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Annotatsioon Kohtkiitte voimalused vdivad olla rahalises mottes vdga erinevad. Arvestada
tuleks mitte ainut primaarenergiaallika kéttesaadavust vaid ka seadmete maksumuse ning
elueaga. Autorid vaatlevad Eesti oludes soojuspumba ja elekterkiitte alternatiivina erinevaid
ahikiitte voimalusi. Vordluseks on toodud mdddetud ahjutiitipe, mis on levinud erinevates
naaberpiirkondades nagu niiteks Soomes, Venemaal ja Austrias.
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Sissejuhatus 20. sajandi sajandi 10pul, kui gaasi ja kiittedli hinnad jarsult tdusid, tekkis
vajadus alternatiivsete kiituste kasutamise jdrele. Riikides, kus ei leidunud fossiilseid
kiituseid, hakati otsima olemasoleva kiituste baasil paremaid alternatiivseid lahendeid.
Euroopas tegelesid sellega eelkdige Austria, Saksamaa ja ka Sveits. Ahjude konoomsust ja
puhtamat pdlemist hakati uurima laboratooriumites, mille tulemusel tdotatakse jatkuvalt vilja
norme ja soovitusi. 1. jaanuarist 2010 a. kehtib Euroopa Liidus norm (EN 15544) mis
méiérab pottseppade poolt ehitatavate ja tahkel kiitusel todtavate kiitteseadmetele esitatavad
nduded. Selle aasta septembris oli Briisselis hédletusel uus norm, seekord juba direktiiv
(direktiiv on aga kohustuslik kdigile EU riikidele, sdltumata rahvuslikust normist). See
pustitab toostuslikult ehitatavate kiitteseadmetele vdga ranged normid energia efektiivsuse,
CO, NO, pdlemata orgaaniliste osakeste ja lendtuha osas. Normidele vastavust kontrollitakse
katsestendis. Normidest korvalekaldumise korral jérgneb uus kontroll ning kui esinevad
samad probleemid siis informeeritakse kuu jooksul koiki litkkmesriike ja Euroopa komisjoni.
Nouded, mida nimetatakse ruumide kiitteseadmete Skodisainjooneks, hakkavad kehtima
1.jaanuarist 2018. Pottseppade poolt echitatavate kiitteseadmetele kehtivad normid senini nii

ranged ei ole.

Puu ja sellest valmistatud puidubrikett ja pelletid on praecgu odavamad kui teised energia
allikad. Mitmed Kesk Euroopa riigid toetavad puidukiittel tootavaid kiitteseadmeid. Naiteks
Austria valitsus toetab ndiiteks uute kiitteseadmete ehitust, makstes kuni 1500 eurot
kiitteseadme kohta. Puit on ju kodumaine toode, mille kasutamine loob riigile todkohti,

vihendab importi ja hooldab kodumaa metsi.

Kiitteseadmete ja kiituste hinnast. Eestis on ahjusid ehitatud sajandeid. Viimasel 20 aastal
on miiligile tulnud vidga palju toostuslikult ehitatud kiitteseadmeid ja pottsepa poolt

ehitatavaid kiitteseadmeid on ehitatud vihem. Selgitamaks vélja millised on meil ehitatud



ahjude okonoomsuse ja podlemisel tekkivate suitsugaaside ja lendtuha néitajad, alustasime
Eestis ahjude mdotmisi. Katsetuste ldbiviimiseks on olemas EL oma metoodika, norm EN
15250, mille alusel tuleb médirata pdlemisel tekkinud CO, NO, pdlemata orgaanilise aine ja

lendtuha kogused. Arvestades ka kasutegurit, saame leida Energia Efektiivsuse Indeksi EEI.

Tabel 1 Eestis enamlevinud kiituste kiittevaartusi ja siit tulenevaid energia ithiku hindasid.

Table 1 Common fuel properties in Estonia and the costs of energy unit that arise from it

Okaspuu

Andmed - plog- | Kiitte | Puidu- | Kuiv2o% | Lehtpuu
seisuga 1.IX o Maagaas | Pelletid . . kuiv 20 %
2013 Tartu ter -oli brikett mand, lepp

kuusk
Uhik kWh liiter m3 kg kg ruumimeeter | ruumimeeter

Uhiku hind 0,11 1,07 0,490 0,188 0,16 40,00 40,00
kW-h/iihik 1 10 9,6 4,7 4,8 1400 1500
Kasutegur 1 0,95 1,0 0,85 085 0,8 0,8
Kiituse hind
EUR/KW-h 0.11 0,102 0,068 0,047 0,039 0,035 0,033

Joonis 1 Kingu tn. ahi, mille valmistas valminud 1940. a. pottseppmeister Jakob Hermann

Figure 1 Stove in Kingu street Build by master Jakob Hermann in 1940

Vaatame konkreetse ndite pohjal {iht maja korteri kiitmist. Maja on ehitatud 1940. aastal,

kiitteseadme ehitajaks oli Tartu pottsepp Jakob Hermann. Ahju modtmine leidis aset 2013. a.

kevadel ning parameetrid osutusid iillatavalt headeks ka tdnapdeva mdistes. Ldhtudes

kiitteperioodi jooksul kulutatud kiituse (Iehtpuud) kogusest ja kiittevaartusest 1500 kW-h/rm



saime kiitteseadme keskmiseks kasuteguriks 70 % ning 210 kiittepdeval keskmiseks

kiittekuluks 30,4 W/m?.

Kesk-Euroopas ja Rootsis on hakatud kasutama kombineeritud kiittesiisteeme, kus suurema
osa ajast koetakse nditeks soojuspumbaga ja ahjukiite on varuks. Eestis vOib juba kohata ka
sellelaadseid katsetusi. Kombineeritud siisteem Oigustab ennast seal kus, kliima on
moddukam. Vaatleme iiht Eesti varianti samasuguses korteris. Kdetava pinna suurus on 100
m’, selle pinna keskmine soojavajadus kiitteperioodi jooksul on 30,4 W/m®. Vana maja puhul
votame maksimaalseks soojavajaduseks 100 W/m’, mille alusel arvutame ka teiste
kiitteseadmete maksumused ja energia kulu nende ruumide kiitmiseks. Vaatluse alla votame
ohksoojuspumba, pottkivi ahju ja telliskivi ahju, et selgitada vélja kuidas toodetud
soojusenergia on koige soodsam. Saamaks tdielikku iilevaadet, arvestame nii kiituste hinda,
investeeringukulusid kui ka amortisatsiooni ldhtudes iga seadme reaalsest kasutusajast. 100
m’ pinna kiitmiseks tuleb ehitada 2 pottkivi ahju vdi 3 telliskivi ahju. Pottkivi ahju
maksimaalseks vdimsuseks voetakse 650 W/m?, meil chitatud telliskivi ahju vdimsus on
viiksem, ca 350 W/m® kohta. Telliskivi ahju seinapaksus on suurem ja ta ei kuumene nii
palju. Maksimaalne ahju lubatav pinna temperatuur on 80 kraadi Ohk-soojuspumba
maksimaalseks toopiirkonnaks loetakse vilistemperatuuri kuni -15 kraadi, alla selle muutub

tema kasutamine raskeks, sest soojust toodetakse elektrist, mis on kallis.

Soojuspumba todpiirkonnaks loeme vélistemperatuur kuni -15 kraadi, madalama temperatuuri
korral tuleb kasutada lisaks ahjukiitet. Kombineeritud kiitte korral planeerime 2 soojuspumpa
ja iiht ahju, et kiitta ka kdige kiilmemal ajal ra 100 m®. Jaotame kogu keskmise vajamineva

soojuskoguse kaheks, nii et osakaalud on vordsed. See voimaldab neid omavahel asendada.

Tingimuste {iihtlustamiseks eeldame glasuuritud pottkivi ahju tdodiga vdhemalt 30 aastat,
tellisahjul 15 aastat ja soojuspumbal 15 aasta. Seega 30 aasta jooksul tuleb tellisahjud 15 aasta
parast uuendada, nagu ka dhksoojuspumbad. Firma garantiiaeg soojuspumbale on ca 50 000
tootundi. Tabelist ndeme kiituse hindu. Vihe rédgitakse aga kiitteseadme chituse,
ekspluatatsiooni ja hoolduse kuludest. Vaatame jargnevalt maja, kuhu tuleb installeerida 10

kW vdimsusega kiitteseade.

Vaja on chitada 2 suurt glasuurpottkivi ahju, kiilgpindalaga a 8,8 m?, seega ahi mille
pohjapindala on 0,9°1,12 m ja kdrgus 2,2 meetrit ning kogukaal {ile 3 tonni. Tellisahi peaks

olema mdnevorra suurem, sest tema keskmine soojuslik voimsus on vdiksem.



Tabel 2 Erinevate kiitteseadmete omaduste vordlus

Table 2 Differences of heating devices

Glasuurpottkivi
Kiitus Sooiuspum ahi koos Glasuurpottkivi Telliskivi
Jjuspump soojuspumbaga ahjud ahjud
Vajaminev energia aastas 7660 kW-h 7660 kW-h 15320 kW-h 15320 kWh
Seadme kasutegur COP 3 0,75 0,75 0,75
Toodetud energia aastas 7660 kW-'h 10213 20426 kW'h 20426 kW'h
Kiituse kogus aastas 2300 kW-h 6,8 rm 13,6 rm 13,6 rm
Kiituse ithiku hind 0.12 EUR 40 EUR/rm 40 EUR/rm 40 EUR/rm
Kiituse aastane maksumus 276.00 272.00 544,00 544,00
Tabel 3 Investeeringud kiitteseadmetesse
Table 3 Investments into heating devices
Kiitteseadme liik Soojuspump Glasuurpottklw Glasuurpottklw Tellls!ﬂvn
ahi ahi ahi
Investeeringu suurus
seadmete 30 aastaseks 6400 5000 10000 21000
kasutuseks
Aasta hooldus, korstna-
piihkimine, elekter 276 25 >0 75
Aasta keskmine piisikulu 213 166 383 700
Ekspluatatsiooni, kiituse ja
hoolduse kulu aastas 489 438 877 1319
Energia iihiku hind
senti/kW+h 6,38 4,29 4,53 6,46

Tabelist ndhtuv energia ithiku hind on mdnevorra iillatav. Sageli on iga uuringu tellija piitid
kallutada néitajaid oma kasuks, ,eksitakse* kiituse kiittevaartusega, kaaluga, jdetakse &ra
seadme kasutuse iga jne. ROhutatakse kaasaegset vélimust, vdikest ruumivajadust, madalat

miira, kerget hooldust.

Ruume, mille pindala on 100 m?, on kdige soodsam kiitta kahe glasuuritud pottkivi ahjuga.
Kui teda korralikult hooldada (kontrollida, piihkida) ja jooksvalt vead parandada on sellise
ahju iga kaugelt {iile 30 aasta, Glasuuritud ahjupott on suurema pinnavdimsusega, ta on
korgemalt pdletatud kui glasuurimata ahjupott ning tema pinnatemperatuur on seega
monevorra korgem. Sama suure pinna kiitaks édra ka lihtpotiahi, kuid tema vélispinna hooldus
on keerulisem. Meil levima hakanud tellisahju vdoimsus on véiksem, paks telliskivi sein ei

kuumene nii palju. Seetdttu vajame nende ruumide kiitmiseks kolm ahju. Tellisahju iga Eesti



kogemustel on viiksem kui pottkividest ahjul, sest telliskivide vahel olev vuuk ei hoia kive

piisavalt omavahel koos ja kivid liiguvad eemale.

Juhul kui valida dhksoojuspump, siis selle paigaldus on lihtne ja kiire aga kiilmadel ilmadel
soojuspumba vOimsusest ei jatku ning seda saab kompenseerida pottkivi ahjuga. Koostoos

annab siisteem héid tulemusi ja vélistab ka elektri kadumisel tekkida vdivad probleemid.

Tellisahjude katsetused. 15 ja 16 aprillil tehti proovikiitmine tellisahjule Tartu ldhedal
Erikal. Ahju mdotmed on 0,92°1,18:208, ning kiilgpindala on 7,82 m”. Ahi on alt aheneva
restkoldega. Ees on suur iihekordse klaasiga uks ja tagakiiljel leivakiipseti. Ahi on kaetud
valgete plaatidega. Kolde mdddud 0,6°0,39-0,50 m., resti mdddud 0,4:0,11 m.

Joonis 2 Erika ahju iildvaade enne kiitmist ja termopilt 4 h pérast siibri sulgemist
Figure 2 The general view of the stove in Erika before heating and thermal picture

Ahju pinnale kleebiti temperatuuriandurid nii nagu on kujutatud joonisel 2. Kiitmine algas
kell 16:40 ja kell 18:15 suleti siiber. Kell 22:15 on tehtud termopildid. Andurid eemaldati
jargmisel paeval kella nelja paiku. Kiitmiseks valmistati 12,5 kg okaspuitu, mille niiskus oli
10,5 % kogumassi suhtes. Modtmistulemused nditavad, et suitsugaaside temperatuur oli
kiitmise ajal vahemikus 150 kuni 200 kraadi. Odpieva mdddudes ei olnud ahi veel andnud 4ra
kogu soojust. Tuginedes gaasianaliiiisile voib viita, et pdlemiskeemia oli korras. Optimaalne
poOlemisreziim  Onnestus  saavutada  primaardhu ava  ahendamisel  vdimaliku
miinimumvaartuseni. Puiduga toodi sisse 207 MJ energiat. Vaatlusperioodi energiavéljastus

koetavasse ruumi oli 9, 38 MJ/m?. Ahju kiilgpindala 7,82 m?, seega esimese 00pédeva viltel



eraldus 73,4 MJ. Kui hinnanguliselt eraldub teisel 60pdeval sama kogus ja kolmandal pool

sellest, siis kokku tuleb 183,4 MJ, millest arvutatud kasutegur otsesel meetodil on 88%.

Teine vaatlusalune tellistest laotud ahi mdotudega 0,9-1,1:2,2 meetrit on valminud
kiesoleva aasta jaanuaris ning kasutusel lisakiitteallikana. Pohikiite toimub soojuspumbaga,

mis hoiab ruumide dhutemperatuuri ligikaudu 15 kraadi juures.

25. martsil umbes kella 11 paiku paigaldati temperatuuriandurid ahju pinnale. Andurid asetati
ka suitsutermomeetri juurde ja toas umbes meetri kdrgusele porandast. Hilisemad mdotmised

nditasid, et hutemperatuuri erinevus lae vahetus ldheduses ja pdrandal on umbes neli kraadi.

Modotmised néitasid, et ahju pinnalt eralduv keskmine soojusvoog kiitmise algusest 26. martsil
2013 kell 12:05 kuni andurite eemaldamiseni jargmisel pdeval kell 10:19 oli 92,5 W/m®. See
tadhendab, et ruumi Ghku eraldus selle aja jooksul ahju kiilgpinna tihelt ruutmeetrilt ligikaudu
7,4 MJ soojusenergiat, mis teeb kogu ahju pinda 8,8 m’® arvestades 65,12 MJ. Kui votta
arvesse, et kasutati kiitmisel 11,8 kg puitu, mille kiittevairtus oli 15 MJ/kg siis selgub, et
proovikiitmisel oli otsesel meetodil mdddetud kasutegur 36,8%. Voiks arvestada ka ahju
jadktemperatuuri, kuna ahju véimsus katse 1dppedes erines keskmisest ainult 20 W/m? vorra.
Sellest tulenevalt voib loota, et iilejdéinud soojus viljub ajapikku ahju pinnalt. Katsele eelnev
pinnatemperatuur oli 5,7 kraadi vorra dhutemperatuurist kdrgem. Kdrgema pinnatemperatuuri
korral on ahi intensiivses kiirgussoojusvahetuses hoone viélispiiretega, mistottu arvutuslik
kasutegur peaks paranema. Katse nditas ka seda, et suitsugaasi temperatuur viljumisel
korstnasse oli kiitmise ajal lubamatult kdrge — ulatudes korra isegi 400 kraadini. Ahjust tehtud

termofotod joonisel 3 nditavad {ihtlast soojenemist. Fotod on tehtud 20 tundi pérast kiitmist.

Joonis 3 Termofotod ahju eest- ja tagantvaates on tehtud 20 tundi parast ahju kiitmist

Figure 3 Thermophotos of th front and behind of the stove were made 20 h arter heating



Meil ja mujal. Jaanuari 10pus toimus Austriaas Welsi linnas jérjekordne kaminatele ja
ahjudele piithendatud mess, millest vottis osa ka Eesti pottseppade iihingu delegatsioon. Kahe
pdeva viltel oli vdoimalik tutvuda selle valdkonna tehnika ja tehnoloogia tippsaavutustega.
Palju oli kasutusel arvjuhtimisega pdlemisprotsessi kontrollereid kolde t66 juhtimiseks.
Valdav osa koldeid on umbse pdhjaga ning kiilgedel paiknevate ohukanalitega. Kolde ja
suitsukdigu projekteerimine toimub spetsiaalse programmiga, mis véljastab siisteemi

optimaalsed mdddud tagamaks korge efektiivsuse ja puhta pdlemise.

Joonis 4 Eesti delegatsioon Welsi messil (foto Joonis 5 Kursustel valminud pliidi katsetused
autor Niina L6hmus) (foto autor Raivo Koppel)

Figure 4 Estonina delegation in Wels Figure 5 Experimental stove from course
exhibition

2013. a. mértsis toimus Tartus Eesti Maaiilikoolis rahvusvaheline pottsepakoolitus. Osalejaid
oli Saaremaalt kuni Venemaani. Kolme pédeva viltel kuulati loenguid ning toimusid opetlikud
tootoad. Urituse raames valmis kaks harjumuspirasest erineva konstruktsiooniga pliiti.
Selliseid pole Eestis siiani toendoselt tehtud. Kasutatud keraamilise kolde eeliseks on kdrgem
polemis temperatuur, mis peaks tagama keemiliselt tdielikuma pdlemise. Seega on tulemuseks
kdrgem kasutegur ja puhtamad suitsugaasid. Soojust akumuleeriv osa on ehitatud pliidi sisse.
Septembris toimunud katsetused néitasid véljuva suitsugaasi head koostist ja sobivalt madalat

temperatuuri ka ilma tdiendava truubi ehk soemiiirita.
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ABCTRACT

The possibilities for local heating can be fairly different in monetary terms. Not only the availability of
primary energy source should be considered, but also the cost and life-span of the devices. Authors
observe different stoveheating possibilities as alternatiives to heat pumps and electricity heating. As
a comparison the measurements of different stove types from neighbouring ( Finland, Russia and
Austria) have been indicated.
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