Pilliroo ja teravilja puhastusjaakide pdletuskatse Soomes, Halikko vallas, Hei Vahala Oy
kasvumajade katlamajas

Sissejuhatus

Pilliroo ja viljapuhastusjaéakide pdletuskatse korraldati EL Interreg I11A projekti ,,Roostike strateegia
Soomes ja Eestis” raames ja selles osalesid Eesti poolt TTU soojustehnika instituudi teadurid Ulo
Kask, Livia Kask ja tehniline tootaja Triin Aavik. Soome poolt osalesid Eija Hagelberg ja liro
Ikonen (Lounais-Suomi Ympéristokeskus), Sdmi Lyytinen (Turu AMK) Mimmi Vuoristo ja Erkki
Vaisanen

Ettevalmistus katseks

Pdletuskatse algas 9.00 ja 18ppes 13.00 ning see toimus 13.04.2004. aastal. Katsepaevale eelneval
8htul toodi kiituse lattu ligikaudu 10 m® (500-600 kg) purustatud pilliroogu (foto 1), mis osaliselt oli
laotatud viljapuhastusjaikide peale ja segatud nendega. O6 jooksul olid lao liikuva pdhjaga osas
purustatud pilliroog muust kitusest vélja separeerunud ja kogunenud lao sellesse ossa, kuhu liikuva
pbhja (hidraulilised rooplatid, hydraulic pushers) abil tdugatakse kitus kruvitransportdorile ehk
kruvistotjale (screw conveyer) (foto 2).

Pilliroog oli peenestatud pdllumajandusliku hekslimasinaga, mis peenestab edukalt marga rohtu,
kuid kuiva ja sitket pillroogu purustas halvasti. Purustatud kdrte pikkus oli kohati 30-40 cm, kuigi
valdav osa 5-15 cm.

Foto 1. Pilliroog katlamaa laos Foto 2. Muust kiitusest separeerunud pilliroog
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Foto 4. Segukuitus varisemas kruvisdotjale Foto 3. Viljapuhastusjaégid (pohikitus)




Katlamaja t66 kirjeldus

Kui kituselaos rooplatid liiguvad, variseb tolmukujuline viljapuhastusjadkide mass (foto 3) labi
rookorte ja need jddvadki 10puks kutusekuhja peale. Osa rookdrtest joudis koos
viljapuhastusjaakidega ka kruvisdotjasse (foto 4) ja sealt edasi katla koldesse. Kruvisodtja edastas
segukutust hésti ja probleeme ei tekkinud ka uleminekusdlmes (fotod 5 ja 6). Kui roogu sattus
kruvisdotjale palju korraga, siis tekkis kohev vélv ja roog ei vajunud kruvile isegi siis, kui talle
rohkelt viljapuhastusjaéke peale varises. Volvi tuli mehaaniliselt mdjutada, naiteks suruda puitlatiga
kltusekihti, et kruvisodtja seda haaraks ja edastaks (foto 7).
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Foto 7. Kutusevolvi 16hkumine kruwsootjs Foto 8. Kruvistotja, kolle ja katel

Kolde restile joudnud segukiitus pdles suure leegiga (foto 9). Koldest ja multitsikloni alt
kruvitransportooriga eemaldatud tuhk oli halli vérvi ja peenefraktsiooniline, siiski esines ka kergelt
paakunud suuremaid tuhaosakesi (terakesi, foto 10). Katse kéigus tekkinud tuha suutsid
tuhatransportdorid koldest eemaldada (viljapuhastusjaékide ja pilliroo tuhasus on ligikaudu sarnane
3-4%). Tuhk sobib laotamiseks pdldudele, heinamaadele vdi lisana orgaaniliste j&&tmete
komposteerimiseks.

Katsekaigu kirjeldus

Katse alguses oli katla koormus madal ja kolde temperatuur 270 °C. Katse jooksul suurendati
pilliroo osa kuni 50-60% (mahu jargi). Kullaltki koheva pilliroo edastamiseks tuli laos kutusekihti
kruvisdotja kohal pidevalt kohendada/vajutada. Kolde temperatuur ja koormus kasvasid veidi, kuigi
segukutusega joudis vahem energiat koldesse (pilliroo mahukaal on ligi 4 korda viljapuhastusjaakide
omast véiksem) kui ainult viljapuhastusjdéke kasutades. Kolde temperatuuri véartus joudis kuni
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350 °C ja lahkuvate suitsugaaside temperatuur kuni 100-110 °C. Kolde temperatuuri ja katla
koormuse tdstmiseks suurendati kruvisodtja podrlemiskiirust 10% vdrra ja véhendati pilliroo
osakaalu umbes 20%ni. Aegamisi kolde temperatuur tdusis 650 °Cni, lahkuvate suitsugaaside
temperatuur 135 °Cni ja katla koormus 625 kWni (rohkem ei olnud vaja soojuskoormust tosta).
Katlast valjuva ja siseneva vee temperatuurid oli vastavalt 82 °C ja 68 °C.

Katse jooksul ei margatud tuha sulamist koldes ega sulanud tuhka (3lakki) ei jdudnud ka tuhakasti.
Uksikuid paakunud tuhaterakesi siiski taheldati. Esimesel ekspluatatsiooniaastal tekitas
tuhasulamine koldes tdsist muret, kuid nildseks on valja ehitatud suitsugaaside ringlussisteem
(katla tagant juhitaks osa suitsugaase koldesse resti alla). Nimetatud téiendus vOimaldas alandada
pblemistemperatuuri restil ja seega peaaegu véltida tuha sulamiseks sobivaid tingimusi. Katla kolde
mauritisel on siiski ndha kohati rohkeid sadestisi (foto 11), mis vdisid tekkida perioodil, mil puudus
veel suitsugaaside ringlus. Katlast valjuv suits oli kogu katse jooksul hele ja vahemargatav.
Multitstiklon jouab tahked osakesed ligi 95%selt kinni putda.

Katse kaigus voeti kahel korral segukutuse proove sdotjate tleminekusdlmest ja koldetuha proove
Oues asuvast tuhakastist. Proovid voeti ka laos olevatest viljapuhastusjaakidest ja purustatud roost.

Katse jooksul mdddeti suitsugaaside parameetreid ja koostis gaasianalisaatoriga Testo 350 M/XL.

Foto 9. Segukutus pdleb suure leegiga Foto 10. Tuhk |

Foto 11. Tuhasadestised kolde mudiritisel Foto 12. Hele suits korstnast valjudes




Suitsugaaside modtmise tulemusi

Katse alguses, kui kolde temperatuur oli ~300 °C ja lahkuvate suitsugaaside temperatuur alla
110 °C, moddeti:

0, =19,3%, CO, = 1,0%, CO = 255 ppm, NO = 22 ppm ja NO, = 0,18 ppm, CyHy = 1 540 ppm.
Katse 16pus, kui kolde temperatuur oli ~640 °C ja lahkuvate suitsugaaside temperatuur alla 132 °C,
mdddeti:

0, =17,3%, CO; = 2,1%, CO =212 ppm, NO = 74 ppm ja NO; = 2,4 ppm, CxHy = 4 490 ppm.
Katlamaja sisedhu temperatuur oli tdusnud 26 °Clt 31 °Cni.

Jareldused katsest

Pikemad pillirookdrred separeerusid laos rooplattide liikumise tulemusena kitusehunniku
pinnale.

Katlamaja ruumis edastavad kruvisootjad segukutust tdrgeteta, lao osas oli vaja kitusekihti
kruvisootja kohal mehaaniliselt mdjutada.

Optimaalsel hulgal pilliroo lisamine ei halvenda katla kdiduparameetreid.

Pilliroog muudab kutuse kihi kolde restil kohevamaks, mis soodustab paremat dhu juurdepaasu
Liiga suur pilliroo osakaal koldesse antavas kituses véhendab katla koormust ja soojuslikku
vBimsust.

Peenestatud pilliroogu ja viljapuhastusjaéke on véimalik edukalt koos pdletada.

Katla koormuse tdustes kasvas kdige margatavamalt pdlemata ldmmastikoksiide osa
suitsugaasides (kuni 13% NO, puhul). Sdsinikmonooksiidi sisaldus (CO) isegi véhenes
mdnevorra ja susivesinike osa kasvas ligi 3 korda. Vahetdendoline, et olulisi muutusi pdhjustas
pilliroo lisamine Kkitusesse. Pigem viitab vingugaasi (CO) osa véhenemine pd&lemisGhu
juurdepaasu paranemisele kutusekihti ja viimase paremale labipdlemisele. Puudus ka
tahmaheide korstnast (6rn néhtav, hele suits korstnast). Teatav kadu keemiliselt mittetéielikust
pblemisest siiski esineb (kuni 0,5%), kuid seda vdib lugeda nii kasutatava kituse kui katlattdibi
isedrasuseks.

Soovitused ettepanekud

Antud katlamajas viljapuhastusjéékide ja pilliroo edukaks koospdletamiseks;

tuleb pilliroo kdrred purustada véimalikult peeneks, osakese pikim mddt peaks olema ltihem kui
20 mm, soovitavalt 90% massist lihem kui 10 mm;

peenestatud pilliroog ja viljapuhastusjdagid tuleb katlamaja laos voi enne ladustamist
vOimalikult homogeenseks massiks segada (raske teostada, sest viljapuhastusjéagid tolmavad
tohutult).

pilliroo osakaal segukiituses peaks jadma alla 25% (mahu jérgi st 1m* purustatud pilliroogu ja
3m® viljapuhastusjaake). Pilliroo mahukaal on vaiksem (~60 kg/m®) viljapuhastusjaakide
mahukaalust (~240 kg/m®) ja esimese liiga suur osakaal ei vdimalda edastada vajalikus hulgas
kltust (keemilist energiat) koldesse vaatamata nende kituste enam-vahem sarnasele massiuhiku
kiittevaartusele ~4 kWh/kg). Naiteks 4 m* viljapuhastusjaakidega antakse koldesse 3,84 MWh
energiat, aga seguga, milles on 1m® peenestatud pilliroogu ja 3m?® viljapuhastusjaake
3,12 MWh energiat ehk 19% véhem. Kituste suhe 1:3 vdimaldab siiski kindlustada katla kolde
soojuskoormuse 1,05 MW, kui katel on puhastatud ja vélja reguleeritud optimaalne
pblemisreziim. Ainult viljapuhastusjaake pdletades on saavutatud ka 1,3 MW koormus.



e Sagedamini tuleks reguleerida primaar- ja sekundaardhu vahekorda ja seadistada katelt kindlasti
kltuse koostise muutuste korral (nt viljapuhastusjaagid ja peenestatud pilliroog). Loodetavasti
aitab see vahendada sisivesinike heidet suitsugaasides ja tostab katla kasutegurit.



