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Sissejuhatus

Soome Tooefektiivsuse Instituudi (TTS) eestvedamisel kiivitati 2011. aasta mais EU
rahastatud INTERREG IVA sarjas projekt ,Ecohousing”, mille partneriteks on
uurimisasutused Soomest, Eestist ja Litist. Projektil on kaks pohisuunda: uurida biomassi ja
pdikeseenergiat kasutavaid kombineeritud siisteeme ja taastuvaid kiituseid ning tohustada
kodumajapidamiste  energiakasutust alates kodumasinatest kuni hoonete piirete
soojapidavuseni. Eesti Maaiilikooli iilesandeks on taastuvkiituste uurimine ja katsetamine ja
nende sobivuse analiiiis ning katlalabori sisustamine kursuste ja dppepédevade labiviimiseks.
Lisaks varustame projekti kodulehte Oppe- ja nduandematerjalidega ning osaleme
pilootprojektina internetikeskkonnas toimiva energiatdhusat ja oOkoloogilist majapidamist
propageeriva ndustamissiisteemi kdivitamises. Samuti kogume ning valmistame ette materjale
viljaantava kdsiraamatu tarbeks, mille koostavad Liti partnerid Balti Keskkonnafoorumist.
Projekti kdigus on maaiilikoolis toodetud ja partnerite abil katsetatud mitmeid bioenergia- ja
jaatmebrikette. Sisustatud on katlalabor, mis peatselt installeeritakse Ioplikult, et tiita
plaanitud iilesandeid — avatud tootoad ja kursused koigile soovijatele nii maaiilikoolist kui
viljastpoolt. Soomes, Eestis ja Litis tehtavast turuuuringust peaks selguma, missuguseid
viikemajapidamisse sobivaid bioenergiat kasutavaid katlaid ning koldeid on miiiigil ja
kasutuses [1].

Projektist ECOHOUSING (Energy Efficient and Ecological Housing)

Suur osa kodumaja energiakasutusest tuleb meie laiuskraadidel kiitmisvajadusest.
Tiheasustusega aladel on levinud keskkiite, kuid ka ahjud ja kaminad on lisasoojusallikatena
ja meeleoluloojatena aktiivselt kasutuses. Kohtadel, kus keskkiite ei ole realiseeritav on ahjud
tihti koos soojuspumpkiittega ainuvdimalik lahendus. Kuna kiitteperioodi vahelisel ajal on
meie oludes pdikesekiirgusel arvestatav potentsiaal, siis sobib ka see soojuse saamiseks. Eesti,
Soome ja Liti iihisprojekti ECOHOUSING raames toimub muuhulgas ahjude uuring
selgitamaks kasutusel olevate ja edaspidigi ehitatavate salvestavate kohtkiitteseadmete
omadusi. Lisaks Eesti Maaiilikooli juhtimisel toimuvale ahjuuuringule on projektis tosise
vaatluse all majapidamiste energiavarustus iildse. Soome ja Liti katlalaborites katsetatakse
kombineeritud lahendusi, milles teineteist tdiendavad graanulkiite ja pdikesesoojus. Tallinna
Ulikooli &lgadel on veebi ja muude interaktiivsete vahendite toel koolitus- ja
ndustamismaterjalide loomine. 2011/12 aastavahetuse paiku viidi 1dbi veebipdohine kiisitlus
saamaks kasutajatelt tagasisidet energiakiitumise kohta. Ule kiimne aasta Tartus Eesti
Maaiilikooli ruumes regulaarselt toimuval taastuvenergia konverentsil TEUK on késitlemisel
ka energiasiéstlik mahemaja.

Ulevaade projekti partneritest

ECOHOUSING iihendab omavahel Soome, Eesti ja Liti teadlasi ning dppejoude peamiselt
energeetika valdkonnas. Keskendutakse pigem viiksematele iiksustele nagu nditeks kodumaja
kui suurenergeetikale. Projekti juhib Soome Tyotehoseura (TTS) instituut. TTS osaleb ka



koigis toogruppides. Uheks iilesandeks projekti raames on katsete korraldamine katelde ja
ahjudega, mis tarvitavad biomassi. Samuti toimub TTS'i katlalaboris kombineeritud katelde
(biomass+piike) uuring.

Joonis 1. Projekti partnerid Litist Anna Beloborodko ja Francesco Romagnoli tutvuvad Soomes Jyrki
Kouki juhendamisel TTS katlalaboriga 2012. aasta jaanuaris.

RTU energiasiisteemide ja keskkonnatehnika instituudi peamine roll projektis on biokiituseid
kasutavate katelde ja viikemaja kiittesiisteemi kohta kédiva tehnoloogilise teabekogumi
levitamine, samuti kombineeritud (biomass+pidike) siisteemi kasutavate kiitteseadmetega
elamute ekspluatatsiooniks vajalike kogemuste hankimine ja sellise tehnoloogia laialdasem
propageerimine. Oppematerjalid luuakse katelde paigaldajatele, ndustajatele ja seminaridel
osalejatele koostods BEF'iga.

TLU informaatika instituut on veebipdhise dppe- ja ndustamismaterjali peamine arendaja.
Sealhulgas on TLU iilesandeks arendada veebipdhist kutsendustamise mudelit.



Noustamisteenuste tarbijad on seotud kdesoleva projekti temaatikast tulenevalt sddstva ja
energiatOhusa majapidamisega.

Balti Keskkonnafoorum (BEF) osaleb projekti koigis toorithmades. Erilist tdhelepanu
pooratakse kaasaegse teabe kogumisele ja erinevate taastuvenergiaallikate vordlusele. BEF
votab enda kanda projekti temaatikat hOlmava kogumiku koostamise ja avaldamise.

TTU Tartu kolledz on aktiivne osaleja energia- ja keskkonnauuringutes, eriti taastuvate
energiaallikate, energiatOhususe ja energia ratsionaalse kasutamise vallas. Nende peamine
fookus on koolitusmaterjalide arendamisel spetsialistidele ja energiandustajatele.

EMU tehnikainstituut osaleb koigi tooriihmade tegevuses. Tehnikainstituudi kursused
soojusopetus, katelseadmed ja energiavarustus on tihedalt seotud kiiesoleva projektiga. EMU
osaleb mitmetes Euroopa Liidu teadusprojektides seoses bioenergiaga. Kiesoleval ajal on
EMU's to6grupid, mis keskenduvad biogaasile, energiaheinale ja pdllumajanduskultuuridele,
lilhikese raieringiga metsa ehk energiavosa metsandusele. On pooratud tdhelepanu
tehnoloogiliste lahenduste rakendamisele soojatootmises ja taastuva energia kasutamise
propageerimisele, kuid ka nende majandusliku ja sotsiaalse tagapdhja tundmisele biokiituste
tootmisel ja kasutamisel. Tehnikainstituudis on ka mitmeid kohaliku tdhtsusega projekte,
edendamaks taastuvenergiat ja uusi tehnoloogiaid selles valdkonnas [5].

Edasi  keskendumegi  Tartus Eesti Maaiilikooli  tehnikainstituudis toimuvatele
projektitegevustele, milleks on peamiselt kolm projekti pohieesmirkidest tulenevat suunda.
Esiteks biomassil ja puidupdhistel tootmisjddkidel rajanev tahkekiituste uurimine. Teiseks
ahjude termograafiline vaatlus ja tehnilise seisundi ekspresshindamine koos klassikaliste
soojustehniliste modtmistega kasuteguri mddramiseks. Kolmandaks, katelseadmete dppelabori
tehniline varustamine ja kdivitamine.

Kituste uuring

Kuigi puit on taastuv loodusvara, ei ole selle kogus piisav ning paiknemine logistiliselt parim.
Seetottu on projektis pooratud tdsist tdhelepanu erinevatele puidupdhistele ja —laadsetele
kiitustele. 2011. aasta suvel toodeti katsepartii koondnimetusega ,,Hobujoud* (joonis 2). Selle
pohikomponent on okaspuu laast, mis on olnud kasutusel tallides allapanuna. Sellise materjali
utiliseerimine on osutunud probleemseks nii Eesti, kui ka pohjanaabrite hobusekasvatajatele
ja kogused voivad olla kohalikus mastaabis kiillalt suured. Hinnanguliselt 66pédevas on iihele
hobusele kulunud ja seejirel dra visatud puidu ja sonniku kogus umbes 10 kg kuivainet, mille
energeetiline ekvivalent oleks 3 liitrit vedelkiitust. Proovipartiiga tehtud katsed niitasid, et
saadud briketti on vOimalik kasutada kisitsiteenindatavas halukatlas kiitusena, kuid pdlemise
16ppfaasis hakkab korgem tuhasisaldus (~5%) hdirima. Léhiajal on plaanis katsetused ka
pidevtoimelises  automatiseeritud  viikekatlas  vastvalminud  katlalaboris ~EMU
tehnikainstituudis.



Joonis 2. Kiitusepartii ,,Hobujoud 1. Niha on ebaiihtlase algmaterjali tottu defekte briketi pinnal.
Teise partii valmistamisel tooraine homogeniseeriti ja vigu ei tekkinud. Liiga kuiv toormaterjal
pohjustab tootmisel iilemidrast tolmu. Briketeerimisel kuluv elektrienergia on enamasti 100 W-h/kg.

Energiaheina briketeerimist on proovitud korduvalt ja saadud kompaktne ning kergesti
késitletav biokiitus [6]. 2012. aasta jaanuaris poletati TTS katlalaboratooriumis partii
energiaheina briketti késitsiteenindatavas halukatlas (joonis 3). Polemise algfaasis oli koik
kena, kuid 10pupoole, arvatavalt suure tuhasisalduse tottu, oli protsess pérsitud ja vajas
intensiivset sekkumist.
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Joonis 3. 2012. aasta jaanuaris TTS katlalaboris Soomes tehtud energiaheina briketi pdletuskatse.
Restkoldes kasutati 10 kg luhaheinast valmistatud briketti, mille kdigus toodeti 27 kW-h
soojusenergiat. Arvestades briketi alumiseks kiittevdirtuseks 4,5 kw'h/kg on kasutegur suhteliselt
madal 60%. Pohiliseks takistuseks korgema efektiivsuse saavutamisel oli korgest tuhasisaldusest
tulenev keemiliselt mittetdielik pdlemine (qs;) ja suur soojuskadu suitsugaasidega (q,) korge
liigdhuteguri tottu.

Liihikesekiuline puidupdhine tootmisjadk tselluloositdostuselt, mis vormiti sarnaseks
briketiks, vOib sobiva tehnoloogia olemasolul tidiendada kohaliku kiituse varu. Umbes 4%
toodangu podletamine kuivatikiitusena on energeetiliselt piisav eelnevalt mehhaaniliselt
veetustatud materjali tdiendavaks konvektiivkuivatuseks briketeerimiskolbuliku konsistentsi
saavutamisel [4]. Erinevalt hobuste allapanust ja energiaheinast valmistatud briketile on
mineraalkomponendi (tuha) osakaal viiksem (~1,5%) ja peaaegu vorreldav puiduga.

Ahjude uuring

Ahjude wuuring sai alguse vajadusest koostada juhend salvestavate ahjude seisundi
ekspresshinnanguks termovisiooni vahendusel. Ahju pinna temperatuur ja selle iihtlus voib
anda miarkimisvididrset tagasisidet seadme konstruktsioonilise tédiuslikkuse ja tehnilise
seisukorra kohta. Niitena on esitatud joonisel 3 Tartus Kingu tdnaval paiknev salvestav
potikiviahi, mis on ehitatud eelmise sajandi esimesel poolel pottseppmeister Hermanni poolt
Ahi on viie 160ri ja ahjukapiga ning kiitab kolme tuba. Ahju on kasutatud regulaarselt ja seda
ei ole kapitaalselt remonditud. Termofotolt on ndha ahju iilaosas esimese 160ri 10pus enne
pooret kuumenenud ala (joonis 4). VOib kahtlustada, et ahju akumuleeriv osa on sealt aja
jooksul pdlenud dhemaks ja seega soojust salvestav voime vihenenud. Lisaks termograafiale
on moddetud tarvitatud kiituse kogus ja omadused nagu niiteks niiskus, keskmise halu
moddud, mahumass jne.



Joonis 4. Tartus Kingu tinaval kortermaja 5 160riga salvestav potikiviahi on ehitatud 1940. aastal
meister Hermanni poolt. Termofotot vaadates voib kahtlustada, et esimese 160ri iilaosa salvestav kiht
on dhukeseks pdlenud ja sellega kaasneb ahju pinna temperatuur kuni 90 °C, mis on lubamatult korge.
Tegelik pinnatemperatuur on termofotost ca 10 °C kdrgem tulenevalt ahju valgest vérvist.

On  katsetatud erinevaid  vOimalusi ahju  pinnatemperatuuri  registreerimiseks
distantstermomeetri ja ahju pinnale kleebitud temperatuurianduritega kogu kiitmistsiikli viltel.
Suitsugaasi analiiiisi tulemusena hinnatud pdlemise kasutegurit kaudsel meetodil. Visuaalselt
antud hinnang ahju seisundile ja konstruktsioonilistele erisustele. Eksperimendid on andnud
alust arvata, et lithemate 160ridega néiteks kolmeldoriliste ja rooplodridega ahjude suitsugaasi
temperatuur korstnasse sisenemisel on lubamatult korge. See viitab mitterahuldavale
konvektiivsele soojusvahetusele 160ristikus. Kuigi soojusvahetuspindala vdib olla kiillaltki
suur ei joua salvestav osa votta vastu kogu soojust. Artikli autorite poolt on antud soovitus
koigile kiitteseadmetele paigutada statsionaarne suitsugaasi termomeeter suitsukdigu punkti,
kus alates suitsugaaside soojust enam kasulikult kétte ei saada. Enamasti on selleks sulgsiibri
tagune puhastusava [1].



Katelseadmete dppelabori loomine EMU’s

Seoses Eesti Maaiilikooli tehnikainstituudi dppekorpuse renoveerimisega tekkis vOimalus
realiseerida aastatetagune plaan luua viikekateldel pohinev Oppe- ja katselabor. Sellesisulised
kavad olid instituudis juba 1995 aastal, kui kaitsti Eesti oludes energiaheina voimalusi vaagiv
magistritoo[6]. Kahjuks jéi labori loomine tookord vahendite nappuse tdttu toppama.

Joonis 5. EMU tehnikainstituudi katelseadmete oOppelabor. Labori maksimaalne planeeritud
soojusvdimsus on 300 KW. Esialgu on paigaldatud stendid voimsusega 25 ja 50 kW.

Tinu aktiivsele koostoole katlatehasega Rapla Metall OU ja kiiesoleva projekti toetusele sai
voimalikuks labori sisustamine (joonis 5). Labori tehnilise lahenduse autoriks on Maido
Mirss, kes magistritdona energiakasutuse erialal projekteeris labori seadmestiku [3]. Laboris
on kaks erinevat katlastendi maksimaalse koguvoimsusega kuni 300 kW. Lisaks katelde
katsetamisele energiakasutuse eriala Oppetdds on laboris eksponeeritud kaasaegsed
ringluspumbad koostdos SIA Grundfos Pumps Baltic Eesti filiaaliga ja voimalus kahe dppe-
eesmirgilise ahju vdi muu tahkekiitusega todtava kohtkiitteseadme paigaldamiseks ja
ithendamiseks {iihtsesse  suitsutdmbemagistraali.  Kuigi  katelseadmete  Oppelabori
pohifunktsioon on energeetika eriala {iilidpilaste praktiline Ope, saab teha ka mitmeid
eksperimente erinevate kiituste, poletustehnoloogiate ja kiitteseamete tundmadppimiseks.



Kokkuvote

Projekt ECOHOUSING iihendab omavahel Soome, Eesti ja Liti teadlasi ning dppejoude
peamiselt energeetika valdkonnas. Eesti Maaiilikool keskendub projekti raames biokiitustele
ja nende kasutamisele. 2011. aasta suvel toodeti katsepartii koondnimetusega ,,Hobujoud*
(joonis 2). Selle pdhikomponent on okaspuu laast, mis on olnud kasutusel tallides allapanuna.
Sellise materjali utiliseerimine on osutunud probleemseks nii Eesti kui ka pdhjanaabrite
hobusekasvatajatele ja kogused vdivad olla kohalikus mastaabis kiillalt suured. Hinnanguliselt
O00pédevas on iihele hobusele kulunud ja seejirel dra visatud puidu ja sonniku kogus segu
umbes 10 kg kuiva puru, mille energeetiline ekvivalent oleks 3 liitrit vedelkiitust.

Jargnevalt, 2012. aasta jaanuaris, poletati TTS katlalaboratooriumis partii energiaheina
briketti késitsiteenindatavas halukatlas. Algfaasis toimus pdlemine torgeteta, kuid 16pupoole,
arvatavalt suure tuhasisalduse tdttu, oli protsess pérsitud ja vajas intensiivset sekkumist.

Kiitteseadmete uurimise raames on EMU teinud katseid ahjudega. Katsed niitavad, et
lithemate 160ridega niiteks kolmelddriliste ja rooplodridega ahjude suitsugaasi temperatuur
korstnasse sisenemisel on lubamatult korge. See viitab mitterahuldavale konvektiivsele
soojusvahetusele 100ristikus. Kuigi soojusvahetuspindala voib olla kiillaltki suur ei joua
salvestav osa vOtta vastu kogu soojust. Artikli autorid soovitavad kiitteseadmetele paigutada
statsionaarsed suitsugaasi termomeetrid.
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