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Hoone soo0ojaga varustamine -dnulmdi kakltiai mas «

kui ka soojavee tarbe vajadie | | eks on palju viise ning Vv»i
lihtsaimaks ning tihti ka odavaimakshendusek& a u g.k ¢Kwei d k»i kj al sel |i
ole ning siis tuleb | eida alternatiiv. Selle
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kombineeritudp 2 i kesek¢ttesegsteemi st

T°©° on Kkoost aingweebiléhiedelteiduval infenmatsioonirefereerimise ning
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AKatl atnnp AKkafised | a .pxlee i sjtae ookatjuneidajd andi

professor Aadu Paist.



1.K, TTESEADMETEST | LDI SELT

K¢gttesegsteemi ¢l esandeks on toota soo0just Vo
Tagatud peavad ol ema s eadu gaseovid Suyisal pari@odilbi | a |
kasut at akse S00j a t aFk bewvempetroacttunuirsi e k b a nngi endgk

t2itmi seks.

K¢ttese¢st ee majushllikaagiutkathealolstietokaaglijak augek ¢ st eem

Kohtk¢tteks nimetatakse s¢gsteemi, mill e so0o0]
keskkonnale ilmasoojuskandjateta. Sells e s S¢Ssteemi s puudiusvad | €
kohthkseptnt eel ekt ahkukegt e ni ng gaasi k gsel&ka kui d

soojls pumpadel p»hi[lBevai d s¢steeme.

S¢steemi, mill e soojus t oodentga ksseel |ve?glaj avsaprouosl
VvV o» i enama homeeatrakme | okaal k¢gtteks. Eral di
varustatakse soo0ojaga tervet l i nna, asul at \

S¢St eemi eri st anminedkeks podjest mmkiflbroktatlad 200t t el e .
aastal kasutas hinnangulist 40% kuni 50% majapist@sii Ssoojaga varustamisedsud viisi.
[13]

1.1 Abiseadmed

Abi seadmed tagavad katl a f wowkt se eomaeleddvd & e :
keskkondi nNi ng tNeeiesde dt atglavtal de vkaadt Ilnae isdt.abi i | s e
toodangu n2itajad vadtnavaablits etaamkeii jda mn >} d cemias
v»i mal i k, kuid on ka selliseid,d mids updvtlhe at:

reguleerivad protsessi.

K¢tuste omadus,edekiattil as 8 e k saeomha tskei nkdol lelidett em2ap2ur
Ti hti tul eb nende par ame eNt?ri diek s v »pie aap enaatd al & «
soojendada v»iser»@ahKkku»i keuttae h alkokaalkatedde ipshel a d me t

ostetakse aga enamast i ahkiseadingdenkasutafd@3e!l e vastav



Koldesse annavad seadmed p ni k k,u esthutgagagada ef ekt ihoidane p » |
v»imlikul't v isthakkauslleSce dlaa ade olsd at akse »hukanal i
siibrite abiga[33]

Tahkete k¢gtuste p»| et ami s edjaltéeemdidada, erhdidattea | a t u
kasutegur v »-ipma leinkiuslptr okl k g e d k¢t t svghetustd ad e |
Harvem tuleb seda teost adS8uurgmaeikatdldel ®rt selleksa v e
mehaanilised, pneumaatilised v»i h¢egdraul il s
see enamastik 2 siKaslil.i mat e seadmet e igalddiud Ilihtsamad b ol

puhastusseadnkxd e(msrgwratsuld) .eemal dat akse »hut

»hukanaéntebaatorist ning korstnast. Hea | oc¢
[33]

Katl as kasutatav vesi pSeleks kaswataksa vea ettdvalmisius a t e |
seadmeidT er mo » | i ett evwaelemirssthulst peab veajme katl as
suur em, Kui katl a enda Kuuhnka VvSeed | e» it agawvac
temperatuuri reguleakse reguleerimis seadmeé.eg ni ng t ar bi jani | »uab
Suuremate katelde puhul v»33dakse kasutada ka

1.2. Katelseadmete regulatsioon Eestis

Kateldga seotud n»uded on E u rkehtegpatud dtandarditega. ( k .
Lokaal kat el de puhul EMWSEN 0352012 i snei kss ns2t2arnadtal redbi k
aut omaatsel' t k°etavai d t asegakuni500kiVe kGaat al saki ¢dt ursi
katelde puhul tuleb arvestada standd&WiS-EN 155021:2012n » u et e g ae I nki¢gntgu su eed
(kuni70kw)n » uded on k IEVSEAN450352G05dnauti tdleb sirvestada muude
ehitusega ning k2&itl emisegEysS &23®018d ms tsa m? & rr dai

ehitise tuleohutusega seotud n»uded.

Antud standardid on kehtivad o Euroopa lidusasi i n t oodetud v »i t a
peavad vast ama nendeNeis Weiht ebeatdad ahatetelke
nii skusest Kuni katla keevituste kohta n»ud
tul eks k¢t tetseedha menii hg k@thsit usn»uded. vaEnamus
katlatootjale ning Euroopa liitu tarnijjale Samas v »i ks ol |katlaomanikd e ga k



et tagada ohutus nii endale kui ka loodusele n g s e atiemirelEirlal kd | 2r el va

registritEestiseraomandis olevatele lokaalkateldele ei pdéfq.

Standardig&Vs 8123:2013o0n m2 2 r atud katl ar uumi tul eohut

j@rgida planeerimisel. Seal el ol e otseseid
kaugused teatud katlemsl e st , mi s peavlawl ivsaeb agksn kjt2i2nmaa . v »C
n 2 i teekkltauum peab olema varustatud tulekinda uksegek u i katl av»i msus
Samut i m& %ar &Ktod kusd e2 hoi[2bst ami sti ngi mused.
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2EESTI S KASUTATAVAD K} TUSED

K¢ t us ek sksenainet,entille keemilisel reageerimiselk s ¢ d e eraldul) sogjust.
Enamastiors el | ek s »Imapn&k. Esti ssael ldluivst ai net saaks ka
seda esinema | ooduses suurtes kogustes ning
kiire | ar eta»khtussi ondamispagdd éhtikuldkeskkiondd.24]

P»hiliselt kkassgstekav&easks | ok akadekgtt amhij adse?

turvas(brikett, frees, t-jgReketturvas)pui t ning sell e t°°del dud

21K ¢ t u Bigites

Liigitamiseks ontekkemegi dgvegmal alkéku, Kkoost |
Jaotaminening nende uurimine@ n ol ul i ne, et ol eks v»imalik
kombineeritud v»i wuniversaalseid p»l etamisvi

P»hi |ki¢steukese mi se al useks Sebre kK &tr ws e sl atdss,ttiesa.d a

p»l emi sjaagid, nNi i Skmstsii satabsanal ngs méaas ss ad
ja koostist
- Kituse tarbimisaine (tarbimiskitus) >
~=————— Lendosised -1 Tahkeosised (koks) —
>|Niiskus~— Pg&levad lendosised — Mittepblevad
Pdlevad tahke-
~<— tahkeosised —={-=<0sised>
- Kituse analldtiline mass >
_:__: oooooooga;;-_,a . oooogaoaoa_,ado
S LD = Eremess paats L
g 50°:° 522,977 0 0 Y050 .0 o0
|- M ] O+N E H :afoo;c’?o Oaai'ijo:\ D\E C Ooau % 5'0:9??{5); S A
F . E %005,3323330 Oooagf*ﬁ&ﬂ-’dl—‘.?ao
F — = 002 050 P30 12 00 0500 e 0k,
— 00055,0.0 07 L oloed 2% 2570 20°%0 5 050
S Sl Orgaaniline mass > -g -%
2 |5 gaanil TIg |G| Tuhk
= | Elee Pdlevaine mass € Y e
o | @ o |0
c |.E 0 |0
s |E o e
> |2 . . £ -
&5 Kituse kuivaine mass S

Sele 2.1 K2 use koosti s
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Tekke j 2r gik¢ i agasthvateka damittetaastuvateks. Mittetaastuvateks

ni metatakse fossiil sei d-500¢ljong aastdt,tagasielsnudo n t ¢
organi smide jJa@anustest. Antud t °aflilatekvyanadel d a
maagaas,niknpd (Teedtdvddgt used tekivad organi smide
tekib juurdev @ h e ma | t piiteaVf aba dre |sdea vsallekspuit[255 0 n

Kasutatavacenergiaallikadv » i vad ol | a ni i vedel as Tahketa hk e s
k¢tuste puhul on ol ul iis,tniskus, tuhasust (lkaj kedsts)k s el
k¢ttevaa@rtus, |l endosa ja koks. Vedel ate puhu

S ¢ t tja mangamistemperatuuri ning viskooss{2§]

K¢tusoeiveai mal i k muundada j a t°o°del da . hest

Kuumut ami sAeCv algdreev7add0 | endosad ning seda sac

Puidugaasi puhul on aghege mi st tehi sk¢taedaeigesine. Kk U K a I o
t°°tl emalt@av &kiug uénergiaallikaid Iiigitatakse
2.2 Maagaas

Maagaas ors ¢ Si v e s i ni kekkinadsmiljonei amstaid tagasirgaaniliste ainete
lagunemise tulemusengSaadakse puuraukudegta asi maar dl at est vV o» i r
P»hiliseks koost-98%pnnglisaksy ® h b me vesl @thadi pidbmaani,

butaani, pentaani,v e si ni ku, v @ mastiku vnmg heeliurki.u Koostik %nmeb
piirkonniti. [11]

Eestiskasutatav magaas tarnitaks€enemaalt P » htuldbk sted ¢ t ar bi j ani | a
kaudu. Eestis onu uenibteesv »3@®t ga&=ily>er ghall at a
gaasitorustikke. Maagaasi kasutatakse aastas umbes 700 miljdnit imn g ©°%p&eval

tarbimineont ugevas s»|[l5 i vuses il mast.

12



v Kohila

% Rapla

Sele 2.2Maagaasi jaotustorustik Eesth

Tabel 2.1Venemaa maagadsie e mi | i ne koostis ja k¢gttevaartu
Metaan, | Etaan |Propaan| Butaan | CQ N.. |[YNGOGSO

% % % % % % MJ/m?3

98 0,10 - - 0,30 1,60 33,5

Tabel 2.2 Maagaasi elementaarkoostis

{ Na A% Al Vesinik % +NN@S{ [ NYY, &G Hapnik % Tuhk %

73,90 24 - 1,50 0,10 -

Maagaas.i hind ostes Eesti Gaas ASi»lltt ulb» mmtsd rs
kasutatava gaasi kogusestitsiisist(0,02814 EUR/i¥), v » r Q08858 HUR/t) ning
k2i bempllk sust .

13



Tabel22Eesti Gaasi gaasi [#li nnad s»|l tuvalt kogus

Kasutatav kogus «KS 4

aastas m® Hind, € k3% hindZ ¢
200 0,704064 0,021
200750 0,536064 0,016
750-100 000 0,470064 0,014
100 006X @ 0,458064 0,0136

Maagaasi eelised:

1 Eiteki tuhka

1 Hea automatiseeritavus

T K»rge k¢gtteva@artus
1

Keskkonné&xs®»blriasi kal dus peaaegu puudub)

Maagaasi miinused:

T K»rge hind
f Saadavup i i rat ugiijia ktopldialdes, kus puudub gaasi

23Kergek ¢t t e»| |

Kergaeksk ¢t t e» |l i deks on ahjuk¢igtus ning k¢gttepet
suvi st vV o»i tal vist kettel i, mi s erinevad ¢
Spets aal sel t on ka yYhitwiiwdbul klabtmésslniasni Amp e ¢
katelseadmetele, kugp ©° °r at ak s e Sui t seurgialaissitd e t @phuehlt eupsaen

kuivatusprotsessides ning kondensatsioonkateldék

Eestisse tarniitapbsdi lkies glett Ega mestl ( Neste),
rii kidest. Neste toodab k¢ttex»lisi ni mega T¢
Tempera 22. Number nime j2arel t2histab mada
s2i|[3% ada.
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Tabel 2.3Suviseja al vi s e

kergl@fe¢tte»l i

nditajad

e Suvine Talvine
Niiitaja
Uhik Norm Uhik Norm
Tihedus 15 °C kg/m’ Max 860 kg/m’ Max 860
Viskoossus (50 °C) mm®/s 80... 100 95 140...180 170
Fraktsioonkoostis
10% mahust aurustunud °C Min 160 °C Min 160
50% mahust aurustunud °C Max 280 °C Max 280
100% mahust aurustunud °C Max 360 oC Max 360
Kinemaatiline viskoossus (20 °C) mm?/s Max 5,2 mm®/s Max 4.0
Leekpunkt °C Min 42 °C Min 42
Hagustumispunkt °C Max -5 °C Max —24
Filtreeritavuspunkt °C Ei normita °C Max -30
Hangumispunkt °C <15 °C <=35
10% jaagi koksiarv Massi% <0,35 Massi% <0,35
Tuhasus Massi% <0,02 Massi% <0,02
Uldine vaavlisisaldus Massi% <0,5 Massi% <0,5
mg KOH/ mg KOH/
Happesus 100em? <5 100em’ <5
Veesisaldus Massi% <0,03 Massi% <0,03
Klttevéartus MJ/kg Min 41,0 MJ/kg Min 41,0
Tabel23Ker ge ke¢ttex»l i el ementaarkoostis ja ke¢gtt
YNGGS
{ Na A% Al Vesinik % +tNNG@S{ [ NYY I, &( Hapnik % | Tuhk % MJ/kg
86,60 13,20 0,30 0,20 0,30 - 42,7
Tabel 24K er ge kigdEdsts[29 i
Hinde K « KS a W
0,709 0,014
Ker gde xkl¢it eel i sed:
T Suur k¢gtteva@@artus
1 Eiteki tuhka
1 Hea automatiseeritavus
Kerge k¢tte»l i miinused:
1 Vajab eraldi k¢gtusehoidl at
1 Sisaldab vaavl] it
1T P»l etami sel vabaneb ebameel di v »lI | »hn
T Kegtusal i teet on k»i

15



24 Puitk ¢t us ed

Traditsiooniliseks puitk¢gtuseks omaiememd upui t
pui dsuttwste | 22Kke, mil |l est toodet akse pel |l et
kasutatavad lokaalkatelslek ¢t u s¥éfhlme m popul amsergisaika@ks enk s
puidugaas nings ¢,. §32]

Halupuiduks nimetatakse kindlagk k u s ega s a et uStandaa pikkusteks onuld h a |
0,75;0,55;033.a 0, 25 meetrit. Olulised fm%itajad on pi

Hak kpuit on toodetud tarbepui duks sobi mat uf
j 22 ki dest, mida t°°deldakse puidupenmest i a
Omadused ning n2itajad v»ivad ol ul i sdikit erin

ning niiskusegauitu.[10]

Puidubri kettiks nimetatakse kuivast L£E®enest
MP a) sideai net a ko rpkikagedar588 enm Enapastg kasutatakse d e

valmistamiseks saepuri25]

Pellet on puiddj 2t met e st prselsismd midl ipseeedn etel kmmadiingl 2 b i m»
pikkusega kuni @ mm. Val mi st ami seks kasut at akse hoovy]
pui dut©©°sAnutsued jk®:;2tkuess on Eestis aina rohkem Kk
sest kodumae toodang on suuSuurimaks tootjaks on AS Graanul Invesiis valmistab

800000 tonni puidupelletitaastasPe |l | et i suur eks ee@natissegtdss o0 n

sarnaseltvedejlagaasi k¢ttele, kuid .l kuni 3 korda od:

Sele2 . 3. Pul@t k¢t used

16



Metsast saadakse puitu umbes 5894 ¢, | ej @22 nud osa moodustavad Kk
Eestisoli metsamaad 2010. aasta? miljonit hektarit ehk pea pool maismaast. Puidutagavara
oli 458000000 n?, millest3 4 % m?a 3% kaaikud ning 16% kuusikud25]

Puidu koostis ning omadused erinevad | iigis
kest koosneb p»hi #5%8, éghiinist (16%33%) nirlg bemgsellsldosisf 4 0 %
(254 0 %) mill est k » rogne i Imag nkigitt leiv¥&lgst upeigdu Kk ¢
m»j utan arkisi skus, mida v&@rskelt | angetatud pu
kuivosa, millest umbes 85% |l @d@dainet, 14,5%
Pelleti, briketti ning hakkpuidtootmiselk a sut at akse ti hti erinevat
uurimiseks tuleb | 2ht wmdesthdeskaguseid.ud | i i ki de om

Tabel 2.5. Puiduliikide keemiline koostis

Puuliik | { N & A%/ Vesinik %|1 | LIy A1 21, % Tuhk % | YNG G S MK
aNyFR 5060 6,20 43,20 0,60 19,4
Kuusk 51,50 6,20 42,30 0,40 19
Kask 51 6,20 42,80 0,50 19,4
Haab 49,20 6,10 44,70 0,60 18,4
Lepp 51,10 6,20 43,70 0,70 18,5
Tabel 2. 6. il evaade [RBAhitke¢egtuste hindadest Ee
YNG G SN « KRJ hind
Puuliik Hind MJ/kg e KaWw
Halupuud p n € K 19 0,005
Hakkpuit| o1 € | 19 0,004
Brikett | nXmT 16 0,01
Pellet NZH 17 0,011

Puit k¢disest e e

Taastuv kg¢gtus

2 kuni 3 korda odavam fossiil setest k¢tustes
Vahe va2aay] it

Kodumaine k¢tus

Pui t k¢ tinused e m

17



P»|l etami sel tekib tuhka
Vajab kuiva k¢gtusehoidl at

Sisaldab t»rva

2.5 Looduslikud s°® e d

Loodusli ke s¢tena tuntakse suure s¢égsinikusi
materjali mattumi sel nNeid gotamakseirtrmidi®peereldavisal | |l ag
keskmi se j2rdgit ajaant rat si i di ks, Erkiinveivsu’seek s m2j2ar

mattumi ss¢;gg@3us ning aeg.

Sele 2.4S ° ¢28]

Antrasididon vanim ning suurima s¢siniku sisaldus
suur tihedus ninghi ng metalliline | 2ige. Antrasiidid
lendosa i s al d u s eantjaSiitr(lgndosi allan 2%),aantratsiit-82b) ning poolantrasiit (8

14 %) . Suure s¢siniksisalduse t»ttu on p»I| ev
ketteva2 2t usel e.

Ki viesrsmusta Vv »Ii hall i kasmust a v 2 rEvstabkses s 1 r

nelja erinevat Kkivis©°e |ii[R : I &2ikiv, pooll 2

18



Prwun s ¢ s i on pruuni kas Kklaustodi 6Ll et 408) [ | &I»
kivis®ega on pruuns®el suur h¢groskoopsus,
s¢sinikusisal dus. Viimase n?2itaja t»ttu on
hoi ustamine on probl eemne, siskalndau s\Briketderittidsue.s ¢ t t

pruunsg¢tt on v»ipal ekampirt ek ad28» &li dud®°lkol des.

Tabel2.7S* eteemi | i ne koostis ning k¢gtteva@a@artus
{1S | { N& A% | Vesinik % | Hapnik %| + NN@& Y N{ (i S MK

t NHzdzy 6070 6 17-34 0,53 10,5 15,5

YA DA 7090 6-4 103 1 20-30

Antrasiit >91.5 <3.75 <2.5 1 25-30

Tabel28S°ede saadavug$8lja hinnad Eesti s

{18 Hind,e k 1 3 «KS aW KA
t NHzdzyl 9 S&aGA & YNNGZ -

YA DA 0,181 0,007
Antrasiit | EestsY NN2F R LJ -

S°ede eelised:

Suur ke¢tteva@aartus

S%ede miinused:

Vai ke m¢g¢jate turg Eesti s

Tekib tuhka

Sisaldab v&22av] it

2.6 Turvas

Turvas on tekkinud samal viisil nagu | oodus

pal ju v?2i keadasiea lddestunigshaksasellest ¢ Seéega on turvas geoloogilise
vanuse | 2rgi s © Kuigi kusvasgtekib 6,mlomillieneeted aastak liigitatakse

see siik i mittetaastuvate k¢gtuste alf2bla, sest tek
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Turba puhul saab -errihetl adyal n le-adnkidrabdtesVasajs® gset pii
lagunenud madalsooturstaEsimest kasutatakse absorbeerivate materjalide tootmiseks ja
allapanuna loomakasvatuses K¢t useks sobi b hastilagunent
kasut at akse, khkeewmti eathirfs® setldgsiini® Kaevandatud materjalist
toodetakse freesturvas freesimise, p°°ramis
Tooded | »ppedaiduk S&ab Vabnmtadd e, 1k k t durbabakgtt ja -

pelle&id. [30]

K»ige rohkem kasutatakse ja toodetakse maail
See sobib k»ige paremini suurtarbijale. Bri k
aga m»el dud rohkem Sedap klejt asbabpaaskpaeldel et
etteandega katelde puhul sobib pressturvas paremini kui brikeftk k t ur vas't on v

kasutada ni i k2sietteande Kani ka automati see

Eestis o0on000O®O0d hal e ml | | e dikkepturbaeatusidmimbes KB s o b

000000 tonni . Reaal sel t 0600 twrgnisSuukiriat soedsaauaadl a v Vv &
ldasVi r uma a | ni (2§ Ed3tis tomulnfeeesiurbotmine mai algusest augusti
| » p.{66 i

Sele 2.5. Turvag3(]

Tabel 2.9Eesti turba keemiline koostis
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Y NG q{ N& A%| Vesinik %| Hapnik %| + N N@&6 f

Turvas 50-55 6 3545 0,1-0,8

Tabel2.10K¢t t et urbade n?2itajad

Y N (i dz{ Niiskus % | Tuhasisaldus% |+ NN@f A, 26 Y NG G S OMIKYI ¢
Freesturvas 3550 2-11 0,35 9,1-10,5
¢N110G¢ 2540 2-11 0,35 11,1-12,8
Turbabrikett 10-14 2-11 0,35 16-16,8
Turbapellet 10-20 2-11 0,35 15,2 17,6

Tabel 2.11} | evaade k¢t tEestidilf ba hi ndadest

YNGdzz Hindek] | «KS aW KKk
Freesturvas 0,11 0,011
¢ N1 10 0,12 0,01
Turbabrikett 0,121 0,0074
Turbapellet 0,12 0,0073

Turba eelised
Kodumai ne k¢tus

Si saldab v&ahe vaay]| it

Turba miinused
Vaj ab kuiva k¢gtusehoi dl at

Tekib tahma

2. 7 K¢t udus aingwalik d

Lokaal k¢gtte vajitkgi pubbuéb kbt bhsetmeoged rdaai dmi t Moe
esmapil gul odav k¢gtus v»i b osutuda palju ku
spetsiaal seid k¢gtusehoi dl ai d, Samuti on éasudegur e d e |k
k¢t ust e |prnnéveStuaumiestea mi ner aal osaga k¢gtused s
seega on vajalik tihedam hoold8luliseks teguriks on kautomatiseeritust e at ud Kk ¢t us
puhul pol e Arvessetulebw » thitad k kB us esaadavust ning hi
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g a l k¢tusel on omad plussid ja miinused ni

vajadustelening soovidelei I-jj a maagaas:i p»l etamine on ha
k¢ttepinnactarivltii kesesami nkgbhabes i Bnadnukal | &R
bi ok¢gtuse puhul tul eb aga ar vebitanmiskduga neng t e and
suhteliselt tihed katla hooldusega. Samashomdl ul i selt odavam fossiils
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3. LOKAALKATLAD

Lokaalkateldeks on seadmenhi d a kasu

t at a k s endakmigekss so@useksn er g i

Need asuvad k¢%stvalvplaspbdboguumi b kassodiagada mi
varustamiseksKk ¢t ust eks on orgaanilise p2ritoluga
k¢tteainmeendlenliteligpi s f28adused.

Katla p»hiosaks on tema koll e, kus toi mub
p»l emi seSaaeed. soo0j us kant akse edasi k ¢

soojusvahetuspindad v e el e
kambekolded.[14]

vKiol tl et mmo s ?irlge .

Lokaalkateldest saadavat soojust kasutataks emamash oone v » i hoonete Kk

tarbevee tootmiseksVY e s i

Vo»i t e rakse settei antukd uempevatuaittdasi

juhitakse soojuskandja sagvahetitesse Kk u s

antakse energia ¢l e

(»hul e v»i .TKhikassatakse ka ekeirhuéafsiooni paakergiasalvestamiseks.
Maha jahtunud soojakandjagastub katlass&. er mo» | i | e v »i vabteoh e an
tugevd s » | t uvuses véaliN»ha maedpleamt oar ivtl.i s»hu

rohkem

energi at tul eb

temperatuur[27]

kul ut ada, et hoones

S

Water Jacket

(surrounds Fire Box)

(recycled back to furnace)

Forced Air Fumace

(radiant floor, radiant baseboard or
existing boiler may also be used for
internal heat distribution) J

Sel

e

3.

1.

Lokaal[lg ¢t t e
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3.1 Restkoleded

Tahkek¢gtuste p » | e enamaistiskibtk shk iestksldeid Need Kkalded

j aotatakse omakorda tiheda k¢gtuseki higa ning
kahte erinevat tehnoloogiat: tsirkuleeriv ja statsionaarne. Lokaalkatelde puhul on kasutusel
vaid tiheda kd{Xluseki higa kol ded.

Ant ud k ol | esekétsrestib rkuhu ksgunataksea | t pri maar »hku ]
sekundaarTihhkeud a k¢tuseki higa kol |l et es tul eb
p»l emi seks, kui#t¢,tsamas est i It oSelleks pealindtema etta ne | d -
antav k¢t seei mglkhhitsuMumnee ma kanduv |peebe ndirkae kpaulr
mahus lendosadeg@5]

Restkoll etega katlaid saab |jagada m@aanksgmi se
p»l emnisegap®®°r dl eegi g a Eralditehnadobgiaha>sdnbeel grstade at | a d

universaalkatlaid.25]
3.1.1 |1l emise p»|l emi sega
'l empséemi se k otrahakiet eoipmulbe mi sprodukti de, t

l endosade p»l emindegamast kohdé&kameritsaditsic
on m»el dud al gselt | endBnmmaug soessttealdub kiitgussteee p » |
kolde seinteleSui t sugaasi d eral duvad t avaR»Iserits eksotr
tekkinud tuhkkukub B b i restjl amhakapdiemi sega katel de
t°°tada vaid nominaal v»i msusel , sles mi sogsaad siis
suhteliselt k»r ge. Sel | e koogiakpahsl kda soojusdalgestit. e n a m

Omalihtsk onstruktsi ooni pickaalk at | agat ega2bjodik ¥y B mms ¢
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HH

N7/

Sele 3.2. |1l emif3e p»l emisega katel

3.1.2 Alumise p»|l emisega

Al umi se pk»atelna speuwghau l a s ugba hrt e s tkiu sk o hvdal{ Qhugte LPsr e

asemel pidevalt uus peal®&el | i se tehnoloogia eeliseks on
kuumenemine allapoole langedeR.e st i | 2heduses toi mub Kkoksi
erad u mi ne. Lendoesraalpd»| epba ilk»npeuvnais k a ksb alimgse Pr i n
p»l emi sega katla puhul restil e niSuigsugaasik und a a
ja tuhk eraldatakse samal viisil n a&Ngnde e el mi

katel de p»I| emi neing &asutegug dulreksitiemiyd el peomhe mi sega
kuid kuni 50 % kallimad[25]

[10 K3

Sel e 3.3. Al umi Master(@-slitrigaasgleayas Bolkeald tutharest[19]
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3.1.3 Altt»mbega

Al tt »mbega e hk puugaasi kat e kahesp astmed. Koldesi mu b
gaasi st at sulrd kuunlugglt uls u st need | i kergamiisaesti e d a s i
j@rel p»l eeakaboi madéd. vabanenud gaaside p»I| e
Kuna p»l emistingi mpsédmbask adrg av 2hnelgddsgutegsiri i s
k»rgem (kubue aO%wmi se p»l emi sega katl al . Ker ¢
vaj atakse-jpa» |l texmmseyn@egul aoant owrusti.ma tehnol oog
p»l et ami selu, ome e&kga nseda dt mkestragteel nv ahaidnedl deued kat e
[29]

Sel e 3. 4. Al t2t;» mb @& @ & s ukgaatadsbliled ¢ kk it epi-n3nad,;

j @r el p»| epmiisnkaoad rl »eighak&st& e k *ndagaldP hu ava

3.1.4 Universaalkatel

Universaalkatla puhul okatlask aks t ei netei sest s»l tumatut

tahkek¢gtust eawmti mmaaalsieemi stetseawode gagalkstkgsaers (v

p»l et Mwil eenat kol | et saab ka Kkor fMesg garjakda s ut ad
puhul | tgmaatikaalumisepw | et i sisse alles siis, Kui
etteantud suurusee n a ma st i on kat el varustatudceleka el e
paigal dami seks, seega &Komna?@? gatlal wval mkt mi Kk
siscn tegu v&@ga kallite seadmetega. pudevaltver saa
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tahke k¢t usiedhaj @k2atsmeiad arviang on ol uline erin

[23]

Sele 3.5 Universaalkat®ultimax [3]

3.2 Kamberkoldedj a nende p»letid

Kamberkollete olulisesk osaks on p»Il eti, mi s seglebd k¢t us
kol desse. Segu |l iigubtdirdmub ko Ide iia snikrudn i Sesseshsy
saab koldeid liigitada kahek&eeris ning otsevoolukolle. Esimese puhul toimub likumine

tsirkuleerivalt, teise puhul on liikumine aga otsevoolulBe | | i se tehnol oogi ag:
vedel, gaasni ng t ah Kol gtewds eoind.i ga k¢gtuse puhul s u

ehitusega, swrem einevus tulenelp » | e 26]t e st .

Gaasja vedel k¢gtusei d saab enanng geil ion epasnhsé t a d a
kombineeritud gaasedek ¢ t pu»sleeSteidda. v»i makdalbsmbli ¢ maei suur
teki tuhka ning p»| et ami ne t oi mub Unigesaalse |kamberkelde ol e k
projekteerimisel tuleb aga siiski arvestada te&ugdt ust e | se?r asusega: V €
St ti mi st aurustuma ni nBbugassa@muli onalirgusosnadused! d e s

gaask¢tusdgt par emad.
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Sele 3.5. Kamberkoldega katel PEL[Z5]

321Gaasp»Il etid

Gaask¢tuste p»| et aimekisi@ok s ning k aundsdganengsie § et ei d.
Injektsioonp | et i t e pkughtadis¢g saalswiht el i sel t vaiksel e
D¢ ¢si st valjumi sel seguneb turbulentne gaas
|l 2bi b segu |dinfgwews or»ihk knuishg t»useb Kkiirus, n
iigesti wad opekpgeeaereigtul eerittagd bi kjoe lutsei otc@nipexlli
Oluline on hoida koldes ¢htlast h»r[8@8hdust, e

Sundsegunemi sp»l etid jagavad ¢&aeedkeerilipteasseni k e s |

»hwgadesse nii, et ol eks tGagaastiu dk iniernudse o¢nh td n
omast 2,5 kuni 5 kordasuurerh.» pl i Kk segunemine t oi hemduselt ur b ul
p»l et suudmaedd edqerdarhi.s p»| etmad vs»aianvsaws e g Al a
ohutumadk ui i nj ek t[38§i oonp»I| eti d.
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Vaiksemat el kat eljduweld a ok |pgrelreddiei ptubanttdietdsti Sde i

eral di Juurde osta. Naiteks Viljandi Met al
paigaldada pelleti - I»ii vephbell & et stiep»| eti te suureks eel
nomi naal v»i ms vahemikus regsleedtaveja 2 g a t°°kindl ad. S

hool dusvalp pikk.

Sele3.6Gaas.i p»| BMGI120B[2¢0ht o n e

3. 2.2 Vedel k¢ ningspthestigg »1 et i d

Vedel k¢gtuste puhul toi mub p»Il et amimadalamaur uf a
S¢tti mi st eSmwepeegraa tiunutremssti.i vsema ning efektiivs
pihugatakse peenikesteks tilkadel&e el 2 b i suur endaSamauk 8gab saeu r u s t

chtl asema ni ng miae Pehusmmisehagagekivad erigevanseurusega tilgad
mis p»levad erinevalgaki ng ukudeimd § IPialk achi $@st »pgl
l 2bi mex»du29la til gad.

Leegi k uj u kasutatavabt pinudtitast. Lasemadlttsaab vaadelda kahte erinevat

t ¢¢pi . -oihgskeeuspiltustaid. Esimesel jusiluunat akse »hk pi husti
valjastpool t nNing kJtuseéi &umpwd teummineelt 03 engilbn €
Keerispihustite & r r a | antakse vedelk¢tuse tilkadel e
lai al i t senr i f ug amadfektivaem ja intensiivsekuiDesdvaolupihastitey i 1 s
korral.[33]
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Pihusteid saab vaadelda veel, misner gi a ar velt k ¢ t Mekaaniliges hust a
pi hustites toimub Vedel k¢gtusel e»lant aksel suur
keeriseline l i i kumi ne de¢¢si abil . Selliste
vahemal't 1 tMBa prialbg ok @gma hooli kal't filtreer
Maksi maal ne kasut aTltoaovt Iriklhuksto s a®,b5 vMmPae.ndada
r~hku [B8utes.

Rotatsioonpi husteid ni met akonpleks guulldbeertilaatot, at si o
»huaprmngwahest ka.Pki¢ehtuussteapminmpe t eost atakse p©ori
»huj ughkgtegsat antakseg pgi®ohu £tbu s6kODOn siseenrale, 7 0 0 0
kust see tsenrifugaalj »u m»|ikddekd.Kelmeapaiemap ai s k L
pihustumisesaamiseks juhitakse pihustesk n u s t cmbritséegsest opi V@ gt
heade pihustitega, kuna saab kasutada 15% kuni 100% koormuse vahemikus ning ei vaja

k¢t use f Miinuseke eanikeemmkdaskomskisioonnigy m¢r a t[83F t ami s el

Sele3.7Ker ge k¢ tBerdomd ST5020p | et |

3.2.3 Tahkekg¢gtuse p»l etid

Tahkek¢tuse p»l etamiseks vajalikud seadmed
p»l et ning Ppéd ®etedmloll ut gi aada kol meks kg¢tus
horisontaalse ning alumis&.© ©° p» hi m»ttelt on k»i k sarnased.
p»l emi sepeaga pSéletegasesaah rd&egsdtdsenatakba Vv » i r
prima a r » h k puhastabika restiubast, ning sekundaarm kpu» | e mi s [xahalet s e s s i

Enamast. kasutatakse tahkek[l4,R93te p»letite p
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'l emi se et toenantdegepmibhsul k »i g eonidgikhid sambmbea k o n st
kval it eedA»ghaee thipub uestl, kuhikk ¢ tjussuab et teanTdhk t or u
eemal datakse [POFi maar »hu abil

Horisontaalse etteandande puhpl» u a b k¢tus ppileeami skespuses
horisontaalselt asetsevast seesmisest teost. Primaar s e Kk u n d ana minghtuha et t e a

eemal dus toi mumagamgll epmi lsiem»etttteelande puhul gi

on ¢htlasem k¢gtuse restil anpRgd ning pole nii
Al umi se etteande puhul antakse k¢gtust horiso
p»l emi speal e. Tuhk |l angeb p»l et i aarteldt m
v»i mali k kasutada p»letada ka ssurektshasni a

on tegu k»ige kal lL[kBna t ahkek¢tuse p»l etiga

3.3 Kondensatsioonkatlad

Koldest lahkudes on suitsugaasides veeauru, mille soojusmahtuvus orVeeaur tuleb

kol desse p»l emi s»huga, k¢tuse ni ilslEnns e vab
korrosioonikindlate teraste tundumjatkasutamise i ol nud v»imali k seda

ning suitsugaaside temperatuur katlast lahleus p i d i ol ema k»rgem kas
kahjustada k¢ttepindu. Seet »dttaut u bl krpdladsen t s

k¢ttevaa mmtnagpdlewlaka.ni met at akse REda al umi sek

Roost evaba t er akatlaehituseslubasis@tsujaaside teniperatuuri jahutada alla

kastepunkti, kondenseeri da vaswadauNeid katladg vab
nimetataksegi kondensatsioonikateldeBs= | | i st e katel de puhul saat
ol emi se k¢egttevaa2rtuse m»i stet, mi s avatr vest a

soojushulka.Eur oopas kasutat akse &lasmitsetguk 4t tmé&\a aarm
kondensatsioonkatel de puhul v»i b Kkasutegur
111%).[25]
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34P2 1 kesek¢gttesegsteem

Aastasadu on i ni mesed kasutanud p2i keseene
kasvuhoonpetteevsa.l To®nmnal oodud sell e energia efek
kasut ami seks erinevaid tehnol oogi ai d al at
nanotehnol oogi ani . Lai emal t v»ttedpanmeald kaks

Esimesi kasutatakse soojavee ning teisi elektrienergia tootmj28ks.

P2i kesek¢ttesegsteemi ks ni met at akse p2i kesee
P2ai keseenergia soojuseks muundami seks kasut
suurem. K¢t t eperoeobdbl sellise k o mbi n e ekollektoru d S ¢ S
p»kKdtt es ¢Eedtietiagmustes suudavalollektorid katta kogu sooja tarbevee
koormusem? r t s i | »pust oktoobri al guseni , Kui d pe
K¢egperi oodi |l toetab p»hik¢gttese¢gsteemi Kuni 3
k¢ttekulusi daastaskBJu kuni 50%

Pai koHekterid pai gal dat akse katusele ning ¢hendat
paagiga.S ¢ snhise leasutatakse soojuskdjaks antifriisi P2 i ke soendahb kat u:
paneel e, mille abil t »stetakse soojuskandj a

akumulatsioonipaakk us ener gi a -api also®] aviBldlsegst eemi | e.

Pai kes ek, tpahel skasstt aetearki s e tasapinnal i si vV o» i vV a

Tasapinnaline kollektor on kaetud karastatud kiirgusneelava kla&gtieall asub vasktorust

soojusvaheti, mil |l es r i ng lVadkumtirugégan kotiektork i n d e
koosneb vaakumtorudest, mis neelavad kiirguse ning kannavad soojuse edasi vasktorus
likuvale soojuskandjaleKeer ul i s e ma ehituset»ttu on t ei
efektiivsem, sest s 2 i | i tednevael k kirgugneirkadel gae | d a v u
valistemperatuur.i a | aelh &ad eapiskirguse koardt.Samas on mi b

tasapinnalist kollektorit lihntsam lumest puhastd@3]

Eesti oludes on soovitatav elamule pindalaga-1®@ nf pai gal dada p2i kesek
piddaga 12 20 n? ning akumulatsioopia a k mahuga v 2 Balimalstg s2 00 mli
juur de ehitamine on eriti ef e k t eem vsouse, K ui
akumulatsioonipaagiga, kuhu lisatakse soojusvaKeti.l | ekt or ei d on Wv»i mal

katusele kui ka maapinnal3]
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Pai kesek¢gtteseisteemi maksumus ning tasuvusa
asukohast (maapi nd/ kat usegja tanbaveek kaspt&miskse Jae su
ol emasol ev at etsnajapldagmisessusirgnal tkidue wrigisostes ja paigaldades,

jooksvad kulud on madaladli da r ohkem kasutatakse p2i kesee

seda kiiremini tasub sell2Blne kombineeritud s

Sel e 3. 8. Pai kesek¢ttega K-ombi kesepaundel dg
akumulatsiooni paak;-katel; 56, 7k ¢t t e s ¢ -svteeee m;¢lEjubtpamael [23]

3.4 Katelde hooldus

Katla t°°ea ning maksi maal se kasutegur.i s i
pool t etteant bodldust8@e mihklt mabr ekl et i ning kat
vahetust sisemist keemilist puhastusti ng ¢1 e¢l di st Hwiod Wauaslvsfd tp k
enamast. tahkek¢gtusekuit o@dawialt ejl d. Bepdutbdeldled t U §
suuremastmineraalosa sisaldusest, mis pi» | e ni nkge t 5 e pt(hvaldierien e
saastumine)Sellised sadési sed v»i vad lahtiHt&kuikmk pvapddedad §{ag
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k¢ttepinnal Kinni . On Neade blekprall tj wb v@obegiteaV & 2ti
p»l etami s mpedteondisgtaaSamktiii rpseptstae. probl e
poolnesaastumine (sisemine saastumisaastajateks aspolad katlamudga i kivi. [29, 33

Sadestiste¢ »t t u v@heneb soojusvahetus kol de, ja so

sest suitsugaasid | ahkuvav | k stelda ssta dle>sit g sraall
veel gaasitrakt: aerod¢gnaamil i st tlektkikuls.t ust ,

[33]

Lokaalkateldele teostatakse tavalisédbldepoolseth ool du st mehaani |l i sel

spetsiaalsete seadmetedgisemise hooldus@uhul kasutatakse enamasti kemikaale> i
|l 2bi.gesmast tul eks teost adakuM 3cdowtavatligh aastagya k a |
Val i misetihhboduwause»!|l tub kasut at avaadganti{l} t usest

Eestis on umbes 14 firmat, mis pakkuvad erinevaid hoolduseid kateldele. Teenuste hinnad
enamastj] 2 2 v ad @Wabhemikia, olén@vakatlastning selle suuruseskoldepoolsed

hooldused on aga suhteliselt lihtsad ning teostataM@@ spetsialistide abita katla
kasutusjuN®&ndekg 2pegileti katelde puhul tul ek:e
k¢ttepindadel eahekkitghdendhHa$edaushab feldag hvij a t u

ja harjaga, mis okatlaga kaasa$29]

3.6 Lokaalkatelde valik ningt ur u ¢ | EEestda d e

Kat |l a val i kul tul eks alustadd uvakat awdsb v
tippkoormuse(talvel) ajal vajatav soojushulk, vastasel juhul tuleb sgl kasutada lisa
k¢tteskbddetelt vajatav v»i msus hoonetg¢gegbi j2r

T 850 kW ¢(hepereel amu

T 50100 kW paarismaja Vv»i va@aiksem ridael amu
f 1060200 kW va@aiksem kortermaja

1 200/300 kW keskminédortermaja

1 kuni 500 kW suurem korterelamkgolimajad haiglad

Katla valiku puhul on otstarbeka®stada majanduslikud arvutused arvestades investeeritavat
summatTe hnol oogi at e hi nn éhivaajurdedrigeeaid ésaseatdrmeida d n i

Inveseer i ngu suuonoskamkjptuessaksetteanneEsimknresi t si
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on k¢l ol uliselt odavam, kui d k ¢Kirjateempte r i ood
reegel on, et mida kallim on k¢ eade Sametiba od a\
enamast.i odavat e kmatalamp »el eptkamadwemmisi wws édk sol ul
muuta tegeliku k ¢t s @d ak 2 htee sMlakdhtaWN& i t eks pui duhal u

algavad kasuteguridkaalkateldelr 5 %, kui d gaasam®p »h 90%. @ & ed | ® n

Kohalikke lokaalkateldetootjaid on Eestisv 2 g a . Airfukesedon Viljandi Metall AS ja
Rapl a Me simdné pakol pelletikatel PELL Eillele saab paigdbhda ka vedelv » i
gaaskg¢t tjea pt»elientei tptullUK. kRatema slekordkoa tagalads | m¢, ¢ ] at e g a
millega tegeleb27 firmat. | | evaat e Eestis tegutsevatest e
pakutavatest kateldest annab Tabel 312 i k e s e k ¢ tpakkusails firmreasdn aii

paigal dust Kui k asamuti dva®sgi am¢, gpjad ij du, na m g toot
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Tabel 3. 1. Lok aal k aihgeméndegook mhleutavadigogefl ad Eest i s n
FIRMA KODULEHT PAKUTAVAD KATLAD
ART K¢t t e s|http://www.kytteseadmed.ee/| Teraskatlad SIMPLEX, PACIR;
O pelletikatel ULMA
AS TERMOX http://www.termox.ee/ Gaasij a »l i katl ad ACV
AVM -TERM http://www.avmterm.ee/ Pelletikatlad PELLE, LUK;
malmkatel VIADRUS;
puugaaskatlad ATTACK ja DPX
Din Ener gi |http//www.din.ee/ i |- jia gaasikatid Lamborghini
Efi pa O] http://www.efipa.ee/ Pelletikatlad, altp | e mi sega katl ad KALVI S
ETTor el O} |[http://www.ettorel.ee/ Puugaasikatel ATMOS;
malmkatel FERROLI,
altp»l emi segaALWStl ad SOLO, K

GasTerm Ee

http://www.gasterm.ee/

Gaasikatlad JUNKERS @ERASMARTMODUL

Hemel tr on

http://www.hemeltron.ee/

Puugaasikatlad MAGA, ATMOS, ATTACK, BORMMER, BUDERUS, MODRATHER
CENTROMETAL, VIADRUS, ROJEK, KLAVIS, VIGAS;

a t p»| e rkatlade goAKON, KLAVIS, KOSTRZEWA, MODERATOR, OPOH
TEHNOSERYV, VIENYBE, VIADRUS, METAL-FACH, GALMET;
peal tp»|l emi sega katl ad VI ADRUS, UNI , U

NOVA, ARITERM, SUNSYSTEM BURNIT, CHT ULTIMA LUK;
universaalkatlad LUK, KLAVIS, OPOP, CENTROMETALATTACK, ATMOS, METAL-
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http://www.ettorel.ee/
http://www.gasterm.ee/
http://www.hemeltron.ee/

FACH, KOSTRZEWA

pelletikattad PROPEL, PELLTECH, EKOPOWER, DOMUSA, RTB, CENTROMET
ATTACK, PELLE, KOSTRZEWA, NORDJYSK, OPOP, MODERATOR, ATMOS, ARITER
GRANDEG, VIADRUS, MAGA, LUK, LAVIS, CT, METAL-FACH, CANTINOLA;
hakkepuidukatladMODERATOR ja CT,;

gaasikatlad JUNKERS;

| NTERBAUEN

http://www.interbauen.ee/

At p»l emi sega ja pelletikatlad KALVI S

Kol mt ex O]

http://www.gilles.ee/

Hakkepuidu ja pelletikatlad GILLES

K¢ttemaai l

http://www.kyttemaailm.ee/

Pelletikatlad ATTACK ja PASQUALICCHIO;
puugaasikatlad ATTACK;
gaasikatlad JUNKERS

K¢ttemei st

http://www.kyttemeister.ee/

PelletikatladBLACK STAR ja RTB;
teraskatlad ELEKTROMET

Kyte.ee O]

http://www.kyte.ee/

Pelletikatlad PELLE ja PELLX;
malmkatlad VIADRUS ja UNI;
gaasikatlad JUNKERS

Magval ess

http://www.magvaless.ee/

Gaasikatlad VITODENS

O, Cerbos

http://www.cerbos.ee/

Puugaasikatlad ATMOS;

pelleti ja hakkpuidukatlad ATMOS, PELLE, EVERCLEAN, MINI BIO, VETO;
puugaasikatlad ATMOS;

malmkatlad UNI ja VIADRUS; puukatlad LUX
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O] K¢t tesalhttp:/mwww, k ¢t t es allPelletikatel PELLE
O, Ver don |http://www.verdonprojekt.ee/| Pelletikatlad BIO ja ECO
Pel | et i k a mhttp://www.pelletikamin.ee/ |Pelletikatlad MZ

Pumbaj aam

http://www.pumbajaam.ee/

Malmkatlad SMAX, VIADRUS;
puugaasi katlad ATMOS;

teraskatlad DAKON;

katlad VI ADRUS,
universaalkatlad ATMOS;

pelletikatlad ATMOS

» i

Si mpl ex;

Rabot a RX [http://www.katlad.eu/ il emi se p»l emi sega katl ad LI EPSNELE
Rant i | a O] |http://energiakeskus24.ee/ |Malmkatlad VIADRUS;
pelletikatlad ja ¢l emise p»l emi sega kat|l
Robert Bo s|http://www.junkers.ee/ Gaasikatlad JUNKERS
Robert Bo s|http://www.buderus.ee/ Malm-, teras ja puidukatlad BUDERUS

Sooj apood

http://www.soojapood.ee/

Malmkatelad SIME, VIADRUS;
pelletikatlad SOKOL ja BLACK STAR;
teraskatlad TBK

Torud ¢ r i O]

http://www.torujyri.ee/

Malmkatlad VIADRUS, SMAX, SUN ja UNI;
pealtlaetavad DOR;
puugaasikatlad ATMOS;

altp»l emi sega katl ad

ARI TERM;,;

teraskat!l a
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kombneeritud katlad ATMOS;
pelletikatlad VIADRUS, ARITERM, ATMOS, BLACK STAR, KALORINA ja
D'ALESSANDRO

Viessmann UAB http://www.viessmann.ee/ |i |-,igaasija puidukatlad VIESSMANN

Viiratsi Alhttp://www.ostakatel.ee/ Malmkatlad OPOP ja VIADRUS;
pealtlaetavad EKO;

puugaasikatlaECOMAX ja ATMOS;
pelletikatlad WOODY, BIOPEL, BLACK STAR,;

universaalkatlad UNI

Pakkumi se vali k Eestis on suur ning | ai. On esi ndat ued kk»»iikkii deee |tnue
vaadel dud p»I| at Wksattd han odl, o ogyriiattiegsuur vali k on pelletikatel de o0sas:s
v » i ms katetlgs mis sobib keskmise suurus€éf@0 - 300 nf) s hepereel amu soojusvajaduse katmi s«
p»hil i seliitbe malatsn ong O] katl avali k, sest neil on Badtsessabdamvmdyv &Pi
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