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EESSONA

Kéesoleva t00 teema on valitud t66 koostaja enda initsiatiivil, innustatuna t66 koostamise

ajal polevkividli kasutamise arendamise osas Eesti tihiskonnas ja ka laiemalt kogu maailmas.
T66 teemast ldahtudes valis t66 koostaja omale ka praktikakoha — Eesti Energia AS Estonia
kaevanduse — kus toimus pohiliselt t66 jaoks materjali kogumine.

Materjalide kogumisel olid abiks lisaks t66 juhendajale dotsent Aleksandr Hlebnikovile
Estonia kaevanduse soojustehnik Igor Markov ja Estonia kaevanduse kvaliteedispetsialist Alla
Zaitseva.

Uhtlasi sooviks to6 autor siinkohal avaldada tinu kdigile infot jaganud ja t66 koostamisel

abiks olnud isikutele.



SISSEJUHATUS

Antud t66 eesmargiks on teha kindlaks katlamaja t66 efektiivsus, tileminekul pdlevkivilt
polevkividli peale. Teha kindlaks kas iileminek vdhendab kulusid, saastet ja kuidas see

mdjutab soojuse hinda. Vaadeldakse Estonia kaevanduse katlamaja.

Alates 2004 aastast kiitab Estonia kaevandust uus pdlevkividlil baseeruv katlamaja, millega

asendati senini soojust andnud iile kolmekiimne aasta podlevkivil tootanud katlamaja.

AS Estivo eelnevalt ldbiviidud uuringute tulemusel selgus, et uue katlamaja ehitamine on

efektiivsem kui vana rekonstrueerimine.

Kui vana katlamaja iimberehitamine oleks maksma ldinud 1,91 miljonit eurot, siis uue
maksumuseks kujunes ligikaudu kolm korda vidiksem summa. Asja oleks teinud
keerulisemaks ka see, et selliseid toostuse tarbeks tuharikast kiitust kasutavaid katlaid enam ei

toodeta ning limber oleks pidanud ehitama niiteks hakkepuidul to6tavad katlad.

Kaevanduses on voetud tarvitusele meetmed soojuse kokkuhoiuks. Uues katlamajas to6tavad

kaks katelt voimsustega 8,5 ja 3,5 MW, vana voimsus ulatus 40 MW.

Aidu karjdéris on pdlevkividlil todtanud katlamaja juba 2002 aastast. Aidu efektiivsusnditajad
olid head, ning oli otsustatud viia iile ka Estonia jaViru kaevanduse katlamajad polevkivilt

polevkividlile.

Kiitusena kasutatavat pdlevkividli ostetakse Eesti Energia Narva Olitehasest.


http://et.wikipedia.org/wiki/Eesti_Energia
http://et.wikipedia.org/wiki/Narva_%C3%95litehas

1. VANA KATLAMAJA

Ehitus aasta 1975.
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Joonis 1.1 Vana katlamaja

Kasutusel olid kolm DKVR 20-13 ja itks DKVR 10-13 katlad, mis to6tasid pdlevkivil.
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Joonis 15-2. DKVR tiiiipi katel.

Joonis 1.2 DKVR tiiiipi katel




1.1 DKVR katlad

DKVR- universaalsed katlad koikidele kiitustele.

DKVR tiiiipi katlad (toodeti 1960 kuni 80-nendate keskpaigani), praegu neid ei toodeta.

Sai poletada nii tahkeid, vedelaid kui ka gaasilisi kiitused. Auru tootlikkused algasid 2,5
tonnist lilespoole ja 16ppesid suurusega 20 t/h. Katlad olid nii tilekuumendiga kui ka ilma
(tilekuumendustemperatuurid 250, 370, 440 FC). DKVR tiiiipi katelde vee- aurusiisteem
soltub sellest kas tegu on pika vai lithikese trumliga. DKVR Katlaid komplekteeriti paljude eri
titipi  kolletega: liikuvate restilillidega rohtkoldega, péaripidikdiguga kettrestkoldega,
tagurpidikdiguga kettrestkoldega, keeriskoldega, kiirpolemiskoldega ja gaas-masuudikoldega.
DKVR kolde juurde kuulub jarelpdlemis kamber, mis moodustab 20% kolde mahust. DKVR -
ide miiiiritiseks on kas raske tellistest laotud sein, mille paksus ulatub 500 mm-ni vdi kerge
torudele kinnitatav —miiiritis. DKVR tiitipi  katlad komplekteeritakse ribitorudest
malmédkonomaiseriga. Ohueelsoojendit kasutatakse iiksnses siis kui on vaja pdletada eriti
niisket kiitust. Okonomaiseriga varustatud katla kasutegur vdib gaasi ja masuudi pdletamisel

ulatuda 90%-ni tahkete kiituste korral 75-85%.

1.2 DKVR puudused

DKVR tiiiipi katlad on moraalselt vananenud:

e neil on horedad koldeekraanid, osa kolde seinu on ekraneerimata,

e kolde mahuline soojuserikoormus on madal g,, = 0,25 -0,35 MW/m3, torude paigutus

torukimbus suhteliselt hore,

o Kkatla gaasitihedus jitab soovida.
Nimetatud puudustest on tingitud suur metalli ja miiiiritise materjali kulu, suured mddtmed.
Katelde valmidusaste madal kuna neid véljastati kas detailidena voi suuremate plokkidena.
Uheks meetmeks, millega saab vihendada katla massi ja mddtmeid, on loobumine liigsest
universaalsusest. Seega seda tiilipi katelde asemele, mille pohikuju ei sdltunud kiitusest, loodi
gaasi- ja vedelkiituse pdletamiseks iiks katlatiiiip DE ja tahkete kiituste pdletamiseks teine

katlatiitip KE.
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1.3 Polevkivi

Polevkivi tildtunnustatud klassifikatsioon puudub ning kivimi nimetused erinevad piirkonniti.
Polevkivi puhul on oluline rohutada, et ta on karbonaatse voi terrigeense koostisega
settekivim, mille orgaanilise aine sisaldus ulatub 10 - 70%-ni. Vees tekkinud orgaaniline aine
lahustub halvast orgaanilistes lahustites, sisaldab palju vesinikku (8 — 11 %) ja dlisaagis
orgaanilisest osast liletab 20%.

Polevkivi on Eesti olulisim maavara. Kiitusena kasutatakse kukersiitpdlevkivi, mida
kaevandatakse lda-Virumaa Eesti maardla 2 allmaakaevanduses ja 2 lahtises karjééris. Eesti
kiituse bilansis on pdlevkivi osatihtsus ca 65%., elektrit toodetakse 95% ulatuses pdlevkivist
Suure mineraalosa sisalduse tdttu on ta kohaliku tdhtsusega kiitus, mille transport
kaevandamiskohast kaugele ei ole majandusklikult pdhjendatud.

Polevkivileiukoha keskosast eemaldudes kihtide paksused muutuvad. Pdlevkiviladestuse
kihiline struktuur tingib selle, et elektrijaamadesse tarnitava kiituse koostis ja omadused
olenevad suurel médral pdlevkivi kaevandamis- ja rikastamistingimustest. Madravaks saab
siin pohiliselt see, kuivord palju on kaubapdlevkivisse kaasatud lubjakivirikkaid vahekihte.
Oleneb ju sellest polevkivi kiittevéadrtus ja koostis. Eesti polevkivielektrijaamades kasutatud
kiituse omadused on aegade jooksul muutunud. Esmajoones avaldub see kasutatava pdlevkivi

kiittevadrtuse vahenemises ning tuha- ja karbonaatse C0, sisalduse suurenemises.

Joonis 1.3 Polevkivi
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1.4 Vana katlamaja andmed

Polevkivi niiskus: W/'=10,2 %
Pdlevkivi kiittevairtus: Q7 = 8,37 MJ/kg
Kiituse kulu: B= 18019711 kg

Kasulik energia: E;,= 20110 MWh

Koguenergia: E = 313'100"00 = 18031'2_711010'3’37 = 41895,83 MWh
Kasutegur: n = % 100% = %- 100% = 48 %

Katlamaja on moeldud tsentraalseks soojusevarustamiseks, ventilatsiooniks, kuuma

tarbeveega varustamiseks. Maksimaalne katlamaja tootlikus on 70 t/h.

Projekti jargi katlamaja koosnes kolmest DKVR 20-13 katlast tootlikusega 20 t/h ja iihest
DKVR 10-13 katlast tootlikusega 10 t/h suve koormusteks.

Iga katlaagregaat koosneb: Kkatlast koldega, tuha kogujast, suitsuimejast, ventilaatorist ja neid

elemente siduvast gaasi-veetorustikust, elektri kdiguga varustus pumbaga.

Veeaurukatlad DKVR 20-13 ja DKVR 10-13 on ehitatud Biiski katlatehases. Poleteid tootis

Kusinski masinatehas.

Koldeseadmeks  pdlevkivi poletamiseks kasutatakse tagasikdiguga unifitseeritud ketta

vorestikuga ja pneumomehaaniliste sooturitega koldeid.
DKVR-20 jérelkiittepinnad:

a) Vee 6konomaiser ,VTI tiiiip VE-9-16P, soojusvahetuspind 646 m?.

b) Uhekiiguline dhueelsoojendi torustiku kiittepinna pindalaga 228 m?.
Katlale DKVR 10-13 kasutatakse ainult &husoojendit soojenduspinnaga 300 m?2.
Suitsugaaside puhastamiseks lenduvast tuhast on projekteeritud plokkpatareide tsiiklon
paigaldis: DKVR-20 — BC - 2:7(5+3)% 56 elemente %

DKVR-10 - BC - 2:6(4+3)% 42 elemente %

12



1.5 Kaugkittevork

Kiitte ja ventilatsiooni koormuste katmiseks kasutatakse vee temperatuuri graafikut 150/70°C,

arvutuslik soojusvoimsus on 34,42 MW. Vorguvee reguleerimiseks kiitte perioodi jooksul

kasutatakse segamist tagasivooluveega. Katelde toitevee dearaatorist toimub vorgu vee

lisamine.

Paigaldise karakteristika:

Soojusvoimsus - 34,42 MW
Kiillastunud auru kulu P=7 atm - 51 t/h
Vorgu vee hulk - 370 t/h
Vorgu vee kiirus veeauru soojendis - 1,43 m/s
Vorgu vee kiirus kondensaadi jahutis - 0,98 m/s
Rohu kaod soojendi blokkides - 0,63 bar

Summaarsed vorgu vee rohu kaod katla piirides - 0,93 bar
Vorgu pump 6 HDC ( Drong= 230 mm)

Q=250 m°/h: H= 6,47 bar; N= 75 KW; n= 3000 p6oret/min

3 komlekti ( 1 reserv)

Toitepump tiiiip KC-10-55/2

Q=8 m*/h; H= 3,92 bar; N= 2,8 kW; n= 3000 p&éret/min

2 komlekti ( 1 reserv)

Vorguvee soojendamiseks kasutatakse veeauru soojendit MVN 1437-06 , soojendus
pindalaga 62,3 m? Kondensaadi jahutamiseks kasutatakse veeauru soojendit MVN
2052-34/2 , soojendus pindalaga 42 m2.

Vee soojendamiseks t= 70°C-ni toimetatakse veeauru kuumendisse MVN 1436-05,

mida kautatakse kuuma vee tootmiseks.

Pumbad olid tsentrifugaalsed, ilma sagedusregulaatorita.

1.CNSG- tsentrifugaalne toitepump

2.6FKA-6A- bageri tuha pumbad

Algul katlad olid aurukatlad DKVR. 2002 aastal viidi neid iile kuumavee katladeks.
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1.6 Personal

Vanas katlamajas tootas 38 inimest. Meeskond koosnes 5 spetsialisti, 25 lukkseppa ja 8

vaatlejat.

Personali kulu oli kokku 17559 EUR kuus.

Personali kulu oli kokku 210710 EUR aastas.

Kui vana katlamaja to6taks tdnapdeval siis palgakulu oleks jargmine:

Kokku 34240 EUR kuus.

Kokku 410885 EUR aastas.

Joonis 1.4 Vana katlamaja
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1.7 Vana katlamaja ohusaaste kalkulatsioon

1.7.1 2003 a. tariifide jargi.

Tabel 1.1 Vana katlamaja ohusaaste kalkulatsioon 2003 aasta tariifide jargi

2003 Saasteaine Heitmete intensiivsus, | Tegelikud kogused,t Saastetasu
Saasteallika nimetus nimetus | kood afs afs Tasuméir, loa piires koguse eest | kokku kokku
ja number 1 kv. 2 kv. 1 kv. 2 kv. kr/t Kn 1 kv. 2 kv. 1 kv. 2 kv.
1kv. |2kv.
kokku | kokku kr kr kr kr
Katlamaja to66tunnid | 2160 | 1464 tahk.osak. | - 30,89 21,61 240,2 113,89 395 - 94879 44988 94879 44988
10102-44-
Pdletatud pdlevkivi , t | 7160 [3310 NO2 0 2,222 1,75 17,28 9,22 906 - 15654 8356 15654 8356
SO2 7446-09-5 (19,1 12,625 148,52 66,54 395 - 58666 26283 58666 26283
CO 630-08-0 29,31 16,975 227,91 89,47 57 - 12991 5100 12991 5100
LOU - Kokku: 182190,5 |84726,42 |182190,5 |84726,42
2003 Saasteaine Heitmete intensiivsus, | Tegelikud kogused,t Tegelikud Saastetasu
Saasteallika nimetus nimetus | kood afs afs Tasuméir, | kogused | loa piires koguse eest | kokku kokku
ja number 3 kv. 4 kv. 3 kv. 4 Kkv. kr/t aastas 3 kv. 4 Kkv. 3 kv. 4 Kkv.
3kv. [4kv. kokku
kokku | kokku kr kr kr kr
Katlamaja t6otunnid | 336 | 2208 tahk.osak. | - 15,84 29,8 19,16 236,87 395 610,13 7568 93565 7568 93565
10102-44-
Pdletatud pdlevkivi , t |440 [7109 NO2 0 1,18 2,249 1,43 17,88 906 45,81 1293 16196 1293 16196
S02 7446-09-519,841 18,095 11,9 143,83 395 370,8 4702 56814 4702 56814
CO 630-08-0 |[14,318 27,449 17,32 218,19 57 552,89 987 12437 987 12437
LOU - Kokku: 14550,52 1 179012,6 |14550,52 | 179012,64
Aastas 460480,11
kokku kr
29423,65
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1.7 Vana katlamaja ohusaaste kalkulatsioon

1.7.2 2013 a. tariifide jargi.

Tabel 1.2 Vana katlamaja dhusaaste kalkulatsioon 2013 aasta tariifide jargi

2003 Saasteaine Heitmete intensiivsus, | Tegelikud kogused,t Saastetasu
Saasteallika nimetus nimetus | kood ofs ofs Tasumddr, loa piires koguse eest | kokku kokku
ja number 1 kv. 2 kv. 1 kv. 2 kv. EUR/ Kn 1 kv. 2 kv. 1 kv. 2 kv.
lkv. |[2Kkv.
kokku | kokku EUR EUR EUR EUR
Katlamaja t66tunnid 2160 | 1464 tahk.osak. | - 30,89 21,61 240,20 113,89 86,47 - 20770 9848 20770 9848
Pdletatud pdlevkivi,t | 7160 |3310 NO2 10102-44-0 | 2,222 1,750 17,28 9,22 101,1 - 1747 932 1747 932
S02 7446-09-5 | 19,100 |12,625 148,52 66,54 86,08 - 12785 5728 12785 5728
CO 630-08-0 29,310 16,975 227,91 89,47 6,35 - 1447 568 1447 568
LOU - Kokku: 36748,98 |17076,59 |36748,98|17076,59
2003 Saasteaine Heitmete intensiivsus, | Tegelikud kogused,t Tegelikud Saastetasu
Saasteallika nimetus nimetus | kood /s /s Tasumddr, |kogused |loa piires koguse eest | kokku kokku
ja number 3 kv. 4 kv. 3 kv. 4 kv. EUR/ aastas 3 kv. 4 kv. 3 kv. 4 kv.
3 kv. 4 kv. kokku
kokku | kokku EUR EUR EUR EUR
Katlamaja t66tunnid 336 2208 |tahk.osak. | - 15,84 29,8 19,16 236,87 86,47 610,13 1657 20483 1657 20483
Pdletatud pdlevkivi, t | 440 7109 |NO2 10102-44-0 | 1,180 2,249 1,43 17,88 101,1 45,81 144 1807 144 1807
S02 7446-09-5 | 9,841 18,095 11,90 143,83 86,08 370,80 1025 12381 1025 12381
CO 630-08-0 |14,318 |27,449 17,32 218,19 6,35 552,89 110 1385 110 1385
LOU - Kokku: 2935,72 | 36056,54 |2935,72 |36056,54
Aastas 92817,82
kokku eur
Poletatud pdlevkivi, t | 18019
Katlamaja toOpaev 257
Kiituse kulu péevas, t |70,11

Kn - nduetekohasuse koefitsient , LOU-lenduvad orgaanilised {ihendid
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Vana katlamaja uute ja vanade 6husaastetasude vordlus

M vana tasu

B uus tasu

tahk.osak.

Joonis 1.5 Vana katlamaja uute ja vanade dhusaastetasude vordlus

Varreldatakse vana katlamaja 2003 ja 2013 aasta saastetasu. Eesmirk on niidata kui palju

kasvaksid vana katlamaja saastetasud kui see tootaks 2013 aastal.



1.8 MWh hinna komponendid

Tabel 1.3 Soojuse MWh hinna komponendid

Summa,tuh.

Kulud eur 1MWh
Materjalid ja varuosad 40,3 2,00
Tehnoloogiline kitus 254 12,63
Elekter 106,32 5,29
Hooldus ja remont 45,3 2,25
Palgakulud koos maksudega | 210,71 10,48
Amortisatsioon 0 -
Keskkonna saastemaksud 29,43 1,46
Kokku omahind 686,06 34,12
Hind, eur/MWh 34,12

Tabelis on esitatud vana katlamaja kulud, millest moodustatakse 1 MWh hinda 2003 a. Vanal
katlamajal ei vaadeldut amortisatsiooni, kuna katlamaja oli juba vana. Suurema osa MWh

komponendist sisaldas tooliste palgad ja tehnoloogiline kiitus.
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2. UUS KATLAMAJA

Ehitus aasta 2004.

Joonis 2.1 Uus katlamaja

Kasutusel on kaks DANSTOKER Katelt voimsusega 3,5 MW ja 8,5 MW, mis to6tavad
polevkividlil.
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Joonis 2.2 DANSTOKER katel vdimsusega 3,5 MW.
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2.1 Leeksuitsutoru katlad

Leeksuitsutoru katlad kujutavad endast enamasti silindrikujulisi anumaid mille ristldige on
ellips voi ring, mida labivad paralleelselt selle teljega leektoru(d) ja suitsutorud. Leektorus
paikneb katla kolle, suitsutorudes gaasikdigud. Katla silindrilise vélispinna ning leek- ja
suitsutorude vaheline ruum on tdidetud veega. Kui katel on kasutusel aurukatlana, siis silindri
iilemine osa on tdidetud auruga, kusjuures vesi peab alati ulatuma suitsutorudest kdrgemale.

Leeksuitsutoru katlaid loetakse suure veemahuga kateldeks. Vorreldes teiste katlatiilipidega
on neis kiittepinna 1 m? kohta kdige rohkem vett. Sellest on tingitud nende katelde suur inerts
ja ka ohtlikkus. Ohtlikkus on tingitud sellest et aurukatlas on suur kogus vett mille

temperatuur iiletab 100° C, mis katlakorpuse purunemisel voib hetkeliselt aurustuda.

X 3 4 5 6 7 8 9
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Joonis 2.3 Leeksuitsutorukatel
1 - esiluuk, 2 - tdsteaas, 3 _ vee sissevoolu ava, 4 _ vee suunamisplaat, 5 _
soojusisolatsioon, 6 _ leektoru, 7 _ suitsutoru, 8 _ vee véljavoolu ava, 9 _

poordkamber, 10 tahmakamber, 11 _ kontrollava, 12 suitsuldor, 13

puhastusluuk, 14  plahvatusklapp, 15  tiihjendus/pohjasoojendus toru, 16 _ tugi, 17
_ luuk.
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Vanemat tiilipi leeksuitsukatlad olid ettendhtud t66ks loomulikul tdmbel ja ilma
ohuventilaatorita. See tingis vajaduse hoida dhu-gaasitrakti aerodiinaamilise takistuse
voimalikult madal. Selle saavutamiseks tuli aga ette ndha véike gaaside kiirus suitsutorudes ja
tuli kasutada jdmedaid suitsutorusid, millest tulenesid viga madalad gaasipoolsed
soojusiilekandetegurid (Noviter-nwt tiilipi katlaid valmistatakse vedelkiitusele voimsusega 1-
15 MW, maagaasile 1 - 18 MW, rohk tavaliselt 1,0 voi 1,6 MPa).

Uleminek sunddhule ja mehaanilisele tdmbele lubab oluliselt suurendada Shu-gaasitrakti
aerodiinaamilist takistust. See aga lubab kasutada peenemaid suitsutorusid, soojusiilekanade
intensiivistajaid torudes, palju suuremat gaasi Kiirust. Kdik need abindud suurendavad
gaasipoolset  soojusiilekandetegurit ja  vdhendavad vajalikku  soojusvahetuspinda.
Aerodiinaamilise takistuse kasvuga kaasnev horenduse vai tilerdhu tekkimine gaasitraktis ei
halvenda katla t66d, kuna leeksuitsutoru katlad on gaasitihedad.

Ténapédevaste leeksuitsutoru katelde metallikulu ja katla maht on oluliselt vihenenud
vorreldes nende katelde eelmise polvkonnaga. Viiksem maht ja seega ka 14bimodt lubab
katlas kasutada korgemaid auru ja vee rohke.

Loobutud on ka universaalsetest aur-kuumaveekateldest ja toodetakse spetsiaalseid katlaid

kuuma vee ning auru tootmiseks, mis voimaldab samuti katla metallimahukust vihendada.
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2.2 Polevkivioli

On podlevkivi orgaanilise osa termilisel lagundamisel ja dliaurude kondenseerimisel saadav
tumepruuni varvuse, spetsiifilise 10hna ning tavalistel temperatuuridel (0-20°C ) hésti voolav
vedelik.

Eestis toodetakse pdlevkividli AS Narva Elektrijaamad Olitehases (Eesti SEJ territooriumil),
Kohtla Jarvel AS Viru Keemia Grupp tiitarettevottes AS Viru Olitoostus ning Kividlis (OU
Kividli Keemiat6ostus).

Eesti Elektrijaama juures tootavad kaks Enefit 140 ja iiks Enefit 280 tahke soojuskandjaga
utteseadet. Kumbki Enefit140 seade voimaldab toddelda tunnis kuni 140 tonni pdlevkivi,
Enefit280 seade vastavalt 280 tonni pdlevkivi. Oli saagis 12 — 13% laboratoorse dlisaagise 17
— 18 % juures.

Tahke soojuskandjaga seade toGtab jargmisel pdhimottel: eelnevalt kuivatatud peenpolevkivi
segatakse 800 °C kraadise pdlevkivituhaga, mis suunatakse trumlikujulisse poorlevasse
horisontaalsesse reaktorisse, kus toimub utmine. Oliaurud, gaas ja tahke jék satuvad
tolmueraldus kambrisse. Kondensatsioonplokis toimub 0li ja vee kondenseerumine. Poolkoksi
ja tuha segu juhitakse aerofontddnkoldesse, kus toimub poolkoksi pdletamine ja suitsugaaside
eraldamine. Suitsugaasid juhitakse polevkivi kuivatisse, tuhk tuhavéljale ja osaliselt tagasi
reaktorisse. Utmisel on vOimalik kasutada madalama orgaanilise aine sisaldusega pdlevkivi
kui teistes seadmetes. To0stuslik dlisaagis ulatub kuni 78% laboratoorsest ning gaas on kdrge
kiitteviirtusega 46 MJ/m3.

Polevkivikiittedli kasutatakse laevakiituse lisandina, katelde ja tdostusahjude kiitteks. Oli
eeliseks on naftamasuutide ees vdiksem viskoosus, madalam hangumistépp ja suhteliselt vdike

vaavlisisaldus.

Joonis 2.4 Polevkividli
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2.3 Uue katlamaja seadmete pohilised to6 parameetrid

Kiituse temperatuur enne katla pdletiteni jdudmist: t= 70°C

Kiituse rohk poletite ees: katel nr.1 P=2,2 bar, katel nr.2 P= 3,2 bar
Katlast viljuvate gaaside temperatuur: t= 300°C

Vee rohk katlas: Pmin= 2 bar, Pmax= 7 bar

Vee temperatuur katlates: t=120°C

Ohu rdhk pdletite pneumoklappidel: P=6 bar

Rohk andvas torustikus: P=5 bar

ROhk tagastavas torustikus : P= 2 bar

© 0 N o g bk~ wDhPE

Kuuma vee rohk: P=5 bar
10. Kuuma vee temperatuur : t=55°C

11. Soojusvdrgu temperatuurne graafik 90/70°C
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2.4.1 Uue katlamaja andmed 2004 a.

Tabel 2.1 Uue katlamaja andmed 2004.a.

soojusenergia tootlikus konkreetne kulu
kuu kiituse kulu (kg) MWh kg/MWh
jaanuar 258494 2501 103.4
veebruar 353057 3369 104.8
marts 217256 2093 103.8
aprill 183148 1715 104.4
mai 113211 1080 104.8
juuni - - -
juuli - - -
august - - -
september 33001 337 97,69
oktoober 164034 1650 99,4
november 242169 2384 101.6
detsember 228563 2266 100.90
kokku 1792933 17433 102,8

Polevkivioli mark A raske kiittedli
Polevkividli kiittevaartus: Q7 = 39,7 MJ/kg
Kiituse kulu: B= 1792933 kg

Kasulik energia: E;= 17433 MWh

B-Q] _ 1792933:39.7

Koguenergia: E = =
3,6:1000 3,6-1000

= 19772,06 MWh

17433
19772,06

Kasutegur: n = —%- 100% = -100% = 88,16 %

Vana katlamaja kasutegur arvutus on sama mis ka uuel katlamajal.

_ kui palju katlamaja tootis soojusenergiat

kui palju ta vdiks toota soojusenergiat

Uue katlamaja ithe MWh hind on 31,77 EUR, jaanuar 2005 a.

Uue katlamaja ehitamisel 2004 olid samal aastal vahetatud kogu torustik. Sellega soojuskaod

on minimaalsed.
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2.4.2 Personal

Uues katlamajas tootab 4 inimest. Meeskond koosneb 1 spetsialistist ja 3 lukksepast.

Uue automatiseeritud katlamaja ehitamisega kadus vajadus suure hulga tootajate jérgi.
Suurema osa meeskonnast jaotati kaevanduses laiali. Sellega suurel maéral vidhenes

katlamaja palgakulu.

Personali palk 2004 a. uues katlamajas:
Kuus 1848 EUR.

Aastas 22180 EUR.

Personali palk 2013 a. uues katlamajas:
Kuus 3607 EUR.

Aastas 43280 EUR.
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2.4.3 Uue katlamaja 6husaaste kalkulatsioon

2004 a. tariifide jargi.

Tabel 2.2 Uue katlamaja dhusaaste kalkulatsioon 2004.a. tariifide jargi

Aruandeperiood: 1 \ kvartal \2004 \ aasta |
Saasteaine Tegelikud kogused, t Tasumadr, Saastetasu, kr
Saasteallika nimetus T606- loa iile lubatud loa piirides iile lubatud
tunnid | Nimetus Kood kokku piirides koguse kr/t Ky koguse eest koguse Kokku
eest
Katlamaja (polevkivioli, t) | 2184 |tahk.osak. |PM-sum | 2,582 2,5820 - 395 - 1019,89 - 1019,89
10102-44- 906
726,115 NO, 0 3,873 3,8730 - - 3508,94 - 3508,94
S0, 7446-09-5 | 10873 10,8730 - 395 - 4294,84 - 429484
CcO 630-08-0 | 2,582 2,5820 - 57 - 147,17 - 147,17
Cco2 124-38-9 |1977,810 | 1977,8100 - 23,5 - 0,00 0,00
LOU VOC-com | 0,028 0,0280 - 906 - 25,37 25,37
Arseen 7440-38-2 | 0,00062 0,0006 - 14415 - 8,94 8,94
Kroom 7440-47-3 | 0,000090 | 0,0001 14415 1,30
Vask 7440-50-8 | 0,00041 0,0004 - 14415 - 5,91 5,91
Nikkel 7440-02-0 | 0,00021 0,0002 - 14415 - 3,03 3,03
Plii 7439-92-1 |0,00129 0,0013 - 14415 - 18,60 18,60
Vanaadium | 7440-62-2 | 0,00013 0,0001 - 14415 - 1,87 1,87
Tsink 7440-66-6 | 0,00749 0,0075 - 14415 - 107,97 107,97
- Kokku: - 9143,81 9143,8

LOU-lenduvad orgaanilised iihendid
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Aruandeperiood: 2 kvartal 2004 aasta
Saasteaine Tegelikud kogused, t Tasumair, Saastetasu, kr
Saasteallika nimetus T66- loa iile lubatud loa piirides iile lubatud
tunnid | Nimetus Kood kokku piirides koguse krit Kn koguse eest koguse Kokku
eest
Katlamaja (pdlevkivioli, t) | 1464 |tahk.osak. |PM-sum | 2,2240 0,9340 - 395 - 368,93 - 368,93
10102-44- 906
292,424 NO, 0 3,3360 1,4010 - - 1269,31 - 1269,31
S0, 7446-09-5 | 3 9340 3,9340 - 395 - 1553,93 - 1553,93
co 630-08-0 | 2,2240 0,9340 - 57 - 53,24 - 53,24
Cco2 124-38-9 | 715,5370 | 7155370 - 23,5 - 0,00 0,00
LOU VOC-com |0,0240 0,0100 - 906 - 9,06 9,06
Arseen 7440-38-2 | 0,0005 0,00022 - 14415 - 3,17 3,17
Kroom 7440-47-3 | 0,000078 | 0,000033 14415 0,48 0,48
Vask 7440-50-8 | 0,0004 0,00015 - 14415 - 2,16 2,16
Nikkel 7440-02-0 | 0,00018 0,00007 - 14415 - 1,01 1,01
Plii 7439-92-1 |0,0011 0,00047 - 14415 - 6,78 6,78
Vanaadium | 7440-62-2 | 0,00011 0,00005 - 14415 - 0,72 0,72
Tsink 7440-66-6 | 0,00645 0,0027 - 14415 - 39,06 39,06
- Kokku: - 3307,84 3307,8
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Aruandeperiood: 3 kvartal 2004 aasta
Saasteaine Tegelikud kogused, t Tasumair, Saastetasu, kr
Saasteallika nimetus T66- loa iile lubatud loa piirides iile lubatud
tunnid | Nimetus Kood kokku piirides koguse krit Kn koguse eest koguse Kokku
eest
Katlamaja (pélevkivioli, t) | 720 |tahk.osak. |PM-sum | 2,22400 0,36400 - 395 - 143,78 - 143,78
10102-44- 906
142,472 NO, 0 3,33600 0,54700 - - 495,58 - 495,58
S0, 7446-09-5 | 153400  |1,53400 - 395 - 605,93 - 605,93
co 630-08-0 | 2,22400 0,36400 - 57 - 20,75 - 20,75
Cco2 124-38-9 | 279,09700 | 279,09700 - 235 - 0,00 0,00
LOU VOC-com | 0,02400 0,00400 - 906 - 3,62 3,62
Arseen 7440-38-2 | 0,00053 0,00009 - 14415 - 1,30 1,30
Kroom 7440-47-3 | 0,00008 0,00001 14415 0,19 0,19
Vask 7440-50-8 | 0,00036 0,00006 - 14415 - 0,86 0,86
Nikkel 7440-02-0 | 0,00018 0,00003 - 14415 - 0,43 0,43
Plii 7439-92-1 |0,00110 0,00018 - 14415 - 2,59 2,59
Vanaadium | 7440-62-2 | 0,00011 0,00002 - 14415 - 0,29 0,29
Tsink 7440-66-6 | 0,00645 0,00106 - 14415 - 15,28 15,28
- Kokku: - 1290,61 1290,61
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Aruandeperiood: 4 kvartal 2004 aasta
Saasteaine Tegelikud kogused, t Tasuméir, Saastetasu, kr
Saasteallika nimetus T66- loa iile lubatud loa piirides iile lubatud
tunnid | Nimetus Kood kokku piirides koguse krit Kn koguse eest koguse Kokku
eest
Katlamaja (pdlevkividli, t) | 2208 |tahk.osak. |PM-sum 2,2240 2,2240 - 395 - 878,48 - 878,48
10102-44- 906

631,922 NO, 0 3,3360 3,3360 - - 3022,42 - 3022,42

SO, 7446-09-5 | 9,3650 9,3650 - 395 - 3699,18 - 3699,18

Cco 630-08-0 | 2,2240 2,2240 - 57 - 126,77 - 126,77

Co2 124-38-9 | 1703,5440 |1703,5440 - 235 - 0,00 0,00

LOU VOC-com |0,0240 0,0240 - 906 - 21,74 21,74

Arseen 7440-38-2 | 0,0005 0,0005 - 14415 - 7,64 7,64

Kroom 7440-47-3 | 0,0001 0,0001 14415 1,12 1,12

Vask 7440-50-8 | 0,0004 0,0004 - 14415 - 5,19 5,19

Nikkel 7440-02-0 |0,0002 0,0002 - 14415 - 2,59 2,59 Aastas

Plii 7439-92-1 |0,0011 0,0011 - 14415 - 15,86 15,86 kokku

Vanaadium | 7440-62-2 | 0,0001 0,0001 - 14415 - 1,59 1,59 kr

Tsink 7440-66-6 | 0,0065 0,0065 - 14415 - 92,98 92,98

- Kokku: - 7875,55 7875,55 21617,8
EUR 1381,33

Poletatud pdlevkividli , t 1792,933
Katlamaja t6opaev 274
Kiituse kulu pdevas, t 6,54355
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Vana ja uue katlamaja ohusaaste hindade vordlus

9000 M vana katlamaja

7500 M uus katlamaja

6000

4500

3000

1500 .
0

tahk.osak. NO2 S02 co

Joonis 2.5 Vana ja uue katlamaja saastetasude vordlus

Vorreldatakse vana katlamaja 2003 a. ja uue katlamaja 2004 a. saastetasude hindu. Saaste

véljaheidete kogus ja saastetasude hind langes mirgatavalt uue katlamaja ehitamisega.
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2.4.4 MWh hinna komponendid

Tabel 2.3 Soojuse MWh hinna komponendid 2004.a.

Summa,tuh.

Kulud EUR EUR/MWh
Materjalid ja varuosad 10,02 0,57
Tehnoloogiline kiitus 466 26,73
Elekter 30,41 1,74
Hooldus ja remont 9 0,52
Palgakulud koos maksudega |22,18 1,27
Amortisatsioon 14,89 0,86
Keskkonna saastemaksud 1,381 0,08
Kokku omahind 553,881 31,77
Hind, eur/MWh 31,77

Tabelis on esitatud uue katlamaja kulud, millest moodustatakse 1 MWh hinda 2004 a.
Amortisatsiooni kuulub katlamaja maksumus 673309 EUR.

Kuu amortistatsioon on 1241,03 EUR.

Aasta amortisatsioon on 14890 EUR.

Uue katlamaja tehnoloogilise kiituse hind vorreldes vana katlamaja hinnaga tousis

margatavalt. Teiste komponentide hinnad on langenud.

Vaatlemata kiituse hinna tdusust on teiste komponentide kulude langus mdjutanud uue

katlamaja MW hinna langust vorreldes vana katlamaja MW hinnaga.
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2.5.1 Uue katlamaja andmed 2013 a.

Tabel 2.4 Katlamaja andmed 2013 a.

soojusenergia tootlikus konkreetne kulu
kuu kiituse kulu (kg) MWh kg/MWh
detsember 2012 | 230819 2231 103.46
jaanuar 227706 2196 103.69
veebruar 189704 1823 104.06
marts 224563 2131 105.38
aprill 155152 1472 105.40
mai 31874 308 103.49
juuni - - -
juuli - - -
august - - -
september 28237 265 106.55
oktoober 134905 1309 103.6
november 149357 1374 108.70
detsember 187814 1756 106.96
kokku 1329312 12634 105,22
Pdolevkividli mark A raske kiittedli
Pdlevkivi kiittevaartus: Q7 = 39,7 MJ/kg
Kiituse kulu: B =1329312 kg
Kasulik energia: E;= 12634 MWh
B-Q] _ 1329312:39.7

= 14659.35 MWh

Koguenergia: E = =
3,6:1000 3,6:1000

12634
14659.35

Kasutegur: n = +100% = 86 %
Uue katlamaja ithe MWh hind on 57,7 EUR jaanuar 2013 a.

Korgem soojusvdimsus uuel katlamajal oli 19.01.2013. Temperatuuril -24,54 °C katlamaja
soojusvoimsus oli 4,81 MW. Uue katlamaja keskmine soojusvoimsus kiitteperioodil on 2,85
MW.
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2.5.2 Personal

Personali palk uues katlamajas
Katlamajas praegu tootab 4 inimest.
1.spetsialist-1219 EUR

Spetsialist vastutab katlamaja to6 eest.
3.lukksepp-796 EUR inimese kohta
Kokku 3607 EUR kuus.

Aastas 43284 EUR.

Tootajate arv pole muutunud. Palga kasvuga suurenesid palgakulud.
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2.5.3 Uue katlamaja 6husaaste kalkulatsioon
2013 a. tariifide jargi.

Tabel 2.5 Uue katlamaja dhusaaste kalkulatsioon 2013.a. tariifide jargi

Aruandeperiood: 1 kvartal 2013 aasta
Saasteaine Tegelikud kogused, t Saastetasu, EUR
Saasteallika nimetus T66- loa tile lubatud loa piirides
tunnid | Nimetus Kood kokku piirides koguse euro/t koguse eest Kokku
Katlamaja (pdlevkividli, t) | 2208 |tahk.osak. |PM-sum 2,5615 2,5615 - 86,47 221,49 221,49
641,973 NO, 10102-44-0 3,8422 3,8422 - 101,1 388,45 388,45
SO, 7446-09-5 11,5555 11,5555 - 86,08 994,70 994,70
Cco 630-08-0 2,5615 2,5615 - 6,35 16,27 16,27
CO2 124-38-9 1961,9085 1961,9085 - 2 0,00 0,00
LOU VOC-com 0,0282 0,0282 - 101,1 2,85 2,85
Arseen 7440-38-2 0,0006 0,0006 - 1252 0,77 0,77
Vask 7440-50-8 0,0004 0,0004 - 1240 0,51 0,51
Nikkel 7440-02-0 0,0002 0,0002 - 1240 0,25 0,25
Plii 7439-92-1 0,0013 0,0013 - 1240 1,59 1,59
Vanaadium | 7440-62-2 0,0001 0,0001 - 1240 0,16 0,16
Tsink 7440-66-6 0,0074 0,0074 - 1240 9,21 9,21
Kokku: - 1636,24 1636,2
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LOU-lenduvad orgaanilised iihendid

Aruandeperiood: 2 kvartal 2013 aasta
Saasteaine Tegelikud kogused, t Saastetasu, EUR
Saasteallika nimetus T606- loa tile lubatud loa piirides
tunnid Nimetus Kood kokku piirides koguse euro/t koguse eest Kokku
Katlamaja (pdlevkividli, t) 2184 tahk.osak. |PM-sum | 0,7462 0,7462 - 86,47 64,53 64,53
10102-44-
187,026 NO, 0 1,1194 1,1194 - 101,1 113,17 113,17
SO, 7446-09-5 | 3,3665 3,3665 - 86,08 289,79 289,79
Cco 630-08-0 |0,7462 0,7462 - 6,35 4,74 4,74
Co2 124-38-9 | 571,5628 571,5628 - 2 0,00 0,00
LOU VOC-com |0,0082 0,0082 - 101,1 0,83 0,83
Arseen 7440-38-2 | 0,0002 0,0002 - 1252 0,22 0,22
Vask 7440-50-8 |0,0001 0,0001 - 1240 0,15 0,15
Nikkel 7440-02-0 |0,0001 0,0001 - 1240 0,07 0,07
Plii 7439-92-1 | 0,0004 0,0004 - 1240 0,46 0,46
Vanaadium | 7440-62-2 | 0,0000 0,0000 - 1240 0,05 0,05
Tsink 7440-66-6 | 0,0022 0,0022 - 1240 2,68 2,68
Kokku: - 476,69 476,7
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Aruandeperiood: 3 kvartal 2013 aasta
Saasteaine Tegelikud kogused, t Saastetasu, EUR
Saasteallika nimetus T66- loa iile lubatud loa piirides
tunnid Nimetus Kood kokku piirides koguse euro/t koguse eest Kokku
Katlamaja (pdlevkividli, t) 720 tahk.osak. | PM-sum 0,1127 0,1127 - 86,47 9,74 9,74
10102-44-
28,237 NO, 0 0,1690 0,1690 - 101,1 17,09 17,09
S0, 7446-09-5 |0,5083 0,5083 - 86,08 43,75 43,75
co 630-08-0 |0,1127 0,1127 - 6,35 0,72 0,72
Cco2 124-38-9 | 86,2940 86,2940 - 2 0,00 0,00
LOU VOC-com |0,0012 0,0012 - 101,1 0,13 0,13
Arseen 7440-38-2 | 0,0000 0,0000 - 1252 0,03 0,03
Vask 7440-50-8 | 0,0000 0,0000 - 1240 0,02 0,02
Nikkel 7440-02-0 | 0,0000 0,0000 - 1240 0,01 0,01
Plii 7439-92-1 |0,0001 0,0001 - 1240 0,07 0,07
Vanaadium | 7440-62-2 | 0,0000 0,0000 - 1240 0,01 0,01
Tsink 7440-66-6 | 0,0003 0,0003 - 1240 0,41 0,41
Kokku: - 71,97 72,0
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Aruandeperiood: 4 kvartal 2013 aasta
Saasteaine Tegelikud kogused, t Saastetasu, EUR
Saasteallika nimetus T66- loa iile lubatud loa piirides
tunnid Nimetus Kood kokku piirides koguse euro/t koguse eest Kokku
Katlamaja (pdlevkividli, t) 2208 tahk.osak. | PM-sum 1,8836 1,8836 - 86,47 162,87 162,87
10102-44-
472,076 NO, 0 2,8254 2,8254 - 101,1 285,65 285,65
SO, 7446-09-5 | 8,4974 8,4974 - 86,08 731,45 731,45
Cco 630-08-0 |1,8836 1,8836 - 6,35 11,96 11,96
C02 124-38-9 | 1442,6929 | 1442,6929 - 2 0,00 0,00
LOU VOC-com |0,0207 0,0207 - 101,1 2,09 2,09
Arseen 7440-38-2 | 0,0005 0,0005 - 1252 0,57 0,57
Vask 7440-50-8 | 0,0003 0,0003 - 1240 0,37 0,37
Nikkel 7440-02-0 |0,0002 0,0002 - 1240 0,19 0,19 Aastas
Plii 7439-92-1 | 0,0009 0,0009 - 1240 1,17 1,17 Kokku
Vanaadium | 7440-62-2 | 0,0001 0,0001 - 1240 0,12 0,12 EUR
Tsink 7440-66-6 | 0,0055 0,0055 - 1240 6,77 6,77
Kokku: - 1203,21 1203,2 3388,1
Poletatud polevkividli , t 1329,312
Katlamaja to6paev 305
Kiituse kulu péevas,t 4,3584
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Vana ja uue katlamaja ohusaaste hindade vordlus

M vana katlamaja

M uus katlamaja
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Joonis 2.6 Vana jan uue katlamaja saastetasude vordlus

Vorreldatakse vana katlamaja 2003 aasta ja uue katlamaja 2013 aasta saastetasude hindu.

Vorreldes 2003 aastaga on saavutatud méargatavat dhusaaste hindade languse.
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2.5.4 MWh hinna komponendid

Tabel 2.6 Soojuse MWh hinna komponendid

Summa,tuh.

Kulud EUR EUR/MWh
Materjalid ja varuosad 12,08 0,96
Tehnoloogiline kiitus 608,566 48,18
Elekter 35,44 2,80
Hooldus ja remont 11,225 0,89
Palgakulud koos maksudega |43,28 3,42
Amortisatsioon 14,89 1,18
Keskkonna saastemaksud 3,388 0,27
Kokku omahind 728,869 57,70
Hind, eur/MWh 57,70

Tabelis on esitatud uue katlamaja kulud, millest moodustatakse 1 MWh hinda 2013 a.
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3. KULUDE VORDLUS

Jargnevas tabelis on toodud vana ja uue katlamajade kulude vordlus 2013 aasta toodangu ja

tariifide jargi.

Tabel 3.1 Vana ja uue katlamajade kulude vordlus 2013 aasta toodangu ja tariifide jargi.

Vana katlamaja | Uus katlamaja

Kulud 2013 a. |EUR EUR
varuosad 60450 12080

kiitus 254000 608566
elekter 188718 35440

remont 67950 11225

palk 410884 43280
amortisatsioon | 0 14890
saastemaks 92817 3388

kokku 1074819 728869

Tabelis on toodud kulud, millised oleksid praeguse tootmismahu MWh juures kui oleks
t00s vana katlamaja polevkivil ja uus katlamaja pdlevkividlil. Elektri kulu vdahenes 5 korda.
See on tingitud sellest, et uus katlamaja on 6konoomsem. Kuna katlamaja on uus, siis vajab ta
vdhem remonti ja varuosasid. Uus katlamaja on automatiseeritud ja ei ole vajadust suure
hulga too6tajate jargi, mis omakorda vihendab palga kulusid. Amortisatsiooni vanal katlamajal
el arvestata, kuna see oli viga vana ja peaaegu tdielikult amortiseerunud. Pdlevkividli
poletamisel véljaheiteid tekkib vdhem kui pdlevkivi pdletamisel ning seega langeb saastetasu.
Ainuke kulu, mis on mérgatavalt kasvanud uuel katlamajal on kiitus, mis on tingitud

polevkividli valmistamisest ja transporteerimisest.

41



M Vana katlamaja

300000
M Uus katlamaja
200000
100000
0 -
O < < X N o )
2 XY <@ S > O N
&ofo S o z@° Q &° &°
S < &P o
3 & P
o S
A

Joonis 3.1 Vana ja uue katlamaja kulude vordlus

Graafikus vorreldakse vana ja uue katlamajade kulude vdordlus 2013 aasta toodangu ja

tariifide jargi. Uus katlamaja on 32,18 % 6konoomsem kui vana katlamaja.
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MWh koostisosad
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Joonis 3.2 Soojuse tootmiskulude koostisosad vana ja uue katlamaja korral

Ringdiagrammides on MWh komponendid toodud prontsentuaalsel kujul. Vana katlamaja
suurimad kulud olid palk, kiitus ja elekter. Uue katlamaja suurimaks kuluks on kiitus.
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4. KOKKUVOTE

Uue katlamajaga on tunduvalt kasvanud katelde kasutegur. Kui vanade katelde kasutegur oli
alla 50 protsendi, siis uute kasutegur kiilinib tile 84 protsendi. Tunduvalt suurenesid ka

okonoomsusnditajad.

Katlamaja on tdielikult automatiseeritud ning vajab mirksa vdhem hooldamist kui vana. Kogu
katla t66 on vilja viidud 1ébi spetsiaalse programmi internetti. Vajaduse korral insener voib
juhtida katlamaja kodust lahkumata. Koik kaevanduse pinnapealsed hooned olid spetsiaalselt

soojustatud, et vihendada soojuskadusid.

Personali suurus langes 38-t tootajalt 4-ni. Kui varem tootas talvisel ajal korraga vahetuses
neli inimest, siis niilid vahetuspersonal puudub. Tehakse vaid korralist iilevaatust ja plaanilisi

hooldustoid. Iga nddal toimub Napal-i poolt katlamaja tilevaatus.

Uue katlamajaga vidhenes oluliselt Ohusaaste hulk. Uues katlas kasutatakse kiituseks
polevkividli ning seega langevad dra vanas katlamajas pdlevkiviga kiitmisel tekkinud tuha

ladestamise eest makstavad keskkonnatasud.

Ldppkokkuvdttes uus katlamaja on 32,18 % 6konoomsem kui vana katlamaja.
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5. SUMMARY

With the new boiler house the efficiency of boilers has considerably increased. If the old
boilers efficiency was less than 50 percent, then the new boilers efficiency reaches more than

84 percent. Significantly increase the economy coefficient.

Boiler House is fully automated and requires much less maintenance than the old one. The
whole work of the boiler has been carried out online. If necessary, the engineer can control
the boiler without leaving the house. All perfunctory buildings of mine were specially

insulated to minimize heat losses.

Staff numbers fell from 38 employees, to 4 employees. If previously during the winter time
there were working four people in shifts then now there is no staff changes. The workers are
doing routine inspection and scheduled maintenance. Each week is Napal doing boiler

inspection.

The new boiler house significantly reduced the amount of air pollution. In the new boiler is
used as fuel shale oil and therefore there are decrease in ash deposit of fees paid to the

environment.

Ultimately, the new boiler is 32.18% more economical than the old boiler.
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