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SISSEJUHATUS

Ténapdeva energeetika tiheks perspektiivsemaks suunaks peetakse taastuvenergiaallikate
kasutamist. Kuigi inimkond on kasutanud taastuvenergiaallikaid (tuuleenergia, biomassi energia,
hiidroenergia) juba aastatuhandeid, on see erilise tdhelepanu alla vdetud viimase aastakiimnendi
jooksul [1]. Materjalide ja teenuste hinnad on kerkinud ja kerkivad jatkuvalt ning taastuvate
energiaallikate kasutamises ndhakse padsterdngast tuleviku jaoks. 2004 — 2007 toimunud
majandusbuum 156i soodsa pinna uute eramute, korterelamute ja teiste ehitiste rajamiseks, See
omakorda tagas elanike sotsiaalse ja majandusliku heaolutunde [3]. Majanduskasvu ja
elukvaliteediparanemisega suurenes ka energia tarbimine. Buumi ajal kasvas energiatootmine 17 %
ja seda enamuses Eestis kaevandatava primaarenergiaallika (pdlevkivi) arvelt. Looduslike
ressursside osas tuleb arvesse votta nii keskkonnakaitselisi piirangud kui ka tihiskonna kasvavat
vajadust loodusvarade, kui ressursside jarele [2].

Taastuvenergia kasutamine ei ole kaugeltki mitte ainult majanduslik probleem, vaid leidub
kattuvaid sotsiaalseid aspekte, mis ulatuvad tksikisiku vajadusest kuni tsivilisatsiooni piisima
jaamiseni. Eestis on taastuvenergia ja sotsiaalprobleemide seos védga oluline, kus jérsud
sotsiaalmajanduslikud muutused toovad kaasa t66tust ja iihiskonna meelepaha.

Kéesoleva 10put6d eesmirgiks on vaadelda ja analiiisida pdhjuseid, miks ei ole biokiituste ja
viikekatelde kasutamine Eestis laialdaselt levinud. T66 koosneb neljast peatiikist. Esimese osa
moodustab {ildine {iilevaade biomassist ja biokiitustest. Teises osas késitletakse biomassi
energeetilisi omadusi ja poletustehnoloogiate valikuvoimalusi. Kolmandas osas on tdhelepanu
keskmes biomassi kasutus Eestis. Vordlusena tuuakse vélja biomassi olukordi Euroopast. Viimases
peatiikis antakse tlilevaade biomassi kiittega katlamajade keskkonnamdojudest, emissiooni heitmetest
lahtuvalt ja korgema kasuteguri lahendite leidmisest.

Loputdd pdhineb eesti-, inglise- ja saksakeelsel kirjandusel, kasutatud on taastuvenergiaallikate

konverentsi kogumikke, artikleid, digusakte, uurimustoid ja interneti viiteid.



1. BIOMASSIST JA BIOKUTUSTEST LAHEMALT

Aastatuhandeid on inimkond kasutanud iiht perspektiivikamat taastuvenergiaallikat - puitu.
Energeetikas ja eriti meedias on pidevalt kuulda, et on avastatud uut tehnoloogiat ja uusi lahendeid.
Tegelikkuses see ,,uus” ehk unustatud vana, on olnud meie kdrval ja meie iimber kogu aeg, lihtsalt
niitid on see tuntuks saanud uue terminoloogiaga — biomass, biokiitus, puitkiitus.
Eestis on tuntuks saanud mdiste biomass, iildtuntud energeetiline tooraine. Uldises tihenduses vdib
biomassi nimetada ka biotsonoosiks, mis tdhendab ,.elutingimustelt enam-viahem iihtlast ala ehk
biotoopi asustav roheliste taimede, seente mikroobide ja loomade elukooslust. Biotsonoos on
Okostisteemi elus osa” [6]. Energeetikas teatakse biomassi kui biomassist saadud tahket kiitust
(biomass-basedfuels) ja biokiitust kui biomassist saadavat vedelkiitust. Peale selle on ka biogaas,
mida saadakse orgaaniliste jadtmete kddritamise teel, kuid antud t60s seda ei késitleta. Peeter
Muiste ja Ulo Kask on kdige paremini defineerinud biokiitust, kui: ,bioloogilist (biogeenset)
péritolu ja organismide elutegevuse tagajirjel tekkinud ning taastuvuse piires otseselt kiitusena
kasutatav voi kiituseks toddeldud (véaristatud) tahket, vedelat voi gaasilist ainet” [1]. Biomassi
loetakse tildiselt taastuvaks.
Taastuvuse méérab tarbimise ja juurdekasvu suhe, mitte biomassi kasvukiirus ja sellega vOoime
viita, et biokiitus (biomass) ei ole siinoniiiimiks terminile , taastuvkiitus” (renewablefuel). Uheks
nditeks voib siinkohal tuua turba: olgugi, et tegu on taastuva ressursiga, on tema rotatsiooniperiood
véaga pikk ja seega peetakse seda pigem fossiilsete kiituste hulka kuuluvaks mitte biokiituseks (v.a.
Soomes). [1]
Biokiitust (biomassi) kui energiaressursi saab liigitada néiteks oma péritolu jérgi [1]:

e taimsed,

e |oomsed,

e orgaanilised jaatmed ja heitmed,
ja taastumiskiiruse jargi [7]:

e aeglaselt taastuvad kiitused — turvas,

o moddukalt taastuvad kiitused — puittaimed,

e kiirelt taastuvad kiitused — korstaimed (orgaanilised jadtmed).



Vaatamata keerulisele ja kallile tehnoloogiale, kdnelevad biokiituste kasuks mitmedki argumendid.
Esiteks on biomassi kasutamine kasulik keskkonnale CO, néitajate poolest - biomassi kasutades on
CO; niitajad neutraalsed ja sellest tingituna ka vabastatud CO, maksudest. Teiseks on tegemist
pOhiliselt kodumaise taastuva ressursiga, mistottu viahendaks soltuvust energiakandjate impordist ja
suurendaks ka riigi varustuskindlust. Kolmandaks pakuvad taastuvenergia tehnoloogiad Euroopas
mirkimisvéirseid drivoimalusi, arvestades et EU-27" sektoris tuseb keskmiselt energia tarbimine
umbes 2 %, Eestis ajavahemikul 2010 - 2011 oli see protsent aga 2,1 [11]. Neljandaks on biomass
paljudes tooOstustes tootmisjddk ning selle kasutamine lahendaks nii jadtmete utiliseerimise kui ka
energiavarustuse probleemid antud tdostusele. Vastavalt ENMAK? 2030/2050 to3grupi poolt tehtud
uuringule energiakandjate ja energia muundamiseks kasutatavate ressursside vallas, on koostatud
pingerida ja kalkuleeritud mahud, kui palju tekib aastas (prognoos pohineb 2011 ja varasematel
andmetel, kasutatud on eelkdige mitteavalikke teadusinfo andmebaase) tehnilis-majanduslikult
kasutatavaid ressursse. Valdavalt puidutdostusest tekkivatest jadtmetest tekib vaba energeetilist
ressurssi 2,23 min tm/a [12] (Lisa 2). Ja viiendaks tooks vilja vastutuse tulevaste pdlvede ees, mis
me jatame endast maha. Inimkonna arengule on vajalik luua sellised tingimused, mis tagavad puhta
looduse ja elukeskkonna sdilimise. Séddstvat arengut ei saa rajada pikas perspektiivis loplikele

loodusressurssidele. [9]
1.1. Biomassid Kiitusena

1.1.1. Mirgalade biomass

Mirgalasid on hinnatud {iheks kdige véértuslikumas ja samas enim ohustatuks Okosiisteemiks
maailmas - tegemist ei ole mitte ainult lindude ja loomade elupaigaga, vaid neil on ka oluline roll
vee sdilitajana, puhastajana, siisihappegaasi sidujana ja energeetilise toorme allikana. Et siilitada
margalade, niitude ja roostike olemasolevat taimekooslust, on vaja inimtegevuse pidevat sekkumist
taimestiku kasvuprotsessi, ilma milleta olemasolev taimekooslus asenduks peatselt kadastikega.
Eestis on vastavalt ENMAK 2030/2050 kohaselt ligi 49 tuhat ha mérgalasid (Tabel 1), kus kasvab
piisavalt energeetilise kiituse toorainet. Suurimad neist asuvad Peipsi jarves, Vortsjarves, Matsalus
(Kasari joe deltas) ja Viikeses Viinas. [15] Eestis, nii mandril kui saartel, on rohkelt maa-alasid,
mis on alatiselt liigniisked voi vahemalt osa aastast veega kattunud. Ainuiiksi Saaremaal on umbes
12 tuhat ha maérgalasid. [13] Koige levinuimaks taimeks maérgaladel on pilliroog -

Phargmitesaustralis - mis on iihtlasi ka kdige levinum ja laialdasemalt kasutatav veetaim maailmas.

YEL-27 (1. jaanuar 2007 kuni 30. juuni 2013): EL-25 liikmesriiki + Bulgaaria ja Rumeenia
’Eesti energiamajanduse pikaajaline arengukava aastani 2030, visiooniga aastani 2050



Teiseks oluliseks taimeks on hundinui — Typhalatifolia - mille laialdast levikut soodustab tema
kasvule soodsad tingimused ja paljunemise lihtsus (domineerib seal, kus on vee siigavus iile
150 mm). [15]

49 tuhandest ha'st tuleb maha arvestada kaitsealused alad ja alad, kus ei ole majanduslikult
otstarbekas 10igata. Peale selle voivad suuri kadusid pdhjustada hankeprotsessid ise.
Mairgalataimestik on biomassi koguse poolest nimetamisvédédrne, keskmiselt loetakse maérgalade
saagiks 1,5 t/ha, mis teeb ~2,0 kg/m? kuivainet aastas (primaarenergia sisaldusega 3,8-5,2 MW-h).
Kui toitaineid lisada vdib saagikus ulatuda 4-5 kg/m?. Koguselt on selline aastane hektarisaak
vordne ~6-7 t kiittedliga. Mérgala hektar seob kuni 130 tonni CO;. Neid andmeid arvesse vdttes, on
Eesti mérgalad suutelised siduma 6,37 min tonni CO;, millest ainuiiksi 1,56 min tonni seovad

Saaremaa maérgalad [13], [12].
1.1.2. Rohtne biomass

Poollooduslike rohumaid on Eestis kokku 130 tuhat ha [14] ja tiilipide 1dikes on hinnanguline
kuivaine keskmine saagikus hektari kohta lamminiidul 5,7 t/ha, périsaruniidul 2,6 t/ha ja puisniidul
1,7 t/ha. Keskmine energiasisaldus hektari kohta on lamminiidul 105 GJ/ha (29 MW-h/ha),
parisaruniidul 49 GJ/ha (14 MW -h/ha) ja puisniidul 31 GJ/ha (9 MW -h/ha) [14].

Tabel 1

Rohtse biomassi teoreetiline suurus maakondade 16ikes 2007. a. (ha) [12].

Maakond Lamminiit | Puisniit Périsaruniit | Kokku

Harjumaa 636 328 2441 3405
Hiiumaa 0 197 486 683
Ida-Virumaa 658 72 520 1250
Jogevamaa 1820 46 207 2073
Jarvamaa 383 90 1044 1517
Ladnemaa 4750 2250 3940 10940
Léédne-Virumaa 360 409 2171 2940
Polvamaa 1234 64 133 1431
Parnumaa 656 1473 2718 4847
Raplamaa 835 602 1678 3115
Saaremaa 48 2298 3243 5589
Tartumaa 3204 9 219 3432
Valgamaa 2117 76 906 3099
Viljandimaa 1732 70 187 1989
Vorumaa 1566 16 1107 2689
Kokku 20000 8000 21000 49000




Vottes aluseks poollooduslike rohumaa tiilipide keskmised energiasisaldused hektari kohta ja
pindalad, saame teoreetiliselt midrata kogu soojushulga maakondade ja tiilipide 16ikes ning Eestis
tervikuna (Tabel 2). Siinkohal toob autor vilja, et tabelites olevad andmed on esitatud 2012.a.
seisuga.
Tabel 2

Poollooduslike rohumaade teoreetiline energiahulk maakondade 16ikes Eestis 2007. a. (GJ) [14]

Maakond Lamminiit | Puisniit Périsaruniit | Kokku

Harjumaa 66585 10045 118965 195595
Hiiumaa 0 6033 23705 29738
Ida-Virumaa 68852 2217 25324 96393
Jogevamaa 190459 1403 10086 201948
Jarvamaa 40057 2750 50869 93676
Ladnemaa 497156 68884 191994 758034
Laane-Virumaa 37714 12514 105788 156016
Polvamaa 129164 1964 6478 137606
Piarnumaa 68701 45090 132437 246228
Raplamaa 87444 18434 81789 187667
Saaremaa 5064 70343 158056 233463
Tartumaa 335342 281 10674 346297
Valgamaa 221596 2329 44170 268095
Viljandimaa 181237 2132 9129 192498
Vorumaa 163854 477 53961 218292
Kokku 2093225 244896 1023425 3361546

Tabel 2 olevate andmete pohjal on poollooduslike rohumaade teoreetiline energiapotentsiaal
3,36 mIn GJ, mis on ligikaudu 933,8 GWh. Antud energia kogusega oleks voimalik dra katta 2 %
2010 (aastal 2010 saavutas Eesti elektrienergia toodang 2007 aasta majanduskriisi eelse taseme)
aasta primaarenergia kogu tarbimisvajadusest. [14]

Kogu rohtse biomassi saagikus on ligikaudu 182 tuhat tonni toorainet aastas. Saagikust ei ole
voimalik agrotehniliste votetega suurendada ja tuleb meelespidada, et saagikus on aastati erinev.
Koige hilisemad andmed ja tuleviku prognoos on toodud vilja Error! Not a valid bookmark self-
reference.. Energeetiline potentsiaal jaab soltuvaks saagikusest ja rohtse biomassi omadustest.
Poollooduslikud rohumaad etendavad olulist rolli Eesti kultuuri- ja maastikupildi esteetiliste

véartuste ja loodusliku mitmekesisuse sdilitamisel.



Tabel 3

Energia muundamiseks kasutatavad ressursid GWh[2]

Energiakandja 2011 | 2020 | 2030 2040 2050
Hiidro 33 34 36 37 38
Jadtmed 146 795 786 777 770
Rohtne biomass 75 248 387 624 914
Biogaas 32| 1550 | 2630 3240 3708
Tuul maismaal 460 | 1016 | 1270 3303 4573
Tuul avamerel 0 942 | 5839 5839 5839
Puit 877012311 12311 | 12311 | 12311
Piike (PV + paikesekollektor) 1115036 | 25179 | 35269 | 45359
Turvas 1264 | 1264 | 1184 2184 3184
Polevkivi 46 667 | 46 667 | 46 667 | 46 667 | 46 667
Kokku fossiilseid 47931 | 47931 | 47850 | 48850 | 49850
Kokku taastuvad 9518 3193248437 | 61400 | 73513
Kokku 57 448 | 79 862 | 96 287 | 110 250 | 123 363

1.1.3. Puitkiitus
Puitkiitus, mis on puidust saadav voi lahtuv kiitus, voib liigitada: halupuiduks (

Joonis 1), hakkpuiduks (Joonis 2), puitbriketiks (Joonis 3), puitgraanuliteks (

Joonis 4), puusodeks ja puugaasiks. Enim kasutatud terminit "kiittepuit® all, moistetakse

véadrindamata puitkitust - halupuitu.

Joonis 1. Halupuit - tarbepuiduks sobimatutest tiivedest voi sihilikult nende osadest saetud ja
16hutud kindlate mdotmetega halud [17]
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Joonis 2. Hakkpuit - spetsiaalse hakkuriga sobimatutest tiivedest, laasitud tiivedest, raie- voi
puidutédtlemisjadtmetest peenestatud kiitteaine (keskmine suurus 25...40 mm) [17]

Joonis 4. Puitgraanulid ehk puitpelletid - kuivatatud ja peenestatud puidujddtmetest pressitud
peened (sormejamedused) pulgad voi kuubid [17]
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Uha enam pddratakse tihelepanu kvaliteetsele ning samas mdistlikule hinnatasandile vastavale
energiaallikale. Viimase aja malli jargi (alates 2007 aastast) on puitkiitused kdige enam levinud
energiaallikad majapidamistes (Joonis 5). [32] Peale selle, et halupuud on soodsamad kiitused,
omavad nad ka loodussobralikku véartust. Halupuudega kiitmisel tuleb arvestada mitmete
teguritega nagu puidu kiittevadrtus, niiskusesisaldus, puuliik, kiittematerjali sdéstlik kasutamine
ning kiittekolle/katel.

hiidroenergia

tuuleenergia

700 /
= puitkiitus

L a L 1 1 1 1 | I |
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

GWh

0

Joonis 5. Elektrienergia tootmine taastuvatest allikatest aastail 2002—2010 [32]

Metsa hiivede mitmekiilgsust, ulatuslikkust ja tdhtsust inimkonnale on tunnistanud mitmed
rahvusvahelised foorumid (Rio de Janeiro 1992.a, URO keskkonna- ja arengukonverents - UNCED,
metsadeklaratsioon). Seal esitatud printsiipe voib lugeda esimesteks iile maailma tunnustatud
metsade sddstva majandamise ja kaitse pohimoteteks. Euroopas tuntuimaks Rio jitkutegevuste
protsessiks on MCPFE - Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe. Eesti on
vastavalt sellele dokumendile kiitnud heaks 1997 aastast Eesti metsapoliitika, kus kajastuvad
rahvusvahelised kohustuste tiitmise piitidlused. Eesti rohutab oma metsapoliitikas nii metsade suurt
looduslikku 6koloogilist vdértust kui ka metsandussektori tulunduslikku materiaalset ja sotsiaalsete
hiivede potentsiaali. Oluliseks punktiks on vilja toodud, et metsast saadav puit on iiha kasvava
tahtsusega taastuvenergia-allikas. [32]

Eesti metsade pindala on viimase 50 aasta jooksul oluliselt suurenenud (Joonis 6 ja Joonis 7).
Metsamaa holmab Eesti pindalast 2,2 miIn ha, kui Peipsi jarve pindala mitte arvestada, on metsamaa
osakaal 50,6 % Eestist.

12
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Joonis 6. Metsade pindala ja tagavara muutus [32]
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Joonis 7. Puistute keskmise hektaritagavara muutus (m*/ha) [32]

Eesti metsanduse arengukavas aastani 2010 esitati kiimnendi optimaalseks raiemahuks 12,6 min m?
aastas ja metsanduse arengukavas aastani 2020 on see 12 - 15 mln m?® aastas.

Oluliseks puitkiituste kasutamise edendamisel on metsamajanduse jatkusuutlikkus. Kui metsa
raiutakse rohkem kui seda juurde kasvab, peetakse seda ohuks metsadega seotud elurikkusele ja

puittoorainega varustatuse jatkusuutlikkusele. Raiemahtu mojutavad mitmed tegurid:

13



e puistute struktuur (raiekiipsete puistute olemasolu),

o kittesaadavus (ilmastik, maastik),

o vilised faktorid (puiduturg, to6tlemistehnoloogia).

Eesti metsamajanduse optimaalsest raiemahust oli tdidetud 2012 aastaks 75 % (Joonis 8), 2007 oli

see koigest 44 %. Nende andmete jérgi on ndha, kuidas ilmastik (2005.a jaanuaritorm), konfliktid

(2007.a aprillirahutus) ja tehnoloogia (poletustehnoloogia areng) mojutavad raiemahtu.

14
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Joonis 8. Raiemaht ja juurdekasv aastail 19992008 (min m®) [32]
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2. BIOKUTUSTE POLETUSTEHNOLOOGIAD

Biomassi  poletusseadmeid on hinnatud juba aastaid tehnilise arengu tulemusena
konkurentsivoimeliseks teiste detsentraliseeritud energiavarustuse variantidega vorreldes. Oma
varustuskindluse aspektist on taastuvate energiaressursside potentsiaal Euroopa Liidus
tahelepanuvaédrne. Tuleb luua véimalused muutusteks tihiskonna majandus- ja sotsiaalsiisteemides,
mis on rajatud traditsioonilistele energiaallikatele (siisi, nafta ja maagaas). [22]

Biokiittestisteemide valik on antud hetkel markimisvaarne. Turule on tulnud eri liiki kiittesiisteeme,
eri vOimsusega ja erinevatele kiitustele. Sellest tulenevalt tekib kiisimus, miks biokiitustel toimivad
lahendused rohkem levinud ei ole. Kiittesiisteemi valik soltub eelkdige voimalustest ja millises
seisundis on maja, korterelamu voi vdiksem asum. Hoone soojusega varustamiseks on mitmeid
voimalusi. Kdige 6koloogilisemate kiitteviiside véljaselgitamisel tuleb jélgida nii hinda kui moju
looduskeskkonnale. Kui vorrelda eri kiitteliikide megavatt-tunni (MWh) hinda, siis kdige odavamad
on puitkiitused ja gaas. Kiill aga ei kajastu siin investeeringud kiitteseadmetesse. Investeeringute
suurused on kiitteliikide kaupa erinevad, nditeks kaugkiitte puhul sisalduvad need juba soojuse
hindades, puitkiituste, lokaalse gaasikiitte ja maasoojuspumpade puhul aga vdivad kiitteseadmesse
tehtavad investeeringud tosta MWh hinna kahekordseks, eri kiitteliikide hinnavahe aga voib olla
kuni kolme kordne. Mdningad hinnandited eramu kiitmisel. Kui votta 180 m? maja, mille
O0pdevane soojatarbevee vajadus on 200 1 (kiittevoimsus 11 kW, keskmine kiittekulu 27 434 W/h
aastas, kiittekulu tarbeveele 3395 kWh aastas, kokku 30 829 kWh) saame eri kiitteliikide kaupa
vélja tuua aastased maksumused (Tabel 4).

Mida véiksem on maja, seda otstarbekam on kasutada elektrikiitet, sest investeering seadmesse on
véike ja hoolduskulud jadvad normi piiridesse. Kui tegu on vanemate hoonetega ja plaanitakse
renoveerimist, siis mojutab suuresti see, milline kiittesiisteem oli hoones eelnevalt. Seejarel tuleks
veenduda, kas tegu on tookindla silisteemiga. Tuleb kaaluda kas toasoe oleks soltuv
elektrikatkestustest, sest tdisautomatiseeritud katlamajad vajavad elektrit. Sellisel juhul oleks
otstarbekas rajada lisakiitteallikas. Jilgima peab hoonete parameetreid, kui suure kasuteguriga peab
antud katel/kolle olema, et eramut/korterelamut voi vidiksemat hoonete kompleksi dra kiitta voi

elektriga varustada.
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Tabel 4

Kiituste hinnavordlus [41]

Kiitus Kogus Uhiku hind Hind eurot
Halupuit** tavakatlaga 26,69 45 €/m° 1201,05
Kivisiisi 6,21 182 €/t 1130,22
Halupuit** puugaasikatlaga 21,98 45 €/m° 989,1
Puitbrikett 7,61t 157 €/t 1194,77
Pellet 7,14 1 175 €/t 1249,5
Kiittedli 2850 | 0,969 €/1 2761,65
Gaas* 3565 0,6 €/m’ 2139
Maasoojuspump 10276 0,125 €/kWh 1284,5
Elekter 30829 kWh | 0,125 €/kWh 3853,63

* Gaasi hind soltub vorguteenuse pakkujast. ** Halupuude hind sdltub pakkujast.

Iga poletustehnoloogia jaoks on vilja kujunenud oma kindel voimsuste intervall, mille juures oleks

selle kasutamine nii majanduslikult kui tehniliselt kdige otstarbekam. Koige tiilipilisemaid

lahendusi kuni 5 MW voimsusega kateldel on restkolle. Antud t66 eesmérgiks on votta vaatluse alla

viikeseadmed ja nende kasutusele votmine eramutel ja suurematel hoonetel (Tabel 5). Viikekatlaks

loetakse eelkdige kiitteks ja sooja tarbevee valmistamiseks ette ndhtud kuni 300 kW véljund-

voimsusega katelt. Nouded viikekateldele on:

e odavus,

tookindlus,

e Okonoomsus ekspluatatsioonil.
Tabel 5

teatud juhul universaalsus kiituse kasutusel,

Katelde jagunemine vastavalt kasutusvaldkonnale [22]

Katelde kasutusala

Tiitipilised voimsused

Uheperemajade katlad 15 - 40 kW
Suurte hoonete katlad 40 - 400 kw
Kaugkiitte katlamajade katlad 0,4 - 20 MW
Toostuskatlad 1-80 MW
Olmejaatmete pdletamise katlad |10 - 30 MW

Lokaalkatlamaja on laialdaselt levinud soojusvarustamise viis. See pohineb hoone katlamajal, kuid

vahest koetakse sama katlaga mitut hoonet. Kasutatavad kiitused olenevad katlast - gaasiline, vedel
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voi tahke. Kunagise laialt levinud kiituse, kivisde kasutus on pidevalt vihenenud ja on saamas
harulduseks.
Kiittekatlaid saab liigitada:

e kondensatsioonikatlad,

e madaltemperatuurilised kiittekatlad,

e standardsed kiittekatlad.
Kondensatsioonikateldes kasutatakse dra ka suitsugaasides eralduv veeaurude varjatud
kondenseerumissoojus. Katla aastaseks kasuteguriks loetakse 109 %. Madalatemperatuuriline katel
on katel, mida kasutatakse katla tagastuva vee temperatuuril 35-40 °C, ei vaja segamissdlmi ning
investeeringud stisteemi véljachitamiseks on vidikesed - kasutegur ~95 %. Standardse kiittekatla
keskmist kasutustemperatuuri on vdimalik piirata kiitteslisteemi ehituslike lahendustega nagu
segamissOlmede lisamine, kuid tegemist on tdiendava kuluga. Viimane katel tdidab aga
energiakasutuse miinimumndudeid ja aastaseks kasuteguriks on 65-85 %. [23] Biomassikatelde
kasuteguri areng on olnud alates 1980ndatest mérkimisvéérne, alustades 40 % juurest on joutud
90 % piirile ja kondensatsioon tehnoloogiate puhul tuuakse kirjanduses vilja, et vordluses alumise

kiittevaartuse suhtes, on kasutegur tiletanud 100 % piir. Arengu koverat saab néha Joonis 9.
10
]

g

85 1930 1996 2001 2007 2012

1980 149

Joonis 9.Biomassikatelde kasuteguri kdver (%) [30]
2.1. Poletustehnoloogiate iildkirjeldus
Kodige enimlevinumad podletustehnoloogiad véikeste ja keskmiste voimsuste diapasoonis on

restkolded. Uha enam kasutatakse automaatse kiituse etteandega seadmeid, kuid kasutuselt ei kao

nii pea kisitsi teenindatavad kolded. Enamjaolt jagunevad restkolded jargmiselt [22]:
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e liikumatu rest,

e mehaaniline kaldrest,

o Kettrest,

e spetsiaalrestid eriomadustega kiituse pdletamiseks.
Liikumatu restiga kolletes on restid paigutatud nurga all, mis tagaks kiituse varisemise modda resti
kuivamistsoonist allapoole kuni siisiniku pdlemise tsoonini (Joonis 10). Resti kalle loetakse
vordseks kasutatava kiituse varisemisnurgaga. Kodige enam kasutatavate kiituste varisemisnurgad
on:

e varbadest kaldrest Shukuiva tiikkturba, saepuru ja laastude pdletamiseks: 32 — 36°;

e trepprest saepuru poletamiseks: 38 — 40°;

e trepprest tikkkturbale: 30°

/ Suitsugaasid

)

%\ ] —— Sekundaardhk
—es

Primaardhk

Joonis 10. Liikumatu restiga kolle [22]

Varbadest kaldrest koosneb kiituse liikumise suunas paiknevatest restielementidest e varbadest,
trepprest aga risti kiituse litkumissuunaga paiknevatest astmetest. Trepprest sobib histi saepuru ja
niiske kiituse pdletamiseks. [22]

Mehaanilise restiga kolded voimaldavad paremini kontrollida edasiliikumist, segada kihiti ja

tihtlustada restil oleva kiitusekihi paksust, saavutades nii efektiivsema pdlemise ning vahendades
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kahjulike heitmete kogust suitsugaasides. Kasutusel on nii kombineeritud (litkumatu ja liikuv

restielemendid, (Joonis 11) kui ainult litkuvate elementidega koldeid. [22]

Joonis 11. Malekorras liigutavate restielementidega kolle TRF, Rootsi firma KMW Energi AB [24]

Kettrestid (Joonis 12) on mdeldud suurtele voimsustele (50 - 70 MW) eri kiituste pdletamiseks.
Harilikult on pohikiituseks hakkpuit, kuid lisaks kasutatakse ka turvast ja kivisiitt. Kettresti

suurimaks plussiks on vdimekus muuta resti litkumise kiirust, see muudab kiittesiisteemi vigagi

paindlikuks kiituse suhtes.

Pingutusvoll
Veovoll

Joonis 12. Kettrest [25]

Lisaks iihepoolse kaldega kaldrestidele on kasutusel ka koonilise kujuga kaldreste (Joonis 13),

millele kiitus antakse kas tigus6otjaga alt voi raskusjou mojul iilalt.
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Joonis 13. Alts66tmisega koonilise restiga eelkolle; 1 — tigusodtja; 2 — kiituse lehter; 3 — kaldrest; 4
— horisontaalne rest; 5 — kolderuum; 6 — tuhakraap; 7 — tigutransport6or tuha eemaldamiseks [22]

Mehaaniline kooniline restkolle aga koosneb kontsentrilistest ringidest ja korrustest, Kkus
paigalseisvad ja poorlevad korrused vahelduvad ning iga pdorlev resti korrus liigub eri suunas, iiks
vastu- ja teine paripdeva. Selline resti litkumine tagab eriti iihtlase kiitusekihi kogu timbermdddu ja
resti pinna ulatuses. Oma toite saab kooniline restkolle kétte tigusootjaga, mis toimetatakse resti
keskossa, kust see hakkab mooda koonuse pinda allapoole langema. Antud kolle vdimaldab nii
madala kui ka korge niiskusega kiituse pdletamist (kuni 65 % niiskus tase). Selle poletamise
tehnoloogia korgeks efektiivsuse ja heitmete minimaalse taseme votmeks loetakse ohu otstarbeka
jaotamise ja reguleerimise siisteemi, mis sisaldab endas reguleeritava kiirusega Shu ventilaatoreid.
Téaiendavalt kasutab see tehnoloogia &ra reguleeritavat suitsugaaside retsirkulatsiooni, mis
voimaldab reguleerida kiitusekihi soojuseraldust ja tagab puhta pdlemise madala NOx ja CO
emissiooni taseme véga laias kiituste diapasooniS. Suurimaks koonusresti vélisldbimddduks on

9,5 m voimsusega 20 MW ja viikseimaks 4,15 m, voimsusega 3,5 MW. [22]
2.2. Viikekatlad

Soome - Rootsi katlatootja Thermia toodab keskkiittekatlaid ja Stokker poleteid hakkpuidu ja
puidugraanulitega kiitmiseks. Valmistatakse katlaid eramajale (Arimax 340), korrusmajale (Arimax
360; 380), koolimajale, tootmishoonele vdi asulale (Arimax BIO). [27] Eesti tootjate seas (OU
Rapla Metall) on nii tahkekiitusekatlad LUK - 300 (Joonis 15). Kiituse valik: halupuud, puitbrikett,
turbabrikett, kivisiisi, hakkepuit, pelletid, 6li, saepuru, turvas, vili ja viljajadgid. ,,Pelle* (
Joonis 14) — OU Viljandi Metalli keskkiittekatel (nimivdimsusega 20 kW ja kiituseks kerge kiittedli,
gaas ja puitpelletid) ja vilismaised hakkpuidu- ja pelletikatlad - Marina CS 130 - 2000 kW (Joonis

16) ja hakkpuidu-, saepuru- ja pelletikatel Marina CSA 130 - 2000 kW.
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Joonis 14. OU Viljandi Metalli, Tallinna Soojustehnika Instituudi ja SB Keskkiitteseadmed AS
poolt vilja tootatud keskkiittekatel ,,Pelle [39]

Joonis 15. Universaalne teraskatel LUK 300 (tootjaks OU Rapla Metall) [27]
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Joonis 16. Marina CS, mudelid CS 130-2000 kW [27]

Antud seadmed sobivad hésti eramute, korrusmajade kui ka sotsiaal- ja tootmishoonete kiitmiseks.
Uheks oluliseks kriteeriumiks katlamajadele, mille vdimsus jddb alla 1000 kW on see, et kiituse
niiskus ei tiletaks 35 - 40 %. Liigniiskus pdhjustab suuremat kiituse kulu ja katla pindade kiiret
saastumist - puhastus ja hooldus kulude kasvu. Naiteks kui halupuidu niiskustase on tavapéraselt
20 %-It kasvanud 50 %-le, kasvab kiituse tarbimine iile kahe korra. [28] Marina CS ja CSA puhul
on tegemist viga kaasaegsete kateldega. Nende suitsugaasi CO (vingugaasi) sisaldus nii 50 % Kui
100 % koormusel on alla 0,2 %. Neile on vdimalik tellida automaatika elemente (nt automaatne
tuhaérasti, suitsuimuriga multitsiiklon ja modulleeriva pdletijuhtimisega juhtkilp), kui need sinna
juba ei kuulunud. Antud biomassi kasutavad katlad on varustatud malmpesaga biokiitusepdleti,
kolde peegelduspaneelide, turbulisaatorite, tigukonveieri, vahepunkri, pdlemisohuventilaatori,
tagasipolemiskaitsme ja juhtkilbiga ning omavad laia lisavarustuse valikut. [28]

Antud katelde kasutamise néideteks voOib tuua Piusa Kiilastuskeskuse (Marina CS 60 +
piikesepaneelid; kasutatav kiitus: teravili, viljajéitmed) ja Amari Lennubaas (Joonis 17; hakkpuidu-
ja pelletikatel Marina CS 400 + CS 650). [27]
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Joonis 17. Amari Lennubaasi katlamaja; Marina CS 400 + CS 650 [27]

Rapla Metalli poolt valmistatud 25 — 200 kW vdimsusega halupuidukatelt ja ,,Bioburner poletit
vOib ndha Eesti Maaiilikooli katlalaboris, mis valmis 2012 (t66 projekteerijaks oli Maido Mirss).
Rapla Metalli poleti ,,Bioburner lubab sooéta ette mistahes taimsetest materjalidest valmistatud
brikette, graanuleid, haket, laaste ja freesturvast. [36] Lisaks vdimaldab pdleti kasutada ka vilja ja
viljajadke. Antud katlale voi poletile on aga ddrmiselt soovituslik paigaldada ka kiittesiisteemi
akumulatsioonipaak, mis tdhendab omakorda investeeringute suurendamist. Plussiks aga
akumulatsioonipaagi juures on see, et see pikendab kiitmistsiiklit ja aitab hoida iihtlasemat
temperatuuri kdetavates ruumides. Pikemas perspektiivis vihenevad sellega kiittekulud.

Viljandi Metalli toodete naiteks vaib vilja tuua ,,Molle* keskkiittekatla, mis valmis koostods Rootsi
partneri ES Tradinguga. ,,Molle* nimivoimsuseks loetakse 40 kW ja kiitusena kasutab halupuid,
briketti voi turvast. Katla kasuteguriks loetakse 75 %. Sarnaselt Rapla Metalli toodetele on ka
Viljandi Metalli toodetele rangelt soovituslik akumulaatorpaagid. [37] Peale ,,Molle* valmistab
Viljandi Metall ka pelletikatelt ,,Pelle”, mis on moeldud individuaalelamute soojatootmiseks ja
kiitusena kasutatakse pelleteid/graanuleid. ,,Pelle” nimivaartus on 20 kW (koetav pind ca 200 m?).
[44] ,,Pelle” kasutegur on 90 % ja tasub markida, et katel on lidbinud oma katse testid Tallinna
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Tehnikaiilikooli Soojustehnika Instituudis. Antud katla soetamisel tuleb arvesse votta lisakulutusi

pelletipdleti, tigutransportdori ja pelletimahuti ndol (Joonis 18). [38]

Pelletikatel ,PELLE" : -
Katla vee jagaja -
Neliksegisti ajamiga
Ringluspump -
Kaitseklapp - 2,5 bar. = L
Tarbevee termosegisti 35 - 55°C (10

Paisupaak

Tarbevee boiler kittespiraaliga
Pelletipoleti

Tigutransportoor J

©ONDU B WN =

- =
- O

Pelletimahuti

Joonis 18. Pelletikatel Pelle, pelletipdleti, tigutransportoor ja mahuti — ihendusskeem [38]
2.3. Puidukiituse keemiline koostis ja kiitteviartus

Puit on puittaimede tiive ja okste pShiosa, mis koosneb peamiselt puitunud rakkudest. Puiduraku
kest koosneb enamuses tselluloosist, hermitselluloosist ja ligniinist. Ligniin annab puidule tema
mehaanilise tugevuse, kuid langetab puidu enda kiittevaartust ligi 40 %. Erinevus okaspuude ja
lehtpuude ligniini sisalduses on ca 2 kordne (okaspuud 24-33 %, lehtpuud 16-25 %). Puit sisaldab
vihesel mééral ka torva, vaikusid ja fenoole, mis vdivad kiittepindadele sadestisi moodustada.
Puidukiituse omadusi mdjutavad rida iseloomulikke tunnuseid. Keemiline koostis (Tabel 6)
kiittevaartus, niiskus, tihedus, lendosa sisaldus, kdvadus, koksi (seotud siisinik), tuhasus ja tuha
koostis, tuha sulamise Kkarakteristikud ning mehaaniliste lisandite, tolmu ja seeneeoste
olemasolu. [17]
Kiittevdirtus on soojushulk, mis eraldub puidu téielikul pdlemisel. Erinevatel puuliikidel on erinev
kiittevaartus, nditeks keskmised kiittevéaartused 20 % niiskuse juures [18]:

e kask 1700 kWh/rm;

e mind 1360 KWh/rm;
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e haab 1330 kWh/rm;

e Kkuusk 1320 kWh/rm;

e lepp 1230 kWh/rm;

e segalehtpuu (lepp 50 % ja haab 50 %) 1280 kWh/rm;

e segaokaspuu (ménd 50 % ja kuusk 50 %) 1340 kWh/rm.
Tabel 6

Puidu keemiline koostis [18]

Element, % kuivaines Puit Koor

C 48-50 51-66

H 6,0-6,5 5,9-8,4
O 38-42 24,3-40,2
N 0,5-2,3 0,3-0,8

S 0,05 0,05

Cl <0,01 0,01-0,03

Kiittevaartust mojutab oluliselt kiittepuu niiskus. Niiskus on puidu biomassi kahjulik komponent,
mis vidhendab kiittevaartust ja halvendab siittimist. Seega tuleks kiitta kuivade kiittepuudega, kuna
niiskete halgudega kiittes ldheb 2/3 soojusest korstnasse. Pohjus on nimelt selles, et puu pdleb
Kihiti, véljapoolt sissepoole. See vesi, mis on puuhalus sees, liigub puu siidamikku, kus on kdige
jahedam. Polemisel viljub puu siidamikust vett, osa puu pdlemiselt tulev energia kulub aga niiskuse
aurustumisele ja osa pédéseb lihtsalt korstna kaudu vélja, polemata suitsugaasina. Kiittekeha tahmub
ja muutub ndgiseks, see aga norgendab kogu kiittesiisteemi soojusenergia sidumisvoimet ja
lithendab ka kiittekeha kasutamisiga. [16]
Puitu voib niiskuse jérgi jaotada kolme kategooriasse [17]:

e Ohukuiv 20 % - tarbimisaine niiskus 25 % - absoluutne niiskus,

e poolkuiv 21-33 % - tarbimisaine niiskus 50 % - absoluutne niiskus,

e tooresiile 33 % - tarbimisaine niiskus 50 % - absoluutne niiskus.
Kuiva halu kiittevairtus on tunduvalt korgem, see tdhendab, et eralduv soojushulk on suurem kui
niiske haluga kiitmisel. Kuivad halud siittivad kergelt ja kiirelt ja polevad puhtalt. Sedasi
kasutatakse dra puus leiduv soojusenergia kasutegur kiittekolde poolt. Toores kiittepuu on peale
raiumist ligi 50 % niiskus tasemega, kuivaks loetakse, kui halg on saavutanud 20 % niiskustaseme.
Selline puuhalg tundub kaalult kerge ja on veidi tuhmunud. Suurendamaks kiittepuude poletamisest

saadavat kasu, peab halud tooma kiilmast tuppa 1-2 66pdeva enne kiitmist, et puud jouaksid
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soojeneda ja loovutada iilemidrast pindmist niiskust. Selline eelsoojendus kuivatab puu
stiiitamishetkeks kergesti 10-15 % niiskuseni, mis tdhendab, et puu siittimine on kiire ning pdlemine
algusest saati puhas ja tohus. Monede biomassi liikide kuivaine keskmised kiittevaartused on

toodud Tabel 7 ja puu eri osade kiittevdartused Tabel 8.

Tabel 7
Biomassi liikide kuivaine keskmised kiittevaartused, (niiskusel 0 %) [18]
Biomassi liik TUK GJ/t TAK MWh/t |GJ/t MWhit
Okaspuu (kuusk) 20,20 5,61 18,80 5,22
Lehtpuu (p6ok, tamm) 19,80 5,50 18,40 511
Paju (energiavdsa) 19,70 5,47 18,40 511
Viljapdhk 18,50 5,14 17,20 4,78
Hein 18,40 511 17,10 4,75
Rapsikook 21,80 6,06 20,00 5,56
Tabel 8
Puidu eri osade kiitteviirtused, Q's, MJ/kg [18]
Puidu osa Maind: Kuusk: Kask: Lepp: Haab:
kogu puu 19,0-20,4 19,2-19,9 19,1-19,6
tiivepuit 18,7-19,3 18,0-19,0 17,4-19,4 18,7 18,5
koor 18,4-20,7 17,8-19,8
oksad 19,4-20,5 19,8 18,4-19,8
ladvad 18,25 18,6-19,8
okkad 20,0-21,1 19,8-20,0
kannud 19
korp 28,4-29,3
niin 17,1-18,4
Tabel 9
Puitkiituste andmed [16]
Kiituse sort |W', % [Q% MJ/kg |E,MW-h/m3, [A% [S % [N % [CIX%
Hakkpuit 40-55 |6,0-10,0 0,7-0,9 0,5-2,0 |<0,05 |0,3-05 |-
Metsahake |45-60 |6,0-10,0 0,7-0,9 1,0-30 |<0,05 |0,3-05 |-
Puitbrikett |8,0-12,0 |15,0-17,0 |0,7-0,9 1,0-20 |<0,05 |<0,3 <0,03
Puitgraanulid (< 10,0 |16,5-18,0 |- <15 <005 |<0,3 <0,03
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2.4. Pilliroo keemiline koostis ja kiittevairtus

Pilliroo energiasisaldus sarnaneb puidu omale. Pilliroogu on vd&imalik peenestada, valmistada

briketti voi graanuleid ning pdletamiseks saab kasutada puidule omaseid tehnilisi erilahendusi.
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Tabel 10

Pilliroo ja hundinuia pdlemistehnilised parameetrid [15]

B Kiittevaartus, ]
Niiskus, % Elementaarkoostis
_ _ MJ/kg Tuhasus, |Lendosad,
Nr | Taimed Proovivatu koht
% %

kevadel N,% |C,% [S,% |H, %
1 |Pilliroog Suurlaht 14,4 18,17 5,8 ei madratud (0,4 |45 0,1 |68
2 |Pilliroog Mullutu laht 10,9 18,32 4,9 80,7 0,3 46 0,1 |68
3 |Pilliroog Viike viin 10,1 18,48 3,5 79,9 0,4 |46 01 |67
4 | Pilliroog Vortsjarv 16,3 18,09 5 81 0,3 46 0,1 |65
5 |Pilliroog Roccaal Mare 16,5 18,9 3,7 80,2 0,4 49 0,1 |64
6 |Hundinuiapead |Viljandi mudajarv |44,6 19,56 3,7 79,7 1,8 47 0,1 |66
7 |Hundinuia varred | Viljandi mudajarv |25,5 17,84 4,1 78,2 0,7 45 0,1 |6,3
Rocca Al Mare pilliroo mahukaal oli 44,2 kg/m
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Tabel 11

Roht- ja puittaimede polemistehnilised parameetrid [15]

Kittevaartus | Elementaarkoostis
Nr | Taimed, kiitus Niiskus, % | Lendosad, % Tuhasus, %

MJ/kg C,% |H,% [N, % 0,% |S,% |Cl,%
1 |Paju (energiavosa) 17,0 67,1 2,3 15,4 47,0 |57 1,4 43,0 0,1 0,0
2 |Mind kuivaine 82,5 0,3 19,0-20,4 49,0 |6,0 0,1 44,0 0,0 <0,01
3 |Kask kuivaine 89,9 0,2 19,1-19,6 48,0 |6,0 0,1 46,0 (0,0 <0,01
4 | Kollased dled 15,0 70,0 4,0 14,4 42,0 |50 0,35 37,0 0,2 0,8
5 | Hallid dled 15,0 73,0 3,0 15,0 43,0 |5,2 0,41 38,0 0,1 0,2
6 |Turvas kuivaine 78,5 5,0 20,8 550 |55 1,7 326 |02 0,03
7 | Hakkpuit 40-55 0,5-2,0 6,0-10,0 54-6 10,3-0,5 0,05 0,03
8 |Metsahake 45-60 1,0-3,0 6,0-9,0 6,1 0,3-0,5 0,05 0,03
9 | Puitgraanulid 7,0-12,0 1,5 16,5-18,0 0,3 0,05 0,03
10 | Puitbrikett 8,0-12,0 1,0-2,0 15,0-17,0 0,3 0,05 0,03
11 |Péideroog 12,3 47 14,9
12 | Vitshirss 6,0-10,0 73-76 3,0-10,0 4,5-4,7

Mirkused: tditmata lahtrite kohta andmed puudulikud ja seetottu esitamata
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3. BIOMASSIST EESTIS JA EUROOPAS

3.1. Biomassist Eestis

Eestis kasutatakse energiatootmiseks pohiliselt kodumaiseid primaarenergiaallikaid - pdlevkivi
(90 % kasutatakse elektrienergia tootmiseks), turvast ja puitu. Imporditakse maagaasi, kivisiitt,
vedelkiituseid ja koksi. Aastal 2010, mil Eesti taastus majanduskriisist ja energiatoodang oli
joudnud taas 2007 aasta tasemele, tdusis pdlevkivi kdrvale oluliseks kiituse liigiks puidugraanulid.
Puidugraanulid, mis Eestis toodetakse, ldhevad enamuselt ekspordiks, erinevalt puiduhakkest ja
halupuidust, mis leiavad kasutust Eestis. Kdige enam suurendasid 2013 aastal taastuvelektri

toodangu kasvu (Joonis 19) hakkepuidul tédtavad koostoomisjaamad. [32]
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Joonis 19. Taastuvenergiast toodetud elektri osatdhtsus elektri kogutarbimises ja taastuvenergia

osatdhtsus energia Iopptarbimises aastail 2003-2011 [32]

Eestis moodustas aastal 2002. biomass iile 99 % kogu kasutatavast taastuvenergiast. Sellest soojuse
tootmiseks kasutatud kiitustest moodustasid 17,2 % puitkiitused. 2011.aastal moodustas
puitkiitusest saadud elekter kogu taastuvelektrist 68 %. Aastast 2012 kuni 2020 on planeeritud
puhtalt puidu kasutamist propageerivate teavituskampaaniate peale kulutada 65 - 72 tuhat eurot

aastas, mis annab lootust puidukiituste leviku ja nduete kasvule. Vajadus toorme jdrgi hakkab
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tousma. Peale selle on arenduskava jéirgi ettendhtud raiejddtmete ja teiste alternatiivsete
puiduressursside (elektriliinide aluste vosa, kdnnud jms) aktiivseks tarbimisele vOtmiseks ja

abindude viljatootamiseks 20 tuhat eurot aastas. [28]
3.2. Biomassist Euroopa Liidus

Antud peatiikis tuuakse liihililevaade biomassi kasutusest moningates EL litkmesriikides. Biomass
mingib kaalukat rolli kasvuhoonegaasi CO, vihendamisel, tditmaks Kyoto protokolli® poolt
madratud kohustusi alates 2013 aasta novembrist, mil EL toetas 2013-2020 Kyoto protokolli
rakendamisetapi teist osa. EL ja selle liikmesriigid ning ka Island on kdik kohustatud tihiselt
viahendama koikide kasvuhoonegaaside koguheidet 20 % vorreldes 1990 aastaga. [8] See omakorda
tostab biomassi ja biokiituste tidhtsust energeetika ja keskkonnahoiu valdkonnas veelgi.

Riigiti voidakse taastuvaid biokiituseid liigitada erinevalt. Enamikes EL riikides loetakse taastuvate
biokiituste alla biogaas, olmejddtmed, orgaanilised to0stusjddtmed, pdllumajanduse jadtmed,
kiittepuit ja metsa iilestodtamise jadtmed, puidutdostuse jadtmed ja etanool/biodiislikiitused [9].
Granuleeritud puitpelletid on muutunud enamlevinud biokiitusteks Austrias, Saksamaal, Taanis ja
Rootsis. Biokiituste kasutamine moodustab taastuvenergia tootmisest kaaluka osa. 1997 aasta
seisuga oli EL riikide primaarenergia kogutarbimisest kaetud 5,3 % taastuvressursiga. 2006 aastal
oli see 16,1 % ja aastaks 2010 oli 24,3 %. Eurostati 2010 andmetel on 2015 aasta eesmark juba
taidetud, milleks oli saavutada taastuvenergia osakaaluks 23,6 % ja sellest tulenevalt ollakse

positiivselt hddlestatud, et aastaks 2020 on selle osakaal iiletanud 25 % piiri.[10]

Kyoto protokoll on rahvusvaheline leping, millega ligikaudu kolmandik maailma riikidest ndustub
vihendama voi hoidma kasvuhoonegaaside dhkupaiskamist 1990. aasta tasemel
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4. BIOMASS - KESKKONNA SAASTLIKKUS VS HINNA SAAST

Uheks oluliseks mdjuteguriks biomassi ja taastuvenergia lahenduste kasutamiseks on
keskkonnasadstlikkus. Enne ei saa tekkida iihtegi positiivset arengut, kuni keskkonnasaéstlik eluviis
pole ka majanduslikult sédastlik eluviis. Antud peatiikis annab autor {ilevaate biomassi ning
biokiituste hindadest ja hinnangu selle kestlikkusest.

Eesti majandus, selle areng ja heaolu sdltub energiaressursside olemasolust. Rahvaarvu suurenedes
on viga aktuaalne loodusvarade kasutamine viisil, mis rahuldaks tarbimisvajadusi kestlikult..
Polevkivi eksklusiivne kasutamine tuleb perspektiivis nagunii 16petada. Seetottu tuleks
mitmekiilgsemaid ja loodussobralikumaid tegevussuundi toetada. [45]

Praegune metsamajandus vajab puit- ja biokiituste laialdasemat kasutuselevottu. Olulist tdhelepanu
nduab puukiitte kasutamise korraldamine viikekateldes ja lokaalkatlamajades. Tarbijatel on vaja
langetada valik, kas liituda kohaliku- voi kaugkiittesiisteemiga. Otsustades kohaliku kiittesiisteemi
kasuks, on tarbijal voimalus valida erinevate katelde ja kiituste vahel. Valides puukiittel toimiva
katla, tekib metsaomanikul soodne vdimalus tarbida oma maal kasvavat biokiitust (puit,
raiejddtmed) ja lilejadk turustada. See oleks suureks majanduslikuks abiks Eesti maaelu séilimisel.
Talude majandamisele aitaks kaasa veel riiklike toetuste programmide suurendamine. Eestis on
loodud Eesti Metsaiihistu abistamaks metsaomanikku oma metsa haldamisel, s.h. noustades
erametsa omanikke toetuste taotlemisel, raie- ja kahjustatud metsalankide uuendamisel, pdllumaade
metsastamise ja muudel metsa puudutavatel teemadel. Vanad puud siisihappegaasi enam siduda ei
suuda ja keskkonna tildisele kidekdigule on parem istutada tdiskasvanud metsa asemele uus ja noor
mets. [40] Peale metsade olukorra parandamise, tuleb moelda ka jadtmaade heakorra peale. Oluline
on, et jadtmaad leiaks kasutust kiirelt taastuva biokiituse (hein, pilliroog, jne.) kasvualana, mida
saaks koristada ja brikettida kiitteks [5].

Biomassi kiittel tootavate katelde kasutamine on keskkonnasdbralikum. Biomassi poletamine ei
pohjusta kasvuhoonegaaside kasvu atmosfairis. Tahelepanu tuleks juhtida asjaolule, et asendades
samavéirse koguse pdlevkivi seni mitte piisavat kasutamist leidva taastuva puiduga, on vdimalik

viahendada Shku paisatavate heitmete, eeskétt siisihappegaasi hulka (vaata Joonis 20).
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Joonis 20. Biomassikateldest saadud vingugaasi heitgaasi kogused [30]
Energiakandjate hinnatous nii Eestis kui mujal maailmas, (ka puidukiitused) on viimastel aastatel

pidevalt kasvanud ja 166nud jachindade rekordeid (Lisa 3, Tabel 12).

Tabel 12
Puidu hinnad ilma kdibemaksuta 1dpplaos seisuga detsember 2013 [20]
. . Hinnatdus vorreldes
Sortiment Hind, euro ?;Qgi?g‘ﬁsg%ﬁggz E(_elmise kvartali
innaga

ménnipalk € 72,79 |7,8% 3,1%
ménnipeenpalk € 67,03 |9,3% 2,1%
kuusepalk € 74,57 |16,6% 2,1%
kuusepeenpalk € 68,93 |11,7% 2,0%

kasepakk € 88,78 |1,7% 0,6%

kasepalk € 62,93 |2,2% 0,0%
haavapalk € 41,50 1,2%

lepapalk € 39,33 [0,9% 3,5%
lepapeenpalk € 28,00 |0,0% 0,0%
ménnipaberipuit € 38,08 |15,7% 1,0%
kuusepaberipuit € 37,00 |18,7% -0,1%
kasepaberipuit € 32,88 |-17,3% -0,9%
haavapaberipuit € 33,46 |3,8% -2,7%

kiittepuit € 23,99 2,1% 0,9%

*Hinnastatistika aluseks on Keskiihistule Eramets ettevdtete poolt pakutud sortimentide
aritmeetilised keskmised l6pplaohinnad.
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2013 aasta puiduturu iilevaade erasektoris toob meieni puitkiituse aspektist halvad numbrid, 2013
aasta IV kvartalis tousid hinnad rohkem kui 3 % (ménnipalgid 3 %, okaspuud enam kui 2 %).
2012 aasta ja 2013 aasta puiduturu hinnad on vilja toodud Tabel 13. Vorreldes méddunud aasta
andmetega on hinnad kallinenud oluliselt, kuusepalk 16,6 % ja kuusepeenpalk 11,7 %, viies hinnad
2014.a. uuele rekord tasemele (74,57 € ja 62,93 €).

Tabel 13

Aasta keskmised sortide hinnad riigimetsas [20]

2012 2013
Sort Muutus, %

€/tm €/tm
ménnipalk 58,30 65,38 10,8%
méinnipeenpalk 48,66 53,37 8,8%
kuusepalk 55,17 62,33 11,5%
kuusepeenpalk 46,21 49,70 7,0%
kasepakk 113,27 102,74 -10,2%
kasepalk 58,04 57,70 -0,6%
haavapalk 32,45 32,48 0,1%
mannipaberipuit 27,04 28,57 -5,4%
kuuspaberipuit 26,50 27,84 4,8%
kasepaberipuit 30,24 28,55 -5,9%
haavapaberipuit 16,92 17,46 3,1%
kiittepuit 20,73 19,59 -5,8%
keskmine 44,46 45,48 2,2%

Eri kiitteliikide hinnavahe voib olla kuni kolmekordne. Tavaline soojustarbija on hinnatundlik, ta ei
motle pikalt selle iile, kui keskkonnasobralik vai kui sddstlik on tema maja soojendav kiite, kuigi
peaks. Enamus inimesi peab maasoojuspumpa ja ahjukiitet kdige keskkonnasdbralikumaks, kdige
saastavamaks aga kiittedli. Tegelikkuses soojuspump ei paiska ohku kahjulikke tihendeid, ent vajab
tootamiseks elektrit, mille tootmisel tekib saastet. Puidust paiskub Oohku rohkem lendtuhka ja
vaaveldioksiidi kui gaasi- ja kaugkittest, kui just ei Kkasutata vastavaid meetmeid selle
likvideerimiseks. Biomassi pdletamine, kui protsess, ei hdiri siisinikuringet - ei pdhjusta
kasvuhoonegaaside kasvu atmosfédris. Sellepdrast on arenenud riigid (Rootsi, Soome, Saksamaa)
asunud biomassi kasutust energeetikas toetama ja suurendama. Siisinikdioksiidi vdhendamiseks on

kolm voimalust:
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e cnergia tarbimise vihendamine energiasiistu teel;
o korge siisinikusisaldusega fossiilsete kiituste kasutamise vdhendamine ja madalama
siisinikusisaldusega kiitustega asendamine;
o fossiilkiituse asendamine taastuvenergia ressurssidega.
Kui hakata kasutama mairgaladelt saadavat biomassi, nt ainult Saaremaalt saadavat biomassi
(42 tuhat t), soojuse ja elektri koostootmiseks, vidheneks Narva ldhedal CO, emissioon ligi
78 tuhat tonni vorra ja SO, emissioon 664,7 tonni vorra. [13]

Eestis tuleb suurem osa kasvuhoonegaaside heitkogustest (88 %) energeetikasektorist (Joonis 21).

jadtmekiitlus

pdllumajandus

lahustite ja muude
toodete kasutamine

18000 tdbslus][kud
protsessid
‘E energeetika
Z
= 7000
E maakasutus,
= selle muutus
- 0 ja metsandus
o
k=
£ -4000
8
E [
& -15000 | I I [ I Lo [ I b I N [ B
T B e LR -~ B N B S I 5 o & H 0
ol o oF g o* 8@ o §' of & & o o o o o L o R &
R U i R R R U i i i I S S

Joonis 21. Kasvuhoonegaaside heitkogused ja sidumine sektorite kaupa ajavahemikul 1990 —
2010 [33]

Uurimistodde jatkamiseks metsamajanduse, metsa-kasvatuse ja keskkonna-alaste eesmarkide
parimaks saavutamiseks on keskkonnainvesteeringute keskus ette ndinud 564 tuhat eurot aastas, see
peaks olema piisavaks motivaatoriks edasiste uuringute tegemiseks ja biomassi kasutusele
votmiseks. Lisaks on planeeritud avalikkuse teavitamist metsaressursi rollist ja kasutamisest.
Uleiildise puidukiituse maine tdstmiseks on ette nihtud 300 tuhat eurot aastas. [28]
Kui aga soovitakse ndha biokiituste populaarsuse kasvu Eestis, tuleks suuremat rdhku poorata ka
tuleohutusele. Nimelt on iiheks suurimaks probleemiks heinapallide ja pdhu ladustamisel pdlengu
voimalus. Kuiva heina ja niiske hakkpuidu pikaajalist ithes ruumis ladustamist tuleb véltida —
tekkinud bioloogilis-keemilise protsessi tulemusena voivad kuivatuse ja ladustamise jaoks moeldud
varud kiilinis siittida. Siinkohal toob autor vélja virskemad pdlengute juhtumid, mis on parit
ajakirjandusest [43] :

e Jdrvamaal, Roosna-Allikul, ~ 300 t heina- ja pohupalle, 19.04.2014;
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e Liidne-Virumaal, Vaekiilas, 300 t heina ja vilja, 06.02.2014;

e Raplamaal, Vana-Kaiu kiilas 200 t heina 18.12.2013;

e |da-Virumaal, Amula kiilas, ~200 t, 20.08.2013;
Kui jélgida kuupédevi, voib viita, et iiks poleng leiab aset iga 2 kuu tagant. Eesti riik peaks toetama
uuringuid ja toid, mis aitaksid selliseid juhtumeid véltida, sest tegemist on potentsiaalse kiituse

raiskamisega.

36



KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putod eesmargiks oli vaadelda ja analiilisida pohjuseid, miks biokiituste ja vdikekatelde
kasutamine siiski Eestis suhteliselt aeglaselt levib. Autor leidis oma 16putdod kéigus, et biomassi
kasutavad katlad on keskkonda ja loodust sddstvad, kuid nende lahendused on keerukamad ja
tehnoloogia kallim (vorreldes nditeks gaasi voi Oli kateldega). Antud ajahetkel on kiituselahenduste
valimisel finantsiline kiilg iiks suurimaid otsuse mojutajaid. T66s on vilja toodud, et biomassi
pdletustehnoloogia (nii kiituse ettevalmistamine, etteanne kui ka pdletamine) on tunduvalt kulukam,
kui gaasi voi 0li pdletamisel ning kui soovitakse oma alginvesteeringuid tasa teha, tuleb koormata
biokiituse katlaid maksimaalselt, st peaksid tootama voimalusel aastaringselt baaskoormusel.

Oma intervjuus OU Lihula Soojuse juhatuse esimehega, Tdnu Teesaarega, leidis intervjueeritav, et
biokatelde populaarsuse kasvu liheks mojutavaks teguriks on kiituste kéttesaadavus. Kui biomassi ei
ole piisavalt saadaval, voidakse hakata kasutama teisi keskkonnale kahjulikemaid kiituseid voi
jaetakse katel 1tldse seisma. Oluline on ka dJige vOimsusega katla valik, mis vastab
koormusgraafikule. Tuleb jélgida, milline on reaalne soojustarve — kiitte ja soojavee koormus.
Odavate ja mitte nii tookindlate seadmete kasutamine v3ib kaasa tuua uusi lisakulutusi siisteemi
viljavahetamiseks. Mis puudutab todjoudu, siis monele katlamajale vOib saatuslikuks saada
tootajate ebapiisav kvalifikatsioon (kuigi tdna peaksid kdik katlaoperaatorid olema atesteeritud).
Oluliseks mojuriks on konkurents biokiituse tarnijate, teiste katlamajade vdi viaikekatelde omanike
vahel. Maagaasi, polevkivioli ja kergekiittedli baasil to6tavad katlad on tihti odavamad ja suurema
kasutusmugavusega kui seda on biokiitust kasutavad katlad, kuid kiitus on kallim, eriti 6li puhul.
Kui biomassil toimivaid katlaid juurde tekib, kasvab biokiituse ndudlus, mis omakorda voib tdsta
soojuse hinda. Samuti on biokiituste propageerimiseks olemas riiklik toetuste programm, kuid
maaomanikele eraldatavad toetused on sageli ebapiisavad. Toetuste abil suureneks biomassi tarbeks
pohu, looheina vdi muu biomassi varumine. Lisaks eeltoodule tuleks rohkem rohku panna ka
biokiituste ladustamise ohutusele ja selle jarelvalvele, sest heinapallide ja pohupallide pdlenguid

Eestis siiski esineb (ca iga 2 kuu jarel).
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Sellega leiab autor, et biomassi kiittel tootavate katelde kasutamine on keskkonnasdistlik, kuid
kasutuselevott veel suhteliselt kallis. Kui eeltoodud probleemidega midagi ette ei vdeta, ei ole

biokiituste ja vdikepdletusseadmete populaarsuse kasvu ldhemate aastate jooksul oodata.
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SUMMARY

The aim of this graduation thesis is to explore and analyse the reasons why the use of biofuels
(biological fuel or biomass fuel) and small boilers has not been widely gaining ground in Estonia. In
the course of working on the final paper the author found that the boilers using biomass fuel
preserve the environment and nature, but these solutions are more complex and require more
expensive technologies (in comparison to gas or oil boilers for example). Today, when choosing the
fuelling solution options the financial aspect is a major decision-making factor. This research draws
a conclusion that the biomass fuel burning technology (the preparation, feeding and also the
combustion of fuel) is far more costly than in the case of burning gas or oil. And so, if the investors
wish to have return on their original investments, it is necessary to load the biofuel boilers to the
limit, i.e. the boilers have to work potentially all year round at their base load.

During an interview with Tonu Teesaar, Chairman of the Board of OU Lihula Soojus, the
interviewee found that one of the most important factors that promote the biofuel boiler popularity
was the biofuel availability. If the supply of biomass is insufficient, it is possible that
environmentally more harmful fuels might be used, or the boiler is just shut down. It is also
important that a boiler with correct capacity is chosen, which correspond with the load schedule. It
should be observed what the real heat demand is — fuel and hot water load. The putting into service
of less expensive and not so reliable equipment can result in additional costs for the replacement of
the heating system. As regards the workforce, the inadequate trade qualifications can become fatal
for some boiler plants (although today all the boiler operators should be certified). The competition
between the biofuel suppliers, other boiler houses or small boiler owners is a very important
influencing factor. Natural gas, shale oil and light fuel oil fuelled boilers are often cheaper and more
user-friendly than boilers using biofuel, but the fuel is more expensive, especially in the case of oil.
As the number of boilers operating on combustion of biomass increases, the demand for biofuel
increases as well that can, in turn, raise the cost of heating. Also, there is a national programme of
biofuel promotion but the operating subsidies allocated to landowners are not sufficient. By means
of operating subsidies the production of straw, hay and other kinds of biomass would increase for

the biomass. In addition to the above-said, more emphasis should be focused on the biofuel storage
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safety and its inspection, since the ignition of hay trusses and straw bales still occur in Estonia
(every 2 months on the average).

Thereupon, the author comes to a conclusion that the use of biomass fuelled boilers preserves the
environment but their putting into service is still relatively expensive. If the above-mentioned
problems are not somehow dealt with, the growth of popularity of biofuel-based or small capacity
combustion units cannot be expected in the near futuure.

40



VIIDATUD ALLIKAD

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

P. Muiste, U. Kask, “Biomass — biokiitus — bioenergia - puitkiitus,” Konv. TEUK | —
Taastuvate Energiaallikate Uurimine ja Kasutamine, Esimene konverentsi kogumik. Tartu,
Eesti Pollumajandusiilikooli kirjastus, 2000.60 — 65 Ik. [Kasutatud: 12.01.14]

“Taastuvate  energiaallikate  uurimine  ja  kasutamine, ENMAK  2030/2050
Energiakandjad/Energia muundamiseks kasutatavad ressursid” Briissel 15.12.2014. [Online].
Kaittesaadav: Elering, http://elering.ee/public/Infokeskus/Uuringud/Energia_-tegevuskava_a-
astani_2050.pdf [Kasutatud: 05.01.2014].

E. Kommusaar, Loputdd ,,Varustuskindluse kiisimus ehituskruusa nditel,” Tallinn: Tallinna
Tehnikakorgkool, 2013, 4 Ik.

A. Rosenvald, “Inimene ja taastuvenergia,” Konv. TEUK Il — Taastuvate Energiaallikate
Uurimine ja Kasutamine, Esimene konverentsi kogumik. Tartu, Eesti Pdllumajandusiilikooli
kirjastus, 2001.10 — 12 Ik. [Kasutatud: 12.01.14]

V. Masso, Pollumajandus, Kogumik. E. Réits, ,,Eesti uue aastatuhande ldvel,” Tallinn, 2000
128 Ik.

ENEKE 1 = Eesti ndukogude entsiiklopeedia 1 koide, Tallinn: Eesti kirjastus ,,Valgus”,
1982.

A. Paist, L. Kask, U. Kask, M. Sihtmie, “Eesti biokiituste energeetilise ressursi hinnang,”
Konv. TEUK IV — Taastuvate Energiaallikate Uurimine ja Kasutamine, Neljas konverentsi
kogumik. Tartu, Eesti Pollumajandusiilikooli kirjastus, 2003.34 — 44 |k. [Kasutatud: 14.01.14]

,Euroopa komisjon teeb -ettepaneku ratifitseerida Kyoto protokolli teine etapp,” 2013.
[Vorgumaterjal]. [Kasutatud 20.01.2014]. http://www.e24.ee/2587818/euroopa-komisjon-teeb-
ettepaneku-ratifitseerida-kyoto-protokolli-teine-etapp

U. Mets, “Biokiitused Euroopas,” Konv. TEUK I — Taastuvate Energiaallikate Uurimine ja
Kasutamine, Esimene konverentsi kogumik. Tartu, Eesti Pollumajandusiilikooli Kirjastus,

2000.103 — 112 Ik. [Kasutatud: 20.01.2014]

41



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

,Eestis on Euroopa riikidest taastuvenergia osakaal enim kasvanud,“ 2012. [Vorgumaterjal].
[Kasutatud ~ 21.01.2014].  http://www.tuuleenergia.ee/2012/06/eestis-on-euroopa-riikidest-
taastuvenergia-osakaal-enim-kasvanud/

»Consumption  of  Energy,”  2012. [Vorgumaterjal]. [Kasutatud ~ 21.01.2014].
http://elk.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Consumption_of energy
»Metsa  energeetiline  ressurss,  2013. [Vorgumaterjal]. [Kasutatud 21.01.2014].
http://www.energiatalgud.ee/index.php?title=Metsa_energeetiline_ressurss#label-MT66stus
U. Kask, L. Kask “Mirgalade taimestiku energeetiline potentsiaal Saare maakonnas,” Konv.
TEUK IlIl — Taastuvate Energiaallikate Uurimine ja Kasutamine, Kolmas konverentsi
kogumik. Tartu, Eesti Pdllumajandusiilikooli kirjastus, 2002. 118 — 122 |k. [Kasutatud:
11.02.2014]

I. Melts, K. Heinsoo, M. Sammul, L. Parn, “Poollooduslike rohumaade rohtse biomassi
energeetiline potentsiaal Eestis,” Konv. TEUK X — Taastuvate Energiaallikate Uurimine ja
Kasutamine, Kiimnes konverentsi kogumik. Tartu, Eesti Pollumajandusiilikooli kirjastus,
2008. 88-95 Ik. [Kasutatud: 11.02.2014]

L. Kask, U. Kask, “Eesti pilliroo ressursid ja pdlemistehnilised parameetrid,” Konv. TEUK
IV — Taastuvate Energiaallikate Uurimine ja Kasutamine, Neljas konverentsi kogumik. Tartu,
Eesti Pollumajandusiilikooli kirjastus, 2003. 105-112 lk. [Kasutatud: 12.02.2014]

A. Paist, M. Nuutre, R. Aluvee, “Puit (pdhiste) kiituste omadused ja kvaliteet,” Konv. TEUK
Il — Taastuvate Energiaallikate Uurimine ja Kasutamine, Kolmas konverentsi kogumik.
Tartu, Eesti Pollumajandusiilikooli kirjastus, 2002. 109-116 Ik. [Kasutatud: 17.02.2014]

A. Paist, A. Poobus, “Soojusgeneraatorid,” Tallinn, 2008. [Online]. Kittesaadav: TTU
kodulehelt, https://www.ttu.ee/public/m/Mehaanikateaduskond/Instituudid/soojus-tehnika-
instituut/oppematerjalid/kyte-ventilatsioon/2. Puit.pdf [Kasutatud: 20.02.2014].

“Puitkiitus,” Tallinn, 2010. [Online]. Kittesaadav: Erametsakeskus,
http://www.eramets.ee/static/files/762.Brosyyr_Puitkytus 2010.pdf [Kasutatud: 17.02.2014].
“Ulevaade 2012. aasta IV kvartali puiduturust,” Kohila, 2012. [Online]. Kittesaadav:
Erametsakeskus, http://www.eramets.ee/static/files/1506.Puiduhinnad _IV_kv- 2012.pdf
[Kasutatud: 17.02.2014].

“Ulevaade 2013. aasta IV kvartali puiduturust,” Kohila, 2012. [Online]. Kittesaadav:
Erametsakeskus,  http://www.eramets.ee/wp-content/uploads/2013/01/puiduhinnad_2013_iv
_kv.pdf [Kasutatud: 17.02.2014].

42



[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

“Heating boilers - Part 5: Heating boilersforsolidfuels, hand and automaticallyfired,
nominalheatoutput of upto 300 KW - Terminology, requirements, testing and marking,”
Brussels, 1998. Standard prEN 303-5:1998 E [Kasutatud: 23.02.2014].

V.Vare, U.Kask, P.Muiste, T. Pihu, S.Soosaar, “Biokiituse kasutaja késiraamat,” Tartu, TTU
Kirjastus, 2005. 76 - 96 Ik. [Kasutatud: 23.02.2014]

“Kiitteslisteemid,” [Online]. Kéttesaadav: Erametsakeskus, http://www.ege.ee/kyttesysteemid
[Kasutatud: 26.02.2014].

"Combustion  System,” [Online]. Kaittesaadav: KMWEnergy, http://www.kmw-
energy.com/solutions/how-it-works/index.html [Kasutatud: 26.02.2014].

A. Paist, "Restkolded", dppematerjalid [Kasutatud: 26.02.2014].

"Municipal Solid Waste Incineration,” [Online]. Kéttesaadav: Massachusetts Institute of
Technology, http://web.mit.edu/urbanupgrading/urbanenvironment/resources/references/
pdfs/MunicipalSWIncin.pdf [Kasutatud: 01.03.2014].

»~Eramuomanikele, korteriihistule, koolimajale, vallamajale, tookojale, kuivatile...kdigile, kes
vajavad vett ja soojust," 2013. Vesiterm ouU [Vorgumaterjal],
http://www.vesiterm.ee/tooted/katlad [Kasutatud03.03.2014].

V. Arro, ,,Biokiitusekatlad,” Keskkonnatehnika otsustajate ja asjatundjate ajakiri, kd. nr 6, 36-
37 lk.,, 2009.Kittesaadav:  Keskkonnatehnika,  http://www.keskkonnatehnika.ee/client
/common-docs/2009_pdf/KKT_2009_06.pdf [Kasutatud: 03.03.2014].

»Eesti metsanduse arengukava aastani 2020 rakendusplaan,” 2012. Keskkonnaministeerium
[Vorgumaterjal],  http://www.envir.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=1186765/MAK+
2020+rakendusplaan+mai+2012.pdf [Kasutatud 05.03.2014].

M. Heckmann, L. Lasselsberger, W. Hastlinger , ,,Determinationofannualefficiency and
emissionfactors of small-scale biomass boiler,” Ik. 1, 2011. [Vdrgumaterjal] Kéttesaadav:
http://www.bioenergy2020.eu/files/publications/pdf/Schwarz_etal - Annual_Efficiency.pdf
[Kasutatud: 09.03.2014].

K. Kaukver , ,Keskkonnaiilevaade 2009, 16 - 17 Ik., 2009.[Vorgumaterjal] Kéttesaadav:
Keskkonnaministeeriumi  Info- ja  Tehnokeskus http://www.keskkonnainfo.ee/pub-
lications/4245 PDF.pdf [Kasutatud: 09.03.2014].

K. Kaukver , ,Keskkonnaiilevaade 2013, 16 - 17 Ik. 2013.[Vorgumaterjal] Kéttesaadav:
Keskkonnaministeeriumi  Info- ja  Tehnokeskus  http://www.keskkonnainfo.ee/fail-
id/ky 2013 ptl.pdf [Kasutatud: 09.03.2014].

43



[33]

[34]
[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

N. Kohv, A. Méandmets, T. Tmmets, K. Antso, ,,Eesti keskkonnanditajad 2012, 55 Ik. 2012.
[Vorgumaterjal]  Kéttesaadav: ~ Keskkonnaministeeriumi  Info- ja  Tehnokeskus
http://www.keskkonnainfo.ee/failid/kk_naitajad2012.pdf [Kasutatud: 11.03.2014].

T. Teesaar, Lihula katlamaja kidekdigust. [Intervjuu]. 11. aprill,2014.

,,Uhtne pindalatoetus, pdllumajanduskultuuri ja heinaseemne tiiendav otsetoetus 2012 PRIA -
Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet [Vdrgumaterjal], http://www.pria.ee/et/-
toetused/valdkond/taimekasvatus/uhtne_pindalatoetus_2012/#eesmark [Kasutatud 24.04.2014].
“Tooted ja tehtud t66d,” [Online]. Kéttesaadav: Rapla Metall, http://www.raplametall.ee/et
[Kasutatud: 29.04.2014].

“Keskkiittekatel Molle,” [Vorgumaterjal], Kattesaadav: Viljandi Metall,
http://www.vmt.ee/images/Molle.pdf [Kasutatud: 29.04.2014].

“Keskkiittekatel ~ Pelle,” [Online], Kaittesaadav: Cerbos, http://www.cerbos.ee/et/-
k%C3%BCttes%C3%BCsteemide-e-pood/166-pelletikatel-pelle-165-1.html [Kasutatud:
29.04.2014].

“Keskkiittekatel Pelle,” [Vorgumaterjal], Kattesaadav: Viljandi Metall :
http://www.vmt.ee/images/Pelle_Paigaldus_ja_kasutusjuhend.pdf [Kasutatud: 29.04.2014].
"Eesti Energia: puiduhakkest toodame osa rohelisest energiast,” [Vorgumaterjal], Kéttesaadav:
Innovatsiooniaasta kodulehelt, http://www.innoeurope.eu/artiklid.php?uid=454 [Kasutatud:
05.05.2014].

"Kiituste  hinnavordlus,”  [Vorgumaterjal],  Kéttesaadav: Energate  kodulehelt,
http://www.energate.ee/index.php?page=105& [Kasutatud: 09.05.2014].

“Biokiituste andmed,” [Vorgumaterjal], Kaittesaadav: AS Tamult,
http://www.tamult.ee/article/ee/233/1527 [Kasutatud: 29.04.2014].

,Laddne-Virumaal hévis kiitinipdlengus 300 tonni heina ja vilja,” [Vorgumaterjal], Kéittesaadav:
Postimees online, http://www.postimees.ee/2688594/laane-virumaal-havis-kuunipolengus-
300-tonni-heina-ja-vilja [Kasutatud: 26.04.2014].

»Raplamaal hidvis tules jérjekordne heinakiiiin,” [Vorgumaterjal], Kittesaadav: Postimees
online, http://www.postimees.ee/2636476/raplamaal-havis-tules-jarjekordne-heinakuun
[Kasutatud: 26.04.2014].

,»lda-Virumaal Amula kiilas poles heinakiiiin,” [Vdrgumaterjal], Kéttesaadav: ERR online,
http://uudised.err.ee/v/eesti/3c27eaf4-8c74-42fa-afd0-ba05716add34 [Kasutatud:
26.04.2014].

44



[46] ,,Roosna-Alliku pdlengu tossu ndhti 30 km taha,” [Vorgumaterjal], Kéttesaadav: Reporter
online, http://www.reporter.ee/2014/04/19/jarvamaal-roosna-allikul-poles-heinakuun/
[Kasutatud: 26.04.2014].

45



Lisa 1. Koondandmed puitkiituse varude ja toodangu kohta koos energiasisaldusega

Teoreetiline varu, min

Tehniline varu,

Toodang praegu, min

Majanduslik varu

Liik, allikas Majanduslik varu, min tm/a energiasisaldus,
tm min tm tm/a PJ
Praeguse
toodangu kohta
Kokkuleppeline . 12,13 Praeguse
raiemaht (KLR) Raie 6,7 (199.9) . e . | kokkuleppelise
. Kokkuleppelise raiemahu jérgi | 1,66 (1999), sellest: s o
Metsa tldvaru - 409,4 |alla 7,81 . . i raiemahu jargi
- ) 1,56 kavandatava raiemahu 0,13 soojuseks; 0,09
. . OU Eesti Kavandatav . : A 11,40
Kiittepuit (KP) Metsakorralduskeskuse | raiemaht (KR) jargi 2,62 Eksperthinnangu muundati teisteks Kavandatava
- . alusel voiks kiittepuidu osa kiituseliikideks;1,46 X e
andmetel 465,5 13,1 Hinnanguline olla 2.16 Kiittepuidu osa ~20% | 15pptarbimiseks raiemahu jargi
raiemaht (HR) o p °|'oPP 19,15 Realistliku,
raiemahust . .
10,8 hinnangulise
raiemahu jéirgi
15,79
Osa raiest Tehnilis-majanduslikud
Jaatmeid eeltingimused kasutamiseks on Praeguse
keskmiselt kuni enamikus piirkondades Hinnanauliselt mitte toodangu kohta
Raiejddtmed (RJ) Osa metsa varust 20% raiutavast loomata KLR —0.78, KR — ile 0.0 59 (2001) 0.37, KLR - 4.69,
puidust KLR —  [1.31, HR — 1.08, we s KR -7.88, HR —
1.56, KR - 2.62 Energeetiliseks kasutamiseks 6.49
HR -2.16 ~50% raiejadtmetest
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Teoreetiline varu, min

Tehniline varu,

Toodang praegu, min

Majanduslik varu

Liik, allikas Majanduslik varu, miln tm/a energiasisaldus,
tm min tm tm/a PJ
Osa raiest Koos 8,69, sn 5,39
~15% impordiga | KX - 162 KR=281, HR =1 45 (1999) sngg |Muundatakse
e 2.34, Puidut6ostuses ldheb soojuseks; 3,09
Puidutdostusejadtmed | Osa metsa varust Osa | KLR —4.05, KR — o 1x - muundatakse N S
. : ~40% lahtematerjali : 16pptarbimiseks
(PTJ) impordist 6.52, HR-5.59, |... . . soojuseks, 0.50
T . jdatmeteks, mis sobib N . KLR -10.69, KR
Kui raiutav puit . . 16pptarbimiseks
e . | energeetiliseks kasutamiseks -17.23, HR -
toodeldakse Eestis
14.75
Pelletite toodangu
prognoos 2002. a 155
Puidugraanulid e . . . 000 t/a. Praktiliselt Praeguse
2 . . Osa metsa varust Osa | Osa puidutéostuse | Toore tekib puidu- ja koik eksporditakse.
pelletid ja puidubrikett | . di - e g ne idubriketi ek toodangu kohta
(PPB) impordist jadtmetest mooblitéostuses Puidubriketi eksport kuni 3.2
~20 000 t/a. Vahesel '
madral tarbitakse
Eestis
Toodang
Osa metsa varust Pohiliselt vahevaartuslik puit | | nanguliselt 10000 |5 0o oo
. . . . t/a (2001) Eksport u
Puustisi (PS) metsa- ja Osa ralest mittemetsaaladelt praegusele 7506, Kasutatakse toodangu toorme
mittemetsamaadel soe toodangule vastavalt 0,06 ' jargi 0.44

peamiselt grillsdena
toidu tegemiseks.
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Teoreetiline varu, min

Tehniline varu,

Toodang praegu, min

Majanduslik varu

Liik, allikas Majanduslik varu, miln tm/a energiasisaldus,
tm min tm tm/a PJ
Osa varust : . Statistilist arvestust ei
- . . Raiemaht voiks olla 0.7; sh . .
Vésapuit (VP) mittemetsamaadel - Hinnanguliselt hall lepp 0.5, sookask 0,05, peeta (kaudne Majandusliku

4.93 (podsastikud,
looduslikud rohumaad)

0.13 miIn ha

ménd 0.02 ja muu 0.13

arvestus). Kasutatakse
viikeelamute kiitteks

varu jirgi 5,0

Energiavdsa ja —mets
(EM)

Muust kasutusest vaba
maa 0,2-0,3 min ha

Hinnanguliselt 0,1
min ha

Saagikus ~15 t/ha kuivainet,
kokku 1,5 min tonni e 4,05
min tm (arvestatud
energiapajuga)

Katsekasvatamine.
Toodang olematu

Hinnanguliselt
24,3

Ehitus- ja
lammutusjddtmed
(ELJ)

Soltub ehitustegevusest ja
elamufondi amortiseerumisest

Puudub statistiline
arvestus.
Hinnanguliselt ~5%
puitkiituse
16pptarbimisest
elamumajanduses e
0,07

Praeguse
toodangu kohta
0,48

Must leelis (ML)

Osa metsa varust

Osa toostuslikust
puidust

Soltub paberitdostuse
kiekéigust (AS Horizon
Kehras)

50 300 t/a (2001)

Praeguse
toodangu kohta
0,73
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Lisa 2. Metsatoostuse korvaltoodangu energiatootmiseks kasutamise voimalused

Puidulise biomassi (sh energiatootmiseks sobiva) tekkimine korvaltoodanguna ja kasutus t60stuses toodete tootmiseks sisendina

I. Korgema kvaliteediga tooret tarbiv toostus ja puidulise biomassi teke selle toostuse korvaltoodanguna
o B Toodangu- To_orme- Korval- Jéiéitmeter_la Jaatmetena ) )
Puidutodstuse litk vajadus, |toodang, |arvestamise |arvestatud, |Korvaltoodangu liik Mirkused
maht, m? ; N N
m m osakaal, % m
hake (60% saagimisel
kdrvaltoodanguks
1,17 min |0 0 mineva puidu
kogumahust, sisaldab
tilemootu)
saepuru (40% saagimisel
1. Saet6ostus + muu (sh postid), korvaltoodanguks
toormevajadus on iilemddduta ja |1,9 min 3,8min [780000 |100 780000 mineva puidu
kooreta tiivepuidu maht kogumahust, sisaldab
ilemddtu) See blokk kasutab primaarseks
tilemdot (3% palkide toormeks metsast tulevat
110000 100 110000 kogumahust) peamiselt korgekvaliteedilist
koor (10% lisaks kooreta |ressurssi ja jatkutoostuses
390000 {100 390000 tilemddduga palkide saematerjali
mahule)
2. Jatkutdostus = saematerjali
kasutav to6stus hooveldamine,
jatkamine, liimimine, 2 min 600000 |100 600000 saepuru ja laast, klotsid
komponendid jmt Saematerjali jmt
niivtarbimine, sisaldab importi 1
000 000 m3.
3. Vineeri ja spooni tootmine 160000 420000 |260000 |100 260000 koor ja hake
Kokku kdrvaltoodang: 3,31 min 2,14 min

I1. Paberi- ja termomehaanilise puitmassi tootmine, (osaliselt saab kasutada ka tilemise bloki kdrvaltoodangut)
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. ) Toodangu- To_orme- Korval- Jéiéitmeter_la Jaatmetena
Paberitoostuse litk maht. t vajadus, [toodang, |arvestamise |arvestatud, )
' m? m? osakaal, % m? Korvaltoodangu liik Mirkused
1. Termomehaaniline puitmass 160000 400000 [40000 100 40000 koor See blokk kasutab primaarseks
2. Paberi tootmine 65000 320000 (32000 100 32000 koor toormeks metsast tulevat
o paberipuu iseloomuga ressurssi
O e 72000 72000 ja osaliselt I blokis olevat
g korvaltoodangut
I1I. Madalama kvaliteediga puittooret tarbiv to0stus ja puidulise biomassi kasutus tdostuslike toodete tegemiseks
o ) Toodangu- To_orme— Korval- Jiiéitmeter_la Jadtmetena i ) )
Puidutoostuse liik maht vajadus, |[toodang, |arvestamise [arvestatud, [Korvaltoodangu liik Markused
m? m? osakaal, % m’

1. Pelletite tootmine, t 500 tuhat |1,25 min
2. Puitlaastplaadi tootmine, m* [170000 280000 (19600 100 19600 segajddtmed See blokk kasutab primaarseks
3. Puitkiudplaatide tootmine, m* | 70000 44000 toormeks metsast tulevat
Kokku madalakvaliteedilist madalakvaliteedilist ressurssi ja
puitu toormeks kasutava toostuse 19600 19600 I blokis olevat kdrvaltoodangut
korvaltoodang

Korval- Jadtmetena

toodang arvestatud

(m3) (m3)
KOKKU puitne korvaltoodang 3,4 min 2,23 min

metsatootusest

* Jaatmete all on moeldud metsatdostuse kdrvaltoodangut, mida saab kasutada energiatootmiseks; ei sisalda haket saetodstusest, mida kasutatakse

paberitddstuse toorainena

Ko6ik mahud antud tihimeetrites (m* Shuvahedeta puitu)

Tabel ei arvesta puidulise biomassi kasutamist todstuses toimuvaks energiatootmiseks vaid ainult toodete sisse minevat osa, kuna t60stuses toimuv
energiatootmine voetakse arvesse energiatootmise mahu planeerimisel

Peenpuitu tarbivat to0stust voib lisanduda tulevikus
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Lisa 3. Puidu hinnad ilma kdibemaksuta suuremate ettevotete lopplaohindade alusel
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Lisa 4.0U Lihula Soojus ja intervjuu hirra Ténu Teesaarega

Et selgust saada Eesti biomassil toimivatest kiittesiisteemidest ja ndha oma silmaga biomassi
katlamaja kiekdiku, kiilastas autor OU Lihula Soojus katlamaja ja intervjueeris juhatuse esimeest
Tonu Teesaart. Intervjuu koosnes kahest osast, suulisele intervjuule (helisalvestusega CD lisatud)
eelnes meilivahetus, kus hérra Teesaar vastas osadele kiisimustele. Intervjuu toimus 11.04.2014,
Lihula katlamajas, aadressil Aia 16.

Jargnevalt toob autor vilja intervjuu (kirjalik ja suuline) kiisimused, vastused ja selgitused.

1. Kas todtlete rohtset biomassi kohapeal (briketeerite voi granuleerite)?

OU Lihula Soojus ei tegele ise kiituste tootmisega ega kasvatamisega, vaid
korraldame vihempakkumise hankeid. Kiituste kvaliteet ja pakendamine peab olema tarnija poolt
tdidetud, kohapeal on konveierile laadimiseks telfertdstuk, aga mingit {imbertdotlemist enam ei

toimu.

2. Kui suureks probleemiks on antud kiituse tuhasus?
Heina puhul ei tohiks temperatuurid iile 900° C minna, muidu hakkaks hein slakkuma, hakke puhul
oleks vaja iile 1000° C kraadi. Sellisel juhul peaks olema katlal sees miiiiritis, mis ei laseks kolde

temperatuuril langeda. Kui on véiksemad katlad, siis on see mdeldav.

3. Kui suured on CO;, ja SO, néitajad?
Biokiituste pdletamisel CO, emisiooni ei arvutata, kuid ametlikud néitajad on CO; - 27 t/a ja SO,

0,4 t/a.

4. Kas kiitus tuuakse Teile ise kohale (st kas Teile pakutakse) voi peate ise otsima ja ostma kokku?

Seni, kui pakkujaid on rohkem, saab hinda hoida kontrolli all. Viljavalitud pakkujatega solmime
aastase tarnelepingu, mida nad tiidavad, vastavalt meie vajadustele. Uheks ndudeks on see, et hein
peab olema kuiv, ning teiseks suuremaks ndudeks on heina- ja pohupakki lahti hargnevus.
Kokkuostu lahendus on vilistatud, kuna v3ib pohjustada ,,vanaraua*“ efekti - heinapalle vdidakse

hakata varastama poldudelt.

5. Mis toimub katlamajas suvisel perioodil?
Suvisel perioodil toimub katlamajas hooldus ja remondi aeg. Iga kevad vdetakse siisteem lahti,

toimub remont ja hooldus, siigisel pannakse uuesti kokku.

6. Kas katlamaja soojust on vdimalik salvestada (kuidas ja kuhu)?
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Soojust saab akumuleerida ja hiljem laiali jaotada. Luha heina kiittelahendusele selline lahendus ei

sobi ja selle tottu ei kaalutud katlamaja rajamisel ka kombi vGimalust (elekter ja kiite).

7. Millised olid tingimused ja ndudmised antud katla jaoks?

25km raadiuses peab olema suurem biomassi kiitusega varustaja. Antud Kkatlamaja
poletustehnoloogia on périt Taanist, kus seda kasutavad pohiliselt taluomanikud, kes kasvatavad
vilja ja kogutud pdhu kiitavad talvel oma hoonete tarbeks. Katelde voimsused on vastavalt kiituse

olemasolule. Lihula katlamajas on selle klassi voimsaim, 1800 kW, tehnoloogia.

8. Kuidas antud katel toimib?

Heina- ja pdhupallid ja pakid asetatakse transpordi liinile (Joonis 22), selleks kasutatakse

spetsiaalset haaratsit (sellega saab tdsta nii palle, pakke kui ka haket - vahetatavad lisad, vaata

Joonis 23) ja need transporditakse hakkijasse.

Joonis 22. Heina- ja pdhu pallide/pakkide transpordi liin [autori erakogu]
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Joonis 23. Pohupaki haarats, mille kiilge on kombineeritud heinapalli haarats [autori erakogu]

Lin-Ka hakkija on varustatud nugadega, mille {ilesanne on heina- ja pohupallide lahti harutamine ja
hakkimine. Lahti hakitud hein suunatakse teo abil 200 mm torustikesse, kus edasi juhitakse pneuma
transpordiga hein koldesse viiva tigutransportoorini. Kui ei kasutata heina, suunatakse salvest
puiduhake tigutransportddri poolt konveierilindile, mis toimetab hakke koldesse viiva
tigutranspordini. Kuigi 16ppfaasis jouavad nii hake kui hein sama s66tja juurde (Joonis 24), saab

kasutada ainult iiht kiitust korraga, ei ole vdimalik kasutada nii heina kui haket.
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Joonis 24. Kolde tigusootjasse jouavad nii hake (moodda sinist konveieri kanalit) ja hein (modda
pneuma transporti iilevalt) [autori erakogu]

Kogu siisteem on automaatne. Kui koldes langeb temperatuur alla 92° C, liilitub sisse hakkija, hein

juhitakse koldesse ja kui koldes on saavutatud temperatuur 98° C, liilitab siisteem end vélja.

9. Kui suur on antud katlamaja/katla kasutegur?

Selle katla kasutegur on tehase andemete jérgi 90 %.

10. Milline restseade/sodtja on antud katlal?

Tiguso6tja ja pneuma’transport (Shk transport).

11. Millised kiituseid kasutab konealune katel?

*Pnemuamaatiline transport on torustiku vorgustik, kus tahked osakesed pannakse litkuma osalise vaakumi vdi surudhu
mdjul.
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Lihula katlamaja kasutab reaalselt ainult looduslikke biokiituseid ja nendeks on pdhikiitusena hein,
kas luhast voi pollult, mille niiskus ei iileta 15 % . Asenduskiittena hakkpuitu, mille niiskus ei iileta

30 %.

Tabel 14

Kiituste vordlustabel [42]
Kiitus Niiskuse sisaldus % I'\</|1\1/tvu£/ez[ Kiittevaartus Kiituse erikaal kg/m3
Pdhk/hein/dled 15-18 4,0-4,17 100 - 135
?ﬁ;ﬁib&gﬁ‘r{gﬁ?ﬁ;‘“ 45 - 60 22-26 280 - 300
Saeveski laastud, kuiv 18- 20 4,2 180
Puidugraanul 1,8 4,8 660
Tukkturvas 6,8 3,3 387
Freesturvas 45 - 50 2,6 341
Polevkividli - 9,6 960
Kergeoli - 11,5 840
Maagaas m3 kohta - 0,01 -
Vedelgaas - 13 -

Pohu, heina jms biomassi kiittevadrtuseks Lihula katlamajas on vahemikus 3,0-3,5 MWh/t, ehk
ligikaudu 3 korda véiksem kui polevkividli kiittevéértus.
12. Millist hakkpuitu eelistate? Kask, kuusk, haab, lepp?

Puidu sortimendile ei ole eelistusi, ainukeseks ndudeks on laastude ja tiiki suurus.

13. Kas olete kaalunud energiavosa kasutamist?

Kaalutud on, kuid tegemist ei ole kvaliteetse kiitusega. OU Lihula Soojus on vdtnud energiavdsa
kiill endale varu kiituse variandiks, pakkuja on olemas ja kui vajadus peaks tekkima, siis on ainult

lepingu vormistamise vaev.

14. Kui suur on Matsalust tulev kiituste osakaal?

Kui projekt kdima pandi, oli nende partneriks Matsalu alade haldaja. Niitidseks on RMS votnud
Matsalu alade haldamise enda kétte ja reguleerib rentnikke ja alade kasutust. Hetkel tuleb %
pakkumistest Matsalust.

15. Kas antud seisuga on kasutuses kogu timbruses paiknev kiituste potentsiaalne varu?
Lihula katlamaja projekti jargi on potentsiaalset varu:

e haritava maana 9 tuhat ha,
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e loodusliku rohumaana 6 tuhat ha,
e metsamaana 13 tuhat ha,
e muu maana 10 tuhat ha.

Ldanemaa poollooduslike rohumaade teoreetiline energiahulk 758 tuhat GJ (~211 tuhat MWh).

16. Kui suurelt alalt kiitust kogutakse?
Kiitus tuuakse 25 km raadiusest, imber Lihula katlamaja. Praktika on ndidanud, et iile selle, ei tasu

enam ara.

17. Kas ldhitimbrus voi tuuakse ka kaugemalt?

Nagu eelnevalt sai mainitud, siis kaugemalt kui 25 km ei tasu enam &dra. Enamuse oma kiitustest

saab Lihula katlamaja Matsalust.

18. Milliste kiituste hindade juures tasub veel dra Lihula katlamaja kdigus hoidmine?

Ule 60 euro hakkab juba raskemaks minema. Kui pangalaen tagasi saab makstud, siis on veel

méingumaad.

19. Kas ettekande siisteemis on olnud rikkeid? Millised ja kuidas probleemid on lahenenud?

Kui biomassi pakid voi pallid on liiga viikesed, ei jdi kettresti peale, ei saa neid edasi viia (3 ketti,
mdoduga 125 mm). Kui on liiga pehmelt kokku pressitud, siis roog/hein ei ole katki pressitud.
Rohtse biomassi pakki ei tohi jddda tervet toru/kort, heinapakk vdi pall peab olema nii kokku
pressitud, et kdrred muutuvad lapikuks, siis suudab hakkija ei neid 1dbi murda/ldigata ja nugade
vahelt 1dbi minna. Kui hein on olnud niiske ja heinapalli siidamik juba ,,briketeerinud*, siis 15hub
dra noad. Tarnijatega on radgitud ja korduvalt informeeritud probleemidest ja voOimalikest

lahendustest. Siiani pole probleemid lahenenud.
20. Kas on esinenud kiittepindadega probleeme?

Kui kasutatakse ainult heina, siis ei ole olnud probleeme, kui on aga vaja minna iile hakkele, siis
hake tahab saada suuremaid soojusi. Kui hake on niiske, peab katlale eelnema pikk eelkolle (Lihula
katlamajal eelkolle puudub), mis kuumutab hakkest niiskuse vélja, nii et katlas toimuks ainult

pdlemine. Kuiva puitkiituse korral probleeme pole.

21. Kui tihti on vaja katelt puhastada, saastumiskiirus?
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Katlal on isepuhastussiisteem. Iga tunni aja mooddudes, tdidab siisteem survedhupaagid, mille jérel

vabastatakse 0hk "pauguga" koldesse. Sedasi liitiakse koldes sadestunud tuhk uuesti liikvele. Tuha

darastus toimub kolde pohjas asuva mehaaniliselt liikuvate treppide abil (Joonis 25).

Joonis 25. Dansstokeri kolle - pohjaks on liikuv mehaaniline rest, kiilgedel olevatest avadest
lastakse survedhk pauguga koldesse. Kolde suudmest toimub tuha drastus [autori erakogu]

22. Kui suured on tekkivad tuha kogused?

Tuhka tekib 2-4 % pdletatud kiituse kogusest.

23. Kuhu viiakse tuhk ja mis sellest edasi saab?

Kogutakse konteinerisse, mis viiakse viljakasvatajatele pollule.

24. Millised on antud katlamajaga kaasnevad plussid ja miinused, mida tuleks meeles pidada?
e Vviga tdhelepanelik tuleb olla kiituse kvaliteedi osas (heinapakid voi rullid peavad olema
kuivad ja mittepaakunud voi -jadtunud, hakkpuidus vdhe lund jne). Lihula katlamajal on
vaja kuiva ja hakitud heina (peab olema hekseldatud enne pakkimist voi rullimist 10-15 cm

pikkusteks laastudeks), mis tuleb kohe peale 15ikust viia kiiiini;

58



e katlamaja peab olema universaalne. Hein, pohk, hakkpuit, kas pakitud kujul voi rullituna;
rohkem kui iiks tarnija. Alati tuleb meelespidada, et kiituste hinnad ja ilmad on muutlikud!
Kui ilmad on olnud kehvad ja heina ei saa, tuleb kiirelt iimber minna teise kiitte peale;

e Kkuiva heina ja niiske hakkpuidu pikaajalist tihes ruumis ladustamist tuleb valtida — suur
pdlengu oht (tekkinud bioloogilis-keemilise protsessi tulemusena);

e Dbiomassil toimivat katlamaja rajamine ei ole lihtne, tingimused kus katlamaja iiles seatakse
ja kiituse voimalused on koikjal erinevad;

e kombinatsiooni - viikelinna kaugkiitte katlamaja + ligidal olevad ulatuslikud looduslikud
rohumaad - ei ole Eestis arvukalt, sama kehtib ka véikekatlamajade koht;

e Kkiitteheina varumisel ei erine heina hinnad oluliselt turuhindadest. Heina hinda mojutab
mootorikiituste hind. Kiitteheina hind - heina hind tarnija poolt katlamaja lattu tooduna ja
virnastatuna;

e Dbiokiituste katlamaja hooldus on t66- ja materjalimahukam kui vedelkiituste katlamaja

hooldus. Seadmeid ja liikuvaid osi on oluliselt rohkem.

25. Kui suur hinnavahe Teile miiiidavate kiituste vahel ja Teie poolt miiidava sooja hinna vahel?

Hinnad algavad 35 eurost kuni 48 euroni. Miitidav sooja piirhind hetkel on 57,71 € MWh ilma
kdibemaksuta, tegelik miitigihind 2010/2011 ja 2011/2012 oli 54,96 €/ MWh.

26. Kui suurt mdju on ménginud kuumad suved ja kiilmad talved?

Vaatamata karmidele talvedele, on katel kdivitunud korraparaselt, tosiseid torkeid Lihula linna
soojavarustuses ei ole esinenud.

Mairjad aastaajad ja tileujutused omavad suurimat rolli. Kui hein ladestatakse kiilini niiskena, voib
see hiljem siittida. Peale siittimise on veel oht, et heinapall 1&dheb méadanema vdi palli siidamik
kivistuda, muutudes briketilaadseks. Selliseid heina- ja pohupalle, ei ole vdimalik purustada,

kivistunud pallid 16huvad hakkija terad éra.

27. Kui antud valda pandaks piisti lisaks iiks 300 kW katel, kui suurt moju avaldaks see Lihula

katlamaja tootlikkusele?

Antud olukorras, ei oleks oluline selle katlamaja vdimsus - kui see biomassil toimiv katlamaja jaédks
25 km raadiusesse, tduseks biomassi hind Lihula piirkonnas liiga kiiresti, liiga korgele ja peale selle
voib lisanduv katlamaja rédvida OU Lihula Soojuselt kiituse tarnijad. Sellel oleks fataalsed

tagajirjed OU Lihula Soojusele.
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28. Kui suured on soojuskaod katlamajast kuni I6pptarijani?
Aastate 10ikes olid soojuskaod jargnevad:

e 2010.a. 10,5 %j;

o 2011.-12 %;

o 2012.a. — 12,4 %j;

e 2013.a.—13,5%;

e 2014.a. hetke seisuga — 11 %.

Probleemiga tegeletakse, vanade kiittesiisteemide renoveerimine on planeeritud KIK’iga.

29. Kas riik toetab Lihula katlamaja, millised on toetused?

Keskkonnainvesteeringute keskus poolsed toetused. Vanade Kkiittesiisteemide renoveerimine on
planeeritud, hetkel on puudu omapoolne rahaline finantseering, 15% kogu projekti
maksumusest.2010.a. novembris esitas OU Lihula Soojus KIK-le projekti ,,Lihula linna
kaugkiittevorgu uuendamine ja tdiendavate iithenduste rajamine.” Omaosalus oli projektis 50 % ja
projekti eesmérgiks oli 2011-2013.a. rajada uued soojatorustikud 7 uue tarbijani, mille tulemusel
1opetavad t66 fossiilseid kiituseid tarbivad lokaalsed katlamajad (81t kerget kiittedli ja kivistitt
aastas) ning rekonstrueerida kodige halvemas seisukorras ja suurimat soojakadu pdhjustavad
kaugkiittevorgu maa-alused ja maa peal asetsevad 15igud. Aastase tarbimise kasv ca 15-20 % (450-

600 MWh). Tulemusena rajati tihendus ainult 4 uue tarbijani.

30. Kas riik toetab ka maaomanikke, niiteks pakkudes soodustusi?

Riik toetab maaomanikke, et nad niidaksid oma pollumaid (iihtne pindalatoetus,
pollumajanduskultuuri ja heinaseemne tdiendav otsetoetus). [34] Kui kaob riigipoolne toetus, kaob
ka turg. Leidub kiill maaomanikke, kes pakuvad viiksemaid koguseid, 20 - 60 t heina- ja pohupalle,
kuid alla 100 t lepinguid ei sdlmita.

31. Kas saadakse ka toetust ELIt?

Siiani pole kasutatud seda voimalust, kuid trasside renoveerimisel arvestatakse selle voimalusega.

32.2006.a. korraldatud kiisitluse ajal olid kohalikud pdllumajandustootjad valmis Lihula
katlamajale tarnima heina 2000, pohku 500 ja pilliroogu 200 tonni. Kas 2013 ja 2014 on need

numbrid samad? Kasvanud voi vihenenud? Miks?
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Reaalselt ei saada selliseid numbreid kokku. Pilliroo pakkujaid ei ole, pilliroogu on raske niita
(vajab spetsiaalset tehnikat ja lisaks on niitmiseks liiga vdike ajaaken — poolteist kuud aastas). 2013
aasta olid pdllumajandustootjad valmis Lihula katlamajale tarnima (mis vastasid OU Lihula Soojuse
nduetele), 600t heina. Umbes samapalju pakutavast kogusest ei vastanud mdnele ndutud
tingimusele ja suur osa niidetud heinast ja pohust, jietakse omanike poolt pdldude ddrde lihtsalt
seisma. Aastas kulub Lihula katlamajal ligi 1000 tonni heina ja 200 tonni hakkpuitu, pdlevkivioli
praktiliselt ei ole kasutatud. Kuna ~1300 t heina on vaja, siis tehakse pakkujatele ka jareleandmisi

heina nouetelt, néiteks voetakse peale heinapakkide ka heinapalle.

33. Eesti biokiituste ithingu seminaril oli mainitud, et kui Lihula katlamaja viia tdielikult iile
rohtsele biomassile, siis jadb vajaliku biomassi kogus soltuvalt aastast 1200-1500 tonni vahemikku.

Kas need numbrid olid 2013 samad? Kas on olnud muutusi, miks?

Muutusi ei ole olnud, need numbrid on minimaalsed kogused, et katlamaja saaks toimida rohtsel

biomassil.

34. Kas ehitusprojekt tdideti 100 %7?

Ehitusprojekti voib lugeda 100% tdidetuks, tehti moningaid muudatusi katla osas. Paigaldati
Danstoker'i universaalne kuiva rohtset biomassi (lubatud niiskus <18 %) pdletav 1,8 MW
pohikoormuskatel, milles on vdimalik kasutada ka hakkpuitu (lubatud niiskus <45 %).
Laokomplekt, mis ehitati, mahutab ainult kuu varu kiitust. Suurema lao chitus ei olnud moeldav,
sest risk polengute osas (kui hein on viidud kiiiini niiskena) on kdrge. Markusena juhib autor

tdhelepanu viimastele pdlengutele:

Jarvamaal, Roosna-Allikul, ~ 300 t heina- ja pohupalle, 19.04.2014,
e Laidne-Virumaal, Vacekiilas, 300 t heina ja vilja, 06.02.2014,
e Raplamaal, Vana-Kaiu kiilas 200 t heina 18.12.2013,
e Ida-Virumaal, Amula kiilas, ~200 t, 20.08.2013,
e [Lédidnemaal, Lihula linnas, 200 t, 27.05.2013.
35. Kui kaua pdleb iiks heinapakk ja kui suur on eralduv soojusenergia?
Heinapakk kaalub ligikaudu 350 kg, see pdleb umbes 1 tunni ja annab ligikaudu 1 MWh

soojusenergiat.

36. Kui kestlik/jatkusuutlik on antud katlamaja?
Siiani on kahjumid kaetud eelmiste aastate kasumi arvelt. Varsti aga ei ole kasumit enam votta ja

seda arvesse vottes, voib delda , et tegu ei ole kestlikku lahendusega. Siin méngivad suurt rolli ka
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kiituse pakkujad ja turg, ning nagu ennem sai vastatud, siis l&hedusse rajatava teise katla puhul,

oleks fataalsed tagajirjed.

37. Teie visioon biokatelde tulevikust?

Kui biomassi turul ei ole niha muutusi, tarnijate ja kiituste mahu kasvu niol, siis on biokatelde
tulevik tume. Ei ole piisavalt turgu/pakkujaid. Ainukeseks motivaatoriks on toetus riigi poolt.
Sedasi aga turgu ei teki, inimeste motiiv on hoopis teine. Heinarullid seisavad pdldude &éres, need

aga viiakse, kui viiakse éra, alles siis, kui uue heina Idikuse aeg on kies.

Hérra Teesaar selgitas lisaks, et idee rohtse biomassiga Lihula linna kiitta, pakkusid Matsalu
looduskaitseala tootajad, eesotsas Aleksei Lotmaniga. Matsalu alasid ohustas juba 1990-date teisel
poolel vosastumine, mis oli omakorda ohuks kohalikule linnustikule. 1999.a. valmis uuring
»Matsalu mirgala biomass biokiitusena”, 2001.a. tehti mérge Lihula arengukavasse, et vdtta
kasutusse kohalikud taastuvad biokiitused. 2005.a. algatati projekt ,,Eluterve ja jitkusuutlik
keskkond Lihula vallas - Matsalu mairgala pilliroo ja muu biomassi kasutamine Lihula linna
energiavarustuseks, eesmirgiga selgitada Lihula katlamajas pilliroo ja muu rohtse biomassi
kasutamise tehnilised vdimalused ja majanduslikku tasuvust. Projekti raames kisitleti ka rohtse
biomassi briketi ja pelletite tootmise ning sooja ja elektri koostootmise voimalusi. Selle t66
tulemusena valmis eeluuring "Matsalu mérgala roo ja muu biomassi kasutamise vdimalused
energiatootmisel Lihulas" ja uurimistoé "Pilliroo podletamiseks sobivaima soojuse ja elektri
koostootmise tehnoloogia uuringu ldbiviimine ning tehnoloogia tarnijate pakkumiskonkursi
dokumentatsiooni ettevalmistamine." Uuringute tulemusena leiti, et biokiituste kasutamine Lihula
katlamajas on vdimalik juhul kui:

e kasutatakse enamuselt olemasolevat tehnoloogiat (sh pollumajandustehnika);

e kiituste valik on lai (kasutatakse nii pilliroogu, heina, pohku kui ka puitkiituseid);

e projekt to6 saaks tagastamatut abi.
Uuringus vilja toodud riskideks loeti:

e puudujddke kiituste lackumises;

e biokiituste hinna tousu;

e tarbijate vihenemist.
Katlamaja ehitustoddega alustati 04. mail 2009.a. ja taasavati 02. oktoobril 2009.a. Ehituse kdigus
demonteeriti vanad polevkividlil tootavad katlad ja teised vananenud seadmed ja paigaldati

Danstoker'i universaalne kuiva rohtset biomassi v0i puitkiituseid pdletav 1,8 MW
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pohikoormuskatel. Reservkatlana jdi kdiku Danstokeri Multimaiseri 1,23 MW polevkivioli katel

(Joonis 26).
™

Joonis 26. Danstoker 1,8 MW pdohikoormuskatel (vasakul) ja Danstoker Multimaiser 1,23 MW
pdlevkividli katel (paremal) [autori erakogu]

Autorile oli kiilastus OU Lihula Soojuse katlamajale viiga valgustav ja intervjuu hirra Teesaarega
td1 vélja biomassi ja biomassil toimivate katelde miinuspooled. Kuigi Lihula katlamajas ei kasutata
viikekatelt, on tegemist ikkagi biomassil toimiva kiittesiisteemiga, mille kiituse probleemid on
otseselt seoses viikekateldega. Intervjuust tuli selgelt vélja, et hetke turu seis ei ole soosiv
biokatelde arengule ja populaarsuse kasvule. Ullast eesmirgist ja heast tahtest ei tee keegi
biokiitust, vaja on rahalist toetust. Hetkel aga on toetused viikesed, maaomanike motivatsioon viike
ja alternatiivsete lahenduste (nagu néiteks pilliroog ja energiavosa) osakaal vdike, kuna pole oskusi

ja tehnoloogiat, millega niita, vdi lihtsalt ei soovita kasutada, kuna kiitus on kehva kvaliteediga.
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