseeringuks  vajaliku  pangalaenu
saamisel.

Joonis 8.43. Biokutusel todtav Peetri
katlamaja Paides, foto U.Kask



Joonis 8.44. Peetri katlamaja
tehnoloogiline skeem koos
tébparameetritega juhtarvuti
ekraanil, foto U.Kask

Kuna biokutusekatlamajast saadav soojus
osutus margatavalt odavamaks vedel-
kituse baasil toodetust, siis otsustati
ehitada suitsugaasidest veeauru konden-
seerimise seade, mis tostaks
biokutusekatla véimsust ligi 2 MW vorra ja
suurendaks puitklituse osa linna soojusega
varustamisel praeguselt 70 — 76 % umbes
90 %-ni. Suitsugaaside kondenseerimise
seade peaks valmima 2005. aastal.

Katlamaja rajamise periood venis esialgselt
kavandatust pikemaks ja kestis kokku Ule
1,5 aasta, mis vdimaldas Kkiirustamisest
tulenevaid vigu valtida. Katlamaja on
projekteeritud té6tama mehitamata, kuid
tegelikkuses esinevad tdsised haired
kutuse tarnimises ja kutuse kvaliteet kdigub
suurtes piirides, mistottu valveoperaatorit
on siiani kasutatud kogu 66paeva jooksul.

Tootajate  kohusetundlikku ja efektiivset
t66d motiveeritakse lisatasude suisteemiga,
mille rakendamine on ennast taiel maaral
digustanud.

Katelseade

Katelseadme koikide sdélmede t66d ja
pdlemisreziime juhitakse arvuti abil ja
inimese sekkumist juhtimisse laheb vaja
ainult  vaheste tosisemate hairete
likvideerimisel. Naiteks on koldest valjuvas
gaasikaigus monikord esinenud
Slakkumisest  tingitud  ummistusi ja

temperatuuri tdusu, mis kaivitavad koldes
kustutussiisteemi ja tuli summutatakse.
Médnikord kattub temperatuurianduri pesa
tuhaga ja siis kustutussisteem ei rakendu.
Normaalses olukorras peab kustutus-
susteem rakenduma siis, kui kolde ja katla
vahelise gaasikdigu temperatuur tduseb
dle 950 °C ning 1050 °C juures seiskub
katel taielikult. Lubatavast kuivema kltuse
kasutamisel tdusebki temperatuur sellele
tasemele, kuid temperatuuriandur on seni
valtinud  kuiva kituse  kasutamisest
tulenevad ohud.

Horisontaalselt paiknevat veekatelt tuleb
iga 6 — 8 nadala tagant puhastada. Katel
on otse Uhendatud linna kaugkittevorguga,
kuid plaanis on paigaldada plaatsoojus-
vaheti, mis vdimaldaks eraldada katla
kaugkittevorgust ja  tosta  sUsteemi
toéokindlust.

Kasutatavat BioGrate eelkolde t66d on
kasitletud eespool (vt punkt 4.2.1.2 ja
Joonis 4.6). Selles koldes on vodimalik
edukalt pdletada vaga muutuva kvaliteedi
ja niiskusega kuituseid, mistottu voib seda
koldetliipi  selliste kltuste pdletamisel
pidada uheks kdige sobivamaks tehniliseks
lahenduseks.

Kituse edastusseadmed

Kltusetransportddriks oli  algselt valitud
turba transportddr, kuid see ei edastanud
hasti ei hakkpuitu ega saepuru. Péarast
sagedusmuunduri  paigaldamist  tod6tas
transportdor kdigi nende kitustega vordselt
hasti.

Kituses sisalduvad suured tiikid, kivid ja
mitmesugused metallitikid jduavad sageli
sOOtekruvini  (enne  katelt), mis on
varustatud  siduri ja  reverseerimise
vbimalusega ja see kaitseb  kruvi
purunemise eest. Kituses leiduvate eba-
sobivate tlikkide eemaldamiseks on sddte-
seadmeid tulnud luhiajaliselt seisatada.

Kokkuvdttes kutuse edastusseadmetega
siiski markimisvaarseid tehnilisi probleeme
ei ole esinenud ning nende joudlus vastab
katla vajadustele.
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Kituse ladu ja laoseadmed

Kiljelt avatud ja liikuvate rooplattidega
varustatud vahelaost, mis mahutab Uhe
nadalavahetuse kuitusevaru (vt Joonis 5.2,
saab kutust pohilattu anda transpor-
tooridega ja ka traktorlaaduriga. Lao-
seadmed jouavad katelt varustada Kkoigi
koormuste juures. Pdhilaos hoitav kutus
vbimaldab katelt ainult Uhe 06paeva
jooksul nominaalkoormusel kaitada.
Pdhilao pdhja kdetakse kutuse kulmumise
valtimiseks kaugkuttevorgust tagastuva
veega (vt Joonis 5.3). Selline lahendus
naitas end heast kiljest juba esimesel
talvel. Kuitus ei jaa seisma ka lao
nurkadesse.

Kitus

Véaga mitmesugust kitust alates saepurust
kuni raiejgdtmeteni hangitakse mitmetelt
tarnijatelt kuni 100 km raadiuses
katlamajast.

Kltusest on sageli leitud mitmesuguseid
tundmatu  péaritoluga lisandeid, mis
poletamisel alandavad tuha sulamis-
temperatuuri ja pohjustavad resti ja
koldeseinte Slakkumist. Kutus on tehti
saastunud ka muda ja liivaga, mis samulti
modjutavad  koldeprotsesse ja  tuha
kaitumist. Kolde ja resti puhastamine on
pikaajaline ja kallis ettevdtmine.

Peamine probleem nagu kdikjal on Uha
langev kutuse kvaliteet ja tdusev hind.

Gaasipuhastus-, tuhaarastus- ja
tahmaeemaldusseadmed ning korstnad

Katlal puudub akustiline kittepindade
puhastusseade, kuid see on plaanis
lahiajal paigaldada.

Kltus jouab koigil katla koormustel ja
erinevate kituste puhul restil I6puni pdleda,
seega pdlemata osakesed multitsiklonini
ei joua ning nii multitsiklon kui ka
tuhatransportddrid Ule ei kuumene.

Margtuhaarastuse susteemis on tulnud
vahetada vigastatud veenivoo andureid,

sest mittetoimivate andurite téttu alaneb
automaatselt katla koormus.
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8.3. Kokkuvdte biokutuste
kasutamise kogemustest Eestis

8.3.1. Katelde koormamine ja kituse
erikulu

Nagu eespool naidatud (vt punkt 7.2),
tuleks suuri investeeringuid ndudnud
biokutusekatlaid majandusliku tasuvuse
saavutamiseks maksimaalselt koormata, st
nad peaksid t66tama baaskoormusel.
Jargneval tulpdiagrammil (vt Joonis 8.45)
on toodud katelde arvutuslikud (st tinglikult
nominaalkoormusel td6tamise) kasutusajad
2004. aasta kohta.
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Joonis 8.45. Biokltusekatelde arvutuslik
kasutusaeg 2004.aastal

Vaga pikk arvutuslik kasutusaeg
(Haapsalus ja Keilas isegi le 6 000 tunni)
naitab eeskujulikku ja haireteta t66d
praktiliselt kogu aasta jooksul. Vordluseks
vOib tuua tlupilise kltteperioodi pikkuse
Eestis - umbes 5300 h. Pikk kasutusaeg
garanteerib Uhtlasi investeeringute Kkiire
tasuvuse.

Vaadeldud biokutusekatelde vaga pikk
kasutusaeg oli meeldivaks Ullatuseks ka
kaesoleva kasiraamatu koostajatele.
Niivord  hea  tulemuse  saavutamist
vdimaldasid jargmised tegurid:

e Haapsalus ja Keilas kuuluvad
soojustarbijate hulka sanatooriumid ja
veekeskused, mille suvine kdérge
soojustarve  vdimaldab  pikendada
biokutusekatelde baaskoormusel
té6tamise aega;

e biokutusekatlaid on suudetud edukalt
rakendada ka valjaspool kltteperioodi,
st suvise sooja tarbevee
valmistamiseks;

e seadmete hdireteta t66 pika aja valtel
ning sunnitud seisakute vahesus ja/voi
lUhiajalisus;

e stabiilne kutusevarustus.

Lisaks eelnevalt loetletud pd&hjustele tuleb

koigi vaatluse all olnud katlamajade puhul

veel rbohutada ettevdtte  oskuslikku
majandamist ja personali motiveeritust.

OU Terme hallatavas kahes katlamajas
Taril on katelde kasutusajad monevorra

[Uhemad (alla 4000 tunni aastas).
Seejuures on Turi linnas tarbijate
koormused langenud ja  sealsetes
vaikestes  kaugkuttevirkudes ei saa

bioklUtusekatlaid kasutada ainult
baaskoormuse katmiseks ja nad peavad
kitteperioodi alguses ja I6pus (st slgisel ja
kevadel) to6tama osalise koormusega.

Kui vorrelda arvutatud kasutusaegu Eesti
biokutusekatelde statistiliste keskmistega
(vt Joonis 8.3), ndeme kuni kolmekordset
erinevust. Seega oleks paljudel
biokutusekateldega ettevdtetel pdhjust oma
tood  kriitiliselt analltsida ja edukalt
tootavate katlamajade kogemustest
Oppida.

Koigis vaadeldud katlamajades peetakse
biokltuste kasutamise arvestust vastu-
vietud kituse kuupmeetrites ehk nn
puistekuupmeetrites. Katlamajades
puuduvad saabuvate kutusekoormate
kaalumise vdimalused, pole sisse seatud
laboratooriume katuse niiskuse
operatiivseks maaramiseks ja seetbttu ei
saa ka  saabuvate kutusekoguste
energiasisaldust arvutada.

Erinevate kutuste kasutamisel peegeldab
kutuse erikulu U0he MWh soojuse
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valjastamiseks kaudselt kiituse kvaliteeti,
sest vaatluse all olnud biokutusekatelde
eeldatavad kasutegurid ei tohiks ekspertide
arvates oluliselt erineda. Tulpdiagrammil
esitatud (vt Joonis 8.46) biokUtusekatelde
kituse erikulud kdiguvad 1,4 ja 1,9
m*MWh vahel. Kui Tiri molemas
katlamajas ja Kuressaares kasutatakse
keskmisest kdrgema kvaliteediga kutust
(erikulud vastavalt 1,40, 1,44 ja 1,47
m*MWh),  siis  naiteks  Mannimae
katlamajas marksa madalama energia-
sisaldusega ja eeldatavalt madalama
kvaliteediga vb6i madalama  puiste-
tihedusega kutuseid.

i 1,89
2071 475 180 — 1,80 1,80 |

1,8 = I 166 = =
164144 7T 01T *1,401,_47’-* B
1,41 ~

1,21
1,0
0,8
0,61
0,4+
0,2
0,04

Kituse erikulu, m3MwWh

i

e
Haapsalu

Vérusoo

Aardla
Mannima

Kuressaare

Keila

Peetri

Tehnika (Turi)
Vabriku (Tiri)

Joonis 8.46. Biokiitusekatelde kituse
erikulud 2004. aastal

8.3.2. Biokltuse kasutusevdtu riskid

Biokutuste kasutuselevottu soodustavate

tegurite hulka kuuluvad katlamajade

kisitlusandmete pdhjal:

e puitkltuste ja selle baasil
energiatootmise pikaajalised

traditsioonid ja oskusteabe olemasolu;

e loodusliku metsaressursi ja teiste
biokutuste olemasolu;
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e arenenud metsa- ja puidutddstus, mis

vdimaldab stabiilset kitusega
varustamist;
e vaba  t00jouressurss  (t66puudus)

maapiirkondades;

e kasvav noudlus biokutuste  kui
loodussébraliku kituse jarele;

o fossiilkUtuste jatkuv hinnatdus koos
keskkonnamaksude suurenemisega.

Lisaks  biokltustele saab  enamikes
biokUtusekateldes pdletada ka turvast, mis
vdimaldab paindlikumalt reageerida
kituseturu muutustele. Siiani on kiitusena
praktiliselt kasutamata &led, lisaks on palju
sellist mittekasutatavat pdllumaad, mis
vBimaldaks energiavdésa vOi energiaheina
kasvatamist. Seega ei ole otseselt karta, et
tulevikus biokutuste ressursid
ammenduksid.

Kui biokltuste kasutamist soodustava
tegurina mainiti vaba t66jéu olemasolu, siis
kahjuks on vabal t66joul sageli madal
kvalifikatsioon ja vahene usaldusvaarsus.

Sageli puuduvad maapiirkondades
ettevotlikud inimesed, kes oleksid
vdimelised biokituseprojektidele laenu- voi
toetusetaotlusi ette valmistama ja projekte
ellu viima. Piduriks vdib osutuda ka
kohalike omavalitsuste suur laenukoormus,
mille tbéttu krediidiasutused neile laenu
anda ei saa.

Riskidena loetletakse paljusid tegureid, mis
suures osas on seotud kas turu-
majandusest tulenevate mdjutustega voi
keskkonnakaitseliste piirangutega:

e slveneb konkurents biokUtuste

tooraine turul;

e potentsiaalsed investeeringud lahevad
mujale, kus nende tasuvusaeg on
lihem;

e Dbensiini ja diiselkituse hindade tdus
muudab biokituste tootmise kallimaks,
kuid samas vOib see olla stiimuliks
vedelate biokttuste tootmise
alustamiseks;



e kituste turul muutuvad biokUtuste
hinnad samas suunas fossiilsete
kituste hindadega;

e valisturgude suur néudlus vaarindatud
biokutuste jarele, mis sealse kdrgema
hinnataseme t6ttu tbéstab biokUtuste
hindu ka biokUtuseid tootvates riikides
ja  vahendab nende  ressursse
kodumaal;

e td6j6ukulutuste pidev suurenemine;

e jarjest karmistuvad loodus- ja kesk-
konnakaitselised piirangud (naiteks nn
Natura alade moodustamine);

e energiavosa ja agrobiomassi
kasvatamise projekte ei suudeta
majanduspoliitilistel pohjustel kaivitada.

Kuigi erinevaid riske loetletakse palju,
tuleneb see eelkdige inimeste teadlikkuse
tousust ja soovist koiki biokituste
tulevikuga seotud aspekte oma projektis
ette ndha ja arvestada. K&esoleval ajal
siveneb veendumus, et biokltuste kui
kodumaiste taastuvate kutuste kasutamisel
on riskid oluliselt vaiksemad  kui
fossiilkutuste kasutamisel.

8.3.3. Jareldused ja soovitused

12 aastase biokituse kasutuselevotu
kogemuste analiiis vdimaldab teha
mitmeid jareldusi ja anda soovitusi
edaspidiseks. Uldistuste tegemisel
juhinduti kdll peamiselt Eesti naidetest,
kuid voeti arvesse ka monede Lati, Leedu
ja Loode-Venemaa edukate biokutuse-
projektide kogemusi.

1. Biokitusekatlamajade lihtsustatud
tehnilised lahendused ei taga
katlamaja stabiilset t66d ja kujunevad
[6pptulemusena kallimaks kui
suuremaid algseid kulutusi ndudvad
kaasaegsed labiproovitud komplekssed
tehnoloogilised lahendused. Seega,
tehnilised lihtsustused kulutuste
vahendamiseks on  ohtlikud ja
mittesoovitatavad.

2. Varem fossiilkitustel tootanud katelde
Uumberehitamine biokitustele vc")ip anda
rahuldava I6pptulemuse. Umber-

ehitused nduavad seejuures
olemasolevate katelde vaga pdhjalikku
tundmist ja iga konkreetse katlamaja
jaoks tuleb koostada individuaalne
lahendus, mis vbib tbésta kulutusi
samale tasemele kui komplekssete
uute seadmete kasutamisel. Reeglina
on Umberehitatud katlad kltuse
kvaliteedi kdikumiste suhtes
tundlikumad kui uued komplekssed
seadmed. Kokkuvottes  soovitame
lahedaste investeeringute taseme
korral eelistada uusi kompleksseid
lahendusi.

Biokutusekatlamajade rajamiseks
vajalikud investeeringud on kullaltki
suured. Projektid tasuvad end seda
paremini, mida enam suudetakse
biokiutuseseadmeid koormata. Seega
peaksid need seadmed té6tama
baaskoormusel ja tippkoormuste
katmiseks tuleks kasutada kas
olemasolevaid v&i uusi vedel- Vi
gaaskutusekatlaid.

BiokUtuste kvaliteet, sh niiskus, vdib
kdikuda vaga suurtes piirides, kuid
poletusseade on reeglina arvestatud
mingi konkreetse niiskuse ja
kvaliteediga  kutuse kasutamiseks.
Katla jaoks mittesobiva  kituse
kasutamine (isegi lUhiajaline) voib viia
tosiste  haireteni seadmete t00s,
naiteks resti \ell kuttepindade
Slakkumine, polemata osakeste
joudmine multitsiiklonisse jne. Kéikuva
kvaliteediga kiituste kasutamist tuleks
vdimalusel valtida, kuid probleeme
aitaks leevendada ka kituste
segamine ja kuiva kutuse niisutamine.

Biokltuste kasutamine seab suured
ndudmised katlamaja personalile, seda
nii t66 organiseerimise kui kltuse-
varustuse osas, aga ka katla
operaatorite ja tehnilise personali
oskuste ja  motiveerituse  osas.
Enamasti kalduvad katlamaja
spetsialistid oma oskusi Ule hindama.
Seega on vordselt tahtsad nii
kogemuste vahetamine teiste katla-
majade spetsialistidega kui taiendus-
koolitus. Biokutusel todtava katla
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operaatorite  kohustused on palju
keerukamad kui gaas- ja vedelkiituse-
katelde teenindajatel. Seega on
hadavajalik biokitusekatlamaja
personali tdiendav motiveerimine ja
tasustamine.

Juhul kui biokutusekatla ja vaavlirikkal
kitusel tbotava katla jaoks kasutatakse
samu suitsukdike ja korstnat, vdivad
niiske bioklUtuse pdletamise tdttu sageli

tekkida gaasikdikude ja korstna
ohtlikud korrosioonikahjustused.
Sellised nn madalatemperatuurilise

korrosiooni ilmingud vdivad esineda ka

varem masuudil tdéétanud  katla
mdnedel madalama temperatuuriga
kittepindadel. = Kokkuvdttes  oleks

soovitav  biokUtusekatel  varustada
eralda korstna vOi korstnalddriga.
Lisaks tuleks hoida katlasse siseneva
vee temperatuur ndutaval (st piisavalt
korgel) tasemel.

Nii Balti riikides ja Poolas kui ka
Venemaal on vdimalik biokituse
kasutuselevdtu projektide  finant-
seerimisel saada finantstoetust nendelt
riikidelt, mis ei suuda Kyoto protokollist
tulenevat kohustust kasvu-
hoonegaaside emissiooni vahenda-
miseks muul viisil taita.



9. LISAD

9.1. Kasutatavad thikud

Tabel 9.1. Energiathikute teisendamine

toe MWh GJ Gcal
toe 1 11,630 41,868 10,0
MWh 0,08598 1 3,6 0,86
GJ 0,02388 0,2778 1 0,2388
Gcal 0,1 1,1630 4,1868 1

Tabel 9.2. Kordsed thikud

k = kilo =10° = 1000
M = mega =10° =1.000 000
G = giga =10° = 1.000 000 000
T = tera =10" = 1.000 000 000 000
P = peta =10" = 1.000 000 000 000 000
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9.2. Biokutuste jaturba tehnilised tingimused ja kvaliteedi klassid

Tabel 9.3. Hakkpuidu tehnilised tingimused ja kvaliteedi klassid [16]

Koondtabel

Kutuse paéritolu:

Puidupbhine biomass

Kaubanduslik vorm:

Hakkpuit

Ma&tmed, mm?®

Pohifraktsioon > 80 % kaalust Peenfraktsioon Jamefraktsioon,
<5% maksimaalne osakese
pikkus
P16 3,15 mm <16 mm <1mm max 1 %° > 45 mm,
koik < 85 mm
P45 3,155 mm <45 mm <1mm max 1 %% > 63 mm
P63 3,155 mm £ 63 mm <1 mm max 1 %% > 100 mm
P100 3,15 mm < 100 mm <1 mm max 1 %% > 200 mm
Niiskusesisaldus kaaluprotsentides tarbimiskitusest, Mar
_‘:; M20 <20 % Kuivatatud
- M30 <30 % Sobib ladustamiseks
g M40 <40 % Piiratud ladustamisv6imalused
8 | M55 <55 %
5 M65 <65 %
g Tuhasisaldus kuivaines, A4, %
z AQ.7 <0,7%
A15 <1,5%
A3.0 <3,0%
A6.0 <6,0 %
A10.0 <10,0 %
Lammastikusisaldus kuivaines, Nqg, %
NO.5 Lammastikusisaldust normeeritakse ainult
N1.0 keemiliselt téddeldud biomassi korral
N3.0
N3.0+
Tarbimiskituse alumine kiittevaartus gnet.ar Soovitatakse maarata jaemddigi korral
(MJ/kg) voi mahuline energiasisaldus
- (kWh/m3 puiste)
§ Tarbimiskiituse puistetinedus, (kg/m> puiste) | Soovitatakse kasutada siis, kui miiik toimub
=(FB. - mahu alusel
£ -% Kloorisisaldus kuivaines, Cly Soovitakse rakendada klasse CI10.03, CI0.07,
ug § kaaluprotsentides Cl0.10 ja CI0.10+ (kui tegelik Cl sisaldus on >

0,1 % néidatakse tegelik kloorisisaldus)

¥ — mddtmete vaartused naitavad osakeste suurusi, mis ldhevad labi margitud suurusega
Ummargustest séela avadest (3,15 mm, 16 mm, 45 mm, 63 mm ja 100 mm). Osakeste tegelikud
mdd&tmed, eriti aga pikkus, vbivad erineda toodud suurusest
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Tabel 9.4. Brikettide tehnilised tingimused ja kvaliteedi klassid [16]

Koondtabel

Kituse paritolu:

Puidupdhine biomass

Rohtne biomass

Turvas

Lisanditega biokutused ja kituste segud

Kaubanduslik vorm:

Briketid

Normatiivsed naitajad

Labiméot (D) voi ekvivalentne médde, mm:

D40 25D <40

D50 <50

D60 <60

D80 <80

D100 <100

D125 <125

D125+ > 125 (tuleb naidata tegelik
vaartus)
Pikkus (L)

L50 <50

L100 <100

L200 <200

L300 <300

L400 <400

L400+ > 400 (tuleb naidata tegelik

vaartus)

>

D D

Y 3

) )
VAN

< LN
Niiskusesisaldus kaaluprotsentides tarbimiskitusest, Mar
M10 <10%
M15 <15%
M20 <20 %
Tuhasisaldus kuivaines, A4, %
A0.7 <0,7%
A1.5 <1,5%
A3.0 <3,0%
AB6.0 <6,0%
A10.0 <10,0 %

Vaavlisisaldus (S) kuivaines, %

S0.05 <0,05% Vaavlisisaldust normeeritakse ainult
S0.08 <0,08 % keemiliselt toodeldud biomassi korral
S0.10 <0,10 %

S0.20 <0,20 %

S0.20+ > 0,20 % (tuleb naidata tegelik

vaartus)
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Brikettide tihedus, kg/dm®

DEO.8 0,80 - 0,99
DE1.0 1,00 - 1,09
DE1.1 1,10 -0,99
DE1.2 21,20

Lisanditesisaldus kaaluprotsentides pelletite |ahteaines

Brikettide pressimisel toorainesse lisatavad liimained ja muud lisandid tuleb ara naidata

Lammastikusisaldus kuivaines, Ng, %

NO.3 <0,3%

NO.5 <0,5%

N1.0 <1,0%

N3.0 <30%

N3.0+ > 3,0 % (tuleb naidata tegelik
vaartus)

Lammastikusisaldust normeeritakse ainult
keemiliselt toodeldud biomassi korral

Informatiivsed

naitajad

Tarbimiskituse alumine klttevaartus Qnetar
(MJ/kg) voi mahuline energiasisaldus
(kWh/m?® puiste)

Soovitatakse rakendada jaemiilgi korral
soovitatakse informeerida

Tarbimiskdituse puistetihedus, (kg/m3 puiste)

Soovitatakse kasutada siis, kui muik toimub
mahu alusel

Kloorisisaldus kuivaines, Clq
kaaluprotsentides

Soovitakse rakendada klasse CI0.03, CI0.07,
Cl0.10 ja CI0.10+ (kui tegelik Cl sisaldus on
> 0,1 %, naidatakse tegelik kloorisisaldus)
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Tabel 9.5. Pelletite tehnilised tingimused ja kvaliteedi klassid [16]

Koondtabel
Kituse paritolu: Puidupdhine biomass

Rohtne biomass

Turvas

Lisanditega biokutused ja kituste segud
Kaubanduslik vorm: Pelletid

Normatiivsed naitajad

Mo66tmed, mm

Labimdot (D) ja pikkus (L). Maksimaalselt 20 % kaalust vdivad olla pelletid pikkusega 7,5 x D

D06 <6mm+05mmjaL<5xD
D08 <8mmz0,5mmjaL<4xD
D10 <10 mm+0,5mmjaL<4xD
D12 <12mmzz1,0mmjaL<4xD
D25 <25mmz+1,0mmjaL<4xD
Niiskusesisaldus kaaluprotsentides tarbimiskitusest, Mar
M10 <10 %
M15 <15 %
M20 <20 %
Tuhasisaldus kuivaines, Ad, %
AQ.7 <0,7%
A15 <1,5%
A3.0 <3,0%
A6.0 <6,0%
AG6.0+ > 6,0 % (tuleb naidata tegelik
vaartus)
Vaavlisisaldus (S) kuivaines, %
S0.05 <0,05 % Vaavlisisaldust normeeritakse ainult
S0.08 <0,08 % keemiliselt to6deldud biomassi korral
S0.10 <0,10 %
S0.20+ > 0,20 % (tuleb naidata tegelik
vaartus)
Mehaaniline plsivus (DU) kaaluprotsentides parast katsetamist
DU97.5 297.5%
DU95.0 2950 %
DU90.0 290,0 %
Peenfraktsiooni sisaldus (< 3,15 mm osakeste sisaldus kaaluprotsentides tehasest
valjastamisel)
F1.0 <1,0% Tootja laos enne valjastamist
F2.0 <2,0%
F2.0+ > 2,0 % (tuleb naidata tegelik
vaartus)

Lisanditesisaldus kaaluprotsentides pelletite |ahteaines

Pelletite pressimisel toorainesse lisatavad liimained ja muud lisandid tuleb ara naidata

Lammastikusisaldus kuivaines, Ng, %
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NO.3 <0,3%

NO.5 <0,5%

N1.0 <1,0%

N3.0 <3,0%

N3.0+ > 3,0 % (tuleb naidata tegelik
vaartus)

Lammastikusisaldust normeeritakse ainult
keemiliselt toodeldud biomassi korral

Informatiivsed

naitajad

Tarbimiskituse alumine kittevaartus Qnetar
(MJ/kg) v6i mahuline energiasisaldus
(kWh/m?® puiste)

Soovitatakse rakendada jaemuugi korral
soovitatakse informeerida

Tarbimiskiituse puistetihedus, (kg/m3 puiste)

Soovitatakse kasutada siis, kui miik toimub
mahu alusel

Kloorisisaldus kuivaines, Clgy
kaaluprotsentides

Soovitakse rakendada klasse CI10.03, CI0.07,
Cl0.10 ja CI0.10+ (kui tegelik Cl sisaldus on
> 0,1 %, naidatakse tegelik kloorisisaldus)
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Tabel 9.6. Puidukoore tehnilised tingimused ja kvaliteedi klassid [16]

Koondtabel

Kituse paritolu:

Puidupdhine biomass

Kaubanduslik vorm:

Koor

Niiskusesisaldus kaaluprotsentides tarbimiskitusest, Mar

M40 <40 %
M50 <50 %
M60 <65%
M70 <70 %
8 | Tuhasisaldus kuivaines, Ag, %
% A0.7 0,7 %
g A1.5 <1,5%
§ A3.0 <3,0%
’g A6.0 <6,0%
§ A12.0 <12,0%
z Lammastikusisaldus kuivaines, Ng, %
NO.5 NO.5 Lammastikusisaldust normeeritakse ainult
N1.0 N1.0 keemiliselt td66deldud biomassi korral
N3.0 N3.0
N3.0+ N3.0+ (tuleb naidata tegelik
vaartus)
Tarbimiskituse alumine kittevaartus Qnetar Soovitatakse méaéarata
- (MJ/kg) vdi mahuline energiasisaldus
¢ o (KWh/m? puiste)
i(EU -% Tarbimiskdituse puistetihedus, (kg/m3 puiste) | Soovitatakse kasutada siis, kui midk toimub
Eix mahu alusel
ug < | Kloorisisaldus kuivaines, Clg Soovitakse rakendada klasse CI0.03, CI0.07,

kaaluprotsentides

Cl0.10 ja CI0.10+ (kui tegelik Cl sisaldus on
> 0,1 %, naidatakse tegelik kloorisisaldus)
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Tabel 9.7. Halupuude tehnilised tingimused ja kvaliteedi klassid [16]

Koondtabel

Kituse paritolu:

Puidupdhine biomass

Kaubanduslik vorm:

Halupuud

Moo6tmed, mm

A
D ( ,
) 2

A

&

7

8
©
§ Pikkus L ja jamedus D (iga Uksiku halu maksimaalne 1abimddt)
3 P200- L <200 mm ja D < 20 (stltamispuud)
:‘é’ P200 L =200+ 20ja40 mm <D <150 mm
g P250 L =250+ 20ja40 mm <D <150 mm
S P330 L=330+20ja40 mm <D <160 mm
< P500 L =500 £ 40 ja 60 mm < D <250 mm
P1000 L = 1000 + 50 ja 60 mm < D < 350 mm
P1000+ L > 1000 mm, tegelik pikkus L ja |&bimd6&t D tuleb naidata
Niiskusesisaldus kaaluprotsentides tarbimiskitusest, Mar
M20 <20 % Kltmiseks sobivalt kuiv
M30 <30 % Seisnud hoidlas
M40 <40 % Seisnud metsas
M65 <65 % Metsast varskelt I6igatud
Puuliik
Tuleb ara naidata puuliik voi erinevate puuliikide osatahtsus
Energiasisaldus Enetar (KWh/m®, st Soovitatakse maarata jaemudgi korral
ruumimeetri voi puistekuupmeetri kohta)
Koguse modtihik: tihumeeter, ruumimeeter Tuleb naidata, millist md&tihikut jaemudgi
- vOi puistekuupmeeter saabumisolukorras korral kasutatakse (tihumeeter, ruumimeeter
.% vOi puistekuupmeeter saabumisolukorras)
= Léhutud puude proportsioonid Léhkumata, st umarpuud
g Léhutud, st dle 85 % halgudest on 16hutud
§ Segapuud: I16hutud ja I8hkumata halud
= segamini
£ Saagimispind Tuleb naidata, kas saagimispind on tasane ja
ug sile v6i on halgude otsad ebatasased

Hallitus ja madanemine

Tulen naidata, kui oluline osa (iile 10 %
kaalust) on hallitanud vdi madanenud

V6ib kasutada naitajana ebaloomuliku puu
tiheduse voi alumise kuttevaartuse korral
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Tabel 9.8. Pressitud dlgede tehnilised tingimused ja kvaliteedi klassid [16]

Koondtabel

Kituse paritolu:

Rohtne biomass

Kaubanduslik vorm:

Suured dlepallid

M&6tmed, mm: kdrgus L4, laius L; ja pikkus L3

N

Labimddt (D) ja pikkus (L). Maksimaalselt 20 % kaalust voivad olla pelletid pikkusega 7,5 x-D

Korgus L4 Laius L2 Pikkus L3
P1 1 300 1200 2 200
P2 1300 1200 2400
o P3 600 — 900 1200 2400
i) P4 1 300 1200 1100-2750
2 | Olepalli tihedus, kg/m’
8 [ BD130 <130
= BD150 <150
€ [BD165 <165
2 BD165+ > 165
Niiskusesisaldus kaaluprotsentides tarbimiskitusest, Mar
M16 <16 % Uheski kohas ei lileta 23 %
M16+ <16 % Ménes kohas voib lletada 23 %
M23 <23% Uheski kohas ei lileta 30 %
M23+ <23 % Mdnes kohas voib lletada 30 %
M30 <30 % Uheski kohas ei lileta 35 %
M30+ <30 % Mdnes kohas voib lletada 35 %
Tuhasisaldus kuivaines, A4, %
A05 <0,7%
A10 <1,5%
A10+ <3,0%
Biomassi paritolu
Tuleb naidata
Tarbimiskutuse alumine kittevaartus Qnet,ar Soovitatakse méarata
§ (MJ/kg) véi mahuline energiasisaldus
Z 2 (KWh/m? puiste)
g _%‘ Osakeste suuruste jaotus Soovitatakse naidata vilja koristamise
§ c meetod, mis méjutab dlgedeosakeste suurusi
C
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Tabel 9.9.

Saepuru tehnilised tingimused ja kvaliteedi klassid [16]

Koondtabel

Kituse paritolu:

Puidupdhine biomass

Kaubanduslik vorm:

Saepuru

Niiskusesisaldus kaaluprotsentides tarbimiskitusest, Mar

M20 <20 % Kuivatatud
M30 <30 % Sobib ladustamiseks
M35 <35% Piiratud ladustamisvéimalused
M55 <55%
8 M65 <65%
;}% Tuhasisaldus kuivaines, A4, %
g A0.7 <0,7%
§ A15 <1,5%
’g A3.0 <3,0%
§ A6.0 <6,0%
z Lammastikusisaldus kuivaines, Ng, %
NO.5 NO.5 Lammastikusisaldust normeeritakse ainult
N1.0 N1.0 keemiliselt td66deldud biomassi korral
N3.0 N3.0
N3.0+ N3.0+ (tuleb naidata tegelik
vaartus)
Tarbimiskituse alumine kiittevaartus gnetar | Soovitatakse maarata
(MJ/kg) vdi mahuline energiasisaldus
3 (kWh/m? puiste)
2]
2 E Tarbimiskituse puistetinedus, (kg/m3 Soovitatakse kasutada siis, kui miik
g s puiste) toimub mahu alusel
§ g Kloorisisaldus kuivaines, Clg Soovitakse rakendada klasse CI0.03,
£ kaaluprotsentides Cl0.07, CI0.10 ja CI0.10+ (kui tegelik CI

sisaldus on > 0,1 %, naidatakse tegelik
kloorisisaldus)

NB! Saepuru peab olema homogeenne (lhtlase osakeste suurusega). Vajadusel tuleb ebalihtlase
saepuru osakeste suuruse jaotus maarata
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9.3. Praktikas enamkasutatavate andmete tabelid

Tabel 9.10. Kuttepuidu alumine kuttevaartus Qnetar, MWh/t (pblevaine keskmise kittevaartuse
19,2 MJ/kg korral)

Niiskus, Mg, %

Kittevaartus gnetar, MWh/t, vastavalt tarbimisaine tuhasisaldusele

1% 2% 3% 4% 5%
25 3,79 3,75 3,71 3,67 3,63
26 3,73 3,69 3,65 3,61 3,57
27 3,67 3,63 3,59 3,55 3,52
28 3,61 3,57 3,54 3,50 3,46
29 3,55 3,51 3,48 3,44 3,40
30 3,49 3,46 3,42 3,38 3,34
31 3,43 3,40 3,36 3,32 3,29
32 3,37 3,34 3,30 3,26 3,23
33 3,31 3,28 3,24 3,21 3,17
34 3,25 3,22 3,18 3,15 3,11
35 3,19 3,16 3,13 3,09 3,06
36 3,14 3,10 3,07 3,03 3,00
37 3,08 3,04 3,01 2,97 2,94
38 3,02 2,98 2,95 2,92 2,88
39 2,96 2,92 2,89 2,86 2,83
40 2,90 2,86 2,83 2,80 2,77
41 2,84 2,81 2,77 2,74 2,71
42 2,78 2,75 2,72 2,68 2,65
43 2,72 2,69 2,66 2,63 2,60
44 2,66 2,63 2,60 2,57 2,54
45 2,60 2,57 2,54 2,51 2,48
46 2,54 2,51 2,48 2,45 2,42
47 2,48 2,45 2,42 2,40 2,37
48 2,42 2,39 2,36 2,34 2,31
49 2,36 2,33 2,31 2,28 2,25
50 2,30 2,27 2,25 2,22 2,19
51 2,24 2,22 2,19 2,16 2,14
52 2,18 2,16 2,13 2,11 2,08
53 2,12 2,10 2,07 2,05 2,02
54 2,06 2,04 2,01 1,99 1,96
55 2,00 1,98 1,96 1,93 1,91
56 1,94 1,92 1,90 1,87 1,85
57 1,88 1,86 1,84 1,82 1,79
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Niiskus, Mar, %

Kuttevaartus gnet,ar, MWh/t, vastavalt tarbimisaine tuhasisaldusele

1% 2% 3% 4% 5%
58 1,82 1,80 1,78 1,76 1,73
59 1,76 1,74 1,72 1,70 1,68
60 1,71 1,68 1,66 1,64 1,62
61 1,65 1,62 1,60 1,58 1,56
62 1,59 1,67 1,55 1,53 1,51
63 1,53 1,51 1,49 1,47 1,45
64 1,47 1,45 1,43 1,41 1,39
65 1,41 1,39 1,37 1,35 1,33
66 1,35 1,33 1,31 1,29 1,28
67 1,29 1,27 1,25 1,24 1,22
68 1,23 1,21 1,19 1,18 1,16
69 1,17 1,15 1,14 1,12 1,10
70 1,11 1,09 1,08 1,06 1,05
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Tabel 9.11. Ohukuivade halupuude tiitipilised omadused [41]

Puuliik Puidu tihedus, | Mahumass, Alumine Energiasisaldus,
kuttevaartus Onetars

kg/tm kg/rm MJ/kg KWh/rm
Kask 680 485 13,6 1800
Kuusk 490 340 13,7 1295
Mand 550 385 13,6 1450
Lepp 570 400 13,3 1470
Haab 540 380 12,9 1360

Tabel 9.12. Rootsi pelletite klassifikatsioon SS 187120 [6]

Naitaja Uhik Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
Labimdot (D) ja pikkus (L) tootja mm L<4-D L<5-D L<5-D
laos
Mahukaal, D kg/m® D, > 600 D, > 500 D, > 500
Peenfraktsiooni (alla 3 mm) % F<038 F<I;5 F<I1;5
sisaldus massi jargi, F
Tarbimisaine alumine MJ/kg Oretar = 16,9 | Onetar = 16,9 | Qnetar > 15,1
KUMteVAEMUS, Gretar KWhikg | Gretar 247 | Onetar 247 | Gnotar 24,2
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