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EESSONA

Loput6d teema valisin Tallinna Tehnikaiilikooli Soojustehnika instituudi kodulehel
oppejoudude poolt viljapakutud teemade hulgast. Teema viljapakkujaks ja juhendajaks oli

professor Aadu Paist, kes on eelnevalt uurinud ning tegelenud lokaalkateldega.

Uhtlasi sooviksin avaldada tinu kdigile t66 koostamisel abiks olnud inimestele.



SISSEJUHATUS

Teema ,,Lokaalkiite, voimalused ja tulevik Eestis* valisin, sest tundus huvitav ning aktuaalne
kiituseturu hindade pideva muutuse tottu. ToO0s annan iilevaate Eesti pakutavatest
lokaalkiittele sobivatest kiitustest, nende poletamistehnoloogiatest ning hindadest. Samuti

analiilisin tulevikus toimuvaid muudatusi nii seadustes kui ka tehnoloogiates.

Hoone soojaga varustamine on meie kliimas olulise tédhtsusega- tuleb katta nii kiittevajadus
kui ka soojavee tarbe vajadus. Selleks on palju viise ning voimalusi. Suuremates asulates on
lihtsaimaks ning tihti ka odavaimaks lahenduseks kaugkiite. Kuid koikjal sellist voimalust ei
ole ning siis tuleb leida alternatiiv. Selles osas on valik suur ja lai: kohtkiite, maasoojuspump,
ohksoojuspump, paikesepaneelid, lokaalkiite voi kombineeritud siisteemid. Antud t66s uurin
pohjalikumalt Eestis pakutavaid lokaalkiitte vdimalusi ning annan iilevaate ka sellega

kombineeritud paikesekiittesiisteemist.

To66 on koostatud kirjanduse ning veebilehtedelt leiduva informatsiooni refereerimise ning
analiiisimise poOhjal. Palju abi oli varasemalt bakalaureuse Oppes olnud ainetest
,Katlatehnika“ ning ,Kiitused ja pdlemisteooria“. Ideid ja motteid andis ka juhendaja

professor Aadu Paist.



1. KOTTESEADMETEST ULDISELT

Kiittestisteemi tlilesandeks on toota soojust voimalikult efektiivselt ning vdhimate kadudega.
Tagatud peavad olema seadustest ja tarbija poolt seatud néitajad ja soovid. Suvisel perioodil
kasutatakse sooja tarbevee tootmiseks ning vilistemperatuuri langedes kiittevajaduste

taitmiseks.

Kiittestisteeme liigitatakse soojusallika asukoha jargi: koht-, lokaal- ja kaugkiittesiisteem.
Kohtkiitteks nimetatakse siisteemi, mille soojusenergia toodetakse kohapeal ning antakse iile
keskkonnale ilma soojuskandjateta. Sellises siisteemis puuduvad lekked. Klassikalisteks
kohtkiitteks on elektrikiite, ahjukiite ning gaasikiite, kuid tdnapdeval on kasutusel ka

soojuspumpadel pohinevaid siisteeme. [18]

Siisteemi, mille soojus toodetakse véljaspool koetavaid ruume ning sellega varustatakse iihte
vOi enama hoone ruume nimetatakse lokaalkiitteks. Eraldi jaguneb veel kaugkiite, mille puhul
varustatakse soojaga tervet linna, asulat voi teatud piirkonda. Kindlat piiri nende kahe
slisteemi eristamiseks pole maaratud. Antud t66 keskendub just nimelt lokaalkiittele. 2010.
aastal kasutas hinnangulist 40% kuni 50% majapidamistest soojaga varustamiseks antud viisi.
[13]

1.1 Abiseadmed

Abiseadmed tagavad katla funktsioneerimise: ithed suunavad vo0i eemaldavad katlast
keskkondi ning teised todtlevad neid. Need tagavad katla stabiilse, korge kasuteguriga ning
toodangu nditajad vastavalt tarbija ndudmistele. On abiseadmeid milleta katlatod poleks
voimalik, kuid on ka selliseid, mis pole kiill otseselt todks vajalikud, kuid tdiustavad voi

reguleerivad protsessi.

Kiituste omadused katlasse andes, eriti vidiksemate kollete puhul, on kindlalt maaratletud.
Tihti tuleb nende parameetreid vOi omadusi muuta. Niiteks peenestada, filtreerida,
soojendada voi rohku muuta - seda koike tehakse abiseadmetega. Lokaalkatelde puhul

ostetakse aga enamasti katla nduetele vastav kiitus ning abiseadmeid ei kasutata. [33]



Koldesse annavad seadmed hapnikku ohuga, et tagada efektiivne pdlemine ning samas hoida

voimlikult vdikesed kaod korstna kaudu. Seda teostatakse Shukanalite, ventilaatorite ning

siibrite abiga. [33]

Tahkete kiituste poletamisel tekib rdbu ja tuhka, mida tuleb acg-ajalt eemaldada, et hoida katla
kasutegur voimalikult korge- pdlemisproduktid kiittepindadel vdhendavad soojusvahetust.
Harvem tuleb seda teostada gaasiliste ja vedelkiituste puhul. Suurematel kateldel on selleks
mehaanilised, pneumaatilised voi hiidraulilised puhastusseadmed, kuid lokaalkateldel toimub
see enamasti késitsi. Kallimate seadmete puhul voib olla ka paigaldatud lihtsamad
puhastusseadmed (surudhul). Pdlemisgaasid eemaldatakse Ohutrakti kaudu, mis koosneb
ohukanalitest, ventilaatorist ning korstnast. Hea loomuliku tdmbe puhul ventilaator puudub.

[33]

Katlas kasutatav vesi peab vastama kindlatele nduetele. Selleks kasutatakse vee ettevalmistus
seadmeid. Termodli ettevalmistust ei vaja. Vee rohk peab enne katlasse sisenemist olema
suurem, kui katla enda rohk. Selle tagavad pumbad. Kuuma vee vOi auru rohku ja
temperatuuri reguleeritakse reguleerimis seadmetega ning tarbijani jouab 14bi jaotusseadmete.

Suuremate katelde puhul voidakse kasutada ka soojusvaheteid. [33]

1.2. Katelseadmete regulatsioon Eestis

Kateldega seotud nduded on Euroopa Liidus (k. a. Eestis) kehtestatud standarditega.
Lokaalkatelde puhul on pdhiliseks standardiks EVS-EN 303-5:2012, mis médratleb kisitsi ja
automaatselt koetavaid tahkekiitusekatlaid nimisoojustootlikusega kuni 500 kW. Gaaskiituse
katelde puhul tuleb arvestada standardi EVS-EN 15502-1:2012 nduetega ning vedelkiituste
(kuni 70 kw) nduded on kirjas standardis EVS-EN 15035:2007. Samuti tuleb arvestada muude
ehitusega ning kditlemisega seotud standarditega nagu niiteks EVS 812-3:2013, mis méérab

ehitise tuleohutusega seotud nduded.

Antud standardid on kehtivad kogu Euroopa liidus ja siin toodetud voi tarnitavad katlad
peavad vastama nendes kehtestatud nouetele. Neis voib leida alates kiituse ndutavast
niiskusest kuni katla keevituste kohta ndudeid. Samuti on seal méddratud, kuidas ja millal
tuleks kiittescadmeid katsetada ning ohutusnduded. Enamus nduded on olulised vaid

katlatootjale ning Euroopa liitu tarnijale. Samas voiks olla nendega kutsis ka iga katlaomanik,



et tagada ohutus nii endale kui ka loodusele ning seaduslik kasitlemine. Eraldi jarelvalvet ja

registrit Eestis eraomandis olevatele lokaalkateldele ei peeta. [17]

Standardiga EVS 812-3:2013 on maiératud katlaruumi tuleohutuse seotud nduded, mida tuleb
jargida planeerimisel. Seal ei ole otseseid ruumi pindala ndudeid, kuid on méératud erinevad
kaugused teatud katlaosadest, mis peavad vabaks jadma. Olulise punktina vOib nimetada
néiteks, et katlaruum peab olema varustatud tulekinda uksega, kui katlavoimsus tiletab 25 kW.

Samuti méaératakse dra kiituste hoiustamistingimused. [25]

10



2. EESTIS KASUTATAVAD KUTUSED

Kiituseks nimetatakse ainet, mille keemilisel reageerimisel oksiideerijaga eraldub soojust.
Enamasti on selleks Shus sisalduv hapnik. Et sellist ainet saaks ka kiitusena kasutada peab
seda esinema looduses suurtes kogustes ning lihtsasti kéttesaadav, reaktsioon oksiideerijaga

kiire ja tShus ning reaktsiooni jaagid ei tohi saastada ohtlikult keskkonda. [24]

Pohiliselt kasutatavateks kiitusteks Eesti lokaalkatlamajades on maagaas, kerge kiittedli, soed,

turvas (brikett, frees-, tiikkk- ja pelletturvas), puit ning selle td6deldud tooted (pellet, hakkpuit).

2.1 Kutuste liigitus

Liigitamiseks on mitmeid voimalusi: tekke, agregaatoleku, koostise ning omaduste jirgi.
Jaotamine ning nende uurimine on oluline, et oleks vdimalik leida sarnaste kiituste puhul

kombineeritud voi universaalseid pdletamisviise.

Pohiliseks kiituse uurimise aluseks on kiituse koostis. Selle jargi saab teada kiittevaartuse,

polemisjddgid, niiskussisalduse ning massi. Samuti saab analiiiisida sadestiste ning tuha teket

ja koostist.
- Kituse tarbimisaine (tarbimiskitus) >
~=————— Lendosised -1 Tahkeosised (koks) —
>INiiskus~<— Pdlevad lendosised — Mittepdlevad
Pdlevad tahke-
~<— tahkeosised —=f==0sised>
- Kituse analtitiline mass >
f— f— sgo Jplp0a vde o ;0%9, 9 OJOQO
= ==/ PRt e (I
i 1 g J250 095, 0001 % 0,0 5000 %0,
- M ] O+N E H :ajgj:c’?gooaai'?o; ?‘._\E C Odoau )%D g"’:“’o??gg S A
.7 = %ooa,\jﬂgo{"o 04 DJL7i&“%oG3°D
[ — 11— o%oooo?:‘-.oéa '},".)OO o e0d o "uoooﬂ
— 00 058,0,0 .9 L oloe? 52 0070 20°%0 500
g < 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
s |2 . . £
&5 Kituse kuivaine mass S

Sele 2.1 Kiituse koostis [25]
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Tekke jargi jagunevad kiitused taastuvateks ja mittetaastuvateks. Mittetaastuvateks
nimetatakse fossiilseid kiituseid, mis on tekkinud 0,5- 500 miljonit aastat tagasi elanud
organismide jddnustest. Antud t60s vaadeldavatest mittetaastuvateks energiaallikateks on
maagaas, kiittedlid ning sded. Taastuvad kiitused tekivad organismide elutegevusest ning neid

tekib juurde vahemalt tarbimise piires. Vaadeldavas t66s on selleks puit. [25]

Kasutatavad energiaallikad voivad olla nii vedelas, tahkes kui ka gaasilises olekus. Tahkete
kiituste puhul on olulisteks néitajateks elementkoostis, niiskus, tuhasus (ka koostis),
kiittevéartus, lendosa ja koks. Vedelate puhul on oluline lisaks teada leekpunkti temperatuuri,

stittimis- ja hangumistemperatuuri ning viskoossust. [25]

Kiituseid on vodimalik muundada ja toodelda iihest olekust teise. Niiteks halupuidu
kuumutamisel iile 700°C vabanevad lendosad ning seda saab kasutada eraldi kiitusena.
Puidugaasi puhul on aga tegemist tehiskiitusega, kuna looduses seda ei esine. Koiki

tootlemata kujul olevaid energiaallikaid liigitatakse looduslikeks kiitusteks.

2.2 Maagaas

Maagaas on siisivesinikgaas, mis on tekkinud miljoneid aastaid tagasi orgaaniliste ainete
lagunemise tulemusena. Saadakse puuraukudest gaasimaardlatest vOi nafta tootmisest.
Pohiliseks koostisosaks on metaan (75-98%) ning lisaks voib sisaldada veel etaani, propaani,
butaani, pentaani, vesiniku, vadvelvesiniku, lammastiku ning heeliumi. Koostis erineb
piirkonniti. [11]

Eestis kasutatav maagaas tarnitakse Venemaalt. Pohiliselt tuleb kiitus tarbijani jaotustorustike
kaudu. Eestis on umbes 30 gaasivorgu ettevotet, kelle hallata on kokku umbes 3000 km
gaasitorustikke. Maagaasi kasutatakse aastas umbes 700 miljonit m® ning &dpievane

tarbimine on tugevas sdltuvuses ilmast. [15]
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v Kohila

% Rapla

Sele 2.2. Maagaasi jaotustorustik Eestis [5]

Tabel 2.1. Venemaa maagaasi keemiline koostis ja kiittevaartus

Metaan, | Etaan, |Propaan,| Butaan, CO,, Ny, Kiittevaartus,
% % % % % % MJ/m?3
98 0,10 - - 0,30 1,60 33,5
Tabel 2.2. Maagaasi elementaarkoostis
Siisinik, % Vesinik, % Vaavel, % Lammastik, % Hapnik, % Tuhk, %
73,90 24 - 1,50 0,10 -

Maagaasi hind ostes Eesti Gaas ASilt 10pptarbijale koosneb gaasi omahinnast (sdltub aastas

kasutatava gaasi kogusest), aktsiisist (0,02814 EUR/m?), vargutasust (0,03858 EUR/m?®) ning

kdibemaksust. [4]
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Tabel 2.2. Eesti Gaasi gaasi hinnad sdltuvalt kogusest [4]

Kasutatav kogus Uhe MJ
aastas, m3 Hind, €/m? hind, €
200 0,704064 0,021
200-750 0,536064 0,016
750-100 000 0,470064 0,014
100 000-.... 0,458064 0,0136

Maagaasi eelised:

e FEi teki tuhka
e Hea automatiseeritavus
e Korge kiittevaartus

e Keskkonnasobralik (vadvlisisaldus peaaegu puudub)

Maagaasi miinused:

e Korge hind

e Saadavus piiratud ja tiilikas piirkondades, kus puudub gaasijaotusvork

2.3 Kerge kutteoli

Kergeteks kiittedlideks on ahjukiitus ning kiittepetrool. Eraldi kasutatakse vastavalt aastaajale
suvist voi talvist kiittedli, mis erinevad iiksteisest viskoossuselt ja hangumistemperatuurilt.
Spetsiaalselt on ka viddvlivabu kiittedlisid (nimi sisaldab sona ,,green*), mis on mdeldud
katelseadmetele, kus pooratakse suitsugaaside puhtusele erilist tdhelepanu. Naiiteks

kuivatusprotsessides ning kondensatsioonkateldes. [31]

Eestisse tarnitakse kerget kiittedli pohiliselt Soomest (Neste), kuid ka Leedust ja SRU
riikidest. Neste toodab kiittedlisi nimega Tempera, millest enamlevinumad on Tempera 3 ja
Tempera 22. Number nime jérel tdhistab madalaimat temperatuuri, mille juures kiitust v3ib

sdilitada. [31]
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Tabel 2.3. Suvise ja talvise kergekiittedli nditajad [25]

ey 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
Happesus mlgO(I)(c ?DI;U <5 ml%(lfc (311;1/ <5
Veesisaldus Massi% <0,03 Massi% <0,03
Klttevéartus MJ/kg Min 41,0 MJ/kg Min 41,0
Tabel 2.3. Kerge kiittedli elementaarkoostis ja kiittevéartus
Kiittevaartus,
Siisinik, % Vesinik, % Vaivel, % Lammastik, % | Hapnik, % Tuhk, % MJ/kg
86,60 13,20 0,30 0,20 0,30 - 42,7

Tabel 2.4. Kerge kiittedli hind Eestis [26]

Hind, €/|

Uhe MJ hind, €

0,709

0,014

Kerge kiittedli eelised:

e Suur kiittevaartus

e Ei teki tuhka

e Hea automatiseeritavus

Kerge kiittedli miinused:

e Vajab eraldi kiitusehoidlat

e Sisaldab vaavlit

e Poletamisel vabaneb ebameeldiv 0lilohn

e Kiituse kvaliteet on koikuv
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2.4 Puitkutused

Traditsiooniliseks puitkiituseks on halupuit, kuid tinapdeval kasutatakse dra ka raie- ning
puidutdostuse jddke, millest toodetakse pelletit, briketti ning hakkpuitu. Need koik on
kasutatavad lokaalkateldes kiitusena. Vidhem populaarsemateks energiaallikateks on

puidugaas ning —siisi. [32]

Halupuiduks nimetatakse kindla pikkusega saetud ja I6hutud halge. Standard pikkusteks on 1;
0,75; 0,5; 0,33; ja 0,25 meetrit. Olulised nditajad on puidu liik ning niiskus. [25]

Hakkpuit on toodetud tarbepuiduks sobimatutest puudest, vosast vOi metsamajanduse
jadkidest, mida toodeldakse puidupeenesti abil. Tavaliselt on tiiki suuruseks 25-40 mm.
Omadused ning néitajad vdivad oluliselt erineda, kuna valmistamisel kasutatakse erinevat liiki

ning niiskusega puitu. [10]

Puidubrikettiks nimetatakse kuivast peenest tootmisjadtmest pressitud suure rohu all (70-200
MPa) sideaineta korrapdrase kujuga toode, pikkusega 50-80 mm. Enamasti kasutatakse

valmistamiseks saepuru. [25]

Pellet on puidujadtmetest pressitud peened silindrilised tiikid 1abimddduga 4-12 mm ning
pikkusega kuni 30 mm. Valmistamiseks kasutatakse hoovlilaaste, saepuru voi muid
puidutodstuse jadke. Antud kiitus on Eestis aina rohkem kasutatav ning lihtsasti kéttesaadav,
sest kodumaine toodang on suur. Suurimaks tootjaks on AS Graanul Invest, mis valmistab
800 000 tonni puidupelletit aastas. Pelleti suureks eeliseks on vdga hea automatiseeritus

sarnaselt vedel- ja gaasikiittele, kuid 2 kuni 3 korda odavam hind. [6]

Sele 2.3. Puitkiitused [9]
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Metsast saadakse puitu umbes 59%-69%, iilejadnud osa moodustavad kdnnud, oksad ja koor.
Eestis oli metsamaad 2010. aastal 2,2 miljonit hektarit ehk pea pool maismaast. Puidutagavara
oli 458 000 000 m3, millest 34% minnikud, 31% kaasikud ning 16% kuusikud. [25]

Puidu koostis ning omadused erinevad liigist, kuid tildehituselt on sarnased. Puidurakkude
kest koosneb pdhiliselt tselluloosist (40%-45%), ligniinist (16%-33%) ning hemitselluloosist
(25-40%), millest korgeima kiittevddrtusega on ligniin. Véga oluliseks puidu kiittevéartuse
mdjutajaks on niiskus, mida virskelt langetatud puus on lausa 50%. Ulejééinud osa moodustab

kuivosa, millest umbes 85% lendainet, 14,5% koksi ning 0,5% torva. [10]

Pelleti, briketti ning hakkpuidu tootmisel kasutatakse tihti erinevat liiki puitu ja vosa. Nende

uurimiseks tuleb 1dhtud kasutatud liikide omadustest arvestades koguseid.

Tabel 2.5. Puiduliikide keemiline koostis

Puuliik | Susinik, % | Vesinik, % | Hapnik ja lammastik, % | Tuhk, % | Kiittevaartus, MJ/kg
Mand 50,60 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. Ulevaade puitkiituste hindadest Eestis [22]

Kiittevaartus, | Uhe MJ hind,
Puuliik Hind | MJ/kg €/MI
Halupuud | 50 €/ruum 19 0,005
Hakkpuit | 37 €/tm 19 0,004
Brikett 0,17 €/kg 16 0,01
Pellet 0,2 €/kg 17 0,011

Puitkiituste eelised:

Taastuv kiitus

2 kuni 3 korda odavam fossiilsetest kiitustest

Viahe vaavlit

Kodumaine kiitus

Puitkiituste miinused:
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Pdletamisel tekib tuhka
Vajab kuiva kiitusehoidlat

Sisaldab torva

2.5 Looduslikud soed

Looduslike siitena tuntakse suure siisinikusisaldusega maavara, mis on tekkinud taimse
materjali mattumisel ning mittetdielikul lagunemisel. Neid jaotatakse vintriniidi peegeldavuse
keskmise néditaja jdrgi antratsiidiks, kivisdeks ja pruunsdeks. Erinevuse maéédrab

mattumissiigavus ning aeg. [31]

Sele 2.4. Soed [28]

Antrasiidid on vanim ning suurima siisiniku sisaldusega siisi. Iseloomulikeks omadusteks on
suur tihedus ning ning metalliline ldige. Antrasiidid jagunevad veel omakorda kolmeks
lendosasisalduse jargi: meta-antrasiit (lendosi alla 2%), antratsiit (2-8%) ning poolantrasiit (8-
14%). Suure siisiniksisalduse tottu on pdlevaine kiittevaértus ligilihedane puhta siisiniku

kiittevaartusele. [25]

Kivisiisi on musta voi hallikasmusta vérvi siisi, mille lendosasisaldus ei iile 9%. Eristatakse

nelja erinevat kivisoe liiki: 1dikiv, poolldikiv, matt ning kiuline. [25]
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Pruunsiisi on pruunikas klaustobioliit, millel on suur lendosasisaldus (iile 40%). Vorreldes
kivisbega on pruunsdel suur hiigroskoopsus, suurem hapnikusisaldus ning véiksem
stisinikusisaldus. Viimase nditaja tdttu on ka kiittevddartus madalam. Pruunsiisi pikaajaline
hoiustamine on probleemne, kuna vdib isesiittida suure lendosa sisalduse tottu. Briketeeritud

pruunsiitt on voimalik pdletada kivisoe pdletamiseks mdeldud koldes. [25]

Tabel 2.7. Soede keemiline koostis ning kiittevaartus

Soe liikk | Susinik, % | Vesinik, % | Hapnik, % | Vaavel, % | Kiittevaartus, MJ/kg
Pruunsdsi 60-70 6 17-34 0,5-3 10,5- 15,5

Kivissi 70-90 6-4 10-3 1 20- 30
Antrasiit >91.5 <3.75 <2.5 1 25-30

Tabel 2.8. Séede saadavus ja hinnad Eestis [8]

Soe liik Hind, €/kg Uhe MJ hind, €/kg
Pruunsusi | Eestis miijad puuduvad -

Kivisiisi 0,181 0,007
Antrasiit | Eestis miijad puuduvad -

Soede eelised:

Suur kiittevaartus

Soede miinused:
Viike miiijjate turg Eestis
Tekib tuhka

Sisaldab vaavlit

2.6 Turvas

Turvas on tekkinud samal viisil nagu looduslikud sded, kuid mattumissiigavus ning aeg on
palju viiksemad. Turba edasisel ladestumisel saaks sellest siisi. Seega on turvas geoloogilise
vanuse jargi soe koige noorem liik. Kuigi turvast tekib 0,5- 1 millimeeter aastas liigitatakse

see siiski mittetaastuvate kiituste alla, sest tekib juurde vahem kui tarbitakse. [25]
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Turba puhul saab eristada kahte alatiilipi- vdhelagunenud korgsoo- ehk rabaturvas ja hasti
lagunenud madalsooturvas. Esimest kasutatakse absorbeerivate materjalide tootmiseks ja
allapanuna loomakasvatuses. Kiituseks sobib histilagunenud madalsooturvas, mida
kasutatakse ka véetisena, keemiatoOstuses ning meditsiinis. Kaevandatud materjalist
toodetakse freesturvas freesimise, pddramise, vallitamise, kogumise ning aunatamise teel.
Toodeldud 16pp produkti edasi tootlemisel saab valmistada tikkturvast, turbabriketti ja -
pelleteid. [30]

Kodige rohkem kasutatakse ja toodetakse maailmas freesturvast, lausa 95% kogu toodangust.
See sobib kdige paremini suurtarbijale. Briketti kasutatavad pohiliselt tiksikkiitjad, tiikkturvas
aga moeldud rohkem viiketarbija kateldele. Seda pohjustab asjaolu, et automatiseeritud
etteandega katelde puhul sobib pressturvas paremini kui brikett. Tiikkturvast on voimalik

kasutada nii késietteande kui ka automatiseeritud etteande puhul. [27]

Eestis on soid iile 1 000 000 ha, milles pdletamiseks sobilikke turbavarusid umbes 1 000
000 000 tonni. Reaalselt on aga kéttesaadav vaid 360 000 000 tonni. Suurimad sood asuvad
Ida-Virumaal ning Parnumaal. [25] Eestis toimub freesturba tootmine mai algusest augusti
16puni. [30]

Sele 2.5. Turvas [30]

Tabel 2.9. Eesti turba keemiline koostis
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Kiitus

Siisinik, %

Vesinik, %

Hapnik, %

Vaavel, %

Turvas

50-55 6

35-45

0,1-0,8

Tabel 2.10. Kiitteturbade néitajad

Kutus Niiskus, % | Tuhasisaldus, % | Vaavlisisaldus, % Kuttevaartus, MJ/kg
Freesturvas 35-50 2-11 0,35 9,1- 10,5
Tikkturvas 25-40 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. Ulevaade kiitteturba hindadest Eestis [7]

Kiitus Hind, €/kg Uhe MJ hind, €/M)J
Freesturvas 0,11 0,011
Takkturvas 0,12 0,01

Turbabrikett 0,121 0,0074
Turbapellet 0,12 0,0073

Turba eelised:

Kodumaine kiitus

Sisaldab vihe vaavlit

Turba miinused:

Vajab kuiva kiitusehoidlat

Tekib tahma

2.7 Kutuste vordlus ning valik

Lokaalkiitte valiku puhul kiituse jérgi tuleb ldbi mdelda mitmed olulised tegureid. Mdni
esmapilgul odav kiitus voib osutuda palju kulukamaks. Esiteks vajavad osad kiitused eraldi
spetsiaalseid kiitusehoidlaid, nditeks vedelkiitus mahutit, puit ulualust. Samuti on kasutegur
kiituste poletamisel erinev. Suurema mineraalosaga kiitused saastavad kiittepindu rohkem,
seega on vajalik tihedam hooldus. Oluliseks teguriks on ka automatiseeritus- teatud kiituste

puhul pole see voimalik. Arvesse tuleb votta ka kiituse kéttesaadavust ning hinda piirkonnas.
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Igal kiitusel on omad plussid ja miinused ning nende pohjal tulekski valik teha vastavalt
vajadustele ning soovidele. Oli- ja maagaasi pdletamine on histi automatiseeritav ning
kiittepinnad eriti ei saastu viikese mineraalosa tdttu. Samas kiituse hind kalleim. Enamus
biokiituse puhul tuleb aga arvestada etteandesiisteemi ning kiituselao ehitamis kuluga ning

suhteliselt tiheda katla hooldusega. Samas hind oluliselt odavam fossiilsetest kiitustest.
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3. LOKAALKATLAD

Lokaalkateldeks on seadmed, mida kasutatakse kiituse energia muundamiseks soojuseks.
Need asuvad koetavatest ruumidest véljaspool ning v3ib kasutada mitme hoone soojaga
varustamiseks. Kiitusteks on orgaanilise paritoluga polevmaavarad, bioloogilised taastuvad

kiitteained ning nende to6tlemissaadused. [25]

Katla pohiosaks on tema kolle, kus toimub kiituse energia muundamine soojusenergiaks
polemise teel. Saadud soojus kantakse edasi kiittepindadele 14bi  metallist
soojusvahetuspindade veele voi termodlile. Kollete jargi kédib lokaalkatelde liigitus: rest- ning
kamberkolded. [14]

Lokaalkateldest saadavat soojust kasutataks enamasti hoone v4i hoonete kiitmiseks ning sooja
tarbevee tootmiseks. Vesi voi termodli kuumutatakse ette antud temperatuurini. Edasi
juhitakse soojuskandja soojusvahetitesse, kus antakse energia iile koetavale keskkonnale
(dhule voi kiilmale veele). Tihti kasutatakse ka akumulatsiooni paaki energia salvestamiseks.
Maha jahtunud soojakandja tagastub katlasse. Termodlile voi veele antav energia maht on
tugevas soltuvuses vilisohu temperatuurist. Mida madalam on vilisdhu temperatuur seda
rohkem energiat tuleb kulutada, et hoones hoida soovitav kliima ning ettendhtud soojavee

temperatuur. [27]

Water Jacket
(surrounds Fire Box)

Forced Air Fumace

(radiant floor, radiant baseboard or
(recycled back to furnace) existing boiler may also be used for
\_ internal heat distribution) Y,

Sele 3.1. Lokaalkiitte skeem elamule [16]
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3.1 Restkoleded

Tahkekiituste poletamiseks kasutatakse enamasti Kiht- ehk restkoldeid. Need kolded
jaotatakse omakorda tiheda kiitusekihiga ning keevkihtkoldeks. Viimase puhul saab vaadelda
kahte erinevat tehnoloogiat: tsirkuleeriv ja statsionaarne. Lokaalkatelde puhul on kasutusel
vaid tiheda kiitusekihiga kolded. [25]

Antud kolletes on kiitusekiht restil, kuhu suunatakse alt primaardhku ja ilevalt
sekundaardhku. Tiheda kiitusekihiga kolletes tuleb anda hapniku piisavalt téielikuks
polemiseks, kuid samas ei tohi tiikkk-kiitus restilt minema lennelda. Selleks peab olema ette
antav kiituse tiikisuurus voimalikult iihtlane. Minema kanduv peenike puru pdleb éra kolde

mahus lendosadega. [25]

Restkolletega katlaid saab jagada pdlemise jargi kolme klassi: iilemise pdlemisega, alumise
pdlemisega ning poordleegiga ehk alttdmbega katlad. Eraldi tehnoloogiana saab veel eristada

universaalkatlaid. [25]

3.1.1 Ulemise pdlemisega

Ulemise pdlemise korral toimub tahkete pdlemisproduktide, termiline lagunemine ja
lendosade pdlemine samas koldekambris. Tegemist on kodige traditsioonilisema koldega, mis
on moeldud algselt lendosavaeste kiituste poletamiseks. Enamus soojust eraldub kiirguse teel
kolde seintele. Suitsugaasid eralduvad tavaliselt korstna loomuliku tdmbe abil. Pdlemisest
tekkinud tuhk kukub libi resti tuhakasti. Ulemise pdlemisega katelde puhul on soovitatav
tootada vaid nominaalvOimsusel, sest osalisel koormusel on pdlemata osa pdlemisgaasis
suhteliselt korge. Selleks kasutatakse enamasti antud tehnoloogia puhul ka soojussalvestit.

Oma lihtsa konstruktsiooni parast on tegu odavaima lokaalkatlaga eramu kiitmiseks. [25]
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Sele 3.2. Ulemise pdlemisega katel [2]

3.1.2 Alumise polemisega

Alumise polemisega katla puhul asub resti kohal kiituse Saht, kust valgub drapdlenud kiituse
asemel pidevalt uus peale. Sellise tehnoloogia eecliseks on kiituse pidev kuivenemine ja
kuumenemine allapoole langedes. Resti ldheduses toimub koksi pdlemine ning lendosa
eraldumine. Lendosa pdleb 10puni eraldi paiknevas kambris. Primaardhku suunatakse alumise
polemisega katla puhul restile ning sekundaarohku lendosade pdlemiskambrisse. Suitsugaasid
ja tuhk eraldatakse samal viisil nagu eelmises peatiikis vaadeldud restkolde puhul. Nende
katelde pdlemine on kiill stabiilsem ning kasutegur suurem kui tilemise polemisega katedel,
kuid kuni 50 % kallimad. [25]

[10 K3

Sele 3.3. Alumise polemisega katel Master (6- suitsugaaside ava; 8- kolle; 10- tuharest) [19]
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3.1.3 Alttombega

Alttdombega ehk puugaasikatel puhul toimub polemisprotsess kahes astmes. Koldes
gaasistatakse kiitus suurel kuumusel, kust need liiguvad edasi ldbi keraamilise resti
jéarelpdlemiskabrisse. Seal toimub vabanenud gaaside pdletamine korgetel temperatuuridel.
Kuna polemistingimused on véga head, siis pdlemiskambri maht on vdiksem ning kasutegur
korgem (iile 90%) kui alumise pdlemisega katlal. Keraamilise resti suure takistuse tottu
vajatakse pOlemisdhu- ja tdmbeventilaatorit. Tegu on uusima tehnoloogiaga tahkekiituste

poletamisel, seega seetdttu on ka neil kdrgeim hind eelnevate vaadeldud kateldega vorreldes.

[25]

Sele 3.4. Alttdmbega katel (2; suitsugaaside kaik; 3- Kkolle; 4- Xkiittepinnad; 5-

jarelpdlemiskolle; 6- primaardhu ava; 7- tuhakast; 8- sekundaarohu ava) [12]

3.1.4 Universaalkatel

Universaalkatla puhul on katlas kaks teineteisest sdltumatut kollet, kus iilemises toimub
tahkekiituste ning alumises automaatse etteandega kiituse (vedel- vOi gaaskiitus, pellet)
poletamine. Molemat kollet saab ka korraga kasutada, kuid voib ka eraldi. Teise varjandi
puhul lillitab automaatika alumise pdleti sisse alles siis, kui vee temperatuur langeb alla
etteantud suuruse. Enamasti on katel varustatud ka elektrikiittekehaga voi vdimalus selle
paigaldamiseks, seega on viga lai valik millega kiitta. Kuna katlal on mitu kollet ning pdletit

siis on tegu viga kallite seadmetega. Universaalkatel tasub vaid juhul dra, kui on pidevalt
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tahke kiitusena kasutatavaid jddtmeid ning on oluline erinevate energiaallikate kasutamine.
[25]

Sele 3.5 Universaalkatel Multimax [3]

3.2 Kamberkolded ja nende poletid

Kamberkollete oluliseks osaks on pdleti, mis segab kiituse ja pdlemisdhu ning suunab need
koldesse. Segu liigub 1dbi koldekambri mahu, kus toimub pdlemisprotsess. Liikumise jérgi
saab koldeid liigitada kaheks: keeris- ning otsevoolukolle. Esimese puhul toimub liikumine
tsirkuleerivalt, teise puhul on liikumine aga otsevooluline. Sellise tehnoloogiaga saab pdletada
vedel-, gaas- ning tahkekiituseid. Kolded on iga kiituse puhul suhteliselt lihtsa ja sarnase

ehitusega, suurem erinevus tuleneb poletitest. [25]

Gaas- ja vedelkiituseid saab enamasti poletada samades kolletes ning neil on enamasti
kombineeritud gaas-vedelkiitusepoletid. Seda vdoimaldab molema kiituseliigi suur sarnasus: ei
teki tuhka ning poletamine toimub gaasilises olekus. Universaalse kamberkolde
projekteerimisel tuleb aga siiski arvestada teatud kiituste isedrasusega: vedelkiitus peab enne
siittimist aurustuma ning saab alles koldes seguneda ohuga, samuti on kiirgusomadused

gaaskiitusest paremad. [25]
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Sele 3.5. Kamberkoldega katel PELLE [25]

3.2.1 Gaaspoletid

Gaaskiituste  poletamiseks  kasutatakse  injektsioon- ning  sundsegunemispoleteid.
Injektsioonpdletite puhul saabub kiitus diilisi suhteliselt véiksele kiirusel ning suurel rohul.
Diitisist vdljumisel seguneb turbulentne gaasijuga segunemiskambris oleva Shuga. Ldpuks
1dbib segu difuusori, kus langeb rohk ning tduseb kiirus, ning suudmes oleva stabilisaatori.
Oigesti projekteeritud ning reguleeritud injektsioonpdletis tagab kiituse tdieliku pdlemise.

Oluline on hoida koldes iihtlast hdrendust, et tagada gaasi ja ohu iihtlane segunemine. [33]

Sundsegunemispodletid jagavad gaasi peenikesteks jugadeks ning suunab need keerilistesse
ohujugadesse nii, et oleks tagatud nende iihtlane segunemine. Gaasi kiirus on enamasti ohu
omast 2,5 kuni 5 korda suurem. L&plik segunemine toimub turbulentse difusiooni vahendusel
poleti suudme ldhedal. Sundsegunemispoletid saavad olla suurema voimsusega ja oOn

ohutumad kui injektsioonpdletid. [33]
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Viiksematel kateldel on pdleti enamasti juba kiilge ehitatud, suuremate puhul tuleb tihti see
eraldi juurde osta. Niiteks Viljandi Metall AS pool toodetavale katlale PELLE vdib
paigaldada pelleti-, 8li- vai vedelkiittepdleti. Gaasipoletite suureks eeliseks on see, et nende
nominaalvoimsus on suures vahemikus reguleeritav ja véga tookindlad. Samuti on

hooldusvilp pikk.

Sele 3.6. Gaasi poleti Bentone STG 120-2 [20]

3.2.2 Vedelkiituste poletid ning pihustid

Vedelkiituste puhul toimub pdletamine aurufaasis, kuna keemistemperatuur on madalam
slittimistemperatuurist. Seega intensiivsema ning efektiivsema pdlemise saavutamiseks kiitus
pihustatakse peenikesteks tilkadeks. Seeldbi suurendatakse aurustuspinda. Samuti tagab see
iihtlasema ning parema ohuga segunemise. Pihustamisel aga tekivad erineva suurusega tilgad,
mis polevad erineval kiirusel. Pdlemise 10pliku aja ning tdiuslikkuse méaédravad just suurema

1abimdoduga tilgad. [25]

Leegi kuju soltub oluliselt kasutatavatest pihustitest. Laiemalt saab vaadelda kahte erinevat
tiilipi: otsevoolu- ning keerispihusteid. Esimesel juhul suunatakse ohk pihusti suudme juurde
véljastpoolt ning kiituse aurustumisel seguneb. Tdielik pdlemine toimub jirelpdlemistsoonis.
Keerispihustite korral antakse vedelkiituse tilkadele keeriseline litkumine ning paisatakse
laiali tsenrifugaaljou mojul. Selline viis on efektiivsem ja intensiivsem kui otsevoolupihustite
korral. [33]
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Pihusteid saab vaadelda veel, mis energia arvelt kiituse pihustamine toimub. Mehaanilistes
pihustites toimub see kiituse rohu arvelt. Vedelkiitusele antakse suur kiirus ning tihti ka
keeriseline litkumine diiiisi abil. Selliste pihustite puhul peab vedelkiituse rohk olema
vihemalt 1 MPa ning kiitus peab olema hoolikalt filtreeritult, et véltida ummistuste teket.
Maksimaalne kasutatav rohk on 3,5 MPa. Tootlikust saab vihendada kuni 53% protsendini

rohku muutes. [33]

Rotatsioonpihusteid nimetatakse ka rotatsioonpodletiteks, sest komplekti kuulub ventilaator,
ohuaparaat ning vahest ka kiitusepump. Pihustamine teostatakse poorleva pihustuskoonuse ja
ohujugadega. Kiitust antakse pihustuskoonuse (pddrleb 6000 kuni 7000 p/min) sisepinnale,
kust see tsenrifugaaljou mdjul laiali paiskub kelmena ning laguneb tilkadeks. Kelme parema
pihustumise saamiseks juhitakse pihustuskoonust timbritsevast pilust dhku. Tegu on viga
heade pihustitega, kuna saab kasutada 15% kuni 100% koormuse vahemikus ning ei vaja

kiituse filtreerimist. Miinuseks on keerukas konstruktsioon ning miira té6tamisel. [33]

Sele 3.7. Kerge kiitteodli poleti Bentone ST50 [20]

3.2.3 Tahkekutuse poletid

Tahkekiituse pdletamiseks vajalikud seadmed on kiitusepunker etteandeteoga, juhtplokk,
poleti ning pealevoolutoru. Poleteid saab liigitada kolmeks kiituse etteande jérgi: iilemise,
horisontaalse ning alumise. T66pohimottelt on kdik sarnased. Etteandesiisteem annab kiitust
polemisepeaga pdletisse voi restile. Sellega saab reguleerida voimsust. Resti alt suunatakse
primaardhku, mis puhastab ka resti tuhast, ning sekundaarohku polemisprotsessi kohale.

Enamasti kasutatakse tahkekiituste pdletite puhul kiituseks pelletit. [14, 25]
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Ulemise etteande puhul on tegemist kdige lihtsama konstruktsiooniga, kuid vajab hea
kvaliteediga kiitust. Polemine toimub restil, kuhu kiitus jouab etteande toru kaudu. Tuhk

eemaldatakse primaardhu abil. [25]

Horisontaalse etteandande puhul jouab kiitus polemisrestile poleti korpuses asuvast
horisontaalselt asetsevast seesmisest teost. Primaar- ja sekundaardhu etteanne ning tuha
eemaldus toimub samal pohimottel nagu lilemise etteande puhulgi. Eeliseks eelmise poleti ees

on iihtlasem kiituse restil anne ning pole nii tundlik kvaliteedi suhtes. [25]

Alumise etteande puhul antakse kiitust horisontaalselt asuvast teost alt poolt 14bi pddrdkambri
poOlemispeale. Tuhk langeb pdleti ddrtelt maha uue kiituse peale tulekuga. Seetdttu on
voimalik kasutada pdletada ka suure tuhasisaldusega kiituseid. Keerulise konstruktsiooni tottu

on tegu kdige kallima tahkekiituse pdletiga. [25]

3.3 Kondensatsioonkatlad

Koldest lahkudes on suitsugaasides veeauru, mille soojusmahtuvus on suur. Veeaur tuleb
koldesse pdlemisohuga, kiituse niiskuse vabanemisel ning vesiniku pdlemisel. Enne
korrosioonikindlate teraste tundumist ja kasutamist ei olnud voimalik seda soojust kétte saada
ning suitsugaaside temperatuur Kkatlast lahkudes pidi olema kdrgem kastepunktist, et mitte
kahjustada kiittepindu. Seetdttu kondensatsioon soojust ei arvestatud ildse kiituse

kiittevaartuse hulka. Téanapdeval nimetatakse seda alumiseks kiittevaartuseks. [25]

Roostevaba terase kasutuselevott katlaehituses lubas suitsugaaside temperatuuri jahutada alla
kastepunkti, kondenseerida veeaur ning vabanenud soojus &dra kasutada. Neid Kkatlaid
nimetataksegi kondensatsioonikateldeks. Selliste katelde puhul saab kasutada kiituste puhul
ilemise kiittevdiartuse moistet, mis arvestab ka veeauru kondenseerimisest saadavat
soojushulka. Euroopas kasutatakse kasuteguri madramiseks aga alumist kiittevéartust, seega
kondensatsioonkatelde puhul voib kasutegur olla iile 100% (nditeks maagaasi puhul kuni

111%). [25]
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3.4 Paikesekiutteslisteem

Aastasadu on inimesed kasutanud piikeseenergiat viljade ja taimede kasvatamiseks
kasvuhoonetes. Tadnapdeval on loodud selle energia efektiivsemaks ja laiaulatuslikumaks &ra
kasutamiseks erinevaid tehnoloogiaid alates lihtsamatest peegelsiisteemidest kuni
nanotehnoloogiani. Laiemalt vottes on kaks tehnoloogiat: pdikesekollektorid ja —paneelid.

Esimesi kasutatakse soojavee ning teisi elektrienergia tootmiseks. [23]

Piikesekiittesiisteemiks nimetatakse péikeseenergia kombineerimist pdhikiittesiisteemiga.
Péikeseenergia soojuseks muundamiseks kasutatakse kollektoreid, sest nende kasutegur on
suurem. Kiitteperioodil toetab sellise kombineeritud silisteemi puhul péikesekollektor
pOhikiittesiisteemi. Eesti tingimustes suudavad kollektorid katta kogu sooja tarbevee
koormuse martsi 16pust oktoobri alguseni, kuid peale seda tuleb appi votta pohikiittesiisteem.
Kiitteperioodil toetab pdhikiittesiisteemi kuni 35%. Selline kombineeritud siisteem aitab hoida

kiittekulusid kokku kuni 50% aastas. [31]

Paikesekollektorid paigaldatakse katusele ning iihendatakse hoones asuva akumulatsiooni
paagiga. Siisteemis kasutatakse soojuskandjaks antifriisi. Pdike soendab katusel olevaid
paneele, mille abil tdstetakse soojuskandja temperatuur kuni 90 kraadini. Sealt liigub vedelik

akumulatsiooni paaki, kus energia antakse iile kiitte- voi soojaveesiisteemile. [31]

Paikesekiittesiisteemi puhul kasutatakse tasapinnalisi v&i vaakumtorudega kollektoreid.
Tasapinnaline kollektor on kaetud karastatud kiirgusneelava klaasiga. Selle all asub vasktorust
soojusvaheti, milles ringleb kiilmumiskindel soojuskandja. Vaakumtorudega kollektor
koosneb vaakumtorudest, mis neelavad Kiirguse ning kannavad soojuse edasi vasktorus
liikuvale soojuskandjale. Keerulisema echitusetottu on teine variant kill kallim, kuid
efektiivsem, sest sdilitab korge neeldavuse paikese erinevatel Kkiirgusnurkadel ja
vilistemperatuuri alanedes. Lisaks toimib osaliselt ka hajuskiirguse korral. Samas on

tasapinnalist kollektorit lihtsam lumest puhastada. [23]

Eesti oludes on soovitatav elamule pindalaga 100-150 m? paigaldada piikesekollektoreid
pidalaga 12- 20 m? ning akumulatsioonipaak mahuga vihemalt 200 liitrit. Sellise siisteemi
juurde ehitamine on eriti efektiivne, kui on juba olemas pdhikiittesiisteem suure
akumulatsioonipaagiga, kuhu lisatakse soojusvaheti. Kollektoreid on vdimalik paigaldada nii

katusele kui ka maapinnale. [23]
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Péikesekiittesiisteemi maksumus ning tasuvusaeg oleneb kollektorite tiilibist, paigaldamise
asukohast (maapind/katus, nurk paikese suhtes), sooja tarbevee kasutamisest ja
olemasolevatest kiittesiisteemist majapidamises. Suurimad kulud ongi ostes ja paigaldades,
jooksvad kulud on madalad. Mida rohkem kasutatakse pédikeseenergia abil toodetud soojust,

seda kiiremini tasub selline kombineeritud siisteem end é&ra. [23]

Sele 3.8. Piikesekiittega kombineeritud siisteemi skeem (1- piikesepaneelid; 3-

akumulatsiooni paak; 4- katel; 5, 6, 7- kiittesiisteem; 10- vee slisteem; 11- juhtpaneel) [23]

3.4 Katelde hooldus

Katla t66ea ning maksimaalse kasuteguri sdilitamiseks peab neile teostama vastavalt tootja
poolt etteantud vahemiku jérel hooldust. See holmab poleti ning katla puhastamist, filtrite
vahetust, sisemist keemilist puhastust ning {ileiildist visuaalset kontrolli. Hooldusvéilp on
enamasti tahkekiitusel tootavatel kateldel liihem kui gaasil ja vedelkiituse korral. See tuleneb
suuremast mineraalosa sisaldusest, mis ei podle ning settib kiittepindadele (vélimine

saastumine). Sellised sadestised voivad olla nii pudedad ja lahtiselt kui ka kdvad ning tugevalt
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kiittepinnal kinni. On veel palju vahepealseid vorme. Nende olek sdltub pdletavast kiitusest,
poletamis meetodist, pdlemisgaasi kiirusest jne. Samuti pohjustab probleeme soojuskandja

poolne saastumine (sisemine saastumine). Saastajateks on soolad, katlamuda ja —kivi. [29, 33]

Sadestiste tottu viaheneb soojusvahetus kolde ja soojuskandja vahel ning seega ka kasutegur,
sest suitsugaasid lahkuvad katlast kdrgemal temperatuuril. Vélised sadestised pdhjustavad

veel gaasitrakti acrodiinaamilist takistust, mille tulemusel suureneb suitsutdmburi elektrikulu.

[33]

Lokaalkateldele teostatakse tavaliselt koldepoolset hooldust mehaaniliselt késitsi voi
spetsiaalsete seadmetega. Sisemise hoolduse puhul kasutatakse enamasti kemikaale voi
labipesu. Viimast tuleks teostada vihemalt iga kahe aasta tagant, kuid soovitavalt iga aasta.

Vilimise hoolduse tihedus sdltub kasutatavast kiitusest, kuid vahemalt iga kuu aja tagant. [1]

Eestis on umbes 14 firmat, mis pakkuvad erinevaid hoolduseid kateldele. Teenuste hinnad
enamasti jadvad 20€ ja 100€ vahemikku, olenevalt katlast ning selle suurusest. Koldepoolsed
hooldused on aga suhteliselt lihtsad ning teostatavad ilma spetsialistide abita katla
kasutusjuhendi jargi. Niiteks pelletikatelde puhul tuleks iga nddala aja tagant dra kraapida
kiittepindadele tekkinud tuhk ja tahm, tiihjendada tuhapann ja tuharest. Seda saab teha kiihvli

ja harjaga, mis on katlaga kaasas. [29]

3.6 Lokaalkatelde valik ning turu ulevaade Eestis

Katla wvalikul tuleks alustada vajatavas vOimsuse arvutamisest. Aluseks tuleb votta
tippkoormuse (talvel) ajal vajatav soojushulk, vastasel juhul tuleb sel ajal kasutada lisa

kiitteseadet. Uldiselt vajatav vdimsus hoonetiiiibi jirgi:

e 8-50 kW tihepereelamu

e 50-100 kW paarismaja voi viiksem ridaelamu
e 100-200 kW viiksem kortermaja

e 200-300 kW keskmine kortermaja

e Kkuni 500 kW suurem korterelamu, koolimajad, haiglad

Katla valiku puhul on otstarbekas teostada majanduslikud arvutused arvestades investeeritavat
summat. Tehnoloogiate hinnad on viga erinevad ning tihti vaja juurde erinevaid lisaseadmeid.

Investeeringu suuruse mdjustaks on ka kiituse etteanne: kisitsi voi automatiseeritud. Esimene
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on kiill oluliselt odavam, kuid kiitteperioodil tuleb kéia katelt pidevalt tditmas. Kirjutamata
reegel on, et mida kallim on kiitus seda odavam on poletamiseks sobiv katelseade. Samuti on
enamasti odavate kiituste puhul miinuseks madalam pdletamis kasutegur, mis voib oluliselt
muuta tegelikku kiituse hinda iihe kittesaadava MJ kohta. Naiteks puiduhalu pdletamisel

algavad kasutegurid lokaalkateldel 75%, kuid gaasi pdletamisel on sama néitaja iile 90%. [25]

Kohalikke lokaalkatelde tootjaid on Eestis viga viahe. Ainukesed on Viljandi Metall AS ja
Rapla Metall OU. Esimene pakub pelletikatel PELLE, millele saab paigaldada ka vedel- voi
gaaskiitte poletit, ja teine puitkiituse katelt LUK. Parem olukord on aga edasimiiiijatega,
millega tegeleb 27 firmat. Ulevaate Eestis tegutsevatest edasimiiiijatest ja nende poolt
pakutavatest kateldest annab Tabel 3.1. Piikesekiittesiisteeme pakkuvaid firmasid, nii

paigaldust kui ka edasimiiijaid, on Samuti vdga palju ning tootevalik suur.
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Tabel 3.1. Lokaalkatelde edasimiiiijad Eestis ning nende poolt pakutavad tooted

FIRMA KODULEHT PAKUTAVAD KATLAD

ART Kiitteseadmed http://www.kytteseadmed.ee/ | Teraskatlad SIMPLEX, PACK-P;
ou pelletikatel ULMA

AS TERMOX http://www.termox.ee/ Gaasi- ja olikatlad ACV
AVM-TERM http://www.avmterm.ee/ Pelletikatlad PELLE, LUK;

malmkatel VIADRUS;
puugaaskatlad ATTACK ja DPX

Din Energiaservice OU

http://www.din.ee/

Oli- ja gaasikatlad Lamborghini

Efipa OU http://www.efipa.ee/ Pelletikatlad, altpdlemisega katlad KALVIS
ET Torel OU http://www.ettorel.ee/ Puugaasikatel ATMOS;
malmkatel FERROLI;
altpdlemisega katlad SOLO, KALVIS
GasTerm Eesti OU http://www.gasterm.ee/ Gaasikatlad JUNKERS ja CERASMARTMODUL
Hemeltron OU http://www.hemeltron.ee/ Puugaasikatlad MAGA, ATMOS, ATTACK, BORMMER, BUDERUS, MODRATHERM,

CENTROMETAL, VIADRUS, ROJEK, KLAVIS, VIGAS;

altpdlemisega  katlad DAKON, KLAVIS, KOSTRZEWA, MODERATOR,
TEHNOSERYV, VIENYBE, VIADRUS, METAL-FACH, GALMET,

pealtpolemisega katlad VIADRUS, UNI, UNIVERSAL, CENTROMETAL, TEHNOSERYV,
NOVA, ARITERM, SUNSYSTEM BURNIT, CHT ULTIMA, LUK;

universaalkatlad LUK, KLAVIS, OPOP, CENTROMETAL, ATTACK, ATMOS, METAL-

OPOP,
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FACH, KOSTRZEWA,

pelletikatlad PROPEL, PELLTECH, EKOPOWER, DOMUSA, RTB, CENTROMETAL,
ATTACK, PELLE, KOSTRZEWA, NORDJYSK, OPOP, MODERATOR, ATMOS, ARITERM,
GRANDEG, VIADRUS, MAGA, LUK, LAVIS, CT, METAL-FACH, CANTINOLA,;
hakkepuidukatlad MODERATOR ja CT;

gaasikatlad JUNKERS;

INTERBAUEN OU http://www.interbauen.ee/ Atpodlemisega ja pelletikatlad KALVIS
Kolmtex OU http://www.gilles.ee/ Hakkepuidu- ja pelletikatlad GILLES

Kiittemaailm OU

http://www.kyttemaailm.ee/

Pelletikatlad ATTACK ja PASQUALICCHIO;
puugaasikatlad ATTACK;
gaasikatlad JUNKERS

Kiittemeister OU http://www.kyttemeister.ee/ Pelletikatlad BLACK STAR ja RTB;
teraskatlad ELEKTROMET
Kyte.ee OU http://www.kyte.ee/ Pelletikatlad PELLE ja PELLX;
malmkatlad VIADRUS ja UNI,
gaasikatlad JUNKERS
Magvaless OU http://www.magvaless.ee/ Gaasikatlad VITODENS
Puugaasikatlad ATMOS;
OU Cerbos http://www.cerbos.ee/ pelleti- ja hakkpuidukatlad ATMOS, PELLE, EVERCLEAN, MINI BIO, VETO;

puugaasikatlad ATMOS;
malmkatlad UNI ja VIADRUS; puukatlad LUX
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OU Kiittesalong http://www kiittesalong.ce/ Pelletikatel PELLE
OU Verdon http://www.verdonprojekt.ee/ | Pelletikatlad BIO ja ECO
Pelletikamin OU http://www.pelletikamin.ee/ Pelletikatlad MZ
Pumbajaam OU http://www.pumbajaam.ee/ Malmkatlad S-MAX, VIADRUS;
puugaasi katlad ATMQOS;
teraskatlad DAKON;
olikatlad VIADRUS, Simplex;
universaalkatlad ATMOS;
pelletikatlad ATMOS
Rabota RX OU http://www.katlad.eu/ Ulemise pdlemisega katlad LIEPSNELE
Rantila OU http://energiakeskus24.ee/ Malmkatlad VIADRUS;
pelletikatlad ja lilemise pdlemisega katlad PEREKO
Robert Bosch OU http://www.junkers.ee/ Gaasikatlad JUNKERS
Robert Bosch OU http://www.buderus.ee/ Malm-, teras- ja puidukatlad BUDERUS
Soojapood OU http://www.soojapood.ee/ Malmkatelad SIME, VIADRUS;

pelletikatlad SOKOL ja BLACK STAR;
teraskatlad TBK

Toru-Jiiri OU

http://www.torujyri.ee/

Malmkatlad VIADRUS, S-MAX, SUN ja UNI;
pealtlaetavad DOR,;

puugaasikatlad ATMOS;

altpolemisega katlad ARITERM; teraskatlad NOVA;
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kombneeritud katlad ATMOS;
pelletikatlad VIADRUS, ARITERM, ATMOS,
D'ALESSANDRO

BLACK

STAR,

KALORINA

ja

Viessmann UAB

http://www.viessmann.ee/

Oli-, gaasi- ja puidukatlad VIESSMANN

Viiratsi AGRO OU

http://www.ostakatel.ee/

Malmkatlad OPOP ja VIADRUS;

pealtlaetavad EKO;

puugaasikatlad ECOMAX ja ATMOS;
pelletikatlad WOODY, BIOPEL, BLACK STAR,;
universaalkatlad UNI

Pakkumise valik Eestis on suur ning lai. On esindatud kdikide tuntumate firmade tooted ning leidub ka vdhem tuntuid. Pakutakse kdiki eelnevalt

vaadeldud pdletustehnoloogiatega katlaid, eriti suur valik on pelletikatelde osas. Hindadest iilevaate saamiseks on alljdrgnev tabel 25 kW

vdimsusega kateldest, mis sobib keskmise suurusega (150 - 300 m?) iihepereelamu soojusvajaduse katmiseks. Hindade aluseks on vdetud

pohiliselt edasimiiiija Hemeltron OU katlavalik, sest neil on Eestis suurim valik erinevatest tehnoloogiatest. Kdik hinnad sisaldavad kdibemaksu.
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Tabel 3.2. 25 kW katelde hinnad Eestis ja kasutegurid

Katlaliik Poletatav kiitus | Hinnavahemik, € | Kasutegur, ca % |Kiituse etteanne | Mirkused
Puugaasikatlad Puuhalud 1680...3300 90 Kasitsi

Altpolemiskatlad Puuhalud 906...1800 82 Kasitsi

Pealtpolemiskatlad Puuhalud 720...1560 82 Kasitsi

Universaalkatlad | Pellet, oli, gaas 2580...3600 90 Automatiseeritud, Kasutatav kiitus erineb kateldel. Automaatses osas saab

puuhalud, Kiisitsi kasutatada  enamasti  pelletit ~ vdi  vedelkiitust/gaasi.
kivisiisi, turba- ja e o .
puitbrikett Kisitsilaaditavad osas tahkekiituseid.

Pelletikatlad Pellet 3000...5280 90 Automatiseeritud | Hinnad sisaldavad etteandesiisteemi, katelt, pdletit ja mahutit.
Kallimatel on isegi isepuhastus siisteem komplektis. Ainult
katla hind jaab vahemikku 1556...1620 €.

Hakkepuidukatlad Hakkepuit 3534-5718 80 Automatiseeritud | Hinnad sisaldavad etteandesiisteemi, katelt, pdletit ja mahutit.
Antud juhul 30 kW katlad, sellest vdiksema vOimsusega ei
pakuta.

Gaasikatlad Maagaas 1100...1400 iile 90 Automatiseeritud | Kondensatsioonkatlaid pakutakse Eestis alates 60 kW ning

nende hind algab 4000 €
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Katelseadme valikul tuleb ldhtuda kulutatava summa voimlikust, majandusarvutusest ning kui
palju on voimalik/tahetakse ise katlaga tegelda. Odavaimateks varjantideks on késitsi laetavad
alt- ja ilemisepdlemisega halupuidu katlad. Nende puhul tuleb arvestada tiheda
hooldustsiikliga.  Automatiseeritavatest kateldes on odavaimad kerge kiittedli ja gaasi
seadmed, kuid kiituse hind kallim. Majanduslikult oleks mdistlik véltida fossiilseid kiituseid
kasutavaid seadmeid, sest nende hind pidevalt tGuseb. Seega automatiseeritavate puhul jaéb
valikusse pelletikatel, mille puhul algne investeering on suurem, kuid mitu korda odavama

kiituse tottu jooksvad kulud vdiksemad.
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4. TULEVIK

Tulevikus voib oodata pigem kombineeritud siisteemide edasist ja suuremat arengut, kui
tdiesti uute poletustehnoloogiate vallas. Tuleks leida paremaid ja efektiivsemaid vdimalusi,
kuidas kaasata taastuvat energiat Uldisse kiittesiisteemi. Taielikult rohelisest energiast
soojusvajadus tdita pdhjamaade oludes on pea voimatu ning viga kallis ning seega tulekski

pigem keskenduda nende kombineerimisele.

Uusim ning seega ka kdige rohkem arenev ala on katlatehnikas kondensatsioonkatelde
tehnoloogia. See on tingitud veeauru kondenseerumisest saadava soojuse &drakasutamise
vOimalusest, mis varem ei olnud vdimalik. Selle tehnoloogia uusimaks edasiarenduseks
kondensatsioonseadmed, mis saab panna standardkatla jirele ning see abil tdsta siisteemi
kasutegurit. Antud seadme kasulikus on eriti mérgatav niiskete ning suure vesiniksusaldusega
kiituste poletamisel. Praegusel hetkel selliseid seadmeid Eestis ei pakuta ning on suhteliselt
kallid, kuid tehnika arengul, kiituste kallinemisel ning standardite rangestumisel vdivad antud

seadmed muutuda aktuaalseks.

--+—— Katlasse —=——— Tagastuv vesi (kiittesiisteemist)
Korsten 30 — 50°C H‘I A GT2
b =
I
|
T —
i |
I Juhtseade — =
|
! |
) Pump I
v |
160 — 240°C — i
Tombeventi- — ﬂ: l
laator 4 [: L | 35— 40°C
: Kuu  Felsoojendatud

; Lahkuvgaaside Y& tarbevesi
jahuti

Soojusvaheti

Katel 5-7°C

Kiilr .
——— ves Kiilm
tarbevesi

il

Kondensaadiarastus

Sele 4.1. Kondensatsioonseadmega skeem [25]
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Kiituste osas voib oodata fossiilkiituste kasutamise vdhenemist ning suuremat kodumaiste
ning teiste taastuvate energiaallikate kasutamise osakaalu suurenemist. Sellist kaitumist
pooldatakse ka riitlikul tasandil kiituseaktsiiside tdstmisega ning erinevate toetustega. Ka
keskkiitte katlamaju ehitatakse timber puiduhakke peale vedelkiituse ja gaasi korge hinna

tottu.

Tulevikus voib oodata ka standardites heitgaasidega seotud néitajate rangemaks muutumist,
nagu paljudel teistel aladel, kus toimub kiituste pdletamine, seda jérk jargult tehakse: niiteks
automootorid, katlamajad. Seetdttu aga peavad katlatootjad leidma uusi ja paremaid lahendusi
ohtlike suitsugaaside neutraliseerimiseks. Uheks potensiaalseks lahenduseks vdib olla, nagu
ka suurtes katlamajades, suitsugaaside puhastid. Hetkel on nende hind véga kallis (moningal
juhul sama kallis kui katel ise). Viiksemate puhastusseadmete tehnoloogia arenemisel ja

nende suuremal kasutamisel hind langeks.

Hetkel puudub Eestis tdielikult {ilevaade ja jarelevalve eraomandis olevatele lokaalkateldele
ning seetdttu voib selles osas tulevikus muutusi tulla. Niiteks hakatakse ndudma suuremate
lokaalkatelde registeerimist riikliku andmebaasi ning katla nditajate ning tugevus teste teatud

aja tagant.
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KOKKUVOTE

Eestis on kiilma kliima tottu hoonete kiittel hésti oluline osa ning igal majapidamisel tuleb
leida endale koige sobivaim lahendus selle tagamiseks. Uuritu pdhjal voib delda, et iiheks
konkureerivaks hoonete kiitteviisiks on lokaalkiite, valikute osas nii kutuste kui ka seadmete
poolest. Ka mitmed uued tehnoloogilised lahendused tiiendavad olemasolevat lokaalkiitte

susteemi.

Kodumaistest kiitustest on vdimalik kasutada puitkiituseid ja turvast. Need olid ka hinna
poolest soodsaimad kiitused Eesti turul. Eriti aktuaalne on puidupelletite (graanulite)
kasutamine lokaalkiittes, mida toodetakse Eestis suurtes kogustes. Samuti on katelde ja
poletite valik selle kiituse puhul suur. Kodige kallimateks kiitusteks Eesti turul on kiittedli ning
maagaas  kuid nende kasutamisel lokaalkiittes on omad eelised. Niiteks neid kiituseid
kasutatavad katlad on viga hésti automatiseeritavad ning mugavad kasutada. Eestis
pakutakse tahketest kiitustest kiillaltki soodsa hinnaga ka kivisiitt, mis ei ole eriti

populaarne.

Lokaalkatlamajade katelde kolded liigitatakse: rest- ja kamberkolleteks. Restkoldeid
kasutatakse tahkete kiituste korral, kamberkoldeid aga vedel- ja gaaskiituste poletamisel.
Eestis on vaid moned viikekatelde ehitajat: Viljandi Metall AS ja Rapla Metall OU.
Edasimiiiijaid on aga suhteliselt palju ning on esindatud nii kuulsate ja ka palju vdhem
kuulsamate firmade katlad. Kokku on aktiivselt edasimiilimisega tegelevaid firmasid ca 27.
Kuulsaimatest on nditeks esindatud VIESSMANN, ATMOS, JUNKERS jne. Ka nende

valikus on palju pelletite pdletamise komplekse .

Tulevik liigub keskkonnasdistlikuma eluviisi poole ja seega ka biokiitusel tdodtavate

lokaalkatelde kasutamisele.

Aina populaarsemaks muutuvad ka kombineeritud siisteemid, mis hoiavad nii loodust ning
samas aitavad vihendada kiittekulusid (kombinatsioonid péikesepaneelidega, kondensatsioon
katlad jne). Lisaks luuakse uusi vOimalusi katelde kasuteguri suurendamiseks 1dbi uute
tehnoloogiate. Tulevikus vdivad karmistuda nduded ka heitmetele lokaalkateldest, mis
sunnib kasutama spetsiaalseid filtreid ja suitsugaaside puhasteid, et vdhendada tahkete

heitmete mdju limbritsevale keskkonnale .
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SUMMARY

Because of the cold and changing climate in Estonia it is an important and challenging task
for each household to find a suitable method for providing heat throughout the year.
According to the research it can be said that local heating is a competitive solution to the
problem, because of a large variety fuels and appliances. Also there are many new

technological developments that successfully improve the present local heating system.

Wood-based fuels and peat are the most abundant and cheapest fuels in Estonian market. The
use of wood-pellets has become very popular in domestic use and it is being manufactured in
large quantities. Also, there is a wide selection of different boilers and burners available for
this fuel. Currently the most expensive fuels in the market are natural gas and heating oil. On
the contrary, those fuels are easy to use and boilers can be well-automated. Also, coal is one
of fuels that has a low price in the market, but the use of it is not very popular in Estonia.

The furnaces of local heating boilers can be divided into grate and chamber furnaces. Grate
firing is used for solid fuels, however, chamber furnaces are used for burning liquid or
gaseous fuels. There only a few small-scale boiler manufacturers in Estonia: Viljandi Metall
Inc and Rapla Metall Ltd. On the other hand, many active resellers (approx 27) can be found
in the market whose selection includes well-known brands like VIESSMANN, ATMOS,
JUNKERS etc. and less popular brands. Most of the resellers offer a wide selection of pellet

boilers and burners.

The future moves in to the environmentally friendly society and because of that the use of
biomass as a fuel has become more important in local heating appliances.

Also combined eco-friendly systems including solar panels, condensation boilers are
gradually gaining popularity. In addition, many new solutions for improving boiler efficiency
are being developed. In the future the requirements for the emissions for local heating devices
might become more strict, meaning that the installation of special filters and flue gas cleaners

will be compulsory in order to reduce the components emitted to the atmosphere.
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