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Vaikekutteseadmed. Liigid

o Vaikekitteseadmete liigid (ttubid)
— Tulekolded - leeauk, suitsusauna kerised
— Hipokaust (muistne ohkklttestisteem)
— Kaminad (s.h valikamin, mis pole kltteseade)
— Pliidid
— Ahjud - saunaahjud, kerisahjud, vene ahi
— Vaikekatlad

— Mikrokoostootmisseade — (bio)gaasigeneraator +
mootor; mikrobioloogiline elektrolitiline rakk,
termoelektriline generaator jm.
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Biomassi muundamine energiaks

 Termokeemiline muundamine
— Poletamine - lahtematerjal energiaks
— Pduroluus — lahtematerjal — vedel kutus (jaagid) - energia
— Gaasistamine — lahtematerjal — gaasiline kitus (tahke jaak) - energia
— SoOestamine — lAhtematerjal — tahke kutus + jddkgaas - energia
* Biokeemiline muundamine

— Anaeroobne lagundamine (metaanbakterid) — lahtematerjal — biogaas -
energia

— Fermenteerimine (kdaritamine) — lahtematerjal — vedelkUtus - energia

— Elektrolttiline muundamine — lahtematerjal — gaas (vesinik) - energia

— Bakteriaalne muundamine (tsiianobakterid) — vesinik - energia
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Biomassi biokeemiline muundamine

®‘ 0.2 volts are added 1

from an outside source.

@

Plant waste fermentation
Electrons join with protons |

produces acetic acid ECH;OGH!I\ @
co, and form hydrogen gas.
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MICROBIAL ELECTROLYSIS CELL

Hydrogen is a cleam fuel
that wvehicles can use.
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Kutteseadmete kategooriad

a) Eraldiseisvad voi

b) Eraldiseisvad voi

c) Integreeritavad

integreeritavad, ilma integreeritavad, kilitteseadmed
funktsionaalsete funktsionaalsete kaminasivistesse ja
modifikatsioonideta modifikatsioonidega umbristesse
kiitteseadmed kiitteseadmed paigaldamiseks
1. Suletud ustega EN 13240 EN 13229 EN 13229
kbetavad
kittedisteemid
2. Suletud voi avatud | EN 13240 EN 13229 EN 13229
ustega Ketavad
kittedisteemid
3. lIma usteta avatud | EN 13229 EN 13229 EN 13229

kuttekolded

Markus: Termin ,ilma funktsionaalsete modifikatsioonideta voi funktsionaalsete
modifikatsioonidega“ tdhendab kitteslsteemi imbrise osas tehtavaid muudatusi, mis avaldavad

moju Uksnes soojusllekandele, kuid ei mojuta pblemisprotsessi.

-ll-"[-l- TARTU TEADUSPARK

i
HHT TALLINNA
[1nHE

Il TEHNIKAULIKOOL




Vaikeklutteseadmete standardid

 Eesti Standard EVS-EN 13240:2007

Tahkel kltusel to6tavad ruumide kitteststeemid.
Nouded ja katsemeetodid.
Roomheaters fired by solid fuel. Requirements and test methods

o Eesti Standard prEVS-EN 15250:2007

Tahkel kitusel tootavad aeglaselt soojust eraldavad
kltteseadmed. NOuded ja katsemetoodika.

Slow heat release appliances fired by solid fuel. Requirements and test
methods.
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Publishedsstandarels (30)
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Rreference

BS EN 61747-
2:1999

BS 4433-1:1994

BS 4433-2:1994

BS EN
13229:2001+A2:20
04

BS 8303-1:1994

BS 8303-3:1994

BS 3250-1:1993

BS 3250-2:1994

BS EN 15821:2010

BS EN
12815:2001+A1:20
04

BS EN
12809:2001+A1:20
04

DD CEN/TS
15883:2009

BS EN 14785:2006

EN
13%01#;5!‘01 TEABLSRARE by s

04

Name

BS EN 61747-2:1999

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

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

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

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

Installation of domestic heating and cooking appliances burning solid mineral fuels - Recommendations for design and

on site installation

Methods for thermal testing of domestic solid mineral fuel burning appliances with convection - Flue loss method

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

Multi-firing sauna stoves fired by natural wood logs. Requirements and test methods

Residential cookers fired by solid fuel. Requirements and test methods

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

Residential solid fuel burning appliances. Emission test methods

Residential space heatﬁglﬁ_ﬁmces fired by wood pellets. Requirements and test methods
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Vaikekutteseadmed. Hupokaust

Keskaegne hilpokaustahi hoidis toa tilkk aega sooja

Ohkkiittesiisteemid olid
kasutusel juba vanas
Roomas.

Seal kulgesid polemisgaasid
ja soe 6hk koldest otse
hoonete poranda alla ja
seintes olevatesse
kanalitesse, soojendades
nonda ruume.

Eesti alad ristiusustanud sakslastele-taanlastele tundus keriseta hiipokaustahi
siinses kliimas puudulik. Nonda siis voisidki linlased hakata maarahva kombel
kuhjama kuttekolde peale kive. Peagi voeti kerishtipokaustid kasutusele mujalgi
Euroopa pohjaosas.

Vaatamata hupokaustide tdhususele
hakkasid neid juba 15. sajandil valja

térjuma kahhelahjud. I TALLINNA
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Vaikekutteseadmed. Kaminad

« Kaminad - ladina keeles "caminos" - ahi.
Esialgset kaminat kasutati tulekoldena ruumi
soojendamiseks (peamiselt kiirguse teel) ja
valgustamiseks. Tanapaeva kamina
funktsioonid on muutunud, lisandunud on ka
salvestusvoimalus (0hu soojendamine
konvektsiooni teel). Lahtise avaga kamina
kasutegur on 5-15%.

o Kittekaminad - terasplekist vOi malmist
valmistatud kaminad (kltteseadmed), sageli
klaasuksega. Iseloomulik on vaike
salvestusmass ja kutuse pidev lisamise
vajadus.

 Kaasaegsete salvestavate kaminate kasutegur
ulatub 85%ni.
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Vaikekutteseadmed. Kaminad Il

Kaasaegsed kaminad on tippkvaliteediga kaasaegse tehnoloogiaga
kitteseadmed, millede suur kasutusmugavus ja 6konoomne kitusekulu
voimaldavad kasutada neid ruumides klttekehana, luues samal ajal ka
hubase, elava tulega dhkkonna.

Ruume voib kitta Ghe voi mitme kittekaminaga kuhu voib olla sisse ehitatud
kuuma vee tsirkulatsioonististeem vai lisatud innovaatiline kolmanda
polvkonna soojussalvestav susteem keraamilistest 41 kg moodulitest ja
keraamilistest 34 kg plaatidest. Kittekamina ja korstna vahele jadav soemudur
Kiirgab soojust ruumi kuni 24 tundi.

Kui ei ole voimalik ehitada vaga suure massiga kaminat, siis voib
kaminasudamikule peale paigaldada htpokaust ringmoodulitest kuni 8 tunni
soojasalvesti.

Keraamilise salvesti asemel voib kasutada kaminas eraldi seisvat
veemahutit, mis on Uhendatud keskkittesltisteemiga.
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Vaikekutteseadmed. Kaminad Il

Hlpokaust ringmoodulitest kuni 8
tunni soojasalvesti (pilt tleval
paremal)

Kamina veemahuti, mis on
tuhendatud keskkutteslisteemiga
(alumine pilt).

WKLAD SYSTEM  KOMIN
[palenisko) LA

Soojussalvestav slisteem
(pilt Gleval vasakul) firmalt
CEBUD
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Valkekutteseadmed. Kaminad IV

Kaminasoojuse efektiivsemaks kasutamiseks eluruumide kitmisel on
otstarbekas siidamikega kaminatele juurde ehitada 6hkkuttestisteem.

Seadmed monteeritakse nii, et kogu kinnises stidamikus kuumenenud ohk
juhitakse kdigisse soovitud ruumidesse. Ohkkiittesiisteem, milles
kasutatakse nt halupuid, voimaldab saavutada teatavat 6konoomsust
ruumide katmisel.
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Vaikekutteseadmed. Kaminad V

Kaminaid kOetakse tavaliselt
puitkltusega (kuttepuud, puitbrikett) ja
vahesel maaral turbabriketti.
Spetsiaalselt selleks projekteeritud ja
kohaldatud kaminates ja
kaminastudamikes saab kasutada ka
pelleteid, kivisttt, maagaasi ja
propaani. Kaasajal ka bioetanool.

Lahiaastatel kindlasti seoses
energiakandjate olulise kallinemisega
kamina- ja ahikutte osatahtsus touseb!
Korterite ja eramute kuttekulude
vahendamine kaasaegse korge
kasuteguriga kuttekaminaga on lihtne
ja odav viis saavutamaks soovitud
kokkuhoidu.
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Vaikekutteseadmed. Kaminad VI

« Kaminate paigaldamine nbuab erialaseid teadmisi, mistottu
kaminad tuleks vastavalt Eesti Vabariigi Tuleohutuse
seaduse 89 Ig.1 alates 1. septembrist 2010 lasta ehitada vOI
paigaldada volitatud paigaldustehnikul.

 Kindlasti tuleks enne kamina paigaldamist vOi projekti jargi
ehitamist uurida MTR registris kamina 0ige paigalduse eest
vastutavate spetsialistide registreeringut.

« Kamin on eelkodige thepere-elamute (ka talumajade) ja
ridaelamute kulttekolle voi lahtise tule (leegi) nautimise
vahend (sisustuselement, eriti piirituskamin).

 Muitakse ka nn elektrikaminaid. Tanapaeval koguvad
populaarsust nn 6kokaminad (piiritusel).
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Vaikekutteseadmed. Kaminad VI

Nii korrusmajade korteritesse kui hotellide fuajeedesse-restoranidesse
hangitakse Uha rohkem meeleolu looma piirituskaminaid (ei vaja korstnaid).

Dekoratiivkamin, milles poleb vedel voi geeljas poletusvedelik, kuulub
klilinaldega Uhte klassi.

Tuleohutuse tldnduetes ei ole see teema Eestis korrastatud, seega tuleb
igal sellise tuleseadme ostjal kasutada tervet moistust ja jargida
kasutusjuhendit.

Euroopas on piirituskaminatega juhtunud palju dnnetusi. Taani
eestvedamisel viies Euroopa riigis toimunud uuringu “Study of Safety
Requirements for Open Stoves or Fireplaces Using Alcohol Fuel”
materjalides toodi esile, et piirituskaminatega kaasneb nii tulekahju-,
poletus- kui mirgistusoht. Eestis pole veel dnnetusi registreeritud.
Tulekahju- ja p6letusoht tuleneb pohiliselt nende kaminate ebastabiilsusest
ning kergesti ligipaasetavusest, murgistusohu pohjus on polemisel
eralduvad susinikmonooksiid, lammastikoksiid ja lenduvad orgaanilised
thendid.

Nimetatud ohtude valtimiseks ndutaksegi ruumis piisavat 6huvahetust ning
rOhutatakse kasutusjuhendi hoolikat jargimist.

Probleem voib olla ka toote kvaliteedis, 6igemini lausa selle puudumises.




Valkekutteseadmed. Kaminad VIII

« Millele tuleks tahelepanu p6orata ja millega arvest  ada, kui
paigaldada korterisse kuttekamin.

« Kuhu paigaldada kutusevaru (kuiv ruum, varu min 1-2 rm);

» Kus oleks sobiv koht ja kas seda tldse on (mass paarisajast
kilost kuni tonnini);

o Kuidas suitsugaasid valja juhtida (korge temperatuur, maht);

« Kuhu ja milline korsten paigaldada (sademete labijooks);

o Kuidas tagada polemisohu juurdepaas;

 Ruumi mahu ja kamina suudme ristloike vahel on kindel seos;
o Kuhu viia tuhk (ettevaatust hodguvate sltega);

« Tuleb hankida load (KU, Paasteamet, KOV).
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Vaikekutteseadmed. Ahjud

* Ahjud - energiamuundamise (soojuse tootmise) ja salvestamise
seadmed, kus poletatakse pohiliselt biomassi (puitkttuseid jm) voi
fossiilseid kituseid.

 Ruumide kutmise eesmarkidel ehitatud ahje voiks liigitada:
 Reheahjud (eesmark - vilja kuivatamine)

« Tellisahjud (vooder tulekindlatest valiskest kuumakindlatest tellistest);
Plekkahjud (sees kivivooder, valjas plekk-kest, ka voodrita terasahjud);

» Kahhelahjud (pottahjud) - glasuuritud ahjupottidest pottsepa poolt ehitatud
soojustsalvestavad ahjud, mis koosnevad kuttekoldest, 160ristikust ja seda
Umbritsevatest kahhelpottidest ehitatud valiskestast (HoIIandl ahi).

« Kamin-ahjud - kahe siibriga, telliskivist, voolukivist vOI muust materjalist
ahju ttdp, mis vajadusel salvestab ahju soojust.

 Moodulahjud, metallstiidamikuga ahjud, bullerjanahi.

Eristatakse veel —
umbpdhjalisi ja
restkoldega ahje —
kasutegur —45 85 %
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Vaikekltteseadmed. Bullerjan-ahi

Bullerjan ahi on ohu kalorifeer tahkel kitusel, mida on voimalik kasutada nii elu- kui
toostusruumide kutmiseks. Soojus jaotub Uhtlaselt the kogu kdetava ruumi ilma
ventilaatori abita. Kllm ohk tungib kollet Gmbritsevatesse torudesse, kus see soojeneb
60-80 C, ning seejarel voolab valja kdetavasse ruum i. Kasutusala: suvemajad,
laopinnad, tookojad, kauplused, elamud jne 6humahuga kuni 1300 m3. Naiteks, kbige
vaiksem ahju taubi tootlikus on 4,5 m?3 sooja 6hku minutis. Kasutegur kuni 75%.




Vaikekutteseadmed. Ahjud Il

Eesti Uhepere-elamute ja taluelamute peamiseks
kltteseadmeks on tanapaevani ahi (ttdbilt vaga erinevad) ja
kltuseks puitkitused (~80%).

Tavaline ahi on nii soojuse generaator kui ka soojuse
salvestaja.

Soojus tekib kittematerjali polemisel koldes, akumuleerub
kolde ja I00ride seintesse, s.0 kogu mudritisse.

Koetud ahjust kandub soojus valispinna kaudu ruumidhule
konvektsiooni ja kiirguse teel.




Vaikekutteseadmed. Ahjud Il

tehnilised parameetrid nagu:
e ahju kasutegur,
« ahju salvestuskestus,
e ahju salvestusvoime,
* ahju soojuseralduse voime,
o kltteseadme nimivoimsus (ahju voimsus),
 maksimaalne kutusekogus,

e pOlemisaeg ja valjuvate suitsugaaside
temperatuur

e ahju ehitusplaan (joonised), kitteseadme
kasutusjuhend, kutteseadme |00ri pikkus, B
kltteseadme Ohutusvahe.




Vaikekutteseadmed. Ahjude uldnouded

e Suuruselt ja asendilt peab vastama ruumi suurusele;

o Valispind peab kuumenema enam-vahem uhtlaselt 2-3 tunni
jooksul,

e Parast kitmist peab ahi eraldama uhtlaselt soojust vahemalt
Uhe 60paeva (24 tunni) jooksul;

 Peab olema lintsalt kaitatav ja ohutu tuletdorje seisukohalt;

 Puhastamiseks ja korrashoiuks peavad olema avad (uksed,
luugid, tepslid);

 Peab olema tugev ja pika kasutuseaga (25-30 aastat),
remonditav.

« Valispinnal el tohi olla pragusid, millest suitsugaasid valja
paasevad,;

« Konstruktsioon ja materjalid peavad vastama kasutatavale
kltusele, pb6lemine peab toimuma tohusalt;

e Olgu nagus, siledapinnaline ja sobigu ruumi kujundusega.




Vaikekutteseadmed. Pliidid

Pliit — seade toiduvalmistamiseks, tarbevee soojendamiseks ja thtlasi ruumi
kitmiseks. Viimasel juhul on oluline soemuri olemasolu (viimane on
vaikese soojusmahtuvusega ahi, aga tostab oluliselt pliidi kasutegurit)

Kahhelpliidid - kahhelpottidest kasitodnduslikult ehitatud pliidid. Pohiline
soojus tuleb pliidi plaadilt ca 1 200 Wh/m?, kiirgussoojusena.

Malmpliidid — to6stuslikult valmistatud toiduvalmistamise seadmed. Voib
lisada veesoojenduse elemente (omaaegne Pioneer-pliit).

Soemuir (soojamudr) - sageli pliidi juurde kuuluv soojenev kittekeha osa,
mis suurendab pliidi kasutegurit ja soojendab ka ruumi. Soojamuri
voimsuseks loetakse 350-400 W/m?.

Pliite vOib eristada kasutatava kttuse jargi — puupliit (tahkekttuse pliit),
gaasipliit, petrooleumi pliit, elektrvi_pliit. ,

PARK




Vaikekutteseadmed. Pliidid Il

Pliidid ei pea tingimata olema ehitatud pottvoodriga, tellistest voi
iInnovatiivsetest kergsamottidest.

Tanapaevased tehases valmistatud monteeritavad valmispliidid on korge
kasuteguriga ja lihtsasti paigaldatavad.

Parimatest materjalidest Lincar pliidid, kombinatsioonis malm ja metall
tdmbavad hasti, vajavad vahe kutust ning nende praeahi klipsetab
uhtlaselt ja hasti.

Pliidiraud kuumeneb pliidi kiitmisel otsekohe parast kituse stttamist ning
hakkab kiiresti kodukGoki soojendama.

Halupuudega kdetav pliit on hadavajalik naiteks ka siis, kui gaasiballoon
on tihjaks saanud vOi tormituultes elektrivarustus katkenud.

Jarjest rohkem koguvad Eestis populaarsust ka keskkutte puupliidid.
Kaasaegsed keskkulttestisteemiga Uhilduvad pliidid on kiiresti ja lihtsasti
paigaldatavad, kuid paigaldusprotsessi tuleks alati kaasata ka vastava ala
spr(]et_slialistist vOi sarnaste susteemide montaa iga i gapaevaselt tegelev
tehnik.

Enne keskkdtte pliidi paigaldamist tuleks veenduda keskkuttevee
kvaliteedis ja vajadusel teha analliils maaramaks ara vee tdhusa
toGtlemise meetod.




Vaikekutteseadmed. Pliit-soemuur
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INTELLIGENT ENERGY
# EUROPE I Power

Vaikekitteseadmete Uhendamine keskkltteslisteemiga

Kuna energiaallikad muutuvad jarjest kallimaks ning keskkonnanormid
karmistuvad, tuleb leida vbéimalusi, kuidas kituses sisalduv energia hulk
voimalikult efektiivselt ara kasutada.

Uheks lahenduseks on keskkittesiisteem tihendada ahju, kamina voi
pliidiga, kus kuttekolletes toodetud soojus salvestatakse vees.

Tanapéaevase keskkuttesiisteemi “stida” on akumulatsiooni paak, kuhu
kogutakse koigi siisteemi thendatud energiaallikate toodetud energia ning
kasutatakse seda vastavalt vajadusele ruumide kltmiseks.

Keskkuttestisteemi hendamiseks sobivad keskkuttekatlad, -pliidid, -kamina-
ja ahjusiidamikud, -valmiskaminad ning saunaahjud, millele on sisse
ehitatud “veesark”.
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Vaikekutteseadmed. Kutmine

Mida peab silmas pidama vaikekuitteseadmete kitmisel
TOmme

Piisav 0hu juurdepéaas

Kutuse kvaliteet (6hukuiv W 25%, tikisuurus jm)
Kolde taitmine

Kltuse sultamine

Ohu ja pdlemisgaaside segunemine (min CO)
Polevmaterjali kobestamine (minimaalselt hairida polemisprotsessi)
Oigeaegne koldeukse sulgemine

Tuha eemaldamine

Seadmete puhastamine

Ohutus
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Vaikekutteseadmed. Kuttekatlad

Klttekatel — seade ruumide (hoone) kitmiseks kaudsel teel
soojuskandja (tavaliselt vedelik vOi ka 0hk) ja klttekehade
(radiaator, kalorifeer jms) vahendusel.

Energiaallika jargi eristatakse:

— Elektrikatel;

— Gaasikatel;

— Olikatel;

— TahkekUtuse katel (puukatel, pelletikatel, sdekatel jms)
VOIib eristada veesargi materjali jargi:

— Teraskatel,

— Malmkatel.

Eristatakse pOlemisprintsiibi jargi:
— Alumise polemisega,

— Ulemise pdlemisega,

— POordpblemisega katel (gaasistuskatel).




Vaikeklutteseadmed. Kuttekatlad Il

Ulemine pdlemine Alumine pdlemine Poo6rdpdlemine
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Ulemise pdlemisega katel
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Alumise polemisega katel
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Poordpolemisega katel
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Pelletite sO0tmise ja poOletamise
tehnoloogilised lahendused




Pelletikatel, hakkekatel

Ulal: pelletikatel ja pelletipdleti

Paremal all: Hakkekatla koldepdhi




Arendatud pelletikatlad
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Arendatud pelletikatel
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Puugaasistid - gaasigeneraatorid




Puitkltusel tootavate SEKide
voimsusvahemikud (wood-power-plant)

Soojuse dljastus
Voimsusvahemik
Karburaator-solm CHP seade Kokku
30 kW electrical
ca. 10 kw ca. 56 kw ca. 66 kW
66 kW thermal
40 kW electrical
ca. 12 kW ca. 76 kW ca. 88 kW
88 kW thermal
45 kW electrical
ca. 15 kw ca. 85 kW ca. 100 kW
100 kW thermal

Hakkpuidu vajadus: 1 kW elektrilise voimsuse kohtaumbes 1 kg tunnis




Biogaas — vaikekutteseadme kutus

Biojaatmete (ka sonnik) anaeroobne lagundamine (kaaritamine) biogaasi (~60%
CH4) saamise eesmargil. 2 m3 kaaritis toodetakse 1 m3 biogaasi 60paevas (s60gi
valmistamiseks). Selleks vajatakse 100 liitrit linnusdnnikut kord 2 nadal jooksul.

1 m3 biogaasi 6 kWh




Filipiinidel valja to6tatud kodune biogaasijaam —
BioDigester

* 1 m3 biogaasi saamiseks ja sellega 4-6 likmelise perekonna
s00gi valmistamiseks 3 korda paevas oleks vaja 5 liitrit
sealaga 60péaevas. 8 emist annavad 5+ liitrit 66pé&evas laga.

* 5 m3 biogaasiseadme maksumus on Filipiinidel 358 € + 90 €
paigaldamine.




Biogaasi kasutusvoimalusi

Rakendus 1 m?3 biogaasi ekvivalent
Valgustus 6 tundi poleb 60-100W lamp
S60givalmistamine 5-6 likkmelisele perele kolmd$igikorda
KUtus Asendab 0,7 liitrit bensiini
Mehaaniline 0 Kaitab 2 tundi 1 Hj mootorit
Elektriks muundamine |Saab 1,25 kWh elektrit
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Tanan Teid tahelepanu eest!
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