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EESSONA

ESTISe kiimnendal aastapéeval on kohane meenutada mdningaid tehnikaajaloo-
ga seotud Uritusi ja daatumeid Eestis.

Tanavu moddub viiskimmend aastat soojustehnikute esimesest kokkutulekust.
Need, traditsiooniliselt iga viie aasta tagant toimuvad kokkutulekud, on muutunud
soojustehnika eriala spetsialistide koolituse Giheks tahtsaks osaks.

Kahtlemata tuleb meenutada ka seda, et tdnavu mdoddub 130 aastat siistemaatili-
se soojustehnikaalase Gpetamise algusest Eestis — 15. (27) jaanuaril 1880 toimus
Tallinna Raudtee Tehnikakooli pidulik avaaktus. Kooli asutamise vajalikkuse tingi-
sid nii raudteel kasutusele vBetud auruvedurid kui ka tééstuses tehnikaarengut
tagavate aurujuseadmete kasutuselevétt.

ESTISe moodustamise idee parineb Eesti energeetika ja eriti soojustehnika aren-
damise suurkujult llmar Opikult. Ta oli hairitud insenerikutsete andmise IGpetami-
sest Tallinna Tehnikadlikooli 16petanutele, ise olles suur insenerihariduse pool-
daja ja koolitaja. Ta pidas kiisimuse lahendamiseks vajalikuks soojustehnikainse-
neride seltsi moodustamist, et selle kaudu jatkata akadeemiliste haridusastmete,
bakalaureuse ja magistridpe l6petanutele insenerikoolitust ja vastava kutse omis-
tamist.

Soojustehnikainsenerid on kdrgharidusega spetsialistid, kes tegelevad erinevates
inseneritegevuse valdkondades, mis on seotud soojuse ja elektrienergia tootmi-
sega.

Allakirjutanu on tanulik koigile seltsi likmetele, kes oma osalemisega on Uhel voi
teisel moel kaasa aidanud seltsi tegevusele, eriline tdnu kuulub seltsi esimesele
esimehele Uudo-Rein Lehtsele ja tema juhitud juhatusele.



Eriline tanu kuulub aastatel 2007-2010 seltsi toetanud ettevottetele ja isikutele

Eesti Energia AS Raine Pajo

Narva Elektrijaamad AS Mati Uus

Tallinna Kiite AS Jaak Ziugov ja Kristjan Rahu
Fortum Termest AS Mati Tatar

Kuus Kuud OU Enn Rooneem

Tanan Arvo Otsa ja Uudo-Rein Lehtset raamatu eduka toimetamise, Arvo Kulli
erinevate artiklite stiili Ghtlustamise ja Arvi Prikki kogunenud materjali raamatuks
kohendamise ja trikivalmis seadmise ning Arvi Poobust ajaloolise mélu varsken-
damise eest.

Rein Kriis, juhatuse esimees



ESTISe TEGEVUSEST

EESTI SOOJUSTEHNIKAINSENERIDE
SELTS

REIN KRIIS
Juhatuse esimees aastast 2007

See oli vist aastakiimneid tagasi kui riihmakaaslastega sai réégitud, et voiks olla
soojustehnikainseneride selts vdi mingi sarnane organisatsioon Uhendamaks
soojustehnika insenere, lidpilasi ja muid tegusaid asjahuvilisi. Sinna see jutt jai.
Ei leidunud julget, kes oleks otse valja 6elnud: teeme ara! Aeg l&ks ja ajaga koos
tekkisid muudatused motetes ning seltsi tegemise véimalustes. Saatuse tahtel jéi
rihmakaaslasel Uudo-Rein Lehtsel palju vaba aega. Tanu tema ja TTU Soojus-
tehnika Instituudi aktiivsele toele asutati 2000. aastal Eesti Soojustehnikainsene-
ride Selts (ESTIS). Seltsi asutajalikmeteks olid Eimar J8gisu, Einari Kisel, Uudo-
Rein Lehtse, Aadu Paist, Arvi Poobus ja Mati Tatar. Suur tdnu neile!

Seltsi likmete nimekiri seisuga 1.04.2010 on esitatud raamatu 18pus. Tapsem
Ulevaade ESTISe tegevusest on kéttesaadav seltsi kodulehel www.estis.ee.

Asutajaliikmed koostasid pdhikirja, mis kehtis kuni 24. jaanuarini 2008, millal
pdhikirja ajakohastati. Olgu siin veelkord &ra toodud seltsi eesmargid:

1. kaasa aitamine soojustehnikainseneride erialateadmiste taiendamisele,
korraldades erialaseid seminare ja koolitusi,

2. soojustehnikainseneri, diplomeeritud soojustehnikainseneri ja volitatud
soojustehnikainseneri kutsekvalifikatsiooni omistamine,

3. soojustehnikaalaste normdokumentide véljatd6tamises osalemine,

4. Eesti energiapoliitikat kujundavate ja eriala teadus-tehnikaalast tegevust
edendavate organite t60s osalemine, vajadusel delegeerides nendesse
oma esindajad,

5. soojustehnikaalase hariduse tGhustamisele kaasa aitamine Eestis koigil
tasanditel,
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6. tutvustada ja propageerida soojustehnika valdkonna niilidisaegseid saavu-
tusi ning osaleda nende evitamisel vabariigi majanduses,

7. keskkonnahoidliku soojustehnika arengu soosimine Eestis,
8. koostdo slivendamine samasuguste seltsidega kodu- ja valismaal,
9. teenekate soojustehnikute mélestuse tahistamine ja jaddvustamine,

Neid tegevuse eesmérke selts oma tegevuses pidevalt ka jalgib ja taidab.

Minu tegevus seltsi likmena algas aastal 2002. Sellest ajast kdige eredamalt on
meeles koolitusreis Skandinaavia maadesse — Norra, Rootsi ja Soome. Reis
toimus bussiga mis andis suurepédrase vdimaluse naha Skandinaavia maade
looduse ilu ja linnu. Reisi iheks kandvaks jéuks oli kadunud Mati Kaare, asenda-
matu reisijuht. Kuna tema oli kontserni Forster Wheeler esindaja Narva EJ ener-
giaplokkide ehitamisel, siis oli tagatud sissepéés kontserni elektrijaamadesse ja
katselaboratooriumidesse. Iga reisist osavétja négi asju oma siimadega ja oma
huvist lahtudes.

Mina nagin esimest korda ehitusjaakide ja turba pdletamist energeetilises katlas
(Norra). Ullatas mind see, et selline energeetiline objekt oli munitsipaalomand.

Ules leida Oslos mainitud katlamaja néis olevat esialgu nagu lihtne — vta orientii-
riks kdrge korsten vastavas linnaosas ja s6ida. Tutkit! Oslosse on sissesdit tasuli-
ne. Meie esimene sissesdit viis tupikusse ja tuli véljuda linna piiridest. Teine katse
— jalle tupik. Kolmandal korral politsei oli vastutulelik ja rohkem sisses6idu tasu ei
votnud.

Soomes katelseadmete katselaboratooriumis oli meile kbik avatud vaatamiseks ja
katsumiseks ainult arge tehke pilti.

Lahen niild seltsi tegevuse juurde tldisemalt.

Seltsi kdrgeim organ on ldkoosolek, kes valib volikogu (praegu 24 liiget). Voliko-
gu valib juhatuse kes omakorda valib endi seast juhatuse esimehe ja aseesimehe.
Seisuga 1.04.2010 on seltsis 181 liiget. Nendest soojustehnikainsenere IV — 2,
diplomeeritud soojustehnikainsenere V — 14 ja volitatud soojustehnikainsenere V
— 40 inimest.

Mind valiti seltsi juhatuse esimeheks suvel 2007. Praeguses juhatuses on peale
minu Leida Uibo, Arvi Poobus, Vladimir Petuhhov ja Rein Ungert. Juhatus organi-
seerib loenguid ja ekskursioone, aitab kaasa soojustehniku kutsendukogu tééle.



Meie au ja uhkus on kiimne tegutsemise aasta jooksul Aasta Insener, mille omis-
tab Eesti Inseneride Liit.

2003 - Mati Uus Narva EJ tsirkuleeriva keevkihiga pdlev-
kivi katelde juurutamine

2005 — Arvo Ots monograafia Polevkivi pbletustehnika
koostamine

2008 — Harri Tallermo Eesti Energia energeetiliste seadmete me-

talli kontrolli metoodika valjat6tamine

2009 — Uudo-Rein Lehtse kauaaegne ja tulemusrikas t66 Eesti ener-
geetikas

Kéesoleva aasta téhtsiindmuseks on Eesti Vabariigi teaduspreemia maaramine
akadeemik Arvo Otsale pikaajalise tulemusliku teadus- ja arendustéé eest soo-
jusenergeetika alal.

Mida annab osalemine seltsi tegevuses:

- suhtlemine oma eriala inimestega,
- Uue ja tiendava info saamine loengutel,

- koolitusreisidel osalemisega naha ja kuulda, mis toimub vabariigi ja
valismaa energeetika objektidel,

- omandada soojustehnikainseneri kutse (soojustehnika-, diplomeeritud
soojustehnika- ja volitatud soojustehnikainsener),

— kontaktide loomine teiste soojustehnika alaste organisatsioonide ja nen-
de tootajatega.

Kdige jarjepidevam on olnud loengute l&biviimine, neid on olnud aasta jooksul
Uheksa. Loenguteemad hdlmavad praktiliselt kdiki soojusenergeetikaga kokku-
puutuvaid valdkondi — p6levkivi pbletustehnika, pdlevkividli tootmine, tuuleener-
geetika, aatomienergeetika, insenerikoolitus jne.

Loengute kilastatavus on olnud elav, isegi hea, kui selleks lugeda 25-50 loengu-
kuulajat, olenevalt teema péaevakohasusest. Kokku loengutel on aastatel 2000-
2010 osalenud 1210 liget ehk keskmiselt 32 liiget igal loengul.
2002 pidasid loenguid Energiaturuinspektsiooni peadirektor Mart Ots — Miks koosko-
lastati jérsk elektrihinna téus ja milleks voib kujuneda elektrienergia hind tulevikus,

EE nBukogu liige Heido Vitsur — Eesti majanduse ja energeetika hetkeseis, MKM
energeetikaosakonna juhataja Einari Kisel — Uued energeetika-alased seadused.
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2003 pidasid loenguid MKM energeetikaosakonna juhataja Einari Kisel — Uus Eesti
energeetikaalane seadusandlus Euroopa Liidu kontekstis, Keemilise ja Bioloogilise
Flusika instituudi vanemteadur Juhan Subbi — Kiituseelemendid — energeetika tule-
vik, Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia instituudi peadirektor Jaan Saar — Keskkond
ja kliima, Riigikogu liige Ants Pauls — Pdlevkivienergeetika tulevik Eestis poliitiku ja
energeetiku seisukohal.

2004 pidasid loenguid AS Eesti Gaas juhatuse esimees Aare Saar — Maagaast ka-
sutamisest Eestis — olukord ja perspektiivid, keskkonnaministeeriumi asekantsler Al-
lan Gromov - Mis ootab Eesti inseneri ees Euroopa Liidus, Dalkia miitigijuht Indrek
Tiidemann — Alternatiivenergeetika ja biokiituste kasutamine, TU Geograafia Insti-
tuudi vanemteadur Ain Kull - Eesti tuuleressurss ja selle kasutamise voimalused.

2005 pidas loengu akadeemik Arvo Ots — Tahkekdituste pdletustehnika areng.

2006 aastal pidasid loenguid akadeemik Arvo Ots — Keevkihttehnoloogia, professor
Aadu Paist - Jdatmekiitus, Keskkonnaministeeriumi osakonna juhataja Peeter Eek
— Jéatmemajandus ja selle arengu suunad sh ka péletus, TTU emeriitprofessor
Leevi Molder - Biodiiselktitus ja biokiittedli.

2007 aastal pidasid loenguid TTU Mitmefaasiliste Keskkondade Fiiiisika teaduslabori
juhataja_Ulo Rudi — Ulevaade maailma energeetika foorumist, Seltsi lige ESTIVO
todtaja Ulo Mets — Kaukaasia vabariikide energiavarustusest, seltsi lige Vello Selg
— Miks minust sai insener-energeetik, professor Andres Siirde — Euroopa pélevkivi-
t66stus Eesti kogemuse valguses, Energiaturuinspektsiooni peadirektor Mart Ots —
Energeetika paevaprobleemid, EE juhatuse likme Raine Pajo — Eesti Energia olevik
ja tulevik, Riigikogu lige Marek Strandberg — Energiamajanduse kiisimusi.

2008 aastal pidasid loenguid akadeemik Anto Raukas — Kas taastuvenergeetika on
véljapéas, TU Keemia Instituudi professor Enn Lust — Efektiivsed meetodid energia
muutmisel, Euroopa Parlamendi lige Andres Tarand — Euroopa energiapoliitika,
Séadstva Eesti Instituudi programmijuht Harri Moora — Olmejdétmete kéitlusalternatii-
vide olelusringipbhiste keskkonnamdjude hindamine, Majandus- ja Kommunikatsioo-
niministeeriumi energeetika asekantsler Einari Kisel — Elektrimajanduse arengukava
eelnbust, TTU Soojustehnika Instituudi teadur Ulo Kask — Bioenergeetika suunad,
professor Aadu Paist — Tuumaenergeetika, professor Olev Tréss — Inseneriharidus
Kanadas, MKM energeetika asekantsler Einari Kisel — Eesti energiamajanduse riik-
lik arengukava aastani 2020.

2009 aastal pidasid loenguid EE arendusprojektide juht Priit Ploompuu — Eesti
Energia tulevikuplaanid kodumaiste vedelkituste tootmise vallas, Konkurentsiameti
peadirektor Mart Ots — Konkurentsi alane turu jérelevalve, akadeemik Arvo Ots —
Pélevkivi pbletustehnikate vordlus ja vaade tulevikku, TTU STI To6stusliku soojus-
tehnika Gppetooli juhataja professor Ivan Klevtsov — Metalli kontrolli meetodid ja
AS Narva Elektrijaamad surveseadmete metalli seisundi hinnang, TU FI Tahkefiiiisi-
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ka ja ioonkristallide filisika labori juhataja professor Aleksander Lustsik — Juhitav
termotuumastintees ja energeetika, TTU STI Soojusjduseadmete Gppetooli juhataja
professor Andres Siirde — Téhus koostootmine, kellel on Gigus taotleda toetust voi
ostukohustust, arvutusmetoodika toetuse ja ostukohustuse rahastamise saamiseks,
EE Keskkonnakaitse osakonna juhataja Tonis Meriste — Keskkonnakaitse ja ener-
geetika, EE juhatuse liige Raine Pajo — Elektritootmise investeeringute vaéartuse hin-
damisest, EE Teadus ja arendustegevusosakonna juhataja Indrek Aarna — Pdlevki-
violi ja tdnapéev.

2010 aasta esimesel poolel pidasid/peavad loenguid leidur Neeme Vaino — Aerogeel
kui innovatiivne isolatsioonimaterjal, TTU Pooljuhtmaterjalide tehnoloogia dppetooli
juhataja professor Enn Mellikov — Péikese paneelid, EE Jaotusvdrgu juhataja Tar-
mo Meri — Jaotusvérgu arengutest, AS ALSTOM projektijuht Lars-Erik Johansson
vOi regiooni miitigidirektor Géran Wikstrom — Suitsugaaside vééavlifiltrid Eesti EJ,
EMU Tehnikainstituudi dotsent Viljo Viljasoo — Alternatiivsete soojusseadmete kasu-
tamine siseklima tagamiseks.

Koige aktiivsemad loengutel osalejad on olnud Eimar Jdgisu, Toomas Lausmaa,
Tiit Umberg, Kalev Pdldsepp ja Tiit Tartlan.

Meil on koostd0 Eesti Elektroenergeetika Seltsiga (juhatuse esimees Ants Morel),
kelle likmed kulastavad meie loenguid ja meie omad v@imalusel nende Uritusi.

Plilidsime luua kontakti Soome energeetikute seltsiga. Kohtumine toimus novem-
beris 2008. Kuigi otsese koostdoni asi ei lainud olgu siiski siinkohal teavet soom-
laste tegevusest ja seltsi llesehitusest.

Soome Soojustehnika Inseneride klubi, kohtumine Junior Kerho esindaja Mikko
Saastamoineniga. Soome Soojustehnika Inseneride Klubi tegutseb 1960. aastast,
sh puhtalt Ghiskondlikel alustel, iima tasuliste tdokohtadeta.

Klubi jaguneb kaheks:

1. Junior Kerho, ca 100 liiget, ihendab pdhiliselt tudengeid, eesmérgiga kon-
taktide ja vBimalike téopaikade otsimine, sponsorite otsimine, nendega tut-
vumine, samuti iga-aastased (iks kuni kaks nadalat kestvad puhkuse- ja
tutvumisreisid teiste riikide energeetikakeskustesse (eelmine reis oli Hii-
nasse, viimane reis USA Energy Department ja firmad nagu Exxon, Mobile
Oil ja joujaamad; jargmine reis Araabia dlivdljadele). Kord aastas, kevadeti
on Uhepéevased seminarid, kuhu kutsutakse umbes viie juhtiva Soome
firma esindajat ra&kima oma firmast, selle arengust, voimalikest t6okohta-
dest, téotingimustest ja karjaarivoimalustest.

2. Senior Kerho, ca 300 liiget, neist aktiivseid u 30, suurimal Uritusel — aasta
pidulikul kokkutulekul igal kevadel siiski osaleb kuni 90 inimest.

11

ESTIS 2000-2010



ESTIS 2000-2010

Seeniorid on tavaliselt pdhitddga vaga hdivatud, nende Klubiline aktiivsus
on mérksa véiksem, peale osavdtu aastakoosolekuist on veel (iks kogu-
nemine aastas. Neil on omad matkad (omal kulul v6i té6andja kulul); need
on luhikesed, 1-2 pdevased tutvumisreisid energia tootmiskeskustesse
Soomes Vvoi lahiriikides. Samuti on seeniorid vdimaluse korral sponsoreiks
juunioridele, ise seeniorid toetust ei vaja.

Liikmemaks on m@lemal klubil pigem stimboolne — 5 Eurot (u 78 EEK) aastas. Kuid
on ka nn nimeline maks vi sponsortoetus, kui likmeks on joukas firma voi seenior-
liige. Juuniorid saavad veel toetust ulidpilaskonnalt ja teistelt firmadelt.

Tehniline kdrgharidus. Tehnilised kdrgkoolid on mitmes linnas, peale Helsingi veel
Tamperes, Oulus, Rovaniemis ja mujal. Tuntuim on siiski Helsingi Tehnikatilikool
Otaniemis. Inseneriamet on kdrgelt hinnatud, tuntud on vaide, et haigepdetajad
(6ed) ja insenerid on Ghiskonna tugitalad. (Uhed hooldavad inimesi ja teised ma-
sinaid ja seadmeid). Magistribpe on 3+2 aastat, ning tulemuseks diplomiinsener.
Edasi on kandidaadid — bakalaureused (so insener) ning litsentsiaadid ja doktorid.

Palgatase. Keskmine palgatase noorele insenerile on reguleeritud TEK (inseneri-
de kutseameti ihing, kui ollakse liikmed) poolt ja nende kaudu. Nende soovitusel
noor diplomiinsener saab 3200 Eur/kuus (= ca 50 000 EEK).

Koosttd ESTISega. Koostdd valjavaated on minimaalsed liialt erinevate tegevus-
suundade t6ttu. Kuid kontaktid on kasulikud ja vajalikud, kasvoi véimalike elektri-
jaamade kilastamiseks Soomes. Otsustati, et kumbki osapool nimetab Ghe oma
esindaja kontaktisikuks, kes vajadusel vahetab informatsiooni.

Koigi meie tegevuste mahukam osa on loengud ja koolitusreisid kodumaa ning
valismaa energeetikaobjektidele. Kodumaised huviobjektid on olnud Narvas, Sil-
lam&el, Tartus ja Tallinnas. Olgu siinkohal mainitud vaid vélismaad, mille energee-
tikarajatisi me oleme oma tegevusaastate jooksul killastanud: Soome (3x), Rootsi,
Norra, L&ti (2x), lirimaa, Prantsusmaa, Island, Itaalia (Sitsiilia) ja Hispaania.

Kokkuvotte eelpool mainitud koolitusreisidest Euroopa energeetikaobjektidele
leiate seltsi likme Eimar JBgisu muljetest ja meenutustest raamatu I6puosas.

ESTIS on olnud aktiivselt tegutsev organisatsioon andmaks soojusenergeetika
alaseid teadmisi, kogemusi oma likmetele ja omistanud soojustehnikainseneri
kutset ning leidmaks uusi tuttavaid ja sopru.

Soovin ESTISele edaspidiseks tegutsemisjulgust ja tahet ning uusi arendusi soo-
justehnika vallas.
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ESTISe TEGEVUSEST

EESTI SOOJUSTEHNIKAINSENERIDE SELTS
JA EESTI INSENERIDE LIIT

ARVI HAMBURG
Eesti Inseneride Liidu president

Meie iihine missioon — Eesti tehnikateaduste ja arendustegevuse, innovatsiooni
ja sellekohase hariduspoliitika edendamine.

Uhine eesmirk, visioon — teadmiste- ja innovatsioonipdhine tihiskond, kus tead-
mised on vaartus.

Eesmargile joudmine eeldab hiskonnakorraldust, kus omandip8hisus muutub
teadmistepbhiseks. Tanane arusaam, et kellel on, see otsustab peab muutuma -
otsustab see, kes teab.

Mdtelda on mdnus, unistada tore, aga kuidas eesmarke ellu viia, mida mina,
insener, saan &ra teha ja mida teen tdna meie visiooni taitmiseks! Kas olen dhis-
konnas néhtav, olen loov?

Mdtiskleme, nagu juubelite puhul tavaks, ilheskoos keskkonnast, kus toimetame
ja meie panusest, rollist mida tahame v6i peame téitma.

- Uniskond on kauakestev ja stabiilne inimeste ja neile kuuluvate asjade
duinaamiline kogum.

— Unhiskond ehitab oma huvide kaitseks riigi, kuigi riik ei pruugi kogu Ghis-
konna huvisid kaitsta.

- Riigi ja thiskonna jatkusuutlik arengustrateegia selgitab millised huvid ja
kes vajavad kaitset ning kuidas neid huve saaks kaitsta.

- Enamus riike ehitab oma arengustrateegia spetsialistide teadmistele ja
kogemustele, mille alusel poliitikud teevad kompromissotsused.
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Uhiskonna ootused spetsialistile, Insenerile:

- riigi majandusliku baasi tehniline tugi (otsene lisavaartus),
- Uhiskonnale vajalike teenuste tehniline teostus (kaudne lisavaartus).

Argem vitkem korvalseisja mugavat rolli — kiill toimetaks kui keskkond lubaks ja
meiega arvestataks. Jargigem akadeemik Raimund Ubar'i TTU 90nda aastapée-
va kones véljadeldut: “Maailmas, mida tormiliselt kujundab tehnoloogia, on
véimalus toeliselt vabaks jaada vaid liksnes neil rahvastel, kes tehnoloogiat
valdavad ja loovad, seal kus insenerharidus on au sees”

Oleme siis tinglikult need vabadusvditlejad, kellel on kohustused, vastutus ja
digused, sest meil on:

- teadmised, oskused ja vilumus n&ha tervikut ja prognoosida IGppresul-
taati,

— insenerieetika — vastutus, kohusetunne, kompetentsus, ohutunne, aru-
andlus avalikkuse ees, head inseneritavad.

Tehnoloogiline maailm muudab paradigmasid, tekkivad uued teadusmahukamad,
suurendatud lisavéartusega toostusharud. Uusimate tehnoloogiate kasutuselevott
nduab meil enam teadmisi ja informeeritust.

Meie kohus on pidev enesetdiendamine ja avatus.

Ise peame tstma kutselise inseneri ausse. Koostéds teadlaste, insenerikoolitaja-
te ja ettevOtjatega saame luua dhise vaartusahela — Teadlane&Insener&Ettevitja.

Oleme Uheskoos EILs, soojustehnika inseneride aktiivsel toel teinud tublisti t66d
ja loonud inseneri loovuse arendamiseks jargnevad eeldused:

1. taielik tlevaade ja koostto kdikide insenerikoolitajatest kdrgkoolidega,

2. Eesti Teaduste Akadeemia assotseerunud likmena (ihised ettevtmised
teadlaskonnaga,

3. Insener on Looja programmi edasiarendused,

4. osaleme Haridus- ja Teadusministeeriumi programmis TeaMe. Eesmar-
giks suurendada elanikkonna teadlikkust teadus- ja arendustegevuse
mdjust majandusele ja konkurentsivimele, informeerida noori ja neid
mdjutavaid isikuid LTT valdkonnaga seotud elukutsetest ja karjaarivaliku-
test ning levitada teaduslikku métteviisi. Programmi tegevuste tulemuse-
na suureneb teadusteemade kasitlemise osakaal meedias, valmivad
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uued noortele atraktiivsed LTT valdkonna Gppematerjalid ja paraneb
teadusmeedia kvaliteet,

5. meil on tehnika, tootmise ajakiri Inseneeria,

Euroopa Rahvuslike Inseneritihenduste Assotsioonis FEANI to6komitee-
des kavandame Euroopas (htset inseneri kutset EUR ING,

7. meil on Aasta Tehnikaiilidpilane 2009 Siim Viilup ja Aasta Insener 2009
Udo-Rein Lehtse, 2009. aasta parim insener on soojustehnika insener,

8. meil on tubli Soojustehnika Inseneride Selts.

Aastatel 2010-2011 seisab ees suur t60 inseneri kutsete korrastamisel. Inseneri
ettevalmistus ja tulemuste hindamine peab olema valjundipdhine — vastama t66-
turu vajadustele.

Peame anallilisima erinevate insenerivaldkondade kaetust kutsestandarditega,
kutsestandardi ja kdrgharidusstandardi Ghildatust ja vastavust to6turu vajadustele.
Meil tuleb leida kdiki osapooli rahuldavad lahendid (ihtse kvalifikatsioonisiisteemi
(EQF) kujundamisel — akadeemilise kraadi ja inseneri kutsetaseme sidumisel.

Peame koostama elu nduetele vastavad kutsestandardid, anallitisima kdrghari-
dusstandardit, lahendama inseneritééks nii vajalike kogemuste ja vilumuste
omandamise teed.

Niisiis t60d on kuhjaga, aga (iheskoos tegutsedes on kdik vdimalik.
Edu ja kindlat sihti Eesti Soojustehnikainseneride Seltsile.
Eesti Inseneride Liit
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ESTISe TEGEVUSEST

EESTI SOOJUSTEHNIKAINSENERIDE SELTS
10 AASTANE

Uupo-REIN LEHTSE
Juhatuse esimees 2000-2005

i

Vajadus asutada soojustehnikute erialaselts oli kuluaarides arutusel juba aastaid,
kuid kiisimus muutus eriti aktuaalseks enne jérjekordset soojustehnikainseneride
kokkutulekut 2000. a.

26. mail 2000 toimuski Tallinna Tehnikadlikoolis soojustehnikute kokkutulek ja
sellel voeti vastu iksmeelne otsus kutsuda ellu oma eriala inseneride ihendus.
Initsiatiivgrupp asus koheselt tddle, koostamaks seltsi pdhikirja ja muid vajalikke
asutamisdokumente.

Peale pohikirja valmimist otsustati, et seltsi moodustavad kuus soojustehnikain-
seneri — Eimar Jdgisu, Einari Kisel, Uudo-Rein Lehtse, professor Aadu Paist,
dotsent Arvi Poobus ja Mati Tatar. Uuele seltsile pandi nimeks Eesti Soojustehni-
kainseneride Selts (ESTIS). Seltsi asutamiskulud katsid asutajalikmed rahaga
omast taskust.

Asutajad valisid Seltsile liksmeelselt viielikmelise juhatuse — Eimar J&gisu, Einari
Kisel, Uudo-Rein Lehtse, Arvi Poobus ja Mati Tatar.

Juhatuse esimene koosolek toimus 10. oktoobril 2000. Juhatuse esimeheks valiti
Uudo-Rein Lehtse, esimehe asetaitjaks, htlasi ka sekretariks Arvi Poobus. Aruta-
ti ka ESTISe kandmist Mittetulundustihingute ja Sihtasutuste registrisse ja tihine-
mist Eesti Inseneride Liiduga. Arvestades eelseisvate ilesannete lahendamise
pakilisust otsustas juhatus pidada koosolekut igakuiselt (v.a suvekuud).

Eelkdige tuli mul lahendada Seltsi tookorralduse probleem Eestis tegutsevate
erialaorganisatsioonide eeskujul. MOnes organisatsioonis piirdus tegevus, seal-
hulgas ka reisimine ainult juhatusega, lihtlikmeid hdlmamata. Meie Seltsi puhul
aitas probleemi lahendamisel kaasa asjalik teave, mida sain Eesti Laevaomanike
Liidu peasekretar Enn Kreemilt ja Eesti Gaasiliidu tegevdirektor Andres Saarelt.
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Nende ja teiste erialaorganisatsioonide tdokogemusi arvestades joudsin jareldu-
sele, et kaasamaks aktiivsesse tegevusse enamuse inseneridest, on otstarbekas
klubiline téovorm. Selle vormi puhul saab kutsuda esinema haid spetsialiste eri
valdkondadest, mille tulemusena avardub Seltsi likmete teadmistepagas ja voi-
malus luua uusi kontakte kolleegidega. Viimane on véga oluline, valtimaks Seltsi
lagunemist ja kontaktide ndrgenemist, nagu see on aset leidnud monegi suure
organisatsiooniga. Véga oluline on ka koolitusreiside korraldamine energeetikaob-
jektidele nii Eestis kui valismaal. Nagu hiljem selgus, osutusid need seisukohad
vaga Oigeteks. Enne jarjekordset vélisreisi kasvas kohe ka seltsi likmete arv.

13. novembril 2000 registreeriti ESTIS notariaalselt ja 30. novembril kanti Mittetu-
lundustihingute ja Sihtasutuste registrisse. Jaanuaris 2001 otsustas juhatus kokku
kutsuda ESTISe esimese uldkoosoleku. Koosolek toimus sama aasta 28. veeb-
ruaril jargneva paevakorraga:

- juhatuse esimehe info Seltsi asutamise kohta,
- revisjonikomisjoni valimine,
— liilkmemaksu suuruse maaramine,
- volitatud soojustehnikainseneri kutse omistamise alamkomitee valimine,
- prioriteetsed tegevussuunad.
Alates aprillist 2001 on ESTISel oma kodulehekillg, kus avaldame teateid ning

huvilised saavad tutvuda seltsi tegevusega, samuti on kattesaadavad vajalikud
dokumendid insenerikutse taotlemiseks.

Seoses Kutseseaduse vastuvotmisega moodustati Vabariigi Valitsuse 8. mai
2001 korraldusega nr. 308-k esimest korda Inseneride Kutsendukogu, mille koos-
seisu nimetati ESTISe esindaja Uudo-Rein Lehtse.

2001. a oktoobri juhatuse koosolekul kinnitati soojustehnika valdkonna bakalau-
reuse ja magistri dppekavad, mille esitasid ja andsid informatsiooni TTU Soojus-
tehnika Instituudi direktor professor Aadu Paist, vaneminsener Arvo Kull ning
dotsent Arvi Poobus.

31. detsembri 2001. a seisuga oli seltsi likmete arv juba 57, aastast 2003 alusta-
sime liikmepiletite véljastamist.
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INSENERIKUTSETE OMISTAMINE

Seoses muutustega kdrgharidusstisteemis ei saa TTU IGpetajad enam inseneri-
kutset. Insenerikutset saab taotleda vaid erialaseltside kaudu. Peale ESTISe
astumist Eesti Inseneride Liidu liikmeks toimus volitatud inseneri kutse véljasta-
mine nende kaudu.

Peale Kutseseaduse vastuvdtmist 2001. a moodustati Kutsekvalifikatsiooni Siht-
asutuse Kutsekoda juures Inseneride kutsendukogu likmetest téériihm, kes asus
vélja tootama inseneride kutsestandardit, mille t66s tuli ka minul osaleda.

Peale kutsestandardi kinnitamist Inseneride kutsendukogus alustasime soojus-
tehnikainseneri kutsestandardi koostamist, mille kinnitamise jarel hakkas tegut-
sema meie Kutset omistav organ.

Tulemustele tagasi vaadates vdib nentida, et Seltsi t66 on olnud edukas. Meil on
nidd 56 inseneri, kellele on valjastatud vastav kutsetunnistus, mis on kantud ka
Riiklikku Kutseregistrisse.

Mainitud tulemuse poolest oleme Eesti Inseneride Liidu likmete seas esimese
kolme hulgas. Seoses Eesti astumisega Euroopa Liitu tuleb meie kutsesiisteem
Uhildada Euroopa Liidu omaga. Praegu on Eestis viis kutsetaset, kuid tulevikus
saab neid olema kaheksa. Hetkel toimuvad arutelud, kuidas viia vastavusse ole-
masolevad viis kutsetaset Euroopa Liidu kaheksa kutsetasemega.

SELTSI TOETAJAD

lga uue organisatsiooni loomine on seotud nii aja- kui ka rahakuluga. Asutajaliik-
mete sissemaksed vlimaldasid vormistada kdik esialgsed Seltsi asutamiskulud.
Lahendamist vajas Seltsi logo kujundus, kodulehekiilje kujundus ja edasine tee-
nindamine, firma stiili kujundus (kirjad, Gmbrikud, tAnukirjad).

Samuti tuli tellida Seltsi likmepileti kujundus ja lasta piletid triikkida, samuti vajas
Selts oma pitsatit nagu iga teinegi organisatsioon, rahalist valjaminekut ndudsid
samuti igapéevased kaibekulud (telefon, paber jms).

Olgu siinkohal avaldatud eriline tdnu nendele firmadele ja isikutele, kes tdhusalt
toetasid Seltsi tulemuslikku t60d esimesel viiel tegevusaastal (sel ajal olnud fir-
mad ja isikud):
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Majandus-ja Kommunikatsiooni-

ministeerium

AS Energoremont
AS Siemens

AS Eesti Gaas

AS Narva Elektrijaamad

AS Tallinna Soojus
AS Tallinna Kiite

AS Fortum Termest
AS Vattenfall Estonia
Fortum Termest Ltd.

Rein Ungert

Avo Tihamae

Aarne Saar

Rein Talumaa

Jaak Ziugov

Kristjan Rahu

Riho Sild, Mati Tatar
Teet Eelmere
Valdeko Kanarbik

- AS Filter
- TTU Soojustehnika instituut

Antti Toppi
Aadu Paist, Arvo Ots

SOOVID TULEVIKUKS
— Kaasata rohkem insenere ESTISe tegevusse ja tuua juurde uusi likmeid.

- Tagada, et kik noored TTU I6petajad saaksid peale vajalike nduete tait-
mist ka insenerikutse.

- Omada vdimalust kokku saada piisivas ja mugavas kohas, kus kuulata
esinemisi, vahetada arvamusi ja veeta aega oma eriala meeldivate ini-
meste seltskonnas.

Selleks koigeks tahtmist ja indu.
Vaata ka fotosid ESTISega seotud persoonidest Ik 90-91 ja 99.
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ESTISe TEGEVUSEST

TTU SOOJUSTEHNIKA INSTITUUT
ESTISE HALLI JUURES

ARVO KULL
TTU Soojustehnika instituut

Uue aastatuhande juhatasid Eesti soojusenergeetikud sisse vaérikalt — nad kinki-
sid endile Eesti Soojustehnika Inseneride Seltsi (ESTISe), mis puhkes kenasti
Oitsele ja nuud, kimme aastat hiliem, hdlmab (le poolteistsaja likme, olles (ks
tequsamaid erialaseltside hulgas. Eriti rédmustav on seejuures Seltsi koosseisu
uhtlane vertikaal - tegevinsenerid, pensionérid ja tudengid on enam-vahem vérd-
sel arvul esindatud. Uhelt poolt kéidab see ilidpilasi igakilgselt soojusenergeeti-
kaga, selle oleviku ja tuleviku probleemidega, Uhtlasi naitab, kuidas oleme jGud-
nud tdnapéevase tasemeni. Teisalt on kogemustega tegevinsenerid, pensionérid
ja pensionieelikud aldid jagama oma teadmisi noorematega, kas voi seepérast, et
kasvatada endile jarelekasvu. On ju dldtuntud tdde, et paljudel insenerialadel,
sealhulgas energeetikas, kummitab piisavalt kvalifitseeritud inseneride nappus.
Eesti hariduspoliitika réhuasetus on taasiseseisvuse aastatel olnud ilmselt Ghe-
kiilgne, jattes inseneriteaduse tagaplaanile, millega tdsiselt halvati Eesti jatku-
suutlikkus tootmistehnoloogias. Seda t@sist liinka soojusenergeetika inseneride
koolitamises on tulemuslikult leevendanud ESTIS, tuginedes TTU Soojustehnika
instituudi (STI) 6ppetddle. Niisiis, ESTISe esmane llesanne ongi tuua soojusteh-
nikasse tegusaid noori insenere n.6 varsket verd, eriti niiiid kui energeetikama-
jandus kogu maailmas sipleb vastuoluliste probleemide puntras.

ESTISe siinni algataja STIs oli kahtiemata prof llmar Opik. A. Poobus meenutab,
et 90ndate aastate 16pul itles 1. Opik talle teeme &ra, mis tdhendas, et on aeg
hakata soojusenergeetikuid koondama the miitsi alla. A. Poobus, kes on tanase-
ni toimekas osaleja ja sekretdr ESTISe tegevuses, hakkaski koos mdne soojus-
eriala asjaliku vilistlasega (U-R. Lehtse, R. Kriis, E. J8gisu jt) Seltsile hinge sisse
puhuma, mis ka tulemusi andis. Kahjuks 1. Opiku enda aktiivset osalemist Seltsi
tegevuses pidurdas halvenev tervis, juba 2001. a suvel ta lahkus.
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Hindamaks llmar Opiku panust soojustehnikainseneride koolitamisel ja erialain-
seneride seltsi loomisel otsustas juhatus vétta tema vastu seltsi aulikmeks
19. juunil 2001 ja véljastada temale ESTISe likmepilet nr 1.

Soojusenergeetika inseneride sihiparase koolitamise alguseks peetakse aastat 1936.
Sellest aastast peale hakati andma Tallinna Tehnikaiilikoolis osale mehaanikainse-
neridele kallak soojusergeetika poole. Nende hulgas oli ka llmar Opik, kes sai diplomi
1940. a. Soojustehnika eriala evitamisel oli teinud tulemuslikku eeltéod vaga mitme-
kiilgne ja laia huvideringiga prof Evald Maltenek. Samal aastal oli tehnikaalane korg-
haridus Ule toodud Tallinna Tartust, kus ta oli liihiajaliselt olnud Tartu Ulikooli juures.
Siis said soojusenergeetikud oma valdusesse tehnikadlikooli eelkéija Tallinna Tehni-
kumi soojusjduseadmete laboratooriumi ning selle sisustuse Ule toonud Koplisse
vOrdlemisi tagasihoidlikku hoonesse, kus ta kangekaelselt on vastu pidanud tanini,
s.0 73 aastat. Prof E. Maltenekil on véljapaistvaid teeneid laboratooriumi sisustamisel.
Tema alustas ka soojustehnika eriainete korrapérast petamist. Paraku jéi tema to6
luhiajaliseks, selle katkestas tema ootamatu surm viiekiimne iihe aastasena maértsis
1938. Tema lahkumisega jéi soojusjbuseadmete professuur téitmata ja soojusjdu-
seadmete laboratoorium juhita. Aegapidi l&ks juhtimine soojusmajas (e Jaan
Ivandile, kes 1941 mais sai &sjaloodud energeetika kateedri juhatajaks ja hiljiem ka
professoriks, kuni 1. Opik kateedri juhtimise 1958 iile véttis. Kuna J. lvand oli tol ajal
rohkem tuntud kui autoala eriteadlasena Eestis, siis koondus ka kateedri td6 esialgu
selles suunas. Ometigi on J. Ivand kahek®itelise tehnilise termodiinaamika dpiku au-
tor, mille ilmumine 1948/49 oli t&helepanuvéariv sindmus eestikeelse tehnikakirjan-
duses tol ajal. I. Opik jai Soojustehnika instituudi etteotsa kuni 1967, millal ta valiti
Eesti TA akadeemikuks ja loovutas juhtimise Arvo Otsale, kellele jargnes Aadu Paist.

Soojustehnika eriala sai enam- vahem kindla baasi 1937 suvel kui 6ppeté6 16plikult
koondus Koplisse Oppetdd kitsukeses hoones esialgu andis isnagi piiratud vimalu-
si.. Siiski leidus seal ruumi mdnele kaasaegsele soojustehnikaseadmele Laboris oli
paigaldatud Fr. Krulli tehase veetorukatel 4 t/h. Seda katelt kasutati hiliem aastaid
katla soojustehniliste katsetuse l&biviimiseks, kuni Katlainspektsioon selle kasutami-
se keelustas ja katel 16puks lammutati. Vdib-olla oleks see katel vaarinud suuremat
lugupidamist ja isegi muuseumi eksponaadi staatust. Sellega jai auruta ka dppeauru-
turbiin, mis oli tulnud Saksa DVst ja oli paigaldatud koos hiidropiduriga 1961. Oli ka
gaasimootor, mis kil oli vaid vaatamiseks.

Esimene @pperlihm soojusenergeetikuid voeti TPIsse 1945, kitsama profiilliga
soojuselektrijaamade energeetilised seadmed. Sellise nimega pisis eriala kuni
1975. Aastatel 1945-1974 rajanes dppet6d NSV Liidu Sppekaval kitsama suunit-
lusega Soojuselektrijaamade energeetilised seadmed. Kuna sel perioodil ehitati
pdlevkivi elektrijaamad Kirde-Eestisse, siis paljud IGpetajad suunati sinna. See
asjaolu ei olnud just ligitbmbav, soojuselektrijaamade eriala lakkas vormiliselt
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olemast 1975. a. Tegelikult ei kadunud soojuselektrijaamade eriala mitte pariselt,
sest tddstusliku soojusenergeetika eriala, mis oli saanud elubiguse 1960. a, vottis
selle eriala oma hdlma ja nii tekkis koondriihm AOS, kus sisuliselt eksisteeris
kaks alajaotust. Taoline trikk valtis Uleliidulist td6lesuunamist, kuigi hiliem Glemi-
nekuga kahekeelsele dppetddle 1963 jai soojuselektrijaamade Gppesuund roh-
kem venekeelseks.

Soojusenergeetika eriala ei ole noorte hulgas olnud aastat Idikes kuigi populaarne.
Sagedasti on tulnud ettendhtud kohad taita vastuvdtul nn sundvaliku teel, s.t
teistesse erialadesse soovijate jadgist. Loomulikult on olnud nende hulgas neid,
kes erialaga ei ole kodunenud vi jatsid dppimise kdrvale, kuid enamikus on hil-
jem tddenud, et nendele omal ajal kaelamdéritud erialal on huvitavaid ja mitme-
kesiseid tilesandeid.

Viimane véide on tunnustus STI 6ppetddle, mis on suutnud teha I8petajatest oma
eriala patrioodid. Taolisele kaelaméaéarimist meenutavad kui 6nnestunud stindmust
oma elus muuhulgas kaesolevas kogumikus Jaan Saar, Eimar Jogisu |t.

Soojusenergeetikat on pidevalt 8petatud ka kaugdppe korras.

Eesti taasiseseisvumine algas haridusstisteemi reformimisega, millest ei ja&nud
korvale ka TPI, Gsna peagi taas Tehnikallikooliks Umber nimetatud. P6himdtteks
oli kursussiisteemi asendamine ainekeskse dppesiisteemiga. Aineslisteemi pdhi-
olemus seisnen selles, et valikuvdimaluste avardamise nimel eriala raamides
koondatakse ldhedased eriained Uksikutesse moodulisse, mis koos annavad
kitsamalt piiritletud eriala. Paraku ei laabunud taoline slisteem esialgu sugugi
ladusalt, eriainete paljusus killustas lidpilased alamdddulisteks pisiarvulisteks
gruppideks, korralagedus tekkis dppeainete loogilisest jérjekorrast kinnipidamise-
ga jne. Oppekavade alaline timbervaatamine on olnud Gsnagi tiiipiline nahtus
TTU Gppetdd korralduses ja ilmselt jatkub ka edaspidi, Peale eksperimenteerimist
on STIs praeguseks I6puks jdutud kolme dppetooli siisteemini: soojusenergeetika,
toostuslik soojustehnika ja soojusjouseadmed.

Kokkuvotteks tuleb nentida, et STI dppetdd ja ESTISe tegevus on mdlemale poo-
lele toonud mérgatavat kasu — ESTIS on muutnud soojustehnika eriala mérksa
atraktiivsemaks, teisalt, ESTISe ridu taiendavad olulisel maaral just eriala Ulidpila-
sed.
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ESTISe LIIKMED TEADLASTENA

POLEVKIVIGA KAASNEVA PAEKIVI
MOJUST PROTSESSIDELE KATLAS

Arvo OTS
TTU Soojustehnika instituut

Sissejuhatus. Eesti pdlevkivi (edasine kéib ainult Eesti pdlevkivi kohta) lahuta-
matu kaaslane on paekivi ehk karbonaatmineraalidest koosnev nn karbonaatosa.
Karbonaatmineraalid p6levkivis mdjutavad olulisel mééral protsesse katlas. Neid
erinevusi tuleb arvestada polevkivi pbletavate seadmete loomisel kui ka kaitami-
sel. Karbonaatmineraalide kuumenemisel, mis leiab aset pélevkivi pblemise kai-
gus, eraldub gaasifaasis siisihappegaas ja tahkel kujul mineraalides susihappe-
gaasi siduvad oksiidid. Tahtsaim mineraal paekivis on kaltsiumkarbonaat ehk
kaltsiit, mille termilisel lagunemisel tekib kaltsiumoksiid. Jargnevalt antakse Ilhi-
Ulevaade pdlevkiviga kaasneva paekivi mdjust protsessidele katlas.

Karbonaatmineraalide koostis ja jagunemine. Pdlevkivi kuivaine on teatavasti
vaadeldav koosnevana kolmest (iksteisest jarsult erinevast osisest — orgaaniline,
liv-savi ja karbonaatne. lga osise keemilis-mineraloogiline koostis vaatamata
pdlevkivi kaevandamise paigale on suhteliselt plsiv. Kui pdlevkivi orgaaniline osa
on Usna tihedalt 1&bi pdimunud liiv-savi mineraalidega, siis karbonaatne osa esi-
neb pdlevkivi lademes kas eraldi olevate kihtidena vdi siis ka osaliselt orgaanilise
ainega labipdimunud moodustitena (kerogeenne lubjakivi).

Pdlevkivi karbonaatosa (paekivi) keskmine keemiline koostis (%): CaO = 48,1;
MgO = 6,6; FeO = 0,2; CO, = 45,1. Mineraloogiline koostis on jargmine (%): kalt-
siit (kaltsiumkarbonaat) CaCO3 = 69,1; dolomiit CaOMgO(COs), = 30,6 ja sideriit
(raudkarbonaat) FeCO3 = 0,3.

Polevkivi ettevalmistamisel pdletamiseks on teda vaja purustada. Pdlevkivi purus-
tamisel paekivi kui tugevam materjal kontsentreerub enim jamedamatesse osa-
kestesse, mistdttu purustatud pdlevkivi erinevates fraktsioonides eespool maini-
tud komponentide suhe kujuneb erinevaks. Pdlevkivi orgaanilise aine kui savi-
mineraal osaga labipdimunud materjali survetugevus on keskmiselt 30 MN/m? ja

23

ESTIS 2000-2010



ESTIS 2000-2010

tihedus 1650 kg/m3, siis arvud 60 MN/m?2 ja 2400 kg/m3 iseloomustavad vastavalt
pblevkivi lademetes paikneva paekivi survetugevust ja tihedust. Seetdttu mida
suurema mineraalosa sisaldusega on vaadeldav fraktsioon, seda suurem on seal
ka karbonaatmineraalide sisaldus. Viimast nditab joonisel 1 esitatud CaO ja SiO-
sisaldus pdlevkivi tuhas olenevana uldtuha hulgast. Kaltsiumoksiid on périt pdlev-
kivi karbonaatosast, rénioksiid aga liiv-savi osast kui selle péhikomponent.

Karbonaatmineraalide lagunemine

- = kuumutamisel.
%/ Kuumutamisel vdivad karbonaatmine-
* & 0| raalid termiliselt laguneda, mille tulemu-
407g< sel eraldub (lendub) siisihappegaas
2 ‘NQ%\ CO;. Karbonaatmineraalid. Iagunevgd
T\f‘ alati osakeste kuumenemisprotsessis
% " oy p o A% polevkivi pdlemisel atmosfadrirbhul.

Killlalt korgel sisihappegaasi vasturd-
hul vGivad karbonaatmineraalid ka mitte
dissotseeruda voi tugevalt pidurdada

Joonisl. CaO ja SiO sisaldus tuhas ole-
nevana uldtuha hulgast pdlevkivis

03 | termilist  lagunemisprotsessi.  Karbo-
Yeor \ 75 Milkg naatmineraalidest eralduvat stsihappe-
02 80 gaasiga tuntakse kui mineraalne CO,.
9.0 MJ/kg . o ) o
\ Polevkivis sisalduvate ksikute karbo-
01 naatmineraalide kuumutamisel toimu-
vad reaktsioonid:

° 02 04 o5 08 K —  Kaltsiidi termiline lagunemine
Joonis 2. Mittelenduva CO osa p&levkivi - CaCO3 — Ca0 + COy;
pblemisgaasis olenevana karbonaatmine- —  Dolomiidi termiline lagunemine
raalide lagunemisastmest ja kiittevaartu- ~  CaOMgO(COz); — Ca0 + MgO
sest

+2C0O;;

Sideriidi lagunemisreaktsiooniga tavaliselt ei arvestata, kuna tema sisaldus pdlev-
kivis on véike.

Esitatud reaktsioonide v@imalikkus ja ulatus on madratud keemilise termodiinaa-
mika seadustega, reaktsioonide toimumiskiirus aga reaktsioonikineetikaga.

Karbonaatmineraalide lagunemise vdimalikkus sdltub temperatuurist ja stisihap-
pegaasi osabhust osakest imbritsevas keskkonnas. Peamiselt m&érab sisihap-

24



pegaasi osardhu kituse pdlemisel keskkonnas CO; stisiniku pdlemisest. Séltuma-
ta pdletustehnoloogist, stsihappegaasi osardhk pdlemisgaasis (imbruskeskkon-
nas) polevkivi atmosfaéari réhul pdletamisel on 0,014-0,016 MPa. P&lemistempera-
tuur pdlevkivi tolmpdletamisel on maksimaalselt 1400-1500°C, keevkihtpdletusel
aga 750-850°C. Sellistel tingimustel on oodata kaltsiidi ja dolomiidi taielikku lagu-
nemist. PBlevkivi tler6hul pbletamisel oleks olukord erinev (nditeks koguréhul >
1 MPa ja temperatuuril 800°C), siis kaltsiit termiliselt ei laguneks ning ta laheks
esialgsel kujul tuhka.

Alljargnevalt vaatleme karbonaatmineraalide k&itumist ainult pdlevkivi atmosfaari-
réhul pdletamisel.

Susihappegaas eraldub karbonaatmineraalidest mitte ainult nende termilise lagu-
nemise tulemusena, vaid ka karbonaatmineraalide reageerimisest keemiliste
Uhenditega pdlemisgaasis. Tuntuim reaktsioon seejuures on Kaltsiidi (ihinemis-
reaktsioon gaasifaasis vaaveldioksiidiga, mille tulemusel tekib kaltsiumsulfaat
(CaSO0.) (kui pdlemisgaas sisaldab ka hapnikku) ja eraldub siisihappegaas.

Kituse karbonaatmineraalide lagunemisel pdlemisprotsessis eralduva siisihap-
pegaasi hulga suhet siisihappegaasi alghulka samades mineraalides tuntakse
karbonaatmineraalide lagunemisastmena kco.. Siisihappegaasi eraldumise ula-
tust kcoz abil saab iseloomustada nii tksikmineraalide kaupa kui ka karbonaatmi-
neraalide jaoks tervikuna. Lagunemisaste kcop = 0 kui slisihappegaasi ei eraldu
ning kcoz2 = 1 kui CO- eraldub téielikult.

Uurimused néitavad, et reaalsetes pdletamistingimustes siisihappegaas pdlevki-
vist ei lahku taielikult, vaid osa sellest kandub dle tuhka koos algmineraalidega.
Siiski on pdlevkivi tolmpdletusel kco2 vaga kdrge, keskvaartusega 0,97. Tsirkulee-
riva keevkihiga katlas pélevkivi pdletamisel kcoz vadrtus asub vahemikus 0,65-
0,80 soltuvana mitmest tegurist.

Karbonaatmineraalide kdrge lagunemisaste polevkivi tolmpdletusel on tingitud
eelkdige korgest pdlemistemperatuurist ja tolmuosakeste véiksusest, tolmu peen-
sust iseloomustab R = 15-30% (jaak sOelal avadega 100 pm). Pdlevkivi frakt-
sioonkoostis tsirkuleerivas keevkihis pdletamisel on palju jamedam, Rio = 5-15%
(jaak sdelal avadega 10 mm). Karbonaatmineraalide lagunemisastme vaiksem
vadrtus pdlevkivi keevkihis pdletamisel on eelkdige tingitud madalamast pdlemis-
temperatuurist kui ka jamedamast fraktsioonkoostisest. Oluline on seejuures ka
osakeste viibimise kestvus kdrgtemperatuurses keskkonnas.
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Siisihappegaasi emisioon. Pdlevkivi pblemisel tekib siisihappegaas nii orgaani-
lise stsiniku pdlemisest kui ka karbonaatmineraalide lagunemisest. Seega karbo-
naatne CO, suurendab pdlemisgaasi mahtu ja siisihappegaasi kogu emissiooni.
Orgaanilise susiniku pdlemisel tekkiva CO; hulk pblemisgaasis on vdrdeline sisi-
niku sisaldusega kutuses, mineraalse CO, kogus aga karbonaatmineraalides
sisalduva CO; hulgaga ja karbonaatide lagunemisastmega. Karbonaatmineraali-
devaba pdlevkivi poletamisel tekkiv CO hulk on ligilahedaselt vordne sellega, mis
vedelkituse poletamiselgi, kuna kiitus on vesinikurikas. Mineraalse CO, osatéht-
sust pblevkivi pblemisgaasis véljendab suhe vcoz, Néidates seda osa slsihappe-
gaasist, mis ei lendu, vaid jaab tuhka. Joonisel 2 on toodud suhte vco ligikaudne
olenevus karbonaatide lagunemisastmest ja pdlevkivi kittevaartusest. Kuttevaar-
tus peegeldab kaudselt mineraalse CO; sisalduse moju pdlevkivi kiittevaartusele.
Nahtub, et kui karbonaatmineraalidest ei eralduks stisihappegaasi, oleks CO;
kontsentratsioon polemisgaasis, olenevana kittevadrtusest, 20-28% madalam.
Rohutame, et CO, emissiooni ulatusele ei ole oluline mitte ainult karbonaatmine-
raalide kaitumine pdlemisprotsessis, vaid ka nende koguhulk pdlevkivis. Viimane
sOltub pdlevkivi rikastumisastmest kaevandamisel.

Tuha hulk. Tuhk on kituse pdlemisel tekkiv tahke jadk, mille hulk soltub kutuse
pdlemistingimustest (tugevalt temperatuurist). Uldkasutatav mdiste on laboratoor-
se tuha hulk, mis méaaratakse kituse proovi laboratoorsel tuhastamisel kindlate
reeglite jargi. Pdlevkivi proovi laboratoorsel tuhastamisel karbonaatmineraalid
lagunevad ning lendub CO,. Seetbttu polevkivi mittepblevate komponentide
koguhulga iseloomustamiseks ei piisa tuha koguse teadmisest, vaid tuleb eraldi
méaérata ka mineraalse CO; hulk proovis. Kui paljude kituste korral tuha kogus on
ligildhedaselt vordne mineraalosa hulgaga kituses, siis pdlevkivi korral see nii ei
ole mitte ainult mineraalse CO, lendumise t6ttu, vaid ka keemiliste protsesside
tulemusena tuhastamisel. Viimastega, nditeks, kaasneb karbonaatmineraalidest
tekkiv kaltsiumoksiid, mis kaltsiumsulfaadi tekkeprotsessis transformeerib vaavlit
ja hapnikku tuhka, suurendades niimoodi tuha massi. Kuna laboratoorse tuhas-
tamisprotsess tingimused erinevad katla koldes esinevast tuhastusprotsessist, siis
ka to0stuslikes tingimustes moodustuv tuha kogus erineb proovi laboratoorsel
tuhastamisel saadud tuha hulgast. Seda tuleb muidugi arvestada pdlevkivi pdle-
tusseadmete tuhabilansi koostamisel.

Klinkermineraalide teke. Pdlevkivi kdrgtemperatuurse pdletamise tuhk on heade
sideaineliste omadustega. Klinkermineraalide tekkevdimalikkus ilmneb pdlevkivi
karbonaatmineraalidest eralduva kaltsiumoksiidi @thinemisel liiv-saviosa kompo-
nentidega. Sideaineliste omadustega mineraalidest on olulisemad B-2Ca0-SiO;,
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Ca0-SiO; jt. sama thlpi Ghendid. Klinkermineraalide hulk on tugevalt seotud
pdlemistemperatuuriga ning tolmpdlevkivituhk sisaldub neid mineraale margata-
valt rohkem kui keevkihttuhk. Kdrgtemperatuursel tolmpdletusel ligikaudu 70-80%
pdlevkivi kogu kaltsiumoksiidist seotakse klinkermineraalidesse. Klinkermineraali-
de kogus tuha eri fraktsioonides on erinev. Pdlevkivi madaltemperatuurse keev-
kihtpdletuse tuhas on nende osatéhtsus palju vaiksem kui tolmpdletuse tuhas.

Védvli sidumine. Vaéveldioksiidi kontsentratsioon pdlevkivi pdlemisgaasis katlast
valjumisel on kordselt véiksem, isegi dlimadal kooskdlas pdlevvaavli pdlemise
stohhiomeetrilise vorrandiga. Algpbhjuseks on pblevkivi iseloomustav suur Ca/S
moolsuhe (8-10). M&é&rav ei ole mitte Uksnes mainitud moolsuhe, vaid ka poletus-
tehnoloogia.

Olulisim v&avlit siduv reaktsioon on pdlemisel moodustuva véaveldioksiidi ja kar-
bonaatmineraalide lagunemisel tekkiva CaO vaheline reaktsioon

Ca0 + SO, + 1/20; — CaS04

Sellise reaktsiooni toimimiseks peab osakest Umbritsev keskkond sisaldama
hapnikku.

Vaavli sidumise ulatust katlas tuhaga iseloomustab kéige paremini nn véavli
sidumisaste

ks = SiS,
kus S: — katlast koos tuhaga véljuv vaavli hulk, S — katlasse koos kiitusega sise-
nev vaavli kogus.

Vahe ki = (1 - ks) ehk nn vaavli lenduvustegur véljendab kiitusest pdlemisgaasis
siirdunud vaavli osa.

Uuringud on néidanud, et pdlevkivi kdrgtemperatuursel tolmpdletamisel vaavli
sidumisaste jaab vahemikku ks = 0,75-0,85, olenevana katla tiilibist ja reZimpa-
rameetritest. Selline vaavli sidumisaste, olgugi arvuliselt kiillaltki kdrge, ei taga
lubatavat véaveldioksiidi kontsentratsiooni pdlemisgaasis. P0levkivi madal-
temperatuursel pdletamisel tsirkuleeriva keevkihiga todstuskatlas on vaavli sidu-
misaste ligilahedaselt vOrdne (ihega. See nditab pdlevkivi pbletustehnoloogia
Ulisuurt mdju vaavli sidumisele tuhaga. Millega seda seletada vaatamata dlisuure-
le Ca/S moolsuhtele lahtepdlevkivis?

Nagu selgus, korgtemperatuursel tolmpdletusel suur hulk pdlevkivis sisalduvast
kaltsiumoksiidist seotakse klinker- ehk nn uusmineraalidesse. Teatud kogus kar-

bonaatmineraalide termilisel lagunemisel tekkivast CaO-st jaab vabasse olekusse.
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Moodustuvad uusmineraalid on termodiinaamiliselt kiill suutelised Uhinema vaa-
veldioksiidiga, kuid reaktsioonikiirus on madal ning tuhaosakeste katlas viibimise
sobiva temperatuuriga alas on liialt véike, et siduda markimisvaarselt vaavlit.
Seega uusmineraale tuleb vaaveldioksiidi sidumise suhtes késitada kui passiiv-
seid komponente. Peamine vaavlit siduv komponent on siiski karbonaatmineraali-
de lagunemisel vabasse vormi jadv lubi (Ca0), kuid teatud madral ka algkarbo-
naatmineraalid. Kui moolsuhe Ca/S pdlevkivis algselt on 8-10, siis kui lugeda
aktiivseks lubjaks karbonaatide lagunemisel tekkiv vaba lubi, on eespooltoodud
moolsuhte vaarus (arvutatuna vaba CaO ja koguvaavli kaudu) pdlevkivi tolmpdle-
tusel ainult 1,5-2,5. Selline madal aktiivset véavlit siduva lubja koguse suhe (ild-
vaavlisse tuhaosakeste lilhikese viibimisaja tottu katla gaasikéikudes on teine
pdhjus, miks vaavlisidumisaste lubjaga ja&b pdlevkivi tolmpbletusel madalaks.

Vaavli sidumise seisukohalt on olukord erinev pdlevkivi pbletamisel tsirkuleeriva
keevkihiga koldes vorreldes tolmpdletusega. Sobiva pdlemistemperatuuri ja killalt
pika kontaktaja tbttu seotaks praktiliselt kogu pdlevkivivadvel tuhaga, mistdttu
vaavli sidumisaste ks = 1. Peamised vaavlit siduvad reaktsioonid on kaltsiumkar-
bonaadi otsene ning selle lagunemisel tekkiva vaba lubja thinemisreaktsioon
vadveldioksiidiga.

Soojusefektid. Karbonaatmineraalide kaitumisel on Ulitdhtis osa pdlevkivi pdle-
misel vabanevale soojushulgale. Pdlevkivi pdlemisel vabanev soojushulk ei ole
madratud mitte ainult orgaanilise osa pdlemisel vabaneva soojushulgaga, vaid ka
soojusefektidega karbonaatmineraalide muundusprotsessis, millest tahtsamad
karbonaatmineraalidest CO; eraldumine, sulfaatide moodustumine ja uusmine-
raalide teke. Esimene nendest annab endotermse, Ulejdénud aga eksotermse
soojusefekti.

Polevkivi pdlemisel eralduva soojushulga ja katla soojustehniliste nditajate saami-
se aluseks on kuttevadrtus pommkalorimeetris. Kuna kituse proovi pdlemistingi-
mused pommkalorimeetris erinevad pdlemistingimustest kateldes, siis ka pomm-
kalorimeetris eralduv soojushulk ei ole vordne katlas eralduva soojushulgaga.
Sellega tuleb arvestada nii kasuteguri kui ka teiste katla té6d iseloomustavate
suuruste maaramisel. On iimne, et mainitud erinevus sdltub pdlevkivi pdletusteh-
noloogiast.

Soojusefektid karbonaatmineraalide kéitumises koldes vdivad moodustada kuni
6% pdlevkivi pblemisel eralduvast soojushulgast.
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Méju koérgtemperatuursele korrosioonile. Pdlevkivi omapdra on margatav
kloori sisaldus orgaanilises aines (0,75%). Samaaegselt pdlevkivi pblemisega
kloor eraldub orgaanilisest osast gaasifaasis. Kloori alusel moodustuvad tihendid
kiirendavad korrosiooninahtuste kulgu ning vivad oluliselt mdjutada katla kitte-
pinna torude tociga. Uks taoline Ghend on kaltsiumkloriid CaCl,. Kaltsiumkloriidi
mdjul vdib metalli korrosioon muude samade tingimuste korral olla kordselt inten-
siivsem kui 6hu keskkonnas.
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ESTISe LIIKMED TEADLASTENA

BIOKUTUSTE ALASTEST
UURINGUTEST TTU STIs

AADU PAIST, ULo KASK
TTU Soojustehnika instituut

Sissejuhatus. Kaasaegsed biokituste tootmis- ja energiatehnoloogiad vbimalda-
vad efektiivselt &ra kasutada praktiliselt kdiki metsa- ja puidutddstuse jaatmeid
ning neid vaaristada tahketeks, vedelateks ja gaasilisteks biokitusteks. Uha laie-
mat rakendamist klitusena leiab ka rohtne biomass ja pdllumajandusjéétmed.

Kédesoleval ajal arendatakse edasi hiomassi gaasistamis-ja veeldamistehnoloo-
giaid. Uuritakse vBimalusi toota biomassist vesinikurikast generaatorgaasi, mille
edasise tddtlemisega eraldatavat vesinikku oleks v@imalik kasutada kiituseele-
mentides ja nn Il pdlvkonna vedelaid biokiituseid kasutamiseks mootorikiitusena.

Kahepoolsete abiprogrammide raames ja rahvusvaheliste projektide rahastami-
sel, kus Eesti poolsete konsultantidena on osalenud Soojustehnika instituudi
teadurid ja Gppejoud on elluviidud projekte energiatootmiseks (viimati Lihulas).
Viimastel kiimnendil on lisandunud Ghisrakenduse mehhanismi abi ning EL prog-
rammide (FP6, IEE, INTERREG, ALTENER) ja P8hjamaade Ministrite Ndukogu
(BASREC) projektid.

Eesti kasutab biokituseid nii omaette soojuse kui ka soojuse ja elektri koostoot-
miseks. Valminud on biokitusel to6tavad koostootmisjaamad Tallinnas Vaos ja
Tartus, jarge ootab Parnu (valmib 2011). 2009. aasta I6pus kéivitus esimene
rohtsel biomassil (luhahein, pilliroog, pohk) tddtav kaasaegne kaugkttekatlamaja
Lihulas.

TTU soojustehnika instituudis on viimase 20 aasta jooksul tegeldud erinevate
hiokutuste ressursside, pdlemistehniliste néitajate ja kvaliteedi kiisimustega. Uuri-
tud on erinevate biok{tuste ja nende segude koospdletamist nii laboritingimustes
kui ka kaugkitte katlamajades, keskendudes kiituse mineraalosa mdjule soojus-
vahetuse protsessile katlas, kituse ettevalmistusele, optimaalsete pdlemisrezii-
mide leidmisele ja heitmete emissioonile.
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Soojusilekande alased uuringud on loonud eeldused kodumaiste uudse konst-
ruktsiooniga efektiivsete véikekatelde véljatdtamiseks puitgraanulite (pelletite)
pdletamiseks ja nende tootmisse juurutamiseks.

Soojuslilekande alased uuringud on loonud eeldused kodumaiste uudse konst-
ruktsiooniga efektiivsete véikekatelde véljatdotamiseks puitgraanulite (pelletite)
pdletamiseks ja nende tootmisse juurutamiseks.

TTU STI biomassi ja bioenergia valdkonna temaatikast

1.

EL biokitustega seonduvate standardite ja tehniliste tingimuste kohalda-
mine Eesti oludega ja vastavate soovituste esitamine.

Biomassi ja selle baasil valmistatud kituste kasutamisel tekkivad jaagid,
heitmed ning nende mdju keskkonnale (vaadeldakse, millist mdju avalda-
vad heitmed ja jadgid keskkonnale igas muundamise faasis ning kuidas
neid jadke utiliseerida).

Erinevat liiki rohtsest biomassist valmistatavate kituste, nende segude
ning tuhkade koostise ja omaduste katseline maaramine (tuhkade aarmi-
selt olulise mdju tdttu katelseadmete todle ja elueale).

Erinevatest energiakultuuridest (rohtsest biomassist) valmistatud tahkete,
vedelate ja gaasiliste biokiituste keemiliste ja pdlemistehniliste omaduste
maaramine (vajalik standarditele pohinevate sertifikaatide valjatootami-
seks).

Erinevate rohtse biomassi liikide biogaasi saagise katseline mé&éramine
(leitakse erinevate energiataimede anaeroobse k&aritamise tulemusel tek-
kiva biogaasi kogused, m¥/kg), mis véimaldab teha Eesti oludele vastavate
energiataimede valikuid.

Viimaste aastate suuremad biokiituste alased projektid TTU soojustehnika
instituudis

L&&nemere piirkonna programmi projekt: The Baltic Sea Region Bioenergy
Promotion Project. Projektijuht Eestis I. Roos, 2009-2011.

EL 6. Raamprogrammi projekt: Production of a movie to accelerate the up-
take of innovative bioenergy technologies for heating and cooling (Bio-
energy in Motion). Projektijuht Eestis I. Roos, 2008-2009.

IEE projekt Raising Awareness on renewable energy Developing Agro-
energetic chain models (RADAR). Koordinaator Itaalia. Projektijuht Eestis
U. Kask, 2007-2009.
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Hooldatavgtelt l[amminiitudelt kogutava biomassi véérjstamine biok{itusteks.
Tellija MTU Kotkas. Projektijuht U. Kask, L. Kask. TTU STI, 2009.

Setumaa Meremée ja Misso valla taastuvad energiaressursid, nende kasu-
tuspotentsiaal, sobivaima tehnoloogia valjaselgitamine ja majanduslik ta-
suvus. Tellija MTU PEA. Projektijunt U. Kask, L. Kask. TTU STI, 2008.

Biomassi tehnoloogiauuringud ja tehnoloogiate rakendamine Eestis. Tellija
MES. Projekti dldjuht V. Vares, U. Kask S. Link jt, 2007.

Taastuvad energiaressursid ja nende kasutuselevitmise voimalused
Tallinnas. Tellija Tallinna Linnaplaneerimise amet. Projektijuht U. Kask.
TTU STI, 2007

Interreg IIl B projekt: New Bioenergy Business During Emission Traiding.
Projektijuht Eestis I. Roos, 2005-2006.

BASREC Bioenergy Working Group on Bioenergy: Information dissemina-
tion — Biokituste kasutaja kasiraamatu koostamine, vastutatav téitja ja
toimetaja V. Vares. Kaasautorid U. Kask, P. Muiste, T. Pihu, S. Soosaar.
Vélja antud eesti, vene ja inglise keeles, tdlgitud hiina ja leedu keelde,
2004-2006.

BASREC Bioenergy Working Group on Bioenergy: Market harmonisation
by dissemination on new solid biofuel standards and development ash
classification and fuel storage guidelines (Biostandards). Teema liider VTT
Processes (Soome), Eesti esindaja téégrupis V. Vares, 2004-2008, 172 Ik.

IEE projekt: Phyllis Database Dissemination, Education and Standardisa-
tion, koordinaator ECN (Holland), (PHYLLIS - Biomassip6histe kituste ja
nende tuha omaduste andmebaas) Vastutav taitja A. Paist. Pohitditjad: T.
Parve, J. Loosaar, M. Nuutre, A. Konist, 2006-2008.

Interreg 1A projekt “Roostike strateegia Soomes ja Eestis*. Eesti poolne
projektijuht U. Kask, A. Paist, L. Kask, T. Aavik, A. Veski, 2005-2007.

Sintfinantseeritav teema T 756 Eesti taastuvenergia ressursid ja nende ka-
sutamise laiendamine. TTU teadus- arendustoé teema T 756. Teemajuht
A. Paist. Pohitditja: U. Kask, A Veski, D. NeSumajev, A. Poobus jt, 2001-
2005.

Interreg 1B projekt ,Baltic Biomass Network". Eesti partneri TTU poolne
projektijuht U. Kask, 2005-2007.

Biokituste tootmise ja kasutamise riikliku programmi ettevalmistamine.
Autorid EPMUst ja TTUst: K. Heinsoo, K. Jirgens, L. Kask(TTU STI),
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U. Kask (TTU STI), A. Koppel, S. Soosaar (TTU STI), T. Tilger ja R. Varnik.
Tartu 2005. 128 Ik.

Pilliroo pdletamiseks sobivaima soojuse ja elektri koostootmise tehnoloogia
uuringu labiviimine ning tehnoloogia tarnijate pakkumiskonkursi dokumen-
tatsiooni ettevalmistamine. Vastutav taitja: A. Paist, projektijuht U. Kask.
Tellija: Lihula vallavalitsus. 108 Ik.

Pélva maakonna taastuvad energiaressursid ja nende kasutamise voima-
lused. TTU STI. Projektijunt U. Kask. Taitjad: L. Kask, A.Paist Tallinn,
2006-2007. Tellija P6lva maavalitsus.

Bioenergia alane uurimisté ning oskusteave TTU Soojustehnika instituudis

Biokituste ressurss, varustusvorgustik ja kasutamine, bioenergiaahelad.
Biokituste, tuha ja katlasadestite omadused.

Sekundaarsed biokUtused - pelletid, briketid, puusisi, purolilisigaas, bio-
gaas, vedelad biokitused; jadtmekitus — nende valmistamise ning kasu-
tamise tehnoloogiad ja seadmed.

Kohalikel biokUtustel baseeruva regionaalse soojuse-ja energiavarustuse
planeerimine.

Laokomplekside ja kiituse etteande stisteemide lahendused.

Véikese voimsusega (<200 kW) pbletusseadmed, eelkolded, restid bioki-
tuste pdletamiseks (graanulid, hake, jadtmed).

Kohalike kiituste kasutamise ja kaugkitte majanduslikud aspektid.
Biokiituse pdletusseadmete atmosfaériheitmed ja bilansikatsetused.
Glitserooli kastusvBimalused pdletusseadmetes.

Katsetus- ja konsultatsiooniteenused biokiituste tootjatele, kasutajatele ja
huvilistele.

lllustratiivne materjal biokituste kasutamisest Lihula katlamajas ja kodumaja-
pidamises on toodud Ik 92.
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ESTISe LIIKMED TEADLASTENA

£  KESKKONNAHEITMETE ALASED
T UURINGUD TTU STIs

NS JURI LOOSAAR
TTU Soojustehnika instituut

-
-

Keskkonnaheitmete temaatika on tanapaeval mitmeti seotud soojustehnika alaste
uuringutega. See puudutab nii suurte kui ka véikeste katelseadmete 6huheitmete
otsest kontrolli kui ka antud seadmete t66 efektiivsemaks muutmise uuringuid,
mille edukuse hindamise iheks kriteeriumiks on kindlasti ka vahenenud 6hu saas-
tamine.

Praeguseks on soojusjduseadmete keskkonnaheitmetega seotud probleemid
kujunenud (heks olulisematest uurimis-, katsetus- ja arendustegevuse valdkon-
nas Soojustehnika instituudis.

Ohuheitmete maaramise valdkond on ka akrediteeritud ja vastavaid teenuseid
nende vahetu maaramise néol osutatakse paljudele Eesti ettevotetele.

Teisest kiiljest on energia saastliku kasutamisega paevakorda tdusnud mitmesu-
guste uut liiki segukituste (biomass/turvas/pdlevkivi/jaatmed) pdletamise temaati-
ka, mille Uhisjoon on standardlahenduste puudumine. Vastavate uuringute lahu-
tamatu osa on pdlemisgaasi koostise jalgimine ning selle mdju selgitamine nii
soojusseadmetele endile kui ka keskkonnale.

Ohuheitmete-alane uurimistdd tdusis paevakorda ja algas Soojustehnika instituu-
dis 1970ndate aastate l6pus, kui teaduste kandidaadi vditekirja lammastikoksiidi-
dest kaitses tollases TPl Soojustehnika kateedri Kaitsmisndukogus Ain Kalmaru
ning iimusid esimesed artiklid lammastikoksiidide moodustumisest vedelkiituste
pdletamisel Dmitri Jegorovilt ja Karl Saarelt.

Uurimistdddele  Iammastikoksiidide moodustumisest nn  kituseldammastikust
vedelkiituse puhul jargnesid t66d Ghuheitmetest Eesti peamise energeetilise
ressursi pdlevkivi elektrijaamades kasutamisega seonduvalt. Need téod algasid
1980ndate aastate alguses ja hdlmasid selliste saasteainete nagu lammastik- ja
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vadveloksiidide, politsikliliste aromaatsete susivesinike (PAH) teket ja emissiooni
mdjutavate tegurite valjaselgitamist. Tehti kindlaks, et vaaveldioksiidide emissioon
tolmpdlevkivi poletamisel soltub eelkdige pdlevkivi mineraalosa karbonaatide
lagunemisel tekkiva vaba lubja sulfateerumisreaktsiooni kulgemisest katla gaasi-
kéikudes. Leiti, et seda protsessi mbjutavad nii katla koormus, pdlemisreZiim kui
ka kituse jahvatuspeensus.

Erinevalt mitmetest teistest tahketest fossiilklitustest on PAHde emissioon pdlev-
kivi pdletamisel vahene, kuna pdlevkivi on lendosarikas ja pdlevkivi sittimi-
ne/pdlemine kulgeb Kiiresti.

Seoses (iha suureneva téhelepanuga keskkonnaga seotud probleemidele lisandu-
sid jargnevatel aastatel pdlevkivi 6huheitmete temaatikasse tahked Ghuheitmed,
kaasa arvatud nende suurusjaotus (PM 2,5, PM 10) ja mikroelementide sisaldus nii
Ohku kui ka tuhavéljale suunatavas tuhas, samuti dioksiinid/furaanid.

2004. aastal kaiku antud uute pdlevkivi keevkihtplokkide keskkonnamdju hinda-
mise raames viidi 2006-2007 labi ulatuslikud huheitmete-alased uuringud, milles
lisaks Soojustehnika instituudile osalesid veel teised uurimisasutused - Eesti
Keskkonnauuringute Keskus, METLAB miljé AB (Rootsi), Ecochem, a.s. (TSehhi).
T60 tulemusena leidsid kinnitust pdlevkivi tsirkuleerivas keevkihis (CFB) pdleta-
mise olulised eelised vorreldes tolmpdletusega. Tanu erakordselt soodsatele SO,
sidumistingimustele vaba lubjaga on keevkihtkatelde SO heitmed pea olematud
(<10 mg/Nm3), suhteliselt madalate koldetemperatuuride tttu on NOx heitmed
ligikaudu 1,5 korda véiksemad ja CO, emissioon keskmiselt 7% véiksem (s.0
sarnane kivisoe vastava nditajaga).

Keevkihtkatlast lahtuvad raskemetallide, PAH-de ning dioksiinide/furaanide heitmed
on samuti vdga madalal tasemel ja vastavad suure varuga kdigile EL nduetele.

Téiendavat tahelepanu vééarivad vaid pblevkivi pbletamisel 6hku paisatavad tah-
ked osakesed, mis on sarnaselt biomassi pdletamisele, vaga peened - alla 10
pm suurusega osakeste mass (PM 10) moodustab tahkete osakeste koguemis-
sioonist massi jargi le 90%.

Lisaks 6huheitmete alasele uurimis/arendustegevusele on Soojustehnika instituu-
di to6tajad osalenud mitmete vastava valdkonna Eesti seadusandlike aktide koos-
tamisel.

Soojustehnika instituudi 8huheitmete uurimisgrupil on head suhted kolleegidega
naabermaadest Soomest ja Rootsist.
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Eriti head ja pikaajalised on koostodsidemed kolleegidega Soome Riiklikust Teh-
nilisest Uurimiskeskusest (VTT), kellega koos on osaletud mitmes huvitavas koos-
toGprojektis ning katlaheitmete vordlusmadtmistel nii Eestis kui ka Soomes.

Oma t66 tulemusi on tutvustatud paljudel rahvusvahelistel konverentsidel ja se-
minaridel.

Juba (ile kimne aasta osaletakse iga-aastasel seminaril Lahtis Paéstémittaja-
péivat, kus tutvustatakse naabritele oma tegemisi ja jagatakse vastastikku prakti-
lisi kogemusi 6huheitmetest ja nende mééaramisega seonduvast, néiteks EL heit-
mete mddtmise ja jarelevalvega seotud seadusandlike aktide tBlgendamisest.

lllustratiivne materjal 8huheitmete maaramisest glitserooli ja biomassi koospdle-
tusel STI katlalaboris, Eesti Elektrijaamas, Lahti seminarilt Pdastémittajapéivat ja
vOrdlusmddtmistelt Hanasaare Elektrijaamas Helsingis esitatakse Ik 93 ja 94.
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ESTISe LIIKMED TEADLASTENA

KASVUHOONEGAASIDE EMISSIOON
ENERGEETIKA SEKTORIST

INGE ROOS
TTU Soojustehnika instituut

Sissejuhatus. 11.detsembril 1997.a voeti Jaapanis Kyotos klimamuutuste
raamkonventsiooni osapoolte kolmanda konverentsi raames vastu Kyoto proto-
koll. See konventsiooni rakendusakt m@jutab kéiki suuremaid majandussektoreid
ja on koige kaugemale ulatuva mdjuga keskkonna- ja sadstva arengu kokkulepe,
mis kunagi vastu vOetud. Lisaks kohustuste kehtestamisele seoses kasvuhoone-
gaaside heitkoguse véhendamisega plistitab Kyoto protokoll ka kindlaid ndudeid
heitkoguste seire ja aruandluse kohta. K&ige muu hulgas tuleb igal klimamuutus-
te raamkonventsiooniga liitunud riigil labi viia iga aastane kasvuhoonegaaside
inventuur ja koostada inventuuri aruanne.

Riiklik kasvuhoonegaaside aruanne hdlmab kuut sektorit: energeetika, to0stus-
protsessid, pdllumajandus, metsandus, lahustid ja jadtmemajandus. TTU Soojus-
tehnika instituut vastutab kasvuhoonegaaside heitkoguste inventuuri labiviimise
eest energeetika sektoris.

Energeetikasektori lilevaade. Energeetika sektor emiteerib kolme antropogeen-
set kasvuhoonegaasi: stisinikdioksiidi (CO,), metaani (CHa) ja dilammastikoksiidi
(N20), milledest domineerivam on CO..

Energeetika sektor on suurim kasvuhoonegaaside allikas Eestis. 2008. aastal
moodustasid kasvuhoonegaaside heitkogused energeetika sektorist 17,4 min
tonni CO;, ekvivalenti, mis on ligikaudu 86% kogu Eesti heitkogustest. Vorreldes
1990. aastaga, kui energeetika sektori heitkogused moodustasid 36,4 min t CO,
ekv on vahenemine olnud (le 50 protsendi (joonis 1).
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Muud sektorid
15%

Energeetika
86%

Energia
muundamine
64%

Transport
1%

Toostus

5%

Ari ja avalik
sektor

/ 3%
Fugitiivsed
emissioonid

2%

Joonis 1. Energeetika sektori kasvuhoonegaaside heitkogused vorreldes 2008. a
koguemissiooniga

Enamus, ehk 97,5% energeetika sektori kasvuhoonegaaside heitkogustest 2008.
aastal tulenesid fossiilsete kituste pdletamisest, ainult vdikese osa, ligikaudu
2,5% moodustasid fugitiivsed ehk lenduvad kasvuhoonegaasid (p6hiliselt metaan).
Fugitivsed heitmed tekivad fossiilsete kituste kaitlemisel, nagu ladustamine,
lekked gaasitrassidest, lekked |Gpptarbija juures, vedelkiituste imberpumpamine,

jne (joonis 2).
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Joonis 2. Kasvuhoonegaaside heitkogused kiituste poletamisest ja fugitiivsed
heitmed kiituste kaitlemisest 2008. aastal, Gg CO. ekv
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2008. aastal moodustas kohalike kituste (pdlevkivi, turvas ja puit) osatéhtsus
primaarenergia struktuuris ligikaudu 74%. Imporditi pohiliselt maagaasi (14%),
vedelkiituseid (11%) ja véhesel maaral kivisitt (1%). Kasvuhoonegaaside heitko-
gused kituste kaupa on néha joonisel 3.

Polevkividli_ Looduslik gaas Biomass
1% 9% 0.4%

Kiittedlid
1%

Mootorikiitused

15.8% Polevkivi

66%

Polevkivigaas
3.8%

Kivisiisi
2%
Turvas ja -brikett
1%

Joonis 3. Kasvuhoonegaaside heitkogused tarbitud kiituste kaupa 2008. a

Tabel 1. Kasvuhoonegaaside heitkogused tarbitud kiituste kaupa, Tg CO2 ekv

1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008

Polevkivi 2160 1165 995 1043 9,70 12,08 11,04
Turvas ja brikett 0,54 0,40 0,19 0,19 0,20 0,25 0,22
Kivisiisi 0,96 0,25 0,23 0,15 0,19 0,34 0,34
Pdlevkivigaas 0,84 0,74 0,42 0,46 0,46 0,60 0,64
Mootorikiitused 3,66 1,80 1,86 2,48 2,69 2,88 2,67
Kiittedlid 5,59 1,18 0,52 0,33 0,21 0,23 0,19
Pélevkivioli 0,00 0,56 0,33 0,36 0,30 0,23 0,23
Looduslik gaas 2,38 1,06 1,29 1,56 1,59 1,59 1,50
Muu 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,04 0,03
Biomass 0,01 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05
Kokku 3558 17,67 14,82 16,04 1543 18,30 16,90
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Pdlevkivi pdletamine pohjustab Ule 65% energiasektori kasvuhoonegaaside heit-
kogusest. Kui aga lisame pdlevkivile ka pdlevkivist toodetud pdlevkividli ja oli-
tootmise kaasprodukti pdlevkivigaasi saame osakaaluks lle 70% kasvuhoone-
gaaside heitkogusest (vt joonis 3 ja tabel 1). Mootorikiituste tarbimine annab
ligikaudu 16% ja maagaas 9% kasvuhoonegaaside heitkogusest. Ulejaanud
kiituste osa on marginaalne: kivisusi 2%, turvas ja turbabrikett 1,3%, muud kitu-
sed (Blijaatmed, plastid, jne) 0,2% ja puit jm biomass (must leelis, biogaas) 0,3%.
Biomassi poletamisel lahevad arvesse vaid CHsja N2O, kuna vastavalt rahvusva-
helisele kokkuleppele loetakse hiomassi pdletamisest eralduva CO, kogus vdrd-
seks nulliga (kuna biomass seob oma elu jooksul sama koguse siisinikdioksiidi).

Kituste poletamisest tekkinud kasvuhoonegaaside heitkogustest |6pptarbimise
sektorite kaupa annab ulevaate joonis 4.

Muud sektorid
Transport 39

14%

Tootlev toostus
6%

Energia
muundamine

7%

Joonis 4. Kasvuhoonegaaside heitkogused I6pptarbimise sektorite
kaupa 2008. aastal

Koige rohkem kasvuhoonegaase, 77% kogu energiasektori heitkogustest pdhjus-
tab energia muundamise sektor, mille alla kuuluvad elektri, soojuse ja kituste
tootmine ning energiasektori omatarve. Jargmine on transpordisektor 14%-ga,
to6tleva toostuse sektori osakaaluks on 6% ja llejadnud 3% heitkogustest anna-
vad ari ja avalik sektor, kodumajapidamine ja p6llumajandus. Kui me vdrdleme
samu sektoreid 1990. aastaga, mis on Kyoto baasaastaks, siis kdige rohkem on
suurenenud transpordisektori osakaal, mis moodustas 1990. aastal vaid 7%,
to6tlev tdOstus on jaanud samaks ja vahenenud on energia muundamise ja muu-
de sektorite osakaal (vastavalt 81% ja 6% 1990. aastal).

Vastavalt Euroopa Liidu uuele klimapoliitikale peavad EL liikmesriigid véhendama
parast Kyoto esimese perioodi (2008-2012) 18ppu oma kasvuhoonegaase kesk-
miselt 20% vérreldes 1990. aastaga.
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Joonisel 5 on kujutatud Eesti tegelikud kasvuhoonegaaside heitkogused, Kyoto
kohustus ja uus, nn Post-Kyoto kohustuse joon.

45
401 —a—a—a—a

35 \\ —
30 \

25 4

20 4

Milj t CO, ekv.

15

10 —<&—Tegelikud KHG heitkogused —
—— Kyoto kohustus -8%
—— Post Kyoto, -20%

5

0 T T T T T T T T T T T T

©O w N MO ¥ 1D © I 0 O © —w N ™M ¥ I © I 0 O © « N ™
DO DO OO O 0O O 0O O 0 O 0 O O ¢« T T o
DO OO0 OO O 0O O 0 O O O O O O O O O o ©o o
FFFFFFFFFF N N AN N N &N &N &N &N &N N N N N

Joonis 5. Eesti tegelikud KHG heitkogused 1990-2008, Kyoto kohustus
ja Post-Kyoto sihtarv

Eesti kasvuhoonegaaside summaarne heitkogus moodustas 2008. aastal 20,57
miljonit tonni CO, ekvivalenti, s.0 50% baasaasta, 1990. aasta heitkogusest
(41,14 min t CO, ekv). Nagu nahtub ka jooniselt 5, ei ole Eestil ilmselt probleemi
ka Post-Kyoto kohustuse téitmisega.

Hoopis teine probleem on aga ettevitetega, kes kuuluvad emissioonikaubanduse
slisteemi (ETS). Vastavalt uuele Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiivile
2009/29/EU miitiakse alates 2013 aastast vahemalt 2/3 saastekvoote oksjonil.
Eriti puudutab see energiasektorit.

Seega vdib kokkuvotteks Oelda, et vaatamata sellele, et Eesti tdidab oma riikliku
Kyoto kohustuse vahendada 8% kasvuhoonegaaside heitkogustest aastatel 2008
kuni 2012 vdrreldes 1990. a tasemega ja ilmselt ka EL uue klimapoliitikaga sétes-
tatud 20%-lise (vOrreldes 1990. aastaga) KHG-de heitkoguste vahendamise aas-
taks 2020 on vaja teha tdsiseid jdupingutusi energiasektori heitkoguste karpimise
nimel.
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ESTISe LIIKMED TEADLASTENA

ENERGIAMAJANDUSE ARENGUST
EESTIS

< ¢ SULEV SOOSAAR
? TTU Soojustehnika instituut

Energiatarbimise iildised arengutendentsid viimastel aastatel. \Vimase ligi
kahe aastakiimne jooksul Eesti {ihiskonnas ja majanduses toimunud muutused
on tunduvalt muutnud olukorda ka elektri- ja soojusvarustuses. Jargnevalt on
esitatud aastatel 2001-2008 toimunud arengutendentside IGhillevaade.

Nii elektri toodang kui ka tarbimine on kasvanud. Mdnel aastal on elektri toodang
tulenevalt ekspordivdimalustest ka vahenenud, kuid kogu perioodil 2001-2008 on
kasv olnud kokku 25,1%, seega keskmiselt 3,3% aastas. Seejuures Uletas too-
dang (neto) 2007. aastal 10 TWh piiri. Elektri tarbimine on samal ajavahemikul
kasvanud pidevalt ja veelgi kiiremini — kokku 32,5% (4,1% aastas). Kodutarbijate
elektrikasutus on samuti tdusnud — 16,4% vdrra ehk 2,2% aastas. Kodudes kasu-
tati 2008. aastal neljandik Eestis tarbitud elektrist.

Erinevalt elektrist on soojuse tarbimine ja vastavalt ka tootmine véhenenud. Vor-
reldes 1990. aastaga toodetakse soojust ligi kolm korda véhem, viimastel aastatel
on toodang stabiliseerunud 9-10 TWh-le aastas, sellest 70-75% on moodustanud
kaugkitel. Tapsem analiiis kill puudub, kuid tdendoliselt on hakanud moju aval-
dama hoonete soojustamise meetmed. Edu on saavutatud ka soojuse vérguka-
dude vahendamisel — Statistikaameti andmetel on soojuse edastamiskaod véahe-
nenud perioodil 2001-2008 peaaegu kolmandiku (31,6%) vorra, olles 2008. aas-
tal kaugkittesoojuse kohta arvutatuna keskmiselt 13,7%. Kiitteks kasutatava

1 Eesti energiastatistika erineb soojuse osas rahvusvahelisest (nt Eurostat, Rahvusvaheli-
ne Energiaagentuur) riikide tasandil peetavast statistikast, kuna viimases arvestatakse
toodetud ja tarbitud soojusena ainult kaugkittesoojust (s.0 tootjate poolt miiidud soojust).
Tootja oma tarbeks kasutatud tehnoloogiline ja muu mitte miiiidud soojus voetakse ener-
giabilansis arvesse ainult kasutatud kitusena.
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soojusekoguse aastatevahelisel vordlemisel tuleb arvestada valisklima muutumist,
mida véljendatakse kiitte kraadpaevade abil (vt Joonis 1).

12000 4500

E:
10000 — + 4300 3
4 Hy]
c 8000 + 4100 5
5 6000 + S
4 S
4000 3900 i
2000 + T 3700 E
0 3500
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
—&— Elektri toodang (neto) = Elektri netoeksport
—e&— Elektri kogutarbimine = ® ' Elektri kodutarbimine

—— Soojuse toodang —=— Kaugkite
=X - Kraadpaevad

Joonis 1. Energia muundamise ja kasutamise areng aastatel 2001-2008

2008. a toodeti katlamajades ja elektrijaamades soojust 9,2 TWh, sellest 7,0 TWh
oli kaugkiittesoojus. Soojuse tarbimine oli Statistikaameti andmetel 2008. aastal
8,3 TWh, sellest ligi poole (46,9%) moodustas elamute kaugkite.

P6hilised andmed elektri ja soojuse tootmise mahtude muutumise kohta viimastel
aastatel on esitatud joonisel 1, kus on toodud ka aastate valistemperatuuri kajas-
tav kitte kraadpéevade arv, mis iseloomustab erinevatel aastatel kitteks vajata-
vat energiakogust.

Elektri tootmisel kasutatavate kiltuste osatahtsused on viimastel aastatel (2001-
2008) vahe muutunud — endiselt on valdavaks pdlevkivi (91-93%), siiski on pdlev-
kivi roll aeglaselt vahenemas. Maagaasi osa on olnud 3,0-5,0% ning pdlevkividli
ja -gaasi osatéhtsus on peaaegu sama suur, teiste kituste osa on olnud margi-
naalne. Soojuse tootmiseks kasutatud kituste struktuuris on aastatel 2000-2008
toimunud suuri muutusi. Vaga oluliselt on vahenenud Kkiittedlide kasutamine,
nditeks raske kittedli osatéhtsus on langenud 6,3%-It (2001. a) 0,4 protsendini
2008. a. Vahenenud on ka polevkivi ja kivisoe kasutamise osa. Kodumaistest
klitustest on oluliselt kasvanud puidu ja teatud maaral ka turba kasutamine. Im-
portkutustest on suurenenud maagaasi osatéhtsus — 35,9% (2001. a) kuni 44,6%
(2008. a).
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Kiituste ja energia hindade areng. Kiituste hindade muutumise analiiiis néitab,
et koik kitused on viimaste aastate jooksul kallimaks muutunud (vt joonis 2). See
tendents kehtib nii imporditud kui ka kodumaiste kiituste kohta. Eriti kiirenes
kiituste hindade tbus alates 2005. aastast. Peamiseks pdhjuseks oli nafta hinna
kiire tbus maailmaturul. Kui 2007. aastal oli nafta hind olnud vahemikus 70-80
USD/bbl, siis jargnenud kiire tus viis hinna juuliks 2008. a ligi kahekordseks
(147 USD/bbl). Seejarel hakkas hind jarsku langema, kuid alustas uut, siiski oluli-
selt aeglasemat tbusu 2009. a alguses. Selline muutus tingis otseselt kiittedli
hinna tdusu ja tdi teatud ajanihkega kaasa ka maagaasi hinna jarsu tdusu. Mdju
teiste kiituste hinnale oli kaudsem ja suurema ajanihkega. Eestis regionaalselt
kasutatav pdlevkivi on ainuke kitus, mille kallinemine on jaanud végagi tagasi-
hoidlikuks. Statistikaameti jooksev statistika energiaettevitete poolt ostetavate
klituste hinna kohta néitab 2009. a jooksul hinna m&ddukat alanemist.

Kiituste hinna jarsk tdus avaldas otsest mdju ka soojuse hinnale. Mutdud soojuse,
s. t kaugkiittesoojuse hinna tapsem analtiis on raskendatud, kuna Eestis puudub
vastav regulaarne statistika. Statistikaamet avaldab kill kord aastas soojuse
keskmist hinda, kuid see kajastab ainult ettevdtete poolt ostetud soojuse kaalutud
keskmist hinda. Eelnimetatud hinnad (ké&ibemaksuta) perioodi 2001-2008 kohta
on esitatud tabelis 1.
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Joonis 2. Kiituste hindade suhteline muutumine aastatel 2001-2008
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Tabel 1. Ettevotete poolt ostetud soojuse hind ja selle muutus 2001-2008

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Hind, kMWh 332 345 343 374 369 424 503 691

ndeks 2003 3000 1039 1038 1127 1111 1277 1515 2081

2008. aasta keskmine soojuse hind oli Gle kahe korra (108,1%) kdrgem kui
2001. aastal. Vorreldes soojuse hinna tdusu uldise tarbijahinna indeksi muutumi-
sega, mis samal perioodil oli 39,1%, nahtub et soojuse hind on tdusnud 2,8 korda
kiiremini kui tarbijahinnad keskmiselt. Kuna (ilalesitatud andmed néitavad ainult
ettevdtete poolt ostetud soojuse hinda, siis ei saa neist teha jareldusi kogu kaug-
kutteturu kohta, sest elanikkonnale mutdav soojus on reeglina kallim.

Kituste ja energia hinda Eestis peetakse siinsete tarbijate poolt kdrgeteks, kuid
rahvusvaheline statistika viitab meie hindade madalale tasemele. Nii naitab
Eurostati poolt tehtav regulaarne vérdlus, et nditeks maagaasi midgihind Eestis
on peaaegu kdige madalam ELs. Nii moodustas 2009. a esimeses kvartalis siin
kodutarbijale miiidava maagaasi kéibemaksuga hind (171,49 EEK/GJ) ainult
67,6% EL-27 riikide keskmisest hinnatasemest (253,63 EEK/GJ). Meie kodutarbi-
jatest vahem pidid gaasi eest maksma ainult tarbijad Poolas ja Rumeenias. Vas-
tupidi levinud seisukohale valuutade ostujdu arvesse vdtmine olukorda oluliselt ei
muuda — gaasi hind Eesti kodutarbijatele on EL-27 riikides odavuselt kuuendal
kohal.

Sarnane, kuid veelgi aarmuslikum, on olukord elektri hinnaga. Valuutade nomi-
naalsest vahetuskursist [ahtudes on tddstustarbijaile miitidav elekter (maksudeta)
EL-27 riikide hulgas odavaim (1,01 EEK/KWh), kodutarbijatele on elekter Eestist
odavam ainult Bulgaarias (1,02 EEK/kKWh). EL-27 riikide keskmisest hinnast td0s-
tustarbijatele (1,64 EEK/kWh) moodustab vastav hind Eestis ainult 63,5%. Kui
vOtta arvesse valuutade reaalset ostujdudu, oli Eestis kodutarbija elekter (kdik
maksud hinnas) 2009. a esimeses kvartalis ELs odavuselt neljandal kohal - oda-
vam oli elekter ainult Soomes, Prantsusmaal ja Kreekas. Eestis on elekter odav,
kuna valdavalt toodetakse seda kohalikust p6levkivist, mille hinda mdjutab kiitus-
te maailmaturg véhe ja siinsed keskkonna- ning ressursimaksud on suhteliselt
madalad. Prognooside kohaselt hakkab elektri hind Eestis |ahiaastatel oluliselt
tdusma. Suhteliselt kiire tdusu pdhjuseid on mitmeid: elektrituru avanemine, kesk-
konna- ja ressursitasu ning aktsiisimaksu téstmine, kasvuhoonegaaside kdrgem
maksustamine ja heitmekvoodi alanemine. Lisaks mdjutab l&hiajal hinda téusu
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suunas ka taastuvallikate kasutamise toetamine — naiteks 2010. aastal on vastav
tarbijate poolt makstav hinnalisa Eestis juba 12,64 s/kWh (k&ibemaksuta).

Kaugkiittesoojuse hinna vérdlus naabermaa Soomega nditab, et hinnatasemed
on lahedased, kuid kohati on soojuse hind Eestis isegi kdrgem. Seisuga
1.juuli 2009. a ostsid suured kortermajad Soomes soojust keskmise hinnaga
915 EEK/MWh (kdibemaksuga), samal ajal miilis nditeks AS Tallinna Kite soo-
just hinnaga 861 EEK/MWh (kdibemaksuga), kuid oktoobrist 2008. a kuni sama
aasta l6puni oli hind olnud oluliselt kdrgem — 1208 EEK/MWh. Konkurentsiameti
poolt riiklikult reguleeritavate piirhindade hulgas tletas ka 2010. a algul mitmes
soojusettevottes hind 1000 EEK/MWh taset, kusjuures kdrgeimaks hinnaks oli
1168 EEK/MWh. Mitmes soojuse riikliku hinnaregulatsiooni alla mittekuuluvas
véikeettevdttes oli soojus veelgi kallim.

Energiakasutuse tohususest. Energia muundamise ja kasutamise efektiivsuse
(energiatbhususe) tdstmine on muutumas Uha aktuaalsemaks probleemiks. Ener-
giatbhusust riigi tasandil véljendab koige iseloomulikumalt sisemajanduse kogu-
produkti (SKP) energiamahukus - toodangu thikule kuluv energiakogus. Tehnili-
sema nditajana kasutatakse |dpptarbimise ja primaarenergia suhet, mis on teatud
madral energeetilise kasuteguri analoogiks riigi tasandil. Energiamahukuse ja -
efektiivsuse mdnede néitajate muutumist viimastel aastatel Eestis nditab joonis 3.
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Joonis 3. Energiamajanduse tohususe nitajate suhteline areng aastatel 2001-2008

Kahjuks tuleb t6deda, et majanduse energiamahukuselt on Eesti EL-27 riikide
hulgas viimaste seas. Eurostati andmetel oli 2007. aastal majandus Eestist ener-
giamahukam ainult Bulgaarias ja Rumeenias. Siinjuures tuleb réhutada, et antud
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nditaja korral on madalast energiatdhususest olulisemaks mdjuriks SKP (ldine
madal tase Eestis. Positiivne on siiski, et viimastel aastatel (2001-2008) on meie
majanduse energiamahukus joudsalt vahenenud, seda peamiselt majanduse
(SKP) kiire kasvu tottu. Siiski on véhesel maaral paranenud ka energia I6pptarbi-
mise suhe kasutatud primaarenergiasse.

Seega on Eestil veel pikk tee minna joudmaks energiakasutuse t6hususelt EL
keskmiselegi tasemele. Eestis on energiatbhususe tdstmisele tahelepanu podra-
tud juba 1990ndate algusest. Energiasdédstu hakati riiklikult tahtsustama
1992. aastal, kui koostati esimene energiasaastu sihtprogramm. Jargmine riiklik
programm (aastateks 2000-2005) kinnitati 2000. aastal. Eesti programmidega
seati kil mitmeid sihte, kuid kuna neil puudus seaduse jdud, siis jai rahastamine
tagasihoidlikuks. 2006. aastal vdeti ELs vastu direktiiv (2006/32/EU), millega
kohustatakse liikmesriike koostama energiatéhususe tegevuskava, mis tagaks
I6pptarbimises 2016. aastaks 9% sadstu vorreldes aastatel 2001-2005 keskmi-
selt tarbitud energiakogusega. Seda eesmarki taotleb ka Eesti praegune (aasta-
teks 2007-2013) energiasaastu sintprogramm.

Energeetika arengu kavandamisest. Energiamajanduse ildise arendamisega
seotud probleeme on viimastel aastatel hakatud Eestis rohkem tahtsustama. Riigi
tasandil véljendus see kahe olulise riikliku arengukava vastuvotmisega 2009.
aastal.

Elektrimajanduse arendamise Uldised suunad olid seni esitatud Elektrimajanduse
arengukavas 2005-2015. Veebruaris Kiitis vabariigi valitsus heaks Elektrimajan-
duse arengukava aastani 2018. Nagu eelmiseski arengukavas, on uue kava
pbhieesmérgina nimetatud Eesti elanikele pideva, saastliku ja vastuvdetava hin-
naga elektrivarustuse tagamist. To6kindla elektrivarustuse tagamiseks kavanda-
takse panustamist nii tootmisvbimsuste (s.h ka tipu- ja reservvdimsuste) kui ka
rahvusvaheliste Uhendusliinide rajamisse, samuti vrguteenuste kvaliteedi paren-
damisse. Elektri tootmise osas ndeb kava ette olulisi muudatusi jargneva 10-15
aasta jooksul: kasvatada elektri ja soojuse koostootmise vdimsusi 300 MW-ni,
renoveerida veel kaks plokki (kokku 600 MW) Narva elektrijaamades ja suuren-
dada tuulegeneraatorite koguvdimsust kuni 900 MW-ni tagades seejuures vajaliku
reservvdimsuse olemasolu. Kava ei vélista ka tuumaenergia kasutuselevottu, kuid
seda kaugemas perspektiivis — peale 2023. aastat. Eestis asuvatele tarbijatele
pbhjendatud hinnaga elektrivarustuse tagamisele peavad kaasa aitama elektrituru
avamine, elektriborsi kdivitamine, taastuvallikaid kasutavate ja koostootmisjaa-
made toetusskeemide tdhustamine. Kokku n&hakse ette arengukava raames kuni
aastani 2018 kavandatud tegevuste rahastamiseks 17,5 miljardit krooni.

47

ESTIS 2000-2010



ESTIS 2000-2010

Juunis kinnitas Riigikogu Energiamajanduse riikliku arengukava aastani 2020, mis
asendab 2004. aastal kinnitatud kava, mille ajahorisont ulatus aastani 2015. Uus
kava esitab Eesti energiapoliitika kdige Uldisemad arengusuunad kuni aastani
2020, seostades omavahel eelnevalt vastuvdetud strateegilisi dokumente, millest
pdhilised on:

- Elektrimajanduse arengukava aastani 2018;

- Pdlevkivi kasutamise arengukava 2008-2015;

- Biomassi ja bioenergia kasutamise edendamise arengukava 2007-2013;
- Energiasééastu sihtprogramm 2007-2013.

Samas annab kava ka suunad kahe uue arengudokumendi koostamiseks:

- Soojusmajanduse arengukava;
- Taastuvenergia tegevuskava.

Energiaallikate osas seab kava sihiks vahendada pélevkivi osakaalu suurendades
selleks teiste allikate osatahtsust selliselt, et ihegi ressursi osatahtsus ei Uletaks
20% kogutarbimisest. Tagamaks sééstlikku energiavarustust ja -tarbimist kavan-
datakse energiatdhususe parendamist nii elektri ja soojuse tootmisel, kui ka edas-
tamisel ja tarbimisel. Selleks ndhakse ette suurendada avalikkuse teadlikkust
vOimalikest meetmetest ja innovaatilistest tehnoloogiatest ning lubatakse kaasa
aidata uute lahenduste evitamisele.

Kokkuvdtlikult — energia muundamise ja kasutamise thusust saab kasitleda tihe
olulise energeetilise lisaressursina, mille realiseerimine aitab samal ajal vahenda-
da energeetika kahjustavat moju keskkonnale. Selliste eesmérkide poole liikumi-
ses on oluline roll ka koigil ESTISe likmetel.
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ESTISe LIIKMED TEADLASTENA

TUULEENERGEETIKA

INDREK PERTMANN, VELLO SELG
TTU Soojustehnika instituut

Sissejuhatus. Tuuleenergeetika on olnud TTU Soojustehnika Instituudi (STI)
teadurite, Oppejoudude ja Ulidpilaste pideva tahelepanu all juba alates aastast
1982. Esimesed tuuleenergeetika alased diplomitddd STI-s valmisid 1984.

Soojustehnika instituudi tuuleenergia uurimistééde péhisuunad. STI uuri-
mistddde pdhieesmérk on vélja to6tada tuuleenergia ja tuulejbuseadmete kasu-
tamise ning tuulikute vBimaliku kohapealse tootmise kontseptsioon Eestis. Sellest
johtusid esialgsed tahtsamad (lesanded (kakskimmend aastat tagasi):

Labi viia tuuleuuringuid STI lahikonnas (Kopli poolsaarel, Paljassaarel) ja
mujal Eestis eesmargiga leida sobivaimad asukohad esimeste tuuleelektri-
jaamade rajamiseks Eestis;

- Taani Energiaagentuuri abiga rajada STI juurde Tuuleuuringute Keskus ja
teha vajalikke ettevalmistustdid 200-250 kW néidistuuliku pustitamiseks;

- Tuuleenergeetika alase koostd0 laiendamine vélispartneritega (Saksa LV,
Soome, Taani jt);

- Tuuleenergeetika tasuvuse majandusanaliiiis ja elektrininna kujunemise
prognoos;

- Tuuleenergeetika arengut Eestis takistatavate pdhjuste véljaselgitamine;

- VaikevBimsusega (5-20 kW) talutuuliku kontseptsiooni valjaarendamine,
misjuures tuuliku koostisosi oleks voimalik toota Eesti tddstustes.

Tuuleuuringud. Koostdds Taani Energiaagentuuriga oli kavatsus rajada STI
juurde Tuuleuuringute Keskus ja paigaldada Kopli piirkonda naidis-tuuleelektri-
jaam. See tingis vajaduse jétkata Ulidpilaste poolt alustatud tuulemddtmisi Koplis
eksperimendikorras valmistatud anemomeetriga ja Energeetika Instituudilt laena-
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tud NRG tlilipi anemomeetriga. MAlema anemomeetri andmed registreeriti arvuti-
ga koos analoog-digital muunduriga (Pico, mudel ADC-100), andmed t66deldi
Ulidpilase M. Laaniste koostatud programmipaketi abil. Peagi sai selgeks, et usal-
dusvéérne tuulemddtmine nduab mdne tunnustatud firma tuulemddtmiskomplekti
hankimist. T66 omavalmistatud anemomeetriga viitas ka vajadusele rakendada
meetmeid anemomeetri jaatumise vastu.

Tanu Eesti Majandusministeeriumi toetusele hangiti kahest erineva suurusega
anemomeetrist, tuulesuuna andurist ja registreerimisseadmest koosnev komplekt
koos vajalike lisadega (kaablid jt) ning see paigaldati STI hoone katusele. Kdik
andurid asusid thel ja samal kdrgusel, paigaldatuna ristikujuliselt konsoolidele
vahekaugusega 1,25 m. Lisaks tuulekiiruse registreerimisele Koplis oli uuringute
eesmérk ka vorrelda erinevate anemomeetrite t6d (ihesugustel valistingimustel.
Kasutati anemomeetreid Thies Classic, Thies Compact ja NRG # 40 Maximum.

Lisaks mainitud anemomeetritele kasutati Thies Compact (vahendajafirma mar-
keering Ammonit P6240) potentsiomeetriga (takistus 0-2000 Q) tuulesuunaméaé-
rajat lahutusvdimega 0,5 nurgakraadi, millel samuti on ja&tumisvastane kiittekeha
(20 W, 24 V).

Esimese kahe anemomeetri ja tuulesuunamééraja naidud registreeris firma
Ammonit programmeeritav kontroller Windsiter 420. Kolmanda anemomeetri néite
registreeris arvuti Ule analoog-digital muunduri (Pico, mudel ADC-100).

Jargmine samm tuuleuuringutes oli paigaldada Eesti pdhja- ja lddnerannikul asu-
vatesse mobiiltelefoni mastidesse anemomeetrid, tuulelipud, temperatuuri- ja
ohurdhuandurid (UNDP poolt finantseeritud tuuleuuringute raames). Tuule mooét-
misandmed saadeti STIsse GSMi mobiilside kaudu. Ulalloetletud seadmetega
mdodeti tuult Prangli saarel (GSM mastis), Uulu l&hedal (GSM mastis) ja Virtsus
(Eesti Energia alajaama endises sidemastis).

GSM mooduliga kontrollerid hangiti Saksa firmalt Wilmers. Mddtekomplektidel olid
Thies Classic tiilipi anemomeetrid, mis koik olid eelnevalt taadeldud (kalibreeri-
tud) Saksa uurimisinstituudi DEWI tuulekanalis. Mddtekomplekti mo6tmistapsus
oli £0.12 m/s.

Tuuleméétmised Pakri tuulepargis. Aastal 2005 mdddeti tuult Pakri tuulepargis
(projekti 8 x 2.5 MW Wind Turbines with Crane-free Erection to be Implemented in
Estonia raames). Teleskoop-md6temast kdrgusega 80 m paiknes Pakri tuulepar-
gist 1&&ne pool. Tuule kiirust mdddeti kolme Vector A100L2 anemomeetriga kor-
gusel 33,7 m; 51,6 m ja 75,2 m. ning tuulelipuga Wind Direction Sensor standard,
72,7 meetri korgusel maapinnast. Lisaks tuule kiirusele ja suunale mdddeti dhu
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réhku, temperatuuri ja sademeid. Joonisel 1 on &ra toodud tuuleroos aprillist kuni
septembrini 2005 ja Weibulli jaotus 75,2 meetri kdrgusel maapinnast ning tuule
kiiruse profiil.
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Joonis 1. Tuulemd6tmiste koondandmed Pakri tuulepargis

Tuuleparkide toodangu prognoosimine WASP programmiga. Alates aastast
2002 on STIs tuuleparkide toodangut prognoositud WASP programmiga ja tdna-
seks on prognoosid koostatud umbes kiimne tuulepargi toodangu kohta. Tuule-
parkide toodangu prognoosid hdlmavad tuulema6tmisi vahemalt ihe aasta I6ikes.
Ideaaljuhul peaksid md6tmised olema teostatud tapselt tulevase tuulepargi asu-
kohas ja tuuliku naba koérgusel, vastasel juhul tuleb tuule kiiruse maddtmised l&bi
viila vahemalt kahel kérgusel. Tuuleandmete pdhjal koostatakse tuule Weibulli
jaotus ja tuuleroos ning Uldine tuuleklima antud piirkonna jaoks. Prognoosimine
vajab ka voimalikult tApset vaadeldava piirkonna korgus- ja karedusjoontega
kaarti. Uksikasjaliselt tuleb kirjeldada ka kdiki tuulemddtemasti timbritsevaid ob-
jekte. Seejarel tuleb valida soovitavad tuulikutliibid, nende mastide kdrgused ja
paigutada nad kaardile (tuulikute asukohad on tavaliselt eelnevalt kindlaks mééara-
tud). Seejérel arvutab programm Uksikute tuulikute aastased toodanguprognoosid,
arvestades ka tuulikute varjutust iksteise suhtes.

Piistteljega véiketuuliku véljaté6tamine. Vaatamata elektrienergia lauskasuta-
misele elab maailmas u kaks miljardit inimest piirkondades, kuhu ka tulevikus
suured elektrivirgud ei ulatu ja kus soojus- ja elektrivarustust saab parendada
taastuvate energiaallikatega autonoomsete kohtvorkude abil. See stimuleerib
uurima vBimalusi toota elektrit ja soojust autonoomse lihtsa ehituse ja késitsemi-
sega vaiketuulikuga.
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Nii kujunes dheks uurimissuunaks réht- ja pustteliega véiketuulikute kontsept-
siooni valjatddtamine ja nende karakteristikute vordlemine matemaatiliste mudeli-
te alusel. On valminud mitu sellealast diplomit6od ja ettekannet rahvusvahelistel
konverentsidel [1, 2]. Uuringud matemaatilise mudeli abil néitasid, et soojust ja
elektrit saab edukalt toota plstteljega nn H-rootori (Darrieus-rootori) abil. Peamine
probleem seisneb selles, et sirgete tiibadega H-rootori tiivad ei podrle tuule suu-
naga risti asetsevas tasapinnas vaid silindris, mille vertikaalne telg on risti tuule
suunaga. Seetdttu on tegemist pidevalt muutuva riindenurgaga. Seadme t66
optimeerimisel tuleb aerodiinaamilisele bilansile toetuva matemaatilise mudeli abil
leida parimad H-rootori parameetrid (diameeter, tiibade arv, tuule kiirusele vastav
optimaalne pdorlemissagedus, tiiva profiil ja mddtmed), mis vastaksid koorma-
misviisi (elektrigeneraator, pump) parameetritele. Eesmérk on saada H-rootor,
mis etteantud kaigulisuse An=w-Ru/V korral arendaks soovitud véimsust. Siin
o-Ry tahistab tiiva likumiskiirust,  — rootori nurkkiirust ja Ry — H-rootori raadiust.
Tiivale pealevoolava 6hu kiirus V on seejuures ~2/3 tuule kiirusest. Teine prob-
leem seisneb selles, et autonoomses reziimis toétav H-rootoriga slisteem vajab
t00 alustamiseks Kaivitit, milleks sobib nn. Savonius ehk S-tlitpi rootor. Mdlemad
koos moodustavad susteemi, kus S-rootor kindlustab t66 alustamisel suurema
kéivitusmomendi ja pidurdab hiliem péérlemissageduse liigset kasvu, H-rootor
aga kindlustab optimaalse kiirkdigulisuse korral vajaliku v8imsuse. Eriparaks on
peamiselt takistusprintsiibil td6tava S-rootori pdédrdemomenditeguri cm vaéartuse
kahanemine oma algvéartusest 0,38 (paigalseisva rootori puhul) nullini
As=o-Rs/V=1,6 puhul [3]. Samal ajal on H-rootori optimaalne kiirkdigulisus tundu-
valt kbrgem, tavaliselt Ax=3-5. See asjaolu vdimaldabki S-rootori pidurdusefekti
(cm<0) kasutada vBimsuskdvera kuju parandamiseks. Valides koormus-elektri-
generaatoriga Uhisel vollil asuvatele H-rootorile ja S-rootorile sobiva suhtega
raadiused Rs ja Ry on v@imalik matemaatilise mudeli abil stisteemi optimeerida,
muutes ka teisi konstruktiivseid parameetreid laias diapasoonis.

Pistteliega seadme olulised eelised on tuulde pddramise vajaduse (pdérdlaua)
puudumine, mis vlimaldab generaatori paremat paigaldamist ja kaabliga tihen-
damist ning tiibade lihtsam valmistamine - sirged ilma vééndeta ja tunduvalt oda-
vamad tiivad. Kuid neid eelised on vdimalik &ra kasutada ainult siis, kui seadme
kdik parameetrid on optimaalsed. Seda vdimaldab STls aastate jooksul valjatdo-
tatud aerodiinaamilisele bilansile toetuv matemaatiline mudel, mille algoritmi
kirjeldus on toodud [2].
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ESTISe LIIKMED TEADLASTENA

\ S00Jus- JA MASSILEVI ALASED
= UURINGUD TTU STIs

ARvVI POOBUS
TTU Soojustehnika instituut

Soojus- ja massilevi toimivad kdikjal meid Umbritsevas looduses ja mojutavad
meie igapdevaseid tegemisi. Eriti tuleb nende seaduspérasuste uurimistulemus-
tega arvestada uute soojustehnikaseadmete valjatéotamisel.

Esimesed sammud selles uurimisvaldkonnas tegi soojustehnika eriala rajaja Ees-
tis Evald Maltenek eelmise sajandi 20ndail aastail, kui ta tdhelepanu pélvis ela-
mute soojapidavus ning kui tema eestvottel voeti kasile suurejooneline Uleriiklik
klitteasjanduse revideerimine valtimaks metsa labimdtlematut maharaiumist.

Sustemaatiliselt alustati soojuslevi uuringuid eelmise sajandi 60ndail aastail, algul
professor limar Opiku, hiliem aga tema Gpilase professor limar Miku juhendamisel.
Sellealased uuringud olid seotud tolmpdlevkivikiittel té6tavas aurukatlas toimuva
soojuslevi eriparasuste teadusliku péhjendamisega ja selle intensiivistamise mee-
todite véljat6tamisega. Sel perioodil tdstatusid uuelaadsed probleemid kiirgus-
Ulekandes tingituna pShimattelistest muutustest katlaehitusepraktikas, arendatuna
TPIs eriti just pdlevkivikiitte jaoks. Enam téhtsustus hdljuvat lendtuhka sisaldava
gaasiruumala soojuskiirgus avaramates gaasikaikudes katla kuttepinna ja selle
torude vahel. Sirm- ja membraankiittepinna evitamine tdstis kiirgava gaasi ja
selles sisalduvate tuhaosakeste soojuskiirguse osatahtsust, mis kohati osutus
valdavaks soojuslevi viisiks kolderuumis.

Selles valdkonnas olid kdige huvipakkuvamad llmar Miku uuringud, milles kiirga-
vat gaasiruumala késitati mitteisotermsena ning selle omalaadse keerulise sis-
teemi tblgendamise analliltilise meetodi loomine; suure optilise tiheduse kiirgava
ruumala kasitlus ja nurktegurite Gldistamine kiirgust neelava keskkonnaga sts-
teemide korral. Nendest uuringutest vorsus I. Miku doktorivaitekiri.

Teine teemaring oli sirmk(ittepinna soojusiilekanne ja tahkeosakeste sadestumine
pinnale. Selle teemaatika tdddes osalesid Rein Kruus, Ants Veski, Hillar Rooraid,
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Ulidpilased Harri Kaar, Vladimir MartSenkov jt, kes ka kaitsesid teemakohased
diplomitddd, nendest kaks esimest kaitsesid hiljem ka tehnikakandidaadi vaitekirja
(nad mélemad on praegu ESTISe liikmed). Harri Kaar siirdus 1965. a kolmandalt
kursuselt Gppima Moskva Energeetika instituuti, kus ta parast diplomitd6 kaitsmist
jai sihtaspirantuuri V. Ossipova juhendamisel, mille I6petas tehnikakandidaadi
kraadi kaitsmisega teemal Metallkeraamiliste materjalide soojusfiitisikaliste oma-
duste uurimine monotoonsel soojusreziimil 1972. a. Tema thusast tegevusest
TPIs tuleb juttu allpool.

Kolmas temaatika hdlmas uuringuid katla kolde soojusvastuvétust ja selle sdltu-
vust kolde kdrgusest. Selle teema votmeisikud Vello Selg, Rein Randmann, Arvo
Ots, Arvi Poobus, Toomas Tikma, Toomas Lausmaa, lllar Viilmann jt to6tasid
vélja, valmistasid ja katsetasid suurel arvul mddtesonde ja arendasid nende
rakendusmetoodikat. Nende uuringute p8hitulemusena tuvastati kolde kiittepinna
mustsuse muutumise olemus sdltuvalt massilevi tuibist. Esialgselt saastest puhta
kiittepinna intensiivse saastumise (Slakkumise) alas moodustub suhteliselt kdrge
mustusega sadestis, mis katab ekraankiittepinna, tekitades kooriku kiittepinna ja
kiirgava leegi vahele, millega pérsitakse soojuslevi sadestiskini termilisest takistu-
sest. Kolde Ulaosas, kus kittepinna saastumine puudub, kondenseerub ekraani-
torudele kutuse pdlemisel aurustunud mineraalainete (t6enéoliselt raniihendid)
aur, mis difusiooni teel kandub jahedamale pinnale; selle esmase kondensaadi-
kihi mustsus on véga madal, phjustades soojuslilekande jarsu vdhenemise kiir-
gusest. Esimesel juhul, s.o, kui ilmneb vahekoorik, soodustab soojuslevi kiittepin-
na intensiivne puhastamine, teisel juhul aga tuleb kittepinna sagedasest saastest
puhastamisest loobuda.

1974. a loodi to6stusliku soojusenergeetika laboratooriumi juurde soojusilekande
osakond, mille pdhiliseks uurimissuunaks kujunes soojusvahetus tehnoloogilistes
agregaatides ning materjali soojusfuiusikalised omadused. Uuringuid juhendasid
Rein Kruus, Toomas Tiikkma ja Ivan Klevtsov. Kui 1995.a soojusenergeetika
kateeder reorganiseeriti ja tdostusliku soojustehnika teaduslaborist sai Soojus-
tehnika instituut, mainitud osakond likvideeriti, kuid selle tegevus jatkus uurimis-
gruppides professorite Harri Kaari, Toomas Tiikma ja Ivan Klevtsovi juhendamisel.

Naasnud Moskvast 1972. a TPI soojusenergeetika kateedrisse Harri K&ar laien-
dab soojusleviuuringuid mitmes uues suunas.

Esimene temaatika oli seotud Ulekriitilistel auruparameetritel téétava masuudi-
(raske Kkuttedli-) katla ekraankUttepinna torude sisekiljele sadestuva poorse
raudoksiidsadestise tekkimise mehhanismi, struktuuri ja omaduste uurimine,
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milles tahtsa osa moodustasid Ulekriitilise parameetritega ainese poorses kihis
keemise uuringud. Teemas osalesid Rein Kruus, Villu Vares ja Toomas Tikma
(kdik nad on ESTISe liikmed), kellest Villu Vares kaitses ka teemakohase tehni-
kakandidaadi vaitekirja.

Teine, suuremahuline uurimistéd, mida Harri K&ar juhendas, kuulus tuumaener-
geetikasse. See seisnes osalemises heeliumjahutusega tuumareaktori aurugene-
raatori kiittepinna konstruktsiooni véljatdotamises. Uuriti grafiidisadestise struk-
tuuri, termilist takistust ja tekkedlnaamikat kuttepinnal generaatori kdidul. Oma-
ette tdona selgitati vélja gaasivoolu madalasageduslike helilainete mdju valtimaks
inertsete tuhaosakeste sadestumist kittepinnale. Tol ajal oli see ainus meetod,
mis reaalselt toimis vahendamaks mainitud tuumareaktori sekundaarsoojusvaheti
saastumist. Selle to6ga, mis kil kahjuks katkes TSernobdli tuumajaama 1986. a
katastroofi t6ttu, tegelesid Rein Kruus, Toomas Tikma, Andres Siirde, Ivan
Klevtsov, Arvi Poobus, VilluVares, lllar Viimann, Mart-Juhan Kuusk, Andres
Taukar jt ning veel mitu UliGpilast.

Veel juhendas Harri Kaar teemasid nagu mikroribitusega kiittepinna termohiidrau-
lika, tselluloositehase soodaregeneratsioonikatla kittepinnasadestise soojusfuil-
sikalised omadused, madalsagedusliku akustilise vélja mdju gaaskiituse pdlemi-
sele. Viimane teema oli liilitatud ka Euroopa Liidu teadusuuringute programmi
JOULE II. Mainitud t66des osalesid Toomas Tikma, Dmitri NeSumajev, Vitali
Borovikov ja Ulidpilased.

Harri K&ari doktoritéd Soojusfiidisikalised uurimused sadestiste ja nende puhas-
tamise mojust konvektiivsetele soojusvahetuspindadele, mille ta kaitses Leedu TA
Energeetika Fiitsikalis-Tehniliste Probleemide Instituudi ndukogus martsis 1991,
kétkes ainult vaikese osa tema teaduspagasist.

Professor Toomas Tikma alustas oma uuringuid soojustilekandega katlas ja
klittepinnasadestiste soojusfiilisikaliste omadustega, millest vérsus tema tehnika-
kandidaadi véitekiri, mille ta kaitses 1977. a. Ta to6tas TPI jaoks valja kiirgusan-
durite taatlemisseadise, mille t66 rajanes vedelmetallsoojuskandjaga soojustoru
pdhimdttel. Seadis vdimaldas vajaliku tdpsusega méaéarata aurukatla koldest vde-
tava tuhasadestise kiirgus- ja neeldumisteguri nii pélevkivi kui ka Kansk-AtSinski
pruunsoe tolmpdletamisel.

Professor Ivan Klevtsov alustas oma teadustegevust soojuslevi uuringutega téos-
tusahjudes, uurides nii konvektiiv- kui ka kiirgussoojusiilekannet metalli kuumu-
tamisel, koostades nende matemaatilised mudelid, mille abil modelleeriti erineva
konfiguratsiooni ja suurusega kuumutatavate detailide kuumutusprotsessi jaoks.
Tootati valja, valmistati ja taadeldi laboratoorselt mitmeid md6tesonde, soorita-
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maks nendega toostuslikke katseid. Nende sondidega m&6deti nii kiirgus- kui ka
konvektiivsoojusiilekannet tddstusahjudes ja aurukatelde kolletes. T66 tulemused
andsid véimaluse teha esildisi taiustamaks termiliste ahjude konstruktsiooni ja
kéidureziimi. Tootati valja uued taiustatud konstruktsiooniga sondid analilisimaks
td0stusahju tdoreziime, hele nendest saadi N-Liidu autoritunnistus. Loetletud
uurimistodde baasil kaitses Ivan Klevtsov 1982. a tehnikakandidaadi véitekirja.

Edasised soojusleviuuringud hdlmasid soojusiilekande uuringuid matemaatilisel
mudelil kriitilise keemise piirkonnas tleminekutel mullkeemiselt kelmelisele kee-
misele ja vastupidi mainitud heeliumjahutusega tuumareaktori otsevooluauruge-
neraatoris. Piiratud amplituudiga juhuslike protsesside teooria abil arvutati pingete
pulsatsioonispekter ja anti hinnang auru genereerivate torude téoeale. Nende
uuringute kokkuvdttena valmis doktoritod, mille I. Klevtsov kaitses veebruaris
1994, ja mille alusel temale omistati TTU doktorikraad. Toodes osalesid Toomas
Lausmaa, Toomas Tiikma ja lllar Viilmann.

Tanapéeval soojuse- ja massilevi temaatikaga tegelevatest ja kas suuremal voi
vahemal maaral teadusuuringutega seotud Oppejoududest tuleks eelkdige nime-
tada noorema pdlvkonna esindajat Dmitri NeSumajevit, kes alustas oma teadus-
uuringuid algul professor T. Tikma juhendamisel. Need hdlmasid konvektiivse
soojuslevi intensiivistamise eksperimentaalseid uuringuid (vt eespooltoodud mik-
roribitusega kuttepinna termohtidraulika uuringud, mis jatkuvad nitdki). Osaledes
biokitusel tootavate véikekatelde projekteerimises, t6otas D. NeSumajev vélja nn
kolmanda pdlvkonna soojuslevi intensiivisti, mille eripara seisneb selles, et seadi-
se paigaldamine leeksuitsutorukatla konvektiivkiittepinna torudesse intensiivistab
soojustilekannet suuremal madral, vBrreldes torustiku aerodiinaamilise takistuse
kasvuga. Loodud seadise soojusfiilisikaliste ja hldrauliliste omaduste eksperi-
mentaalne uurimine ja numbriline modelleerimine moodustas suure osa tema
2005. a kaitstud doktorito6st. D. NeSumajevi juhendamisel jatkub see t66 praegu-
gi ning tulemuste juurutamise ning pooltddstusliku uuringutega tegeleb praegu
A. Otsa eestvottel suur grupp (8-10 inimest) Soojustehnika instituudi to6tajaid.
Uuringut rahastab EAS.

Heatasemeline soojus- ja massilevi tundja on kahtlemata Aleksandr Hlebnikov,
kes hetkel tegeleb doktorivaitekirjaga, mis sisaldab kaugkitte ja soojusvorkude
alaseid uuringute tulemusi.

Vanema polvkonna dpejdududest on Arvi Poobus suunanud oma tegevuse Soo-
justehnoloogiliste seadmete tGhususe uuringutele ja kdrgtemperatuurse tahke-
soojuskandjaga vedel- ja gaaskituse tootmisalase laboratoorse katseseadme
valjatootamisele.
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MINA - ESTISe LIIGE

10 AASTAT
SOOJUSTEHNIKUST AMETNIKU LUGU

EINARI KISEL
Majandus- ja kommunikatsiooniministeerium

10 aastat tagasi sattusin ma pooljuhuslikult ESTISe loomise initsiatiivgruppi, asu-
tajaliikmeks ning ka juhatuse likmeks. Tollal oli see minu jaoks suur Cllatus: olin
alles l6petamas oma majandusmagistri dpinguid ning tegutsesin Eesti Energia
AS-is keskkonnajuhina, kui Arvi Poobus kutsus mind organisatsiooni loomise
juurde. Laua Umber olid suure kogemusega soojusenergeetikud, mul kollanokana
jai vaid (le imetleda, kuidas uht organisatsiooni kdima pannakse. Minu tollast
vanust arvestades oli minu jaoks suur au, et olin sattunud sellisesse seltskonda.

Jargnenud kimne aasta jooksul on Eesti energeetikas toimunud véga suured
muutused ning need ka jatkuvad. Mul endal on olnud 6nne tegeleda vaga paljude
erinevate teemadega, mis on mdjutanud péris oluliselt Eesti energiapoliitikat.
Selle tegevuse juures on soojustehnika inseneri haridus andnud véga tugeva toe
edasilikumiseks ning otsuste ettevalmistamiseks. Samas on ESTISe asjatundlik
ning mdnus seltskond olnud mulle oluliseks abistavaks jouks ka Eesti energia-
poliitika ettevalmistamisel ja |&biarutamisel.

Meenutades 10 aasta tagust aega, siis varsti parast ESTISe loomist asusin ma
Eesti Energia AS-s juhtima vastloodud energiakaubanduse &riilksust. Sattusin
huvitavasse olukorda: soojusenergeetik hakkas looma elektriturgu! See oli Eesti
energeetikas keeruline aeg: kaimas olid labirdékimised NRG-ga ning Euroopa
Liiduga, elektrituru korraldus oli veel lapsekingades, seadusandlus ei vastanud
enam turu vajadustele. Samas hakkas vaikselt selginema, milliseid esimesi sam-
me on vajalik teha Eesti energeetika arendamiseks. Sattusin muu hulgas ka mi-
nisteeriumi juures tegutsevasse tdogruppi, mis valmistas ette energiaseaduse
muutmist. K8ik see kokku oli hindamatu kogemus edasiseks tegevuseks.

2002. aasta algusest asusin Majandusministeeriumi energeetikaosakonna juhata-
ja ametikohale. Kahjuks pidin uuele ametikohale asudes loobuma aga ka kohast
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ESTISe juhatuses: ministeeriumi ametnikuna oleks mul tekkinud potentsiaalne
huvide konflikt. J&in aga jatkuvalt seotuks ESTISega lihtlikmena.

Uuel ametikohal oli kohe vaga palju tegemist: vaja oli leida lahendus ummikusse
jooksnud Euroopa Liiduga litumislabiradkimistele energeetika peatilkis, luua uus
energeetika-alane seadusandlus ning uuendada riigi energiastrateegiat. Tagant-
jarele tundub lausa uskumatu, et poole aasta pérast suleti energeetika peatiki
labiradkimised (milles sai satestatud erand tagamaks Narva Elektrijaamade uute
plokkide rajamine), pooleteise aasta parast joustusid energiaseadust asendanud
vedelkituseseadus, kaugkitteseadus, maagaasiseadus ja elektrituruseadus koos
vlrgueeskirjaga.

Jargnevate aastate jooksul on analoogseid véljakutseid jatkunud pidevalt: 2004.
aastal sai Riigikogu poolt heakskiidu uuendatud Energiamajanduse arengukava
ning Valitsuse poolt Elektrimajanduse riiklik arengukava aastani 2015. Samal
aastal loodi ministeeriumi eestvottel pretsedent Euroopa Liidus, kui Estlink1 me-
rekaablile anti erand direktiivist, mille alusel valmis see kaabel 2007. aastal kom-
mertsprojektina. 2005. aastaks asutati ministeeriumi poolt AS Eesti Vedelkituse-
varu agentuur, mille ndukogu juhtimine mulle usaldati ning mis tanaseks on loo-
nud riigile 90 pdeva vedelkituste varu. 2007. aastal tehtud taiendused elektrituru-
seaduses 18id aluse taastuv- ning koostootmiselektri jaamade arenguks Eestis.

Liitumine Euroopa Liiduga t6i endaga kaasa ka vaga suure tdémahu rahvusvahe-
lises plaanis. Eesti esindamine Euroopa Liidu Ministrite NGukogu energeetikadi-
rektorite komitees ning osalemine Euroopa Liidu ja Venemaa vahelise energiadia-
loogi protsessis on vaid mdned ndited, mida mu ametikoht endaga kaasa on
toonud. Aastatel 2007-2009 toimunud Euroopa Liidu kolmanda energiapaketi ning
energia- ja klimapaketi menetlus andis hindamatu kogemuse koostodks Euroopa
Komisjoni, Ndukogu, Parlamendi, teiste likmesriikidega ning Eesti Valitsusasutus-
te ja Riigikoguga. 10 seadusandlikust aktist kokku ligi 600 lehekiiljelise materjali
l&bitdétamine arvestades Eesti riigi huvisid on kogemus, mida naljalt teistel ameti-
kohtadel ei saa.

Paralleelselt sai 2008. aastal ette valmistatud ka uuendatud energiamajanduse
arengukava ja elektrimajanduse arengukava, mis arvestasid muutunud Euroopa
Liidu digusruumi ning seadsid paika ka riigi huvid energeetika arengus. Nende
kavade ettevalmistuse protsess koos foorumite ning asjakohase blogiga muutus
eeskujuks koikide jargnevate riiklike arengukavade koostamisele kogu riigis.
Arengukavade alusel koostatud seadusemuudatused peavad aitama kaasa ka
nende kavade elluvimisele. 2009 aastat jaab muuhulgas meenutama OU Elering
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eraldumise protsess Eesti Energia AS-st, mille vajalikkusest oli radgitud piki aas-
taid.

Alus on loodud ka jargmiste aastate arenguteks: Narva Elektrijaamades jatkub
pdlevkiviplokkide uuendamine; ettevalmistamisel on teine merekaabel Eesti ja
Soome vahel, millele Euroopa Liidust on eraldatud 100 miljonit EUR toetust; kaivi-
tumas on Baltimaade elektriturg; jdudsalt suureneb taastuvelekiri tootmine; ka-
vandamisel on mitmed huvitavad projektid energiaturu arendamiseks Eestis.
Loodetavasti muutub ka loodav Energia- ja klimaagentuur oluliseks tegijaks Eesti
energeetikas.

Samas v0iks ju arvata, et neid arenguid viivad ellu ettevétjad. Nii see ongi, kuid
ka minu jaoks on olnud suureks ullatuseks see, kui palju tegelikult séltuvad konk-
reetsed projektid seadusandlusest ning Valitsuse toest. Kdikide nende arengute
Uks olulisemaid komponente on riigi seadusandlus, iima milleta suuri investeerin-
guid energeetikasse ei tehta. Kunst on selles, kuidas muuta riigi jaoks oluliste
investeeringute tegemine seadusandlusega ettevitete jaoks atraktiivseks ning
samas mitte ajades energia hinda liiga korgeks.

Lisaks t6ole ministeeriumis asusin alates 2007. aastast tegutsema ka lektorina
Tallinna Tehnikadlikoolis. Loengutes magistrantidele ja doktorantidele saan jaga-
da oma kogemusi rahvusvahelisest energiakaubandusest. 2008. aastal sai minis-
teeriumi ametikohtade reformi kéigus minust energeetika asekantsler. Kahjuks ei
ole mul endal t66 korvalt jatkunud aega soojustehnika volitatud inseneri kutse-
nbuete taitmiseks.

Pean tunnistama, et soojusenergeetika-alane haridus on andnud mulle véga
suure eelise mu ametikohtadel. See on vara, mille vaartust on véimatu hinnata.
ESTIS omakorda on aidanud oluliselt kaasa samasuguse kaasavaraga inimeste
koostddle ja arengule, ning loonud tugeva Ghtekuuluvuse tunde ning toe, millele
saab raskel hetkel toetuda.
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_Q\-
ENERGIA JA ENERGIAJUHID =

HEINAR NURSTE
EnPro Inseneribiiroo OU

Eesti on seni olnud energiavarustuse méttes suhteliselt heas olukorras, sest veel
ndukogude ajast on parit toimivad pdlevkivielektrijaamad, gaasivérgud jm ener-
giastruktuur, mis on vdimaldanud valtida/edasi Ilkata vaga suuri investeeringuid
nende arendamisse, hoidnud energiahinnad madalal ja andnud v@imaluse, kuni

praeguse kriisini, majanduse energeetiliselt odavaks arendamiseks. Ning energiat
on jatkunud ekspordikski.

Kuid iga asi I6puks ammendab oma ressursi ja ees terendavad uued kulukad
ettevdtmised ja Umberkorraldused, eriti elektrisektoris, mis viivad energiahinna
kiirele tdusule. Ja voib-olla ka defitsiitsusele.

Konkurentsivoimelise majanduse huvides on vdimalikult madalad kulutused ener-
gia tootmiseks ja tarnimiseks tarbija juurde, sest energia iseenesest ei ole majan-
duse I8pp-produkt, vaid vahend vdi tooraine 16pp-produkti tootmisel, olgu selleks
soe tuba, ehitis, masin, teenus jne. Kuid tootmiskuludel on oma piirid, tootjad on
huvitatud kdrgematest hindadest, riik votab oma osa maksudena. Tarbija ei saa
neid kontrollida.

Energiaprobleemil on laias laastus kaks kilge — energia tootmine ja energia tar-
bimine.

Kui energia tootmise poolele pddratakse meedias palju tahelepanu, siis tarbimine
on veidi varju jd&nud. Kuid asjata — enam-vahem koik energiatarbimise uuringud
vdidavad, et kokkuhoiupotentsiaal on praktiliselt alati olemas ja kokku hoida on
tihti odavam, kui energiat osta/toota. Kuid see potentsiaal, mdnikord véga suur,
on mitmes osas veel labi uurimata ja praktilised meetmed vélja tddtamata. llmne
on see, et energiat kokku hoides, tarbimist véhendades, jadvad &ra véi lahenevad
kergemini kbik need keerulised probleemid, mis on seotud energia tootmise ja
tarnimisega.
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Seega energia sadstmine, optimeerimine vadrib rohkem téhelepanu, ja seda iga
tarbija juures. Riigi osa saab olla nende meetmete toetamises nii seaduste, kui
finantstoetuste vormis.

Raakimine energiateema tahtsusest ja energiasaastust ei vii siiski asja iseenesest
edasi - vaja on rohkem kompetentseid inimesi, kes orienteeruksid energiamajan-
duse juriidiliste, tehniliste, majanduslike, keskkonnam@jude probleemide régasti-
kus, suudaksid naha probleeme ja vimalusi ning viia need lahendusteni.

Lahendused ettevGtetes ei peitu niivord rohkema energia kuskilt hankimises, kui
olemasoleva energia paremas kasutamises. Siin on peamine potentsiaal, kuidas
inimeste, ettevdtete, ja ka riigi, energiaprobleeme jatkusuutlikult lahendada ja
tagada pidev, sédéstlik ja pbhjendatud hinnaga energiavarustus, kui tsiteerida
Energiamajanduse Arengukava.

Need inimesed aga, kes suudaksid ettevitete energiamajandust heal tasemel
juhtida, ei teki iseenesest, vaid neid tuleb koolitada ning taiendkoolitada. Eestiski
on kéivitatud rida kursusi, nagu energiaaudiitorite koolitus jm., mis annavad
teadmisi ja oskusi Uksikutes I8ikudes.

Reas EU riikides on alates 2003-ndast aastast toiminud kursus nimega Euroopa
Energiajuht ja see kursus on kéivitatud ka Eestis konsortsiumi poolt, kuhu kuulu-
vad Tallinna Tehnikailikool, Eesti Soojustehnikainseneride Selts, Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium ning OU EnPro Inseneribiiroo. Kursus on vélja
totatud Euroopa Uhenduse projekti Intelligent Energy-Europe toel, ning
Industrie- und Handelskammer in Nurnberg for Central Franconia (Saksamaa)
juhtimisel.

Eesmérk on olnud luua dleeuroopaliselt tunnustatud standardiseeritud kursus,
ning praeguseks enamuses EU riikides see kursus toimib edukalt. Seda kursust
taiustatakse pidevalt nii Gldiselt, kui igas riigis eraldi, vastavalt kohalikele oludele
ja vajadustele

Mahukas rahvusvaheline tdienddppe kursus Euroopa Energiajuht (European
Energy Manager, lihendatult EUREM), haarab praktiliselt ettevitete kogu ener-
giamajanduse juhtimiseks vajamineva, tdiendades osavotjate teadmisi ja oskusi
regulatiivse, tehnilise, majandusliku analiiiisi, keskkonnahoiu kilgede poolt ning
andes tugeva praktilise toe inimestele, kes vastutavad ettevdtete energiakasutuse
parandamise eest. V4i on muul moel seotud energiamajanduse arendamisega.
Kursuse l6petanud saavad Euroopa Energiajuhi sertifikaadi ja kursus on integree-
ritud ka Eesti inseneride koolitussiisteemi. Tulemused on olnud igal pool head.
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Praeguseks on Euroopas selle kursuse labinud dle 1000 inseneri, tootmisjuhi,
arhitekti, energiakonsultandi, projekteerija jt. Eesmargiks on igal aastal jbuda selle
numbrini.

Eestis l0petasid selle kursuse, kus lektorite ja konsultantidena osalesid Eesti
parimad asjatundjad, 2008. aasta juunikuus esimesed 13 inimest, kes esindasid
mitmeid kaugkuttefirmasid, ettevdtteid ja asutusi.

Véarib markimist, et kursuse programmi kuulus 18put6d tegemine, mille teema iga
osavltja valis oma ettevitte probleemide hulgast. Loputéos tuli vélja tootada
probleemi lahendus, hinnata vajalikud kulutused, oodatav energiasaast, meetme-
te tasuvusaeg, moju keskkonnale jm néitajad. LOputdid kokku véttes selgus, et
igas ettevottes leidus véimalusi parendada energiakasutust ning pakutud ener-
giaprobleemide lahendused t6otasid anda olulist kasu.

Toetudes edukale kogemusele, seda kursust jatkatakse sellel aastal ning edaspidi.

Vastavat infot on huvilistel vimalik leida veebilehtedelt www.energymanager.eu,
www.au.ftu.ee ja toodud linkidelt.

Energiaprobleemide edukas lahendamine on kindlasti (ks neist asjadest, millest
sOltub praegusest majanduslikust madalseisust valjatulemine nii riigi kui ettevote-
te tasemel ning edu tulevikus. Ja energiaprobleemide edukas lahendamine sdltub
asjatundjatest.
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MINA - ESTISe LIIGE

MINA KUI SOOJUSENERGEETIK

JAAN SAAR
Eesti Meteoroloogia ja Hudroloogia Instituut

Soojusenergeetika on eriala, millest enamik noori inimesi ei tea mitte midagi,
Aastal 1960, kui ma tahtsin astuda tolleaegsesse Tallinna Poliitehnilisse Instituuti,
oli kdige populaarsem eriala automaatika, kuhu ma dnneks sisse ei saanud. Mulle
pakuti soojusenergeetika eriala. Loomulikult olin sellega nbus, kuigi eelteadmisi
sellest erialast ei olnud mingisuguseid. Téana, olles kohutavalt rahul selle mulle
stlle kukkunud erialaga, olen veendunud, et enamik noori, astudes tehnika korg-
kooli, teab isna vahe, mida nende poolt valitud eriala tegelikult endast kujutab.

Teadmised, mis meile selle eriala Gppimisel pahe taoti, olid niivord mitmekesised,
et vBimaldasid eriala |8petajatel todle asuda vaga erinevates valdkondades ja
seda just keskkonnakaitses, millega ka minu kogu edasine t66 on olnud seotud.
Néitena tdstaksin siinkohal esile mdned minule teada olulisemad nimed — Kesk-
konnaministeeriumi asekantsler Allan Gromov, Keskkonnaministeeriumi Info- ja
Tehnokeskuse direktor Leo Saare, kahjuks meie hulgast lahkunud Marje Uusalu,
kes oli esimeseks riikliku jadtmekaitluse péhimdtete valjatodtajaks Keskkonnami-
nisteeriumis. Loomulikult ei ole see loetelu kaugeltki taielik.

Sel ajal, kui me l6petasime, oli meid kaks rihma, AO ja AS, millest peale IGpeta-
mist kokku sai OAS-65, kes tegutseb suurepdraselt tdnapéevani kaks korda aas-
tas toimivate saunadhtutega ja meie kodulehekilly on kéttesaadav kdigile, kes
viitsivad klikkida aadressil www.oas.pri.ee

Seltsielu on meie riihmale alati olnud ja on siiani oluline. Arvan, et paljud soojus-
energeetikud ei ole siiani tajunud, mis asi ESTIS tegelikult on. Aga tegelikult on
see véga oluline vbimalus siit kaudu saada volitatud inseneri kutse, mis minu
arvates noortele soojusinseneridele on eriti oluline. Ka mina sain selle tanu Arvi
Poobuse ettepanekule ja eestkostele, mis oleks téenaoliselt dra jadnud, kui ma ei
oleks olnud selle seltsi liige ning oleks olnud siiani seltsitu persoon.
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Siin ma pean kohe ka slidametunnistuse piinu tunnistama, et ma ei ole suutnud
kdigis ESTISe poolt organiseeritud Uritustes osaleda. Ma arvan, need ekskur-
sioonid eri maade soojusenergeetilistele objektidele laiendavad oluliselt meie
soojusenergeetikute teadmisi ja méttevdimet. Ei saa mérkimata jatta ka temaatilisi
loenguid, mis kasitlevad energeetika arengut, klimat ja kasvuhoonegaase, kuigi
ei ole péris selge, kas kliima soojeneb voi jaheneb.

ESTISe juhatus oskab valida ettevBtmisi ja loenguid suurepéraste autoriteetsete
esinejate ndol. Seetdttu on iga kokkusaamine omaette siindmus, kus kuuled
midagi kasulikku ja nded ndost nakku oma kolleege.

Tegelikult ma n&en ESTISe n&ol veelgi iht olulist rolli ja see on nimelt nende
soojusinseneride osas, kellest varem vdi hiliem saavad pensiondrid. Kus nad
peaksid oma whiskondlikku osa téitma ja Uksteisega kokku saama? Loomulikult
ikka ESTISes, mis ei ole ainult meelelahutuslikud vaid stigavalt harivad ja eriti
olulised just toétavatele soojusinseneridele.
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MINA - ESTISe LIIGE

MINA SOOJUSENERGEETIK

JAKO REINASTE
AS Tallinna Kiite

Nagu Agu Sihvka juba kord (tles: Et kGik ausalt &ra réékida, pean ma alustama
ikkagi algusest.... Kuna keskkooli I6pueksamitele palju aega ei plihendanud, siis
selliste keskpéaraste tulemustega ilma ei tee. Kuid sellest ei olnud hullu, tegelikult
ei kujutanud ma ette ennast ei juristi ega arstina. Enamus elust oli selleks ajaks
elatud Tallinnast 30 km kaugusel Kalasi killa metsade vahel ja pigem arvasin siis,
et minust voiks saada keegi keskkonnaspetsialist Aga nagu nooruses kombeks,
massas minus ka vaike maailmaparandaja ja nii otsustasin I6puks minna dppima
nn looduse vaenlast — energeetikat. Ja kuna elektrist olid mul teadmised keskkoo-
li ajast kahtlased, siis oma eksamitulemustega mahtusin tapselt soojustehnikasse
sissesaanute tagumistesse ridadesse.

Kuid Usnha peagi oli selge, et kui eriala vastu huvi puudub, siis ka parimad 6ppurid
annavad alla. Seega 24-ne eestikeelne grupp kuivas kokku sedavord, et tinti oli
meid kohal piinlikult vahe. Kuid need, kes jaid, olid visad — seda enam aitasime
Uksteist ja pitdsime teha elu kergemaks labi koostdd. Maailma parandamise isu
sai rakendatud TTU S&&stva Arengu klubis, mis oma sisult tegeleb just tulevikuga
- uute lahenduste vélja pakkumisega nii teoorias kui praktikas. Kuna valdavalt
olid erialaained klassikaliselt teoreetilised ja tihti sisaldades infot pigem ajalooks
muutunud teaduse osas, siis seda enam sai rakendatud ennast erinevates projek-
tides labi TTU Sééstva Arengu klubi, millest niiiidseks on vélja kujunenud entu-
siastidest koosnev tugev sBpruskond. Heaks tavaks sai ka osa vdtmised erineva-
test Oppetdovalistest, kuid erialastest seminaridest, konverentsidest ja véljasitu-
dest. See oli noorele dppurile suur tunnustus, kui sai ringi likuda oma eriala spet-
sialistide seas, kes suhtusid sinusse kui kolleegi. Nii saigi markamatult liitutud
ESTISega.

Tavaliselt mainides eakaaslastele, et on olemas selline erialane Soojustehnika
Inseneride Selts, arvatakse mind kohe kas vdga vanamoodsaks vGi kuivikust
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entusiastiks. Tudengite seas kaib ju suhtlus tanapéeval pigem labi interneti — seal
end grupeeritakse ja liigitatakse... Vahetu suhtlemine ei ole enam moes. Kuid just
noor spetsialist peaks ennast potentsiaalsete tddandjate seas rohkem néitama —
likudes erialases seltskonnas, esitama kiisimusi ja olles valmis laskuma diskus-
sioonidesse. ESTIS annab selleks parima v@imaluse, sest seal ei valitse noort
tudengit hirmutav akadeemiline 6hkkond ega ei panda poolikute teadmiste eest
hindeid. Kuna ESTISe koolituste teemad on péevakajalise sisuga, siis tihti laha-
takse kokku saades ajakirjanduses pistitatud probleeme hoopiski péhjalikumalt ja
just labi erialalise vaatenurga. Nii oskad hiliem paremini anallilisida ajakirjandu-
ses kajastatavat informatsiooni hoopis teise pilguga ja ei pea koike kullaks, mis
hiilgab.

ESTISe sisulise t66 kaigus vdikski reklaamida omi tegemisi just rohkem tudengite
seas. Koolitustest osavdtmine vdiks anda mdne Gppeaine labimisel lisavéartust.
ESTIS voiks pakkuda Ulidpilastele erinevaid teemasid uurimustéddeks vai aidata
uliépilase uurimustod kaasfinantseerimisel labi erinevate sihtfinantseerimisprog-
rammide vBi sponsorluse. Seltsis vdiks jagada aktiivselt informatsiooni erialalise
praktika vimaluste kohta ja olla toeks dlidpilasel t66 otsimisel. Vanemas soojus-
tehnikute generatsioonis on Selts saavutanud piisava elujdu ega vaja tagant tou-
kamist. Kuid eks puudus kipub olema kaasaegsema ja julgema maailmavaatega
esindajatest. Tanapdaeval toimuvad muutused dhiskonnas ja majanduses kiiremini
kui kunagi varem ja vanasdna jargimine tiheksa korda mddda, (ks kord I6ika on
ajalugu. Et Ghiskonnas tahtsustada Seltsi olemust, oleks ennekdike vaja hakata
aktiivsemalt kaasa rédkima aktuaalsetel energeetikat puudutavatel teemadel.
Selleks tuleks ESTISel véljendada aktiivsemalt oma seisukohti labi ajakirjanduse,
osaleda aruteludel ja korraldada diskussioone. Koolitus6htud vdiksid olla nditeks
teinekord ajakirjanikele, kes kajastavad energeetikaga seotud probleeme vdi
Uhistute esimeestele, kelle tlesandeks on maja haldamine voimalikult energia- ja
rahasaastlikult. Raékides kaasaegsematest arenguv@imalustest, vdiks ESTISe
koduleht kajastada likmete seisukohti arvamusartiklite ndol ja aruteludeks vdiks
olla ka eraldi interaktiivne veebikeskkond.

Soovin ESTISele pikka iga ning julgust tdusmaks Eestis Uhiskonnas peamiste
arvamusliidrite hulka energeetika valdkonnas.
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MINA - ESTISe LIIGE

SOOJUSENERGEETIKUD
SWECO PROJEKTIS

Tut TAIMISTU
SWECO Projekt AS

SWECO on rahvusvaheline Stockholmi bérsil noteeritud tehnilise konsultatsiooni
ettevite. SWECO pakub kdrge kompetentsiga konsultatsiooniteenuseid, meil on
5500 tootajat kiimnes riigis. Kontsernis on kasil t6id umbes 80 riigis tle kogu
maailma ja aastakaive on 8,4 miljardit EEK.

SWECO arimudel pdhineb lihtsusel ja kliendikesksusel. Eesmérk on jduda selleni,
et klientidel ja partneritel oleks meiega lihtne asju ajada. Seepérast on kontserni
Ulesehitus detsentraliseeritud ja kliendildhedane.

Me aitame oma klientide unistusi ellu viia. SWECO insenerid, arhitektid ja eksper-
did teevad koostddd turvalise, keskkonnasdbraliku ja vBimalikult saastlikult are-
neva uhiskonna nimel. Sirvides firma ajaloo lehekilgi ning arvestades ndudmisi,
mida tulevik meile esitab, tdusevad meie pludlustes esile jargmised marksoénad —
teadmishimu, plihendumus ja vastutus.

Eestis on SWECO-| tutarettevite SWECO Projekt AS. Oleme oma 85 td6tajaga
Eesti projekteerimise turul juhtival kohal. Pakume laias valikus teenuseid peami-
selt veekaitluse ja keskkonnatehnika, arhitektuuri, tehnoloogia, ehituskonstrukt-
sioonide ning infrastruktuuri valdkondades.

Meie tegevus baseerub tihedal meeskonnatddl — kaasates eksperte SWECO
kontserni sees ja vajadusel ka véljastpoolt. Meie tegevus pdhineb Ghiskondlikul
aktiivsusel ja vastutusel. Meie (ihise t66 tulemus on tehnilised lahendused, mida
kliendid tunnustavad ja hindavad.

SWECO-s on markimisvaarselt vélja arendatud ka tehnoloogia kallak, sealhulgas
energeetika valdkond - naiteks Soomes paikneva SWECO Industry OY néol.

SWECO Projekti tehnoloogia osakonna (endise ETP Grupi terminalide osakond)
pdhiline tegevuse valdkond on aastaid olnud kituste- ja keemiaterminalid. Selles
valdkonnas oleme saavutanud rahvusvaheliselt arvestatava taseme.
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Lisaks paljudele Eesti terminalidele oleme neid projekteerinud koikidesse Balti-
maadesse, Venemaale, Ukrainasse, samuti Norrasse ja Nigeeriasse. Terminalide
valdkonna k@rval oleme tegelenud ka teistes soojustehnika suundades. Projek-
teerimis- ja konsultatsiooniteenust pakkudes, eriti koostdds véljastpoolt kaasatud
ekspertidega arenevad meie tootajad pidevalt.

Praegu, 2010 aastal, on meil kdsil mitmeid suuri ja vaga huvitavaid projekte:

—  Eesti Energia Olitddstuse ehitusbaasi ja kommunikatsioonide projekteeri-
mine ning dlihoidla rekonstrueerimine,

- Alexela Sillamae terminali Il ehitusjérjekord,
- veeldatud maagaasi (LNG) terminal ja aurustamise seadmed Paldiskis.

Meil on tihe side Tallinna Tehnikallikooliga — kaasame dppejoudusid ekspertide-
na meile usaldatud projektidesse, pakume tudengitele praktika voimalusi ning
oleme toetanud oma téétajaid nende magistri- ja doktoridppel. SWECO Projekti
kdik iheksa tehnoloogi on saanud kdrghariduse Tallinna Tehnikadlikoolist, neist
seitse soojustehnika kateedrist.

ESTISega on meil kauaaegsed tihedad sidemed. Meie insenerid Lidia Golovaskova,
Jelena Priss, Tiia Kaarep, Priit Lepmets, Igor Habarov ja Tiit Taimistu — kokku kuue-
kesi kuulume ihtlasi ESTISe likmeskonda. Oleme saanud ESTISe korraldatud
koolitustelt ja dppereisidelt vaartuslikke teadmisi ja uusi ideid.

Omalt poolt putiame jdudu modda kaasa aidata ESTISe tegevuse korraldamisel ja
Urituste labiviimisel.
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MINA - ESTISe LIIGE

MIKS OLEN ESTISE LIGE

KAURI KOSTER
Fortum Termest AS

ESTIS ehk Eesti Soojustehnikainseneride Selts Ghendab soojusenergeetika ja
soojustehnika valdkonnas tegutsevaid insenere ja teadureid ning Gppeasutuste
soojustehnika eriala 6ppejdude ja lidpilasi.

Seltsi tegevus rajaneb likmete initsiatiivil ja thiskondlikul tegevusel, kelle tiheks
tegevuse eesmargiks on kaasa aidata soojustehnikaalase hariduse t6hustamisele
Eestis kdigil tasanditel. Likmeks olemine annab ka vdimaluse saada Eesti volita-
tud inseneri kutse.

Minul oli mitu aastat plaan ESTISe likmeks astuda, kuid reaalselt jdudsin selleni
alles 2007. aasta septembrikuus. Selle kahe likmeks oldud aasta jooksul olen
kéinud koolitusreisil Soomes Olkiluoto tuumaelektrijaamas ning kilastanud Tartu
ja Vao elektrijaama. Tuumaelektrijaamas olin esimest korda ja seega oli vaga
huvitav vaadata, kuidas jaam t66tab, kuidas edeneb jaama uue osa ehitus ning
millised ohutusnduded on tuumajaamas ja kuhu maetakse kasutatud tuumakitus.
Tartus ja Vaos tutvusin biomassil tGotavate koostootmisjaamade uusima tehno-
loogiaga ja sain teada, kuidas kulges nende jaamade ehitus ja millised problee-
mid sellega kaasnesid. Jaamad on mdlemad peaaegu identsed, ka turbiinid on
mdlemal jaamal sama firma omad, kuid jaamad kasutavad erineva firma auto-
maatikat. Nende kiilastuse baasil sain ka véikese vordluse kahe jaama erinevast
automaatikast ja nende plussidest ja miinustest.

Olen osalenud ka kord kuus toimuvatel ESTISe loengutel, kus muu hulgas olen
saanud luhitilevaate inseneriharidusest Kanadas ja selle erinevusest inseneriha-
ridusest Eestis. Liihikese (levaate olen saanud ka Eesti Energia tulevikuplaani-
dest kodumaiste vedelkiituste tootmise vallas, pdlevkivi pdletustehnika tulevikust,
metalli kontrolli meetoditest, ASi Narva Elekirijaamad surveseadmete metalli
seisundist, juhitavast termotuumasiinteesist, kuidas sobivad kokku keskkonna-
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kaitse ja energeetika, Eesti Energia tehnikapoliitikast ning pdlevkividli tdnapée-
vast.

Alates 2009. aasta juunikuust oman ka diplomeeritud soojustehnikainsener V
kutsetunnistust.

Olen selle luhikese aja jooksul saanud palju uut ja huvitavat informatsiooni, kéi-
nud huvitavates kohtades ja suhelnud paljude teiste ESTISe likmetega. Tuleviku
mdttes on ESTIS kindlasti vaga vajalik, et hendada soojustehnika eriala insene-
re, teadureid, spetsialiste, Gppejoude ja tudengeid ning arendada praegusest veel
rohkem nende vahelist suhtlust ja koostddd.
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MINA - ESTISe LIIGE

MINU KOGEMUS ESTISE LIIKMENA

LEo RUMMEL
EE Elektritootmise arendamise osakond

Astusin ESTISesse jaanuaris 2008, tdnaseks kaks aastat tagasi. Olin tol hetkel
alles bakalaureuse 3. kursuse tudeng, iima igasuguse erialase tdokogemuseta,
tdna aga hakkan l6petama magistridpet ja olen tddtanud Eesti Energias kaks
kuud vahem kui olen olnud ESTISe liige. Kuigi 2 aastat ei ole vaga pikk aeg, olen
selle ajaga téanu ESTISele véga palju dppinud, oma erialast silmaringi laiendanud
ja samas ka loonud hulgaliselt kontakte meie eriala inimestega.

ESTISesse varbas minu Arvi Poobus, kui kaisin Instituudist uurimas véimalike
bakalaureuse praktika kohtade osas ja sain kohe soovituse litumisavaldus ara
taita. Kaks kuud hiliem Eesti Energias toovestlusel olles ahhetati, kui kuuldi, et ma
juba olen ESTISe liige. Ja nii ma elektritootmise arendamise osakonda td6le
sattusingi.

Selle kahe aasta jooksul on kahtlemata koige pidevamaks kokkupuuteks
ESTISega olnud igakuised loengud Eesti Energia Kadaka tee kohvikus, millest
olen kui vahegi vBimalik alati tiritanud osa vétta, nii et selle aja peale olen kuula-
mas kainud tle 15 korra. Meeldejadvaimad nende hulgast on kindlasti olnud Ind-
rek Aarna koolitus Eesti Energia pdlevkividli tootmisest, mis pakkus ka mulle vaga
palju uut, kuigi téétan samas firmas (kuid 8litootmine on minu jaoks kauge teema).
Ka oli minu jaoks uut infot méned kuud varem samal teemal réékinud Priit Ploom-
puu ettekandes.

Veel jaid meelde Anto Raukase ettekanne tuumaenergeetikast, Andres Tarandi
inimtekkeliste klimamuutuste suhtes skeptiline ettekanne (mis ei ole kooskolas
tema hilisemate avaldustega) ja Kanada Ulikooli véliseestlasest dppejou ettekan-
ne Kanada kdrgharidussiisteemist. Eesti Energia juhatuse liige Raine Pajo on
selle aja jooksul kéinud juba 2 korda ette kandmas. Kuigi td6tan temaga koos
igapéevaselt ja tema ettekanded Eesti Energia plaanide osas on véga tihedalt

72



seotud minu t66ga (vOi lausa osaliselt pbhinevad sellel), on siiski olnud véga
huvitav n-0 kdrvaltvaataja pilguga neid ettekandeid jalgida ja meie eriala autori-
teetide kiisimusi ja kommentaare kuulata.

Kuigi igakuised loengud on pidev kontakt ESTISega, on kahtlemata kdige meel-
dejadvamaks osaks minu likmekogemusest olnud ESTISe koolitusreis Sitsiiliasse,
mis toimus stgisel 2008, kui mul avanes véimalus olla Uks asendusliige Eesti
Energia delegatsioonis.

Minu jaoks kdige huvitavamaks infoks sellest koolitusreisist oli see, et Itaalia laks
Ibunamaisele temperamendile omase tuhinaga peale TSernobdli katastroofi seda
teed, et sulges oma tuumajaamad ja kuni tdnase paevani impordib selle vorra
elektrit Prantsusmaa tuumajaamadest. See kogemus voiks olla hoiatavaks néi-
teks kogu maailmas radikaalsematele rohelistele, et destruktiivsed lahendused
energeetikas, kui midagi paremat asemele pole pakkuda, voivad viia majandusli-
ku kahjuni mingit keskkonnalist kasu andmata.

Ka oli mulle vaga huvitav Anapo pumpelekirijaama kulastus, kuna toalaselt tege-
lesin tollal just Eestisse sellise jaama rajamise v@imaluste analiiiisiga. Tanasel
paeval on kil see projekt mdningal mééral toppama ja&nud, sest kuigi Eesti
Energia tegi koos geoloogiaspetsialistidega kindlaks mitu vdimalikku asukohta
sellise jaama jaoks, on suureks takistuseks looduskaitselised piirangud.

Pumpelektrijaama teemast on hiljuti lahemalt kirjutanud (Aripdev 17.02.2010)
endine Eleringi (Pohivorgu) juht Lembit Vali, kes pérast Eleringi asus t6ole
4Energia ja Maardu Graniidikaevanduse Uhisettevétte OU Energiasalv juhatuse
likmena. See ettevdte valmistab ette sellise jaama rajamist vee pumpamiseks
kaevandamise jarel maa sisse tekkivasse tihimikku.

Kdige rohkem jai Sitsiilia reis meelde loomulikult saare ilu, huvitava kultuuriprog-
rammi ja toreda seltskonna tttu. Paar minu fotot ESTISe koolitusreisilt Sitsiiliasse
on &ra toodud ka selle raamatu Ik 95.Peale reisi paluti mul kirjutada Eesti Energia
siselehte ka vaike looke sellest koolitusreisist. See looke avaldati ka ESTISe lehel
ning nii olengi ja&nud nii EE kui ESTISe jaoks artikleid kirjutama, seda nii hilise-
matest Tartu ja Vao uute koostootmisjaamade kiilastustest kui ka kdesoleva jutu-
kese n&ol ESTISe 10-nda aastapéeva puhul.

Kui radkida juba mainitud kiilastustest Tartu ja Vao koostootmisjaamadesse, siis
ka need on olnud kahtlemata Glimalt vartuslikud minu kui Eesti Energia to6taja
jaoks, sest pole mingi saladus, et ka meie oleme juba mdnda aega tegelenud
uute koostootmisjaamade arendamisega ja teiste firmade kogemus selles osas
on vaga vaartuslik. Oluline siinkohal on, et ESTISe kui inseneride seltsiga selli-
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seid kilastusi tehes réégitakse jaamade tehnilisest kiiljest ja ka esinenud prob-
leemidest palju pdhjalikumalt kui mistahes teise grupiga vOi isegi EE ametliku
delegatsiooniga minnes.

On selge, et Eesti on nii vaike, et peame maksimaalselt (iksteisega koostodd
tegema ja iksteise vigadest oppima. Meie inseneribaas on nii piiratud, et vahe-
malt uute elektrijaamade rajamisel tuleb see tdies mahus kasutusele vétta.

Lisaks loengutele ja véljasoitudele ongi vdga vaartuslik osa ESTISe kogemusest
olnud kontaktide loomine ja tugevdamine teiste oma eriala inimestega. Vdin 6elda,
et minul isiklikult on ESTISes loodud kontaktidest t60 juures probleemide lahen-
damisel ka otsesel kasu olnud, samuti on ehk ka koolis moni eksamihinne selle
vorra parem tulnud.

LOpetuseks tdnan toreda 2-aastase kogemuse eest, soovin ESTISele palju nne
10 aasta tegevusjuubeli puhul ja edu jargmisteks kiimnenditeks! Soojustehnikute
leib ilmselt nii pea veel otsa ei saa...
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MINA - ESTISe LIIGE

ESTISE KOOLITUSREISID ,:
EiMAR JOGISU '
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Eesti Soojustehnikainseneride Seltsi eesmargiks on tegeleda oma likmete eriala-
se edasiarendamise ja koolitusega. Selle ihe vormina on ESTIS iga aasta korral-
danud lisaks loengutele ka koolitusreise tutvumaks soojustehnikalaste uute
lahendustega kodu- ja valismaal.

Vaata ka |k 96-104 paigutatud ESTISe koolitusreisidel tehtud fotosid.

Kui ESTIS oli oma tegevuse kaivitanud korraldati esimene koolitusreis 26-27.
juunil 2002.a Soome. Kiilastati Joensuu ja Tolkineni Joujaamasid. Joensuus
renoveeriti 50 MWs aurukatelt tddtamaks keevkihttehnoloogial vimalusega pdle-
tada turvast ja puidujadtmeid. Eestis oli selline tehnoloogia tol ajal uudiseks ja
pakkus motlemisainet, kuidas seda tehnoloogiat rakendada. Nagu me niiid tea-
me on sarnast tehnoloogiat Eestis rakendatud V&o, Tartu ja rajatavas Pérnu
Elektrijaamades.

Sel ajal oli alanud ka Narva Elektrijaamade uute keevkiht-tehnoloogial toGtavate

katelde montaaz. 1. novembril 2002 kulastati esimest korda Narva Elektrijaamasid.

Esimestel koolitusreisidel oli suureks toeks energeetikaseadmete firma Foster
Wheeler eesotsas selle Eesti esinduse juhi Mati Kaarega. Esimese Narva kooli-
tusreisi osalistel oli vimalik saada llevaade Narva Elektrijaamade tddst ja naha
montaaZzijargus uusi katlaid.

Teist korda kilastati Narva Elektrijaamasid 25. novembril 2005. Kui eelmise Nar-
va Elektrijaamade kiilastuse ajal 2002. aastal alles monteeriti uusi keevkihttehno-
loogial to6tavaid katlaid, siis niid olid uued plokid juba téds. Vorreldes vanade
tolmkittekoldega kateldega on uute plokkide tehnilised andmed ja ka véljanage-
mine tunduvalt paremad. Samuti on oluliselt vaiksemad keskkonna heitmed seda
nii tahkete heitmete kui ka SO, osas.

2003. aasta koolitusreis viis osalejad juba Eestist vélja — Soome. Kilastati
rekonstrueeritavat Joensuu Joujaama, kus renoveeriti 50 MW aurukatelt toota-
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maks keevkihttehnoloogial vBimalusega pdletada turvast ja puidujaatmeid. Eestis
oli selline tehnoloogia tol ajal uudiseks ja pakkus mdtlemisainet, kuidas seda
tehnoloogiat rakendada. Teatavasti on nilidseks sarnast tehnoloogiat Eestis
rakendatud Vao, Tartu ja rajatavas Parnu Elektrijaamas.

2004. aasta 14-21. maini korraldas ESTIS koostdds firmaga Foster Wheeler juba
pikema koolitusreisi Norrasse, Rootsi ja Soome, mille eesmark oli tutvuda koha-
like kiituste ja jadtmete kasutamisega kiitusena eeskétt keevkihtkateldes ja eel-
gaasistites.

Norras Oslos tutvusime linna soojusvarustust korraldava firma Viken Energinett
Grorudi katlamajaga Oslo kesklinnas. 2000. aastal lasti seal kédiku 34,5 MW;
tsirkuleeriva keevkihiga kltusena jaatmeid kasutav katel. Firmas Foster Wheeler
véaljatootatud ja valmistatud katel on omapérase konstruktsiooniga — trumliga vee
ja auru katel, milline annab katlamaja omatarbauru, kuid linna kaugkiittevee
soojusvahetis ringleb katlatrumlist voetav ja sinna tagastatav kuum vesi.

Rootsis Mariestadis killastasime Katerinefors Kraftvarmeverk AB jdujaama.
Katlamaja kuulub tselluloositehase juurde ja p6letab puidujaétmeid ning tselluloo-
si tootmisprotsessis eralduvat tahket jaaki nn ,leedet".

Keevkihtkoldega energeetilise katla voimsus on 35 MWs, auru parameetrid p=80
bar ja T=480°C. Auru kasutab 10 MW, turbiin. Turbiini vaheltvGtuauru réhul 3 bar
ja 17 bar kasutatakse tselluloositehase tehnoloogias ja linna kiitteks.

Soomes saime hea (llevaate Lahti LAmpdvoima OY Kymijarve J6ujaama ja
Foster Wheeleri Karhula uurimiskeskuse t6ost.

Lampovoima Kymijarve joujaam Lahti idaservas on 1975. a kdiku lastud Uhe
energiaplokiga 360 MW; katla ja 130 MWk turbiiniga joujaam. Auru parameetrid
p=180 bar ja T=540°C. Esialgu oli kiituseks kiittedli, 1982. aastal on katel imber
ehitatud t66tamaks tolmkivisoel ja 1986. aastast voib kasutada kiitusena ka maa-
gaasi. 1998. aastal tiendati jaama jaatmete gaasistamise seadmega.

Huvipakkuvaim ongi viimane — Foster Wheeleri poolt vélja to6tatud jadtmete gaa-
sistamise seade. Gaasisti vdimsus on kuni 60 MW. J&&tmete gaasistamine toi-
mub tsirkuleeriva keevkihtkoldega reaktoris. Tooraineks on linna olmeprigi ja
puidujadtmed. Vdib kasutada nii sorteerimata priigi kui ka ettevalmistuskeskuses
sorteeritud ja peenestatud prigi.

Gaasisti gaas juhitakse katlasse koos tolmkivisoe v0i maagaasiga. Selleks on
katlale paigaldatud spetsiaalne alumine korrus pdleteid. Saadud gaasiga on vdima-
lik katta kuni 20% katla koormusest, tilejadnud koormuse annab pdhiliselt kivistisi.
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Tehniliselt vaga huvitav oli tutvumine Foster Wheeleri Karhula uurimiskesku-
sega. Nende eesmargid kajastuvad sloganis — Parem tehnoloogia. Puhtam loo-
dus. Keskus tegeleb katla tehnoloogiaga kdige laiemas mottes alates vaikekatel-
de arendamisest kuni Poolas Lagiszas rajatava Ulekritilistel parameetritel tootava
otsevooluaurukatlani (katel 966 MWs; p=280 bar; T=560°C). Karhula uurimiskes-
kuses on vélja t66tatud Narva Elektrijaamade uued tsirkuleeriva keevkihiga
pdlevkivikatlad. Uurimiskeskuses tegeletakse lisaks keevkihtkolletele ka jaatmete
gaasistamisega, surve all pdletamisega, keskkonnakaitsega jm.

2004 aasta 24-25. septembril tegi ESTIS esimese kiilaskaigu Riiga, eesmargi-
ga tutvuda rekonstrueeritava SEJ-1 ja sinna rajatava gaasiturbiinjaamaga. Olgugi,
et gaasiturbiinid elektri tootmisel on maailmas Upris levinud, oli Riia jaam esimene
omataoline Baltimaades. Rekonstrueerimine oli alles algjargus ja kohapeal oli
vOimalik naha nii gaasiturbiini kui ka katlaid montaazis. Tekkis tdsine huvi ndha
jaama juba toétavana. See laks korda jargmisel kulask&igul kolme aasta pérast.

Latvenergo kombitstikliga gaasiturbiinjaamas (fofod ehitusest ja tdétavast jaa-
mast ) tootab kaks Siemens gaasiturbiini véimsusega & 43 MWk, lisaks nendele
on jaamas jarelpdlemiskatel, auruturbiin ja veekatlad. Jaama kogu elektriline
vBimsus on 140 MW. ja soojuslik v8imsus 380 MWi;.

Teise Riia gaasiturbiinijaama rajas Rigas Siltums (Riia Soojus) Imanta katlamaja
juurde Daugava vasakkaldale. Ka siin on rakendatud taistsiikliga CCGT (gaastur-
biin kombitsiikliga) skeemi elektri ja soojuse koostootmisel. Kasutatakse Rolls
Royce 34 MW, gaasiturbiini, lisaks 16 MW, auruturbiin.

Mdlemad gaasiturbiinjaamad jétsid vaga hea mulje. Tehniline teostus on eeskuju-
lik, kogu protsess on téielikult automatiseeritud ja olulist tdhelepanu on pdodratud
tootmiskultuurile.

2005. aasta koolitusreis viis ESTISe liilkmed lirimaale. 9-17. oktoobrini tutvuti
liimaa energeetikaga. lirimaale on iseloomulik, et ca 50% elektrist toodetakse
maagaasi baasil, 10% tuulikutega ja 5% turbakitust pdletavates elektrijaamades,

Ulejaénud 35% elektrist saadakse kivisoe ja teisi kiituseid kasutatavatest jaamadest.

Koolitusreisil tutvuti kahe kaasaegse turbakttel téotava elektrijaamaga, millised
mdlemad asuvad lirimaa keskosas suurte turbatootmise piirkondade l&heduses.
Esimene nendest oli Loch Ree 100 MW, elektrijaam Laneshorough’s (foto) ja
teine West Offaly 150 MW, elektrijaam Shannonbridge’s. Uued jaamad on ehita-
tud aastatel 2002-2005 ja nendes on Foster Wheeleri keevkihtkoldega katlad.
Mdlemad jaamad on rajatud vanade 1950ndatel ehitatud jaamade korvale, viima-
sed on suletud ja kuuluvad lammutamisele.
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lirimaad tuntakse ka Guinessi dlle jérgi ja vaga huvitav oli tutvuda Guinessi dlle-
tehase ja selle energiavarustusega. Guinessi Glletehase siinniaastaks loetakse
1759. aastat ja elektri tootmist alustati seal juba 1870. aastal. Esimese elektrige-
neraatori vdimsus oli 60 kW. Praegu t6tab tehases koostootmisjaam elektrilise
vlimsusega 15 MW, kolme 5 MW, Caterpillari gaasimootori ja kateldega. JOu-
jaama kogu soojuslik vBimsus on 50 MW,

10-17. oktoobrini 2006 korraldas ESTIS koost6os Dalkiaga oma liikkmetele
koolitusreisi Prantsusmaale, tutvumaks prantsuse energeetikaettevitetega.

Huvitavaim oli tdusu-m&dna hldroelektrijaama The Rance Tidal Power Plant
klilastus. Rance elektrijaam asub Pdhja-Prantsusmaal Normandias ja kuulub ener-
giaettevottele EDF. Jaama t60 pdhineb mere tdusu-mddna energia kasutamisele.

Loodete elektrijaam The Rance on rajatud 1966. aastal ja see oli esimene hidro-
elektrijaam maailmas, kus alustati elektri tootmist mere tdusu ja mddna energia arvel.

Tous ja mddn téidab ja tlihjendab j6e suudmes asuva veehoidla pindalaga 22 km?
ja mahutavusega 180 min.m? vett kaks korda p&evas. Tipp-perioodidel (suve ja
talve podripdevad) voib veekulu labi joesuu tdusta kuni 18 000 m?¥s, tdusude ja
mddnade amplituud ulatub kuni 13,5 meetrini. Sellise energiapotentsiaali araka-
sutamiseks on jéesuu tokestatud 750 m pikkuse ja 13 m kdrguse tammiga.

Hudroelektrijaamas on 24 turbiini ja 6 véravat veehoidla kiireks veega taitmiseks
ja tihjendamiseks. Iga turbiini vdimsus on 10 MWe, seega elektrijaama kogu-
vOimsus 240 MW.. Elektrijaama aastane elektri toodang on 600 GWh, mis katab
suure osa 300 000 elanikuga Rennesi linna elektritarbimisest.

Rennes'is kilastasime veel Dalkia kohalikku kombijaama, mille p6hiseadmed on
4,5 MW,+5,5 MW gaasiturbiin-koostootmisseade ning kaks veesoojenduskatelt a
20 MW. Jaam varustab energiaga ulidpilaslinnakut ja elamuid.

2007 aasta koolitusreis 14-19. mai viis Islandile. See on &&rmiselt huvitav maa
nii energeetikule kui ka tavaturistile (foto). Elektri tootmise seisukohast on Islandi-
le omapérane, et kogu elekter toodetakse taastuvenergia kasutamisega. Sellest
80% toodetakse hiidroenergia ja 20% termaalenergia kasutamisega. Islandi joge-
del on sadu jugasid ja hiidroenergia tootmisv@imalused on piiritud. Kuid pole
vajadust toota rohkem kui tarbitakse. Elektri tarbimiselt on Island Euroopa (ks
juhtivaid rilke — elektri toodang 21 MWh elaniku kohta aastas, samal ajal kui
Euroopa ja ka Eesti keskmine on 5-6 MWh elaniku kohta aastas.

Islandi omapéra on aga ikkagi termaalenergia — maapdues peitub tohutu energia-
varu, mis nii mdneski kohas paiskub vélja geiseri (kuumaveeallika) kujul. Suuri-
mad ja tuntuimad on Geysiri (sellest tuleneb ka tldkasutatav sdna geiser Islandi
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kuumaveeallika kohta) ja Strokkuri (foto) geiserid, kus kuum vesi ja aur paiskuvad
fontaanina mitmekimne meetri kBrgusele maapinnast.

Termaalenergiat kasutatakse elektri ja soojuse tootmisel. Reikjaviki lahedal toétab
maailma suurim Nesjavelliri termaalenergia soojuselektrijaam (elektriline véimsus
120 MWe), mis Uhetorulise kaugkutteslisteemi abil kitab Reikjaviki (susteemi

soojusvBimsus 300 MWs). Samuti toimivad termaalsoojusel veekeskused ja ujulad.

Tuntuim neist on Sinine Laguun Reikjaviki lahedal.

2008. a kevadisel koolitusreisil 13-14. aprillil tutvusid ESTES-e liikmed
Soome Olkiluoto aatomielektrijaamaga. Kdigile osalejatele oli see esmakordne
tutvumine tuumajaamaga. Huviliste vastuvétuks on jaama juures killastuskeskus,
kus antakse pdhjalik tlevaade tuumaelektrijaama t66 pdhimottest, seadmetest ja
toost. Kéesoleval ajal t6otab Olkiluoto tuumajaamas kaks reaktorit elektrilise
vlimsusega 860 MW.. Ehitusjargus on kolmas 1600 MW, vbimsusega reaktor ja
kavandatakse juba neljanda ploki rajamist.

27. septembrist kuni 4. oktoobrini 2008 viis ESTISe koolitusreis Itaaliasse
tutvuma Sitsiilia saare energiavarustusega.

Tehniliselt kdige huvitavam oli Anapo hiidroakumulatsioonijaama kilastus. Jaam
on ette néhtud stabiliseerimaks elektri tarbimist. Kahe 310 m kdrgusevahega
veehoidla vahel on 500 MW, pumpelektrijaam nelja 125 MW, pump-turbiiniga.
Elektri tarbimise tippkoormuse ajal té6tavad seadmed turbiinidena, tootes elekirit.
Elektri miinimumkoormuse ajal, kui teistes jaamades, seahulgas tuuleenergiast
saadud elektrit on (ilemadra, pumbatakse selle abil vett alumisest veehoidlast
ulemisesse. Selliselt tasakaalustatakse elektri miinimum- ja maksimumtarbimist.
Arvestades Sitsiilia suhtelist isoleeritust ja ndrka elektritihendust mandri Itaaliaga
on taoline tarbimise tasakaalustamine véga oluline.

Tous Etnale oli meie kdige muljetavaldavam stiindmus Sitsiilias. V@isime veendu-
da, milline tohutu jéud on maapdues varjuval energial. Etna ndlvad on kaetud
laavaga sagedastest vulkaanipursetest. Nitd oli vulkaan passiivne — vaid kerge
suits hdljus kraatri kohal. Viimane t6sisem vulkaanipurse oli toimunud 2006. aas-
tal. Uleval, 3000 m kdrgusel kraatri serval avanes kiitkestav vaade nii imbrusele
kui ka puhkavale kraatrile.

8. mail 2009 kilastasid ESTISe likmed vastvalminud uut hakkpuidul ja turbal
to6tavat Tartu elektri ja soojuse koostootmisjaama. Ehitus algas suvel 2007,
esimese soojuse andis jaam kaugkiittevorku detsembris 2008 ning elektri jaanua-
ris 2009. Jaama elektriline v8imsus on 25 MW. ja soojusvdimsus 50 MWs.
Paigaldati ka suitsugaaside kondensaator, mis voimaldab jaama soojusvdimsus
tdsta kuni 68 MWs-ni.
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18.-25. septembrini 2009 viis ESTIS oma liilkmed Hispaaniasse. Saime (le-
vaate Hispaania energiatootmise suundadest ja oli vimalus tutvuda Puertollano
kivistel todtava kombitsiikliga gaasiturbiinjaamaga (IGCC tehnoloogia) ning péi-
keseenergia uurimiskeskusega.

Véga huvitav oli tutvumine Puertollano Elektrijaamaga (fofo). Jaam elektrilise
vlimsusega 335 MW, anti kédiku 1999. aastal. Kiituseks on kohalik madala kiitte-
vadrtuse ja suure tuhasisaldusega kivisusi ja koks. Kasutatakse IGCC tehnoloo-
giat — integreeritud gaasturbiin kombitstikkel, kus kivistisi koos koksiga esmalt
gaasistatakse spetsiaalses 42 m kérguses gaasistis — réhu all téotavas keevkiht-
koldes. Saadud gaas puhastatakse ja juhitakse gaasiturbiini, edasi kuum gaas
laheb jérelpblemiskatlasse ja katlast saadav aur — auruturbiini. Kogu protsessi
elektriline kasutegur on 42%, tehnoloogia taiustamisega on lootus jouda kuni
50%-ni. Edasised uuringud hdlmavad ka CO sidumist. Tehnoloogia esindab
tanapéeva tipptehnoloogiat Euroopas madala kilttevaartusega kivisée pbletamisel
elektri tootmisel.

Hispaania on maailma liidreid paikese- ja tuuleenergia drakasutamisel (fotod).
Olulisel kohal on selles suunas tehtavad uurimistodd. Kiilastasime Almeria paike-
seenergia uurimiskeskust — suurimat omataolist Euroopas. Uuringuid paikese-
energia kasutamiseks arendatakse mitmes suunas: tavalised fotoelektrilised péi-
kesepaneelid vahetult elektri tootmiseks, peeglitega stisteemid vee kuumutami-
seks ning ,pdikesetorn“ kuhu suunatakse paraboolpeeglitega péikeseenergia,
tornis on aurukatel, saadav aur suunatakse auruturbiini.

Paikesetorni ja aurukatlaga tehnoloogiaga on rajatud Sevilla lahedal péikese-
energiajaam, millest toétab praegu esimene jark vdimsusega 11 MW. Jaama
kogu planeeritud elektriline vdimsus on 300 MW!

ESTISE koolitusreisidel ja nende ettevalmistamisel on suureks toeks olnud
Tallinna Tehnikadlikooli Soojustehnika Instituudi ppejoud ja teadlased eesotsas
akadeemik emeriitprofessor Arvo Otsaga, dotsent Arvi Poobusega ja vanemtea-
dur Ulo Kasega. Nad on aidanud paljusid tehnoloogilisi protsesse lahti seletada
nii eelinfos, kohapeal ettevtetes, bussisdidul vai dhtusel vestlusel. See on teinud
jaamade tehnoloogiad koigile mdistetavamaks.

Lisaks pikematele reisidele on ESTIS korraldanud loengute tdiendamiseks ka
kohapeal tutvumist Tallinna energeetikaettevitetega — niilidisajastatud Tallinna
Kiitte Kadaka katlamajaga, Eleringi Eesti elektrististeemi juhtimiskeskusega ja
uue biokUtusel todtava Tallinna Elektrijaamaga Vao karjaérides (fofo). Need
kiilastused on andnud olulisi teadmisi mdistmaks paremini energeetikas toimuvat.
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Sellised on olnud ESTISe koolitusreisid esimese kimne tegevusaasta jooksul.
Lihillevaates ei ole vimalik késitleda kdiki reisidel nahtut, piirduda tuli vaid kdige
olulisemaga. Reisidel ei jaénud kdrvale ka tutvumine kilastatava maa looduse ja
kultuuriga nii palju kui aeg lubas.

Koolitusreisidel on tutvutud mitmete uute ja Eestis vahetuntud energiatehnoloo-
giate ja ettevBtetega — keevkinhtkatlad Narvas, gaasiturbiinid Latis, turbal td6tavad
suured elektrijgamad lirimaal, termaalenergia kasutamine Islandil, tdusu-mo6na
elektrijaam Prantsusmaal, hidroakumulatsioonijaam Itaalias ja péikeseenergia
uurimiskeskus Hispaanias.

2010. aastal on ESTISel kavas kaks véga huvitavat koolitusreisi. Maikuu reis viib
Venemaale TSeljabinski oblastisse, kus Soome firma Fortum moderniseerib Eesti
energeetikaspetsialistide kaasabil Venemaa (ihe suurema toostuspiirkonna ener-
giamajandust.

Teine koolitusreis septembris on planeeritud Baierimaale, kus eesmark on tutvu-
da biokltuse kasutamisega energia tootmisel ja uudsel orgaanilise soojuskandja
tstiklil (ORC) pdhineval energia tootmisseadmega. Sellele reisile on veel moned
vabad kohad.

NUGd voib kisida — kuhu minna edaspidi, kas kdik uus on juba &ra néhtud? Kau-
gel sellest — Utleksin, et see on alles algus. Maailmas on palju uut energia tootmi-
se vallas ja sellega tutvumine on jargmiste aastate reiside eesmark. Aastal 2009
laks Poolas Lagiszas kaiku uus keevkihtkatlaga lekriitiliste parameetritega ener-
giaplokk; tosist t6od tehakse mitmetes riikides kiituste pdletamisel tekkiva CO; ja
SO, sidumiseks, paljudes linnades on kasutusel lisaks kiittesiisteemidele ka
tsentraalsed jahutussiisteemid, taastuvkiituse ja jaatmete kasutamisel kitusena
on ees veel palju uut ja huvitavat ning uued energia tootmise tehnoloogiad...

Ka Eesti energeetika ei seisa paigal. Eesti elektrimajanduse arengukava annab
ette suunad, mille jargi tuleb 2020. aastal pool Eestile vajaminevast elektrist toota
taastuvenergia kasutamisega ja uute tehnoloogiatega — koostootmisjaamades,
elektrituulikutega, gaasiturbiinidega. K&esoleval aastal 1&heb kéiku Parnu uus
kohalikul kiitusel toétav elektrijaam, ettevalmistamisel on jadtmeid kituseks kasu-
tava energiaploki rajamine Tallinna lahistele, planeeritakse Narva uue energiaplo-
ki ehitust, Narva Glitehase laiendamist ning tuuleparke tasakaalustava gaasiturbii-
nijaama ehitust.

Koiki neid uusi tehnilisi lahendusi tahaksid oma silmaga néha ka ESTISe liikmed.
Uute kohtumisteni jargmistel koolitusreisidel!!
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ESTISe LIIKMESKOND

ESTISE LIKMED SEISUGA 1.04.2010

+ — volitatud insener

Nimi asS,tilr:Suld Nimi asstilrtid
SVEN AASA 2002 IcorR HABAROV ¢ 2006
TRIN AAVIK 2007 RAIDO HALLIK 2010
REIN ABEL 2001 RIHTI HARMANTS 2008
REIN ALBRI 2004 ALEKSANDR HLEBNIKOV « 2001
KADRIN ALLIK ¢ 2001 MeeLI HUUS 2010
RAAJA ALUVEE 2007 JAAK HARMAND ¢ 2003
ELENA ANASHKOVA 2009 KamiL IMINOV 2006
PRrIT ANNUSVER 2007 KARL INGERMANN 2007
Toivo ARDEL 2008 ALEKSANDER IIVANAINEN ¢ 2001
HENDRIK ARRO 2001 ANNA JOANNESJAN 2006
MATI ARUS 2001 EIMAR JOGISU 2000
TATJANA BOJARINOVA 2004 Tua KAAREP ¢ 2003
ViTALI BOROVIKOV 2001 ERIK KALDAS 2003
SERGEI DANILOV 2009 Aivo KALDMETS 2001
ANDREI DEDOV 2002 MaiT KALJUVEER 2001
NADEZDA DEMENTJEVA 2009 VALDEKO KANARBIK + 2001
HAIN DENGO 2005 KONSTANTIN KANGUR + 2003
MART EHTMAA 2006 JOHANNES KASEMETSA 2005
LiDIA GOLOVASKOVA ¢ 2003 Livia KASK 2002

ESTIS 2000-2010
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Nimi Seltsi Nimi Seltsi

astunud astunud
ULo KASK ¢ 2001 ALEKSANDR LEDVANOV ¢ 2006
VOLDEMAR KEEROV 2001 UuDo-REIN LEHTSE ¢ 2000
ULo KESKULL 2007 PRIT LEPMETS 2006
TiIMuR KEVORKOV 2010 ANDO LEPPIMAN 2008
EINARI KISEL 2000 Siim LINK 2003
JURI KLEESMAA ¢ 2003 Peep LOIT 2004
IvAN KLEVTSOV ¢ 2001 STANISLAV LOMUNOV 2005
ALAR KONIST 2006 JURI LOOSAAR 2002
MaTI KOOSKORA 2005 HELI LOOTUS 2004
KAURI KOSTER 2007 RoBerT LAANE 2001
IvAR KRAVETS 2007 VILJAR MAANIIT ¢ 2001
REIN KRIIS 2002 MART MAHHOV 2008
IGOR KRUPENSKI ¢ 2007 UrRMAS MAIVEL ¢ 2002
HaNs KRUUS 2003 ANDREI MELNIKOV 2004
MaiT KUKK 2010 JULIA MININA 2004
REIN KRUUS 2001 ANDREI MERKULOV 2005
ARVO KULL 2001 ULo METS 2001
ANDERO KULLERKUPP 2009 ERIK MEYBAUM 2008
ARvVO KUUSK 2001 ILJA MIGUNOV 2009
MATI KUUSK « 2003 OKSANA MILJUTINA 2004
MART KORGEMA 2001 ANDREI MJAGKOV 2008
Kuuno KULASALU 2005 ARTJOM MOLODTSOV 2002
ENDEL KUTT 2005 VITALI MOSKALENKO 2002
EDUARD LATOSOV 2005 JANN MUTSO 2007
ToomAas LAUSMAA 2002 MART MOTUS 2001
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Nimi Seltsi Nimi Seltsi
astunud astunud

IvAR MANNIKUS 2001 ARVI POOBUS ¢ 2000
VALERI NABOKOV 2001 VITALI PRAUNIN 2009
ULo NAGLAND 2009  ARVIPRIKK 2002
DmITRI NESUMAJEV 2001 JELENA PRISS 2007
PEETER NIIDAS « 2002 Tut PUKK « 2001
JULIANA NOVASHEVSKAJA 2008 MALLE PUOLAKAINEN 2009
HEINAR NURSTE 2003 KaLev POLDSEPP 2005
MaARris NUUTRE 2007 LEo RABINOVITS 2008
OLEV OJALILL 2009 Aavo RAMMUS 2004
ARrvO OTS 2001 Raimo REBO 2005
MART OTS 2002 JAKO REINASTE 2005
Toivo-RICHARD PAIDE 2009 ELmo RIIG 2009
AADU PAIST ¢ 2000 ANTON ROHUSALI 2010
Sum PAIST 2005 JEVGENI ROMANOV 2004
TEeT PARVE 2004 ENN ROONEEM ¢ 2004
ViLLu PELLA ¢ 2002 INGE ROOS 2005
VIKTOR PERETS 2009 PrRIT ROOSNUPP 2003
RAIGO PERT ¢ 2005 TONIs ROOSSAAR 2009
INDREK PERTMANN 2004 REIN ROOTAMM 2001
ENRI PETROV 2005 Leo RUMMEL 2008
VLADIMIR PETUHHOV 2001 JELENA RUSMANOVA 2007
PRIT-MIHKEL PIHU 2009 ToomAs RAHMONEN 2006
ToNnu PIHU 2009 AIN SAAGIM 2009
SILLI PIILBERG 2007 JAAN SAAR ¢ 2002
SILVER PLAMUS 2008 MIKK SAAR 2006
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Nimi Seltsi Nimi Seltsi

astunud astunud

AIN SAAREPUU 2001 MATI TATAR ¢ 2000
JURI SARV 2008 Timo TATAR 2008
VELLO SELG 2001 ANDRES TAUKAR ¢ 2005
Tovo SEPP 2001 JAAN-ULo TEHVER 2003
ANDRES SIIRDE ¢ 2001 SVEN TROFIMOV 2001
VAHUR SIKASTE 2007 EDvARD TRUMM 2008
REIN SILLAMETS 2001 OLAvI TUTT 2009
JELENA SITNIK 2008 ULLE TUULIK 2005
ANTS SOOMERI 2007 LEIDA UIBO « 2002
NikoLAI SUDBIN 2008 Tut UMBERG ¢ 2003
HEINRICH SUIK 2002 MARTIN UNGER 2004
ANNE-LIs SUUR 2001 REIN UNGERT 2001
TONU SUURKUUSK 2001 MaTI UUS 2001
ALEKSANDR SABLINSKI 2007 ALAN VAHT 2002
DmiTRI SIROKOV 2009 KoiT VAHTRE 2004
JAAK ZIUGOV « 2001 VILLU VARES ¢ 2001
Tut TAIMISTU o 2001 RAIN VEINJARV 2009
HARRI TALLERMO 2002 ANTS VESKI 2002
VELLO TALLO 2001 JURI VESKI 2001
TARMO TALVOJA 2005 ALLAN VRAGER 2005
TONU TAMM 2007 Toivo AAREMETS 2009
Tut TARTLAN ¢ 2001

ESTIS 2000-2010
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KUIDAS SAADA SOOJUSTEHNIKAINSENERI KUTSET?
Uupo-REIN LEHTSE

Tore, kui astuksid kdigepealt oma erialaseltsi likmeks (kui sa veel ei ole). Seltsi
likmena saad pidevat téiendkoolitust ning vlimaluse osaleda koolitusreisidel
vélismaal. Koolitusel osalemine annab sulle taiendGppe punkte, millised on vajali-
kud insenerikutse saamiseks.

Kéesoleval ajal on véimalik saada jargmisi kutsetasemeid:

- soojustehnikainsener IV
- diplomeeritud soojustehnikainsener V
- volitatud soojustehnikainsener V

Insenerikutse saamiseks on vajalik esitada avaldus ja selle juurde vajalikud
dokumendid. Nende alusel toimub kutse omistamine.

Kutse taotlemine on tasuline.

Kutse omandanud insenerile véljastatakse ESTISe ja Kutsekvalifikatsiooni Siht-
asutuse Kutsekoda poolt valja antud kutsetunnistus, mis kantakse riiklikku kutse-
registrisse.

Soojustehnika valdkonna kutsekomisjoni koosseis:

UuDO-REIN LEHTSE  komisjoni esimees

AADU PAIST komisjoni esimehe asetaitja
EIMAR JOGISU komisjoni liige
LEIDA UIBO komisjoni liige
MATI TATAR komisjoni lige
ARVI POOBUS komisjoni liige

ENN ROONEEM komisjoni liige

Téapsed vormid ja nBuded leiad ESTISe kodulehelt www.estis.ee

87

ESTIS 2000-2010



ESTIS 2000-2010

FOTOVALIK

Pildivalik pllab elustada / illustreerida esimese juubeliraamatu erinevates kirja-
tiikkides kirjutatut:

>

Y V V VY

UuDO-REIN LEHTSE - Eesti Soojustehnikainseneride Selts 10 aastane
AADU PAIST, ULo KASK — Biokiituste alastest uuringutest TTU STls
JURI LOOSAAR - Keskkonnaheitmete alased uuringud TTU STls

LEO RUMMEL - Minu kogemus ESTISe likmena

EiMAR JOGISU — ESTISe koolitusreisid
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ESTISe kooslolek, veebruar 2010.
Esireas vasakult: V. Petuhhov, L. Uibo, R. Kriis, L. Golovadkova
Tagareas vasakult: R. Ladne, U.-R. Lehtse, R. Rooneem, E. J8gisu, U. Maivel, A. Poobus

Fotod
A. Vrager
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EESTI SOOJUSTEHNIKAINSENERIDE SELTS 10 AASTANE

Kolm professorit:
vasakult
llmar Opik,
Arvo Ots
jaOlev Trass
kuulamas prof
Eric Suubergi
esinemist

° Anne-Liis Suur ja
e prof llmar Opik

& arutavad kuuldud
S esitust

o (tagaplaanil

= Eimar Jgisu ja
@ Lembit Vaher)
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EESTI SOOJUSTEHNIKAINSENERIDE SELTS 10 AASTANE

=
e - Wl

ESTISe liikmed
kuulavad AS
Narva
Elektrijaamad
peadirektorit
Ants Paulsi
(ees paremal),
oktoober 2002

Arvo Niitenberg
ja Mért MGtus
kuulavad
ettekannet
(tagaplaanil
Kaido Rajur jt)
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BIOKUTUSTE ALASTEST UURINGUTEST TTU STls

Luhaheina
etteanne
purustisse
Lihula
katlamajas
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KESKKONNAHEITMETE ALASED UURINGUD TTU STls

Glitserooli ja biomassi

pbletamise katsed
TTU STIs
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Keevkihtkatelde 6huheitmete
maaramised Eesti
Elektrijaamas

ESTIS 2000-2010
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KESKKONNAHEITMETE ALASED UURINGUD TTU STIs
—-—:__.._-_.___ . ) e

Seminaril Paastomittajapéivat Lahtis, kus tutvustatakse oma tegemisi ja jagatakse
vastastikku praktilisi kogemusi

L
¥

Ohuheitmete

o ~

- vordlus-
o ~ o~ .

~ modtmistel
= Hanasaare
o Elektrijaamas
N . .

* Helsingis,
- 2009

[%p]

wl

94



MINU KOGEMUS ESTISe LIIKMENA

Eesti Energia
delegatsiooniga
ESTISe
koolitusreisil
Sitsiiliasse

Sitsiilia saarel,
stigis 2008

ESTIS 2000-2010
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ESTISe KOOLITUSREISID

L&mpovoima OY
Kymijarve
JOujaam

Balti
Elektrijaama
Foster Wheeleri
keevkiht-
kateldega
11. energiaplokk




ESTISe KOOLITUSREISID

03.10. 2006

Latvenergo
kombitsiikliga
gaasiturbiinjaam.
Fotod ehitusest
(2004) ja tootavast
jaamast (2006)

”f;

0408 2004

ESTIS 2000-2010
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ESTISe KOOLITUSREISID

Puertollano
elektrijaam,
Hispaania 2009

Loch Ree
100 MWe
elektrijaam
lirimaal
Laneshoroughs

ESTIS 2000-2010
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ESTISe KOOLITUSREISID

Stokkuri kuumaveeallikad Islandil, mai 2007

Uudo-Rein Lehtse ja
Mati Kaare
koolituse vaheajal
tutvumas Norra loodusega,
mai 2004

ESTIS 2000-2010
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SREISID

i

Koolitusreis Olkiluoto tuumajaama Soomes, 2008



ESTISe KOOLITUSREISID
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ESTISe KOOLITUSREISID

Biokitust pbletav Tallinna Elektrijaam Vao karjaarides

ESTIS 2000-2010

Viru-Nigula tuulepargi tuuliku tiivik ootab Ulestdstmist (11.09.2006)
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MEIE HULGAST ON LAHKUNUD

ILMAR OPIK

17.06.1917-29.07.2001

Prof llmar Opik — Eesti TA akadeemik on tuntud eelkdige kui Eesti pdlevkivi poletamise
stivauurija ja polevkivil todtavate soojuselektrijaamade rajamise pioneer. Samal ajal on
jaénud tagaplaanile tema inseneritdd valgustamine soojustehnikaseadmete konstruktorina,
mis oli mitmekdlgne ja viljakas.

Esimene etapp |. Opiku insenertegevuses algas iisna pea parast seda kui ta oli I5pe-
tanud 1935. a cum laude Gustav Adolfi Gimnaasiumi ja temast oli saanud samal
aastal Ulidpilane TTU tehnikateaduskonnas. Oppepraktika mitmes masinatehases
(Arsenalis, Sadamatehastes, Chorzovi Mehaanikatehases) viis teda inseneritdd
keskkonda. 1937. a sidus ta end juba pisitd6lepinguga Fr. Krulli tehasega, mis oli
tolleaegses Eestis juhtiv masinaehitustehas, sellel oli lai tootmisprofiil ja taitis vaga
mitmekiilgseid tellimusi. I. Opik asus tocle tehase konstrueerimisbiiroos ja otsekohe
tuli tal hakata t&itma vastutusrikkaid toid. See néhtub otseselt tdde loetelust, mida
noorel konstruktoril tuli tdita. Oma mélestusteraamatus loetleb neid ning palvib imet-
lust kuidas napi kogemuspagasiga tudengist konstruktor nendega toime tuli: Austraa-
lia pdlevkivi utmise kahele tunnelahjule pdlemiskamber koos kiittepindade kanaliga,
Jarvakandi klaasivabriku elektrijaama kiituseelevaator, reisijate diiselmootorvagun
Parmnu-Sindi raudteeldigule, Maardu fosforiidimaagi mehaanilise rikastamise vabrik
jne. Sellest mittetéielikust loetelust ndhtub muuhulgas tlesannete mitmekesisus, mil-
lega algaja mehaanikainsener pidi joudu katsuma. Viimase mainitud projekti I8peta-
mine langes ajaliselt kokku Tehnika Ulikooli I1dpetamisega 14. detsembril 1940 inse-
nermehaaniku cum laude diplomiga. Sel puhul tdstis tehase peadirektor von Essen
tema palka kiill 2,5 korda, kuid sellega I6ppes aga ka |. Opiku 66 tehases F. Krull,
sest sellest sai peagi Punane Krull ning uued isandad kaisid ,punase rulliga” ile
insenerikooseisu ja kuna 1. Opiku sotsiaalsel taustal ei olnud vajalikku varvi, siis oligi
paadinud tema inseneritdd esimene etapp. Kogemusi ja oskusi oli muidugi kuhjunud
ohtrasti. VGib veel eeldada, et 1. Opik sel perioodil tutvus tehase toodanguga laiemalt,
muuhulgas Krull-LomSakovi liikuvlillidega kaldrestiga, mida kasutati Eestis aastaid
tukkpdlevkivi pdletamisel.

1. jaanuarist sai |. Opilgust Tehnika Ulikooli aspirant, kuid seda mitte kauaks. Traagiline
1941. aasta paiskas I. Opiku mobiliseeritud meestega NSV Liidu tagalasse.

V@ib arvata, et inseneridiplom ja tdokogemused aitasid véltida kbige hullemat saatust
tdOpataljonis, raskelt haigena ja néljast jduetuna Gnnestus tal vélja padseda laagrist ja
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peale toibumist asuda t66le Sverdlovskisse (Jekaterinenburg), kus mdédus peamiselt
tema inseneritdd teine etapp insenerkonstruktorina. Sverdlovskisse oli koondunud
P-Uurali energeetikatddstuse ettevdtteid ning 10.06.1942 sai I. Opik todle trusti
TEPLOELEKTROPROJEKT Uurali osakonda (UralTEP) | projektibrigaadi insenerina, kuigi
suur osa ajast tuli téétada kil véljaspool Sverdlovskit. Esimese suure tédna tuli projektee-
rida elektrijaama katlad Bogoslovski asulas kohaliku pruunsde poletamiseks. Jargmine
valjasoit oli Solikamskisse projekteerima 12 MW randrestkoldega energiaplokki magnee-
siumikombinaadile. Sealt sai alguse 1. Opiku kauaaegne tutvus insener S. Tageriga. Vii-
mane suurem inseneritdé UralTEPIs oli katla projekteerimine 25 MW turbiinile JegorSino
elektrijaamas. Sellega ihtlasi sai labi 1. Opiku teine etapp tema konstruktoritdds. Karmid
toGaastad andsid uusi kogemusi, mis edaspidi olid igati asja eest. Samuti tGi I. Opik
Sverdlovski péevilt kaasa kasulikke tutvusi. Prof A. Gurvit Leningradist oli erudeeritud
konsultant ja hilisem hea s6ber. Ka tutvus ta seal noore inseneri V. Pomerantseviga,
parastise Leningradi Poliitehnilise Instituudi professoriga, kellega hiliem arenes ladus
koostdo teaduses.

Kevadel 1944 lahkus I. Opik Uuralist varvatuna Eesti NSV funktsionadride poolt tGole
Eestisse taastamaks sbjast laastatud pdlevkivitdostust. Joudnud suvel Moskva kaudu
Leningradi jai ta ootama edasist siindmuste kaiku. Ooteaega Leningradis méletab I. Opik
kui pingevaba ja mdnusat eluperioodi. Tagalast oli Leningradi koondatud palju eesti kuns-
tirahvast, teadlasi, insenere jt, kes ootusarevuses vaatasid ladnde. Vaikese rahva siigav
tragbddia — olla kahe suurriigivahelise verise sdja kaasosaline, sest samal ajal kaisid
raevukad lahingud Narva l&histel ja Sinim&gedes tfrjumaks ida poolt Eestisse tikkivat
Punaarmeed!

Sojajargses Eestis vdis I. Opik end esialgu tunda suhteliselt turvalisena NSV Liidu tagalas
viibimise t6ttu. Oma sotsiaalse paritolu parast oleks teda arvatavasti mingil ajal repressee-
ritud, olid ju ka tema teadlastest lelled 1944. a lahkunud kodumaalt Saksamaale. Naasnud
Eestisse algas |. Opikul uus loominguline periood sis, kui ta IGplikult kinnistus TPI Soo-
jusenergeetika kateedris 1948. a ja sai puhenduda pdlevkivi tolmp6letamise uurimisele.
Kuna peagi selgus, olemasolevad tolmkittekatlad ei sobi pdlevkivitolmu pdletamiseks, siis
oli paratamatu evitada uurimistulemusi viivitamatult katlaehituspraktikaase. Nii stindis tihe
koostdo Taganrogi Katlaehitustehase (TKZ) konstruktoritega, kellel oli ilesanne projektee-
rida katlad ehitatavale Balti Soojuselektrijaamale, hiljiem ka Eesti Soojuselektrijaamale. Nii
stindisid jarjepanu katlad TP-17 (esimene nendest lasti kdiku 1959. a 18pul), millele jérg-
nesid kimmekond aastat hiliem TP-67 ja siis ka TP-101. K6igi nende loomisel laks vaja
lisaks 1. Opiku teoreetiliste teadmiste tema mitmekiilgseid konstruktorikogemusi.

I. Opik ei kaotanud teravat konstruktoripilku ka Oppet6ds TPIs. Allakirjutaja koges seda
omal nahal, niipea kui I. Opik heitis pilgu tema katla kursusprojekti joonisele, osutas sr-
mega — karkassi see tala on vales kohas! ESTISe liige aastast 2001.

Kéesolev kirjatiikk on koostatud tuginedes I. Opiku enda maélestustel, mis on avaldatud
raamatuna.

Arvo Kull
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LEmBIT VAHER

19.02.1942-18.11.2001

Paide poiss Lembit Vaher |6petas TPI tddstusliku soojusenergeetika eriala 1965. aastal.
Parast instituudi IGpetamist alustas ta téémeheteed Tallinna Vineeri- ja Mddblivabrikus
meistrina, kus peagi tdusis aurujdumajandi juhatajaks.

Aastatel 1974-1997 t6dtas Lembit Vaher Riiklikus Tehnilise ja Méejarelevalve Komitees
mitmetel ametikohtadel inspektorist juhataja asetéitjani. Lembit oli ettevottes oodatud,
mitte kardetud inspektor, kes ennekdike kasutas oma inseneriteadmisi, mitte talle antud
volitusi karistamiseks. 1997. aastast juhtis Lembit Vaher Tallinna Soojuses tookaitse ja
tehnilise jarelevalve alast tegevust.

Lembit Vaheri teine armastus insenerit6o korval oli vorkpall. Ta méngis nii Eesti noorte kui
meeste koondises ning viis rihmakaaslastest meeskonna TPI meistritiitlini. Aga elukutse-
na eelistas ta inseneritddd ja kui treeningkaaslased tulid 1968. aastal Noukogude Liidu
meistriks, oli Lembit juba 26 aastase insenerina TVMK aurujdumajandi juhataja.

ESTISe liige oli Lembit Vaher juba selle algaastatest. Raske haigus viis parimas td6me-
heeas Lembit Vaheri meie hulgast kuuekimnendal eluaastal. ESTISe lige aastast 2001.

TONU TAMM

14.01.1941-10.04.2004

Tonu oli parit Jdgevamaalt Sadalast, 18petas J8geva Keskkooli ja astus 1960. a TPI-sse
soojusenergeetikat dppima. Keskkooli aega jaab meenutama tema vastuolu ndukogude
vBimuga, mistdttu tundis tema vastu huvi ka KGB.

Parast TPI I8petamist 1965 suunati ta t66le Balti Soojuselektrijaama, aga juba 1967 asus
ta todle EKE Projekti soojusinseneri-projekteerijana, kus tdotas kuni Eesti taasiseseisvu-
miseni. 1992 asutas ta oma soojustehniliste tédde &ridhingu Elgaso, mida juhtis oma
elupdevade 16puni. Teda iseloomustab tahe olla iseseisev nii t6os kui elus.

Tonu oli vaga elurddmus ja Ghtki pidu ei toimunud temata. Ta armastas talvel suusatamist
ja oli ka kirglik kdndija, kes iga paev tegi linnas tiiru, et ennast fiisilises vormis hoida.
Oma kétega ehitas ta Murastesse suvila, mille trepil Ténu sida ootamatult 2004. aasta
Suurel Reedel seiskus. ESTISe liige aastast 2004.
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ToomAs TIIKMA

16.10.1945-12.09.2004

Toomas siindis Tallinnas pedagoogide peres — ta isa Gpetas teoreetilist mehaanikat ja
matemaatikat omaaegses TPIs, ema oli inglise filoloog. 1953-1964 Gppis ta Tallinna 2.
keskkoolis (Tallinna Reaalkool). 1964 asus ta dppima TPIs td6stuslikku soojustehnikat,
mille Idpetas 1969 soojusenergeetika inseneri cum laude diplomiga. Aastast 1969 kuni elu
I6puni todtas T. Tikma TTU STIs mitmel ametikohal: 1969-1976 insener, vaneminsener,
1976-1979 teaduslaboratooriumi vanemteadur ja osakonnajuhataja. 1989 valiti ta TTU STI
dotsendiks, aastast 1997 kuni elu I8puni oli samas instituudis professor, ppetooli juhataja.

T. Tiikma teadust6d oli mitmekilgne, hdlmates soojustilekande p&hiprobleeme siigavuti ja
laiuti. 1977 kaitses ta kandidaadi vaitekirja, milles esitas aurugeneraatorite kiittepindade
tuhasadestiste kiirgusomaduste uuringute tulemused. Kiirgussoojusillekande seaduspéra-
suste uurimused olidki kesksel kohal tema teadustdds. Samuti palvivad tunnustust tema
uurimist6dd konvektiivse soojusillekande alal karestatud pinnal, pdlemisprotsessi moju-
tamisest madalsagedusliku akustilise véljaga, tahkematerjalide soojusfiilisikaliste oma-
duste valdkonnas. Oppetés luges ta TTUs soojus- ja massilevi p&hi- ja erikursusi, kuiva-
teid, todstusahje. Mainitud ainetes kirjutas ta koos kaasosalistega ohtralt 6ppekirjandust,
mis hdlmab peaaegu téielikult td6stusliku soojustehnika @ppekava, juhendas kiimneid
doktorante, magistrante, diplomande.

Soojustehnika instituudi to6tajate malestusse jaab pisima Toomas Tiikma kui vdga sdbra-
lik, laia huvideringiga, erakordselt tdokas kolleeg. ESTISe liige aastast 2001.

IVAR-MIKAEL MAGISTO

12.11.1933-27.10.2004

Ivar Magisto I6petas TPI 1965. a olles tddstusliku soojustehnika esimese grupi rihmava-
nem. Pdrast [6petamist suunati ta todle Tallinna Ehituskeraamika Tehasesse. Keraamika-
tehas on koht, kus soojustehnikal on Gige soliidne positsioon. Lihikese ajaga kerkis ta
tootmistehnikaosakonna juhatajaks ja tootas sellel ametikohal aastaid. Mitmete kolleegide
arvates oleks Ivari haare eeldanud mérgatavalt kérgemaid ametikohti, kuid jarsk ja otse-
kohene joon suhtlemises seda tol ajal ei véimaldanud.

Ivar Magisto oli tohutu lugemispagasiga erudiit, kes v8is oma teadmistega mistahes elu-
alal rihmakaaslased tigedaks ajada — ei ole vdimalik, et sa koike tead! Ta oli sedavord
huvitav vestluskaaslane, et ka akadeemik Opik helistas vahetevahel talle ja siis nad vdisid
vestelda terve tunni. Kindlasti tuleb &ra mérkida tema kunstnikukalduvusi ja eriti kalligraa-
fias. Tema TPI aegsed konspektid konfiskeeriti arhiivi ja ka kirjakunstnikuna oleks ta
tBenaoliselt tunnustuse leidnud. Vaatamata tosistele terviseprobleemidele vimastel aasta-
tel ei kaotanud Ivar oma huumorisoont ega huvi kdige Umbritseva suhtes ja ka see on
teliselt austust vaart. ESTISe liige aastast 2001.
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OskAR MAEKULA

14.09.1929-22.07.2007

TTU dotsendi Oskar Maekiila kogu togalane tegevus on kulgenud TTU (TPI) seinte vahel.

Keskhariduse omandas O. Méekiila praeguses Gustav Adolfi Glimnaasiumis. Soojusenergeetikat
asus ta TPIs Oppima 1948 ja lopetas selle 1953. Seejérel siirdus ta sihtaspirantuuri Leningradi
Laevaehitusinstituudis ja omandas tehnikakandidaadi kraadi.

Tema aktiivseim tooperiood langeb ajale, kui TPIs oli laevajouseadmete eriala. 1956. a voeti ta tddle
TPI Laevajduseadmete kateedrisse, kuhu ta jéi kuni aastani 1973, labides jarjepanu assistendi,
vanemdpetaja ja dotsendi ametikoha. 1965-1970 juhatas ta Laevajouseadmete kateedrit, 1970-
1973 oli energeetikateaduskonna prodekaan. Kui laevaehituse eriala TPIs ha&bus, viidi O. Maekiila
ule TPI Soojusenergeetika kateedrisse. Seal tddtas ta dotsendina ja teadurina.

Vaarib esiletdstmist O. Maekilla jarjekindel vditlus laevaehituse eriala eestikeelse Gpetamise nimel.
Selle testamine vBimumeeste kabinettides ndudis visadust ja kangekaelsust, katkedes ebasoosin-
gusse sattumise ohtu.

Upris mitmekiilgne on olnud O. Méaekiila seltsielu — ta osales oma noorusaja spordiala harrastajate
- vehklejate ettevdtmistes, oli tegev Teadlaste Maja ja Merevaelaste Kogu Uritustes. ESTISe liige
aastast 2001.

MATI KAARE

7.09.1946-16.04.2008

1993-1994 Ahlistrom Eesti AS tegevdirektor, 1994-2005 Ahlstrém Termoflow OY mudgijuht, 2005-
2008 Foster Wheeler Energi OY miitigijuht Baltimaades.

Esimene kohtumine Mati Kaarega toimus 1990. aastate algul ja oli seotud uute keevkatelde ehitamise
vajadusega Narva Elektrijaamade tarbeks. Edaspidi toimusid véljasdidud Soome tutvumaks vastava-
te uurimistdédega ning téétavate kateldega. 2002. a pdérdus Mati minu poole sooviga astuda meie
seltsi likmeks, deldes et ehkki ta on ehitusinsener, tuleb niiid tegeleda soojusenergeetikaga. Mati
Kaare kdige olulisemaks tdoks oli kahe uue energiabloki ehitamine, kaivitamine ja tellijale tleandmine
Narva Elektrijaamades.

Edaspidi kujunesid meil tihedad sidemed koolitusreiside korraldamise kaudu. Suurimaks ettevétmi-
seks oli koolitusreisi korraldamine Norra, Rootsi ja Soome energeetikaobjektidele. Kuna reis oli
kavandatud bussiga ja osa 66bimisi toimusid k&mpingutes, tuli lahendada palju olmeprobleeme.
Viimaste lahendamisel osales aktiivselt Mati abikaasa Mare. Minu hooleks ji finantspool, tlejaénu-
ga tegeles perekond Kaare. Osteti riiet, et lasta 6mmelda kaasavtmiseks voodipesu. Pikniku
korraldamiseks muretseti kbik vajalik, sealhulgas kdige suurem saadaolev pudel viskit. Iga osaleja
sai malestuseks kaelaskantava pitsi ja termoskruusi kohvi jaoks ning muidugi eritellimusel dmmel-
dud voodipesu. Tagasiside reisi kohta oli véga positiivne.

Kahju, et raske haigus viis meie hulgast meeldiva inimese. Meie malestustesse, fotodele ja videote-
le ja&b ta meeldiva ning optimistliku reisikaaslase ja insenerina. ESTISe lige aastast 2002.

Uudo-Rein Lehtse
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KAIDO RAJUR

27.01.1944-13.06.2008

Kaido siindis Laane-Virumaal Naistevalja kilas. Tapa 1. Keskkooli I6petamise jérel asus
dppima TPIsse — omandas 1968. a soojusenergeetika inseneri diplomi, jai tééle soojus-
energeetika kateedrisse ning alustas teadusliku tédga.

Pohiliseks uurimisteemaks kujunes Eesti pdlevkivi ettevalmistamine pdletamiseks. Aastail
1972-1974 jatkas dpinguid aspirantuuris. Parast aspirantuuri 18petamist jatkas Kaido Rajur
t66d TPI tédstusliku soojusenergeetika uurimislaboris ning soojusenergeetika kateedris.
Tema teadusuuringud hdlmasid eeskétt pdlevkivi jahvatustehnilisi omadusi, aga ka tahke-
kiituste peenendamise uldkisimusi ning jahvatussiisteemide maatriksmudeleid. Selles
valdkonnas juhendas ta enam kui kiimmet diplomitddd ning avaldas koos kolleegidega ligi
40 uurimisaruannet ja 30 teaduspublikatsiooni.

Aastal 1987 lahkus Kaido Rajur kateedrist ja asus tééle Eesti TA Keemia Instituuti.

Opingute ajal TPIs pidi ta majandusliku kitsikuse tottu pidevalt lisaraha teenima. Nagu
Kaido on ise delnud ei takistanud see aga téielikku osasaamist tudengirddmudest. Laul-
mine TPI Akadeemilises Meeskooris ning sealne seltsitegevus ja arvukad kontserdireisid
pakkusid igapé@evasele rutiinile meeldivat vaheldust. ESTISe lige aastast 2001.

HEINO-JUHAN VASAR

11.04.1942-27.02.2009

Heino-Juhan oli raske saatusega mees. Périt koolidirektori ja kaitseliitase perekonnast
moddus ta lapsepdlv Siberis. Koju tagasi saabus ta Alatskivi Keskkooli iheksandasse
klassi, 1960. a astus ta TPI-sse soojusenergeetika erialale.

Parast I6petamist 1965 suunati ta Oru Turbakombinaati, kus alustas konstrueerimisinse-
nerina, edasi juba tsehhijuhataja, peainseneri ja direktorina. 1987 tuli ta Tallinna t66le
Kohaliku Téostuse Ministeeriumi konstrueerimishiiroosse, kus t6dtas mitmetel ametikoh-
tadel. Viimaseks td6kohaks enne rasket haigust jai tal Eesti Té0stuskommertsi ettevtte
peadirektori ametikoht. Igapdevatods kasutas ta &ra oma soojusenergeetikainseneri
teadmised olles samal ajal ka suurepdrane organisaator, mida iseloomustavad ka ameti-
kohad, kus ta tdotas.

Rihmakaaslased méletavad Heino-Juhanit I6busa kaaslasena, kes kunagi ei 6elnud abist
ara. Samulti oli ta ka spordipoiss, kes 18i kaasa mitmetel spordialadel. ESTISe lige aastast
2001.
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RAUL RAHUMAGI

10.03.1933-12.02.2002
Raul stindis Tallinnas, tédlise perekonnas, ema — koduperenaine.

1947-1951 Gppis R. Rahumégi Tallinna Elektromehaanika Tehnikumis soojusenergeetika
erialal, 16petas cum laude. 1956. a 18petas cum laude ka TPl Mehaanika teaduskonna
soojusenergeetiliste seadmete insenerina.

Aastast 1954 to6tas R. Rahumégi RPI Eesti Téostusprojektis (endine ENSV KPKM Pro-
jekteerimise ja Teadusliku Uurimise Instituut) Soojustehnika osakonna juhataja asetéitjana
(1960), edasi juba juhatajana (1961). 1969-1971 Tallinna TSN TK saadik.

Inimesena oli Raul tahelepanelik ja abivalmis. Igal ajal v8is tema poole pdérduda esileker-
kinud probleemidele lahenduse leidmiseks. Osakonna t6dsse ta vahele ei seganud, kuid
omas Ulevaadet koikidest toédest ja nende tegijate vBimetest, soosis igakulgselt taiend-
Gpet ning osalemist stimpoosionidel ning taiendkursustel. Markimist vaarib ka asjaolu, et
ta oli ainuke osakonnajuhataja Eesti Todstusprojektis, kes ei kuulunud Komparteisse.

Alates 1993 kuni surmani oli R. Rahumagi ETP Grupp AS keskkonnatehnika osakonna
insener.

Raul oli aktiivne sportlane (lauatennis), Gihiskondlik aktivist. ESTISe liige aastast 2001.
Jaak Hérmand
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