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Puitkütus

„Puud ja metsad on kõige kallim aare, mida 
loodus on inimesele andnud“ (Plinius)



2

Mõõtühikud, nendevahelised seosed. 
Olulisemad mõisted

Maht
m3 – kuupmeeter,
tm – (m3) tihumeeter – üks m3 õhuvahedeta puitu. Võib arvestada koorega või koore-	
        ta. Puidu ruumala (mahu-) ühik, millega arvestatakse ka puistu tagavara.
rm – ruumimeeter e riidakuupmeeter – üks m3 puitu koos õhuvahedega (virnmaterjali  	
        mõõtühik). Selle asemel kasutatakse ka mõistet riidakuupmeeter ehk steer,
pm3 e pm – puistekuupmeeter - ühe m3 suuruses mahus (puistangus) vabalt sisalduv 	
        puitkütuse (tavaliselt hakkpuidu) kogus.

Soojushulk
1 kJ (kilodģaul) = 0,239 kcal (kilokalor),
1 kcal = 4,178 kJ.
Võimsus (soojushulk ajaühikus)
1 kW (kilovatt) = 860 kcal/h (kilokalorit tunnis),
1 kcal/h = 1,16 W.

Tabel 1. Energiaühikute üleminekutegurid

Ühik 1 MJ 1 kWh 1 kgoe Mcal
1 MJ 1 0,278 0,024 0,239
1 kWh 3,6 1 0,086 0,86
1 kgoe 41,868 11,63 1 10
Mcal 4,187 1,163 0,1 1

Märkused:
kgoe – kilogrammi õli ekvivalenti,
toe ï tonni »liekvivalenti, 1 toe = 
41868 kJ/kg ehk 11,63 MWh.

Biomass
Bioloogilist päritolu ja põllumajandusest (k.a taimsed ja loomsed), metsandusest ja nen-
dega seotud tööstusharudest saadavate produktide, jäätmete ja jääkide aga ka tööstuslike 
ja olmejäätmete biolagunev osa.
Puit ja puitkütused on üks osa biomassist ja biokütustest.

Energia
1 kWh = 860 kcal,
1000 kcal = 1,16 kWh.

Ühikute enamkasutatavad eesliited
103 – kilo (k), tuhat (tuh),
106 – mega (M), miljon (mln),
109 – giga (G), miljard (mld), 
1012 – tera (T), triljon, 
1015 – peta (P), kvadriljon.

Uuringud näitavad, et metsad on mõjutanud meie planeedi kliimat palju rohkem, kui seni 
arvati, ning nad mängivad üldse kliimamuutustes põhilist osa.
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Kütuse ülemine kütteväärtus (ingl k higher heating value (HHV) või 
gross calorific value)
Kütuse ülemine kütteväärtus (HHV) on soojushulk, mis vabaneb ühe ühiku kütuse täie-
likul põlemisel hapnikus ja sisaldab veeauru kondenseerumissoojust.

Kütuse alumine kütteväärtus (ingl k lower heating value (LHV) või 
net calorific value)
Kütuse alumine kütteväärtus (LHV) on soojushulk, mis vabaneb ühe ühiku kütuse täie-
likul põlemisel hapnikus, kusjuures soojushulk ei sisalda veeauru kondenseerumissoo-
just. LHV sõltub kütuse kuivaine (v.a mineraalid) sisaldusest ja niiskusest. Mida suurem 
on kütuse mineraalide sisaldus (tuhasus) ja niiskus, seda madalam on LHV.

Tabel 2. Biomassi liikide kuivaine keskmised k¿ttevªªrtused, (niiskusel 0%)

Biomassi liik HHV
 GJ/t

LHV 
MWh/t GJ/t MWh/t

Okaspuu (kuusk) 20,2 5,61 18,8 5,22
Lehtpuu (pöök, tamm) 19,8 5,50 18,4 5,11
Paju (energiavõsa) 19,7 5,47 18,4 5,11
Viljapõhk 18,5 5,14 17,2 4,78
Hein 18,4 5,11 17,1 4,75
Rapsikook 21,8 6,06 20,0 5,56

Allikas: M. Kaltschmitt, H. Hartmann, Energie aus Biomasse, Springer 2001.

Sagedamini kasutatavad biomassi ühikute 
vahelised üleminekutegurid

1 PJ = 0,278 TWh = 0,024 Mtoe = 139 000 tm (m3) puitu = 5 900 ha SRC*,
1 TWh = 3,6 PJ = 0,086 Mtoe = 500 000 tm (m3) puitu = 21 400 ha SRC,
1 Mtoe = 41,868 PJ = 11,63 TWh = 5,8 mln tm (Mm3) puitu = 248 500 ha SRC,
1 Mln tm (Mm3) puitu = 0,172 Mtoe = 7,19 PJ = 2 TWh = 42 800 ha SRC,
1 Mha SRC = 4 Mtoe = 168,3 PJ = 46,8 TWh = 23,4 mln tm (Mm3) puitu,

*SRC = kiiresti kasvavad kultuurid (ingl k. - short rotation coppices), eeldusel, et saak 
on 9 t kuivainet hektarilt aastas.
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Joonis 1. Puitkütuse koostis

Puit, täpsemalt puidurakkude kest, koosneb põhiliselt tselluloosist, ligniinist ja hemi-
tselluloosist. Ligniin on tänu suurele süsiniku- ja vesinikusisaldusele kõrgema kütteväär-
tusega kui tselluloos ja hemitselluloos. Puit sisaldab vähesel määral ka tõrva, vaikusid ja 
fenoole, mis peale puitkütuse põlemist teatud tingimustes võivad suitsu(korstna)gaasidest 
külmadele kütte- või korstnapindadele raskesti eemaldatavaid sadestisi moodustada. 
Puidu kui kütuse omadusi mõjutavad terve rida iseloomulikke tunnuseid. Need on kee-
miline koostis (st keemiliste elementide s¿siniku (C), vesiniku (H), lªmmastiku (N), 
vªªvli (S) ja kloori (Cl) sisaldus), k¿ttevªªrtus, niiskus, tihedus, lendosade sisaldus 
(lendaine), kõvadus, seotud süsiniku ehk koksi sisaldus, tuhasus ja tuha koostis, tuha 
sulamise karakteristikad ning mehaaniliste lisandite, tolmu ja seeneeoste olemasolu. 
Hakkpuitu tehakse sageli erinevat liiki puudest ja puu erinevatest osadest, mistõttu seda-
laadi kütuste omadustes võib olla suuri erinevusi.

Tabel 3. Puidu elementkoostis

Element,
 % kuivaines Puit Koor

C 48 ï 50 51 ï 66
H 6,0 ï 6,5 5,9 ï 8,4
O 38 ï 42 24,3 ï 40,2
N 0,5 ï 2,3 0,3 ï 0,8
S 0,05 0,05
Cl < 0,01 0,01 ï 0,03

Värskelt langetatud puust moodustab 
umbes poole vesi (Joonis 1). Teise poole 
moodustab kuivaine, milles sisaldub 
keskmiselt 85% lendainet, 14,5% koksi 
(s¿sinikku) ja 0,5% tuhka. 
Kui puu põleb, muutuvad ta koostisosad 
veeauruks (H2O), süsinikdioksiidiks 
(CO2), lämmastikoksiidideks (NOx), 
vääveldioksiidiks (SO2) ja tuhaks. Puidu 
väävlisisaldus on väga väike ega ületa 

Puit kui kütuste lähteaine, selle omadused

0,05%, mis annab talle aga selge eelise fossiilk¿tuste (v. a maagaas) ees.

Metsa ja puidu tähtsus inimkonna ajaloos on väga suur, koguni põhjapanev.
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Puitkütuse niiskus, kütteväärtus ja nende- 
vaheline sõltuvus

Puidu niiskus koosneb välisest e mehaanilisest ja sisemisest e hügroskoopsest niisku-
sest. Väline niiskus eraldub puidust loomuliku kuivamise teel õhus. 
Sisemine niiskus eraldub tªielikult puidu kuivatamisel temperatuuril ¿le 100 ÜC. Puidu 
sisemine niiskus on ca 15%. Puitk¿tuste niiskus v»ib erineda suurtes piirides. Mººb-
litººstuse jªªtmete suhteline niiskus on 8 ï 12%, kuid raiejªªtmete niiskus 45 ï 55%.
Niiskus ei mõjuta ainult puitkütuse kütteväärtust, vaid ka ladustamise tingimusi, põle-
mise temperatuuri ja suitsugaaside mahtu.
Puidu niiskuse võib leida märja massi (ka tarbimisaine ehk kütus sellisena, nagu ta saa-
bub katlamajja) ja kuivaine (kuiva massi) kohta. Mõnikord jaotatakse puit niiskuse järgi 
kolme kategooriasse:
ìhukuiv (»hkkuiv) ï 20 (25), %,
Poolkuiv ï 21 ï 33 (26 ï 50), %,
Toores ï ¿le 33 (¿le 50), %,

Neist esimene mõiste leiab rakendamist rohkem puiduteaduses ja puidu mehhaanilise 
töötlemise valdkonnas, teine aga energeetikas ja tselluloositööstuses. Puitkütuse tarbi- 
misaine alumine kütteväärtus sõltub ainult niiskusest ja tuhasusest ning selle ar-
vutamiseks kasutatakse valemit:

kus esimene arv näitab suhtelist niiskust tarbimisaine ja teine (sulgudes) kuivaine kohta 
ja viimane leitakse valemiga:

Suhteline niiskus tarbimisaine kohta leitakse valemiga: 

kus M – märja puidu (tarbimisaine) mass, kg,
 M1 – kuiva puidu (puidu kuivaine) mass, kg.

Üleminekul ühelt niiskuse väärtuselt teisele kehtib seos: 
Wk = 100 Wt /(100 ï Wt). 

kus 18900 ï puitk¿tuse kuivaine alumine k¿ttevªªrtus on k»igil puuliikidel 		
	        peaaegu sama, J/kg,
       Wt ï  tarbimisaine niiskus, %,
        At ï  tarbimisaine tuhasus, %. 
Puitkütuse tarbimisaine koosneb ballastainest (niiskus + tuhk) ja põlevainest. 

Qa = 18900 ï 214Wt ï189At,
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Niiskus, 
Wt, %

Kütteväärtus Qa , kWh/kg,  
vastavalt tarbimisaine tuhasusele At, %

1 2 3 4 5
25 3,79 3,75 3,71 3,67 3,63
30 3,49 3,46 3,42 3,38 3,34
35 3,19 3,16 3,13 3,09 3,06
40 2,90 2,86 2,83 2,80 2,77
45 2,60 2,57 2,54 2,51 2,48
50 2,30 2,27 2,25 2,22 2,19
55 2,00 1,98 1,96 1,93 1,91
60 1,71 1,68 1,66 1,64 1,62
65 1,41 1,39 1,37 1,35 1,33
70 1,11 1,09 1,08 1,06 1,05

Hakkpuit

Joonis 2. Hakkpuidu alumise kütteväär-
tuse sõltuvus niiskusest tarbimisaine kg 
ja tihumeetri kohta

Joonis 3. Tüvestest valmistatud hakkpuidu 
energiasisalduse tüüpiline vahemik, MWh 
puistekuupmeetri kohta

Tabel 4. Puidu kütteväärtuse sõltuvus tarbimisaine niiskusest ja tuhasusest

Puidu niiskuse ja kütteväärtuse vaheline 
sõltuvus

Mets on õrn keskkond. Sealsed taimed ja loomad võlgnevad oma olemasolu looduslikule 
tasakaalule, milles on oma koht ka inimesel, kui ta peab lugu väljakujunenud reeglitest.
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Halupuu
Tabel 5. Eri puuliikidest halupuude keskmised kütteväärtused sõltuvalt niiskusest

Puuliik
Kütteväärtus vas-
tavalt niiskusele Niiskus Energiasisaldus

kWh/kg % MWh/pm3 MWh/rm
Mänd 4,15 20 0,810 1,360
Kuusk 4,10 20 0,790 1,320
Kask 4,15 0 1,040 1,750

Kask

10 1,030 1,730
20 1,010 1,700
30 0,990 1,660
40 0,970 1,620
50 0,930 1,550

Lepp, (s.h must 
lepp) 4,05 20 0,740 1,230

Haab 4,00 20 0,790 1,330
Segalehtpuu 0 0,790 1,330

Segalehtpuu (leppa 
50% ja
haaba 50%)

10 0,780 1,310
20 0,760 1,280
30 0,740 1,250
40 0,720 1,200
50 0,680 1,140

Segaokaspuu
(mªndi 50% ja
kuuske 50%)

0 0,830 1,380
10 0,810 1,360
20 0,800 1,340
30 0,780 1,310
40 0,760 1,270
50 0,720 1,200

Umbes 400 miljonit aastat tagasi hakkasid maismaal kasvama esimesed vetikatest arenenud 
taimed. Ajapikku kasvasid need suuremaks ja neist arenesid ligikaudu 395-345 miljonit aa-
stat tagasi esimesed puukujulised taimed.
Ameerika Ühendriikides on loodusuurijad avastanud metsa, mis on vähemalt 10 000 
aastat vana.
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P uitkütuste liigid
         Puitk¿tuseid v»ib liigitada tooraine pªritolu jªrgi (vt Joonis 4 ) metsast ja energiamet-
sast saadavateks ning korduvkasutatud puidust kütusteks. Kui metsast ja energiametsast 
saadavaid kütuseid võib pidada loodussõbralikeks kütusteks, siis korduvkasutusega 
puitkütused seda kindlasti ei ole. Nad on tavaliselt immutatud ja värvitud ning si-
saldavad mitmesuguseid lisandeid (metall, klaas, plastik jne), seetõttu on nende  
töötlemine komplitseeritud. Lisandite tõttu tuleb sellise materjali peenestamiseks kasuta-
da puiduhakkurite asemel purusteid ning kõrgendatud nõuded on ka põletusseadmetele ja  
põlemisproduktidele.

Teiseks võimaluseks puitkütuseid liigitada on vääristamise astme järgi (vt Joonis 5). 
Vääristamata kütusteks loetakse selliseid, mida töötlemise käigus on vaid peenestatud 
või pakitud, kuid mille mehhaanilised omadused on jäänud muutmata. Vääristamata  
puitkütusteks on traditsiooniline küttepuit, hakkpuit, pressitud puidujäätmed ja  
puidutöötlemise jäätmed (saepuru ja laastud). Vääristatud puitkütuste tüüpilisteks esin-
dajateks on puitbrikett ja pelletid (puitgraanulid).

Joonis 4. Puitkütuste liigitus tooraine 
päritolu järgi

Joonis 5. Puitkütuste liigitus vääristamise 
astme järgi

Puitkütuse liikide koguse hindamise 
üleminekutegurid

Olenevalt virnastatud materjali liigist kasuta-
takse puidu koguse arvutamiseks veel järgmisi 
kordajaid:
Peenhagu pikkusega kuni 2 m, 1 rm = 0,1 tm;

Hagu pikkusega 2 ï 4 m, 1 rm = 0,12 tm;
Hagu pikkusega 4 ï 6 m, 1 rm = 0,2 tm;
Saepuru, 1 pm3 = 0,25 tm;
Halupuu pikkusega 1 m,	  1 rm = 0,7 tm.
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Tabel 6. Halupuu mõõtühikute vahelised sõltuvused

Mõõtühik Puistekuup-
meeter, pm3

Ruumimeeter, 
rm

Tihumeeter, 
tm (m3)

Puistekuupmeeter, halu pikkus 33 cm 1 0,60 0,40
Ruumimeeter, halu pikkus 33 cm 1,68 1 0,67
Ruumimeeter, halu pikkus 100 cm 1,55 1 0,62
Tihumeeter 2,50 1,50 1

Joonis 6. Halupuude puistekuupmeeter Joonis 7. Ruumimeeter laotud halupuid, 
halu pikkus 33 cm

Pelletid
       Enamasti saepurust või peenendatud puidust kõrge surve all pressitud pulgakesed 
lªbim»»duga 6-12 mm ja pikkusega 15-50 mm. Pelletite puistetihedus 550 ï 700 kg/pm3, 
kuid pelleti enda tihedus on 1,1-1,2 g/cm3, sõltuvalt valmistusseadme tüübist. Pelletite 
niiskus on tavaliselt 7-9% ja k¿ttevªªrtus kuni 5,0 kWh/kg. Pelleteid v»ib kvaliteedi 
parandamiseks rºstida ehk torrefitseerida umbes 250 - 300Á C juures 30-60 minuti jook-
sul, mille käigus väheneb lendosiste sisaldus, kaob praktiliselt niiskuseimavus (suureneb 
h¿grofoobsus) ja suureneb oluliselt mahuline energiatihedus 15-19 GJ/pm3, kusjuures 
tavalistel pelletitel on see vahemikus 7,5 ï 10 GJ/pm3.

Torrefitseeritud puitpelletite keskmine puistetihedus on 750 - 850 kg/pm3 ja tarbimisaine 
alumine k¿ttevªªrtus on 19 - 22 MJ/kg (5,2-6,1 kWh/kg)

1 tm toorpuidu energiasisaldus on ~2 MWh ja 1 pm3 segahakkpuidu energiasisaldus on 
~0,9 MWh. 
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Päritolu Keemiliselt töötlemata puit ilma kooreta
Niiskus M10 (alla 10%)

Mehaaniline püsivus DU97.5 selle nªitaja mªªramise testis peab jªªma terveks  > 97,5% 
pelletitest kaalu järgi

Peenfraktsiooni 
sisaldus F1.0 v»i F2.0 (alla 3,15 mm peenfraktsiooni sisaldus alla 1% v»i 2%)

Mõõdud
D06 v»i D08 (pelleti diameeter 6Ñ0,5 mm ja pikkus alla 5 diameetri 
v»i pelleti diameeter 8Ñ0,5 mm ja pikkus alla 4 diameetri) Kuni 20% 
pelletite kaalust v»ib olla pikkusega 7,5 diameetrit

Tuhasus A0.7 (< 0,7% kuivaines)
Väävlisisaldus S0.05 (< 0,05% kuivaines)

Lisandid
< 2% kuivaine massist v»ib sisaldada muud biomassip»hist kee-
miliselt töötlemata materjali, mille tüüp ja sisaldus peavad olema 
näidatud

Alumine kütteväärtus E4.7 ( > 4,7 kWh/kg = 16,9 MJ/kg)

Kaugkütte katlamajade ja teiste suuremate kütusetarbijate nõuded kütuse omadustele 
sõltuvad kasutatavate põletusseadmete, transportööride ja hoidla konstruktsioonilistest 
iseärasustest ja kasutusviisist. Näiteks, kui kodutarbijale on üldreeglina sobivaim võima-
likult kuivem kütus, siis katlamajja võib olla paigaldatud katel, mille kolde ehitus eeldab 
niiske kütuse kasutamist.
Vääristamata naturaalsete puitkütuste väga tähtsaks näitajaks on kütuseosakese suuruste 
vahemik, mis kajastub juba kütuse kaubandusliku vormi nimetuses ja määrab suures 

Tabel 7. Kõrgekvaliteediliste puitpelletite kvaliteediklassid kodutarbijatele

Kütuste klassifitseerimise näiteidPuitkütuste standardid ja kvaliteedinõuded

Enamkasutatavate biokütuste klassifitseerimiseks on enamik kütuse kvaliteedi näitajaid 
jagatud vahemikeks, mille ulatuses kütuse vastav omadus võib kõikuda tarbijale ebaolu-
listes piirides. Nªiteks hakkpuidu  niiskuse klass M20 nªitab, et tarbimisk¿tuse niiskus 
ei tohi ¿letada 20%. 

Jªrgmine niiskuseklass M30 mªªrab tarbimisk¿tuse niiskuse piirideks 20 ï 30%. Samal 
põhimõttel tähistatakse ka kütuse teiste omaduste klasse.
Iga tarbijagrupp ja põletusseadmete tüüp vajab või eelistab teatud omadustega kütuseid. 
Mida väiksemad on põletusseadmed, seda kvaliteetsemat kütust oleks seal vajalik või 
otstarbekas kasutada. Kodutarbijatele soovitatava kõrgekvaliteediliste puitbrikettide ja 
puitpelletite omadused peaksid ¿ldjuhul vastama toodud tabeli (vt Tabel 7) andmetele.


