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Soojustehnikainseneride
koolitamisest ning
inseneride roll tarkade
lahenduste
valjatootamisel

Professor Aadu Paist



TTU STI struktuur

STI kuulub administratiivselt mehaanikateaduskonda
aastast 2000

STI tootab kokku 44 todtajat: oppejoude 8, 2 DSc,
19 PhD, 6 MSc.
STI-s on kolm oppetooli:

- soojusjouseadmete ot. prof A.SIIRDE;
termdunaamika, hidro-gaasidinaamika
,toostustorustikud, auru ja gaasiturbiinid,
soojusmootorid

- soojusenergeetika ot. prof A. PAIST ; kltused ja
polemine, katelseadmed, kitusemajandus,
soojustehnilised mootmised, automaatika

- toostusliku soojustehnika ot. prof. I. Klevtsov;
soojusvahetus, soojuselektrijaamad,
soojustehnilised



Oppekavad

2009/2010. a vastuvotust kaivitus uus
oppekava siisteem 3B+2M+4D

Oppe labiviimise diguse andmise kehtivus kuupaev
- tahtajatu, sisuline akrediteering aastani -
2013

Bakalaureuseope (MASB02) 180 EAP 3 aastat
oppekavas on 5 moodulit, Kraad lopetamisel:
tehnikateaduste bakalaureus

Magistriope (MASMO02) 120 EAP 2 aastat;
Kraad Iopetamisel: tehnikateaduste magister.

Doktoriope (MAPDO02) 240 EAP 4 aastat;
|oputdo 120 EAP, spetsialiseerumine
soojustehnikale 32 AP, kohustuslik
ametipraktika 4 AP. Kraad I|opetamisel:

filosoofiadoktor+eriala nimetus



Bakalaureuseope

Bakalaureusedope (MASB02) Soojusenergeetika 180
EAP 3 aastat oppekavas on 5 moodulit, Kraad
|opetamisel: tehnikateaduste bakalaureus

Uldéppe moodul

Uhiskonnateadused 16 EAP
Alusoppe moodul

Graafika 7 EAP
Informaatika 10 EAP
Matemaatika 20 EAP
Tapis- ja loodusteadused 22 EAP

Pohioppe moodul
Materjalide, tugevuse ja masinadpetuse alused 24 EAP

Soojustehnika teoreetilised alused 24 EAP
Soojustehnika pohidpe 20 EAP
Peaeriala moodul

Soojusenergeetika seadmed ja tehnoloogia 24 EAP
Vabaoppe moodul

Vabaodpe 5 EAP

Loputoo 8 EAP




Bakalaureuseoppe eriala
ained (soojustehnika eriala)

Soojustehnika teoreetilised alused 24 EAP
Termodlunaamika I

TermodUnaamika II

Soojus-ja massilevi I

Soojus-ja massilevi 11

HUdrogaasimehaanika

Soojustehnika pohiope 20 EAP
KlUtused ja polemine

Soojusautomaatika

Soojustehnilised mootmised

Valik

Mootmise alused

Metroloogia ja mootetehnika




Magistriope

Magistriope (MASM02) Soojusenergeetika 120 EAP
2 aastat; Kraad |Iopetamisel: tehnikateaduste

magister.
Uldéppe moodul
Uhiskonnateadused II 18 EAP
Alusoppe moodul
Modelleerimine 4 EAP
Pohioppe moodul
Soojusenergeetika 14 EAP
Peaeriala moodul
Soojusenergeetika seadmed ja tehnoloogia 18 EAP
Soojusseadmed 16 EAP
Soojusvarustus 12 EAP
Vabaoppe moodul
Vabaodpe 8 EAP

Loputoo 30 EAP




Magistriope

soojusenergeetika pohioppemoodul

Soojusenergeetika
Kohustuslikud ained
Elektriseadmed ja —edastus
Soojuselektrijaamad
Loodushoid energeetikas
Valikained

Tuumareaktorid
Tuuleenergeetika



Peaeriala moodulid

Soojusenergeetika
seadmed ja
tehnoloogia

Kohustuslikud ained
Katlatehnika erikursus
Aru- ja gaasiturbiinid
Valikained
Soojussunergeetika

Energiasusteemide
strateegqiline
arendamine

Klitusemajandus

Soojusseadmed
Kohustuslikud ained
Soojuspumbad
Kompressormasinad
Praktika

Valikained

Energeetikaseadmete
metall ja
konserveerimine

Keevitus ja
keeviskonstruktsioonid



Peaeriala moodulid

Soojusvarustus

Kohustuslikud ained

Todstustorus ja kaugkulttevorgud
Soojuse ja massileviseadmed
Valikained

ToOstusahjud ja kuivatustehnoloogia
Taastuvenergiaallikad



Vastuvotust ja Iopetamisest

Vastuvott
Bakalaureus Magister
2011 33 7
2012 36 14
2013 31 13
Lopetamine
Bakalaureus Magister
2011 6 9
2012 14 14
2013 14 7

Magistri Iopetaja
kutsestandardile
aastast taotleda:

« Diplomeeritud

saab vastavalt EL
mis hakkab kehtima 2014

soojusenergeetika insener VII

« Volitatud soojusenergeetika insener VIII



ARCHIVIEDES
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Tuumajaamade oppekava
arendusest

Eesmark:
Algne eesmark oli valmistada ette magistrikraadiga tuumaenergeetika
spetsialiste: tuumaenergeetika, tuumaohutuse ning tuumaelektrijaamade alal

Oppida oleks saanud mehaanika, energeetika ja teiste inseneri erialade tudengid, kes
on labinud bakalaureuse oppe
Projekti kestvus algselt planeeritud 01.09.2009-31.12.2012 (40 kuud)
pikendatud 31.12.2013 kaks koolitust TTU avatud ulikoolis

Tuumaenergeetika - probleemid ja valjakutsed
- pidi tulema ka Uhismagistridppekava, Tartu Ulikool ja TTU
Koostddpartnerid:
Rootsi (KTH, prof. Janne Wallenius)
Soome (Lappeenranta Tehnikaulikool, prof. Riitta Kyrki-Rajamaki)
Leedu (Kaunase tehnikatlikool)
Ungari (Budapesti Tehnoloogia ja Majandustulikool, prof. Aszodi Attila);

TSehhi Tehnikaulikool Prahas (prof. Lubomir Sklenka ).




ARCHII\/IEDES

t a S u t u S

Koostoopartnerid Eestis

Tallinna Tehnikaiilikool (TTU):

- Soojustehnika instituut

- Elektroenergeetika instituut

- nuudne Elektrotehnika instituut
Tartu Ulikool (TU)

- Fuusika Instituut (M. Kirm, A. Tkaczyk,
E. Realo)- .........

Eesti Energia (EE)
- Tuumaenergia osakond (Andres Tropp)



Hajaenergeetika oppekava

(Energeetika teaduskonnas)

Al ol

Jatkusuutlikud energiatehnoloogiad
Soojustehnika teoreetilised alused
Mikro- ja vaike koostootmine
Soojuspumbad

Biomassi termokeemiline muundamine




Materjalid ja protsessid
jatkusuutlikus energeetikas

(Keemia ja materjalitehnika teaduskonnas)

1. Jatkusuutlikud energiatehnoloogiad
2. Energia saastmine ja muundamine
3. Energiamajandus ja planeerimine



Doktoriope

Oppekava nimetus: Mehhanotehnika
Peaerialad:

Tootmistehnika

Materjalitehnika

Mehhatroonika

Soojusenergeetika

Uld&pe: Haridus ja teadus

Alusope: Mehaanika

Peaeriala: Soojusenergeetika

Doktoritoo

Doktoritoo on iseseisev teaduslik
uurimus, milles on esitatud vastava
teadusvaldkonna olulise probleemi
lahendus



Doktorid

2005 Medhat Hussainov. Tahkete osakeste moju gaasi turbulentsile
kahefaasilises vooluses.
Dmitrit NeSumajev. Soojusiilekande intensiivistamise
kombineeritud tehnoloogiate katseline ja numbriline uuring
gaasiga koetavates kanalites.

2006 Sergei Tisler. Tahkete osakeste vdljasadenemine
aerosoolvoolusest tasapinnalise plaadi laminaarses piirikihis.

2007 Andrei Dedov. Elektrijaamade korgtemperatuurse metalli
seisundi ja jadkressursi hindamine.

2009 Nadeza Dementjeva. Energeetika planeerimise mudelite analiiiis
ja nende rakendatavus Eesti energiasektoris.

2010 Igor Krupensi. Turbulentse kahefaasilise vooluse matemaatiline
modelleerimine tuha tsirkuleerivas keevkihis ,

Aleksandr Hlebnikov. Eesti kaugkiittevorkude soojusvorkude
efektiivsuse analiiiis ja optimeerimine

2011 Eduard Latosov Soojuse ja elektri koostootmise analiiilisi mudel

2011 Siim Link. Pilliroo, manni, ebatsuuga ja nisupohu kokside
reageerimisvoime.

2012 Kristjan Plamus. Polevkivi kiittevaartuse moju keevkihtkatla
efektiivsusele ja keskkonnale

2013 Alar Konist. Polevkiveneergeetika keskkonnakaitselised
aspektid
Inge Roos. CO, emissiooni arvutusmeetod Eesti
polevkivitoostusele



Tegevusvaldkonnad

Polevkivienergeetika
Polevkivielektrijaamade kaiduga seotud soojustehniliste ja
keskkonnaalaste probleemide lahendamine

Tolm (PF) ja keevkiht (CFB) poletus,
Katelde tookindlus,
Saastumine, korrosioon,
Tuha kaitlemise probleemid,
Tuha ladustamine,
Ohuheitmed, nende vdhendamine:
+ Vaaveldioksiid - DeSOx;
+ Lammastik - DeNOx;
* Sdusinikdioksiid.
v' Polevkivi ja biomassi koospoletus,
v' Polevkivi ja kivisbée koospodletus.
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Eesti Energia Narva Elektrijaamade AS surveseadmete ohutu
kditamise tagamise uuringud

Energiaploki pohielementide metalli uuringud:
= KOvaduse maaramine,
=  Struktuuri uuringud,

= Mehaaniliste omaduste uuringud
(miniatuursed tombekatsekehad)

Uuritavad elemendid on:

= Katla peaaurutorustik,

= Vahellekuumendi torustik,
=  Katla trummel,
Ulevisketorud katel-turbiin,
Turbiinide korpused,
Turbiinide vollid

Uuringute tulemusena antakse soovitused
energiaploki ekspluatatsiooniks teatud perioodiks
kuni jargmise Ulevaatuseni.
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Soojusjouseadmete metalli seisundi
uuringud




Soojuslevi
Soojusiilekande intensiivistamine

Soojusvahetuse intensiivistamine turbulaatoritega:
= Turbulaatorite arvutus,

= Kasutamine energeetilistes t6ostuskateldes,

= Kasutamine vaikekateldes.

Véljavool
675 N ‘

Juht |
Suitsukaik ? H@? ? uhtpanee

{11 |
S | o=

Tarbevee-
soojendi

Suitsu-
torud

Elektri-
kiittekeha

) i

O j Tagasi- + +
vool
o P 6
~ . _>
Poleti Tiihjendus

650

1550

A

600




Eesti energeetikasektori kasvuhoonegaaside inventuur

Koostddlepingu raames on STI koostanud iga-aastasi energeetikasektori
kasvuhoonegaaside inventuure, mis on Uheks osaks riikliku KHG-de
inventuuri aruandele mida Eesti riik esitab URO ja Euroopa Liidu
Kliimasekretrariaatidele.

Kasvuhoonegaaside emissioonide trend 1990 -2011
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Alternatiivsed energiaallikad

Puit, turvas, roog, loohein. Jaatmed, ressurss ja kasutamisvoimalused.

Teadus-arendus projektid
Bioklitused

Waste to Traffic Fuel (W-Fuel)
— INTERREG IVA

Biogaasi tootmise ja kasutamise
pilootuuringud

Koduleht - www.wfuel.info

Reed for Bioenergy and
Construction (COFREEN) -
INTERREG IVA

Pilliroo kasutusvoimalused ehituses ja
energeetikas

Koduleht - www.cofreen.eu

The Bioenergy System Planners
Handbook (Bisyplan) — INTERREG
IVC;

Valjundina koostati viiekeelne
internetipdhine kasiraamat.

Koduleht - http://bisyplan.bioenarea.eu



http://www.wfuel.info/
http://www.cofreen.eu/
http://bisyplan.bioenarea.eu/

Teadusprojekt (ETP)

CO, heitmete vihendamine polemisohu
hapnikurikkamaks muutmisega keevkihtkatlas

Projekti pohietapid:

o Pdlevkivi termookstdatsiooni ning
seadusparasuste maaramine (TGA).

o Polevkivi todtlemine Batch reaktoris.
Maaratakse polevkivi mineraalosa
koostise muutumise
seadusparasused erinevates
tingimustes.

o Polevkivi poletamine keevkihtstendil.
Maaratakse polemisprotsessi
optimaalsed parameetrid -
temperatuuride jaotus, suitsugaaside
koostis ja selle muutumise kineetika,
tsirkulatsiooni kordsus jne.

Projekti taitmise kaigus:

o Saadakse uusi teadmisi kldtuste
polemisprotsesside kohta nn. OXY-
reziimis,

o Taiustatakse ja kaasajastatakse STI
teadusaparatuuri (CFB stend, TGA,
FTIR-anallsaator suitsugaaside
koostise maaramiseks).




Teadus-arendusprojekt (ETP)

Energiasiisteemide talitluse optimeerimine
muutuvkoormuste tasakaalustamiseks

Projekti eesmark - luua alused ja maarata polevkivil
tootavate tolmkulttekateldega energiaplokkide Kkui
muutuv koormust kandvate seadmete energeetilised

karakteristikud ja emissioonid muutuval koormusel
todtamisel.

Projekt voimaldab - pdlevkivi energiaplokke kasutada
muutuvkoormuse balansseerimiseks energiasiisteemis,

mis on seotud eelkdige tuuleenergia arengust tingitud
mojudest.

Tuuleenergia hetkevoimsus oleneb teatavast momendi
tuule kiirusest, see omakorda on juhuslik
ajafunktsioon, mistottu sellest tulenev voimsuse

muutus kajastub ka tasakaalustava voimsuse
muutuses.



Katse- ja inspekteerimise tegevus

» KUOtuste analtusid,

= Ohuheitmed,

= Materjalide soojusfiuisikalised
mootmised,

= TTU Sertifitseerimise asutus
surveseadmete valdkonnas,

= RoOhu all tédtava surveseadme
metalli seisundi inspekteerimine.




Viimaste aastate

raamatuid f
Arvo Ots R ———
o Ots. Polevkivi 0il Shale
p&letustehnika. 768 Ik. Ras oty SOOJUSTEHNIKA
Eesti ja inglise keeles i | 1918-2007

ojustehnika instituut
1918- 2007. 536 |k Eesti
ja inglise keelne

lu Vares, Ulo Kask, Peeter
Muiste, Tohu Pihu, Sulev
soosaar. BiokUutuste

kasutaja kasiraamat 172

k. Eesti, inglise, vene ja MANUAL FOR
hiina keeles BIOFUEL USERS

11l
l"i“l TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

ad up on Reed! Ulo Kask,
Livia Kask, Aadu Paist.
Reed as Energy Resource
in Estonia 123 |k. Inglise
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Viimaste aastate
raamatuid

arl Ingermann Temperatuuri
mootmine. Oppematerijal.
2009. 147 Ik.

adu Paist, Arvi Poobus
Soojusgeneraatorid. 2009.
Oppematerjal. 147 |k.

rvo Ots Peatlkk. Ash fouling of
Boiler Tubes and Thermo

! i ]
physical Properties and it v Arvo Ots
Deposits. (533 - 556 |k) Handbook
of Combustion

Handbook of Combustion. 2010
™

7 —=——
7

SO0JUSGENERAATORID

s

rvo Ots Soojustehnika
aluskursus 2011 817 lk.

l. Termodiinaamika

Pélemine
Soojusiilekanne




Viimaste aastate

raamatuid B e
Aadu Paist, Rein Kruus e
Tuumareaktorid. TTU kirjastus. Tuumareaktorid

Tallinn 2011. 135 Ik.
Aadu Paist, Kristjan Plamus

Lokaalkatlamajad. TTU kirjastus.
Tallinn 2013. 111 Ik.

Guidebook of Reed Business.
Cofreen. Interreg IV programme
2007-2013. 106 Ilk.

Kristjan Plamus. The Impact of Qil LR
Shale Calorific Values 2013.

i
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Aadu Paist
Kristjian Plamus

LOKAALKATLAMAJAD







