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• Kasutustehnoloogiad, seadmed
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Biomass-biokütus-bioenergia I
EL definitsioon

• Bioloogilist päritolu materjal v.a see, mis on kinnistunud 
geoloogiliste formatsioonide käigus ja muutunud 
fossiilseks.

• Biomassiks loetakse põllumajanduse ja metsanduse ja 
nendega seotud tööstusharude tooteid, jäätmeid ja jääke 
(s.h taimne ja loomne aines), nagu ka tööstuslike ja 
olmejäätmete biolagunevat osa.
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Biomass-biokütus-bioenergia II
USA definitsioon

• Biomass - Iga uuenev või taastuv orgaaniline aine, sealhulgas 
põllukultuurid ja puud (kiirekasvulised, põldudel), puit ja puitjäätmed 
(metsasaadus), taimed (s.h veetaimed), rohi, loomsed jäätmed, 
olmejäätmed ja muud jäätmed. Biomass luuakse jätkusuutlikul viisil 
veest ja süsihappegaasist fotosünteesi käigus. Eristatakse kolme 
biomassi kategooriat: esmane, teisene ja kolmas.

• Biomass: Any organic matter that is available on a renewable or 
recurring basis, including agricultural crops and trees, wood and 
wood residues, plants (including aquatic plants), grasses, animal 
residues, municipal residues, and other residue materials. Biomass 
is generally produced in a sustainable manner from water and 
carbon dioxide by photosynthesis. There are three main categories 
of biomass - primary, secondary, and tertiary
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Biomass-biokütus-bioenergia III
Eesti energiaturu seadus

• Elektrituru seaduse tähenduses on biomass põllumajanduse 
(sealhulgas taimsete ja loomsete ainete) ja metsanduse ning 
nendega seonduva tööstuse toodete, jäätmete ja jääkide 
bioloogiliselt lagunev osa ning tööstus- ja olmejäätmete bioloogiliselt 
lagunevad komponendid.

• Vedelat biokütust käsitatakse käesoleva seaduse tähenduses 
taastuva energiaallikana ainult siis, kui see kütus vastab välisõhu 
kaitse seaduse § 58 lõike 2 kohaselt kehtestatud biokütuste 
säästlikkuse kriteeriumidele.
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Biomass-biokütus-bioenergia IV

• Biokütus – (biomasskütus), Kütus, mida toodetakse otseselt või kaudselt 
biomassist. Biokütus võib olla läbinud mehaanilise, keemilise või 
bioloogilise muundamise protsessi, kuid see võib olla olnud ka varasemas 
kasutuses.

• Biokütuseid liigitatakse tahketeks, vedelateks ja gaasilisteks biomassi 
päritolu kütusteks.

• Bioenergia – biokütuste muundamisel saadav energia.
• Bioenergia – kasulik, taastuvast orgaanilisest ainest (süsivesinikest) 

muundatud energia. Orgaanilist ainet saab energiaks muundada otse või 
selle vedelate või gaasiliste produktide vahendusel, samuti käsitletakse 
bioenergiana ka biomassi muundamis- või vastavate tööstuslike 
protsesside heitsoojust. 
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Biomass-biokütus-bioenergia V
Eesti energiaturu seadus

• Elektrituru seaduse tähenduses on biomass
põllumajanduse (sealhulgas taimsete ja loomsete ainete) 
ja metsanduse ning nendega seonduva tööstuse 
toodete, jäätmete ja jääkide bioloogiliselt lagunev osa 
ning tööstus- ja olmejäätmete bioloogiliselt lagunevad 
komponendid.
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Biokütuste liigid ja omadused I

Kütus (kütteaine) – aine, mille põlemisel (ühinemisel vaba 
või seotud hapnikuga) eraldub palju soojust ja mida 
seetõttu kasutatakse energiaallikana. Kütusena 
kasutusele võetava aine (või selle tootmiseks vajaliku 
tooraine) varu looduses peab olema piisav ja 
kättesaadav ning põlemisreaktsioon peab toimuma 
kiiresti ja suure kasuteguriga, kusjuures 
põlemissaadused ei tohi keskkonda ohtlikult saastata 
(tuumakütust ei peeta tüüpiliseks, sest reaktsioon toimub 
hapniku osavõtuta) (EE 5 kd).

Kütuseid, saab liigitada näiteks looduslikeks ja tehislikeks, 
agregaatoleku järgi tahketeks, vedelateks ja gaasilisteks.
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Biokütuste liigid ja omadused II

• Biokütust või biomassi võib mingil piiritletud 
territooriumil lugeda taastuvaks energiaallikaks, kui 
selle varumine seal ei ületa juurdekasvu. Teisisõnu, 
biokütust saab pidada taastuvaks, kui seda kasutatakse 
mingil territooriumil (üldiselt riigis) juurdekasvust 
(tekkest) vähem või enam-vähem juurdekasvu piires.

• Taastuvuse määrab juurdekasvu ja tarbimise suhe, mitte 
kasvukiirus.

• Juurdekasvust enam kogutud biokütust ei saa lugeda 
taastuvaks. Seega ei ole termin biokütus sünonüümiks 
terminile taastuv ehk rääkides biokütusest, ei saa seda 
alati ja igal juhul pidada taastuvaks kütuseks.
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Biokütuste liigid ja omadused III

• Energeetikas peetakse oluliseks, et maismaalt kogutud biokütuse 
põletamisel õhku eraldunud süsinikdioksiid (CO2) seotakse täielikult 
kasvavate maismaataimede poolt ja veekogudest hangitud biokütus 
veetaimede poolt. Seega ei peeta biokütuse põletamist täiendava 
kasvuhoonegaasi emiteerijaks ehk kasvuhooneefekti suurendajaks 
ehk kliimamuutuste põhjustajaks (vt järgnevat joonist). 

• Biokütuse (biomassi) kui energiaressursi klassifitseerimine on 
kujunemisjärgus, kusjuures üks võimalikest jaotustest, on näiteks:
– taimne (s.h vetikad, bakterid),
– loomne,
– orgaanilised jäätmed ja jäägid (biolagunevad).

• Jagamine – tahked, vedelad ja gaasilised; I, II ja II põlvkonna 
biokütused (aluseks toorme eripära ja tehnoloogia)
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Süsiniku ringkäik looduses 
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Biokütuste näited
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Biomass - vedelkütuseks
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Biokütuste liigid ja omadused IV
I, II ja III põlvkonna biokütused

• Esimese põlvkonna biokütused:
– Bioetanool (ETBE) suhkruid ja tärklist sisaldavatest taimedest . Tooraineks on 

suhkruroog, mais, nisu jt teraviljad, suhkrupeet, kartul;
– Biodiislikütus rapsiõlist, sojaõlist, palmiõlist jt
– Biogaas biojäätmetest jt.

• Teise põlvkonna biokütused
– Bioetanool lignotselluloossest materjalist (õled, puit jne).

Bioetanool ja biodiislikütus toodetud Fisher-Tropsch tehnoloogiaga.
– Bio-DME.
– Biometanool.
– Biobutanool. Biovesinik. Biogaas (sünteetiline looduslik gaas)
– Biodiislikütus, toodetud HTU (Hydro Thermal Upgrading) tehnoloogiaga.

• Kolmanda põlvkonna biokütused
Tooraineks (tootjad) vetikad, tsüanobakterid
– Biodiislikütus
– Bioetanool jt
– Biovesinik (tsüanobakter otse ja mikroobne süntees – elektolüütiline rakk)

Sisaldades keskmiselt 42% tselluloosi ja 21% hemitselluloosi on ühest 
grammist puidust teoreetiliselt võimalik saada  0,32 grammi etanooli.



ENERGIATÕHUSA EHITISE TÄIENDUSKOOLITUS 
TARTU TEADUSPARGIS



ENERGIATÕHUSA EHITISE TÄIENDUSKOOLITUS 
TARTU TEADUSPARGIS

Biokütuste liigid ja omadused V

• Tahkeid biokütuseid saab klassifitseerida ka päritolu 
järgi, mille alusel kütused jaotatakse järgmisteks 
gruppideks:
– puit(du)põhine biomass;
– rohtne biomass;
– puuviljade biomass;
– lisanditega ja segatud biokütused.

• Puitpõhine biomass kujutab endast puudest või 
põõsastest pärinevat biomassi, kusjuures biomass võib 
olla saadud otse metsast või istandusest (nn 
energiametsast), metsa- ja puidutööstuse jääkidest või 
olla korduvkasutatud puit.
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Biokütuste liigid ja omadused VI

• Peale puitkütuste on Eestis vähesel määral bioenergiat 
(nüüd populaarse nimetusega “rohelist energiat”) 
toodetud või toodetakse praegugi sõnnikust (biogaas), 
heitvete mudast (biogaas), prügimäel olme- ja 
tööstusprügist (samuti biogaas ehk prügila- ehk 
ladestusgaas) ja rohtsest biomassist põhust, 
(luhaheinast, pilliroost jm). 2012. aasta lõpust hakatakse 
põletama olmeprügi (valdavalt biolagunev) Iru EJ 
jäätmepõletus plokis (masspõletus).

• Väike-Maarja loomsete jäätmete käitlemise tehases (AS 
Vireen) saadakse lõpp-produktina loomset rasva ja 
lihakondijahu. Mõlemat on võimalik põletada ja rasva 
põletataksegi samas tehnoloogilise auru saamiseks.
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Biokütuste liigid ja omadused. 
Puit (Dendrothermal energy source)

• Puu(d) – puitunud tüvega pikaealised kõrgemad taimed. Maismaa 
taimkatte peamine fotosünteesiv ja biomassi moodustav osa.

• Puit – (lignum) puude ja põõsaste (puittaimede) tüve (varre) põhiosa; 
koosneb peamiselt puitunud rakkudest (trahheed, trahheiidid, puitkiud ja 
puiduparenhüüm, mis kokku moodustavad juhtkimpude puiduosa ehk 
ksüleemi).

• Olulisemad koostisosad – tselluloos, hemitselluloos, ligniin.
• Soome energiastatistika klassifitseerib metsa- ja puidutööstuse jäätmeid 

(koor, saepuru, oksad jne), tselluloosi tegemise kaasprodukti (must 
leelis) nagu ka küttepuid puidust saadavaks biomassiks e puitpõhiseks 
biomassiks (woody-based biomass). 

• Puitkütus – mõiste hõlmab kõiki puudest (puitmaterjalist) saadavaid 
kütuseid. See see võiks olla kõige üldisema termin.

• Puitkütus = küttepuu + puitpõhine kütus (a → y).
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Biokütuste liigid ja omadused. 
Puitkütus

• Puidu kasutamine kütusena on palju vanem kui 
tsivilisatsioon ja selle oskuse olid omandanud juba 
ürginimesed (ligi 400 000 aastat tagasi). Ajalooliselt oli 
kasutamine piiratud ainult sädeme süütamise tehnoloogia 
levikuga. Tänapäeval on puit küttematerjalina 
(soojusallikana) endiselt levinud peaaegu kogu maailmas.

• Esimesed lõkkeasemed on leitud koobastest, hiljem 
nende kasutus laienes kõikidesse ruumidesse, kus 
inimesed elasid või töötasid. Esimesed tuleasemed piirati 
kividega, hiljem hakati ehitama üha keerulisemaid 
kütteseadmeid.
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Biokütuste liigid ja omadused. 
Puitkütus II

• Puidu põletamine on kahtlemata tahke biomassi energeetilise 
kasutamise suurim valdkond. Puitkütus on küllaltki lihtsalt kasutav nii 
kütmiseks ja toiduvalmistamiseks kodumajapidamistes, kuid ka 
elektrijaamades ja tööstusettevõtetes energia tootmiseks (soojus ja 
elekter).

• Leidub arvamusi, et puitkütuse kasutamine ei ole keskkonnasõbralik, 
sest põletamine väikekolletes saastab õhku. See on õige sedavõrd, 
kuivõrd kasutatakse vanu halvas tehnilises seisukorras olevaid 
seadmeid ja inimestel puudub või on vähene oskus kütta.

• Puitkütuseid võib kasutada nii siseruumides ahju, pliidi või kamina 
samuti õues lõkke või suitsuahju kütmiseks. Puit on kõige lihtsamini 
kättesaadav kütuse liik, mis ei nõua tööriistu, kui korjatakse kuivanud 
raage, kuid suuremas koguses varumisel tuleb kasutada juba 
keerulisemaid seadmeid.
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Biokütuste liigid ja omadused. 
Puitkütuse liigitus

• Metsast saadavad puitkütused (küttepuit, raiejäätmed, kännud, 
hilisema töötlemise jäätmed)

• Energiametsast saadavad puitkütused (energiavõsa, 
kiirestikasvavate puude salud)

• Korduvkasutuses olev puit kütuseks (ehitus-lammutusjäägid, kastid, 
liiprid jne).

• Kui metsast ja energiametsast saadavaid puitkütuseid võib pidada 
loodussõbralikeks, siis korduvkasutusega puit seda kindlasti ei ole. 
Nad on tavaliselt immutatud ja värvitud ning sisaldavad 
mitmesuguseid lisandeid (metall, klaas, plastik jne), seetõttu nende 
töötlemine on komplitseeritud. Korduvkasutuses oleva puidu 
kasutamist kütusena võib seega vaadelda pigem jäätmete 
utiliseerimisena.

Puitkütuste liigitus tooraine päritolu järgi
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Puitkütuse liigitus II

• Teiseks võimaluseks puitkütuseid 
liigitada on vääristamise aste. 
Vääristamata kütusteks loetakse 
selliseid, mida töötlemise käigus on 
vaid peenestatud või pakitud, kuid 
mille mehhaanilised omadused on 
jäänud muutmata.

• Vääristamata puitkütusteks on 
traditsiooniline küttepuit, hakkpuit, 
pressitud puitjäätmed ja 
puidutöötlemise jäätmed (saepuru ja 
laastud). 

• Vääristatud puitkütuste tüüpilisteks 
esindajateks on puitbrikett ja -pelletid
(graanulid) ja puittolm. Puusüsi.

Puitkütuste liigitus väärist(nd)amise astme järgi
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Puitkütuseid
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Biokütuste omadused. Keemilised omadused

• Elementaarkoostis
• − Süsinik (C), vesinik (H) ja lämmastik (N)
• − Väävel (S), kloor (Cl), fluor (F) ja broom (Br)
• − Täielik analüüs sisaldab tuhasuse ja niiskuse, lendosade ja koksi 

määramist
• Keskkonna seisukohast on olulised väävel, kloor ja raskemetallid
• Kõrge leeliste sisaldus nagu kaalium (K), naatrium (Na) ja kloor (Cl) võib 

põhjustada korrosiooni ja šlakkumist aurukateldes
• Makro- ja mikroelemendid (mg/kg kuivaine)
• − Makroelemendid; (Al, Ca, Fe, Mg, P, K, Si, Na ja Ti)
• − Mikroelemendid; (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, V ja

Zn)
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Tahkete biokütuste võrdlus

Omadused antud kuivaine 
massiprotsentides w-%
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Biokütuste omadused. Puidu koostisosad
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Õhkkuivade halupuude tüüpilised omadused

1 36012,9380540Haab

1 47013,3400570Lepp

1 45013,6385550Mänd

1 29513,7340490Kuusk

1 80013,6485680Kask

Energia-
sisaldus,

kWh/rm

Alumine kütte-
väärtus, qnet,ar,

MJ/kg

Mahumass,

kg/rm

Puidu 
tihedus,

kg/tm

Puuliik
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Küttepuidu alumine kütteväärtus qnet,ar, MWh/t (põlevaine keskmise kütteväärtuse 
19,2 MJ/kg korral)

1,911,931,961,982,0055

1,961,992,012,042,0654

2,022,052,072,102,1253

2,082,112,132,162,1852

2,142,162,192,222,2451

2,192,222,252,272,3050

2,252,282,312,332,3649

2,312,342,362,392,4248

2,372,402,422,452,4847

2,422,452,482,512,5446

2,482,512,542,572,6045

2,542,572,602,632,6644

2,602,632,662,692,7243

2,652,682,722,752,7842

2,712,742,772,812,8441

2,772,802,832,862,9040

5%4%3%2%1%

Kütteväärtus qnet,ar, MWh/t, vastavalt tarbimisaine tuhasisaldusele
Niiskus, Mar, %
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Erinevate puitkütuse liikide karakteristikud tüüpilises 
kõikuvuse piirides

0,5-0,80,3-0,50,3-0,50,3-0,50,3-0,50,3-0,5
Kuivaine lämmastiku sisaldus 

(N), %

<0,05<0,05<0,05<0,05<0,05<0,05
Kuivaine väävli

sisaldus (S), %

6,2-6,95,7-5,96-6,25,4-6,05,4-6,06-6,2
Kuivaine vesiniku sisaldus 

(H), %

1-31-31-30,5-21-21-3Kuivaine tuhasus, %

0,6-0,80.5-0,70,7-0,90,7-0,90,7-0,90,7-0,9
Energiasisaldus,

MW·h/m3 e MW·h/pm

300-400250-350250-400250-350250-350250-400Tarbimisaine tihedus, kg/m3

7-116-96-96-106-96-9
Tarbimisaine alumine 

kütteväärtus, MJ/kg

21-2318,5-2018,5-2018,5-2018,5-2018,5-20
Kuivaine alumine 

kütteväärtus, MJ/kg

45-5550-6050-6040-5545-5550-60Niiskus, %

8754321

Kase koor
Pehme puu 

koor
KännuhakeTüvehake

Kogupuu 

hake

Raiejäätmete 

hake
Parameeter
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Erinevate puitkütuse liikide karakteristikud 
tüüpilises kõikuvuse piirides

Kuivaine lämmastiku

sisaldus (N), %

Kuivaine väävli

sisaldus (S), %

Kuivaine vesiniku 

sisaldus (H), %

Kuivaine tuhasus, %

Energiasisaldus,

MW·h/m3 e MW·h/pm

Tarbimisaine tihedus, 

kg/m3

Tarbimisaine alumine 

kütteväärtus, MJ/kg

Kuivaine alumine 

kütteväärtus, MJ/kg

Niiskus, %

1

Parameeter

0,1-0,5

<0,05

5.6-6,4

0,4-1

0,7-0,9

150-300

6-15

18,5-20

10-50

9

Puitjäät-

mete hake

0,1-0,5

<0,05

5,4-6,4

0,5-2

0,5-0,8

250-350

6-10

18,5-20

45-60

10

Saejäät-

mete hake

0,1-0,5

<0,05

6,2-6,4

0,4-0,5

0,45-0,7

250-350

6-10

19-19,2

45-60

11

Saepuru

0,1-0,5

<0,05

6,2-6,4

0,4-0,5

0,45-0,55

80-120

13-16

19-19,2

5-15

12

Lõikme-

hake

0,1-0,5

<0,05

6,2-64

0,4-0,8

0,5-0,65

100-150

15-17

19-19,2

5-15

13

Lihvimis-

tolm

0,1-0,5

<0,05

6,2-6,4

0,4-0,8

0.9-0,11

200-300

15-17

19-19,2

5-15

14

Vineeri 

jäätmed

0,1-0,5

<0,1

6,0-6,4

1-5

0,65-0,8

150-250

12-15

18-19

15-30

15

Taaskasutus-

puit
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Biokütuste omadused. Füüsikalised ja mehhaanilised omadused

• Niiskus (M)
– Puitkütused tavaliselt märjad v.a. puitpelletid, -briketid ja -tolm

– Niiskus mõjutab kütteväärtust

– Tervisemõjud (hallitus, kõdunemine, seened)

– Niisket kütust raske transportida (nt hakke voolavus)

• Tuhasus (A)
– Tähtis põlemise ja tuhakäitluse seisukoha

– Põhjamaade puuliigid vähese tuhasusega, Lõuna-Euroopa
puuliikidel suurem tuhasus.

– Lisandid nagu liiv, pinnas ja kemikaalid kuuluvad tuhka

– Suurtes kateldes probleemid, kui tuha sisaldus ületab 3w-% ja 
väikekateldes probleemid kui tuha sisaldus ületab 0.5w-%

– Tuha koostis mõjutab samuti põlemist ja tuha taaskasutust
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Biokütuste omadused. Füüsikalised ja mehhaanilised omadused

• Tuha sulamisomadused
– Oluline põlemise, šlakkumise ja saastumise seisukohalt

– Rohtse biomassi tuha sulamistemperatuurid madalamad kui
puitpõhisel biomassil

– Mõningatel puuliikidel madalamad tuha sulamistemperatuurid (e.g. 
eukalüpt, pappel)

• Osakeste suurus (P)
– Oluline kütuse töötlemisel ja põletamisel

– Osakese geomeetria samuti oluline (pikk/lühike tükk või silindriline 
kuju)

– Eesmärgiks saavutada homogeenne/ühtlane osakeste suurusjaotus

– Pikad tükid ja peened osakesed põhjustavad probleeme
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Biokütuste omadused. Eri viljade õlgede tuhasus ja alumine kütteväärtus
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Biokütuste omadused. Eri viljade õlgede sulamiskarakteristikud

ST – pehmenemistemperatuur, HT – poolsfääri moodustumise punkt, FT -
voolamistemperatuur
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Pilliroo põlemiskarakteristikad

17,5
Net calorific value of dry matter, MJ/kg
(Qa

k/qnet, d)

5,73,16,33,5
Ash content of dry matter (at 550 ºC), 
%

77,182,375,782,0Volatile matter, %

7,48,18,76,9Yield of dry matter, t/ha

60,521,160,423,7Moisture, %

SummerWinterSummerWinter

Lake reedSeashore reed
Main characteristics

Pilliroo saagikus ja põlemiskarakteristikad sõltuvad tugevalt aastaajast ja 
kasvukohast
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Pilliroo kuivaine kütteväärtus ja pilliroo energiasisaldus 

3,703,943,65–3,753,80–4,13
E20/ E20, MWh/t*

13,3114,1713,16–13,4913,68–14,86
Qa

20/qnet, 20 *

17,2117,7717,02–17,4417,48–18,01
Qa

k/qnet, d

18,4918,9118,31–18,7518,62–19,16
Qü

k/qgr, d

18,5118,9218,33–18,7718,62–19,16
Qp/qb, 

SummerWinterSummerWinter

AverageRangesParameters:
Calorific value, MJ/kg

Energy content, MWh/t
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Pilliroo ja puitkütuse segu tuha sulamine (voolamistemperatuur) 
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Biokütuste omadused. 
Osakese 

tihedus/puistetihedus

• Kütuse tiheduse efektid
– Energiatihedus

– Vajalik ruum transpordil ja
ladustamisel

– Logistiline planeerimine

– Põlemisomadused
(erisoojusjuhtivus,
gaasistumiskiirus)

– (Pressitud materjali tugevus:
Osakese tihedus)
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Ruumi vajadus 10 MWh jaoks, m3
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Biokütuste omadused. Füüsikalised ja mehhaanilised omadused

• Puistetihedus (BD)
– Oluline transportimisel, edastamisel ja kütuse

etteandel
– Väikestes jaamades kütusega kauplemisel aluseks 

puistetihedus ja niiskus

• Osakese tihedus (DE) informatsioon briketi
mehhaanilise vastupidavuse kohta

• Mehhaaniline vastupidavus (DU)
− Tähtis pelletite puhul

• Kütteväärtus (Q)
– Info kütuse energia sisaldusest
– Keskmistes ja suurtes jaamades kauplemisel aluseks 

kütuse kaal (mass), niiskus ja alumine kütteväärtus 



ENERGIATÕHUSA EHITISE TÄIENDUSKOOLITUS 
TARTU TEADUSPARGIS

Biokütuste omadused. Tarbimisaine alumine kütteväärtus, MJ/kgar*

•

*Arvutamisel kasutatud tavalist keskmist 
niiskuse sisaldust.
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Biokütuste omadused. Niiskusesisaldus jaamas – segamine (blending)
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Biokütuste omadused. Alumise kütteväärtuse sõltuvus niiskusest
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Biokütuste omadused. Alumise kütteväärtuse sõltuvus tuhasusest
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Biokütuste omadused. Füüsikalised ja mehhaanilised omadused

• Tuha sulamisomadused
– Oluline põlemise, šlakkumise ja saastumise seisukohalt

– Rohtse biomassi tuha sulamistemperatuurid madalamad kui
puitpõhisel biomassil

– Mõningatel puuliikidel madalamad tuha sulamistemperatuurid (e.g. 
eukalüpt, pappel)

• Osakeste suurus (P)
– Oluline kütuse töötlemisel ja põletamisel

– Osakese geomeetria samuti oluline (pikk/lühike tükk või silindriline 
kuju)

– Eesmärgiks saavutada homogeenne/ühtlane osakeste suurusjaotus

– Pikad tükid ja peened osakesed põhjustavad probleeme
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Biokütuste standardid ja kvaliteediklassid

• Küttepuu (Firewood, vahel fuelwood) - Tööstusliku raie ja metsade ning 
haljasalade hooldustööde käigus spetsiaalselt kütuseks valmistatav ja 
teatavatele kvaliteedi tingimustele vastav puitmaterjal (halud, hagu jne). 

• Lõhutud halupuud jagatakse kvaliteedi klassidesse puu liigi, pikkuse, 
tiheduse, niiskuse sisalduse, lõikepinna, segatuse (üks liik), värvi, hallitanud 
ja mädanenud osiste järgi. Kindlasti tuleks kuivatada enne kasutamist 
kütusena.
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Küttepuidu tüüpide kvaliteedi nõuded (Soome)

Rebitud, kooritud30100P4

2002060P3

1001045P2

60530P1

KoorSaepuruHakkpuit (hake)Kvaliteediklass

Tükisuurus (osakesesuurus) 95 % < mm

656565K4

606060K3

505050K2

403040K1

KoorSaepuruHakkpuit (hake)Kvaliteediklass

Niiskusesisaldus w-%, maksimaalne

0,40,40,6E4

0,50,50,7E3

0,60,60,8E2

0,70,70,9E1

KoorSaepuruHakkpuit (hake)Kvaliteediklass

Tarbimisaine minimaalne energiasisaldus (energiatihedus) puistemahus, MW·h/m3 e MW·h/pm
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Kütuste standardid ja kvaliteediklassid
prEVS-prEN 14961-1:2008

• TAHKED BIOKÜTUSED. Kütuste spetsifikatsioon ja klassid. Osa 1: Üldised 
nõuded

• EN 14588, Solid biofuels – Terminology, definitions and descriptions
• CEN/TS 14774-1, Solid biofuels – Methods for the determination of moisture 

content – Oven dry method – Part 1: Total moisture – Reference method
• CEN/TS 14775, Solid biofuels – Methods for the determination of ash content
• prEN 14778, Solid Biofuels – Sampling
• CEN/TS 14918, Solid Biofuels – Method for the determination of calorific value
• CEN/TS 15103, Solid Biofuels – Methods for the determination of bulk density
• CEN/TS 15210-1, Solid Biofuels – Methods for the determination of mechanical 

durability of pellets and briquettes – Part 1: Pellets
• CEN/TS 15210-2, Solid Biofuels – Methods for the determination of mechanical 

durability of pellets and briquettes – Part 2: Briquettes
• CEN/TS 15234, Solid Biofuels – Fuel quality assurance
• CEN/TS 15370-1, Solid Biofuels – Methods for the determination of ash melting 

behaviour – Part 1: Characteristic temperatures method
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Kütuste standardid ja kvaliteediklassid II
• Tahke biomassi 

päritolu ja allikate 

klassifikatsioon

2.1.1.1 Kogu taim 

2.1.1.2 Õled 

2.1.1.3 Terad või seemned 

2.1.1.4 Koored või kestad 

2.1.1 Teraviljakultuurid 

2.1.1.5 Segukütused ja kütuste segud 

2.1.2.1 Kogu taim 

2.1.2.2 Kõrred 

2.1.2.3 Seemned 

2.1.2.4 Kestad 

2.1.2 Heintaimed  

2.1.2.5 Segukütused ja kütuste segud 

2.1.3.1 Kogu taim 

2.1.3.2 Kõrred ja lehed 

2.1.3.3 Seemned 

2.1.3.4 Koored või kestad 

2.1.3 Õlikultuurid 

2.1.3.5 Segukütused ja kütuste segud 

2.1.4.1 Kogu taim 

2.1.4.2 Kõrred ja lehed 

2.1.4.3 Juured 

2.1.4 Juurviljad 

2.1.4.4 Segukütused ja kütuste segud 

2.1.5.1 Kogu taim 

2.1.5.2 Kõrred ja lehed 

2.1.5.3 Terad 

2.1.5.4 Kaunad 

2.1.5 Kaunviljad 

2.1.5.5 Segukütused ja kütuste segud 

2.1.6.1 Kogu taim 

2.1.6.2 Varred ja lehed 

2.1.6.3 Seemned 

2.1.6 Lilled 

2.1.6.4 Segukütused ja kütuste segud 

2.1.7 Hooldustöödel saadud rohtne biomass aedadest, parkidest, teede 
äärtest, viinamarjaistandikest ja viljapuuaedadest 

2.1 Rohtne biomass 
põllumajandusest ja 
aiandusest 

2.1.8 Segukütused ja kütuste segud 

2.2.1.1 Teraviljakultuurid ja 
heintaimed 

2.2.1.2 Õlikultuurid 

2.2.1.3 Juurviljad 

2.2.1.4 Kaunviljad 

2.2.1.5 Lilled 

2.2.1 Keemiliselt töötlemata 
rohtsed jäätmed 

2.2.1.6 Segukütused ja kütuste segud 

2.2.2.1 Teraviljakultuurid ja 
heintaimed 

2.2.2.2 Õlikultuurid 

2.2.2.3 Juurviljad 

2.2.2.4 Kaunviljad 

2.2.2.5 Lilled 

2.2.2 Keemiliselt töödeldud 
rohtsed jäätmed 

2.2.2.6 Segukütused ja kütuste segud 

2.2 Rohtset biomassi 
töötleva tööstuse 
kõrvalproduktid ja jäätmedb 

2.2.3 Segukütused ja kütuste segud 

2 Rohtne 
biomass 

2.3 Segukütused ja kütuste segud 

b Grupp 2.2 sisaldab ka toiduainetööstuse jäätmeid ja kõrvalprodukte 
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Kütuste standardid ja kvaliteediklassid
Tahkete biokütuste põhilised kaubanduslikud vormid

Kütuse nimetus Tüüpiline osakeste suurus Levinud ettevalmistamise viis 
Kogupuu (Tabel 15) > 500 mm Ilma töötlemata või laasimata 
Hakkpuit (Tabel 5) 5 mm kuni 100 mm Peenestamine terava lõikeriistaga 
Purustatud puit (Tabel 6) Varieeruv Peenestamine nüri lõikeriistaga 
Halupuit  
(Tabel 7) 

100 mm kuni 1000 mm Tükeldamine terava lõikeriistaga 

Puukoor (Tabel 10) Varieeruv Palkide koorimine 
Võib olla peenestatud või peenestamata 

Pallid (Tabel 15) Varieeruv Pikuti orienteeritud ja kokku seotud 

Kütuse tolm (Tabel 15) < 1 mm Jahvatamine 
Saepuru (Tabel 8) 1 mm kuni 5 mm Puidu töötlemine terava lõikeriistaga 
Höövlilaastud (Tabel 9) 1 mm kuni 30mm Hööveldamine 
Briketid (Tabel 3) Ø > 25 mm Mehaaniline pressimine 
Pelletid (Tabel 4) Ø < 25 mm Mehaaniline pressimine 
Pallid (Tabel 11) 
Väikesed kandilised pallid 
Suured kandilised pallid 
Ümmargused pallid 

 
0,1 m3 
3,7 m3

 

2,1 m3 

 
Pressitud kokku ja seotud kandilisteks pallideks 
Pressitud kokku ja seotud kandilisteks pallideks  
Pressitud kokku ja seotud ümmargusteks pallideks  
Pressitud kokku ja seotud silindrilisteks pallideks  

Peenestatud õled või 
energiahein 
Purustatud õled või 
energiahein (Tabel 15) 

10 mm kuni 200 mm Peenestatud koristamise ajal või enne põletamist 

Terad (Tabel 12, Tabel 13) 
või seemned (Tabel 13, 
Tabel 14) 

Varieeruv Ilma töötlemata või kuivatamata välja arvatud 
töötlemisprotsessid, mis on vajalikud teravilja 
ladustamiseks  

Puuvilja kivid või tuumad 
(Tabel 13) 

5 mm kuni 15 mm Ilma töötlemise või pressimise ja kemikaalidega 
ekstraheerimiseta. 

Kiudmaterjalide kook (Tabel 
15) 

Varieeruv Valmistatud erinevatest kiudmaterjalide jäätmetest 
vee eraldamise teel 
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Halupuude, küttepuude omaduste spetsifikatsioon
 Põhitabel  
 Päritolu: 

Vastavalt punktile 6.1 ja tabelile 1. 
Puidupõhine biomass (1.1) 
Tuleb näidata puu li ik 

 Kaubanduslik vorm Halupuud, küttepuud 
Mõõtmed (cm) 
Pikkus (L) (üksiku halu maksimaalne pikkus), cm 

L20- < 20 cm  
L20 20 cm ± 2 cm 
L25 25 cm ± 2 cm 
L30 30 cm ± 2 cm 
L33 33 cm ± 2 cm 
L40 40 cm ± 2 cm 
L50 50 cm ± 4 cm 
L100 100 cm ± 5 cm 
L100+ tuleb näidata maksimaalne 

väärtus 

 

L

L

L

D
D

D

 
Näited  

Diameeter (D) (üksiku halu maksimaalne diameeter), cm 
D2- D < 2 cm süütamispuu (tulehakatis) 
D10 2 cm ≤ D ≤ 10 cm 
D12 4 cm ≤ D ≤ 12 cm 
D15 10 cm ≤ D ≤ 15 cm 
D20 10 cm ≤ D ≤ 20 cm 
D25 10 cm ≤ D ≤ 25 cm 
D35 20 cm ≤ D ≤ 35 cm 

D35+ D > 35 cm, tuleb näidata maksimaalne väärtus 
Niiskus, M (kaaluprotsent tarbimiskütuses) 
M10 ≤ 10 %  

M15 ≤ 15 %  
M20 ≤ 20 %  

M25 ≤ 25 %  
M30 ≤ 30 %  
M35 ≤ 35 %  
M40 ≤ 40 %  
M45 ≤ 45 %  

M55 ≤ 55 %  

M55+   > 55 % (tuleb näidata maksimaalne väärtus) 

N
o

r
m

a
ti

iv
s

e
d

 n
ä

it
a

ja
d

 

Maht või kaal, tarbimiskütuse ruumimeeter 
või puistekuupmeeter või kg  

Tuleb näidata, millist koguse mõõtühikut jaemüügil kasutatakse 
(tarbimiskütuse ruumimeeter või puistekuupmeeter või kg) ja/või 
pakitud halupuude kaal. 

Energiatihedus, E b (kWh/kg või kWh/m3 
puistes või laotult) 

Soovitatakse näidata jaemüügil. 

Lõhkumise proportsioon Lõhkumata (=põhiliselt ümarpuit) 
Lõhutud: üle 85 % mahust on lõhutud 
Segapuud: lõhutud ja ümarpuude segu 

Lõikepind Tuleb näidata, kas puude lõikepind on tasanea ja silea või on 
puude otsad ebatasased 

In
fo

rm
at

iiv
se

d
 n

ä
ita

ja
d

 

Muld ja mädanenud puit Kui esineb oluline kogus mulda ja mädanenud puitu (üle 10% 
kaalust), siis tuleb see näidata. 
 

Kui esineb kahtlusi, siis võib halu tihedust või alumist 
kütteväärtust kasutada indikaatorina. 

 Kettsaega lõigatud pind loetakse siledaks ja tasapinnaliseks. 

 Halupuude energiatihedus sõltub niiskusesisaldusest ja kuiva kütuse alumisest kütteväärtusest (vt lisa D). Näiteks kui 
kasepuu halgude  niiskusesisaldus on 15 w-%, siis energiatihedus on  4,43 kWh/kg ja kui niiskusesisaldus on 25 w-%, siis  
energiatihedus on 3,83 kWh/kg. 

 



ENERGIATÕHUSA EHITISE TÄIENDUSKOOLITUS 
TARTU TEADUSPARGIS

Biomassi ressursid ja kasutamine

Biokütuste ja turba primaarenergia tootmine nende teoreetiline potentsiaal 
soojuse ja elektri koostootmiseks Eestis (allikas: TTÜ STI)

Maailmas kasutatavast biomassist langeb 70% kodumajapidamistele, 14% 
tööstusele ja 11% muundatakse elektriks ja soojuseks koostootmisjaamades ning 
muundatakse sekundaarseteks energiakandjateks nagu vedelad ja gaasilised 
biokütused. 5% muud sektorid.
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Kütteseadmete kategooriad

EN 13229EN 13229EN 132293. Ilma usteta avatud 

küttekolded

EN 13229EN 13229EN 132402. Suletud või avatud 

ustega köetavad 

küttesüsteemid

EN 13229EN 13229EN 132401. Suletud ustega 

köetavad 

küttesüsteemid

c) Integreeritavad 

kütteseadmed 

kaminasüvistesse ja 

ümbristesse 

paigaldamiseks

b) Eraldiseisvad või 

integreeritavad, 

funktsionaalsete 

modifikatsioonidega 

kütteseadmed

a) Eraldiseisvad või 

integreeritavad, ilma 

funktsionaalsete 

modifikatsioonideta 

kütteseadmed

Märkus: Termin „ilma funktsionaalsete modifikatsioonideta või funktsionaalsete 
modifikatsioonidega“ tähendab küttesüsteemi ümbrise osas tehtavaid muudatusi, mis avaldavad 
mõju üksnes soojusülekandele, kuid ei mõjuta põlemisprotsessi.
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Väikekütteseadmete standardid

• Eesti Standard EVS-EN 13240:2007
Tahkel kütusel töötavad ruumide küttesüsteemid. 
Nõuded ja katsemeetodid.
Roomheaters fired by solid fuel. Requirements and test methods

• Eesti Standard prEVS-EN 15250:2007
Tahkel kütusel töötavad aeglaselt soojust eraldavad 
kütteseadmed. Nõuded ja katsemetoodika.
Slow heat release appliances fired by solid fuel. Requirements and test 

methods.
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Published standards (30)

Current, Work 
BS EN 

CurrentResidential space heating appliances fired by wood pellets. Requirements and test methods
BS EN 

14785:2006

CurrentResidential solid fuel burning appliances. Emission test methods
DD CEN/TS 
15883:2009

Current, Work 
in Hand

Residential independent boilers fired by solid fuel. Nominal heat output up to 50 kW. Requirements and test methods
BS EN 

12809:2001+A1:2
004

Current, Work 
in Hand

Residential cookers fired by solid fuel. Requirements and test methods 
BS EN 

12815:2001+A1:2
004

CurrentOne off Kachelgrundöfen/Putzgrundöfen (tiled/mortared stoves). Dimensioning
BS EN 

15544:2009

CurrentMulti-firing sauna stoves fired by natural wood logs. Requirements and test methods
BS EN 

15821:2010

Withdrawn
Methods for thermal testing of domestic solid mineral fuel burning appliances with convection - Methods for thermal 
testing of domestic solid mineral fuel burning appliances with convection. Hood method

BS 3250-2:1994

WithdrawnMethods for thermal testing of domestic solid mineral fuel burning appliances with convection - Flue loss methodBS 3250-1:1993

Current
Installation of domestic heating and cooking appliances burning solid mineral fuels - Installation of domestic heating and 
cooking appliances buring solid mineral fuels. Specification for installing and commissioning on site

BS 8303-2:1994

Current
Installation of domestic heating and cooking appliances burning solid mineral fuels - Recommendations for design and 
on site installation

BS 8303-3:1994

Current
Installation of domestic heating and cooking appliances burning solid mineral fuels - Installation of domestic heating and 
cooking appliances burning solid mineral fuels. Specification for the design of installations

BS 8303-1:1994

Current, Work 
in Hand

Inset appliances including open fires fired by solid fuels. Requirements and test methods
BS EN 

13229:2001+A2:2
004

CurrentGlossary of terms relating to solid fuel burning equipment - Domestic appliancesBS 1846-1:1994

Withdrawn
Domestic solid mineral fuel fired boilers with rated output up to 45 kW - Specification for gravity feed boilers designed to 
burn small anthracite

BS 4433-2:1994

Withdrawn
Domestic solid mineral fuel fired boilers with rated output up to 45 kW - Domestic solid mineral fuel fired boilers with 
rated output up to 45 kw. Specification for boilers with undergrate ash removal

BS 4433-1:1994

|BS EN 61747-2:1999
BS EN 61747-

2:1999

StatusNamereference
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Väikekütteseadmed. Kasutustehnoloogiad

• Väikekütteseadmete liigid (tüübid)

– Tulekolded, suitsusauna kerised

– Hüpokaust (muistne õhkküttesüsteem)

– Kaminad

– Pliidid

– Ahjud, kerisahjud

– Väikekatlad

– Mikrokoostootmisseade – (bio)gaasigeneraator + 
mootor; mikrobioloogiline elektrolüütiline rakk, 
termoelektriline generaator jm.
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Biomassi biokeemiline muundamine
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Tänan Teid tähelepanu eest!


