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Sissejuhatus

Keskkonnaamet on projekti ,Keskkonnaluba 3.0“ raames alustanud alamprojektiga, mille eesmark
on arendada KOTKASe slisteemi saasteainete heidete arvutamiseks lisamooduleid selleks, et
muuta keskkonnaloa taotlemine mugavamaks, kiiremaks ning kvaliteetsemaks. Kaardistati
valdkonnad, mille osakaal keskkonnalubade dhu osas on piisavalt suur ning millele saaks luua
arvutusmooduli, mida veel KOTKASes ei ole (vOi on vaid osaliselt).

Kdesolev analiiis on koostatud LEMMA OU konsultantide poolt lahtudes Keskkonnaameti
tellimuskirjast 02.05.2022 nr 15-2/22/8574. T66 vastutavaks koostajaks on Piret Toonpere. T60
koostamises osalesid Andrus Veskioja, Ain Tonts, Anna Setskaja ja Kaisa Aadna.

Tellimuskirja alusel on kdesoleva t66 eesmargiks koostada analiiisi puidu t66tlemisest (sh koore
eemaldamine, puidu purustamine, kuivatamine, saagimine, hééveldamine, lihvimine) tuleneva
Ohuheite arvutamise metoodika kohta.

Anallitsi eelduseks on, et kdik sisendandmed on arvutuslikud voi leitavad dokumentatsioonist, st
kditises ei ole mdooddetud Uhtegi parameetrit. Saasteainete osas ldahtuda keskkonnaministri
14.12.2016. a maaruses nr 67 Tegevuse kiinnisvéimsused ja saasteainete heidete kiinniskogused,
millest alates on kaitise tegevuse jaoks ndutav dhusaasteluba “ ja 27.12.2 016 . a maaruses nr 75
Ohukvaliteedi piir ja sihtvdartused, &hukvaliteedi muud piirnormid ning &hukvaliteedi
hindamispiirid toodud saaste ainetest, seda ennekdike peenosakeste osas. See tdhendab, et
vajalik on kajastada vahemalt PM sum ja PM 10 heide ning j uhul kui PM 2,5 heidet ei kajastata,
siis see pdhjendada. Anallilis peab sisaldama:

1. Taapiliste protsesside tehnoloogiline kirjeldus koos kirjeldusega, kus/millal vdib esineda
heide valisdhku (missugused saasteained, missugused heiteallikad).

2. Valemid koos selgitusega igast nimetatud protsessist/heiteallikast lenduvate saasteainete
aastase (t/a) ning maksimaalse hetkelise (g/s) heitkoguse arvutamiseks (vastavalt AOKSi
definitsioonidele).

3. Saasteainete eriheited kirjeldatud protsessidele, kui asjakohane.

4. Valdkonnas kasutatavad vdimalikud pllddeseadmed, nende moju eriheidetele,
asjakohased valemid.

5. Kasutatud moistete selgitus, kui vajalik.



Ohuheite arvutamise metoodika: puidu téétlemine. Versioon 01.09.2022

1 Puidu tootlemisel heidet pohjustavad protsessid

1.1 Puidu mehhaaniline tootlemine

Eestis kehtis puidu mehhaanilise to6tlemise (saagimise, hodveldamise, lihvimise jne) heite
arvutamise metoodika méairusena kuni 2016 aasta I8punil. Metoodika pdhines Venemaalt
parinevale juhendmaterjalil. Venemaal kehtib vastav juhendmaterjal jatkuvalt ning seda on ka
uuendatud 2001 aastal’>. Mdlemad metoodikad annavad hulgaliselt eriheiteid eri tiiiipi puidu
mehhaanilise to66tlemise seadmetele, mida vdib kasutada kui on vajalik konkreetse seadme voi
seadmete saasteainete heide leida.

Tanapdeval on t66stustes kasutusel vaga erinevaid puidu todtlemise seadmeid ning sageli ei ole
puidu tootlemise protsessid selgelt eristatavad (sama seade nditeks saeb, freesib ja puurib detaili).
Seega ei nde kdesoleva t00 koostajad otsest vajadust eri seadmete eriheitel pdhineva
arvutusmetoodika kasutamiseks heite arvutamisel. Vajaduse korral vdib seadmepdhiseid
eriheiteid kasutada. Eeskatt voib see voimalik olla vdiksemate tootmiste puhul, kus seadmed ei
ole varustatud kohtaratdmmetega. Sellist olukorda vdib esineda nt vaiksemate saekaatrite puhul.

Tanapdeva puidutoostustes on reeglina kdik seadmed kohtdaratdmmetega, mille abil eri seadmete
puidutolm kogutakse kas Uhtsesse kogumissisteemi voi kogumiskottidesse. Ilma
kohtaratdbmmetega seadmeid, mille puhul seadmete tekitatud tolm valjub labi t66ruumi
ventilatsiooni, on kasutusel ainult vaga vdikestest todstustes. Selliste ettevdtete panus Eesti
Uldistesse heitkogustesse on eelduslikult viaga vaike ja seega ei ole tdenaoliseilt otstarbekas eraldi
seadmete eriheitel pdhineva arvutusmooduli koostamine KOTKAS slisteemis.

Juhul kui soovitakse vdimaldada siiski ka seadmepdhist osakeste heite arvutamist, siis oleks
asjakohane kasutada juba Eestis eelnevalt kasutusel olnud metoodikat ning seal esitatud
eriheiteid. Antud metoodika kohaselt on véimalik puidu saagimisel, freesimisel, puurimisel,
hooveldamisel, lihvimisel ja muu puidutddtlemisprotsessi kaigus tekkiva ja valisdhku eralduva
puidutolmu aasta heitkogus tonnides arvutatakse jargmist valemit kasutades:

M = 10~3xqxq40xkxt , kus

g — tootlemisprotsessis tekkiva puidutolmu Uldkoguse eriheide, kg tunnis. Eri tldpi
puidutootlemispinkidel tekkiva puidutolmu lldkoguse eriheited on esitatud Tabel 1;

g40 —valisbhku eralduva puidutolmu sisaldus tekkiva puidutolmu tldkoguses eeldusel, et
puidu mehaanilisel t66tlemisel eraldub valisdhku puidutolm osakeste aerodiinaamilise
[abim&dduga alla 40 mikromeetri, kaaluosades. Valiséhku eralduva puidutolmu sisaldus on
esitatud Tabel 2;

k — seadme kasutegur;

t — tehnoloogiaprotsessi kestus, tundi aastas.

1 Keskkonnaministri 02.08.2004 maarus nr 98 ,,Puidu tédtlemisel vilisdhku eralduvate saasteainete heitkoguste
madramismeetodid“

2 «BpeMeHHbIX METOAMYECKMNX YKA3aHWI N0 pacyeTy BbIBPOCOB 3arpA3HAIOLWMX BELLECTB B aTMOCHEPHbI BO3ayX
npeanpuatTuammn aepesoobpabaTbiBatowein npombliwaeHHOCTU» noarotosneHo HWMWM  Atmocdepa. (no
coctosiHuio Ha 01.2001 r.)
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Tabel 1. Puidutolmu lildkoguse eriheide ¢. T&diendavate seadmete eriheited leiab
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293852/4293852300.htm

Tehnoloogia- Puidut6otiuspingid Puidutolmu tildkoguse (tolmu koik
protsess fraktsioonid Iabimooduga alla
250 mikromeetri) eriheide q, kg/h
Saagimine, Saepingid
freesimine Lattsaag 135
Mitme saega juurdeldikamispink 168
Otsamissaag 64,5
Kahe saega otsatasandimasin 129
Freespeadega nelja saega 325
formaatpink
Kahepoolne rismushdovelpink 510
Freespink 32
Automaatetteandega freespink 46
Karussellfreespink 25
Tapimasinad 4,5
Uhepoolne lintsaag 3,7
Universaalketassaag 64,5
Freespeadega lintsaejaoti 248
Lintsaega tislerpink 27
Héoéveldamine | Hoovelpingid
Kasitsi etteandega lihthoovelpink 32
Mehaanilise etteandega 320
lihthéovelpink
Neljapoolne hoovelpink 580
Uhepoolne rismushdévelpink 94
Raamitapimasin 152
Puurimine Puur- ja peitelpingid
Mehaanilise etteandega 21
horisontaalpuurpink
Mehaanilise etteandmisega 18
vertikaalpuurpink
Kasitsi etteandega puurpink 4,5
Kettpeitelmasin 31
Lihvimine Lihvpingid
Lahtise lindiga lihvpink 8,4
Kinnislauaga lintlihvpink 3,2
Ketaslihvpink 3,7
Kahe kettaga lihvpink 49
Kolme trummiga lihvpink 30

Tabel 2. Vilisohku eralduva puidutolmu sisaldus q40 puidutolmu tildkoguses.
Tehnoloogiaprotsess Puidutolmu (osakeste aerodiinaamilise labim6oduga alla 40 um) sisaldus

Jao puidutolmu iildkoguses
kaaluosades

Saagimine 3 0,03

Freesimine 0,5 0,005
Puurimine 1,5 0,015
Hooveldamine 0,8 0,008
Lihvimine 21,5 0,215


https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293852/4293852300.htm
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Vidiksemates toostustes on kasutusel seadme pd&hised tolmu kogumise slisteemid. Seadme
tootamisel tdommatakse tekkiv saepuru ja puidutolm pdhimotteliselt tolmuimeja kogumiskotti.
Sellistel kogumissiisteemidel on kasutusel reeglina kottfiltrid. Vaikesemate seadmete puhul vdib
olla kasutusel tavaparane t60stuslik tolmuimeja, millel on tdiendavalt sageli ka kangasfiltrid ja nn
HEPA filtrid. Kogumiskotti kogunev puitmaterjal tihjendatakse kasitsi silosse vms saepuru
kogumismahutisse. Sellise lahenduse puhul eraldub té6ruumi sisedhku vahesel maaral kottfiltri
labinud osakesi. Osakesed saavad valisGhku heidetud Iabi t66ruumi ventilatsiooni. Ventilatsioonil
omakorda vdib olla filter, kuid see vdib ka puududa.

Suuremate toostuste puhul on puidu mehhaanilise t66tlemise seadmed reeglina tihendatud
aspiratsioonislisteemiga. Seadme  to6tamisel tdmmatakse puidujddatmed ja tolm
kogumissiisteemi. Kogumissiisteemist transporditakse puidujaatmed ja -tolm kas konveieri abil
vOi pneumaatiliselt kogumismahutisse (tavaparaselt silosse). Siloga on tihendatud kas tstklon voi
filterstisteem v6i molemad. Silo puhastussiisteemi ldbinud 6hk valjutatakse tdnapaeval sageli
energia kokkuhoiuks tagasi siseruumi (vdhemalt talvisel perioodil). Enamikel tdnap&evastel
filterstisteemidel on olemas vdimalus valida, kas valjuv 6hk Iaheb siseruumi véi valja.

Siseruumi valjutamisel ei ole kogumissilisteemi valjuva 6hu puhul tegu otseselt heiteallikaga, sest
arvestama peab, et siseruumi suunatav dhk peab vastama tookeskkonna nduetele st dhk peab
olema piisavalt puhas, et see ei kahjustaks tootajate tervist. Vastavalt standardile EVS-EN
12779:2015 ei tohi ringleva 6huga dratdmbesiisteemide valjutatav ohk iiletada PM-sum osas
kontsentratsiooni 0.1 mg/m3. Tookeskkonnas ei tohi VV 20. 03.2001. a mé&aruse nr 105 lisa
kohaselt PM-sum kontsentratsioon iletada 2 mg/m3 (keskmistamisaeg 8 h).

Tookeskkonda tagasi suunatav tolm valjub valisdhku labi té6ruumi ventilatsiooni (sageli labi
Uldventilatsiooni). Validhu kvaliteedi hindamisel vdib kdesoleva t66 koostajate hinnangul votta
eelduseks, et siseruumi 6hukvaliteet vastab tookeskkonna nduetele. Seega on vdimalik valisGhku
suunatavat heitkogust lihtsustatult arvutada Tabel 3 esitatud arvutuskadigu alusel vottes eelduseks,
et garanteeritud viljuva tolmu kontsentratsioon on maksimaalselt 2 mg/m3. Téokeskkonna
tapsemate mddtmiste olemasolul vdib kasutada tapsemaid andmeid.
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Md&nedel juhtudel suunatakse dhk filtersiisteemist/tstiklonist ka otse vilja ja sellisel juhul on tegu
heiteallikaga.
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heide vilisohku puudub.

Kdigi eelpool kirjeldatud lahenduste puhul on v&imalik heite kogus arvutada teades
filtrite/puhastussiisteemi tootja poolt garanteeritud véljuva tolmu (PM-sum) kontsentratsiooni.

Puhastussiisteeme labiva tolmu puhul on tegu reeglina pigem peenosakeste ja eriti peenete
osakestega, mille pliidmine on keerukam. Juhul kui puudub info puhastussiisteemi garanteeritud
valjuvate osakeste eri fraktsioonide kontsentratsiooni osas vdib konservatiivselt eeldada, et PM-
sum=PM10=PM2.5
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aspiratsioonislisteemi torud
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Joonis 3. Saepuru ja puidujddtmete kogumissiisteem suures tootmises.

Tabel 3. Puidujdatmete ja saepuru kogumissiisteemist védljuva heite arvutamine valjuva tolmu
kontsentratsiooni alusel.

Tihis Niitaja Kogus Uhik
A Puidujadtmete ja 1000 t/a
saepuru kogus (véimalik
kasutada téoaja
leidmiseks)
B Garanteeritud  véljuva 20 mg/m3
tolmu kontsentratsioon
C Kogumissiisteemi 700 m3/h
tootlikkus/ventilatsiooni
mahtkiirus
D Siisteemi tovaeg? 100 h
B*C*D/10° PM-sum 0.001 t/a
B*C/3600/1000 PM-sum 0.004 g/s

Tabel 1 esitatud arvutuskaiku on véimalik kasutada pdhimaotteliselt kdigi heiteallikate puhul, mille
puhul on teada plilideseadme poolt garanteeritud valjuva saasteaine kontsentratsioon. Tegu on
Uldise arvutusvalemiga, mis vOiks olla KOTKAS funktsionaalsusesse integreeritud olenemata
tegevusalast — st kui vGimaldada heiteallikaga seotud plilideseadme puhastusefektiivsust markida
kontsentratsioonina, siis on voimalik arvutada ka valjuva saasteaine heitkogus olenemata, millise
tegevuse kaigus see tekib voi mis saasteainega on tegu.

Juhul kui valjuva tolmu kontsentratsiooni osas on antud ainult PM-sum (TSP, total dust, dust
content) kontsentratsioon ja puudub teave eri osakeste fraktsioonide (PM10, PM2.5)
kontsentratsioonide osas, siis konservatiivselt voib eeldada, et PMsum=PM10=PM2.5

3 vaimalik arvutada teades siisteemi vdimsust t/h vdi m3/h ja puitmaterjali kogust tonnides v&i m3: aastane puidu
kogus/slisteemi vdimsus = tddaeg
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Alati ei ole leitav puhastussilisteemi garanteeritud valjuva tolmu kontsentratsioon, vaid on teada
naiteks puhastussiisteemi efektiivsus %-des. Mdnikord ei ole puhastussiisteemi kohta vdimalik
leida mingeid andmeid. Sellisel juhul on vdimalik kasutada arvutusmetoodikaid. Kdesolevas t66s
on esitatud Kanada padeva asutuse poolt soovitatava metoodika kohased eriheited®.

Tabel 4. Puidujdatmete ja saepuru kogumissiisteemist valjuva heite arvutamine tsiikloni eriheite ja

puhastussiisteemi puhastusefektiivsuse alusel.

Tahis Niitaja Kogus  Uhik
A Tstklonisse suunatav 1000 t/a

puidujaatmete kogus
B Puidu niiskussisaldus 30 %
C=A-A*B/100 Kuiva puidu kogus 700 t/a
D Tooaeg 100 h
E Taiendava puhastusseadme 95 %

(nt filterstisteem) puhastus-

efektiivsus®
F PM-sum eriheide 0.914 kg/t kuiva puidu kohta
G PM10 eriheide 0.616 kg/t kuiva puidu kohta
H PM2.5 eriheide 0.0975  kg/t kuiva puidu kohta
C*F/103*(100-E)/100 PM-sum 0.032 t/a
C*G/10%*(100-E)/100 PM10 0.022 t/a
C*H/103*(100-E)/100 PM2.5 0.003 t/a
C*F/D/3600*(100-E)/100  PM-sum 0.089 g/s
C*G/D/3600*(100-E)/100 PM10 0.060 g/s
C*H/D/3600*(100-E)/100 PM2.5 0.009 g/s

Naidisarvutuses on eeldatud, et puhastusefektiivsus kehtib kdigile osakeste fraktsioonidele. Kuna
reaalselt on sageli dokumentides puhastusefektiivsuse info antud tolmu kohta summaarselt, siis
voib pohimotteliselt ka konservatiivset ldhenemist silmas pidades eeldada, et
puhastusefektiivsus kehtib PM-sum osas ning PM10 ja PM2.5 on vordsed tagatud PM-sum
heitega. Garanteeritud valjuva tolmu kontsentratsioon kehtib kdigi osakeste fraktsioonide puhul,
sest seda maaratakse tootjate poolt mootmistega. Tahkete osakeste kontsentratsiooni valjuvas
gaasis ei ole vGimalik moota viisil, mis ei arvesta PM10 ja PM2.5 kontsentratsiooni. PM10 (ja
PM2.5) heitkogus ei saa kunagi olla suurem kui PM-sum heitkogus ehk PM10 maksimaalne
heitkogus saab olla vérdne PM-sum heitega.

Tabel 4 esitatud arvutuskdigu puhul on vaja teada puidu niiskussisaldust. Enamasti on
puidutoostuses puidu niiskussisalduse andmed olemas, sest toodete kvaliteedi tagamiseks on
puidu niiskuse maaramine laialtlevinud tegevus. Juhul kui puidu niiskussisalduse kohta tapsemad
andmed puuduvad voib lahtuda jargnevast liigitusest:

— Toores puit: niiskussisaldus lle 25%
—  Ohukuiv puit: 15-20 %

— Tislerikuiv puit: 10-15%

— Mooblikuiv puit: 6-10%

4 https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/national-pollutant-release-

inventory/report/tools-calculating-emissions/wood-products-operations.html

5 Arvestada kui lisaks tsiiklonile on kogumissiisteemil lisaks filtersiisteem. Kui tiiendav filter puudub tuleb
plitideefektiivsus votta 0-ks.


https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/national-pollutant-release-inventory/report/tools-calculating-emissions/wood-products-operations.html
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/national-pollutant-release-inventory/report/tools-calculating-emissions/wood-products-operations.html
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Tabel 4 esitatud arvutuskaigu puhul on vaja teada puidujadatmete kogust. Enamikul ettevotetel on
selle kohta mingi arvepidamine vdi on vdimalik teatud ajathikus jalgida tekkivat kogust ning
aastane kogus leida todaja alusel. PGhimotteliselt on vdimalik kogumisslisteemi suunatava
puidutolmu aasta kogus tonnides arvutatakse jargmist valemit kasutades:

M = 1073xqxqaoxkext, kus
g — puidutolmu eriheide, kg tunnis (Tabel 1);
gao — valisdhku eralduva puidutolmu sisaldus tekkiva puidutolmu lldkoguses,
kaaluosades (Tabel 2);
k: —kohtdratdmbe efektiivsust arvestav tegur. Tapsemate andmete puudumisel loetakse
kohtaratdmbe efektiivsust arvestavaks teguriks 0,9;
t —tehnoloogiaprotsessi kestus, tundi aastas.

Juhul kui puidujadtmete osas on teada nende kogus mahuiihikus, siis on vdimalik leida
puidujaatmete mass teades tihedust => m=p * V, kus

M— aine mass;
V— aine ruumala.

Kuiva saepuru/puiduhakke tihedus on 160-230 kg/m?3, toorest puidust puiduhakke tihedus 180—
340 kg/m3.5

Puidu mehhaanilise to66tlemisega kaasnevana voib esineda ka orgaanilisi lahusteid sisaldavate
kemikaalide kasutamist. Naiteks saeveskites kasutatakse saeterade puhastamiseks
puhastusvahendeid, mis véivad sisaldada lenduvaid orgaanilisi ihendeid.

1.2 Puidu purustamine

Puidu purustamist esineb nii puiduhakke tootmises kui ka naiteks jaatmekaitluses (jaatmepuidu
purustamine).

Joonis 4. Puidu purusti tootamas.

Puidu purusteid on vaga erineva vdimsusega lahtuvalt purustatava materjali kogustest.
Tavapadraselt toimub puidu purustamine valitingimustes ning heide eraldub hajusheitena. Puidu

6 Gendek, Arkadiusz & Aniszewska, Monika & Chwedoruk, Kinga. 2016. Bulk density of forest energy chips. Ann.
Warsaw Univ. Life Sci. — SGGW, Agricult.. 67. 101-111.
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purustamiseks kasutatavad purustid on sageli multifunktsionaalsed ja lisaks puidule vdidakse
nendega purustada ka muid materjale.

Puidu purustamise heite arvutamiseks soovitavad kdesoleva t66 autorid kasutada Kanada padeva
asutuse poolt soovitatud metoodikat’. Antud metoodikas on antud puidu purustamise eriheited
osakeste erinevatele fraktsioonidele ning metoodika arvestab puidu niiskussisaldust.

Tabel 5. Puidu purusti heite arvutamine.

Tahis Niitaja Kogus Uhik

A Purustatav puidu kogus 1000 t/a

B Puidu niiskussisaldus 30 %

C=A-A*B/100 Kuiva puidu kogus 700 t/a

D Purusti tdoaeg® 100 h

E PM-sum eriheide 0.118 kg/t kuiva puidu kohta
F PM10 eriheide 0.091 kg/t kuiva puidu kohta
G PM2.5 eriheide 0.008 kg/t kuiva puidu kohta
C*E/10° PM-sum 0.083 t/a

C*F/103 PM10 0.064 t/a

C*G/10° PM2.5 0.006 t/a

C*E/D*1000/3600 PM-sum 0.229 g/s

C*F/D*1000/3600 PM10 0.177 g/s
C*G/D*1000/3600 PM2.5 0.016 g/s

Puidu purustitel Gldjuhul ei ole kasutusel heite vahendamise meetmeid. Heite suurust mdjutab
peamiselt puidu niiskussisaldus, mida Tabel 5 kohane arvutuskaik juba arvestab. PGhim©otteliselt
on voimalik, et purustil on sisseehitatud plldesiisteem. Selle olemasolul tuleb plilidesiisteemi
efektiivsust arvestada heitkoguse arvutamisel.

1.3 Puiduhakke ja saepuru hoiustamine ning laadimine

1.3.1 Hoiustamine ja laadimine kuhjas

Hakkepuitu ja puidutddstuse jaadke (saepuru, hoovellaast jms) hoiustatakse avatuna kuhjades nii
monedes puidutddstustes kui ka katlamajades. Ladustamine vdib toimuda nii avatult kuhjas kui
osaliselt avatud varjualustes (Joonis 5). Lasuna hoiustamisel eraldub hajusheitena osakesi (PM-
sum, PM10, PM2.5) vdahesel maaral tuule toimel ning peamiselt laadimistel (kuhja ja kuhjast ara).

7 https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/national-pollutant-release-
inventory/report/tools-calculating-emissions/wood-products-operations.html

8 Vaimalik arvutada teades purusti vdimsust t/h ja aastas purustatava puidu kogust tonnides: aastane puidu
kogus/purusti vdimsus = t66aeg
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Joonis 5. Puiduhakke ladustamine hoidlas ja lahtiselt kuhjas.

Ohusaastelubades on viimastel aastatel puidu jm biomassi kuhjade heite arvutamiseks kasutatud
nn Hollandi metoodikat: Air pollutant emissions from stationary installations using bioenergy in
the Netherlands, BOLK Phase 2. Netherlands Environmental Assessment Agency/Planbureau voor
de Leefomgeving (PBL). November 2009.

Varasemalt on kasutatud ka USA AP42 metoodikat (13.2.4 Aggregate Handling And Storage Piles),
kuid kuna see on tootatud valja mineraalsete materjalide (susi, tuhk, liiv, kruus, lubjakivi jne)
laadimiste jaoks, siis ei ole see otseselt puidu jaoks kohaldatav.

Hollandi metoodikas on antud eriheite vaartused erinevatele, peamiselt bioloogilistele
puistematerjalidele, sealhulgas ka tahketele biokiitustele. Eriheite vaartused on antud erinevate
tolmamisklasside alusel, eri tolmuliikide suhtes.

Hakkepuiduna kasitletakse metoodika joonise 3-2 alusel vaikesefraktsioonilist puidu haket, milles
on suuremaid osiseid. Sellise puidu niiskussisaldus on metoodikas <25%. Puiduhake vastab
metoodikas tolmuklassile S5 (tabel 3-10 ja 3-11), mille eriheited on PM-sum 10 g/t ja PM10 0.5
g/t. Metoodika ei anna PM2.5 osas eriheidet. Tédpsema teabe puudumisel vdib konservatiivselt
voib eeldada, et PM10=PM2.5

Metoodika kohaselt kajastavad eriheited nii kuhjast toimuvat tuulekannet kui ka kahekordset
laadimist (kuhja ja kuhjast &ra).

Arvestades, et metoodika kohaselt on eriheitele vastava puitmaterjali niiskuse sisaldus vordlemisi
madal (<25%.). Sellise niiskussisaldusega puidujadtmed on iseloomulikud puidutééstustele kus
kasutatakse juba kuivatatud puitu. Toostuste puhul kus puidujaatmed tekivad toorpuidust voi ka
puiduhaket péletavate katlamajade puhul annab metoodika eeldatavalt mdnevorra llehinnatud
heitkogused.

Lahtuvalt eelkirjeldatud metoodikast on vdimalik puiduhakke lasuna hoiustamisel tekkivat heidet
arvutada.

Tabel 6. Puiduhakke kuhjas ladustamisel ja laadimisel eralduva heite arvutamine.

Tahis Niitaja Kogus Uhik
A Saepuru ja puiduhakke kogus 1000 t/a
B 1 tavaparase veoki maht 15 t
C=A/B Tooaeg (arvestusega 1 auto 66.7 h

tunnis). Kui laadimine toimub
nt pidevalt, siis on té6aeg
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vordne antud tdoéprotsessi

téoajaga
D PM-sum eriheide 10 g/t puiduhakke kohta
E PM10 eriheide 0.5 g/t puiduhakke kohta
A*D/10° PM-sum 0.01 t/a
A*E/10° PM10 0.0005 t/a
A*D/C/3600 PM-sum 0.041 g/s
A*E/C/3600 PM10 0.002 g/s

Nagu eelnevalt kirjeldatud, siis hoitakse puiduhaket/saepuru jm purustatud puitmaterjali tldiselt
avatud kuhjas voi varjualustes. Kuiva hakkmaterjali ja pelletite puhul on véimalik ka hoiustamine
kinnises hoidlas. Kinnise hoidla puhul tuleb vilja selgitada kuidas toimub materjali laadimine. Juhul
kui see toimub avatud ustega, siis vOib Tabel 6 esitatud arvutuskaiku pidada kohalduvaks. Juhul
kui laadimine toimub samuti suletud ruumis, siis tuleb vilja selgitada kas ruumil on ventilatsioon.
Kui ventilatsioon (sh loomulik ventilatsioon) puudub, siis voib eeldada, et ka heide vélisdohku
puudub. Ventilatsiooni olemasolul eraldub heide |abi ventilatsiooni ning kasutada voib jatkuvalt
Tabel 6 esitatud arvutuskdiku. Kui ventilatsioonil on plilideseade (nt filter) on asjakohane
arvestada plldeseadme granteeritud valjuva osakeste kontsentratsiooni nditajat voi
pllideefektiivsust.

1.3.2 Hoiustamine ja laadimine silos

Puidujagtmete suunamisel pneumaatiliselt vdi konveieri abil silosse/punkrisse eraldub silole
paigaldatud tstkloni voi filterstisteemi kaudu valisdhku voi todkeskkonna &hku puidutolmu
sisaldavat 6hk. Antud heide on kasitletud ptk 1.1.

Lisaks silo taitmisele eraldub tolmu ka silo tlihjendamisel. Tavaparaselt toimub silo tithjendamine
silo alt vOi korvalt. Veok sdidab silo tiihjendusava alla, silo vastav luuk avatakse ja puidujaatmed
laetakse veokisse (Joonis 6). Silo tlihjendusava Umber on reeglina kummimaterjalist kate, mis
vahendab puistematerjali kukkumiskdrgus ja seeldabi vdahendab puistematerjali laialikannet
laadimisel ja seega ka dhuheidet.

Silo tiihjendamisel eralduvaid heidet on v@imalik arvutada sama metoodikaga nagu kuhja puhul.
Metoodika kohaselt juhul kui toimub ainult materjali ihekordne laadimine (nt kinnisest silost otse
veokile), siis tuleks eriheited jagada kahega. Metoodika ei anna PM2.5 osas eriheidet. Tapsema
teabe puudumisel voib konservatiivselt voib eeldada, et PM10=PM2.5

Tabel 7. Puiduhakke/saepuru silost veokisse laadimisel eralduva heite arvutamine.

Tahis Niitaja Kogus Uhik

A Saepuru ja 1000 t/a
puidujaatmete kogus

B 1 tavapéarase veoki maht 15 t

C=A/B Tobaeg (arvestusega 1 66.7 h
auto tunnis). Kui

laadimine  toimub nt
pidevalt, siis on tééaeg

vordne antud

téoprotsessi tooéajaga
D PM-sum eriheide 5 g/t puiduhakke kohta
E PM10 eriheide 0.25 g/t puiduhakke kohta
A*D/10° PM-sum 0.005 t/a
A*E/10° PM10 0.00025 t/a
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A*D/C/3600 PM-sum 0.020 g/s
A*E/C/3600 PM10 0.001 g/s

Juhul kui ei toimu parasjagu ei silo taitmist ega tiihjendamist, siis ei esine tookorras silost ka heidet.

A4 1

INEE R

Joonis 6. Silo tiihjendusavad erinevatel silodel.

1.4 Puidu kuivatamine

Puidust toodete valmistamisel kasutatakse eelnevalt kuivatatud puitu. To6stusliku kasutuse puhul
toimub puidu kuivatamine puidukuivatites. Erinevaid toostuslikke puidukuivatus vdimalusi on
lihidalt iseloomustatud jargnevalt®:

Kamberkuivatamine toimub koldegaaside, niiskuse aurustamise véi llekuumendatud
auruga. Konstruktsiooniliselt ja seadmete valiku osas vbivad kamberkuivatid olla vaga
erinevad.

Rotatsioonkuivatamine on kamberkuivatamise eriliik, kus kuivatatav puitmaterjal on
asetatud poorlevale platvormile. Tsentrifuugides sunnitakse niiskus puidu sisemuses
liikuma, kuid antud meetodit ei peeta otstarbekaks vOrreldes tavalise
kamberkuivatamisega.

Kontaktkuivatamine toimub enamasti dhukese puidu puhul nagu naiteks vineerplaadid,
kui kuumaks kéetud metallplaadid on kokkupuutes kuivatava materjaliga.

K&rgsageduslikus elektrivaljas kuivatamine: puidu temperatuuri tdus algab sisemistest
kihtidest ja liigub niiskusega samas suunas. Antud meetod on Ulimalt energiamahukas ja
kallis.

9 Lukin, E. 2015. Puidu kuivatamise ja kuumtd6tiuse seade. Magistri t66. — Tartu: EMU.
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— Kuivatamine vedelikus ehk petrolaatum kuivatamine toimub petrolaatumi vannides.
Petrolaatum on kdrge viskoossusega naftasaadus, mis sisaldab parafiini ja tseresiini.
Kuivatamise protsess toimub 120 — 140 °C juures ja antud meetod on kamberkuivatist kuni
6 korda kiirem. Kuivatatud ja kuumtdodeldud puit on osaliselt petrolaatumiga labi
imbunud, kuid pakkematerjaliks mdeldud puidule sobilik. Antud tehnoloogia vajab iisna
spetsiifilisi seadmeid.

— Induktsioonkuivatamine toimub to6stusvoolu sagedusel. Kuivatatav materjal on asetatud
metallvGredele, mis on Uhtlasi induktsioonpooli slidamikuks. Véred kuumenevad ning
toimub kontaktne ja konvektiivne kuivatamine. Kuivatatav materjal kuumeneb ja kuivab
vaga ebalihtlaselt, seega meetodit rakendatakse vahe.

— Vaakumkuivatamine toimub  hermeetilises metallpiiretega kambris  alaréhul.
Vaakumbkuivatust on soovitav kasutada hajusooneliste puiduliikide nagu kask, p6ok ning
vaher kuivatamisel. Meetod on 35 % tavaliselt kamberkuivatamisest kiirem, kuid puidu
termotootlust ei toimu.

— Radiatsioonkuivatamisel kasutatakse infrapuna- ja ultraviolettkiirgust. Kuivati seintele ja
lakke on paigaldatud kiirgurid. Meetod on kasutuses peamiselt mdoblitédstuses ja
viimistletud pindade kuivatamisel. Suuremahuliseks marja puidu kuivatamiseks pole
meetod piisavalt efektiivne.

Eestis on levinuimad kamberkuivatid. Kamberkuivatid  jagunevad omakorda
madalatemperatuurilisteks ja kérgtemperatuurilisteks (toimub puidu termotdotlus).

Puit on oma olemuselt keerukas biopoliimeer, millest eralduvad kuivamisel lenduvad orgaanilised
tihendid, sh formaldehiiiid. Tegu on looduslikku paritolu LOU-de eraldumisega. Eraldumise hulk
sOltub puidu liigist ning kuivatamise temperatuurist.

Puidukuivatite puidu kuivatamisega seonduvat heidet on Eesti praktikas 6husaastelubades vaga
vdahe  kasitletud ja  valdavalt  korgtemperatuuriliste  kuivatite  puhul.  Enamike
madaltemperatuuriliste puidukuivatite puhul on kasitletud kuivati kitmiseks kasutatava
poletusseadme heidet, kuid mitte puidust kuivamisel eralduvaid saasteaineid.

Kaesolevas t66s kdrgtemperatuuriliste kuivatite (puidu termotdotlus) heiteid ei kasitleta. Tegu on
valdkonnaga, milles tegutsevate kaitiste hulk on vordlemisi vaike ning kasutatavad tehnoloogiad
erinevad. Termotootluse korral tuleb igale kaitisele 1dheneda individuaalselt ning leida sobilik
arvutusmetoodika. Vilistatud ei ole ka otseste modotmiste ldbiviimise vajadus eriheite
maaramiseks.

Teaduskirjanduses leidub mitmeid puidu liigispetsiifilisi uuringuid, mis piiiavad mairata LOU-de
eriheidet. Peamiselt on tegu okaspuu kuivatamist kasitlevate uuringutega. Kuna kuivatid t66tavad
erinevatel kuivatusreZiimidel, siis heite madramise seisukohalt Ulevaatlikuima (temperatuuri
arvestava) uuringu kohased eriheited on kajastatud jargnevas tabelis.

Tabel 8. Okaspuu kuivatamise eriheited kuivati erinevatel kuivatustemperatuuridel®
Kuivatustemperatuurid °C 70 /60 90/50 90/60 90/70 120/70

Saasteainete eriheide
NMVOC eriheide (g/m? kuivatatava puidu kohta) 95 95.9 49.5 84 31.2

NMVOC eriheide (g/m?3 kuivatatava puidu kohta

. 1.5 5.2 2.3 3.5 1.6
tunnis)

10 pang, S et al. 2006. New instrument for measurement of kiln emissions in drying of softwood timber and result
analysis.
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Formaldehiilid eriheide (g/m3 kuivatatava puidu 6.6 12.3 19 46 21

kohta)

Formaldeh'uud eriheide (g/m?3 kuivatatava puidu 04 07 01 0.2 21

kohta tunnis)

Atsetoon eriheide (g/m? kuivatatava puidu kohta) 23.9 2.6 3.6 1.9 2.9
— P .

ﬁjtsﬁitsc;on eriheide (g/m?3 kuivatatava puidu kohta 0.4 01 0.2 0.1 29

Lehtpuu osas ei dnnestunud samavaarset kuivatusreziime arvestavat eriheidete allikat leida.
Arvestades, et madaltemperatuurilistes kuivatites kuivatatava lehtpuu osakaal on suhteliselt
madal, siis vOib konservatiivselt rakendada eelnevalt esitatud eriheiteid kdigile puuliikidele kui
tdpsem teave puudub.

Eriheite alusel heitkoguste leidmine on esitatud jargnevas tabelis.

Tabel 9. Puidukuivati heite arvutamine eriheite alusel 70/60 °C kuivatustsiikli korral.

Tahis Niitaja Kogus Uhik
A Kuivatatava puidu kogus 10000 m3/a
B Kuivatatava puidu kogus 20 m3/h
C NMVOC eriheide 95 g/m?3
D NMVOC eriheide 1.5 g/m?3 puitu/h
E=A*C/10° NMVOC 0.950 t/a
F=B*D/3600 NMVOC 0.008 g/s
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