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Lokaalkutte katelseadmeid kasutatakse Eestis Esaltl 2012. aastal
kasutati lokaal- ja kohtkltet mahus 6,5 TWh, misodhestas 40 prot-
senti soojuse kogukasutusest [1]. Aastaks 2030nmagjtakse lokaal-
kiitte osakaalu suurenemist 60 protsendini. Se@gihmnnatakse, et
lokaalkUttele Uleminekul saavutatavast energiag&86t105-240
GWh) tulenevalt on v6imalik saavutada 5,1-11,7 edro suurune
rahaline saast [2; 3]. Seega on edaspidigi lokdi@katelseadmete
laialdasemal kasutuselevotul ning olemasolevatdrsete tdhusal ka-
sutamisel ning hooldamisel tahtis roll Eesti tagshergia- ning ener-
giatdhususalaste eesmarkide taitmisel.

Kohalikku soojusvarustusstisteemi saab jagada lojakbhtkUtteks.
Kui lokaalktte on tihe hoone terviklik varustamio®jsisega hoone
tarbijapaigaldise kaudu, siis kohtkUtte abil vaatestse soojusega
eramu vOi suurema hoone uht osa. Lokaalsetes &kigrtlustes kasu-
tatavate kituste ning soojusgeneraatorite kohtavpit statistikat ei
koguta — vastavat infot saab vaid eraldi koostdest&usitluspdhis-
test uuringutest. Lahiperioodist saame tuvastalla Waringut:

a) Energiasaastlik kaitumine elanikkonnas [4] ning
b) Leibkondade energiatarbimise uuring [5].

Eelnimetatud uuringute lokaalkltte valdkonnaga dewad Uldtule-
mused on koondatud joonistele 1 ja 2.
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Joonis 1.Eluruumide soojusega varustamine kitmisviisi jalElE —
uuringu ,Energiasaastlik kaitumine elanikkonnastiiaued; LEU —
uuringu ,Leibkondade energiatarbimise uuring®* andrfe 5; 6]
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Joonis 2.Lokaalkittes kasutatavad kitused [4].

Jooniselt 1 ndeme, et kohalikus soojusvarustussinsteon valdavalt
kasutuses ahjud, pliidid ning kaminad. Sealjuuesikatakse hoonete



lokaalsel soojusega varustamisel valdavalt puitkéitli (kttepuit,
puidujaatmed, puitbrikett jms) [4; 5; 6]. Alljargvadt anname Ulevaate
suure soojussalvestusvoimega ahjudest kui Uhdasulevast kohtk(it-
teseadmest Eesti oludes.

Lokaalkute ja regulatsioonid

2009. aastal kinnitas EL normid tahkel kUtusel gl halupuu) t66-
tavatele kitteseadmetele, mille on ehitanud padideiiehtiv standard
EN 15544 joustus 1. jaanuaril 2010 ja maaras p@ NO, lendtuha
ja p6lemata orgaanilise ainete tekke kohta pot&se@@hitatavates
ahjudes. Samas on kehtestatud ka standard EN 1562&5@aarab
kitteseadmetele esitatavad nbuded katsetuste tegé&otita. Kui
standardid on reeglina soovituslikud, siis vimaegeal on paevakorda
kerkinud ka vastava ELi direktiivi kehtestaminerdktiiv on teata-
vasti kohustuslik kdigile ELi riikidele olenematelle riigi enda nor-
midest. Esialgu on kavas kehtestada direktiiv at@dstuslikult val-
mistatud ahjudele, kus kasutatakse kituseks haludiipuidubriket-
ti. VOib eeldada, et peagi hakatakse reguleerimektiviga ka pott-
seppade ehitatavaid ahjusid.

Eesti ahjud ja pliidid

Keskkonnaministeerium tellis 2013. aastal [7] OW4isti Keskkon-
nauuringute Keskus uuringu, kus moddeti Eestis tidavate tldpilis-
te ahjude ja pliitide t66 kaigus eralduvate suigagide ja lendtuha pa-
rameetreid. Tulemused (tabel 1) kajastavad Eédsitigtavate ttipilis-
te kutteseadmete olukorda ja peaks andma Ulevaatedhjude ja
pliitide alasest hetkeolukorrast.



Tabel 1..Normide EN-15544 ja EKuK mod6tmiste vordlus [7]

EN 15544 Mootetulemused| Mdotetulemused
Parameeter norm _ahi _ pliit
1.01.2010. a P
Vingugaas CO | 1000 3299,55 3552,212
mg/MJ
NO mg/MJ 150 245,08 230,361
Pdlemata orgaa- 80 43,813 106,891
nika mg/MJ
Lendtuhk (tolm) | 60 274,618 257,325

mg/MJ

Standardiga EN 15544 fikseeritakse ka kiitteseadmenaalne
keskmine kasutegur 78 protsenti. Keskkonnauuringetkus kasute-
gurit ktll ei mootnud, kuid eri aegadel Eestis tehinb6tmised néita-
vad, et meie ahjude parameetrid on tunduvalt alla sormi.

Ahjuehituse pohitded tdnapéaeval

Ahju (kutteseadme) kolle peab olema piisava maheiganaksimaalse
kiitusekoguse korral jatkuks koldes ruumi puudepéeks. Ohk
koldesse puudele tuleb juhtida Gmberringi ja sadalp peale nagu on
kujutatud sinisega joonisel 3, aga mitte puudelabaresti. Siis saa-
me hoogsa p06lemise ja piisavalt korge kolde tentpara mis on ks
suure soojusliku kasuteguri saamise eeldusi. Meliegekl kipuvad

olema liiga vaikesed, eriti jatab soovida korgus.

Koldest lahtuvad suitsul66rid peavad olema piisgpikiad, et suitsu-
gaasid saaksid sooja ahjule Ule kanda. L60ridé&iksed peavad ole-
ma sobivad suitsugaaside kogustele ja iga jargtdibrepeab kitse-



nema, sest suitsugaasid tdombuvad jahtudes kokkende soojusiile-
kanne 1060ri seintele vaheneb. Oluline on korstngks, see peab
olema suurem kui suitsulddride kogupikkus. See lperh tekib ma-
dalate majade (aiamajade) juures.
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Joonis 3 Austria Kahhelahju Uhingu loodud kolle [8]

Vaatame naiteks ahju, mis peab kiitma kuni 5@uami, seda valis-
temperatuuril -22 kraadi ja sooja eralduskestusdtundi. Sellise ah-
ju véimsus peaks olema vahemalt 5 kW. Ahju koldeapdapindala
oleks 2000 cr kolde siseseinte kogupindala vahemalt 18 008 cm
Kolde kérgus 65 cm. Esimese suitsul&dri pindal®0 &nf, viimasel

u 400 cr. Suitsulddri kogupikkus vahemalt 5,8 meetrit, faiguneb
tavaliselt viieks 100riks. Lo6ri kogupikkust modd&se mdoda suitsu-
|66ri mottelist keskjoont. Iga 90kraadine pdlv hdéori pikkusele 0,3
meetrit. Kui ehitada ahi Uldjoontes selliste paratntega, siis peaks
saavutama 78% kasuteguri ja suitsugaaside koasssébhiks olla
etteheiteid. Suitsugaaside temperatuur, mis vépybst, ei tohiks olla
ule 240 kraadi. Lisada tuleb, et kutta tuleb kuypuaiga (20 protsenti



niiskust) ja halud olgu peeneks I6hutud. Halupudbé&madot voib olla
maksimaalselt 20 cm.

Olemasolevate ahjude sailitamisest

Rehemajade omanikud, kellel on veel reheahjud,allefiuvitatud
nende sailitamisest, et hoida rehemaja olemudel&ett hinnata re-
heahju kasulikkust, tuleb vaadelda reheahju soajesiga jahtumist.
Lisaks tuleb uurida reheahju ehitust ja arvutadautegur. Uks uue-
maid reheahjude-alaseid uuringuid on koostatudi Mestadhumuu-
seumi maa-arhitektuuri keskuse projekti toel vahdavat ,,Reheahju
kasiraamatut* koostades.

Reheahjude soojusefektiivsuse maaramiseks kaatuérgu pandud
puud ning maarati puude niiskus. Seejarel pandiakju pinnale
voimalikult Ghtlaste vahedega temperatuurianduimdy puuti mdota
ka kerisel olevat temperatuuri ning korstnasse warslitsugaasi
temperatuuri. Kui andurid olid paika pandud, altistatmisega. Hil-
jem tehti andmetdotlus, kus pinnatemperatuuri yamge mperatuuri
vahe kaudu leiti ahju pinnalt eralduv soojusvoim$usude massi ja
niiskuse kaudu arvutatakse valja puude kittevadfesjarel leitakse
otsesel meetodil ahju kasutegur.

Reheahju soojustehnilised moddistamised tehti Kukgjas, Carl Ro-
bert Jakobsoni talumuuseumis, kus 2013. aasta shitati uus rehe-
ahi. Reheahi on 2,1 meetrit pikk, 1,7 meetritda2jmeetrit kbrge.
Reheahjul on kolmes kiiljes laskuvad suitsulddridlerkaudu suits
juhitakse kolde alla ja sealt korstnasse. Ahju &oftbodud on 1,2 x
0,58 x 0,55 meetrit. Ahju ees on kerise kohale avdauk.

Maooteriistad olid ahju kiljes neli jarjestikust k#itorda. Poletatud
puidu kogused olid esimesel kiitmisel 20,95 kggetdisitmisel 21,64
kg, kolmandal kitmisel 22,9 kg ja neljandal kitrhizg, 14 kg. Kesk-
mine niiskus puidul oli 15 protsenti. Mo6tmistulesed on vélja too-
dud joonisel 1.
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Joonis 4.Kurgja reheahju mdotmistulemused.

Jooniselt 4 on naha, et esimesel kittetsuklil ars&liuki kinni hoi-
tud ning seetodttu pole ahju pinnatemperatuur rjugangenud kui
teistel kitmistel. Samuti on kerisetemperatuur y@ésuhteliselt kor-
geks. Teistel kitmiskordadel on keriseluuk parhgt &inni panemist
lahti tehtud. See on endaga kaasa toonud kiired&éemperatuuri
languse ja ka ahju pinna temperatuur on langenuehkini kui kinni-
se luugiga. Samas aga on toatemperatuur jarssihtdu Jooniselt on
naha, et kolmandal kuttetstklil on ahi hiljem kipandud. Iimselt on
jdénud tksik tukk pdlema, mis ei ole lasknud aljgeda. Seetdttu
on keskmine pinnatemperatuur jdanud tunduvalt naaaiaks kui teis-
tel kitmistel.

Kuna ainult esimese kitmiskorra ajal hoiti kerisgdikinni ja sealt-
kaudu soojusenergiat ruumi ei lastud, siis leitinese kittekorra jargi
ahju kasutegur. Selleks leiti kbigepealt ahju pahpuude energiasi-
saldus. Kuna ahju pandud puud olid enamasti lepyagd, siis puude



kuivaine kuttevaartus on 18,5 MJ/kg[9]. Kuna agadwriniiskus oli
15 protsenti, siis leiti tarbimisaine kittevaartus

W, W,
0 =0 (1-ﬁ> 244 5=15.359 MJ (1)

Kus ¢/ on puidu tarbimisaine kuttevaartus MJ/kg;
¢ — puidu polevaine kittevaartus MJ/kg;
W, — puidu niiskus %.

Arvestades, et puid oli kokku 20,95 kg, siis kolkkuutati ahju kitmi-
seks 321,77 MJ energiat.

Ahju pinnalt ruumi antava energia leiab, kasutadtegneri vorran-
dit[210].
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Joonis 5.Ahjult ruumi kanduv energia 1 ruutmeetri kohta.

Saadud tulemustest leiti, et esimese kittetsu&kgal on keskmine
soojusvdimsus 130,65 WfmArvestades, et esimene kilittetsiikkel kes-
tab 20,5 tundi ja ahju pinna pindala on 18,77 saame tsiikli jooksul
ruumi eralduvaks energiahulgaks 50,272 kW-h ehk9B3®1J. Arves-
tades puidu kittevaartust, on ahju kasutegur 5@@enti. Tegelik
kasutegur on kindlasti suurem kui leitud kasutegast kui vaadata



jooniseid 1 ja 2, siis on naha, et ahjus olev eaexgole veel jdudnud
20 tunniga labi ahju seina valjuda. See tdhendaimree kitmist on
ahju kerise temperatuur tunduvalt madalam kui esaneittetsukli
IGpus.

Kurgja ahju kohta tehtud arvutused naitavad ahguteguriks 56,2
protsenti, kuigi tegelik kasutegur on ilmselt naguurem, kuna ahju
sisse jadnud energia ei joudnud enne uut kitmishruSamuti on
joonistelt n&ha, et ligikaudu samasuguste ahjuaitéib ahi vaga
erinevalt kdituda. Kdige suurema kutuse kogusegaaliju tempera-
tuur jdada kdige madalamaks, kui ei saa ahju oggedekinni panna.

Reheahju efektiivsusest parema pildi saamiseksglalanud tegema
ka suitsugaasianaliilsi, aga seda polnud voimdig teuna ahjul
puudub koht, kust oleks saanud suitsugaase moépsema tulemuse
oleks saanud ka siis, kui oleks olnud rohkem kiatteékkinnise keri-
seluugiga.

Moodulahjud

Ahja ahjutehase Croval massist moodulahju kitmomaus 12. april-
lil 2014.

Joonis 6.Katsepaiga uldvaade.



Pinnatemperatuure moddeti 35 punktist jargmise hikonm Edasise
jahtumisega kaasnev keskmise pinnatemperatuwiuitemperatuu-
r erinevus tuletati méotmisest saadud eksponerdandr (2) jargi, kus
T on aeg sekundites. Joonisel viitab sellele vakés.
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Joonis 7.Esimene kitmine 12. aprillil 2014 — ahju valjundasus
vattides.

Ahju pinna soojusvaljastus on saadud, kasutadesna(3) ehk nn
Wagneri vorrandit. Vérrand on taastatud kirjandiisa[10, Ik 90]
tabelist Warmeabgabe von Heizflacherfkorrigierte Wagner-Linie
nach Ing. Graf)“, 3,07 m ja 2,38 m on vastavaluaddjtiivosa timber-
Mmoot ning kdrgus.

® = (0,0564At? +8,26241Mt -19,632)3,07(2,38 (3)

Eeltoodust lahtuvalt vdis ahju pinnalt eraldudajgsioulk 106,39 MJ.
Parast kitmist koldest ja tuharuumist eemaldathkietg@dlemisjadk
sisaldas 69,1 grammi tuhka ning ligikaudu 300 grastetikikesi,
mille jargi maarati mehaaniliselt mittetéieliku pdlise soojuskadu
valemist (4).



®,=0,3-34 = 10,2 MJ (4)

Kaudsel meetodil kasuteguri maaramine ebadnnesiissigaaside
suure vingusisalduse tottu. Arvestades suitsugdiasadalat tempera-
tuuri katse kaigus, voib kahtlustada suurt keewsdilisiittetaieliku po-
lemise kadu, millele viitas ka gaasianallUsaatordke valjaltlitumine
ja must suits korstnast. Pisteliselt moddetud @ tmasides andis
tulemuseks kuni 25949 ppm. Teisalt vOib pidada estratitmist ahju
kaivituskatseks, mille kdigus akumuleerus ahjuestiwvasse massi (u
3000 kg)At = 20 °C ja erisoojus 1 kJ/kg/K 60 MJ energiatlete
vastab umbes 5 kg kltust.

Sellises olukorras peaks kasutama gaasianaliigaatdiel on proovi
lahjendamise vbimalus. Kannatab kull mdotetapsusi &ndmeid on-
nestuks koguda terve katse ulatuses.

Arvestades ahju ukse keskmiseks temperatuurikaré tltel alates
kltmise algusest 300 °C, saab leida kiirguslikyus®molu ukselt,
mis jai mootmata ahju pinnatemperatuuri anduriteevausel, vale-
meist (5) eeldusel, et ahjuukse kiirgustegue en0,75 ja pindala on
0,16 nf.

4 4 4 4
®, = AlE, @Eﬁ( Ty j —( LE j }z 016[5,67[0,75%(5—73) —(2—93) }:683,3W (5)
100/ (100 100) 100

Saadud soojusvaljastus on 683,3%h- 3600s = 14,76 MJ, mis liitub
ahju pinna soojusvaljastusele. Andmeid tapsustsalais hiljem tule-
must korrigeerida.

Kitusena kasutati 11,83 kg haava ja musta lepa(@é&galgu), mille
keskmine niiskus kogumassi suhtes oli hinnangulise}o. Jarelikult
tarbimisaine alumine kuttevaartus on 15,5 MJ/kgdaeahju sisend-
energia esimesel kitmisel oli 183,3 MJ.

Kasuteguri tuletamisel otsesel meetodil vitamesswd¢oodetud soo-
juse ja kulutatud kituse energia ning arvutameesuhida voib val-



jendada protsentides. Kaudsel meetodil leitaksatkgsir polemis-
gaaside temperatuuri ja koostise alusel. Enamaxidetakse hapniku
ja vingugaasi sisaldust. Kutuse koostisest lahtwarautatakse ka si-
sihappegaasi mahuprotsent.

Toodetud energia on ahju pinnatemperatuuri ning tdsperatuuri

kaudu hinnatud 121,15 MJ ning arvesse vottes, 2t M0 mehaanili-
selt mittetaieliku pdlemiskao stetikid on kasutath)argmisel kit-

misel stititematerjalina, on ahju kasutegur otsesetodlil maaratud
vastavalt valemile (6).

Pt PPy g, 10639+1476+102 oy 716 (6)
BIQ 11830155

a

Jargmiste kutmiste kaigus saab tapsustada andenparandada teh-
tud vigu.

Soovitused ahjumeistrile ja projekteerijale

2013. aastal 5.—7. martsini toimus EMU tehnikatnstii ruumes rah-
vusvaheline pottseppade taienduskoolitus ,Uuedgusimunad ahju-
ja pliidiehituses*, mille korraldaja oli MTU EedPottsepad koostoos
EcoHousing programmi ja Eesti Maadlikooliga. Kaajkitd olid Sveit-
si Ahjuehitajate ja Plaatijate Uhingu erialase néomsskeskuse juht
Martin Blrgler ja selle keskuse kaastootaja Clamstchali. Koolituse
praktilise osa eesmark oli ehitada kaks Austrial€ddhju Uhingu ah-
juarvutusprogrammi abil projekteeritud tanapaevastermidele vas-
tavat suure kasuteguriga, Eestis uudse koldekdtsinoniga pliiti.
Kui tavaliselt oleme harjunud ndgema, et pliidil@kluest kiljest
pooled on kollet jahutavad metallpinnad (6hureligiplaat, pliidi-
uks), siis dppepliitide kolded ehitati ilma restiRealt on kolle piira-
tud keraamilisest materjalist plaadiga ja ka kok$eusisepind kaeti
soojusisolatsioonimaterjaliga. Koik see on vajadiksaavutada piisa-



valt kdrget pdlemistemperatuuri. Ohu juurdejuhtiehis rajati kolde
tagaseina spetsiaalavad, mis koosto6s Oigestianditdoristiku ja
sobiva korstnatdmbega tagavad piisava hapnikutieedsieks pdlemi-
seks. Kahest pliidist keerukam, tleni WolfshéhenWerke HBO+
ahjusamotist pliit, mille kdrgendatud osas asetdeviekiipsetusahi
kui ka praeabhi, jai kull ajanappusel pooleli, k@i@il4. aasta jaanuaris
ehitasid pottsepad Marek Valtna ja Lauri LOhmugedépuni, mille
jarel katsetati mélemat pliiti korduvalt ka to6otrkas. EMU katlala-
boris korraldatud katsed naitasid, et sellise kabestruktsiooniga (vt
joonis 8) pliidid pdletavad puitu kérgel temperatbja puhtalt. M606-
detud vingugaasi kontsentratsioon jai kogu katskikésena alla 800
ppm, mis on ligi neli korda vadhem kui traditsioasd restiga ja kat-
mata koldega pliidi puhul, kus tuli koldes on valsekokkupuutes
pliidiplaadiga. Esialgu oli probleeme soovitud kaldimsuse saavu-
tamisega, millele viitas pdlemata soekihi kasv &aigigus. Umber
ehitatud dhukanalid said I6puks Gige kuju ja tuleega voib tutvuda
katlalaboris.
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Joonis 8.Taiustatud ja isoleeritud kolle 6huavadega tagasein



Tunnustus

TO0 autorid tahavad tdnada energiatalgud.ee vestkkada ning
Eesti Arengufondi tbhusa koostd0 eest andmetestahaisel.
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