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04-00: Biomass energia tootmiseks — Energia muundamine

Nagu selgitatud tekstiosas 01-00-02a, muundati paikese energia fotostinteesi kédigus bioenergiaks
ja see salvestus energiarikastes keemilise Uhendites.

Fotostinteesi kaigus muunduvad lihtsamad tihendid keerulisemateks

Vesi + Susinikdioksiid + Paikeseenergia = Energiarikas materjal + hapnik

Jargnevat (pdlemist) voib kasitleda seotud energia tagasi saamisena kui fotostinteesile vastupidist
protsessi:

Kutus + Hapnik = Veeaur + Susinikdioksiid + Soojusenergia

See on muidugi ldine protsess, kuid selle protsessi tohusaks kaivitamiseks nii, et saaks kokku
hoida loodusvarasid ja mitte toota liigseid heitkoguseid kogu protsessi jooksul, tuleb veel arvesse
vOtta mitmeid asju.

Esimene asi on see, et pdlemisprotsessis vabanev soojus iseenesest ja enamus juhtudel pole
soovitav. Energia muundamise eesmark ei ole tavaliselt ainult soojade suitsugaaside tootmine,
vaid kas energiakandja, nagu naiteks elektri, kaugkiitte soojuse vdib-olla transpordikutuse
tootmine vadi mingit liiki tegeliku energiateenuse osutamine.

Seega on vdib-olla asjakohane veelkord tutvustada moéningaid pdhitermineid (EN 14588):
Biomass voib olla erineva paritoluga,

Biokutus voib olla tahke, vedel vdi gaasiline ja see on lihtsalt otse vOi kaudselt biomassist
toodetud kdtus,

Bioenergia on biomassist toodetud energia. Seega voib sellist energiakandjat nagu elekter, mis
toodetakse biometanooli pbletamisega elektrijaamas, nimetada bioelektriks.

Energiakandjad on kaubanduslikud tooted, nagu nditeks biokutus, elekter, aur, kaugkuttevesi
vOi muud sarnased tooted, mida kasutatakse energia tlekandmiseks tootjalt 18pptarbijale
Energiateenused on see, mida klient-16pptarbija kdige rohkem vajab. Energiateenuseid vdib
pakkuda vaga mitmel erineval viisil, nagu naiteks mehaaniline t66 (s.t auto lilkkuma panemine voi
Ohukompressori t00), soojusenergia (s.t soojus, mis on vajalik toiduvalmistamiseks,
kliimaseadmetele ja kdrgtemperatuuridega protsessides nagu klaasisulatamine), valgus
(valgustuseks vdi laserldikusteks). Soovitud energiateenus seab nduded energia kiitusest
energiakandjaks muundamisele ja voib 16ppude 16puks seada ndudeid kutusele kui sellisele.

Ké&esolevas peatukis tutvustatakse protsesside ahelat biomassist energiakandjani.

04-00-01 Protsesside lUhitutvustus

Peattiki 02-00 sissejuhatus tegi selgeks, et biomass pole 16putu ressurss, vaid seda tuleb alati
kaidelda maksimaalse tbhususega kogu protsessi jooksul. Seet6ttu on mistahes
energiamuundamise protsessi I6ppeesmérk toimetada I6pptarbijani tema nduetele kdige enam
vastav energiakandja, kusjuures minimaalsete kadudega kogu varustusahela ulatuses alates
ldhteainest (s.t biomassist) kuni energiakandjani.
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Protsess, mis vabastab 100 % energiat on alati polemine.

Pdlemine on definitsiooni jargi kituses sisalduva susiniku ja vesiniku taielik okstideerumine
stisinikdioksiidiks (CO) ja veeauruks (H,O (g). P6lemisprotsessi ajal oksudeeruvad rohkem voi
vahem ka paljud kutuselisandid ja mdned neist nagu lammastik ja vaavel, mis tekitavad
kahjulikke heitmeid (NOy ja SOy).

Peamised soojust vabastavad reaktsioonid on need, mis kirjeldavad susiniku okstideerumist
stsinikdioksiidiks ja vesiniku okslideerumist veeauruks ja selle veeauru kondenseerumist
vedelaks veeks:

C(s) + O2(g) — CO2(9) Oreakt = 393.5 kJ/mol at 25 °C and 101 325 Pa (atm. rohk)
C(s) +1/2 0,(g) — CO (9) Qreakt = 110.5 kJ/mol at 25 °C and 101 325 Pa (atm. rdhk)
CO(g) +1/2 0z(g) — CO2(9)  Qreaxt = 283.0 kd/mol at 25 °C and 101 325 Pa (atm. r6hk)
H2(g) + 1/2 O2(g) — H20 (9)  Qreakt = 241.8 kJ/mol at 25 °C and 101 325 Pa (atm. rohk)
H,0 (g) — H,0 (1) Oreakt = 44.0 kJ/mol at 25 °C and 101 325 Pa (atm. rohk)

Keemiaalases kirjanduses voite leida, et nende reaktsioonide entalpiad téhistatakse
miinusmargiga, mis naitab soojuse vabanemist, kuid antud kontekstis on see endastmadistetav ja
need antakse positiivse margiga. Eespool nimetatud reaktsioonide soojused pohinevad eeldusel,
et kdik elemendid (susinik, C, hapnik, O, ja vesinik, Hz mis), mis siin esinevad puhaste ainetena
on grafiidi ja puhta gaasi vormid. Kuna tahkete kiituste puhul see nii pole, tuleb piirduda kituses
sisalduva tegeliku soojuse eksperimentaalsete vaartuste kasutamisega, nagu seda Kirjeldatakse
allpool tekstildigus 04-00-01a.

Praktilisel eemargil koosneb marg tahke kitus kahest suuremast komponendist, nimelt:

- Vesi

- kuivaine.

Nagu jargmises osas selgitatakse, on vee koostis iks peamisi tegureid, mis maarab kiituse
kvaliteedi energiasisalduse seisukohalt l&htudes.

Ktuse veesisaldus madratakse vastavalt standardile EN 14774, kuid seda vdib véljendada kahte
moodi:

« Suhteline veesisaldus v@i suhteline niiskusesisaldus tdhendab veesisaldust, mis on maaratud
kuivaine hulga alusel. Seega kui teatud kogus ms,e koosneb (ihest kg veest m,, ja ihest kg
kuivainest mgs kg, on veesisaldus

iI?‘:il‘l' ~ il??'!l'
Xy =— VB A5 =100 — 0

M ™.

Linnaeus University?% | / / £ E
INTERREG IVC

*

*

" " * ok
w~



Peatiikk 04-00 Ik 3

Linnaeus University?’%

Bjorn Zethreeus

« Veesisaldus vOi niiskusesisaldus on vastupidi mérgaine hulga alusel maaratud veesisaldus.
Seega, samas naites nagu eespool antud, on veesisaldus
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Ulalantud definitsioonide alusel on selge, et suhteline veesisaldus vdib omandada vaartusi, mis
uletavad 1 voi Uletavad 100 %, kusjuures veesisaldus seda ei Uleta.

Lihtsustatud pblemise vaatenurgast voib kuivainet vaadelda koosnevana kolmest erinevast
ainest:

- tuhk; see on tdieliku p&lemise jaak

- koks; see on puroliitsi karbonaatne jaak

- lendained; see on kuivaine kaaluosa, mis purollusis kaduma laheb.

Tuha kogus kituses antakse tavaliselt kuivaine massiprotsendina ja see tuleks maarata vastavalt
standardis EN 14775 etten&dhtud meetodile.

Lendainete sisaldus madratakse tavaliselt kuivaine massiprotsendina ja seda tuleks maarata
vastavalt standardile EN 15148.

Eespool viidatud standardid on need, mis kehtivad tahkete biokiituste kohta — taaskasutatavate
kltuste kohta vaat. selle asemel EN 15403 ja EN 15402. Taaskasutatavate kituste fraktsioonide
kohta vdib huvi pakkuda ka kogu materjalis sisalduva biomassi koostise maaramine, EN 15440.

Kuna tahked kitused satuvad kuuma pdlemiskeskkonda, kus on piisavalt hapnikku, toimub
protsess laias laastus jargmiste astmetega:

1 kuivamine; see tdéhendab kituses sisalduva niiskuse vabanemist auruna ja kujutab endast
endotermilist ehk soojust tarbivat protsessi,

2 purollus; see kujutab endast osalt pdlevate lendainete vabanemist ja on jallegi endotermiline
protsess,

3 gaasi pblemine; see tdhendab lendaine pdlevate komponentide pdlemist; see on eksotermiline
protsess, mis tdhendab et toimub soojuse vabanemine,

4 soe pdlemine; see on tahke jadgi 10plik darap6lemine ning jallegi on tegemist eksotermilise
protsessiga.

Need neli astet, mis kulgevad sageli osaliselt voi téielikult paralleelselt, kujutavad endast kituse
taielikku pdlemist.

Kdige otsustavamad parameetrid kituse taieliku drapdlemise kindlustamiseks on 6hu ja
kituseosakeste vaheline kontakt, hu segunemine pdlevate gaasidega, viibeaeg ja temperatuur.
Tahtsad pole ainult keskmised vaartused, vaid ka homogeensus selliselt, et ihesuguse suurusega
osakesed ja samasugused omadused ning temperatuuri homogeensus aitavad kaasa minimaalsete
heitkogustega taielikule &rapdlemisele. See tahendab, et vaikestes kolletes on kituse kvaliteedil
palju suurem téhtsus kui suurtes. Palun vaadake ka allpeatiikke 04-00-08c ja 04-00-10.

Linnaeus University?% | / / £ E
INTERREG IVC

*

*

" " * ok
w~


http://194.47.69.104/bisyplan/html-files-en/04-00.html#04-00-08c
http://194.47.69.104/bisyplan/html-files-en/04-00.html#04-00-10

Peatlikk 04-00 |k 4

Linnaeus University?’%

Bjorn Zethreeus

Madningatel kasutusjuhtudel vdib olla soovitav lahutada p&lemisprotsess mitmeks astmeks. Neil
juhtudel muundatakse biomass voi tahke kiitus enne 16plikku pdlemist keemiliselt uueks
kltuseks, nagu nditeks vedelkdtus vdi gaas.

Muundamisprotsessid vOivad olla termokeemilised, madalal temperatuuril toimuvad keemilised
vOi biokeemilised protsessid.

Termokeemilisel muundamisel kasutakse tahke aine muundamiseks kdrgemaid temperatuure ja
monel kdrgendatud réhku. Enamus protsessides genereeritakse vajaliku temperatuurini
joudmiseks vajaminev soojus lahteaine osalise pdletamise teel. SGltuvalt tegelikust
temperatuurist ja protsessi tehnoloogilisest skeemist, tdpsemalt taaskasutussusteemist, toob see
osaline oksiideerumine alates lahteainest kuni tooteni endaga kaasa energiakadusid. Ka toodetud
kituse temperatuur on protsessi temperatuur. Kui kasutatavat soojust taaskasutusse ei voeta ja
protsessis ara ei kasutata, on see veel tiks kadu. Siin tutvustatud termokeemilised protsessid

on puroltds madalal temperatuuril, pirolids krgel temperatuuril ja termiline gaasistamine.

Madalatemperatuurilist keemilist muundamist kasutatakse peamiselt rasvhapetest
diislikituse asendajate (biodiislikltus) tootmiseks. Tooraineks v6ib olla
pdllumajandustootmisest tlejaanud taimedli, rapsidli, sojadli ja nii edasi, kuid ka néiteks
restoranides voi toiduainete tootmises tlejadnud toidudlide jaagid. Protsess kujutab endast
pohiliselt rasva molekulidele alkoholi OH-gruppide lisamist ja selles kasutatakse pGhiosana
kemikaalide massi, nagu etanool ja metanool. Protsess kulgeb madalal temperatuuril ja taieliku
muundamise tulem voib olla 100 %, nii et kaod kui sellised on véikesed.

Energia kogubilanss s6ltub tugevasti alkoholi lisamisest ja tavaliselt ulatub alkoholist saadud
energia umbes 10 — 20 %-ni I6pp-produktis sisalduvast energiast. Peamine kdrvaltoode on
glutserool, mis vajab eraldi kaitlemist.

Toote kasutamisv8imalusi on mitu ja seda saab kasutada diislikltuse asendajana, aga ka kerge
klttedli asendamiseks mistahes protsessis. Ainuke siin tutvustatav protsess on uldine fame.

Biokeemiline muundamine tdhendab mikroorganismide &rakasutamist tahke materjali
muundamiseks nagu néidatud tekstildigus 03-00-03. Mikro-organismid arenevad erinevatel
temperatuuridel: psuhrofiilsetel (-15 — 15 °C), mesofiilsetel (5 — 50 °C) ja termofiilsetel (50 —
100 °C). Peamiselt toimuvad protsessid mesofiilsetel (keskmistel) temperatuuridel umbes 30 —
45 °C juures ja energiakaod kasutatavast soojusest on piiratud. Sellegipoolest on
mikroorganismide aktiivsuse pdhjus siin see, et nad saavad oma energia protsessist ja see energia
voetakse lahteainest. Jallegi toob muundamisprotsess kaasa energiakaod.

Siin tutvustatavad biokeemilised protsessid on kddrimine ja anaeroobne lagunemine.
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Kituse muundamist kasutatakse ainult sellistel juhtudel, kui 18pliku pdlemisprotsessi kasuteguri
kasv on piisavalt suur, et ,,tasuda“ muundamisprotsessis kaotatud energia eest

vOi

juhul, kui tahket algmaterjali ei saa teatud protsessides kasutada, nii et muundamist on vaja I6pp-
protsessi ndudmiste tdttu

VoI

juhul, kui muundamisprotsess annab oma panuse keskkonnaolude parandamiseks, nagu néiteks
vOimaluse puhastada l&hteaine tegelikest ja juhuslikest lisanditest ja sellega seoses toota puhast
kitust.

Tahtis on meeles pidada, et biomassist kituseid kasutati kuni 1800-date aastate alguseni
igasugustes tootmisprotsessides — teras, klaas, tsement, tellised.
Seega on kituse muundamine vaevalt vajalik rangelt termodinaamilisest seisukohast lahtudes.

Kerge pirolus ehk puroltts madalal temperatuuril. Kuigi téielikuks pirolutsiks on vaja
temperatuure skaalal 700 — 900 °C, algab protsess juba tunduvalt madalamatel temperatuuridel,
umbes 100 °C juures. Kui biomassi kuumutatakse hapnikuta ruumis temperatuurideni 300 °C
umbruses, tekib osaline puroluls ja materjal kuivatatakse. Puroltusil, sellise madala
temperatuuri juures, raskemad tekkinud susivesinikud ei aurustu taielikult, vaid jadvad kuiva
jaagi sisse, mis annab materjalile moéningad higroskoopilised omadused. Samal ajal muutub
saadud materjal rabedaks, tema kittevaartus suureneb ja tihedus véheneb. Enamus tuhast jaab
saadud tahkesse materjali ja seetdttu tuhasisaldus suureneb. Mdned kutuses olevad lisandid, nagu
néiteks vaavel ja kloor, vabanevad koos prolidsi gaasiga, kusjuures teised jdévad tahkesse
materjali.

Protsessi jaoks vajalik soojus on iseenesest energiakadu, kuid seda saab tagasi gaasiliste ja
vedelate pirolidsisaaduste pdletamisest ning on vBimalik hoida sdltuvalt lahteaine
niiskusesisalduses tublisti allpool 10% algses kutuses sisalduvast koguenergiast.

Sel moel toodetud tahket kiitust saab kasutada erinevates protsessides.

Veel tahke aine tahkeks muutmisest.

Purollds kdrgel temperatuuril voi séestamine. Mida enam tGuseb pirolilsi temperatuur, seda
suurem on protsessis vabanevate lendainete osa ja seda védiksem on tahke jaagi fraktsioon. Kéige
I6puks voib vabaneda umbes 70-80 % kuivainest purollusi gaasilise produktina ja ainult umbes
20-30 % kuivkaalust jaab alles tahke sdena; seega on tiheduse vahenemine markimisvaarne.
Kuna selles protsessi antakse ara praktiliselt kdik sisivesinikud, pole saadud ainel
hlgroskoopilisi omadusi. Protsessi kdrge temperatuuri tttu vabaneb peamine osa lenduvatest
vOOrainetest, nagu néiteks vaavel ja kloor, mis jdévad siis piroliiisi gaasi alles vesiniksulfiidina
ja vesinikkloriidhappena.

Soe kiittevaartus, antud juhul peaaegu puhas susinik, vaib ulatuda kuni 30-35 MJ/kg aga suurem
osa mineraalse tuha komponentidest on alles, Kogu purolidsiprotsessis kasutatud energia
moodustab umbes 10-20 % ldhtematerjalis sisalduvast koguenergiast - see soltub jallegi algsest
niiskusesisaldusest.
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Piroludsi saab suunata ka vedelprodukti saamise eesmargil, reguleerides temperatuuri umbes
500 °C juurde ja véhendades viibeaega. Léhteaine kuumutamiseks luhikese viibeaja jooksul
(umbes 1 sekund), mis on vajalik maksimaalse koguse piroliisidli saamiseks, tuleb materjal
enne protsessi kaivitamist jahvatada.

Kogu energiabilanss, kaasaarvatud puroliiis ja tahke jaak, on samas suurusjargus kui korgel
temperatuuril piroltisimisel, s.t umbes 80-90 % protsessi sisestatud energiast jaab
produktidesse alles.

Tootetud puroliiusidli koosneb sisivesinikest ja orgaanilistest hapetest, veest, kituses
sisalduvatest lenduvatest lisanditest ja teistest Uhenditest ning vajab puhastamist ja jargnevat
kvaliteedi parendamist, kui see just otsekohe pdletamisele ei lahe.

Veel tahke aine vedelaks muutmisest .

Termiline vedeldamine. Kui biomassi kuumutatakse 10 baarise réhu all keskmiste
temperatuurideni — umbes 400 °C auru ja stsinikmonooksiidi juuresolekul, saadakse vedelat
toodet maksimaalses koguses. Vedeltoote kvaliteeti on katallisaatorite kasutamisega vdimalik
monevorra reguleerida. Kuna niiviisi saab molekulaarkaalude vahemikku vedelates toodetes
piirata, on produktil tldiselt tunduvalt kdrgem kvaliteet kui pirolidsidlil, kuigi ta sisaldab ikkagi
suurel hulgal lenduvaid lisandeid.

Rohu all toétamise ndue seab, vaatamata protsessi toimumise suhteliselt madalale
temperatuurile, tldise efektiivsuse piiriks umbes 80-90 %.

Produkti saab jargnevalt rafineerida korge kvaliteediga kituseks.

Veel tahke aine vedelaks muutmisest.

Termiline gaasistamine. Termilisel gaasistamisel on protsessi eesmark muuta tahke kitus
taielikult pdlevaks gaasiseguks. Selle eesmargi saavutamiseks on vaja tootlemisel korgeid
temperatuure (vahemikus 700 — 1100°C) ja suurt osa lahteaine energiast laheb toodetud gaasi,
mille pdletamisel saame kasutada soojust. Lihtsaimate protsesside puhul (6hu labipuhumisel), on
suuremad energiat sisaldavad komponendid toodetud gaasis stisinikmonoksiid, vesinik ja metaan
ning gaas on tugevasti lahjendatud lammastikuga. Gaas vdib olla sdltuvalt protsessi
tehnoloogilisest skeemist ka tugevalt saastunud raskete siisivesinikega. Tehnoloogilised skeemid
on: voolusuunaline, vastuvoolu- vBi segaskeem. Vastuvooluprotsesside kédigus toodetud gaasil on
torva sisaldus kdige vaiksem. Keskkonna dhust hapnikukeskkonnaks vai hapniku ja auru segu
keskkonnaks vahetamine, pakub vimaluse muuta oluliselt pdleva gaasi komponentide
proportsioone. Protsessi kdrge temperatuur ja suunitlus muundada 100 % tahkest ainest gaasiks,
sunnib ka suurema osa kituse lisandeist 16puks gaasiliseks muutuma.

Vaatamata gaasistusseadme keskkonnale, jadb kehtima tosiasi, et suurem osa l&hteaine energiast
on kasutatav energia. Seega soltub termilisel gaasistamisel kogu tGhusus tugevasti stisteemi
ulesehitusest ja toodetud gaasi kasutatava soojuse taaskasutusest ja kasutusviisidest.
Gaasistusseadme keskkonna ja tehnoloogia valik on toodetud gaasi kasulikkuse seisukohast
otsustava tahtsusega — otsepdletamine voi jargnev keemiline suintees rafineeritud toodete
saamiseks.

Veel tahke aine-gaas muundamine.
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Rasvhapete metttlestreid kasutatakse peamiselt rasvhapetest diislikiituse asendajate (bio-
diislikitus) saamiseks. Léhteaineks véivad olla pdllumajanduses toodetud taimedlijaéagid:
rapsidli, sojadli ja teised, aga ka taimedlijadgid naiteks restoranidest vai toiduainete toostusest.
Enne tootlemist tuleb lahteainet filtreerida ja vabastada tahketest lisanditest ning veest, sest
kogumine ja kaitlemine peavad tagama tootmiseks suhteliselt puhta lahteaine. PGhiméotteliselt
kujutab protsess endast OH-rihmade lisamist rasvhappele ja sel moel estriteks muutumist. Seda
saavutatakse toodeldes 6lisid madalatel temperatuuridel alkoholi, tavaliselt etanooli vdi
metanooli, lisamise teel ja katalUsaatori kasutamisega. Vorreldes taimsete toor6lidega, on estritel
séilitamise seisukohast head omadused (nad on stabiilsemad). Saadud kituse kvaliteet s6ltub
tsetaanarvu jargi méddetuna tugevasti toordli ja alkoholi kombinatsioonist, kuid ménes
kombinatsioonis nagu kookosdli ja etanool, annab tavaliselt tsetaanarvu > 70. Selline
kvaliteetkitus vOib eeldusel, et see pole saastunud, olla diislikutuse asendajaks ilma mootoris
muudatusi tegemata, samas kui teiste kiituste puhul (nagu rapsiélist toodetud RME ja metanool
tsetaanarvuga ~ 50) voib osutuda vajalikuks mootoris muudatuste tegemine. Tahtis on ka meeles
pidada seda, et 18pp-produkt vajab puhastamist kiituse rasvhapete jaékidest ja veest
vabastamiseks, kuna need on véga korrosiivsed. Protsessis kasutatakse tavalisi pakendamata
kemikaale, nagu etanool ja metanool, see toimub madalatel temperatuuridel ja muundumine vaib
toimuda peaaegu 100%-liselt. Energia kogubilanss s6ltub tugevasti alkoholi lisamisest ja
tavaliselt ulatub alkoholist saadud energia kuni umbes 10 — 20 % -ni I6pp-produktis sisalduvast
energiast.

FAME - fatty acid methyl esters (rasvhappe metiilestreid), mis on selle kituste riihma tavaline
lihend, saab kasutada nii diislikutuse asendajatena kui ka lisaainena vdi kerge kuttedli
asendajana mistahes protsessis.

Kaari(ta)mine. Biomassi ké&aritamist tavalise pdrmiga piirab asjaolu, et parmiseened suudavad
k&éaritada ainult selliseid suhkruid, millel on 6 slisiniku aatomit (heksoosid). Sellegipoolest on
paljud biomassis esinevad suhkrud pentoosid, s.t nad sisaldavad 5 slsiniku aatomit. Loodusliku
parmiga piirdub k&arimine gliikoosiga, kuid térklist ja mdnda suhkru liiki saab muundada
ensumaatiliselt glikoosiks ja seetdttu saab neid pidada ké&éaritatavateks. Seega ainult méned ained
— need, milles kadritatavad suhkrud on ensutimidele ja parmile kergesti kattesaadavad, sobivad
alkoholi kaaritamiseks, samal ajal enamus ei sobi. Siiski kaks peamist taime rakuseina koostisosa
— tselluloos ja hemitselluloos — ehitatakse peamiselt Ules kaaritatavate suhkrutega. Probleem on
selles, et nad on osaliselt kristallilised ja sisalduvad ligniinis ning seet6ttu neid suhkruid kétte ei
saa. Erinevad eeltootlusvahendid, mille hulka kuuluvad lahustatud happed, kuum vesi voi
ammoniaak, voimaldavad seda struktuuri murda, dekristalliseerida tselluloosi ning muuta
tselluloosis ja hemitselluloosis sisalduvate suhkrute jargnev kaarimine vdimalikuks. Need
protsessid on ikka veel valjatodtamisel ja siiani on nende puuduseks suured kulud ja mdningad
kdrvalproduktid, mis on kaarimisprotsessi inhibiitorid. K&imas on ka uurimist6d, kuidas
muundada mikroorganisme geneetiliselt nii, et eeltéotlemist poleks vajagi.

K&arimisprotsessi produkt on lahjendatud alkohol, mida tuleb kontsentratsiooni tdstmiseks
destilleerida, selleks et saada kvaliteetset kiitust.
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Anaeroobne lagundamine. See on kdaritamisest tdiesti erinev protsess ja seda on voimalik teha
suurema valiku substraatidega. Peamine eelis on see, et selles protsessis saab dra kasutada
ldhteainena laga ja muda/setteid, nagu nditeks reoveesetted, kiudaineid sisaldavad toostuslikud
reoveed, méarg sonnik, toidujd&tmed ja muu sarnane materjal, mida energia tootmiseks mingil
muul viisil kasutada ei saa. Kui parmiseened on kaaritamisel peamised tegijad, toimub
lagunemine mitme jarjestikuse omavahelise toime kaudu, kusjuures peamiselt bakterite abil.
Lihtsustatult vdib ¢elda, et anaeroobne lagunemine algab, kui substraat hidrolulsitakse
lahustuvateks orgaanilisteks tihenditeks nagu rasvhapped, suhkrud ja amiinoriihmad. Need
iihendid lagunevad edasi alkoholideks ja a4dikhappeks. Addikhape jaguneb I8puks kaheks:
stsinikdioksiidiks ja metaaniks. Paralleelselt dddikhappe tekkega toimub ka otsene vesiniku ja
stsinikdioksiidi moodustumine, mis mdlemad on osaliselt iihendatud metaaniga. Kuna seal on
niisiis hulgaliselt vaheprodukte, mis tekivad lagunemisel ja kuna mikroorganismid on vaga
tundlikud oma elukeskkonna suhtes, on protsessi vaja hoolikalt juhtida, selleks et véltida
protsessi inhibiitorite akumulatsiooni. Temperatuur, pH-vaartus, vesinikusisaldus jne tulevad
kdik protsessi ladusaks kulgemiseks kontrolli all hoida. Protsess on ka védga tundlik lahteaine
kvaliteedi muutuste suhtes.

Anaeroobse lagunemise saadus on gaaside segu, peamiselt metaani (umbes 50 — 70 %),
stsinikdioksiidi (30 — 45 %), pluss vesiniksulfiid, ammoniaak, kloorvesinik ja teised lisandid.
Seda gaasi saab pdletada kateldes vGi sisepdlemismootorites rafineerimata, kuid veovahendite
mootorites tuleks kasutada puhastatud biogaasi ehk biometaani. Kdige tavalisem puhastusmeetod
on vahelduva réhuga adsorptsioon vdi surve all margpuhastus kus metaani sisaldus 18pp-
produktis tletab 95 %.

04-00-01a Kuttevaartus

Praktiliselt vottes, koosneb tahke kitus kahest peamisest komponendist, tdpsemalt:
- vesi

- kuivaine.

Kuivainet omakorda vdib vaadelda kui kolmest ainest erinevast koosnevat ainet:

- tuhk. See on jaak, mis saadakse peale taielikku pdlemist.

- koks (susi). See on purolidsi susinikusisaldusega jaak.

- lendained. See on puroliusi ajal kaotatud kuivaine hulk massiprotsendina.

Kituse Veesisaldus madratakse vastavalt standardile EN 14774. Tuha kogus kiituses antakse
tavaliselt kuivaine massiprotsendina ja tuleks médrata vastavalt standardis EN 14775 ettenghtud
meetodile.

Lendainete sisaldus madratakse tavaliselt kuivaine massiprotsendina ja tuleks maarata vastavalt
standardile EN 15148.

Kituses sisalduv energia on varjatult ainult aine tksikutes osades ja vaheneb vee ning
anorgaaniliste Ghendite juuresolekul. Kuna kogu energiasisaldus on kituse kasutatavuse suhtes
madrava téhtsusega, vaadeldakse siin kittevaartust lahemalt.

Uldise kittevaartuse vai pdlemisvairtuse maaramise meetodit kirjeldatakse EL standardis EN
14918. Kéesoleva standardi eesmark on tapsustada tahke biokituse Glemise kittevaartuse
madramise meetodit konstantse koguse ja baastemperatuuri 25 °C juures pommkalorimeetris,
mis kalibreeritakse sertifitseeritud bensoehappe pdletamise teel.
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Saadud tulemus on analtsitud proovi Glemine kittevaartus konstantse koguse juures, kusjuures
kogu pblemisproduktides sisalduv vesi on kondenseerunud vedel vesi. Praktikas pdletatakse
biokutuseid konstantse (atmosfaéari) réhu all ja vesi on kondenseerumata (eraldub auruna koos
suitsugaasidega) voi kondenseerunult.

Igapédevaelus tdhendab polemisel eralduv soojus kituse alumist kittevaartust konstantse rdhu all,
mida vahel nimetataksegi otse alumiseks kittevaartuseks voi efektiivseks kuttevaartuseks voi neto
kuttevaartuseks.

Pommkalorimeeter kujutab endast kindlat suletud anumat (pomm), mis on tervenisti uputatud
hastisegatud ja teatud kogusega vette. Suure tapsuse saavutamiseks on vettsisaldav anum (ja
seega ka pomm) soojuslikult hasti isoleeritud.

Md6tmine toimub teoreetiliselt jargmiselt:

* Pommi pannakse maaratud kogus kitust ja seejérel tdidetakse pomm piisava koguse hapnikuga,
et kitus taielikult dra pdleks ning ka teatud koguse veega.

* Seejarel pomm suletakse, pannakse veevanni, siis lastakse jouda stabiilse temperatuurini, mis
on tasakaalus vee algtemperatuuriga t;.

* Kutus sttidatakse kindla hulga energiat gign. lisamisega.

« Kui kitus suletud anumas pdleb, tduseb temperatuur anumas ja Umbritsevas vees jark-jargult
kdrgemale ning ndidud registreeritakse.

« Kui temperatuur stabiliseerub 18pp-temperatuuri t; juures, pannakse see temperatuur kirja ja
temperatuuri muutust kasutatakse siis stisteemi kogu kasutatava energia muutuse hindamiseks.
Tuleb silmas pidada seda, et temperatuurivahemikuks [t; , t7] jadb m6dtmise ajal 25 °C ja et see
poleks liiga véike.

Peale sliitamisenergia ja muude teadaolevate lisade mahaarvamist, kujutab saadud energiahulk
proovi konstantse koguse juures tlemist kiittevaartust. See suurus arvutatakse siis imber nii, et
I6puks kujutab see tehtud t66d: nimelt proovi alumist kittevaértust konstantse rohu all.
Kalorimeeter kalibreeritakse enne iga modtmist, selleks et mdoteseadet justeerida.

Bruto kuttevaartus voi llemine kittevaartus ei sisalda ainult pdlevast ainest vabanenud
keemilist energiat, vaid ka soojust, mis vabaneb veeauru kondenseerumisel parast pélemist, s.t
reaktsioonis H,O(g) — H,O(l) 44,01 kJ/mol.

PAlemisgaasides sisalduva vee kogus kokku méaratakse proovi niiskuse ja pdlevas aines
sisalduva vesiniku pdlemisel tekkinud vee koguse jargi ning tulemust mdjutab ka vaavli ja méne
muu elemendi sisaldus kiituses. Seega umberarvutamiseks on vaja teada pdlevaine 16plikku
analliusi. Vastavad standardid on EN 15104 ja EN 15289.

Neto kiittevaartus gne: VOi alumine kittevaartus konstantse rohu all on igapéevaelus kasutamiseks
kdige asjakohasem. See suurus kujutab endast kogu energiat, mis vdib vabaneda kitusest, kui
kitus on taielikult &ra pélenud ja kui pdlemisproduktid, suitsugaasid koos veeauruga véljuvad
koldest gaasilisel kujul. Kuna seet6ttu ei sisalda alumine kittevéartus veeauru
kondenseerumissoojust, jaab vaartus vaiksemaks kui tlemine kuttevaartus.
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Tavaliselt pole laboratoorne alumise kittevaartuse maaramine alati representatiivne tegelikult
saadud kutuse jaoks ja see vaartus tuleb imber arvestada, selleks et ndidata joujaama tegelikku
kitust. Sel juhul rakendatav Euroopa standard on EN 15296.

Nagu néha allpeatiikis 03-00-02c, on alumine kittevaartus kuiva tuhavaba biomassi puhul
suurusjargus 10-25 MJ/kg. Kui laboris tehtud kituseproovi analiidsist on teada alumine
klttevaartus q°ner on (MJ/kg) konkreetse kiituseproovi jaoks, mille niiskusesisaldus on fy ja
tuhasisaldus f°asy Vvéljendatuna vastavalt margaine massiprotsendina (f°w) ja kuivaine
massiprotsendina (f°asn), saab baasvaartuse gnerpar Vvalja arvutada

vl e
grpr +2.443 -
. il - Mk
-2 =) oo

49 NETDaF =

Soovituslike véaartuste kohta vaadake palun tabelit 03-00, 1 k&esoleva kasiraamatu allpeattkis
03-00-02c .

Kuni kohaletoimetatud kiitust saab pidada samast kuivast ja tuhata ainest koosnevaks, s.t kuni
kltuse lahteaine on parit samadest bioloogilistest fraktsioonidest, saab alumist kittevaartust
mistahes niiskuse fy vOi tuhasuse fasy juures, mida jalle valjendatakse margaine
massiprotsendina (fw) voi kuivaine massiprotsendina (fasy) (nagu neid tavaliselt méddetakse),
valja arvutada baasvéartuse pohjal:

49 ner =9 NnErpar 1= fo)- 0= fli)=2443- 1 MJ/kg
Sisestage labori protokolli andmed:

Saadud kiituse al. kiittevadrtus (q°net), MI/kg: |

Saadud kutuse veesisaldus, massi %: \

Tuhasisaldus, kuivmassi %: \
Kitte baasvéartus (qnerpar), MJ/kg

Naide:

Oletame, et labori protokollis on kituseproovi niiskusesisaldus (mérgmass) 31.6 % ja
tuhasisaldus (kuivmass) 4.3 %. Laboratooriumi saabunud proovi alumine kiittevaértus (s.t 31.6
% vett, 4.3 % tuhka) oli 12,47 MJ/kg.

Nende vaartustega saab nuld vélja arvutada selle biomassi baasvaartuse:

g +2443. £ 1247 4+2443.0316
Q’J.I::ﬂ.s.rzl- a7 a7 — —
1-f2 1= £2,) (1-0316)-(1-0.043)

= 2023 MJ/ngAF

Samast biomassist (s.t samast bioloogilisest liigist) tulevate saadetiste puhul on siis vaja
kittevaartuse arvutamiseks teada tiksnes vee- ja tuhasisaldust.
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Eeldame, et tlalnimetatud biomassi (ks saadetis, mille gnet par=20.23 MJ/kg, tuhasisaldus
(kuivmass) on 6.35 % ja veesisaldus 48.72 %.
Alumine kuttevaartus selle saadetise korral on siis (MJ/kg tegelikult saadud kiitus):

9xEr = YxEronar [..1 - ﬁw) [.1 - fa:HJ —243-fy =
=2023-(1-04872)-(1-0.0635)-2443-04872 »
= 852 MIkg

Jaatmete puhul on asi keerulisem, sest nad koosnevad erinevatest materjalidest ning ei saa
eeldada, et nad on samasuguste omadustega kuiv ja tuhavaba aine. Seda vaadeldakse tapsemalt
peatlkis 04-04.

04-00-02 Tahke biomass = Tahke biokutus = Energia

Fotostlinteesi teel moodustunud biomass on tahke. Seetdttu on kdige tdendolisem biomassis oleva
varjatud energia drakasutamise viis otsesed pdletusprotsessid. See on ka kdige lihem tee, millel
on suurim potentsiaal valtida kadusid ja tdsta maksimaalselt efektiivsust. Biomassi
eeltootlemine biokutuse saamiseks on ka kdige lihtsam vdimalus. Paljudel juhtudel hdlmab see
vabas 6hus kuivatamist (I6ik 03-00-02c) ja peenestamist (03-00-02d).

Otsesel pdletamisel vabaneb energia pdlemisproduktidena vdi heitgaasidena ja selle soojuse
arakasutamisel tdhendab soojusulekannet kuumadelt gaasidelt soovitud tootele.

Kdrge temperatuuridega toostuslike protsesside korral, nagu néiteks klaasi puhumine, terase
sulatamine, tsemendi tootmine ja muu sarnane, vdivad lisandid voi keemilised ihendid
heitgaasides avaldada kahjulikku mdju kituse kvaliteedile. Sellistel juhtudel tuleb olla
ettevaatlik ja kaitsta toodet gaaside eest ning pdletusseadmete tasuvuse saavutamine voib
osutuda liiga keeruliseks. Kuid mdnel juhul pole see suur probleem ja tsemendi pdletusahjudes
ning klinkerahjudes kasutatakse pdletamiseks téiendava kitusena sageli sorteeritud jadtmeid.
Neil juhtudel peab kiitus olema piisavalt kuiv, et soovitud temperatuurini jduda. Ajaloos on eriti
kdrgete temperatuurideni joudmine olnud paljundudev ettevdtmine.

Tehnoloogilise auru tootmise jaoks, nii keemiatdostuses kui ka elektritootmisel, on lisandid
vahema tahtsusega, kui heitgaasid ei sisalda liiga palju korrosiivseid kemikaale. Varem
kasutamata biomassi puhul pole see tavaliselt probleem, kuid erinevad sorteeritud ja puhtad
jaatmed voivad osutuda problemaatiliseks. Jadtmefraktsioonide pdletamisel tuleb tGlekuumendite
jaoks valida materjal hoolikalt, silmas pidades kituse koostist. Auru tootmiseks vajalikud
temperatuurid jaavad tavaliselt palju all 700 °C ja nduded, et kiitus oleks kuiv, pole seega
otsustava tahtsusega.

Ruumide kutteks kuuma vee tootmiseks, nii theperemajades kui ka kaugkdtte rakenduste korral,
on temperatuuri piirangud isegi vaiksemad ja sama kehtib ka kituse lisandite kohta.
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Biomass Eeltootlus Biokutus LOpp-protsess/-kasutus
Puidu biomass . Puuhalud Otsepdletamine:
C Peenestamine & - - ,
raiejaatmed ) . suured tukid Soojuse tootmine
. kuivatamine : .
oksaraod, jne. hakkpuit auru saamine
Puidujaatmed Pe(_enestar_nme, Puitbrikett, Otsepdletamine:
kuivatamine, . : : n
saepuru ) . puitpelletid Soojuse tootmine, auru
. jahvatamine : .
laastud jne. I hea kvaliteet saamine
& pressimine

Puidujaatmed
saepuru
laastud jne.

Peenestamine,
kuivatamine,
jahvatamine
& pressimine

Puitbrikett,
puitpelletid
halb kvaliteet

Jahvatamine &
pulberkituse pbletamine:
Soojuse vdi auru
tootmine, vdibolla
koospdletamine

POllujaatmed,
kaasarvatud
energiakultuurid

Peenestamine,
kuivatamine

Hake ja kiud

Otsepdletamine:
Soojuse tootmine, auru
saamine

POllujaatmed,
kaasarvatud
energiakultuurid

Peenestamine,
kuivatamine,
jahvatamine,
sideainega segamine
(ligniin?) &
pressimine

PAllumaj.briketid
P&llumaj. pelletid
hea kvaliteet

Otsepdletamine:
Soojuse tootmine, auru
saamine

PAllujaatmed,
kaasarvatud
energiakultuurid

Peenestamine,
kuivatamine,
jahvatamine,
& pressimine

P&llumaj.briketid
P6llumaj. pelletid
hea kvaliteet

Jahvatamine & Kkituse
pulberpdletamine:
Soojuse voi auru
tootmine, vdibolla
koospdletamine

Tahked olmejéatmed,

Otsepdletamine:

. ) Peenestamine Hake ja kiud Soojuse tootmine, auru
ainult puhas fraktsioon .
saamine
Peenestamine,
Tahked olmeiditmed !(aur::/ls'::rrr?ilrr:z’ MSW-briketid Otsepdletamine:
] | ’ MSW-pelletid Soojuse tootmine, auru

ainult puhas fraktsioon

sideainega segamine
(ligniin?) &
pressimine

hea kvaliteet

saamine

Tahked olmejaatmed,
ainult puhas fraktsioon

Peenestamine,
kuivatamine,
jahvatamine,
& pressimine

MSW-briquettes
MSW-pellets
halb kvaliteet

Jahvatamine &
pulberkituse pdletamine:
Soojuse vOi auru
tootmine, vdibolla
koospdBletamine
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ToOstus- & ey Otsepbletamine:
Suured tukid ja P

olmej&éatmed, Peenestamine
lammutuspuit jne

Soojuse tootmine, auru

hakkpuit .
saamine

Jahvatamine & Kkituse
pulberpdletamine:
Susi Soojuse voi auru
tootmine, vdibolla
koospdletamine

Soepdbletamine ehk

Mitmesugust e e
kerge puroluls

Tabel 04-00 1: Tavalised tahke biomassi muundamisteed = tahke kutus = energia

Uheteistkiimnest tabelis loetletud tootmisahelast on neljas tegemist peenestatud kiituse
pobletamisega, millele eelneb tahke kiituse jahvatamine, kusjuures tlejdénud seitset peetakse
kdige paremini sobivateks muutmatul kujul kiituse otsepdletamiseks.

Mehaaniliselt purunemiskindlad pelletid vdi briketid, s.t. hea kvaliteediga tooted, sobivad hasti
kasutamiseks Uhepere majades, mille omadusi on kirjeldatud allpeatiikis 04-00-08. Pelletite ja
briketi kvaliteedinormid on vastavalt EN 15210-1 ja 15210-2, kuid ka EN 14961-1 kuni 14961-3
vOivad mdnel juhul osutuda asjakohaseks.

Puidujaatmete, hakke, tikeldatud materjali ja puru ning laastude kasutamisel ei tohiks mastaap
olla liiga vaike, kui selle all ei kannata pdlemisprotsess ja keskkonnamdju ning kaugkdite voiks
olla kdige sobivam (I6igus 04-00-08e). Asjakohased p&lemisprotsessi ja keskkonnamdju
reguleerivad standardid on EN14961-4 ja -5. Kittepuid ja puidujaatmeid vdib Uhepereelamutes
samuti kasutada ja nende kasutamise kohta saate lugeda tekstildikudes 04-00-08a kuni 04-00-
08d.

Kituse pulberpdletamist toimub tavaliselt suurtes kivisoel tootavates jaamades ning tahket
biokutust, mida on voimalik jahvatada, nagu néiteks kergestimurenevad pelletid ja brikett, saab
hasti pbletada sellistes seadmetes tdiendava kitusena. Seda kirjeldatakse tekstildigus 04-00-08m.

04-00-03 Tahke biomass = Vedel biokitus = Energia

Mdnel juhul v&ib osutuda vajalikuks tahket biokitust mitte kasutada, vaid seda muundada. Uks
majandusharu, kus muundatud kitust vaja on, on transpordisektor. Peamine p6hjus on see, et
juba valjakujunenud infrastruktuur transpordisektoris on Gles ehitatud suure energiatihedusega
vedelkituste kasutamisele, s.t. bensiinile ja diislikitusele. Suure energiatihedusega vedelkutuseid
on kasulik kasutada ka paljudes to6tleva toostuse valdkondades, sest neid on lihtne kdidelda ja
nende efektiivsus on markimisvaarne.
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Seega voib tahke kutuse muundamiseks olla erinevaid pohjuseid; eelkdige kokkuhoid kaitlemisel
vOi protsessi 6konoomsus ja tbhusus. Kolmas aspekt on keskkonnaalases tegevuses saavutatud
tulemuslikkuse potentsiaalne kasv: Kituse muundamine v3ib mdnikord hdlmata ka kituse
lisandite eemaldamist. Niisiis saab saastatud lahteaine muuta puhtaks kiituseks ehk
pdlemistingimusi saab parandada nii, et heitkoguste hulk 16pp-pdlemisel, kus kiitust tegelikult
kasutatakse, vaheneb oluliselt.

Vedeldamise protsessi 16plik eesmark on séilitada lahteaines kogu energia, kuid muundada
energiakandja taielikult vedelikuks. Sdltuvalt protsessi temperatuurist v6ib kogu energiasisaldus
vedeldatud tootes olla osaliselt kasutatav soojus ja osaliselt keemiliselt seotud energia.

Kuna igasuguse muundamisega kaasnevad energiakaod, on tahtis see, et nende kadude eest on
Htasutud®, kas kokkuhoiuga kaitlemisel, keskkonnaalase tulemuslikkusega voi kiituse 16pp-
tarbimise tGhususe kasvuga.

Kituse muundamiseks vajalik energiasisend peaks niipalju olema kui v8imalik tarnitud
jadtmetest toodetud kituse baasil. Kuid vahel, nagu nditeks termilise vedeldamise korral , on
vaja, et kitus oleks peenestatud véikesteks osakesteks ja see protsess peab toimuma réhu all. Sel
juhul tuleb kaasata energiat, tavaliselt elektrit, valjapoolt ja see mdjutab vastavalt kogu
energiabilanssi.

Biokeemilised protsessid, nagu nditeks k&aritamine ja lagunemine, mis toimuvad madalatel
temperatuuridel, voivad kokku anda parema energiabilansi kui termilised protsessid, kuid
sellejuures on kaod véltimatud. Biokeemilistes protsessides ei tohi l&hteaine olla liiga kuiv, kuid
praegu tehtav teadust6o on suunatud veesisalduse nduete véhendamisele. Neid protsesse on siin
nimetatud, kuid tapsemalt kasitletakse neid allpeatiikkides 04-00-06 ja -07.

Selleks et tegelikult parandada kiituse omadusi, on téhtis meeles pidada, et muundamisprotsess
peab sisaldama tihe vGi enama komponendi lahutamist. Niiske, tahke ja saastatud materjali
puroliids, millele jargneb mérja 6li ja sée pdletamine ei suurenda iseenesest pélemistemperatuuri
ega véhenda heitkoguseid.

Ainult siis, kui vesi on 6list vélja voetud, p6lemistemperatuur tduseb, kuid siis jouab protsessis
jargmisesse staadiumisse ja vajalik on lisaenergia kaasamine valjapoolt.

Sama kehtib ka kituselisandite suhtes: ainult sel juhul, kui kiitus on lisanditest puhastatud,
keskkonnamdju vaheneb ja selleks on vaja energia kaasamist valjapoolt.

SeetGttu ei tohi kiituse muundamist segamini ajada kituse kvaliteedi parendamisega, sest
omaduste parandamine vdib, kuid ei pruugi olla muundamisprotsessi osa.
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Biomass

Eeltootlemine

Biokuitus

LOpp-protsess/-
kasutamine

Puidust biomass,
pollukultuuride jadgid voi
tahked olmejaatmed, mis

Peenestamine ja
kuivatamine, millele
jargneb autotermiline

Pdrollusi gaas,

Otsepdletamine:

on pdletamiseks liiaa puroliits voi oli ja torv Soojuse tootmine
maf'a q g vedeldamine puususi Auru tekkimine
] veeauru gaasist
eemaldamine
Suhkrusisaldusega
p6llumajandustoodete voi . . Transpordikitus: bensiini
neid tooteid todtleva Peenestamine, millele lisaaine
t65stuse iAAgid jargneb kéaaritamine  |Bioetanool vBi
kaasaarvjatugd ’ VO destilleerimine otsepOletamine
energiakultuurid
Tselluloosi
Tselluloosisisaldusega ensumaatiline o -
~ . o . Transpordikitus: bensiini
pollumajanduse voi lagunemine lisaine
metsanduse jaagid, happelises Bio-etanool voi
kaasaarvatud moned keskkonnas, millele ~ .
s o e otsepdletamine
jaatmeliigid jargneb kaaritamine
[destilleerimine
Oli sisaldavad
p6llumajandustoodete voi . _ Transpordikitus: Diisli
. e Kilmpressimine, s .
neid tooteid todtleva ) Biodli voi asendaja
o - millele jargneb L ~
t00stuse jaagid, . biodiisel VOi
kaasaarvatud esterdamine otsepOletamine
energiakultuurid
Termiline
ggﬁféztt?”rg I:eaasi Transpordikitus: Diisli
kvaliteedi g Biometanool, |asendaja
Mitmesuaust arandamiseks biodiisel, bio- |Bensiini lisaaine voi
g paran ' DME kiitus asendaja
gaasi puhastamine . ~ . :
jne. vOi otsepdletamine kerge

kataltiisi murkidest ,
millele jargneb
keemiline stintees

klttedli asendajana

Tabel 04-00 2: Tahke biomassi muundamisteed = vedel biokitus = energia
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Nagu tabelist ndha , on toodetud vedelkiituse peamine turg transpordisektor, mille pdhialternatiiv
on otsepdletamine. Plroluisdli kasutamisel todstuses fossiilse nafta aseainena on puroliitsoli
kvaliteet otsustava téhtsusega. Tohtimata sisaldada korrosiivseid komponente ega olla
keskkonnaohtlik ja samal ajal piisavalt stabiilne, et téita sdilitamise ja kditlemise ndudeid, tuleb
puroltitsdli kvaliteeti enne tarnimist tavaliselt palju parandada.

04-00-04 Tahke biomass = Gaasiline biokitus = Energia

Termiline gaasistamine on uks keerulisemaid muundamismeetodeid, kuid see on ka Uks neist,
mis avab enamuse olemasolevatest vdimalustest jargneva tootlemise jaoks.

Gaasistamise I6ppeesmark on séilitada kogu tooraines sisalduv energia, kuid muuta
energiakandja taielikult gaasiliseks. Kogu toodetud gaasis sisalduv energia on osaliselt kasulik
kdrge temperatuuri tottu ja osaliselt seetdttu, et see on keemiliselt seotud energia. Selleni
joéudmiseks peavad tahkest ainest vabanema kdik lendained ja tahke sisi tuleb gaasistada.

Protsessi kdigus toimub hulgaliselt endotermilisi (energiat ndudvaid) keemilisi reaktsioone, nagu
naiteks kuivatamine, purolus ja stsinikmonooksiidist ning veest metaani moodustumine ja
nende energiat ndudvate reaktsioonide toimumiseks on vajalik energiaga varustamine valjapoolt.
Selle saavutamiseks ja kogu protsessi autotermiliseks muutmiseks ( s.t. soovitud temperatuuri
saavutamiseks pole vaja vélist energiat), tuleb osa kltusest pdletada. Selleks, et vdhendada selles
osalises pdlemises kituse kadu vBimalikult palju, peab sisendmaterjal olema piisavalt kuiv,
tavaliselt vaiksema niiskusesisaldusega kui 20 %.

Tahke biomassi termilise gaasistamise eeliseid on neli:

» Kuna temperatuurid on gaasistamisel madalamad kui otsese pdletamise ajal, tekitavad
sisendmaterjalid, mille tuha sulamispunkt on t66tamisel madal véhem probleeme. Siia alla
kuulub hulgaliselt rohtseid sisendmaterjale ja jaatmeliike. Seega vdivad protsessis olla
sisendmaterjali omadused véhemtahtsad kui otsesel pdletamisel.

« Gaasistamisel toodetud gaasilise kiituse erimaht (m*/kgseeq) on palju véiksem kui
otsepdletamisel tekkinud heitgaasi kogumaht (m*/kgreeq). See voib aidata kaasa dkonoomsele
gaasilise kituse lisanditest puhastamisele enne gaasi I6plikku pdletamist. Siiski on tavaliselt
enne gaasi puhastamist vaja gaas jahutada ja see toob endaga kaasa gaasis sisalduva kasutatava
energia kaod.

 Toodetud gaasi kvaliteet voib jd&da vaga laiadesse piiridesse: alates kdige lihtsamatest
gaasistusseadmetest, milles toodetakse marga lammastikku ja torva sisaldavat gaasi, mis sobib
peamiselt otsepbletamiseks, kuni kdrgetasemeliste gaasistamisprotsessideni slinteetilise gaasi
tootmisel, millele jargneb selle keemiline to6tlemine arvukateks toodeteks. Joujaamas kiituse
muutmiseks vajadustele vastavaks voib piisav olla lihtsa gaasistusseadme kasutamine, mis on
otsetihenduses gaasikdttel aurukatlaga. Samas vGib kvaliteetse slinteesgaasi tootmisprotsess
uhendatuna Fischer-Tropsch reaktoriga olla néiteks baasiks bio-DME kiituse tootmise tehasele.
LOpp-produkti piiriks ei saa olla kiitus, vaid see protsessi kontseptsioon vaib keskne olla
niinimetatud biokituste rafineerimistehase loomisel, mis vdib anda mistahes hulgal ja
sortimendis tooteid.
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« Elektri- ja kittejaamas energiatootmise protsessiga seotult vdib parandada tldist kasutegurit,
mis arvutatakse biomassist sisendmaterjalis kuni vorkuantud elektris sisalduva kasutatava
energia alusel. Selle variandi puhul on majandusliku otstarbekuse tagamiseks vaja suurt
joujaama.

Puudused on peamiselt seotud majandusliku kiiljega — gaasistusseadme investeeringud ja
kaituskulud ei asenda joujaama investeeringuid ja kaituskulusid, vaid moodustavad neile lisa.
Teine puudus on kaod ja tdsiasi on see, et kaod kipuvad olema p6ordvordelised mastaabiga.
Seega selleks, et hoida kaod véikesed, peavad mastaabid olema suured.

Selleks, et tegelikult parandada kiituse omadusi, on téhtis meeles pidada, et muundumisprotsess
jooksul peab toimuma (ihe v6i mitme komponendi eraldamine. Niiske, tahke ja saastunud
materjali gaasistamine, millele jargneb gaasi pdletamine ei tdsta iseenesest pélemistemperatuuri
ega véhenda heitkoguseid.

Ainult siis, kui veeaur kuumast gaasist eemaldatakse, hakkab pélemistemperatuur tdusma , kuid
siis tdhendab see jahutamist ja sel juhul on vaja, et kasutatav energia ja kondensatsioonienergia
vOetakse taaskasutusse.

Sama puudutab ka kituse lisandeid: ainult siis, kui lisandid eemaldatakse véheneb tldine
keskkonnamdju, kuid see vBib tahendada vélise elektriallika kaasamist.

Seetdttu ei ole dige pidada gaasistamist kltuse kvaliteediparendamise vahendiks: omaduste
paranemine voib, kuid ei pea olema muundusprotsessi osa.

Biomass Eeltootlemine Biokutus LOpp-protsess/-kasutamine
Toodetud gaas:
Ohuga . Madala kittevaartusega
gaasistatud: Madala ) N :
. e gaas: Otsepdletamine
Mitmesugune, kuttevaartusega gaas P
. i - . Keskmise kuttevaartusega

piisavalt kuivad Autotermiline  |Hapnikuga _ ~ :

. . ) . . . gaas: Otsepdletamine
autotermiliseks gaasistamine gaasistatud: Keskmise- - : e
tootlemiseks kbrge kuttevaartusega Stinteesgaas: K_eemlllne

23S stintees metaaniks, - DME
gaas . kituseks, vesinikuks ...
Hapniku - ja-
auruga: Sunteesgaas

Tabel 04-00 3: Tahke biomassi muundamisteed = gaasiline biokutus = energia
04-00-05 Vedel biomass = Vedel biokitus = Energia

Fotostinteesi pohitulem on tahke biomass. Kuid mdned taime osad nagu seemned ja pahklid
vOivad sisalda aarmiselt suure energiasisaldusega Glisid, mida saab v6i vdib kétte saada ja
kasutada. Naited selle kohta on p&evalilleseemned, linaseemned, oliivid ja hulgaliselt teisi
kasulikke p&llukultuure. Need dlid on ka toiduvalmistamiseks laialdaselt kasutusel ja seega on
vedela biomassi allikateks mitte Uksnes p&llumajandussaadusi to6tlev td6stus, vaid ka restoranid
ning moningal maaral ka majapidamised.
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Kuigi neid 6lisid saab kasutada kitusena ilma igasuguse ettevalmistuseta, on nad teadupéraselt
ebastabiilsed ja sisaldavad ka Gihendeid, mis oksldeeruvad kergesti ja on korrosiivsed. Selleks, et
neid produkte saaks praktiliselt kasutada energia tootmiseks, tuleb nad stabiliseerida, nii et neid
oleks voimalik séilitada pikema aja jooksul ilma, et nende omadused oluliselt muutuks. See
puudutab tavaliselt l&hteaines leiduvate rasvhapete seqgu muundumist estrite seguks. Seda
protsessi tutvustati allpeatiikis 04-00-01. Sltuvalt toorainest saab sel viisil toodetud kitust
turustada ja kasutada transpordisektoris diiseldli asendajana ning ka kerge kittedli asendamiseks
enamuses toostusprotsessides. Tootlemine tdéhendab alkoholi lisamist ja see seab piirangud
protsessi uldisele energia kokkuhoiule.

LOpp-protsess/-

Biomass Eeltodtlemine BiokUtus X
kasutamine

Transpordi kitus: Diisli

PAllumajandusest voi

o SR Filtreerimine, vee Rasvhapete ase- voi lisaaine

tO0stusest parit taimedlid, Idami il iiilestrid "

vedelad 6lijadtmed nagu eraldamine, mille metddlestri voi _
jargneb esterdamine |(FAME) otsepdletamine kerge

toidudli ja muu sarnane RTT .
kittedli aseainena

Tabel 04-00 4: kerge kuittedli aseainena = vedel biokitus = energia

Antud juhul on muundamise eesmark tegelikult parandada kituse sdilimisomadusi ja toota
kltust, mis on Ghesugusemate omadustega kui selle tooraine. Kvaliteedi parandamiseks on
vajalik ettevalmistus, selleks vee ja lisandite eemaldamiseks vélise energia lisamiseks alkoholi
néol.

04-00-06 Biomassi jadkmuda = vedel biokutus = energia

Juba allpeatiikis 01-00-03 néidati, et lahteaine valik biomassil té6tava energiasiisteemi jaoks
peab p&hinema hoolikalt labimdeldud keskkonnaalastel ja jatkusuutlikust tagavatel otsustel.
Selles peatiikis arutletakse jargmiste probleemide Ule:

* Kas biomassi kasutamine kiituseks on ohuks selle kaubanduslikule kasutamisele teistel
eesmarkidel?

« Kas biomassi kasutamine kituseks on ohuks toiduainetega varustamisele?

« Kas biomassi kasutamine kituseks on ohuks bioloogilisele mitmekesisusele?

« Kas biomassi kasutamine kituseks suurendab heitkoguste hulka atmosféaéris?

Jadkmuda, s.t vees holjuvate tle 90 %veesisaldusega biomassijaatmete, konkurentsivdimeline
kasutamine on piiratud ja mudast véetisena kasutatavate toitainete ringlusse votmist saab
lihtsamaks muuta.
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Jadkmuda tekib paljude tehnoloogiliste protsesside jaagina, kiudaineterikas jddkmuda
tselluloosi- ja paberitddstusest on Uiks néide, teine on suure suhkrusisaldusega vedeljaak
suhkrutoostusest ja ka munitsipaaltasemel tekkivad reoveesetted on selged ndited selle kohta.

Vett sisaldavat muda saab hasti muundada biokeemiliselt, kuna veesisaldus on nii suur, et
klttevaartus ( vaat. tekstildik 04-00-01a) on negatiivne ja tuhasisaldus kuivaine massiprotsendina
sageli vaga korge. Seetdttu ei saa seda ilma kuivatamiseta kasutada (vaat. tekstildik 03-00-02c)
theski termokeemilises protsessis.

Diisli aseaine, s.t. suure molekulaarkaaliga 6lide vdi estrite segu, tootmine on keeruline protsess,
mille Uks osa on keemiline suintees ja kdige tavalisemad protsessid on selle asemel suunatud
alkoholi tootmisele k&&ritamise teel.

Eeldusel, et lahteaine puhtust ja kvaliteeti kontrollitakse hoolikalt, saab loputusvedelikku
vaetisena voi soddaks (kuid see nduab aarmiselt pdhjalikku kvaliteedikontrolli) kasutada.

LOpp-protsess/-

Biomass Eeltodtlemine Biokutus :
kasutamine
Tselluloosisisaldusega
vedeljaagid Enstimaatiline tselluloosi Otsepdletamine:
pdllumajandusest ja lagundamine, millele jargneb Bio- Soojuse tootmine
metsandusest, anaeroobne lagunemine ja gaasi |metaan | Auru saamine
kaasaarvatu moned puhastamine
jaatmeliigid
Suhrurikas jadkmuda, Bio- Transpordi kiitus:
peamiselt pdllumaj. - Ké&éaritamine, destilleerimine Bensiini lisaaine vOi
o alkohol ~ .
to0stusest otse pdletamine

Tabel 04-00 5: Biomassi vedeljadgi muundamisteed = vedel biokitus = energia
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04-00-07 Biomassi vedeljaak = gaasiline biokltus = energia

Kui kaaritamine (vaat. allpeattikid 04-00-01 ja 04-00-06) piirdub sellise vedeljadgiga, milles on
kadriva suhkru sisaldus piisavalt suur, saab anaeroobset kadrimist kasutada suurema hulga
substraatidega. Kuid ligniin, tselluloos ja rasvhapped lagunevad kdik raskustega ja mone
vedeljaégi lagundamiseks on soovitav eeltdotlemine, mis tdhendab ligniini/tselluloosi
lagundamist, vdi rasvhapete termilist lagundamist (umbes 70-80 °C juures).

LOpp-protsess/-

Biomass Eeltdotlemine Biokutus .
kasutamine
Ligniinivaene biomass,
vgdeljaagld . Suurte tahkete aineosade e Otsepdletamine:
pbllumajandusest ja ) . Tootlemata : n
o peenestamine, millele jargneb . Soojuse tootmine,
t00stusest biogaas

anaeroobne lagundamine auru saamine

ja jdékmudad, kaasaarvatud
reovete setted ja sonnik

Ligniinivaene biomass,

vedeljaagid Peenestamine, millele jargneb Otsepdletamine:
p6llumajandusest ja anaeroobne lagundamine ja Biometaan Soojuse tootmine,
toostusest gaasi puhastamine auru saamine

ja jadkmudad, kaasaarvatud Transpordikitus
reovete setted ja sonnik

Tselluloosi sisaldavad
vedeljaagid

~ h . Enstimaatiline/happeline Otsepdletamine:
pdllumajandusest ja . . : -
o v tselluloosi lagundamine, . Soojuse tootmine,
tootlevast toostusest , : . |Biometaan :
~ anaeroobne lagundamine, gaasi auru saamine
kaasaarvatud moned . .
puhastamine Transportkitus

jaatmeliigid

Tabel 04-00 6: Vedela biomassi muundamisteed = vedel biokiitus = energia

Metaanitankide kogutoodang sdltub tugevasti tooraine kvaliteedist, temperatuurist, pH-vaartusest
ja viibeajast.

Anaeroobset lagunemist saab kasutada erinevas mastaabis, alates vaikestest kompostilavadest
Uksikus farmis kuni suurte paigaldistena veepuhastusjaamade juure.

* % %
* *
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04-00-08 Otsepdletamisega protsessid

Biomass on piiratud ressurss (vaat, sissejuhatust peatiikile 02-00) ja biomassi igasugune
kasutamine energia tootmiseks piitiab teha seda tehnoloogia abil, mis tagab stisteemi suurima
tbhususe. See ei tahenda tingimata kdige kaasaaegsema tehnoloogia kasutamist, sest ménel juhul
on soovitav bioenergiat kasutama hakata rakendades madalama taseme tehnoloogilisi lahendusi,
nii et protsess laabuma hakkaks ja peatada koérgtehnoloogia kasutusele vétmine seniks, kui
pohikontseptsioon on kindlalt paigas. See v6ib nditeks tdhendada gaasi-, koksi- voi dlikittega
katelde asendamist pelleteid pdletavate ahjude vdi kateldega; siia hulka vdib kuuluda algeliste
aneroobsete kompostilavade ehitamine, et toota vdikeses talumajapidamises
toiduvalmistamiseks gaasi jms.

Lihtsaimad protsessid vajavad sageli ainult tahke kiituse otsep8letamist sooja saamiseks,
kraanivee soojendamiseks ja 18puks elektri tootmiseks. Vaatleme nlud neid protsesse alates
uhepereelamust kuni suurte kaugkuttevdrkudeni.

04-00-08a: Uhepereelamud

Energia tootmist majade grupile saab planeerida kahe téiesti erineva strateegia alusel:
« Kituse mulk koos detsentraliseeritud (s.t. individuaalse) energia tootmisega.
* Tsentraliseeritud energia tootmine koos selle midgiga.

Esimese variandi puhul peab eramaja olema varustatud oma katla vdi ahjuga ja see tdhendab, et
iga seade on véike (tavaliselt alla 25 KW soojusenergiat). Peamised kituse alternatiivid selles
vaikeses mastaabis on gaas, petrooleum, puuhalud ja puupelletid. Sellises véikeses
tootmismahus pole tegelikult vdimalik pakkuda jahutuse tootmist ega elektri ja kltte tootmist nii,
et Uksik seade on lihtsalt soojuse tootja eesmaérgiga varustada maja monusa temperatuuri ja
kraaniveega ning need majad energiabilansile mingit mdju ei avalda. Hea kiilg on siin see, et
niikaua kui kutust jatkub, on selle t66 kindel. Halb on siin see, et see stisteem ei voimalda elektri
tootmist, ei saa olla jahutuse tootmise platvorm ja kaasaegset keskkonnamdju kontrolli siin pole.

Tudpiline Ghepereelemute puhul on see, et energiavajadus voib muutuda tunni jooksul. Naiteks
siis, kui Uks pere liige on dusi all, kasvab jarsult soojuse vajadus soojavee siisteemis ja kui aknad
on Ghutamiseks lahti, kasvab jarsult ja radikaalselt vajadus kutte jarele. Ka vastupidine on dige:
20-liikmeline seltskond tdstab jarsku maja soojusega varustamist umbes 2-3 kW (ainult tihe
inimese vabanev kehasoojus on umbes 100 W ja kui nad tantsivad, siis vabaneb veelgi rohkem
soojust) ja thtékki tekib jahutamise vajadus. .

04-00-08b Uhepereelamute kiittesiisteem

Uhepereelamus vdib keskkiitte soojuskandjaks olla vesi, mis biokituse puhul on eelistatud
variant, voi 6hk. Veekutte puhul toimub sooja kraanivee tootmine tavaliselt samas katlas, kuid
muidugi soojusvaheti eraldi siugtorus. Ohkkitte puhul on kraanivee tootmiseks vaja téiesti eraldi
slisteemi.
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Veekittega ststeemides vOib soojuskoormuse tasakaalustamiseks olla katlale lisatud
kogumispaak. Kogumispaak peab olema piisavalt suur, et katta maja keskmist soojustarbimist
(kraanivesi ja kiittesoojus koos) umbes 20 °C temperatuurilanguse juures 24 tunni jooks. Kui
kogumispaak on stisteemi integreeritud, siis on lihtne liita sisteemiga lisaspiraali kaudu paagis
péikesekdtte soojusvaheti. Osa elumaja kateldest on vaga suure mahuga (kill mitte nii suure kui
seda on vBimalik saavutada eraldi asetseva paagiga), kusjuures paikesekutte Uhendused.

Kuna veemaht katlas endas vOi katlas ja paagis koos on tahtis, tagab veekditte siisteem termilise
inertsuse, mis lihtsustab ststeemi reguleerimist. Soojavee tarbimise jarsku kasvu saab siis
rahuldada siisteemis salvestatud energiaga, nii et veetarvet saab kindlustada ka siis, kui vajaliku
soojuskoormuse saavutamiseks (nait. pelletite pdletamisel) v6ib kuluda teatud aeg. Mida suurem
on termiline inerts, seda pikemate kaivitusaegadega tuleb leppida.

Ohkkiitte stisteemides on termiline inerts peaaegu null ja keskkiittesiisteem peaks reageerima
peaaegu koheselt. Seda liiki susteemides on turul pelletite kiittega 6hkkiitteahjud. Sooja veega
varustamiseks on aga siiski vaja eraldi veesoojendamise seadmeid.

Keskkttestisteem vdib Uksiku majapidamise jaoks olla suur investeering ja tahtis on see, et
ostetud seadmed vastaks ka sobivatele kvaliteedikriteeriumitele. Euroopa Liidu standard EN
303-5 naitab testimise meetodeid ja selle sektori katelde markeeringut. Peale selle kirjeldab EN
15316-4-7 tihepereelamute keskkttesusteemide

04-00-08c Uhepereelamud - pdletusseadmed

Iga kolle, on see siis katel voi ahi, on orienteeritud andma enim soojust teatud kiitusega. Heades
poletusseadmetes, kui neisse pannakse diget kitust digel maaral, pdleb kiitus minimaalsete
heitekogustega taielikult &ra. See on eriti tahtis siis, kui Uksikuid maju koetakse individuaalsete
kateldega. Hoonete riithm, mille kiitmisel paisatakse dhku suures kontsentratsioonis tahma voi
raskeid susivesinikke, voib pdhjustada seda, et tmbruskonna vélisdhu kvaliteet muutub tervisele
ohtlikuks. Samuti vdivad tekkida lammastikoksiidid ning need on samuti 6husaaste allikas.

Nagu allpeatiikis 04-00-01 6eldud, toimub pdlemine kokkuvdtlikult neljas astmes:

1. Kuivamine. See tahendab niiskuse eraldumist auruna ja on endotermiline ehk soojust tarbiv
protsess.

2. Purolids. See on lenduvate, osaliselt pdlevate ainete eraldumine, mis on jallegi endotermiline
protsess.

3. Gaasi pdlemine. See on lendainete pblevate osade pdlemine. See on eksotermiline protsess,
s.t. vabaneb soojus.

4. Ste pblemine. See on tahke jaékaine téielik arapdlemine, mis on jallegi eksotermiline protsess.

Need neli astet, mis toimuvad sageli iheaegselt, moodustavad kokku kituse taieliku pdlemise.
Probleemid tekivad siin puidujaatmete ja halupuude pdletamisel.

Vanad puidukittega kodumajapidamises kasutatavad katlad (kuni 1960- teni) olid tavaliselt
varustatud leni soojendatavasse vette paigaldatud malmist koldega.
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Sellise konstruktsiooni tottu pusisid kolde seinad veetemperatuuri lahedasel temperatuuril
kilmana. Kui puuhalgudest vabanevad sisivesinikud ja tdrv jduavad nende killmade seinte
ldhedusse, nad kas kondenseeruvad vdi moodustavad vaikesed piisad voi kdige darmisemal juhul
leegid kustuvad, nii et pdlemata stisivesinikud padsevad koldest valja. Selline temperatuuri
ebaiihtlus on veelgi margatavam seetdttu, et puuhalud on pdlemiskolde sisemiste mddtmetega
vorreldes suured.

Kaasaegsetes konstruktsioonides on kolle vooderdatud keraamilise isolatsioonimaterjaliga, mis
vahendab, aga ei kdrvalda seda ebalhtlust.

Kaasaaegsed puidukittega katlad on konstrueeritud tlevalt alla pdlemiseks. Neis liiguvad gaasid
kdige kilmema halu juurest l&bi juba pdleva ja hddguva kitusekihi allpoole ja seega sdilib gaasi
kdrge temperatuur kogu pdlemise jooksul, mille tulemusena on siisivesinike heitkogused veelgi
vaiksemad. Sellised katlad on konstrueeritud ka ahjutdie kaupa pdletamiseks, s.t et teatud kogus
halgusid pannakse ahju, siidatakse ja lastakse téielikult dra pdleda. Seetdttu vahendab
kaasaaegne katel hulgaliselt kasitsitood, kuna puudub vajadus pidevaks puude koldesse
panemiseks, nagu seda oli vaja teha vanade katelde kasutamisel.

Vastupidiselt korraparatu suurusega kittepuudele ja puidujdatmetele on pelletite 1abim6dt 6, 8,
10 v8i 12 mm, kusjuures osakeste tihedus (ihes pelletis tiletab 1100 kg/m® ja nad on killaltki
purunemiskindlad. Ka niiskusesisaldus on neis vaike, tavaliselt umbes 12 %, mis vastab
energiasisaldusele (kuttevaartus) umbes 16-18 MJ/kg vGi peaaegu 5 kWh soojusenergiat kg
kohta (kWh leidmiseks MJ-st jagage see 3.6-ga). Niisiis, pelletid on vorreldes kolde sisemusega
vaikesed ja neil on tihesugused omadused.

Kuna puidupelletite pind on sile, nad on tihesuguse kujuga ja nende omadused Uldiselt on
muutumatud, sobivad nad hasti vaikeste automaat -sete etteandmise- ja pdletussiisteemidega.

Kodumajapidamistes kasutamiseks on pelletite pdletamissiisteeme kahte erinevat liiki, nimelt:

» Kuumaveekateldele paigaldatavad pdletid

* Iseseisvad ahjud, mis koosnevad koldest, kokkumonteeritud pdletist ja pdevamahutist. Mdne
seadme kituse padevamahuti voib olla paigaldatud eraldi, kuid tisna sageli on k6ik osad omavahel
uhendatud.

Madlemat tulpi ststeemilahendused on riiulikaubana muugil. Kaubandusettevotted on
usaldusvaarsed ja hoolduskulud on véikesed.

Pelletite turg kodumajapidamiste jaoks on jarsult laienemas ja pelleteid saab paljudes Euroopa
riikides osta kottides, aga ka lahtisena.

Puitpelletitel tootava sisteemi paigaldamine keskkittega tihepereelamusse tahendab katla
paigaldamist, millel on pdleti ja pelletimahuti. Ohkkuttestusteemi paigaldamisel on pelletite
pbletamiseks vaja katelt ja mahutit.
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Katla puhul on tahtis, et kolle oleks piisavalt suur pdletist tulevate leekide jaoks. Tavaliselt on
puitpelletite pdlemisel leegid suuremad kui 6li vGi gaasi pdletamisel ja seetbttu peab kolle
suurem olema. Kui kolle on liiga vaike, siis seinte laheduses leegid kustuvad, mille tulemusena
tekivad susivesinike ja tahma heitmed nagu ulalpool selgitatud.

Madnel juhul saab dlikiitte jaoks ettenahtud katelt kasutada ka pelletite pdletitega, kui enamasti
soovitatakse osta pelletite jaoks projekteeritud katel. Need ahjud on nii projekteeritud, et
koldesse mahub killalt palju tuhka, mistottu tuha valjavétmine toimub harvemini. Lopuks on
pelletite katlad nii projekteeritud, et tuha véljavétmine on tehtud lihtsaks.

Juhul, kui pelletite sisteem asendab vanu 6li- vdi gaasikdtte siisteeme, on oluline kontrollida ka
korstna olukorda. Pelletite pdletamisel on suitsugaase rohkem ja korsten peab suutma neid vastu
votta. Juhul, kui pelletite pdleti on paigaldatud vanasse katlasse, vdivad suitsugaaside
temperatuurid olla samuti kdrgemad.

Eeldusel, et pelletite kvaliteet, nende purunemiskindlus, on piisavalt suur, on funktsionaalsuse
seisukohalt kdige tahtsam pdletis toimuv stiitamisprotsess ja see kehtib nii dhkkdtteahjude kui
ka kuumaveekatelde puhul. Paigaldatuna kas ahju voi katlasse projekteeritakse pdleti pelletite
poletamiseks. Kui pelletid purunevad kaitlemisel vOi etteandmisel, nii et pdletisse antakse ette
saepuru, pdleti korralikult ei to6ta.

Eeldusel, et pelletite etteandmine toimub korralikult ja pdleti tegelikult toimib, on védga
védhetBendoline, et leek valja tungib. Selle asemel on seisakute pohjuseks peaaegu alati pdleti
stiitamisprobleemid.

04-00-08d Uhepereelamud — planeerimise aspektid

Energiasiisteem Ghepereelamutes ei tohi nduda vaga suuri investeeringuid ja selle juhtimine
toimub tavaliselt sisse-valja lulitamisega. Veekiittel siisteemides on kontrollparameeter tavaliselt
veetemperatuur katlas voi boileris, samas kui dhkkuttestisteemides, eriti siis, kui stisteemis on
mitu ahju ja soojusallikat, v6ivad termostaadid olla mitmes ruumis. Veekiittega stisteemides
seadistatakse uUksikute tubade temperatuuri radiaatori termostaadi abil.

Reguleerimisslsteemis vOib olla ka taimeriga juhtimise vdimalus, nii et 60- ja paevatemperatuuri
seadepunktid on erinevad, voimaldades sellega 60sel madalamat temperatuuri. Sellise
reguleerimise teoreetiline alus on see, et madalam Gine temperatuur annab oma osa madalama
keskmise temperatuuri saavutamiseks: 20 °C 18 tunni jooksul pluss 16 °C 6 tunni jooksul annab
24 tunni keskmiseks temperatuuriks 19 °C.

Madalama temperatuuripunkti valimine sdltub palju kogu hoone soojusinertsist; mida suurem on
soojusinerts, seda vaiksem on mdju. Seepérast on see alternatiiviks kergetes puumajades ja
puidust sorestikuga hoonetes, samas kui suurtes kivihoonetes see meetod energia kokkuhoidu ei
anna v@i annab seda Upris vahe.
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Veekittega ststeemides vOib soojuskoormuse tasakaalustamiseks olla katlale lisaks boiler.
Boiler peab maja keskmise soojustarbe (kraanivesi ja soojus koos) rahuldamiseks 24 tunni
jooksul umbes 20 °C temperatuurilanguse juures olema piisavalt suur. Kui boiler on siisteemi
integreeritud, on lihtne liita sisteem paikesekuttega eraldi spiraaltoru kaudu soojusvahetis. Ka
mdned kodumajapidamises kasutatavad katlad on suuremahulised (kuid mitte nii suured, kui on
vOimalik saada eraldiseisva boileri kasutamisel) ja neil on olemas ka péikesekdtte tihendused.

Kuna vee maht katlas endas v6i samas stisteemis kokku ihendatud Kkatlas ja boileris on
markimisvaarne, tagab veekttesiisteem soojusinertsi, mis lihtsustab stisteemi juhtimist. Naiteks
jarsku soojaveetarbimise kasvu saab siis rahuldada otsekohe stisteemis séilitatud energia arvel,
samas, kui soojuskoormus valjast (ndit. pelleti pdleti) vajab todle hakkamiseks monevdrra aega.
Mida suurem on soojusinerts , seda pikem voib olla aktsepteeritav kaivitusaeg.

Ohkkiittega stisteemides on soojusinerts nullildhedane ja kiittesiisteem peab reageerima peaaegu
kohe. Sellist liiki stisteemide jaoks on turul olemas pelleteid pdletavad 6hkkitteahjud. Sooja vee
saamiseks, on siiski vajalikud veesoojendamisseadmed. Koos 6hkkiittega kasutatavate
veesoojendite reageerimise aeg peab olema véga luhike ja siin on eelistatud gaasi- voi
elektrisoojendid.

Juhul, kui Ghepereelamus on vaja jahutust, tehakse seda tavaliselt eraldi konditsioneeride
paigaldamisega tubadesse, kus seda kdige rohkem vaja on v6i kasutatakse vastavalt vajadusele
Uhest toast teise kantavat konditsioneeri. Eramajades saab kasutada ainult kompressoriga
jahutusseadmeid.

Seetdttu saab statsionaarsel energiastisteemil olla Ghepereelamus ainult kaks rolli, pakkuda
nimelt soojust ja kraanivett.

04-00-08e Kaugkute

Majade gruppide energiaga varustamist saab planeerida vastavalt kahele tdiesti erinevale
strateegiale:

« Kituse mutmine koos detsentraliseeritud (s.t. individuaalse) energia tootmisega.

« Tsentraliseeritud energia tootmine koos energia mitmisega.

Esimene vbimalus, mida vaadeldi tlal teksti osas 04-00-08a ja tapsemalt 04-00-08c, nduab
individuaalmaja varustamist katla voi ahjuga. Halb on selle lahenduse juures see, et selline
slisteem ei vBimalda elektri ega jahutuse tootmist ning kaasaegset keskkonnakontrolli.

Teise vBimaluse, mis tdhendab tsentraliseeritud energia tootmist ja seejérel selle energia
muaumist suurele arvule tarbijatele, eelis on see, et tootmistiksus muutub suuremaks ja seda saab
sellepérast kohandada mitte tiksnes taiuslikumale keskkonnakontrollile vastavaks, vaid séltuvalt
suurusest ka kaasaegsema protsessi kéivitamiseks. Ranged piirid suurusel puuduvad, kuid
kvaliteeti silmas pidades vdib eristada kolme kategooriat, kusjuures miinimumndue on, et
stisteemis oleks koige vahem kaks hoonet, mis annab tahenduse snale ,,jaotamine® :
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Vaikesed suisteemid. Kéesolevas kontekstis peetakse vaikeseks stisteemi, kui selle terve aasta
soojuskoormus on liiga vaike auru tootmiseks. Seda tulpi stisteemid vBivad naiteks varustada
soojusega ulikoolilinnakut, selleks et toota kraanivett ja pakkuda ménusalt kiitet, ka paljusid
avalikke hooneid, tihte hoonete gruppi voi haiglahooneid.

Keskmised suisteemid. Keskmisel tasemel vdib siisteemis ka auru toota. Selleks vdib olla mitu
pohjust: Tarbijateks vdivad olla aurub tarbiv to6tlev toostus voi laboratoorium vai on siisteem
lihtsalt nii suur, et suudab kanda aurukatlaga seotud lisakulusid.

Suured sUsteemid. Suur siisteem on piisavalt suur, et peamine oleks elektri tootmine. Sel juhul
ldheb pdhitédhelepanu soojuse mudgilt Gle elektrimudgile, kuid vale oleks soojuseturult sootuks
eemalduda.

Erineval tasemel susteemid ei mdjuta iksnes toodete liike, vaid avanevad ka erineva kvaliteediga
kltustele. 1ga kolde jaoks on parim teatud kutus. Heades p&letusseadmetes, milles pdletatakse
Oiget kitust diges koguses, on kituse pélemine téielik ja dhusaaste tekkimine minimaalne.

Nagu Oeldud allpeatiikis 04-00-01, toimub pdlemine laias laastus neljas astmes:

1 kuivamine; see tdéhendab kituses sisalduva niiskuse vabanemist auruna ja kujutab endast
endotermilist ehk soojust tarbivat protsessi,

2 purollius; see kujutab endast osaliselt pGlevate lendainete vabanemist ja on jallegi
endotermiline protsess,

3 gaasi pdlemine; see tdhendab lendaine pblevate komponentide pdlemist; see on eksotermiline
protsess, mis tdhendab et toimub soojuse vabanemine,

4 soe pdlemine; see on tahke jadgi I16plik arapdlemine ning jallegi on tegemist eksotermilise
protsessiga

Nagu juba naidatud allpeatiikis 04-00-01, m6jutavad taielikku pdlemist ja pdletusseadme
keskkonnamdju kiituse osakeste suhteline suurus kolde ruumala suhtes, temperatuuri erinevus
pblevate gaaside ja kiilmade seinte vahel ning hulgaliselt muid parameetreid.
Keskkonnaaspekte kasitletakse veel 04-00-10. Mida suuremad on kolde enda fliusikalised
mdo6tmed, seda robustsemaks muutub pdlemisprotsess ja kutusekvaliteedi erinevus pole enam
esmatéhtis. See on seotud ka tdsiasjaga, et suuremad pdletusseadmed on tavaliselt varustatud
pdlemise kontrollsiisteemidega, kuid véikestel seadmetel on ainult kdige algelisemad
reguleerimisv@imalused.

Madistagi on sellel oma piir, kuid uldiselt 6eldes on rusikareegel see, et tihepereelamu
kittestisteemis (< 0.1 MWy,) on keskkonnasobralikuks pdletamiseks vaja kvaliteetseid pelleteid
vOi briketti. 1 MWy, katelt saab kitta marja puiduhakke ja puidutédstuse Uhtlase suurusega
jadtmetega. Samamoodi saab 5 MWy, katelt kiitta mérgade raiejddtmete ja pdllukultuuride
jadkidega. Umbes 10 MWy, katelt saab kiitta isegi margade tahkete olmejaatmetega - MSW
(NB!. puhtad ilma raskemetallide vdi muude anorgaaniliste v6i kahjulike saasteaineteta) ja
seejuures jaab keskkonnamdju vastuvdetavale tasemele.

IImselt on olemas nn. hallid tsoonid ning laltoodud arvud on ainult indikatiivsed ja s6ltuvad
paljugi katelde konstruktsioonist, kuid nad vdivad siiski ndidata kiitusevarude ja
poletustehnoloogia kooskasutamisvdimaluste valimisel suurusjarku.
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04-00-08f: Kaugkadte ja koostootmine — elektri tootmine

Kui kaugkattesiisteem on piisavalt suur protsessi taiustamiseks, vajalike investeeringute ja
kaitamiskulude katmiseks, vGib osutada elektri tootmiseks vajalikuks auruturbiini paigaldamine.

Uldist kdige tavalisemat pdhimdtet elektritootmiseks aurutsiikliga kondensatsiooni-elektrijaamas
illustreeritakse skemaatilise diagrammiga. Te naete, et sel juhul pole tegemist soojuse
tootmisega, vaid uksnes elektri tootmisega.

Fuel energy 100 %
Supeirfater
- = Losses
i 53%
47 %

Joon. 04-00 1: Uldiilevaade kondensatsiooni-elektrijaamast

Jaama t06pBhimate:

1. Vesi soojendatakse kdrge rohu all katla seinte vahel.

2. Seejarel suunatakse vesi aurutrumlisse, kus see muutub auruks.

3. Aur juhitakse trumlist Glekuumendisse, kus toimub kuumutamine kuni kdrge temperatuurini.
4. Kuum korgsurve aur liigub 1&bi turbiini ja paneb selle pd6rlema.

5. Turbiini voll on elektri tootmiseks ihenduses generaatoriga.

6. Maksimaalseks auru labivooluks hoitakse turbiini véaljavoolutorus vaakumit, kondenseerides
auru kdige madalama vdimaliku temperatuuriga jahutusveega.

7. Kondensaat suunatakse siis jargmises tsuklis kasutamiseks tagasi katlasse.

Skemaatilisel diagrammil on néidatud protsessi kBige lihtsamat véimalikku Glevaadet.
Tegelikkuses on protsess keerulisem, kuid pShimdte jaab samaks.
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Kuna turbiini takistab auruvoolu, on ilmne, et mida suurem on réhkude vahe turbiinis, seda enam
auru liigub sealt 1abi. Kaasaegsetes fossiilse gaasiga tootavates aurutsiikliga elektrijaamades
l&heneb auru temperatuur turbiini sissevoolutorus 600 °C-le ja auru sissevoolutoru réhk on 160
baari. Auru temperatuuri ja rohku piiravad piirangud materjalidele ja neid vééartusi pultakse
edaspidi tdsta.

Kui kituses on lisandeid, mis muudavad suitsugaasid korrosiivseks, piirab auru temperatuuri ja
rohku tlekuumendi rdhk, mille p6hjuseks on kdrge sisemine rohk koos korrosiooni mdjuga
valjapoolt. Seetdttu piirdub kivisoel ja biokitustel tottavate elektrijaamades auru temperatuur ja
rohk vastavalt umbes 550 °C ja 140 baariga. See seab lemise piiri kdigile kiitusest saadud
energialiikidele, millest on vdimalik elektrit toota ning aurutsukliga Kivisoel ja biokUtustel
tOotavate elektrijaamades Uletab elektritootmise kasutegur vaevalt 47%. Suurem osa Ulejaanud
53 % ktusest saadud energiast kaob madala temperatuuriga soojuskaona kondensaatori
jahutusvee kaudu. Ulejaianud soojuskadu toimub suitsugaaside ja tilekande kaudu.

Soojuse ja elektri koostootmine — CHP

Selleks et dra kasutada energiakadusid jahutusvees, peab laskma turbiinist valjumisel
temperatuuril kdrgemale tdusta, muutes sellega jahutusvee nii kuumaks, et see oleks kasulik.
Selle eest makstav hind on vaakumi vahenemine turbiini valjalasketorus, auru labivool védheneb
ja elektriline kasutegur langeb umbes 40 %-ni v6i mdnevorra allpoole.
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Saadud kasu seisneb selles, et energia, mis oleks kondenseerimisel kaduma lainud, muutub nutd
hinnaliseks tooteks ja seda saab mita kaugkutteklientidele. Seda p6himdtet illustreerib allpool
antud skemaatiline diagramm.

Fuel energy 100 %

Superheater
A

District heating
water for cooling

Joon. 04-00 2: CHP jaama lildiilevaade ja td6skeem

Aurutsukliga kondensatsiooni-elektrijaamas poletatud 100% kiituseenergiast saadakse ligikaudu
47 % elektrienergiat ja 53 % on kaod.

Koostootmisjaamas on jagunemine selle asemel 40 % elektrienergiat, 50 % soojusenergiat jal0
% kadusid.

Soojuse ja elektri koostootmine vdimaldab paindlikkust toodete proportsionaalses jagunemises.
Oletame, et véltimatud kaod nagu néha jooniselt) on 10 % ja jarelejadnud energiat saab
muundada 40 % elektriks ja seega jaab 50 % soojusele. Kuid see 90 % tuleb jaotada 40+50, nagu
on néha skemaatilisel diagrammil. Seda vdiks ka jaotada 20+70 vdi 10+80 v6i 0+90 v6i mistahes
muul moel s6ltuvalt sellest, milline on ndudlus.

Sisepdlemismootorid

Mdne vaiksemamastaabilise kasutamisviisi puhul ja kui on véimalik saada gaasilist vOi
vedelkitust (nagu néit. prigilagaas voi the farmi autoklaavist saadav biogaas), voib kasutada ka
sisepdlemismootorit (IC-mootor). Sel juhul on generaator (ihendatud otse mootori volliga ja
jahutusvett kasutatakse kitmiseks. Silmas tuleb pidada gaasi korrosiivseid omadusi ja gaasi
puhastamist, nditeks on soovitav lihtne méargpuhastus. Neis stisteemides voib elektriline
kasutegur olla 15-30 % ringis ja kasutegur kokku on umbes 50-80 %, mis sdltub tugevasti gaasi
kvaliteedist ja mootorist.
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Auruturbiinide kdrval on teine enimkasutatud meetod elektri tootmine gaasiturbiinidega.
Gaasiturbiinid

Gaasiturbiinid erinevad auruturbiinidest selle poolest, et neis on integreeritud réhu all tootav

pdlemiskamber ja kompressor nagu lennukite reaktiivmootorites. Seda pdhimaotet illustreerib
allpool antud skemaatiline diagramm .

Fuel feed

Joon. 04-00 3: Gaasiturbiiniga jaama tldilevaade

Turbiin “T” on paigaldatud samale vollile kompressoriga” ja generaatoriga.

Kui seade tootab, sisestatakse vélisohk kompressorisse, surutakse 15-25 baarini kokku ja
pihustatakse and réhu all koldesse “C C”.

Koldesse lisatakse ka ktus.

Kuumad (umbes 1100 °C) ja réhu all gaasidel lastakse siis paisuda labi turbiini.
Turbiinist véljuvad gaasid on veel kuumad, umbes 400-600 °C.

Gaasiturbiini totamisel varustatakse kiituseenergiaga turbiini, generaatorit ja ka kompressorit.
Seetdttu on Gldine kasutegur vaike, selle vaartused jadvad sageli alla 40 %.

Koostootmisel kasutatakse kuumad gaasid dra kaugkdtte tootmiseks. Vastupidiselt aurutsukliga
protsessile, kus kaugkditte tootmine vahendas saavutatavat kasutegurit, gaasiturbiinides see nii
pole.
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Turbiinid on tundlikud turbiinilabadele sademe tekkimise ja erosiooni suhtes ja gaasiturbiinides
on turbiinilabad otseselt avatud pdlemisest tekkinud suitsugaasidele. Kiitus peab seetdttu olema
tuhavaba ja vaba sellistest lisanditest, mis vdivad korrosiivseid gaase tekitada. Tahke biomass ja
sorteeritud jd&dtmed voi mistahes tahke kiltus on seega gaasiturbiini kitustena valistatud, samas
sobivad hésti puhtad muundatud kitused; nagu néiteks biometaani, bioetanooli ja muid sarnaseid
kituseid saab hasti kasutada.

Kombineeritud tstikliga koostootmine

Piisavalt suurtes elektrijaamades on gaasiturbiinid ja auruturbiinid Uhendatud “kombineeritud
tsukliteks”. Kombineeritud tstikliga tootmisel kasutatakse auru tootmiseks ara gaasiturbiinilt
tulevad kuumad suitsugaasid. Seejarel kasutatakse auru auruturbiinis ja 16puks vdib kasutada
auruturbiini valjavoolusoojust kaugkutte jaoks. Protsessi Uldulevaadet illustreerib skemaatiline
diagramm joonisel. Siin on voimalik ndha gaasiturbiini tstklit ja auruturbiini tsiklit.

Joon. 04-00 4: Uldilevaade kombineeritud tsii

Oletame, et kombineeritud tstkliga tootmisel on gaasiturbiini tldine elektriline kasutegur 7ct ja
auruturbiinil nst. Kombineeritud tstikliga jaama kogu elektriline kasutegur #cc on siis

Hee = net + NsT - NGT NST

Seega, kui gaasiturbiini kasutegur on 38 % (et = 0.38) ja auruturbiini oma 45 % (»st = 0.45),0n
elektriline kasutegur kokku peaaegu 66 %. Selliseid vaartusi saadakse muidugi kaasaegsetes
suurtes fossiilsel gaasil todtavates kombineeritud tstkliga elektrijaamades, kus kaugkuttele
soojust ei toodeta, s.t. kondensatsiooni reziimil.

Kui sama jaam toodab ka soojust kaugkutte jaoks, v0ib arvata, et gaasiturbiini kasutegur on
ikkagi 38 % (net = 0.38), kuid auruturbiini kasutegur on vaiksem, véib-olla 38 %, too (st =
0.38). Kogu elektriline kasutegur langeb umbes 62 %-ni. See on siiski palju rohkem kui on
vBimalik saada ainult auruturbiini vdi gaasiturbiini kasutamisega.
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BIGCC

Suurte elektriliste kasutegurite potentsiaal on taustaks nn. Biomassi Integreeritud Gaasistamise ja
Kombineeritud tsukli (BIGCC) kontseptsioonile. Kuigi gaasistamisega iseenesest kaasnevad
energiakaod ja kuigi gaasiturbiinide kaitseks vajalik gaasi puhastamine tekitab energiakadusid,
vOib protsess tervikuna olla elektrilise kasuteguri seisukohast lahtudes olla kasulik. Siiski, selleks
et see oleks otstarbekas, saab seda teostatavuse seisukohast rakendada ainult suurtes jaamades.
Siiani (2011) pole seda kommertsrakendustena veel ndidatud.

04-00-08g Kaugkadte ja koostootmine - siisteem

Ulalngidatud vaikest ilma auru v&i elektri tootmiseta stisteemi kirjeldab jargmine skemaatiline
diagramm Pidage silmas, et stisteemis vdib olla mitu katelt ja muidugi palju tarbijaid, kuid
diagramm on siin nii lihtsaks tehtud kui véimalik.

e >
P S
<) <)
LN . S

Y . i
Boiler Distribution Customer
circuit circuit circuit

Joon. 04-00 5: Uldiilevaade kaugkiittestisteemist ilma elektri tootmiseta

Seega koosneb stisteem kolmest jarjestikku Uhendatud ringsusteemist, katla tootmisahelast,
kaugkdittevorgust ja mistahes hulga tarbijate varustusahelast. Tavaliselt on igal tarbijal kaks
tarbijakontuuri — ks kraanivee soojendamiseks ja teine kiitteks. Need on néha kahe erineva
spiraaltoruna tarbija soojusvahetis, kuid lihtsuse mottes on diagrammil nédidatud ainult tks toru.

Susteemi pdhiosad ja milleks nad on ettenédhud

Soojusvaheti katla tagakdljel

Vaadates Ulalantud diagrammi on ilmne, et kaugkuitteststeemis on 2 soojusvahetit — (iks katla
tagakdljel ja Uks tarbija juures. Puhtalt teoreetiliselt voib tunduda mdttekas katla tagakiilje
soojusvaheti valistamine ja katlavee ringvoolu vee kasutamine ka kaugkitte jaoks. Kuid see pole
soovitav kahel pdhjusel:

1) See osa kogu susteemist, mida ohustavad lekked kdige rohkem on kaugkdttevork, mis vaib
asulas ulatuda mitme kilomeetri kaugusele. Suurema lekke korral ja siis, kui katla vesi on ka
ringlev vesi, jookseb katel kuivaks ja vBib tugevasti kahjustada saada. Seet6ttu kaitseb
soojusvaheti katelt.

2) Susteemi kui terviku maksimaalse tGhususe saavutamiseks on tahtis, et kaugkuitteststeemi
tagasivooluvesi oleks nii jahe kui voimalik — eelistatavalt alla 50 °C. Ka kuttevee temperatuur
peaks olema nii madal kui vBimalik ning suvel vdiks see langeda temperatuurini 65— 70 °C.
Kui sellise madala temperatuuriga veel tekib soojusvahetis kontakt (kaudselt) suitsugaasidega
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vOib see pbhjustada vee kondenseerumist suitsugaasides sellele jargneva korrosiooniga
soojusvahetis. Selline olukord teravneb seda enam, mida suurem on kituse veesisaldus. Seet6ttu
on soojusvahetil oma osa ststeemi universaalsuse ja tookindluse tagamisel.

Kittevee tsirkulatsioonipump
Vé&ga tahtis susteemi osa on tsirkulatsioonipump. See on pump, mis toimetab sooja vee slisteemi
uhendatud tarbijatele. Tookindluse tagamiseks peaks alati olema paigaldatud tagavarapump.

Kittevee pumba elektritarbimine on laias laastus proportsionaalne torudes oleva vee kiiruse
ruuduga. Seega neljakordistab veekiiruse kahekordistamine elektritarbimist. Teisest kiljest: kui
vee kiirust torudes kahekordistatakse, jaab vee torudest labivoolamise aeg poole vorra lihemaks
ja sellega seoses vahenevad sel ajal, kui vesi voolab labi torude, temperatuurikaod.

Mitme aastakiimne jooksul saadud kogemus naitab, et maistlik kompromiss pumpamisvéimsuse
ja soojuskao vahel saavutatakse veekiirustel (kogu stisteemi keskmine) umbes 1 — 5 m/s. Seega
valitakse kittevee tsirkulatsioonipumba v@imsus ja jaotustorude labimaddud selliselt, et
veekiirus jaab sellesse vahemikku ning edastavat soojusvdimsust reguleeritakse pealevoolu
temperatuuri, mitte voolukiiruse jargi.

Torustik
Kaugkuttestisteemi pikaajalise tookindluse ja sdastlikkusemééravad peamiselt kaks parameetrit,
nimelt kogu slisteemi tBhusus ja kasutusiga. Need s6ltuvad aga suuresti torude kvaliteedist.

On selge, et kui vee kiirus on méératud, siis koosneb vaike kaugkuttesiisteem peamiselt vaikese
diameetriga torudest ja toru ristldikepindala suhe vooluhulka on suhteliselt suur. Seet6ttu on ka
soojuskaod labi toruseinte suhteliselt suured.

Kui suurtes kaugkuttesusteemides vdivad kaod torudest olla 5% mbruses vi mdnel juhul isegi
vahem, siis vdikestes vorkudes on juba iseenesest suuremad kaod, ulatudes ménes seadmes kuni
15%-ni, vOib olla 30 %-ni. Neid ei saa véltida, kuid pohjus, miks kaugkiite vaikestes slisteemides
on siiski kasulik on see, et neis on nende véiksuse tottu olemas vahendid kiituse paindlikuks
kasutamiseks ja tdhusaks suitsugaaside puhastamiseks.

Kaugkutteslsteemi rajamisel eramute piirkonda vahetatakse vélja 100 vdi rohkem
individuaalmaja katelt, mis ei vGimalda tavaliselt erinevaid kituseid kasutada, vaid s6ltuvad
uhest (vdib-olla fossiilsest) kitusest ja milles suitsugaasi puhastamist pole olemaski. Nende
asendamine kaasaaegse biokitusel téotavate kateldega, kus suitsugaasid puhastatakse, tdhendab
enamasti keskkonnaolude paranemist, isegi siis, kui stisteemi kasutegur on ainult 70-80 %, ja
seetdttu on see energia kasutamise seisukohalt arukas.

Uksikute katelde asendamisel kompaktsete soojusvahetitega, mis on puhtad ja mirata t6tavad
seadmed ning valistavad Uhtlasi Uksikute majade korstnaplhkimise vajaduse, on kérvalmajud,
mille vastavalt Rootsis tehtud kisitlustele kiidavad heaks ka tarbijad. Sellele lisaks véheneb
uksikutes majades tuleoht.
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Sellele vaatamata vdivad ststeemi kaod olla markimisvaarsed ja esiteks on tahtis, et paigaldatud
torud oleksid soojusisolatsiooni seisukohalt voimalikult kérge kvaliteediga. Samuti on kasulik
kasutada kahte toru ihes Gmbrises, kus jaotustorul ja tagasivooluvee torul on mdlemal tihine
isolatsioon ja ainult tiks imbristoru.

Teine ndue jaotustorudele peale soojusisolatsiooni on see, et nad oleksid difusioonikindlad.
Kaugkuttevorkudes on (iks peamisi probleeme korrosioon, mida tavaliselt pohjustab hapniku
difusioon kuttevette. Vees lahustunud gaasilise hapniku leidumise takistamiseks vees on kaks
vBimalust: tihendada toruseinad nii, et hapnik ei paase labi ja teiseks, kui hapnik on juba vees,
siis see siduda. Rakendada tuleks mélemaid meetmeid, sest korrosioon voib torustiku tsna
Kiiresti havitada.

Selleks, et valtida hapniku difusiooni ststeemi, tuleks kdigepealt valida metallist jaotustorud. Ka
kdige kvaliteetsemad plastikmaterjalid on tana (2011) veel gaasi difusiooni peatamiseks
viletsamad ja kuna vorgus on metallist osi, soojusvahetid, ventiilid, pumbad jne., on korrosioon
probleemiks otsekohe, kui gaasiline hapnik satub jaotusvee kontuuri. Uusi materjale to6tatakse
pidevalt vélja ja kdige tdendolisemalt tdrjuvad kerged polimeerid rasked metalltorud jargimotda
vélja, kuid seni on kdige paremad metalltorud (sageli vasktorud).

Teine meede sisemise korrosiooni vahendamiseks on siduda ststeemi tungiv hapnik keemiliselt.
Siiani on seda tehtud hudrasiiniga (N2H4), kuid kuna hidrasiin on ise kergelt mirgine ja vdib
pbhjustada allergilisi reaktsioone, on selle aine kasutamine vaieldav. Tuleb mainida ka seda, et
on marke, hidrasiin voib olla kantserogeenne. Rootsi kaugkuittevdrkudes hidrasiini siiani
kasutatakse (kuigi muidugi vdga madalates kontsentratsioonides), kuid ménes Euroopa riigis on
see keelatud.

Tarbija soojusvaheti

Temperatuurid ja vooluhulgad labi tarbija soojusvaheti maaravad &ra veetemperatuuri tarbija
juures. Kraanivee kontuuris ei tohiks temperatuur tarbija juures langeda alla 55 °C , selleks et
valtida legionella bakterite arenemist vees.

Klttevee sobiva temperatuuritaseme maarab vajadus ja see, kas tarbija tegelikult stisteemi
kasutab. Vee baasil pérandakittega slisteemis on mugavaks sisekliimaks vajalik temperatuur
ainult umbes 30 °C, kusjuures radiaatorite kittega susteemis vdib mdnusa toatemperatuuri
saavutamiseks vaja minna temperatuure kuni 70 vdi isegi 80 °C.

Tarbija soojusvahetites peab olema v@imalik reguleerida vee temperatuuri Gisna laias ulatuses ja
samas peavad nad olema odavad. Seet6ttu tuleb soojusvahetite ostmisel neid hoolikalt valida nii,
et koik need nduded oleksid taidetud.
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04-00-08h: Kaugkdute ja koostootmine — tahke kitus

Nagu néidatud eelmises osas (04-00-08e),on erinevate stisteemide kolme kategooriasse
jagamiseks mojuv pdhjus:

Vaikesed suisteemid. Kéesolevas kontekstis on slisteem véike, kui aastane soojuskoormus on
auru tootmiseks liiga vaike.

Keskmised ststeemid. Keskmise suurusega stisteem on piisavalt suur, et saaks ka auru toota.
Suured susteemid. Suur susteem on piisavalt suur, selleks et elektri tootmine tasuks end é&ra.

Enamus paigaldatud slisteemides jaab véikese-keskmise soojusvdimsusega siisteemide hulka,
laias laastus kuni 10-15 MW, ja need (véaljaarvatud mdned) on liiga véikesed selleks, et
vOimaldaksid ka elektrit toota.

Suurem osa selles suuruses rajatistest varustatakse liikuvate restidega kateldega, mis on
ettendhtud sooja vee vOi auru tootmiseks. Peamine pdhjus nende kasutamiseks on vastupidav
konstruktsioon, mis v@imaldab pGletada mistahes tahket kitust. Liikuvate restidega koldeid
kasutatakse nii jaatmete tuhastamiseks kui ka pelletite pdletamiseks, pdhul to6tavates kateldes ja
paljudes teistes rakendustes. Konstruktsioon tuleb thteviisi toime nii madalal temperatuuril
sulava tuha kui ka suure tuhasisaldusega. Voimalik on valida ka paljude tootjafirmade hulgast
paljudes riikides, mistdttu on vBimalik valida tarnija, kellel on kdeparast kogemusi kituse
kasutamise osas.

Nagu réhutatud peattikis 03-00 (allpeatiikk 03-00-04), projekteeritakse katlaid erineva
niiskusesisaldusega kituste pdletamiseks. Niiskusesisaldus méérab dra kolde sees saavutatud
temperatuuri taseme. Temperatuuri tase méaratakse kolde jahutusega— kuiv kitus vajab
intensiivsemat kuivatamist, marjal kutusel pole vdib-olla tildse mingit jahutust vaja. Jahutuse
madrab omakorda dra tulekolde voodri paksus ja eesmark on jouda ligikaudselt ettenahtud
temperatuurideni (allpool toodud diagrammil, mis illustreerib liikuvate restidega katla
pohikarakteristikuid).
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Joon. 04-00 6: Liikuvate restidega katla tldvaade

Tahke kutus likatakse roobiga voi tigukonveieriga astmelisele trepp-restile. Resti konstruktsioon
on erinevatel tootjatel erinev, mone konstruktsiooni puhul on see horisontaalne, ménikord
koosneb rullikutest jne. Kuid funktsiooni kirjeldamiseks piirdutakse vaid tihe disainilahendusega.

Joonisel néidatud tsoonid on tldised ja pole spetsiifilised restkoldega katelde jaoks. Enamikes
kaasaaegsetes kateldes on esmane sub-stéhhiomeetriline tsoon kiituse gaasistamiseks, mille jérel
hoitakse gaasi vdhemalt 1-2 sekundit umbes 900 °C juures, et tagada NO vahenemine. Pérast
seda tsooni sisestatakse sekundaardhk, et tagada taielikuks p&lemiseks vajalik hapnik, kuid
sekundaartsoonis hoitakse temperatuur kontrolli all, selleks et véltida liigset NOx moodustumist.
Gaasi viibeaeg selles tsoonis peab jalle olema suurusjargus 2 sekundit voi natuke rohkem, selleks
et toimuks téielik drapdlemine.

Esimene tsoon- gasifitseerimise tsoon, kus kutusekiht on labilaskva pdranda voi resti peal. Sellel
restil on kaks tlesannet:

* Toetab kutusekihti, nii et see ei langeks alla dhukambritesse

* Loob pblemisdhule labipaasukanalid.

Resti varvad liiguvad edasi-tagasi, lukates kitust jargimdoda alla tuhaeemalduse tigukonveieri
suunas, mis asub allpool viimast astet nagu allpool fotol naha on.
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Joon. 04-00 7: Liikuva resti alumine osa koos tuhaérastusteoga.

Pilt néitab resti ja vaikese* kastittiupi“ katla seinaosa, millelt vooderdis on kontrollimiseks
eemaldatud. Seda tiiupi katelde seina konstruktsioon on lihtne vorreldes toruahju (paneel)
seinaga, selles on veesein seestpoolt lame. See lihtsustatud seinakonstruktsioon pole vastupidav
sisemise Ulerdhu suhtes ja seetOttu kasutatakse seda ainult kuumaveekateldes. Pange téhele
ankruid, mis on keevitatud seina killge esmase tsooni isolatsiooni paigalhoidmiseks. Pildil on
need margitud sinise kleeplindiga, et teenindav personal neid markaks, véltimaks inimeste
vigastusi. Liikuva treppresti kaks alumist astet on selgesti néha, ja samuti ka tuhaérastuse tigu.

Rest koosneb samasugustest osadest kui need, mis allpool ndha on.

Joon. 04-00 8: Resti ribid kilgvaates, uldpikkus umbes 30 cm

Uksiku ribi tilemisel pinnal on kummalgi pool silgud, mis vdimaldavad dhu liikumist altpoolt
ules. Ribide laius, paksus on umbes 3-5 cm.
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Joon: 04-00 9: Vaade resti ribidele tlalt

Ohupilude kogupind on tavaliselt 1-10 % kogupindalast, mis on erinevate restide puhul erinev.

Erinevus kuumavee katla ja aurukatla vahel seisneb selles, et nende seinte konstruktsioon on
erinev, sest aurukatel peab olema projekteeritud vastu pidamaks tugevale seespoolsele survele
seintes.

04-00-08i: Kaugkute ja koostootmine — vedel- ja gaasilised kitused

Ainuke erinevus tahkel biokutusel to6tava kaugkdttestusteemi ja vedela ning gaasilise
biokitusega susteemi vahel on katlas. VVdib-olla soovite vaadata uuesti viidet tekstildigus 04-00-
08f ja tdpsemalt joonist 04-00 2 ning teksti selle all.

Kui tahket kitust pdletav katel (vaat. eelmist tekstildiku 04-00-08h ja tdpsemalt jooniseid 04-00
6, 7, 8 ja -9) on projekteeritud tuha kaitlemiseks ja materjalid tuleb valida vastu pidamaks
korrosiivsete gaasi komponentide ja erosiivsete tuhaosakeste toimele, mis pdlemisel vBivad
tekkida, pole see enam suur probleem siis, kui kiitus rikastatakse ja puhastatakse veeldamise ja
gaasistamise teel, millele jargneb toodetud kutuse puhastamine.

Tahkest biomassist vedelate biokdituste tootmisega tutvumiseks vaadake allpeatiikki 04-00-03,
vedelast biomassist vedela biokituse kohta vaadake allpeattikki 04-00-05 ja mudast vedela
biokituse tootmise kohta vaadake allpeatiikki 04-00-06.

Puroliusist saadud toordlisid saab pbletada masuudipdletitega, mis on monteeritud tavalise katla
peale, kuid ei tohi unustada, et puroludsidli sisaldab hulgaliselt tahkest lahteainest péarit lisandeid.
Seet6ttu voib masuudi asendamisel piroliiusidliga osutuda vajalikuks filtrite paigaldamine ja see
vOib pdhjustada kiituse etteandmisslisteemis pumpade ja pdletite kulumise kasvu. Selliste kutuste
puhul vaib tekkida hea pdhjus, selleks et stiiidet tagada, muuta voi kohandada leegi seiresiisteemi
ja kaaluda stabiilse leegiga sadstupdletite paigaldamist.

Puhastatud ja keskkonnasaastlikud vedelad biokitused nagu FAME, etanool vdi metanool ei
tekita markimisvaarseid probleeme, kui nad asendavad katlas kerget kuttedli, kuid pdhjus voib
olla kutuse etteandmissuisteemis kummi kvaliteedi muutmiseks.

Tahkest biomassist ja mudast gaasilise kituse tootmisega tutvumiseks vaadake palun
allpeatukke 04-00-04 ja 04-00-07.
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Probleemid katla tliiipidega, mis esinevad gaasilise biokituse kasutamisel, puudutavad peamiselt
klttegaasi kvaliteeti.

Kui madala vdi keskmise kiittevaartusega gaasi saamiseks kasutatakse termilist gaasistamist, s.t
kui kasutatakse 6hu labipuhumisega gaasigeneraatorit ja gaas jahutatakse puhastamiseks maha
enne katlasse sisestamist, siis vOib see gaas osutuda védga ohtlikuks kiituseks. Madal kittevaartus
koos kvaliteediga, mis muutub s6ltuvalt lahteainest ja tegelikud tingimused gaasigeneraatoris
antud hetkel voivad pdlemise seisukohalt anda vaga ebastabiilse tulemuse. Selline
valjavahetamine v@ib tdhendada seda, et paigaldada tuleb uued leegi seireslisteemid ja
gaasikttega sdastupdletid tagamaks gaasigeneraatoris toodetud gaasile stabiilset stitidet. Samu
ettevaatusabindusid tuleb rakendada, kui katlas kasutatakse kitusena puhastamata biogaasi.

Kui kiittegaasi tootmiseks sunteetilisest gaasist kasutatakse keerulist termilist gaasistamist voi
kui tegemist on anaeroobse lagunemise tulemusena saadud rikastatud gaasilise kiitusega, voib
klttegaas asendada maagaasi peaaegu iga katla tttbi korral. Kuid pdletid tuleb tdenéoliselt vélja
vahetada.

Uhine koikidel nimetatud juhtudel on see, et katla soojusvdimsus tdenaoliselt vaheneb, kui
fossiilne kutus asendatakse vedel- vOi gaasilise kuitusega. See on muidugi kdige mérgatavam kui
asenduskitus on madalama kvaliteediga. Kusjuures siis, kui biometaan asendab fossiilse metaani
vOi transpordikutuse kvaliteediga FAME asendab kerge kuttedli, voib juhtuda, et katla t66s pole
mingit erinevust.

04-00-08j: Kaugkaute ja koostootmine— planeerimise aspektid

Mastaabi ja aja kokkuhoid

Esialgsed investeeringud kaugkaitte stisteemi on alati suured ja kui midagi muud pole teada, vdib
eeldada, et investeering kaugkittevdrku on samas suurusjérgus investeeringuga katla
paigaldamisse. Katla paigaldamise kulud tervikuna jagatakse nelja sama suurusega osasse:
nimelt katel ise, katlamaja, kituse ladustamise/kaitlemise/etteandesiisteem ja juhtimisstisteem.
Sellel lisandub tarbija soojusvahetite hind, kuid selle eest maksavad kliendid tavaliselt ise, kui
nad on slsteemiga Ghendatud.

Ststeemi maistlikult madala kogukulu séilitamiseks, on sel juhul téhtis hoida muutuvkulud
madalad ja anda susteemile sellised md6tmed, et ta kasutusiga oleks pikk. Jallegi on ststeemi
esmatéhtsad parameetrid torumaterjali kvaliteet, selle soojusisolatsioon ja véime hoida ara
hapniku sissetungimist ning paindlikkus kituse valikul. Neile parameetritele tuleb projekti
planeerimis- ja hankefaasis p6drata piisavalt tdhelepanu.

Uldiselt on olukord kdige parem, kui siisteemi baaskoormuse kindlustab (iks suur tarbija ja see
baaskoormus on koguvdimsusega vorreldes olulise suurusega. Selline baaskoormus vdib naiteks
olla kasvuhoone, vdibolla kogukonna administratiivhooned, koolimaja, haigla voi spordikeskus
vOi suur ostukeskus.
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Kaugkuttestisteemide teostatavuse hindamisel tuleb hinnata kaht suurt parameetrit, nimelt
piirkonna energiatihedust ja torustiku potentsiaalset koormust.

Piirkonna energiatihedus on lihtsalt kiitte kogutarve (néditeks mdddetuna MWh/a), mis
jagatakse selle piirkonna fiisilise ja geograafilise suurusega, kus energiat méddeti. Kui naiteks
1,5 km® ** elurajooni kvartalis oleks aastane soojuse tarbimine 5 GWh, siis on selle piirkonna
energiatihedus 5GWh/1,5km>*aastas v&i 3,75 kWh/m?*aastas. Rootsi tingimustes v&ib seda
pidada madalaks néitajaks (5 vOi suurem oleks normaalne), kuid see poleks erakordselt madal.
Oletame niitd, et vaadeldud piirkonda vdiks nihutada nii, et seal oleks ka ostukeskus. V&ibolla
oleks kogupindala siis hoopis 2,3 m?, kuid kuna lisandus veel tiks majade grupp ja ostukeskus,
on soojuse kogutarbimine niid 17,5 GWh, mis tdstab konkreetse energiatiheduse 3,75
KWh/m?*-It 7,6 kWh/m?*-ni . Seega ei méaara piirkonna energiatihedust looduslik asukoht, vaid
see, kuidas stisteem planeeritakse.

Torustiku koormus on samasugune mddde, kuid piirkondliku energiatiheduse naitamise
asemel, peegeldab see torustiku olukorda. Torustiku koormus on lihtsalt kogu jaotatud energia,
mis jagatakse jaotusvorgu kogupikkusega. Vaadates jalle tlaltoodud naidet v6ib eeldada, et
esimesel juhul (5 GWh/1.5 km?) on piirkonnas 4-500 iiksteisest v8ibolla 40-50 m kaugusel
asuvat eramaja. Eeldades, et 100 m (kittevee peale- ja tagasivoolu torustikku) iga maja juurde
tdhendaks torustiku kogupikkust 40-50 km, Gtleme 45. Lisage 5 km ststeemi torustiku koormuse
uhendamiseks katlaga ja stisteemi torustiku koormuseks saab 5GWh/50km vdi 100
kWh/m*aastas. See on vdga véike suurus ja sellise vaikese koormuse t6ttu on kaod selle
stisteemi torustikus on vaga suured. Selleks et olla tbeliselt teostatav, tuleks eelistada torujuhtme
koormusi, mis on suuremad kui 300 kWh/m*aastas, kuid ka 200 kWh/m* aastas oleks veel
vastuvdetav. Teise ndite puhul, kus pindala laiendatakse koos ostukeskuse ja mdne maja
lisamisega, voiksime torustiku koormuse arvutamiseks eeldada 80 km pikkust torustikku ja
vastuseks leitakse 220 kwWh/m*aastas. Jallegi on torustiku koormus planeerimise vahend, mitte
pusivaartus.

Kuigi piirkonna energiatihedus ja torustiku koormus on siisteemi tbhususe saavutamise
seisukohalt tahtsad, pole neil midagi thist tldise dimensioneerimisega. Selle jaoks on
pbhivahend soojusenergia kogutarbimine ja selle jaotumine aasta jooksul, mis on tihendatud
koormuse kestvuse graafikus

Koormuse kestvuse graafik on diagramm, kus vdimsustarve W on graafikusse kantud p&evade
arvu suhtes, mil see vdimsustarve vajalik oli. Nii, et v6ib ndha kui mitu péeva Uletab
tarbimisvajadus mistahes erivéimsuse. Koormuse kestvuse graafiku vdib koostada elektritarbe,
jahutuseks vajaliku vdimsuse, auru tarbe voi tegelikult kdige kohta. Antud juhul aga néidatakse
thupilist olukorda, kus huvi pakub mdnusat soojust kindlustav kittetarve.
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Joon. 04-00 10: Koormuse kestvuse graafik

Te saate aru, et kogu piirjoonega tmbritsetud ala kujutab endast kutteks vajalikku aastast
energiatarbimist kokku valjendatuna Wh/aasta. Kuigi kogu vajamineva energia hulk on
tdendoliselt enamasti kliima funktsioon, on graafiku tldkuju paljudel juhtudel Ghesugune.

Erinevates riikides on erinevad standardid selle kohta, kuidas katla dimensioneeritud
maksimaalset toodangut vorreldes maksimaalse tarbimisega késitletakse.

Tahtis on meeles pidada, et mitmete majadega stisteemide maksimaalne soojuse tarbimine (W,
mugavussoojus + kraanivesi) on alati vaiksem kui Uksikute majade maksimaalne soojustarbimine
kokku. Seda seeparast, et suures paljude majadega susteemis ei lange tiksikute majade
soojustarbimise tipp samale ajale. Mitte kdik ei ole dusi all samal ajal.

Siin tuleks kasutada védhendamise tegurina Uheaegsustegurit(fsiv) ja selle arvutamine on jallegi
erinevates kliimavoondites erinev. Uheaegsusteguri vaartus on alati vaiksem kui Gks ja
kaugkuttekatlamaja maksimaalne dimensioneeritud vdimsus on siis

Poutmax = fsim™(Uksikute majade tipptarbimise summa)

Sellise véimsusega varustamist ei saa jatta tihe katla hoolde, vaid ohutuse seisukohalt peab
stisteemis alati olema katlaid rohkem. Ka vaga lthike tlevaade pdlemisprotsessist allpeatiikis 04-
00-01 on mdistetav nii, et arvestada tuleb keskkonnaprobleemidega.
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Keskkonnamdju, tdhususe ja téieliku pdlemise pdhjustel, tuleb planeerida katlamaja selliselt, et
seal oleks vahemalt kaks katelt:

» Madalal koormusel to6tamise katel. Selle suurus peaks vastama ligikaudu 25 % maksimaalsest
vﬁimsusest, S.t. PLOW_LOAD ~ POUT,MAX*fSIM*O-25

« Suurel koormusel té6tamise katel. Selle suurus peaks vastama ligikaudu 75 % maksimaalsest
vOimsusest, s.t

PricH_Loab = Pout max™fsim*0.75

Tippkoormusel to6tavad mdlemad katlad tiheaegselt.

Iga katla maksimaalsele vdimsusele vdivad piirid seada kutuse kattesaadavus ja teised pdhjused
ning samas ststeemis voib tekkida vajadus suurema arvu katelde jéarele — see on ainult
miinimum. Samuti tuleb teha selgeks, et selline katlamaja struktuur kehtib ainult tahke kiituse
pbletamisel ja ei sobi gaasil voi dlil tdotavates kaugkuttesiisteemides. Gaasil ja 6lil tootavaid
katlaid saab kiiresti sisse ja vélja lllitada, kusjuures tahke kutusega katel vdib seda mitte
vOimaldada. Ka saasteainete tekkimine on tahke kutuse puhul suurem probleem kui gaasi ja dliga
ja seetdttu on tahkel kitustel tootava katla tilevaatuse intervall piiratud niikaua, kui
keskkonnamdju peetakse oluliseks.

Kdige suurema katla maksimaalne vdimsus on vordlusarv, mis méérab slisteemi suuruse: véike,
keskmine v@i suur nagu seda kirjeldati eespool tekstildigu 04-00-08e sissejuhatuses.

04-00-08k: Voimalused suurte ststeemide rakendamiseks

Suurte stisteemide rakendamisel vOib osutuda majanduslikult otstarbekamaks erinevate toodete
kooskasutamine, sest stisteemis tervikuna voib olla vimalik teha suuremaid investeeringuid.

Kuid tuleb aru saada, et suure uldise energiatShususe sdilitamiseks on kas soojuse tarbimine voi
kltusega varustamine stisteemi médtmete maaramise tegur.

Naide:

Oletame, et on piirkond, kus mdistlikus kauguses on igal aastal 100 000 tonni mérgi
pollukultuuride jadtmeid. Eeldades, et kontrollvéértus (vaat. tekstildiku 04-00, et -

01a) gnetpar 0n 18 MJ/Kg, eeldatav niiskusesisaldus kohale toimetamisel 32 % ja keskmine
tuhasisaldus 12 % (valitud on need vaartused, mis sarnanevad pohu eeldatavate vaartustega) on
kittevaartus kohale toimetamisel

ONET = qNET,DAF*(l'fW)*(l'fA) - 2443*fw = 18*(1-032)*(1-012) —2.443*0.32 = 9.99 MJ/kg
100*10° kg kujutab siis endast 999*10° MJ v&i umbes 277.5 GWh kiituse energiat.

See oleks ligikaudu piisav kogus kitust 40 MWy, katla kiitmiseks, mis on piisavalt suur et
soojuse ja elektri koostoomisjaama investeeringud end &ra tasuksid. Kaasaaegses
koostootmisjaamas vOib eeldada, et ligikaudu pool soojusvdimsusest saadakse soojusena. Seega
peab turgu jatkuma 20 MW soojusele, et tagada majanduslik otstarbekus.

Oletades, et tegelikult on soojusele turgu vaid 10 MW, tuleks rajada vaiksem jaam (antud juhul
20 MWy, ), mis vOib siiski olla veel piisavalt suur koostootmiseks. Seega on see ndide
illustreerimaks seda, et jaamade esialgsel planeerimisel tuleb alati vaadata ka milline on turg.
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Koige tavalisem rusikareegel voiks olla see, et kui Uhepereelamu kittesiisteem (< 0.1 MW4,)
nduab keskkonnatoime seisukohalt kvaliteetseid pelleteid voi briketti, 1 saab MWy, katelt kitta
marja hakkpuiduga voi tootleva toostuse Uhtlase koostisega jadkidega. Samamoodi saab 5
MW;, katelt kiitta margade raiejaatmete ja péllukultuuride jaékidega.

Umbes 10 MWy, katla kituseks voib olla isegi marg MSW (NB! puhas fraktsioon ilma
raskemetallide v6i anorgaaniliste ja kahjulike saasteaineteta) ja keskkonnatoime on siiski
taielikult vastuvdetav. Seega on selles 18igus kirjeldatud jaamad suuremad kui 10 MWjp.

Tden&oliselt on olemas hallid tsoonid ja tlalantud arvud on ainult indikatiivsed ning s6ltuvad
tugevasti katelde konstruktsioonist, kuid v@ivad suurusjérguna olla kiituse ressursi ja
poletamistehnoloogia kombineerimise aluseks.

04-00-08l: Suured stisteemid: Kaugjahutus

Globaalse temperatuuri tdusu ning iha kasvava kodu- ja kontorielektroonika kasutamise tottu on
jahutamisest saamas jérjest suurem turg ja kaugjahutuse siisteemid on paljudes kohtades sobiv
alternatiiv.

Kaugjahutus on tapselt sama asi kui kaugkite — ainult kuuma vee jaotamise asemel (umbes 60-
120 °C) kiitteks, jaotatakse kiilma vett temperatuuril 2-3 kuni 10 °C, mis on ettendhtud
jahutamiseks. Nii nagu kaugkdtteski (vdite soovi korral vaadata eespool 16iku 04-00-08g),
koosneb siisteem soojusvahetitest ja pumpadest, tootmisahelast, jaotusahelast ja 16pptarbija
varustusahelast, millel kdigil on oma soojusisolatsioon.

Kuid kaugjahutuse tootmisel kasutatakse katelde asemel soojuspumpasid.

Kaugkutteslsteemis pumbatakse kuum vesi, Gtleme 80 °C juures, katlamajast vélja ja
toimetatakse tarbijatele. Tarbijad vOtavad soojusvahetites soojuse oma siisteemi ja kui vesi on
labinud kdigi tarbijate kittetorustiku, tagastatakse see katlamajja temperatuuril, Gtleme, 40 °C,
siis soojendatakse seda uuesti algtemperatuurile 80 °C ja tsuikkel algab uuesti.

Kaugjahutussiisteemis pumbatakse kilm vesi vélja jahutusjaamast, ltleme, 2 °C ja toimetatakse
tarbijatele. Tarbijad “kaadavad” oma Uleliigse soojuse soojusvahetite kaudu jahutusvette, mille

tagajarjel temperatuur jahutusvdrgus tduseb. Siis liigub jahutusvesi tagasi jahutusjaama, ttleme
12 °C juures. Siis jahutatakse see uuesti maha algtemperatuurile 2 °C ja tsikkel algab uuesti.

Kisimus ja kriitiline punkt on see, kuidas on v8imalik jahutust saavutada ja joonis 04-00 11
néitab Uht levinumat vBimalust, kompressoriga jahutusseade. Kuid on olemas ka teine vdimalus
absorbeerimisega jahutusseade.
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Koige tavalisemates dhukonditsioneerides kasutatakse kompressoriga jahutusseadmes kilma
keskkonna tekitamiseks elektrit. Jahutusfaktor sellises kompressoris on 2-3, mis tdhendab, et kui
te lisate 1 Ghiku elektrit, siis jahutusseadme voimsus on selline, et see suudab absorbeerida ja
stisteemist valja votta 2-3 thikut Uleliigset soojust. See Uleliigne soojus koos sisestatud elektriga
moodustavad madala temperatuuriga kao, mis tuleb kdrvaldada. Lihtsalt 6eldes, kasutame niiid
kompressori jaoks jahutusfaktorit 2.
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Joon. 04-00 11: Kompressoriga jahutusseade koos kondensatsioonielektrijaamaga

Sellel diagrammil on visandatud kondensatsioonielektrijaam (lihtsustamiseks on kaod valja
jaetud) koos kompressoriga jahutusseadmetega.

« 1 Uhik kituseenergiat annab elektrijaama saabumise jarel tulemuseks 0,5 Ghikut elektrienergiat.
Siin me oletame, et 50 % elektriline kasutegur on ebareaalselt suur.

* Elekter, 0,5 thikut, kantakse tle kompressoriga jahutusseadmesse koos 1 tihiku liigsoojusega
jahutatud mahust. Jahutusfaktoriga 2 on thiku jahutusv@imsus tapselt kahekordne vorreldes
sisestatud elektrihulgaga, niisiis 0,5 Ghikut elektrit vastab absorptsioonile 2*0.5 = 1 Uhik
liigsoojust.

 Tulemuseks on 1,5 Ghikut madala temperatuuriga soojust, enamasti toasoe dhk, mis
ventileeritakse due.

Kdige tavalisemates rakendustes — dhukonditsioneerid (AC)- eemaldatakse liigsoojus uleliia
soojast toabhust, tootes jahedat 6hku ja ndudega, et liigsoojus eemaldatakse valjaspool hoonet.
Teise tavalise rakenduse korral — kiilmikud - eemaldatakse liigsoojus kiilmiku seest tagapaneeli
kaudu Umbritsevasse ruumi, s.t. kooki, sdilitades kiilmiku sees madala temperatuuri.
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Absorbeerimisega jahutusseadmed kasutavad ainult vaga véhe elektrit, aga seadme peamine
energiaga varustamine toimub selle asemel soojuse kujul. Absorbeerimisega jahutust kasutatakse
propaani ballooniga kilmikutes haagissuvilates vai toiduainete séilitamiseks kaugetes paikades.
Kuna puhtalt termodutnaamilisest seisukohast I&htudes on soojuse kvaliteet palju madalam kui
elektril, vajavad absorbeerimisega jahutusseadmed vaga palju rohkem energiat ja jahutusfaktor
on ainult 0,5 kuni 0,6 l&heduses. Vaadake niiud allpool olevat skeemi, kasutades asjad lihtsamaks
tegemise mottes jahutusfaktorit 0,5.

i
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Joon. 04-00 12: Absorbeerimisega jahutusseade koos kittejaamaga

Absorbeerimisega jahutusseadme pdhieelis on see, et soojusvarustuse saab tagada umbes 60 — 90
°C kaugkuttevee kasutamisega, samas kui elektritarve on véike. Kuna sooja vett saab toota vdga
suurte kasuteguritega (tublisti tle 90 %), aga elektrit toodetakse ainult vaga harva
kasuteguritega, mis Uletavad 50 %, on see eelis.

Naide:

Selleks et illustreerida erinevusi ja tagajérgi, vaatame néidet tagant ettepoole:

Oletame, et 16ppeesmark on jahutada hoones maha 2 MW liigsoojust.

Palun arge unustage, et me kasutame termineid nagu ““elektrijaam” ja koostootmisjaam
““elektri- ja soojuse koostootmisjaam (CHP)” tootmisuksuste kohta, mille voimsus on ainult méni
megavatti. On selge, et see pole tdpne terminoloogia, sest mitte kunagi ei ehitataks nii vaikeseid
elektri- ja koostootmisjaamu, kuid me kasutame naites siiski neid termineid, et illustreerida
slisteemi erinevaid lahendusi.

Kasutades kompressoriga jahutusseadet, mille jahutusfaktor on 2, nduab 2 MW liigsoojuse maha
jahutamine 1 MW elektri sisestamist.

Selleks, et toota 1 MW elektrit tavalises kondensatsioonielektrijaamas, mille reaalne elektriline
kasutegur on 45 %, tuleb sisestada 1/0.45 = 2.25 MWy, kiituseenergiat.
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Kasutades absorbeerimisega jahutusseadet, mille jahutusfaktor on 0,5, nduab 2 MW liigsoojuse
eemaldamine jahutusseadmesse 4 MW soojuse sisestamist pluss ligikaudu 0,1 MW elektrit.
Kui soojust toodetakse koostootmisjaamas, mille kogu kasutegur on 90 %, siis nduab 4 MW
soojuse ja 0,1 MW of elektri tootmine (4+0.1)/0.90 = 4.55 MWy, kuituseenergiat.
Koostootmisjaamas voiks tootmist jaotada nii: 4 MW soojust pluss 0,1 MW elektrit — see on
ainult kindlaksmaaratud elektritootmise tlemine piir.

Seega, kui meie eesmérk on toota ainult jahutust, siis on pelgalt kituse tarbimise seisukohalt
kompressoriga jahutusseade kdige parem.

Jadgem sama kahe jaama juurde: ks kondensatsioonielektrijaam nimivéimsusega 2,25 MWy,
elektrilise kasuteguriga 45 % (s.t. 1 MW elektrienergia toodang) ja Uiks koostootmisjaam
soojusvlimsusega 4,55 MW, mille kasutegur kokku on 90 %, millest maksimaalselt 38 % on
elekter.

Niud vaatleme sellist olukorda, et selle asemel on vaja ainult 1 MW jahutusvdimsust.

Esimene slisteem — kondensatsioonielektrijaam koos kompressoriga jahutusseadmega — niitid on
kaks peamist voimalust:

1) tootada poolel koormusel, s.t. umbes 1,1 MW, ja varustada ainult kompressoriga
jahutusseadet;

2) tootada tadiskoormusel, s.t umbes 2,25 MWy, varustada kompressoriga jahutusseadet 0.5 MW
elektriga ja anda/muda tlejaanud 0,5 MW elektrit pohivorgule.

Teine stisteem — koostootmisjaam koos oma absorbeerimisega jahutusseadmega— siin on mitu
vOimalust, kuid piisab, kui kirjeldame ainult kahte:

1) tootada poolel koormusel, s.t. umbes 2,3 MWy, ja varustada ainult absorbeerimisega
jahutusseadet.

2) to6tada taiskoormusel, s.t umbes 4,55 MWy, ja suurendada elektri tootmist (s.t 38 % 4.55
MW-st = 1,73 MWg). Anda jahutusseadmele piisavalt soojust (2 MW) ja piisavalt elektrit
(oletame 0,1 MW, absorptsiooni soojuspumpade elektritarve pole tapselt lineaarne jahutuse
tarbimisega). Jahutada &ra (s.t kaadata) liigsoojus (0.36 MW ja anda /miitia ulejdénud elekter.
(1,73 MW lahutatud 0,1 MW jahutusseadmele = 1,6 MW) pdhivorgule.

Te markate, kuidas teisel juhul, kui jahutuse ndudlus véheneb, lulitub slisteem, milles on
koostootmisjaam koos oma absorbeerimisega jahutusseadmega, jarkjargult imber, muutudes
uksnes jahutuse tootjast ka oluliseks elektritootjaks, kes annab pdhivorku enam kui kolm korda
rohkem elektrit, kui seda suudab kondensatsioonielektrijaam.

Hind, mis tuleb selle hiive eest maksta on see, et koostootmisjaam tuleb algselt projekteerida
suurem (4,6 MW4,) kui kondensatsioonielektrijaam (2,25 MW4,). Tootmise jaotumise
paindlikkus, mis on omane teisele ststeemile, ilmneb veelgi enam neil juhtudel, kui (kuna see
sOltub sageli sellest, kuidas on tehtud planeering) erinevate tarbijate kitte ja jahutuse néudlused
on samaaegsed.
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Ké&esolevas néites me oletasime, et tootmisjaamade (“elektrijaam ja “koostootmisjaam”) suurus
oli projekteeritud nii, et tdiskoormusel suutsid nad varustada ainult jahutusseadmeid ja tegelikus
elus seda ilmselt ei juhtu, aga ndide on siin ainult erinevate siisteemilahenduste tldiste erinevuste
illustreerimiseks.

Samuti vdite ndha, et koostootmisjaamast on kaod kokku (kaod katlast 10 % 4,6 = 0,46 pluss
0,36 MW liigsoojust, mis antud juhul jahutatakse maha) ainult natuke suuremad kui kogu
soojuskadu kondensatsioonielektrijaamast (0,6 MW) vaatamata sellele, et koostootmisjaam on
rohkem kui kaks korda suurem (4,6 MWy, vorreldes 2,25 MWy,).

Niud tuleb selgelt mérkida, et need tehnoloogiad — koostootmine ja kondensatsioonijaamas
elektri tootmine, vi mistahes muu elektri tootmine, kompressoriga jahutusseadmed ja
absobeerimisega jahutusseadmed- pole mingil juhul ainudiged. Neil kdigil on oma osa tdita
tuleviku jatkusuutlikus energiaststeemis. Kuid need kaks (koostootmine ja
kondensatsioonielektrijaam) pdhinevad téiesti erinevatel filosoofiatel, mille m&ju on tsna erinev,
arvestades jahutuse tootmist ja selle kliendile tarnimist:

« kondensatsioonijaamas elektritootmise pdhimdte on toota elektrit ja mitte midagi muud ning
igasugune kompressoriga jahutusseadmetega toodetud jahutus nduab elektrit, mis véhendab
teisteks eesmarkideks toodetud elektri hulka.

» Koostootmise pohimdte on kasutada soojustarvet elektritootmise baasina ja igasugune
absorbeerivate jahutusseadmetega toodetud jahutus tekitab soojustarbe, véimaldades sellega
suurendada elektri tootmist.

Seega kondensatsioonielektrijaamas elektritootmise netovdimsus vaheneb, kui jahutuse tootmist
suurendada tuleb (s.t suvel ja sooja ilmaga), samal ajal, kui koostootmisjaamad koos
absorbeerivate jahutusseadmetega ja kaugjahutusvorkudega naitavad vastupidiseid
karakteristikuid!

Kuna jahutusseadmed on kallid, on mdlemad lahendused teostatavad ainult suurtes stisteemides,
kuid tuleb meeles pidada, et kaugjahutuse tootmine kaasaegsetes koostootmisjaamades loob vaga
hea baasi elektri tootmiseks ja pakub samuti paindlikke vdimalusi mia soojust, midia jahutust
ja mula elektrit hooajalisel turul.

04-00-08m: Suured susteemid : koospdletamine

Nagu lthidalt mainitud I6igus 03-00-02d, saab tahket biomassi jahvatada koos kivisdega ja koos
pbletada peenestatud Kivisdel tootavates elektrijaamades. Paljudel juhtudel voib see olla lihtsaim
ja odavaim meetod biokdtuste sissetoomiseks riiklikku energiastisteemi. Kogemusi mitut liiki
jaamade ja seadmete kohta on jaganud ja dokumenteerinud Rahvusvaheline Energiaagentuur
(IEA), naidates selgelt, et seda tehnoloogiat on vdimalik rakendada.

Kdige tavalisemad veskite titibid, mida on seda laadi rakendustes kasutatud, on kuul- ja
varrasveskid. Selleks, et saavutada peenestatud kiituse pdletamiseks vajalikku osakeste suurust,
s.t ligikaudu < 0.8 mm, peab materjal selles veskis olema mehaaniliselt rabe. Biomass pole
tavaliselt rabe, kui ta just vaga kuiv ei ole. Seetdttu peab selleks, et materjali saaks jahvatada,
seda eel to6tlema.
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KivisGe ja biomassi erinevate tuha- ja pdlemisomaduste tttu ja samuti biomassi vaiksema
klttevaartuse tottu (seega tuleb kaidelda suuri koguseid) pole tavaliselt soovitav, et biomassi osa
uletaks 10-15 % kogu soojusvdimsusest. Seevastu nditab kogemus enamasti seda, et biomassi
sisend sellistel tasemetel ei pdhjusta elektrijaamades suuremaid tehnoloogilisi ega
keskkonnaprobleeme.

04-00-08n: Suured susteemid: Planeerimise aspektid

Biomassil to6tavate joujaamade suuruse tlemise piiri seab enamusjuhtudel biomassi
kéattesaadavus. Nagu néidati peattiki 02-00 18ikudes 02a ja 02b, on biomassi looduslik
kasvumaar piiratud suurusjargus vahem kui 15 tonni kuivainet hektari kohta aastas. \VVottes
arvesse, et tlupilised kuivaine kuttevaartused on jéllegi piiratud suurusjarguga 20 MJ/kg,
leitakse, et ligikaudne piirkondlik energiatootmise tihedus oleks 15*10°**20 = 300 000 MJ/ha
kohta aastas, mis vastab natuke rohkem kui 83 MWh/ha aastas vdi 9,5 kW/ha. See on siis
ulemine piir ja reaalsem oleks 10% sellest.

Kasutades lihtsuse mottes keskmiseks kasvumadraks 1 kW/ha, v8ib aru saada, et 10 MW (s.t 10
000 kW) keskmise soojuskoormusega jaama jaoks vajalik kitus tuleb koguda 10 000 hektarilt,
mis vastab ideaalse ringi korral raadiusele < 6 km. Teisest kiljest vajaks 1 GWy, (umbes 450
MW, , eeldusel, et on tegemist tavalise aurutsikliga) joujaam biomassiga varustamist, mis on
kogutud 56 km raadiuses.

Nagu selles peatikis mitmel pool on ndidatud, mdjutavad biomassi erinevate klasside erinevad
pbhiomadused nende erinevates protsessides kasutamise vdimalusi.

Seega piirab biomassi kasutamist suurtes pdletusjaamades neile ettenédhtud biomassi liigiga
varustamisel transportimise kaugus. Ulalmainitud 1 GWy, elektrijaama jaoks tahendab see seda,
et tegelikult saab kasutada ainult dige klassi biomassi, mis laiendab raadiust séltuvalt
pinnastruktuurist voibolla 100 km ulatusse.

Biomassil pdhinevate joujaamade jaoks on olemas ka teine aspekt. Madala energiatiheduse ja
vastavate transpordikulude tottu (tekstildik 03-00-02b), vdib tahke kiitus osutuda suhteliselt
kalliks ja seega on vaja, et tootlemine annaks suurima vBimaliku kasuteguri. Seetdttu peaksid
biomassil pdhinevad joujaamad olema koostootmisjaamad. Kuid siis jadb alles kiisimus soojuse
turu kohta. Minnes tagasi 1 GWth elektrijaama juurde, ja eeldusel, et tegemist on supermoodsa
kombineeritud BIGCC (04-00-08f) jaamaga, vOib maksimaalseks elektriliseks kasuteguriks olla
62 %, mis annab soojuse tootmisvdimsuseks dle 300 MW. Niisiis, ka siin tekib kisimus
piisavalt suure soojuseturu leidmisest.

Uldine jareldus ja soovitus planeerimise algetappidel on seega: esiteks maarata dra ja
klassifitseerida piirkonnas leiduvad kdepéarased ressursid, siis maaratleda turg soojuse
mudgiks ja kasutada neid andmeid jaama suuruse Ule otsustamiseks.
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04-00-09: Kutuse muundamist vajavad protsessid

Mdnd liiki pdletusseadmed on iseenesest keerulised ja kindla otstarbega. Neil juhtudel v3ib
osutuda vajalikuks muundada enne energia I6ppkasutamist tahke biomass gaasiliseks voi
vedelkituseks. Protsessid vdi seadmed, mis kuuluvad nende piirangute alla on:

* Sisepdlemismootorid, kuna neis peab pdlemisintensiivsus olema vaga suur ja neid ei saa
ehitada lihtsalt, et tuhka p&lemiskambrist ( s.t. silindririst) vélja vétta. Statsionaarel kasutamisel,
nagu néiteks vaikesed koostoomisjaamad (04-00-08f), vGibolla pole kutuse (kas siis gaasilise voi
vedela) kvaliteet tlitahtis, kuna mootori kaal pole otsustava tahtsusega, kuid transpordis
kasutamisel on kvaliteet otsustav faktor.

« Gaasiturbiinid, kus sédbivad voi erosiivsed gaasikomponendid v8ivad osutuda suure kasuteguri
saavutamiseks vajalike siledate pindade ja 3000 rpm juures to6tavate turbiinide tapse
tasakaalustamise jaoks hévitavaks. Gaasiturbiine vaadeldi juba eespool tekstilGigus 04-00-08f .

» Kommertskasutuses kiituseelementide kasutamine piirdub tdna pdhiliselt energia
ammutamisega kituses sisalduvast vesinikust ja nad on vaga tundlikud katalUsaatori mdrgise
toime suhtes. Mdne kiituseelemendi toide vdib olla metaan v8i mdni muu kergem sisivesinik ja
nad suudavad ammutada energiat mitte ainult vesinikust, vaid ka stisinikust. Kuid praegu pole
need elemendid veel kommertskasutuses.

* Toostusprotsessides, kus tootel on otsene kontakt suitsugaasidega ja samas on ta tundlik
saastumuse suhtes. Valides ainult Gihe vdga lihtsa néite: Te ei taha, et tahke biokutuse pdlemisega
tekkivad kuumad, tahma ja tahkeid tuhaosakesi sisaldavad gaasid satuvad teie paberimasinates
kuivatamise 16pul kontakti valge paberiga. Sel juhul ja sarnastel puhkudel on olemas kaks
vOimalust: protsessi voib Umber kujundada kaudseks kutteks voi kiitust vdib muundada ja
puhastada puhtaks kutuseks.

* TOOstusprotsessid, kus vajatakse tile 1500 °C temperatuuri. Neil juhtudel ei piisa ainult kiituse
muundamisest, vaid vajalik on ka kltuse kvaliteedi parandamine. Kui ballast veeauru ja
inertsete gaasidena pole kdrvaldatud, ei paranda biomassi gaasistamine iseenesest kituse
kvaliteeti ega tOsta leegi saavutatavat temperatuuri. Sama kehtib mistahes muundamise kohta.
Kuiv ja tahke biomassi, nagu puitunud biomassi, vdib hésti kasutada tle 1500 °C
temperatuuride saavutamiseks, kuid praktilistel eesmarkidel (lihtsustatud protsessi
juhtimissusteemid ja tdpsem kontroll) eelistatakse neil juhtudel sageli vedel- vdi gaasiliste
kltuste kasutamist.

04-00-09a: Muundamine: Transpordikitus

Viimastel aastatel on suureks uurimisvaldkonnaks saanud biomassist transpordikituste tootmine.
Transpordikutuse jaoks kehtib s6ltuvalt liiklusvahendist tiks suur ndue ja see on kiittevaartus
(04-00-01a) ja/vdi energiatihedus (03-00-02b):

* Rongid, vdga vaikese hodrdumise ja suure koormusvdimsusega, on palju vahem tundlikud
mootori enda kaalu ja mahu ning kutuse kasutamise suhtes kui lennukid.

« SOiduautodes, Kkus te soovite suurt reisijate ja pagasiruumi, on ndue, et sdiduks vajalik
kitusemaht ei oleks liiga suur. Ka mootor ei tohi olla liiga raske.

* Veo- ja platvormautode, kus pdhindudeks voib olla eelkdige suur kandevdime, vajadus voib
see-eest olla, et kiituse kaal poleks liiga suur.

Seega on kitusevajadus erinev, kuigi on tegemist Ghisnimetajaga, nimelt peab kitus
energiasisalduse tagamiseks olema piisavalt kdrge kvaliteediga.
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Teine ndue kitusele on see, et ta peab olema kasutatava mootori jaoks sobiv.

Kaht tidpi mootorid - diiselmootor ja ottomootor — erinevad peamiselt sellest, milline on kiituse
stiude:

« diiselmootoris lllitab sulte sisse soojus, mis tekib siis, kui 6hk mootori silindri sees surutakse
kokku. Selline sulide (teatud piires muidugi) pole kiituse koostise suhtes tundlik ja niisiis sellised
mootorid vdivad tootada paljude kitustega. Optimaalseks to6ks tuleb mootorit kiituse suhtes
reguleerida, kuid uldiselt vottes on diiselmootorid kiituste suhte tolerantsemad kui ottomootorid.
« Kaasaegses Otto-mootoris, nagu seda kasutatakse enamuses bensiinil to6tavates autodes, annab
stiutekudnlast kitusele stute vaike elektrilahendus (séde). Stiliteenergia stiiitekutinlast on
tohutult vaiksem kui diiselmootoris kiituse kokkusurumisel saada v@ib ja seega peab kiitus olema
selline, et see sddemele reageerides tegelikult sitib. See seab kitusele kérged kvaliteedinduded
ja Otto-mootorites on kiituse omadustele kehtestatud nduete tdttu kiituse kasutamine palju enam
piiratud kui diiselmootorites.

Uhine on m&lemat tiiiipi mootoritele see, kui mootor tootab, titleme 6000 podret minutis, millele
vastab 10ms p6orde kohta, peab kitus tdielikult &ra p6lema poole pddrde jooksul, s.t 5
millisekundi jooksul. Seega peab mdlemal juhul kitus olema kiiresti pdlev. Seda nuet saab
leevendada, kui mootor té6tab madalatel pooretel, kuid sel eest “makstud hind“ on oluliselt
suurem mootori kaal.

Diiselmootoris on tahtis see, et kitus tegelikult sttib, kui temperatuur ja rdhk silindris kasvavad.
Soltuvalt kutuse kvaliteedist vdib see stitide votta vahem voi ronkem aega ja see aeg
Klassifitseeritakse tsetaanindeksit voi tsetaanarvu alusel. NGudmised diislikutuste turustamiseks
on sétestatud standardis EN 590.Tsetaanarvu ja selle seost lahteainetega biodiisli tootmisel on
monevdrra kasitletud tekstildigus fame kohta.

Otto- mootoris vastupidi on téhtis, et kutus juhuslikult ei sutiks kokkusurumise faasis.
Vastupidavust kokkusurutud kituse suttimisele saab modta oktaanarvuga ja mida suurem on
oktaanarv, seda tugevamale survele suudab kditus stttimata vastu pidada. Seega puteldakse
kdrgete oktaanarvude poole, sest seda vajavad kutused, mis on ettendhtud Otto-mootoritele ja
lennukitele. Euroopa Liidu standard bensiinile on EN 228.

Mdlemad mootoritutbid vbivad eeldusel, et kiituse sissepritse on vélja reguleeritud, totada
gaaskutustega. Kuid kuna mootor tuleb reguleerida vastavalt kiituse kvaliteedile, peab olema
tagatud, et kituse kvaliteet aja jooksul ei muutu.

Seega ei ndua transpordikituse tootmine biomassist mitte tiksnes ranget kvaliteedikontrolli, vaid
ka protsessi stabiilsust, nii et kiituse kvaliteet plisiks muutmatuna vaatamata mistahes muutustele
l&hteaines. Seetdttu piirab lahteaine kasutamisvdimalusi ja suurendab kogu protsessi
majanduslikku haavatavust.

Samuti on téhtis juba planeerimise kaigus arvesse votta direktiivi 2009/30/EC nbéudeid. See
direktiiv méaratleb osa kasvuhoonegaaside heitkoguste ja transpordikituste tootmise
dokumentatsiooni kohta satestatud nduded.
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04-00-09b: Muundamine: kituseelemendid

Kituseelementide meeldiv kiilg on nende vBime, ilma mingi sisemise mehaanilise vdi liikuva
osata, muuta elektriks kiituses keemiliselt seotud energia. Muidugi toimub see nii ka tavalises
patareis, kuid s6na “kituseelement” kasutatakse tavaliselt ainult nende protsesside kohta, kus
toimub elektrolttdi korduvtaitmine. Tavalises patareis on kdik, nii elektroltit kui ka
elektroodid, kinnises kassetis ja 16pptooted jadvad samamoodi selle sisse. Kiitteelemendis
elektroliitit pumbatakse voi gaasi puhul surutakse elemendi sisse ja 16pptooted voetakse pidevalt
sellest valja.

Kituseelemente vaib laias laastus jaotada madalal ja kérgel temperatuuril tootavateks
kituseelementideks. Kdrge temperatuuriga kitteelemendid té6tavad tle 500 %C juures ja
voOivad olla sulakarbonaatsed, tahkeoksiidsed ja keraamilised kiituseelemendid ning teised nagu
naiteks otsesed suisiniku kutteelemendid. Korgel temperatuuril to6tava kutteelemendi korral on
téhtis turustada peale toodetud elektri ka soojust ja seetdttu konkureerivad kdrge temperatuuriga
kitteelemendid koostootmise tehnoloogiatega, nagu seda naidati 16igus 04-00-08f ja sellele
jargnevas ldigus.

Praegune kituseelementide arendamise eesmérk on suurte seadmete tootmine, mida saab
efektiivselt kasutada kommertsotstarbel elektritootmiseks, kuid siiani (2012) on nende
stisteemide ldised majanduslikud nditajad vorreldes teiste slisteemidega tleméaara kallid.

Kituseelementide lai kasutusala on selle asemel kaugetes rajatistes, kus mehaaniliste ja liikuvate
osade mittevajalikus ja seega madalad hoolduskulud on suur eelis. Kuid siis jalle: koos biomassi
keerulise muundamise ja puhastamise protsessiga, seda eelist enam pole.

Seega seab kituseelementide kasutamine koos biomassiga lles suured ndudmised mitte ainult
kituse muundamisele, vaid ka jargnevale kituse rikastamisele ja puhastamisele. Seet6ttu on
kitteelemendi eelis tema mehaaniline lihtsus, kui vélja jatta biomassi muundamise ja kiituse
puhastamise keerukus, ja slisteem peab seepérast konkureerima ainult oma majandusnditajate
tottu teiste tehnoloogiliste voimalustega, mida ndidatakse allpeatiikis 04-00-08,.
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04-00-10: Suitsugaasid ja heitkogused

Kuigi biomassis on iseenesest vaikene vaavli kontsentratsioon, vBivad lammastiku ja kloori
kontsentratsioonid olla ménikord suured.

Ka tuhk vdib sisaldada suuri kergesti lenduvate metallide kontsentratsioone, eriti leelismetalle
nagu naatrium ja kaalium.

Seega vOib biomassi ja biokutuste pdletamisest vabanevates heitgaasides olla suured vaikeste
osakeste (alla mikroni) kontsentratsioonid ja biokitusel to6tavates jaamades vBib osutuda
vajalikuks keskkonnanduetele vastavuse saavutamiseks heitgaaside eelnev puhastamine.

Suhteliselt suured lammastikukontsentratsioonid voivad jéllegi olla pdhjus lammastikoksiidide
kdrge heitkoguste taseme tekkimisele, mis taas nGuab pdlemistaseme tapset reguleerimist ja
mdonel juhul tdiendavaid de-NOx seadmeid.

Asjaolu, et biokltused on CO2-neutraalsed ja “looduslikud* ei garanteeri sellega, et biokutuse
kasutamine véahese t6hususega seadmetes on keskkonnasdbralik.

Suitsugaaside puhastamisele esitatavad nduded vdivad seadmete vahel erineda, kuna 16plikes
nduetes, nagu satestatud liidu direktiivis 2008/50/EC, pannakse réhku valisdhu kvaliteedile ja
mitte heitgaaside kvaliteedile. Seeparast mdjutavad (iksiku jaama suurus ja asukoht ning teised
laheduses olevad saasteallikad konkreetsele paigaldisele esitatavaid ndudmisi.
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