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Soojusvarustuse areng toimub maades, kus on pikk
kiitteperiood ja_mérkimisvédérsed kulutused kiittele,
kahes suunas. Uhelt poolt arendatakse termodiinaa-
miliselt efektiivset nn kombitootmist (elektri ja soo-
juse koostootmine eelkdige kaugkiittevorku) ning
teisalt individuaalseks kasutuseks moeldud viike-
katlaid seal, kus kaugkiittevorgu rajamine ei ole ots-
tarbekas.

Viikekatelde tarbijat huvitab eelkdige katla tookind-
lus, tema hind ja tihti ka universaalsus tarvitatavate
kiituste osas ning voimalikult kdrge kasutegur (efek-
tiivsus). Keskkonnateadlik tarbija hakkab huvituma
ka katla kahjulikest heitmetest, st “rohelise energia”
kasutamisest. Kiitusekasutuse universaalsus on
kaasajal tihti jarsult muutuvate kiitusehindade puhul
vajalik lisatingimus.

TTU soojustehnika instituudis on viimase 12 aasta
viltel tegeldud véaikekatelde uute konstruktsioonide
véljatootamisega ja nende efektiivsuse tOstmise
probleemidega, mis varasemal ajal kiituse madalate
hindade tottu ei olnud nii aktuaalsed. Korvuti ole-
masolevate pohiliselt masuudil td6tanud vene périt-
oluga katelde iileviimisega kohalikule puit- ja turba-
kiitusele tootati vilja uusi konstruktsioone. Uute la-
henduste juures piiiiti eelkdige parandada katelde
konvektiivosa efektiivsust. Nende uurimuste tule-
museks oli mitmesuguste turbulaatorite rakendami-
ne katelde suitsutorudes. Turbulaator on katla suit-
sutorudesse paigutatud teisaldatav seade, mis inten-
siivistab konvektiivset soojusiilekannet, kuid v&ib
mdjutada ka suitsukdigu aerodiinaamilist takistust.

Rakendades varasemat kogemust ning toetudes
uusimatele _saavutustele soojusiilekande uurimise
alal on TTU soojustehnika instituudis koostods AS-
ga Viljandi Metall ja Eesti Innovatsioonifondi
(praegune Tehnoloogiaagentuur) rahalisel toel vilja
tootatud ning tootmiseks ette valmistatud vidikeka-
telde seeria, mille eripdraks on suhteliselt madala
tehasehinna juures nende korge efektiivsus. Selle
valjatootluse eesmérgiks oli luua viikekatlad puit-

Tallinna Tehnikaiilikooli soojustehnika instituut

pelleti-, 0li- ja gaaskiittel kasuteguriga iile 90%, ka-
sutades selleks:
a) lihtsat ja odavat valmistamistehnoloogiat;
b) soojusfiilisikaliste uuringute uusimaid tule-
musi soojuslevi intensiivistamise valdkon-
nas.

Siinkohal tuleb eriliselt rohutada vidikekatla kdrge
kasuteguri perspektiivset osatéhtsust, kuna uute
eramurajoonide arenguga nende osatdhtsus tSuseb
ning summaarse CO, emissiooni vihendamise vaja-
duse taustal on igasugune efektiivsuse tous oluline.

Katlad vastavad Euroopa standardile EN 303. Ka-
telde réhu all todtavad osad on kujundatud timar-
vormidena, mis omavad vaiksemat metallimassi va-
jaliku tugevuse saavutamiseks ja mille montaazi
toomaht on vaikseim.

Katelde eripdraks on vdime normaalselt todtada il-
ma tdmbeventilaatorita. See on saavutatud nende
konvektiivosa suhteliselt suure ristldikega ning sel-
liste suitsugaasi voolust turbuliseerivate elementide
kasutamisega, mis oluliselt ei suurenda gaasitrakti
aerodiinaamilist takistust.

Katel STI200VG on 200 kW nominaalvdimsusega
(kasulik voimsus siin ja edaspidi) kolmekéigulise
kompositsiooniga leek/suitsutorukatel, milles leegi-
toru asetseb katla teljel ja kaheastmeline
konvektiivosa (kumbki koosneb 20st 51 mm sise-
diameetriga torust) on paigutatud iimber leegitoru.
Katel on ette ndhtud kiittevee soojendamiseks gaasi
vOi kerge kiittedli kasutamisel korterelamus voi
elamute grupis. Katla olulised tehnilised parameet-
reid on jargmised:

Nominaalvéimsus (kergedli, gaas) 200 kW;

To66rohk 3 baari;

Maksimaalne viljuva vee temperatuur 95 °C;

Katla veemaht 0,328 m’;

Katla tiihimass 525 kg.

Katel on kujutatud fotol joonis 1 a.
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(a) (b)

Joonis 1.

TTU soojustehnika instituudis vilja todtatud keskkiittekatlad katsetuste stendil laboratooriumis.

Katsetused TTU soojustehnika instituudis Kasuteaur %

niitasid, et 200 kW kergedli kiittel katla ka- egure |

sutegur ulatub 94%-ni ja kohati ka iile selle % 4 % .

lahkuvgaasi temperatuuril 125 °C ja liigdhu- 03 —— A—'—%ﬁ’—‘
teguril alla 1,1. Seejuures lahkuvgaasis ei 93‘——!—_ * |Tu1_aulaato’|
esinenud iilenormatiivset kahjulike heitmete Qk ¢ ritege

CO, NOy jt kontsentratsiooni. o1 ~_ *

Kvaliteetsete kaasaegsete Slipdletite (néiteks \\

Bentone, Oilon) kasutamisel on pdlemisel 89 0O Ima bae |
tahma teke viidud miinimumini. Katsete tu- &l T~ s
lemusena ei leitud erilisi tahmajélgi konvek- 87 ~—
tiivsetelt pindadelt. =
Katla reaalse kasuteguri kohta on andmed & 160 170 180 190 200 210 220 230
toodud joonisel 2 sdltuvalt kasulikust véim- Kasulik vaimsus KW
susest ja sellest, kas konvektiivosas kasutati )

soojustehnika instituudis viljatootatud pd- ~ Joonis 2.

lemisgaasi turbuleerivaid elemente voi mit- 200 kW 5likatla STI200VG kasuteguri soltuvus kasulikust
te. voimsusest.
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Kolde mahulise soojuskoormuse (0,8 MW/m’) jirgi
oleks vdimalik tema nominaalvdimsust suurendada
eriliste probleemideta (korget kasutegurit sdilitades)
kuni 250 kW-ni. Vastavad katsed niitasid 220 kW
saavutamise voimalust ning edasise voimsuse tdst-
mist takistasid kasutatava pdleti tehnilised véimalu-
sed. Seni leiab Eesti siseturul liiga vihest kasutamist
kohalik véaaristatud kiitus — puitpellet, mille toorainet
puidujddtmete néol ja tootmisvdimsusi on piisavalt,
kuid puuduvad Eesti tarbija jaoks taskukohased
pelletite pdletusseadmed. Allpool on kirjeldatud iihte
voimalikku kohalikku lahendust puitpelletite kasu-
tamiseks.

Katel STI20 Malle on konstrueeritud to6tamaks nii
kerge kiittedli, maagaasi kui ka puitpelletite pdleti-
ga. Katel on valmistatud terasest timarelementidest
kokkukeevitatuna ja sobib véiksema ja keskmise
suurusega eramu kiitteks ning sooja tarbevee saami-
seks. Tarbevee ettevalmistamiseks on katla veemah-
tu paigaldatud vasest spiraalne kiittepind. Ette on
nihtud ka vajadusel kuni 6 kW elektrikiittekehade
paigaldamise vdimalus. See suurendab vajaduse
tekkimisel (talvine vdga kiilm ilm vdi suvine ainult
tarbevee vajadus) katla vdoimsust. Katel on kujutatud
fotol joonis 1 b koos puitpelletipdletiga ja ta pShipa-
rameetrid on jargmised:

nominaalvdimsus

(oli, gaas, puidupelletid) 20 kW;

tdiendav elektrikiittekeha 6 kW;

t60rohk 2 baari;

maksimaalne viljuva vee temperatuur 90 °C;

katla veemaht 0,125 m’;

katla tiihimass 140 kg.

Katla kolle on kujundatud nn tupikkoldena, mis vdi-
maldab intensiivistada soojusiilekannet seoses po-
lemisgaasi pikema teekonnaga ja suurendada kolde-
keskkonna turbulentsust.

Katsetused TTU soojustehnika instituudis niitasid
katla STI20 Malle reaalset kasutegurit oli- ja gaas-
kiittel tile 92 % ning puitpelletite kasutamisel (sol-
tuvalt nende kvaliteedist, eriti niiskusest) tiletab 85
% piiri (joonis 3). Saadud kasutegur iiletab tundu-
valt vastavate euronormidega kehtestatud véértusi.

VAIKEKATLA AERODUNAAMILISEST
TAKISTUSEST

Kuna vaadeldavad katlad on ette ndhtud to6tama il-
ma tOmbeventilaatorita, siis on nende voOimalik
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Joonis 3.

Katla STI20 Malle kasuteguri sodltuvus kasulikust voim-
susest ja kasutatava kiituse liigist.

aerodiinaamiline takistus iisna piiratud ja eriti kon-
vektiivosa kujundamisel tuleb loobuda suurt takis-
tust omavatest elementidest. Teaduskirjandusest
tuntud meetmed aerodiinaamilise takistuse véhen-
damiseks ilma konvektiivse soojusiilekande olulise
vihendamiseta toimivad enamasti gaasivooluse kii-
rustel, mis vastavad Reynoldsi arvu jirgi vdhemalt
iileminekureziimile. Selline olukord on realiseeritav
200 kW katla korral, aga ei ole rakendatav 20 kW
voimsusega katla puhul. Viimasel juhul, eriti kui ka-
tel tootab puidupelleti pdletiga, on maksimaalseks
vOimalikuks aerodiinaamiliseks takistuseks katla
koldest kuni viljuva suitsutoruni 40 Pa. Katelde
konstrueerimisel on joutud turbulaatorite variandini,
mis garanteerivad aerodiinaamilise takistuse mitte
iile 40 Pa.

Oli- ja gaasipdletid oma Shuventilaatoriga tekitavad
katla koldes iilerohu, mis leevendab teatud méédral
takistuse probleeme ning siis on konvektiivosas
vOimalik rakendada lihtsamat tiilipi turbulaatoreid
konvektiivse soojusiilekandeteguri tostmiseks, poo-
ramata seejuures suuremat tihelepanu takistusele.

KATLA KONVEKTIIVOSA SOOJUSULEKANDEST

Viikekatla rahuldava kasuteguri saavutamiseks ja
katlast lahkuva suitsugaasi temperatuuri alandami-
seks kuni 160 °C tuleb tdhelepanu podrata konvek-
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tiivosa kujundusele. Ulalpool oli analiiiisitud katla
aerodiinaamilist takistust mojutavaid faktoreid, mis
piiravad loomuliku tdmbega katla korral eri tiilipi
suure takistusega ja samas suurt soojusiilekandete-
gurit andvate elementide kasutamist. Seejuures on
metalli (katla massi) kokkuhoiu huvides soovitav
voimalikult vdhese kiittepinnaga saavutada piistita-
tud eesmark.

Katla STI200VG koldest lahkuva suitsugaasi tempe-
ratuur ulatub kuni 1200 °C ja see omab kiillaldast
kiirguspotentsiaali, mida on vaja realiseerida esime-
ses konvektiivkéigus sinna kiirgava keha paigutami-
sega. Kuna antud juhul kiirgava gaasikihi efektiivne
kiire tee pikus on tiihine, siis gaasi kiirguspotent-
siaal kasutatakse &ra sel teel, et kdrgtemperatuurses-
se gaasivoolu paigutatakse tahke pind, mida gaas
konvektiivselt soojendab. Teaduskirjandusest on
teada vdga palju meetodeid konvektiivse soojusiile-
kande parandamiseks mitmesugust tiilipi turbuli-
seerivate elementide abil. Suurimat efekti soojus-
iilekandele vihima aerodiinaamilise takistuse kasvu
korral on vdimalik saavutada turbulaatorite kuju ja
asetuse oskusliku valikuga, mis paljuski sdltub voo-
lava keskkonna omadustest (eelkdige Prandtli ar-
vust, milline médrab hiidrodiinaamilise ja termilise
piirikihi paksuste vahekorra). Gaasilise keskkonna
korral peavad turbuleerivad voi kareduselemendid
paiknema kogu piirikihi paksuse ulatusel. See aga
omakorda suurendab konvektiivosa aerodiinaamilist
takistust. Piirikihi paksus on seotud Reynoldsi arvu
tasemega.

Toetudes 6eldule on 200 kW katla korral voimalik
arendada konvektiivtorudes vidhemalt iileminekure-
ziime Reynoldsi arvu jérgi, mis voimaldab lihtsate
turbulaatoritega oluliselt suurendada summaarset
soojusiilekandetegurit, 20 kW katla puhul aga ei on-
nestu vastavat pdlemisgaasi kiirust saavutada.

Mairkigem, et viimasel juhul on tegu kiillalt madala
kolde soojuskoormusega (tema pinna ja mahu suhte
médrab &dra puidupelleti pdleti koldesse ulatuv
konstruktsioon), mis viib kolde 18pus (sisenemisel
konvektiivtorudesse) suitsugaasi temperatuuri ilisna
madalale (600 — 700 °C). Sellisel juhul on suitsu-
gaasi erimaht viike, et saavutada torudes suuremat
kiirust kui 2 m/s.

Joonisel 4 on kujutatud eri tiilipi turbulaatorite ra-
kendusel saadud summaarne dimensioonita soojus-
iilekandetegur soltuvalt Reynoldsi arvust katelde
konvektiivtorudes.
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Dimensioonita soojusiilekandetegur
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Joonis 4.

Turbulaatorite rakendusel konvektiivosas saadud dimen-
sioonita soojusiilekandetegur.

Mairkigem, et mida vdiksema vOimsusega on katel,
seda suurem moju suitsugaasi temperatuuri kujune-
misele on katlavee temperatuuril.

Katla STI20 Malle turbulaatorite dimensioonita soo-
jusiilekandetegur on turbulaatorite rakendusel kuni
2,5 korda suurem kui sileda toruga samadel voola-
misreziimidel.

KOKKUVOTE

TTU soojustehnika instituudis viljatdotatud ja pro-
jekteeritud ning AS Viljandi Metall valmistatud
keskkiittekatlad STI20 ja STI200 on korge soojusli-
ku efektiivsusega ja keskkonnasdbralikud. Katla
STI200 kasutegur to6tamisel maagaasi ja kerge kiit-
tedliga on vihemalt 94 % ning katlal STI20 — 92 %.
Katla STI20 kasutegur tootamisel puitpelletitega
sOltuvana nende kvaliteedist iletab 85 %. CO ja
NO, emissioon maagaasi ja kerge kiittedli kasutami-
sel jaib alla 100 ppm ning puitpelletite kasutamisel
moodustab 50 — 70 % Euronormides lubatud véér-
tustest.

Puitpelletite kui biokiituse kasutamisel CO, emis-
sioon ei kuulu maksustamisele ning gaasi ja vedel-
kiituse kasutamisel saavutatud korged kasutegurid
voimaldavad vdhendada CO, emissiooni iga gene-
reeritud soojusiihiku kohta.



