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Pilliroopelletite valmistamine
Tallinna Tehnikaiilikooli (TTU) soo-
justehnika instituudi (STI) td6tajad Ulo
Kask, Livia Kask ja Henry Uljas kéi-
sid veebruaris 2007 Soomes Jamijar-
vil firmas Biottori OY pilliroopelletite
katsepartiid valmistamas. Neid abistas
ja juhendas Biottori firma juht. Pelle-
tite katsepartii toodeti Saaremaa firma
Roomaja OU isolatsiooniplaatide ser-
vasirgestamisjddkidest (pilliroog kesk-
mine korrepikkusega 7—14 cm), mis
olid eelnevalt Desintegraator Tootmise
OU desintegraatoris peenestatud.
Pelletipress Agri 20 (joonis 1) on
valmistatud Louna-Aafrika Vabariigis.
Varem oli teada, et rohtse biomassi
segu (80 % lutserni ja 20 % maisivar-

si) pressimisel saadi selles pelleteid
150-200 kg/h.

Joonis 1. Pelletipress.
Figure 1. Pellet press Agri 20

Agri 20 standardmatriits voimaldab
toota pelleteid 1abimddduga 2,2—
10 mm. Firmast saab ka vajadusel tel-
lida matriitse suuremate pelletite toot-
miseks. Press kaalub 360 kg ja elektri
tarbimiskoormus on ligikaudu 10 kW.
Tanu automaatjuhtimisele kasutatakse
pressi kas eraldiseisvana voi tootmis-
liini osana.

Soomes oli katsepartii tootmise ajal
paevane ohutemperatuur —15 °C, press
paiknes kiitmata hallis, mis raskendas
katsetdid. Press oli varem tddtanud
vaid 6 tundi, mistottu puudusid ka ko-
gemused kuiva pilliroo kui tooraine
kasutamiseks ja pressi seadistamiseks.
T606 kéigus piiiiti leida sobivamat ver-
tikaalmatriitsi (joonis 2) ja rullide (2
tk) vahet, kuid péris diget ei Onnestu-
nudki vélja reguleerida. Prooviti teist
korda pressida ka pressi ldbinud peen-
materjali, kuid haid tulemusi ei saa-
dud. Kleepuvus ja sellest tulenev pel-
letite kvaliteet paranes toormele lume
lisamisel, mis suurendas segu niiskust.

tatud pillirookiituse valmistamine ja

Nimelt oli kaasatoodud peenestatud
pilliroo niiskus umbes 12 %, pressi
juhendis soovitatud toormaterjali alg-
niiskus 12-20 %. Ka paranes pelletite
kvaliteet, kui lisasime rapsikooki ja
kdomnepuru. Toore sdddeti portsjoni-
te kaupa késitsi pressi punkrisse. Pres-
simise kéigus tuli palju materjali ka
kokku kleepumata 1dbi matriitsi ning
tolmu osakaal oli ligi 50 %. Valdav
enamik pelletitest olid veidi pikemad
kui 10 mm (joonis 3). Eestisse toodi
roopelletite katsepartii 60 kg, pelletite
1abimoot 8 ja pikkus 840 mm.

Joonis 2. Pelletipressi matriits.
Figure 2. Matrix of pellet press.

Joonis 3. Pilliroopelletid.
Figure 3. Reed pellets
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nilisest ainest rikastunud settekivimite
provintsi, mis praegu laiub meile tutta-
vast Kesk-Aasiast idas kuni Marokoni
ladnes. Kriidiajastu lopu ja Paleogeeni
alguse Vahemeri oli praegusest palju
laiem ja meretase kdrgem, mistdttu
laialdased madalmaad Aafrika mandri
adrel olid iile ujutatud. Johtuvalt va-
litsevast troopilisest kliimast kuhjus
mandrilava madalmeredes nii fosforii-
tide kui polevkivi lahtemudasid. Val-
davalt karbonaatse mineraalosaga po-
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levkivide kdrval esineb ka polevkive,
mille mineraalses koostises valitsevad
terrigeensed osised — peen péevakivi-
kvartsliiv ja savi. Fosfor ja orgaaniline
aine settes viitavad toiteinete rikku-
sele merevees, mis pirines naabruses
oleva ookeani vee tousikvoolust ehk
hoovuste tousust mandrilavale. Sur-
nud organismide lagunemine tekitas
hapnikupuuduse — anoksilise kesk-
konna — nii alumistes veekihtides kui
ka pdhjasetetes. Sellistes tingimustes
haarati orgaanilisse ainesse ja settesse
kaasa vaavlit ja paljusid mikroelemen-

te. Kdrge vdavli- ja mitmete kahjulike
mikroelementide sisaldus meenutab
meie diktliioneemakilta ja komplitsee-
rib paljude Vahemere-dérse pdlevki-
viprovintsi maardlate kasutamist. Se-
tetesse kuhjunud orgaaniline aine on
olnud ldhteaineks ka Vahemere-Araa-
bia-Kesk-Aasia provintsi hiiglaslikele
nafta- ja gaasivarudele. Pdlevkivi on
sdilinud paikades, kus seda sisaldavad
kihid pole kunagi nafta looduslikuks
utmiseks vajalikesse suurtesse, paljude
kilomeetrite siigavustesse vajunud.
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Pilliroopelletite poletuskatsed
Meiirtsis 2007 tehti TTU STI katelde
laboris esimene Soomes pressitud pil-
liroopelletite pdletuskatse. Katel Pelle
30 (joonis 4) ithendati 15 m korguse
korstna ja hoone kiittesiisteemiga.
Katsetati 30-kW pelletipdletit (stok-
erpoleti) IWABO Fastighet (joonis 5)
iihendatuna kiituse etteande kruvitrans-
portdori ja kiitusemahutiga. Kruvisdo-
tur tdukab kiituse podleti restile. Tuhk
valgub sellistes poletites pealeliikatava
kiituse survel iile resti esiserva kolde
pohja.

Joonis 4. Katel Pelle pelletipdleti ja kii-
tusemahutiga.

Figure 4. Boiler Pelle with pelletburner
and fuel container

Joonis 5. Pelletipoleti IWABO Fastighet
30.
Figure 5. Pelletburner IWNABO Fastighet
30

Katseks voetud pilliroopelletite ja
-brikettide (koostis vt tabel 1, briket-
tide pdletamisest allpool) ldhtemater-
jali kiittevaartus oli niiskusel 89 %
16,5-17 MJ/kg (energiasisaldus 4,6—
4,7 MWh/t). Pelletite 1ahtematerjali
niiskus oli 12,0 %. Katse kdigus pole-
tati 12,6 kg pelleteid. Eelnevalt koeti
katel voimsuseni 24,7 kW ning seejérel
reguleeriti pdlemisreziim voimsusele
~15 kW, mida suudeti hoida enam-va-
hem piisivana 80 min. Katla keskmine
primaarvdimsus katsel (heat input, kii-
tuse jargi) oli 19,2 kW ja kasulik soo-
jus (useful heat output) ~17 kW. Piisi-
reziimi ajal oli lahkuvate suitsugaaside
keskmine temperatuur 146,7 oC.

Tabel 1. Kiituse koostis %.
Table 1. Fuel composition, %

Parameeter |Kuivaine |Tarbimis-
aine

Niiskus W |- 8,7

Tuhk A 3,3 3,0

Siisinik C 47,5 434

Hapnik O 43,3 39,5

Lammastik |0,3 0,3

N

Vesinik H 5,6 5,1

Kloor Cl <0,15 <0,14

Kolm tundi pérast kiituse siilitamist pd-
lemine aeglustus (sama juhtus varem
pohupelletite pdletamiskatsel). Katse
1dpetati 6 min hiljem ja selgitati um-
mistuse pdhjus — oletatavasti ummis-
tas kolde restile jadnud tuhk massiga
~100 g (joonis 6). Tuhka kdega mulju-
des jdi tunne, et muljuti mineraalvilla.

Joonis 6. Tuhk pdletis.
Figure 6. Ash in the burner

Polemisel tekkis 358,7 g tuhka, millest
27,9 % jéi stokerpdleti restile, suurem
osa (67,1 %) katla tuhapannile, katla
konvektiivsesse gaasikdiku kandus
5,0 %. Pdlemata osa (kadu mehaani-
liselt mittetdielikust pdlemisest) oli
tuhas 0,33 %. Tuhakuhja stidamik oli
osaliselt paakunud, mida vdis soodus-
tada kaarega kaetud rest (joonis 7).

Joonis 7. Tuhaga ummistunud rest.
Figure 7. Grate silted wiht ash

Jargmine katse tehti samas stendis ligi
kuu aega hiljem. Kasutati eelmisest

Estonian Combustible Natural Resources and Wastes 2007

ENERGEETIKA

erineva restiga poletit IWABO Villa
S (20 kW) (joonis 8). Selles langeb
kiitus poleti restile iilevalt toitetorust.
Eeldasime, et restile langevad pelletid
16huvad restile tekkiva struktuurse tu-
hamoodustise ning tuhk puhutakse po-
lemisohu abil katla tuhapannile.
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Joonis 8. Poleti IWABO Villa S 20.
Figure 8. Burner IWABO Villa S 20

Kiitus siittis, ka saavutas katel ilma
probleemideta statsionaarse vdimsuse
~13 kW. Kiituse keskmine kulu oli 2,1
kg/h. Pirast iihe tunni méodumist ka-
tel seiskus. Pohjuseks oli pdlemisresti
ummistumine Shulise struktuurse tuha-
moodustisega. Paakumist ei esinenud.

Kokkuvdte pilliroopelletite pole-
tamisest

Pilliroopelleteid oleks tdendoliselt koi-
ge sobivam pdletada stokerpdletis, kus
kiitus antakse ringikujulise ristloikega
poletuspeasse (nn kuhikrest) suunaga
alt tiles kruvisddturi abil. Sel juhul
peaks tuhk iihtlaselt iile poleti serva
koldesse varisema. Samas aga vdib
suureneda pdlemata kiituse osakaal.
Pilliroo podletamiseks peaks poleti rest
olema liigutatav ja poleti varustatud
mehaanilise tuhaédrastussiisteemiga.
Viimase saaks vélja arendada senistest
horisontaalse etteandega poletitest.

Pilliroobrikettide valmistamine
Mirtsis 2007. aastal pressisid Livia
Kask ja Henry Uljas Taivani firma SK
Machinery CO Ltd pressiga RL-50BM
(joonis 9 ja 10) Saaremaal OU-s Sandla
Puit Tallinnas desintegraatoris eelnevalt
peenestatud pilliroogu brikettideks.

Joonis 9. Briketipressi toormepunker.
Figure 9. Raw material container of
briquette press
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Joonis 10. Briketipress RL-50BM.
Figure 10. Briquette press RL-50BM

Briketiti puhtast pilliroogu ning okas-
puusaepuru ja pilliroo segu (50:50 %
mahu jérgi, eeldatavalt oli segus puitu
2-3 korda rohkem). Saepurulisandiga
briketid tulid ~50 mm ja pilliroobrike-
tid ~80 mm pikad (1abimdot 50 mm
(joonis 11 ja 12). Jahtudes pilliroob-
riketid paisusid veidi ja 16henesid/mu-
renesid. Selle vdltimiseks tuleks bri-
ketid voimalikult kiiresti dhukindlalt
pakendada, et takistada Shuniiskuse
absorbeerimist. Selline soovitus saadi
ka TSehhi firma Briklis, spol. s.r.0. in-
seneridelt. Saepurulisandiga pilliroose-
gu kleepus paremini ja saadud briketid
olid mehaaniliselt piisivamad.

Joonis 11. Brikettide valmistamine.
Figure 11. Briquette making

Joonis 12. Pilliroobriketid.
Figure 12. Reed briquettes

Pilliroobrikettide poletuskatse
Pilliroobriketi pdletuskatseid tehti ta-
vaahjudes (restita kolle) mértsis 2007.
Pilliroobriketid asetati kas puuhalgu-
dele (joonis 13) voi pdletati eraldi. Bri-
ketid siittisid véga hésti pdlema ning
polesid suure leegiga. Samas selgus, et
kuhjas pdlevad hésti pealmised brike-
tid, olenemata kas pdletati eraldi voi
puude peal. Tekkinud mahuline tuhk
(joonis 14) matab alumised briketid
voi nende all olevad halud, takistades
ohu juurdepédsu all olevale kiitusele
(joonis 15). Kui briketid laotada kolde
porandale iihtlasemalt laiali, pdlevad
need paremini, kuid tédielikuks pdle-
miseks on igal juhul vaja kiitusekuhja
aeg-ajalt segada.

Joonis 13. Pilliroobrikettide pdlemine.
Figure 13. Burning of reed briquettes

Joonis 14. Pilliroobriketi tuhk.
Figure 14. Ash of reed briquettes

Joonis 15. Tuhk takistab brikettide po-
lemist.

Figure 15. Ash prevents burning of
briquettes

Kokkuvotteks voib delda, et tavaahjus
ja ka pliidi all on pilliroobrikette kiil-
laltki tiilikas poletada, kuna kiitust peab
sagedasti segama ja tekib suhteliselt
palju tuhka. Tulevikus tuleb rohkem
tahelepanu poodrata puidulisandiga pil-
liroosegudest valmistatud tahkete kii-
tuste (briketid, pelletid) pdlemistehni-
liste omaduste ja poletamistehnoloogia
uurimisele. Pilliroo keemiline koostis
ja selle mdju segupelletite kvaliteedile
vajaks samuti tdpsustamist.
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