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mittedrilistel eesmarkidel on lubatud, kui viidatakse algallikale. Andmete kasutamisel tuleb viidata
nende loojale.
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1 To0 taust

Vastavalt Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni kliimamuutuste raamkonventsioonile ning selle Kyoto
protokollile on Eesti kohustatud koostama, perioodiliselt ajakohastama, avaldama ja tegema kdigile
konverentsi osapooltele kattesaadavaks riiklikud inventuuriandmed koigi Montreali protokolliga
reguleerimata kasvuhoonegaaside antropogeense emissiooni ja neeldumise kohta, kasutades
konverentsil kokku lepitud vorreldavaid metoodikaid. Kuna Eesti on Euroopa Liidu liige, siis tuleb
esitada kasvuhoonegaaside (edaspidi KHG) inventuur ka vastavalt maarusele 525/2013/EL Euroopa
Komisjonile.

Energeetika sektor on Eesti peamine KHGde heitkoguste allikas. 2011. aastal tulenes KHG inventuuri
andmetel ligikaudu 89% Eesti summaarsest KHG heitkogusest energeetika valdkonnast.

Kasvuhoonegaaside inventuuri koostamise kaigus leitakse olulisemad valdkonnad ehk
votmekategooriad. Vastavalt kehtestatud nduetele tuleb vGtmekategooriates heitkoguste hindamisel
kasutada riigispetsiifilisi eriheitetegureid.

Kaesoleva ajani on riikliku KHG inventuuri koostamisel paljudes energeetika alamsektorites kasutatud
KHG heitkoguste arvutamiseks IPCC! juhistes toodud eriheitetegurite vaikevaartusi (nn IPCC default
values) kuid vastavalt URO Kliimamuutuste Sekretariaadi ja Euroopa Komisjoni auditite markustele
peab Eesti parandama oma riikliku KHG inventuuri kvaliteeti ja to6tama vGtmekategooriates vilja
riigispetsiifilised KHG eriheitetegurid.

2 Too0 eesmark

Too Uldeesmark on parandada Eesti riikliku KHG inventuuri energeetikasektori heitkoguste
hinnanguid.

Projekti eesmargiks on valja tootada riigispetsiifilised eriheitetegurid KHG heitkoguste hindamiseks
inventuuri energeetika sektori votmekategooriates ja teistes olulistes kategooriates. Projekt koosneb
kahest osast: 1) kltuste kittevaartused ja KHG-de riigispetsiifilised eriheitetegurid, mis on leitud
arvutuslikul teel; 2) kutuste kittevaartused ja KHG-de riigispetsiifilised eriheitetegurid, mis on leitud
modtmistulemuste alusel.

Informatsioon selle kohta, millist meetodit plaanitakse kasutada vastava eriheite valjatd6tamiseks on
toodud projekti vahearuandes. To0 teise osa ulatus kategooriate, kiituste ja kasvuhoonegaaside
riigispetsiifiliste eriheitetegurite osas on toodud vastavalt kdesoleva aruande tabelis 1. Kategooriad,
kus tuli m&6tmistulemuste alusel tootada vélja riigispetsiifiline eriheitetegur (ja tapsustada kituste
kittevaartused) on margitud tahisega , X“.

1IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change
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Tabel 1. M&6tmistulemuste alusel leitavad eriheitetegurid
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Vedelgaas (LPG mitte- X X
Kiituse pdlemist maanteetranspordile)
hélmavad Raske kuttedli X X
1.A.1.A | tegevused/Energia- Vedelkiitused Pdlevkividli X X X
toostus/ Avalik energia- ja Kerge kuttedli X X
soojusetootmine Diislikiitus (mitte- X N
maanteetranspordile)
. L Kivisusi X X
o 0 X x :
1.A.1.A | tegevused/Energia- Tahked kutused Tukkturyas X X X
t66stus/ Avalik energia- ja Turbabrikett X X X
. . Pdlevkivi poolkoksigaas X X X
soojusetootmine - —
Pdlevkivi generaatorgaas X X X
Kltuse polemist Tahke biomass
hdlmavad (halupuud, hakkpuit, X X
1.A.1.A | tegevused/Energia- Biomass puidujaatmed jne)
toostus/ Avalik energia- ja Must leelis X X
soojusetootmine Biogaas X X
Kituse pblemist
hélmavad
1.A.1.A | tegevused/Energia- Gaaskutused Maagaas X X
toostus/ Avalik energia- ja
soojusetootmine
Kltuse pélemist
1A1c | Nolmavad . Tahked kiitused | Poolkoks X X
tegevused/Energia-
to6stus/ Tahkekutuste
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tootmine ja muud energia-
té6stuse harud
Kituse polemist Kivisusi
hdlmavad Kivisde koks
1.A2 tegevused/Energia- Tahked kutused Pélevkivikoks X
to0stus/ Tootlev toostus ja .
ehitus Turbabrikett X
Kltuse polemist Jaakolid X
hdlmavad Muud péletatavad X
1.A2 tegevused/Energia- Muud kitused plastikjgatmed
toostus/ Todtlev toOstus ja Muud fossiilsed tahked X
ehitus jaatmed
Vedelgaas (LPG)
1.A.3.B | Maanteetransport Vedelkitused Diislikutus
Bensiin
. . Kivisusi
1A4.B g’:g:i;‘i'go”d/ Kodumaja- | roiked kitused | Tukkturvas X
Turbabrikett X
. . Tahke biomass
1A4p | Muud sektorid/Kodumaja- | g0 oo (halupuud, hakkpuit,
pidamised o .
puidujaatmed jne)
1.A48B N.IUUd §ekt0rld/KodumaJa- Gaaskutused Maagaas
pidamised
Ve.delku.t uste Naftatooted
. . hajusheide
1.B.2 Hajusheide -
Mgagaalg Maagaas
hajusheide
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Tabelis 1 toodutest ei olnud voimalik mddta jargmiste kiituste eriheiteid:

Vedelgaasi, raske kittedli, diisli ja turbabriketi pdletamisel (1.A.1.A) tekkivaid suitsugaase ei olnud
voimalik moota eelkdige seetdttu, et antud kiituste kasutamine to0stuslikus mastaabis on marginaalne
ning ei suudetud tuvastada lihtegi katlamaja, kes oleks kasutanud antud kiituseid projekti labiviimise
faasis. Rasket kiittedli ja diislit kasutatakse vaid reservkiitusena. Turbabriketti teadaolevalt tanapaeval
keegi Eesti katlamajdes ei kasuta.

Jaakolisid, muid podlevaid plastikjadatmeid ja muid fossiilseid tahkeid jaatmeid kasutatakse vaid
segukiitusena Kunda Nordic Tsemendis ning sellest tulenevalt pole voimalik eraldi jadtmete
poletamisest (1.A.2) tekkivaid eriheiteid maarata.

Polevkivikoksi ja turbabriketi pdletamisel (1.A.2) tekkivaid suitsugaase ei olnud vdimalik mdota
seedttu, et neid kituseid tanapaeval keegi Eestis enam ei kasuta (energiabilansis samuti 0).

Kodumajapidamiste (1.A.4.B) maagaasi ei méddetud kuna puudus sobiv proovivotukoht.

3 Mootemeetodid ja seadmed

Saasteainete proovivotul lIahtuti standarditest:

e CEN/TS 15674:2007Air quality - Measurement of stationary source emissions - Guidelines for
the elaboration of standardised methods

e CEN/TS 15675:2007Air quality - Measurements of stationary source emissions - Application of
EN ISO/IEC 17025:2005 to periodic measurements

e EVS-EN 15259:2007 ,Air quality - Measurement of stationary source emissions - Requirements
for measurement sections and sites and for the measurement objective, plan and report”

e ENISO11771:2010,Air quality - Determination of time-averaged mass emissions and emission
factors - General approach (ISO 11771:2010)“

e Eesti Keskkonnauuringute Keskuse akrediteeritud standardtédjuhend STInr0112.

Temperatuuri mo6tmiseks on Testo 360 varustatud termopaariga, mille modtevahemik on -40 oC -
1200 °C.

Gaasi kiirus maarati diinaamilise rohu kaudu. Diinaamiline réhk maaratakse kuumades, niisketes ja
tahkeid osakesi siasaldavates gaasides Pitot-toruga, mis on ({hendatud lateksvoolikute abil
mo&teseadmega Testo 400. Diinaamiline rohk mé&aratakse tapsusega +/- 5 Pa.

e ENISO 16911-1:2013 , Stationary source emissions - Manual and automatic determination of
velocity and volume flow rate in ducts - Part 1: Manual reference method (ISO 16911-1:2013)“

e ENISO 16911-2:2013 ,Stationary source emissions - Manual and automatic determination
of velocity and volume flow rate in ducts - Part 2: Automated measuring systems (1ISO 16911-
2:2013)

KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatdtamine energeetika sektoris 9 (38)
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Saasteainete mootmiseks kasutati:

e Multikomponentneportatiivne FTIR gaasianaliisaator Gasmet DX-4000
e Multikomponentne portatiivne NDIR ja EC gaasianaliisaator Testo 360

Olulisemad parameetrid:

e MOootmiste pohimdte — Fourieri teisendusega infrapuna (FT-IR), non-dispersive infrapuna (ND-
IR)ja elektrokeemiliste rakkude (EC) meetod.

e FT-IR analilisaator laseb vaadeldavast gaasist |dbi infrapunakiirguse, millele gaasis olevad
ainegrupid reageerivad kindlal lainepikkuste vahemikus.

e EC tdotab ioonselektiivsuse potentsiomeetrilisel pohimdttel. Sensorid on tdidetud teatud
elektroliitilise vesilahusega soltuvalt katsest.

e ND-IR too6tab lairibakiirguse pShimaottel. Radiatsioon lastakse labi suitsugaasi lambi abil ning
seejarel siseneb suitsugaas modterakku.

e Vd3imekus - Anallisaatorid on vGimelised samaaegselt mddtma kuni 50 erinevat (ihendit.

e Analilisaatoritega méddetavatest gaasidest on olulisemad: H,0, CO,, CO, NO, NO,, N,0, SO,
NHs, HCI, HF, CH4. Gasmetiga on véimalik lisaks mdota teisi lenduvaid orgaanilisi ihendeid.

4 Pdlevkividli (1.A.1.A)

Tabelis 1 on toodud pdlevkividli stsiniku, metaani (CHs) ja dilammastikoksiidi (N,O) eriheiteteguri
arvutamise metoodika. Valitud ettevdttes teostatud modtmiste tulemused on konfidentsiaalne
informatsioon ja on seet6ttu toodud elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_ KUK_Lisal).

Table 1. PSlevkividli eriheitetegurite arvutamise metoodika

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
1 | Katla ttup
2 | Katla nominaalne soojuslik vGimsus Qn MW
3 | Kasutatud kutus: polevkivioli
4 | Kituse alumine kittevaartus Q' MJ/kg,
GJ/t
5 Kituse keskmine kulu mdotmiste ajal B t/h

KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatdtamine energeetika sektoris 10 (38)
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6 | Katla soojuslik véimsus modtmiste ajal: Qs = Q" x B Qs MW

/3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:

- hapnik 0, %

- susinikdioksiid CO; %

- slisinikoksiid co ppm

- metaan CHa ppm

- dildmmastikoksiid N,O ppm
8 | Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukdigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s

Arvutused

12 | Liigdhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CH4 sisaldus kuivades suitsugaasides: CHaXPcha Ccha mg/Nm?3
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: N,0%pPn20 Cn20 mg/Nm?3
15 | CH4 eriheitetegur: cchaxax 0,25 xk (k=1,0) [2] Ocha kg/TJ
16 | N0 eriheitetegur: cnaoXax 0,25 %k (k=1,0) [2] an20 kg/TJ
17 | Polevkividli stisiniku sisaldus C %
18 | Polevkividli arvutuslik alumine kittevaartus Q' MJ/kg
19 | Susiniku eriheitetegur: 10 x C/ Q" qco2 t/T)

Kutuse alumine kittevaartus: 40,34 MJ/kg
Kutuse tapsustatud kittevaartus: 37,95 MJ/kg *)

*) PSlevkivibli tapsustatud kittevaartus

PBlevkividli elementaarkoostis: C= 83,9%; H%=9,76%; 0%= 5,42%; S°= 0,8% [1]
PBlevkividli lilemine kiittevaartus: Q% = 0,339 x C? + 1,256 x HY + 0,109 x (S¢— 09) =
=0,339x 83,9+ 1,256 x9,76 + 0,109 x (0,8 — 5,42) = 40,20 MJ/kg

PBlevkividli alumine kiittevaartus: Q' = 0,339 x C? + 1,03 x H? + 0,109 x (5S¢ — 09) —0,02442 x W" = 0,339
x 83,48 + 1,03 x9,76 + 0,109 x (0,8 — 5,42) —0,02442 x 0,3 = 37,98 MJ/kg

Toodud arvutused néitavad, et algandmetes esitatud pd&levkivi kiittevaartus (40,34 MJ/kg) ei ole mitte
alumine, vaid ligikaudu Glemine kittevaartus.

Moddetud parameetrite alusel on leitud pdlevkividli siisiniku, CHa ja N,O eriheitetegur:

QcHa = CcHa X A X 0,25 x k (k=1,0) = 0,044 kg/TJ

KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatdtamine energeetika sektoris 11 (38)
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gn20 = Cn20 X O X 0,25 % k (k=1,0) = 0,274 kg/T)

Qco2=10xC/ Q"1=21,978 t/T)

5 Kivisisi (1.A.1.A)

Tabelis 2 on toodud kivisée sisiniku, CHs ja N2O eriheiteteguri arvutamise metoodika. Valitud
ettevottes teostatud modtmiste tulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seetdttu toodud
elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 2. Kivisoe eriheitetegurite arvutamise metoodika

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
1 | Katla tlip
2 | Katla nominaalne soojuslik vimsus Qn MW
3 | Kasutatud katus: kivistisi
4 | Kutuse alumine kiittevaartus Qi MJ/kg,
GJ/t
5 | Kituse keskmine kulu m&&tmiste ajal B kg/h
6 | Katla soojuslik vBimsus mootmiste ajal: Qs = Qs MW
QixB/3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:
- hapnik 0, %
- stsinikdioksiid CO, %
- susinikoksiid co ppm
- metaan CHa ppm
- dilammastikoksiid N.O ppm
8 | Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigbhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CHssisaldus kuivades suitsugaasides: CHaXPcha Ccha mg/Nm?
(Pcha = 0,716 kg/m?3)
14 | N,0 sisaldus kuivades suitsugaasides: N,0%pn2o CNn20 mg/Nm?3
(Pn2o = 1,965 kg/m?3)
15 | CH4 eriheitetegur: cchaxax 0,25 xk (k=1) QcHa ke/T)
16 | N,0 eriheitetegur: cnzoXax 0,25 xk (k=1) an20 kg/T)

KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatdtamine energeetika sektoris 12 (38)
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Kutuse alumine kuttevaartus: 23,0 MJ/kg

Moddetud parameetrite alusel on leitud kivisée CH4 ja N,O eriheitetegur:
OcHa = Ccra X O % 0,25 % k (k=1) = 409,054 kg/T)

On2o = Cn2o0 X O X 0,25 % k (k=1) = 2,310 kg/T)

6 Freesturvas (1.A.1.A)

Tabelis 3 on toodud freesturba susiniku, CHs ja N,O eriheiteteguri arvutamise metoodika. Valitud
ettevottes teostatud modtmiste tulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seet6ttu toodud
elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 3. Freesturba eriheitetegurite arvutamise metoodika

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
1 | Katla tlip
2 | Katla nominaalne soojuslik vimsus Qn MW
3 | Kasutatud kitus: freesturvas
4 | Freesturba alumine kiittevaartus Qi MJ/kg
Tapsustatud alumine kittevaartus
5 | Kituse keskmine kulu m&&tmiste ajal B t/h
6 | Katla soojuslik véimsus m&&tmiste ajal: Qs =Q'i X B Qs MW
/3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:
- hapnik 0, %
- stsinikdioksiid CO, %
- susinikoksiid co ppm
- metaan CHa ppm
- dilammastikoksiid N.O ppm
Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigbhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CHssisaldus kuivades suitsugaasides: CHaXPcha Ccha mg/Nm?
(Pcha = 0,716 kg/m?3)
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14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: N20XpPn2o Cn20 mg/Nm3
(P20 = 1,965 kg/m?3)
15 | CH4 eriheitetegur: cchaxax0,25%k (k=1,1) Ocha kg/T)
16 | N0 eriheitetegur: cnaoXax 0,25x%k (k=1,1) an20 kg/T)
17 | Susiniku eriheitetegur (W"=59,36%) Jcoz tC/T)
18 | Susiniku eriheitetegur (W'=35%) Jcoz tC/T)
19 | Freesturba alumine kittevaartus (W'=35%) Q'i MJ/kg
20 | Susiniku eriheitetegur (W"'=50%) Jcoz tC/T)
21 | Freesturba alumine kittevaartus (W'=50%) Q'i MJ/kg
22 | Susiniku eriheitetegur (W' = 45%) Jcoz tC/T)
23 | Freesturba alumine kittevaartus Q'i MJ/kg

Kutuse alumine kittevaartus: 6,8 MJ/kg
Kituse tapsustatud kittevaartus: 10,0665 MJ/kg *)

Nende parameetrite alusel on leitud freesturba sisiniku, CH4 ja N,O eriheitetegur:
QcHa = Cera X @ % 0,25 % k (k=1,1) = 5,012 kg/TJ
gn20 = Cn2o X O % 0,25 % k (k=1,1) = 2,473 kg/TJ

Jcoz2 (W"=45%) =10 x C'/ Qi = 29,549 tC/T)

*) Turba tdpsustatud kittevaartus

Turba all on antud juhul mdeldud freesturvast [6], kuna selle kuttevaartus on viaga madal 6,8 MJ/kg,
mis eeldab, et kasutatud freesturba niiskusesisaldus on vaga korge. Kontrollarvutuste labiviimiseks
leiame turba elementaarkoostise ja kuivaine keskmise tuhasisalduse [1] jargi turba kuivaine
kittevaartuse QY = 20,3 MJ/kg ja siisiniku sisalduse C® = 54,085%.

Turba niiskusesisalduse leidmiseks kasutame valemit:
W' = (Q% - Q1)/(0,01x Q% + 0,02442) = (20,3 — 6,8)/(0,01 x 20,3 + 0,02442) = 59,36%.
Freesturba tarbimisaine siisiniku sisaldus C"= C%x (100 —W)/100 = 54,085 x (100 —59,36)/100 = 21,98%

Susiniku eriheitetegur: qco2 = 10 x C'/ Qi = 10 x 21,98/6,8 = 32,3235 tC/TJ.

Freesturba tarbimisaine niiskusesisaldus kirjandusandmete alusel on piires W" = 35-50% [1].
Alljargnevalt on vordluseks toodud minimaalse (1), maksimaalse (2) ja keskmise (3) niiskusesisaldusega
freesturba tarbimisaine kittevaartused, stsiniku sisaldused ja susiniku eriheitetegurite vaartused.
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1.Freesturba tarbimisaine kiittevaartus juhul kui W" = 35% (minimaalne)
Qi = Q% x (100 — W')/100 — 0,02442 x W' = 20,3 x (100 — 35)/100 — 0,02442 x 35 = 12,34 MJ/kg ja
tarbimisaine siisiniku sisaldus C"= C¢x (100 — 35)/100 = 54,085 x (100 — 35)/100 = 35,155%

Susiniku eriheitetegur: qco2 = 10 x C'/ Qi = 10 x 35,155/12,34 = 28,489 tC/TJ.

2.Freesturba tarbimisaine kittevaartus juhul kui W™= 50% (maksimaalne)
Q" = Q% x (100 —W")/100 —0,02442 x W' = 20,3 x (100 — 50)/100 — 0,02442 x 50 = 8,929 MJ/kg ja
tarbimisaine siisiniku sisaldus C" = C% x (100 — 50)/100 = 54,085 x (100 — 50)/100 = 27,0425%

Susiniku eriheitetegur: qco2 =10 x C'/ Q' = 10 x 27,0425/8,929 = 30,286 tC/TJ.

3.Freesturba tarbimisaine kittevaartus juhul kui W™= 45% (keskmine ja ka ettevotte andmed)

Q"= Q% x (100 —W")/100 —0,02442 x W' = 20,3 x (100 — 35)/100 — 0,02442 x 45 = 10,0665 MJ/kg ja
tarbimisaine siisiniku sisaldus C" = C% x (100 — 50)/100 = 54,085 x (100 — 45)/100 = 29,746%

Susiniku eriheitetegur: qco2 = 10x C'/ Qi = 10 x 29,746/10,0665 = 29,549 tC/TJ.

Kui vorrelda saadud freesturba susiniku eriheitetegureid IPCC 1996. aasta juhendites [4] toodud
vastavate nditajatega, siis maksimaalse niiskuse sisalduse (50%) ja antud juhul arvutuslikult saadud
freesturba niiskuse sisalduse (59,36%) juures leitud slsiniku eriheiteteguri vaartus (32,3235 tC/TJ) on
oluliselt suurem kui IPCC eeskirjades toodud maksimaalne vaartus.

Kuna moodetud ettevottes pdletatava freesturba sisiniku eriheitetegur ja vastavalt sellele ka
kiittevadrtus erinevad kirjanduses esitatud andmetest, siis vOiks esimesel lahendusel kasutada
kirjanduses toodud freesturba maksimaalse niiskuse sisalduse jargi leitud kiittevaartust 8,929 MJ/kg
ja sellele vastavat susiniku eriheitetegurit 30,286 tC/TJ). Tapsemate andmete saamiseks oleks vaja
katlamajja saabuva turba partiide niiskuse sisaldus perioodiliselt lile mddta.

7 Tahke biomass (1.A.1.A)

Tabelis 4 on toodud tahke biomassi (hakkepuit ja turvas) stsiniku, CHs ja N,O eriheiteteguri arvutamise
metoodika. Valitud ettevottes teostatud mé6tmiste tulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja
on seetdttu toodud elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).
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Table 4. Tahke biomassi eriheitetegurite arvutamise metoodika
Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
1 | Katlattup
2 | Katla nominaalne soojuslik vGimsus Qn MW
3 | Kasutatud kitus: hakkepuit + turvas
4 | Katuse alumine kittevaartus Q5 MJ/kg,
- hakkepuit Gl/t
- turvas
5 | Kituse kulu moodtmiste ajal (hakkepuit — B m3/h
80%; turvas — 20%)
6 | Katla soojuslik véimsus mo6tmiste ajal Qs MW
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:
- hapnik 0, %
- stsinikdioksiid CO; %
- slisinikoksiid co ppm
- metaan CH4 ppm
- dildmmastikoksiid N,O ppm
Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigdhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CH4sisaldus kuivades suitsugaasides: Ccha mg/Nm?3
CHa*Pcha (Pcra = 0,716 kg/m?)
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: CN20 mg/Nm?3
N20%Pn20o (Prn2o = 1,965 kg/m?3)
15 | CHq4 eriheitetegur: ccua*ax 0,25 xk  (k=1,1) JcHa kg/T)
16 | N,0 eriheitetegur: cnaoxax 0,25 Xk (k=1,1) an2o kg/TJ
17 | Kituste segu kesk. siisiniku sisaldus Clresk %
18 | Kituste segu keskmine kiittevaartus Q'esk MJ/kg
19 | kltuste segu sisiniku eriheitetegur Jcoz tC/T)
Kituse alumine klttevaartus:
- hakkpuit: 10,25 MJ/kg
- turvas: 10,62 MJ/kg
Mooddetud parameetrite alusel on leitud tahke biomassi slisiniku, CHs ja N,O eriheitetegur:
KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatdtamine energeetika sektoris 16 (38)
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Ocha = Cca X O X 0,25 % k (k=1,1) = 0,104 kg/TJ
On2o = Cn2o X O % 0,25 % k (k=1,1) = 0,053 kg/TJ

Kituse segu susiniku eriheitetegur (gco2) =10 x C'/ Q'i = 28,95 tC/TJ.

*) Hakkepuidu ja turba segu parameetrite leidmine:

Hakkepuidu ja turba segu keskmine alumine klttevaartus:

Qlikesk = (80 x 10,25 + 20 x 10,65)/100 = 10,33 MJ/kg

Hakkepuidu ja turba niiskuse sisaldused:

Hakkepuit W™ = (Q% - Q)/(0,01x Q% + 0,02442) = (18,9 — 10,25)/(0,01 x 18,9 + 0,02442) = 40,53% [1]
Turvas: W™= (Q% - Q11)/(0,01 x Q% + 0,02442) = (20,8 — 10,62)/(0,01 x 20,8 + 0,02442) = 43,8%

Hakkepuidu tarbimisaine siisiniku sisaldus: C" = C¢ x (100 — W")/100 = 49,87 x (100 —40,53)/100 =
29,66%

Turba tarbimisaine siisiniku sisaldus: C"= C% x (100 — W")/100 = 55,0 x (100 — 43,8)/100 =30,91%
Hakkepuidu ja turba segu tarbimisaine keskmine sisiniku sisaldus:
C'resk = (80 x 29,66 + 20 x 30,91)/100 = 29,91%

Hakkepuidu ja turba segu sisiniku eriheitetegur: gco2 = 10 X C'kesk/ Q'ikesk = 10 x 29,91/10,33 = 28,95
tC/TJ.

8 Must leelis (1.A.1.A)
Tabelis 5 on toodud musta leelise stisiniku, CH4 ja N,O eriheiteteguri arvutamise metoodika. Ettevottes

teostatud mo&Gtmiste tulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seetéttu toodud
elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 5. Must leelise eriheitetegurite arvutamise metoodika

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
Katla tutp
Katla nominaalne soojuslik vdimsus Qn MW
Kasutatud kiitus: must leelis
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4 | Kutuse alumine kiittevaartus (aasta Q' MJ/kg,
keskmine) GJ/t
5 | Kituse keskmine kulu m&&tmiste ajal B I/s
p=1,3423t/m3 m3/h
6 | Katla soojuslik voimsus méotmiste ajal: Qs Qs MW
= Qi X Bx p/3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:
- hapnik 0, %
- stsinikdioksiid CO; %
- slisinikoksiid co ppm
- metaan CHa. ppm
- dildmmastikoksiid N,O ppm
8 | Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigbhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CHgsisaldus kuivades suitsugaasides: CcH4 mg/Nm?3
CHaXPcha (Pcha = 0,716 kg/m3)
14 | N,0 sisaldus kuivades suitsugaasides: Cn20 mg/Nm?3
N20%Pn20 (Prnzo = 1,965 kg/m?3)
15 | CH4 eriheitetegur: ccna*ax0,25%k (k=1,08) Ocha kg/TJ
16 | N20 eriheitetegur: cn2oxax0,25%k (k=1,08) an20 kg/T)

Kutuse alumine kuttevaartus: 8,13 MJ/kg

Mdddetud parameetrite alusel on leitud musta leelise CH,4 ja N,O eriheitetegur:
Ocha= Ccha X A % 0,25 % k (k=1,08) = 1,835 kg/TJ

On20 = Cn2o0 X O % 0,25 % k (k=1,08) = 0,980 kg/TJ

*) Musta leelise parameetrite leidmine:

Musta leelise tihedus on leitud valemiga [9]: p = 1,007 + 0,006 x S(%) — 0,000495 x t(°C) = 1,007 + 0,006
x 57,538 — 0,000495 x 20 = 1,3423 t/m?3. Tahke aine sisaldus (S) on leitud allikas [5] toodud musta
leelise kuivaine ja kittevaartuste ning lilaltoodud musta leelise kittevaartuse jargi:

S=67,8x8,13/9,58 = 57,538%.

Musta leelise niiskuse sisaldus (Q% = 15,29 MJ/kg) :
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W' = (Q% - Q1)/(0,01 x QF; + 0,02442) = (15,29 — 8,13)/(0,01 x 15,29 + 0,02442) = 40,379%.

9 Biogaas (1.A.1.A)

Tabelis 6 on toodud biogaasi slsiniku, CHs ja N,O eriheiteteguri arvutamise metoodika. Valitud
ettevottes teostatud modtmiste tulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seetdttu toodud
elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 6. Biogaasi eriheitetegurite arvutamise metoodika

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
1 | Katla tlip
2 | Katla nominaalne soojuslik vimsus Qn MW
3 | Kasutatud kdtus: biogaas
4 | Kituse alumine kittevaartus (aasta keskmine) Qi MJ/m3
5 | Kutuse keskmine kulu mddtmiste ajal B m3/h
6 | Katla soojuslik véimsus mG6tmiste ajal Qs MW
QixB/3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:
- hapnik 0, %
- stisinikdioksiid CO, %
- slisinikoksiid Cco ppm
- metaan CHa ppm
- dildmmastikoksiid N,O ppm
8 | Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigdhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CHgs sisaldus kuivades suitsugaasides: CHaXpcha CcHa mg/Nm?3
(Pcha = 0,716 kg/m?3)
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: N20XpPn2o CN20 mg/Nm3
(Pn2o = 1,965 kg/m?)
15 | CHq4 eriheitetegur: ccua*ax 0,25 xk (k=1,0) OcHa kg/T)
16 | N,0 eriheitetegur: cnao*ax0,25%k (k=1,0) an20 kg/TJ
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Kituse alumine kuttevaartus: 21,3 MJ/kg *)

Nende parameetrite alusel on leitud biogaasi CH, ja N2O eriheitetegur:
OcHa = Ccha X O X 0,25 x k (k=1,0) = 554,523 kg/TJ

gn20 = Cn2o X O % 0,25 % k (k=1,0) = 2,011 kg/TJ

*) Antud juhul biogaasi koostise kohta andmed puuduvad, mistéttu pakutud biogaasi kittevaartust
21,3 MJ/m?3 (algul 12 MJ/m3) ei ole vdimalik kontrollida. See kiittevaartus ei erine olulisel maaral varem
biogaasi koostise jargi leitud kiittevaartusest 22,612 MJ/m?3 [6]. Siis esimesel 13hendusel vdib kasutada

varem saadud biogaasi andmeid.

10 Maagaas (1.A.1.A)

Tabelis 7 on toodud maagaasi sisiniku, CHs ja N,O eriheiteteguri arvutamise metoodika. Valitud
ettevottes teostatud méotmiste tulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seetdttu toodud
elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 7. Maagaasi eriheitetegurite arvutamise metoodika

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
1 | Katla tliip
2 | Katla nominaalne soojuslik vGimsus Qn MW
3 | Kasutatud kitus: maagaas
4 | Kituse alumine kittevaartus Qi MJ/m3
(p =0,684 kg/m3) MJ/kg
5 | Kituse keskmine kulu md&tmiste ajal B m3/min
m3/h
6 | Katla soojuslik véimsus mG6tmiste ajal Qs MW
Arvutatud Qs =Q'i %X B/ 3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:
- hapnik 0, %
- suisinikdioksiid CO; %
- stisinikoksiid co ppm
- metaan CHa ppm

KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatdtamine energeetika sektoris 20 (38)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

~0) Kesklabor

f//‘)

'

\ Y

- dildmmastikoksiid N,O ppm
8 | Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigdhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CHssisaldus kuivades suitsugaasides: Ccha mg/Nm3
CHaXPca (Pcra = 0,716 kg/m?3)
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: CN20 mg/Nm3
N20%Pn20 (Prnzo = 1,965 kg/m?3)
15 | CHg eriheitetegur: ccraxax 0,25 Xk (k=1,0) OcHa kg/TJ
16 | N,0 eriheitetegur: cnaoxax 0,25 Xk (k=1,0) an2o kg/TJ
17 | Susiniku eriheitetegur [6] Jco2 tC/T)

Kituse alumine kittevaartus: 49,162 Mi/kg
Kituse tapsustatud kittevaartus: 33,627 MJ/kg *)

Nende parameetrite alusel on leitud maagaasi sisiniku, CH4 ja N,O eriheitetegur:

OcHa = Ccha X O X 0,25 x k (k=1,0) = 0,00004 kg/TJ

On20 = Cn2o0 X O % 0,25 % k (k=1,0) = 0,00058 kg/TJ

Jcoz [6] = 15,07 tC/T).

*) Maagaasi tapsustatud kittevaartus

Eestis tarbitud maagasi kittevaartust ja susiniku eriheitetegurit on anallisitud |dhtudes AS

Vorguteenuste poolt esitatud kuuel erineval kuul Eestis tarbitud maagaasi keskmisest koostistest ja
kvaliteedinditajatest Eesti Standardi EVS-EN I1SO 6976:2005 alusel.

Kuue maagaasi proovi arvutuslik keskmine alumine kittevaartus on: Q" = 33,627 + 0,006 MJ/m?3,

Saadud maagaasi keskmine kittevaartus on pisut vdiksem Eesti Gaasi poolt pakutud keskmisest
kittevaartusest (-0,237 %).

11 Kerge kiitteoli (1.A.1.A)
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Tabelis 8 on toodud kerge kittedli siisiniku, CHs ja N2O eriheiteteguri arvutamise metoodika. Valitud
ettevottes teostatud modtmiste tulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seetdttu toodud
elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 8. Kerge kittedli eriheitetegurite arvutamise metoodika

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
1 | Katla tltp: Veekatel Bentone b-10
2 | Katla nominaalne soojuslik vGimsus Qn MW
3 | Kasutatud kiitus: kerge kiittedli
4 | Katuse alumine kittevaartus Q5 MJ/kg
5 | Kituse keskmine kulu m&&tmiste ajal B kg/h
6 | Katla soojuslik véimsus mo6tmiste ajal Qs MW

Arvutatud: Qs=Q'ix B/ 3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:

- hapnik 0, %
- stsinikdioksiid CO; %
- stisinikoksiid co ppm
- metaan CHa ppm
- dildammastikoksiid N,O ppm
Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | RBhk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigbhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CHssisaldus kuivades suitsugaasides: CcHa mg/Nm3
CHsXPcha (Pcha = 0,716 kg/m3)
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: CN20 mg/Nm?3
N20%Pn2o (Pnzo = 1,965 kg/m?)
15 | CH4 eriheitetegur: cchaxax 0,25 xk (k=1,0) Ocha kg/TJ
16 | N0 eriheitetegur: cnaoxax 0,25 xk (k=1,0) an20 kg/T)

Kutuse alumine kuttevaartus: 42,503 MJ/kg *)

Nende parameetrite alusel on leitud kerge kiittedli CH4 ja N2O eriheitetegur:

OcHa = Ccha X O X 0,25 x k (k=1,0) = 0,074 kg/TJ
KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatdtamine energeetika sektoris 22 (38)
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On20 = Cn20 X O X 0,25 % k (k=1,0) = 0,336 kg/TJ.

12 Tiikkturvas (1.A.1.A)

Tabelis 9 on toodud tikkturba sisiniku, CHs ja N,O eriheiteteguri arvutamise metoodika. Valitud
ettevottes teostatud modtmiste tulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seetdttu toodud
elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 9. Tukkturba eriheitetegurite arvutamise metoodika

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
1 | Katla tlp:
2 | Katla nominaalne soojuslik vimsus Qn MW
3 | Kasutatud kiitus: tiikkturvas
4 | Kutuse alumine kittevaartus Q' MJ/kg
5 | Kutuse keskmine kulu m&&tmiste ajal B kg/h
t/66paevas
6 | Katla soojuslik véimsus mootmiste ajal Qs MW
Arvutatud: Qs=Q'ix B/ 3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:
- hapnik 0, %
- stsinikdioksiid CO; %
- stisinikoksiid co ppm
- metaan CHa ppm
- dilammastikoksiid N.O ppm
8 | Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigbhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CHssisaldus kuivades suitsugaasides: CcHa mg/Nm?
CHa*Pcha (Pcra = 0,716 kg/m?)
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: CN20 mg/Nm?3
N20%pPn2o (Prnzo = 1,965 kg/m?)
15 | CH4 eriheitetegur: cchaxax 0,25 xk JcHa ke/T)
(k=1,06)
16 | N,0 eriheitetegur: cnaoxax 0,25 xk an20 kg/T)
(k=1,06)
17 | Tuakkturba stsiniku sisaldus c %
18 | Susiniku eriheitetegur: 10 x C"/ Q' Jco2 tC/T)
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Kutuse tapsustatud alumine kittevaartus: 12,34 MJ/kg *)

Nende parameetrite alusel on leitud tlkkturba siisiniku, CH4 ja N,O eriheitetegur:
OcHa = Cca X A % 0,25 X k (k=1,06) = 0,000045 kg/TJ
On20 = Cn20 X O X 0,25 % k (k=1,06) = 0,00062 kg/T)

Jeoz = 10 x C'/ Q' = 28,489 tC/TJ.

*) Kerge kiittedli tdpsustatud kittevaartus

Kontrollarvutuste labiviimiseks leiame turba elementaarkoostise ja kuivaine keskmise tuhasisalduse
[1,8] jargi turba kuivaine kiittevairtuse Q% = 20,3 MJ/kg ja suisiniku sisalduse C? = 54,085%.

Tikkturba tarbimisaine kiittevaartus juhul kui keskmise niiskuse sisalduse W' = 35% juures:
Q"= Q% x (100 — W")/100 — 0,02442 x W' = 20,3 x (100 — 35)/100 — 0,02442 x 35 = 12,34 MJ/kg ja
tarbimisaine siisiniku sisaldus C" = C% x (100 — 35)/100 = 54,085 x (100 — 35)/100 = 35,155%

Susiniku eriheitetegur: qco; = 10 x C"/ Q"= 10 x 35,155/12,34 = 28,489 tC/TJ.

13 Tikkturvas (1.A.4.B)

Tabelis 10 on toodud tikkturba sisiniku, CHs ja N,O eriheiteteguri arvutamise metoodika. KUKi
ahjulabori (raudahi) méotmistulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seet&ttu toodud
elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 10. Tiikkturba (raudahi) eriheitetegurite arvutamise metoodika

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
1 | Katla tlitip: raudahi
2 | Katla nominaalne soojuslik vGimsus Qn MW
3 | Kasutatud kditus: tiikkturvas
4 | Kituse alumine kittevaartus Qi MJ/kg
5 | Kituse keskmine kulu mddtmiste ajal B kg/h
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6 | Katla soojuslik véimsus m&6tmiste ajal Qs kw
Arvutatud: Qs =Q"i %X B/ 3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:
- hapnik 0, %
- susinikdioksiid CO; %
- slisinikoksiid co ppm
- metaan CHa ppm
- dildmmastikoksiid N,O ppm
8 | Lahkuvate suitsugaaside temperatuur t °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukdigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigdhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CH4sisaldus kuivades suitsugaasides: Ccha mg/Nm?3
CHaXPcha (Pcra = 0,716 kg/m?3)
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: CNn20 mg/Nm?3
N20%Pn20o (Prn2o = 1,965 kg/m?3)
15 | CH4 eriheitetegur: cchaXax 0,25 Xk (k=1,08) OcHa kg/T)
16 | N,0 eriheitetegur: cnaoxax 0,25 xk (k=1,08) an2o kg/T)
17 | Tikkturba tarbimisaine susiniku sisaldus C %
18 | Tukkturba sisiniku eriheitetegur Jco2 tC/TJ

Kutuse alumine kittevaartus: 12,0 MJ/kg

Nende parameetrite alusel on leitud tikkturba sisiniku, CH4 ja N,O eriheitetegur:
OcHa = CcHa X @ % 0,25 % k (k=1,08) = 88,678 kg/T)
gn20 = Cn2o X @ % 0,25 X k (k=1,08) = 6,737 kg/T)

Oco2=10x C'/ Q"1 = 29,93 tC/TJ *)

“) Tiikkturba tadpsustatud sisiniku eriheitetegur

Kuna toodud tikkturba tarbimisaine alumine kittevaartus langeb antud juhul tlkkturvast
iseloomustava kiittevaartuste vahemikku [1], siis on tapsustatud ainult sisiniku eriheitetegurit.

Kontrollarvutuste labiviimiseks leiame turba elementaarkoostise ja kuivaine keskmise tuhasisalduse
[1] jérgi turba kuivaine kiittevaartuse Q% = 20,3 MJ/kg ja suisiniku sisalduse C? = 54,085%.

Turba niiskusesisalduse leidmiseks kasutame valemit:
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W' = (Q% - Q1)/(0,01x Q% + 0,02442) = (20,3 — 12)/(0,01 x 20,3 + 0,02442) = 33,58%.
Tiikkturba tarbimisaine siisiniku sisaldus C" = C% x (100 — W")/100 = 54,085 x (100 — 33,58)/100 = 35,92%

Susiniku eriheitetegur: qco2 = 10 x C'/ Q=10 x 35,92/12 = 29,93 tC/TJ.

14 Turbabrikett raudahi (1.A.4.B)

Tabelis 11 on toodud turbabriketi slisiniku, CHs ja N,O eriheiteteguri arvutamise metoodika. KUKi
ahjulabori (raudahi) mé6étmistulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seetdttu toodud
elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 11. Turbabriketi (raudahi) eriheitetegurite arvutamise metoodika

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed

1 | Katla tlitp: raudahi

2 | Katla nominaalne soojuslik vGimsus Qn MW
3 | Kasutatud kiitus: turbabrikett

4 | Kituse alumine kittevaartus - antud Qi MJ/kg

Tapsustatud kiittevaartus

5 | Kutuse keskmine kulu m&&tmiste ajal B kg/h
6 | Katla soojuslik voimsus mooGtmiste ajal Qs MW

Arvutatud Qi x B/ 3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:

- hapnik 0, %
- stisinikdioksiid CO, %
- slisinikoksiid Cco ppm
- metaan CHa ppm
- dildmmastikoksiid N,O ppm
8 | Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigéhutegur: 20,9/(20,9 — O,) a
13 | CHgs sisaldus kuivades suitsugaasides: CHaXpcha CcHa mg/Nm?3
(Pcha = 0,716 kg/m?3)
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: N20XpPn2o CNn20 mg/Nm3

(Pn20 = 1,965 kg/m?)
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15 | CH4 eriheitetegur: ccnaxax 0,25 xk (k=1,01) Ocha kg/T)
16 | N0 eriheitetegur: cnaoxax 0,25 xk (k=1,01) an20 kg/T)
17 | Turbabriketi tarbimisaine stsiniku sisaldus C %
18 | Turbabriketi siisiniku eriheitetegur Jco2 tC/T)

Kituse alumine kiittevaartus: 12,0 MJ/kg
Kituse tapsustatud kittevaartus: 16,5 MJ/kg *)

Nende parameetrite alusel on leitud turbabriketi siisiniku, CH4 ja N»O eriheitetegur:
OcHa = Ccra X O X 0,25 % k (k=1,01) = 85,104 kg/T)
gn20 = Cn20 X O X 0,25 % k (k=1,01) = 10,580 kg/TJ

Jcoz = 10x C'/ Qi = 28,845 tC/T).

*) Turbabriketi tapsustatud kittevaartus

Turbabriketi klttevaartus on kirjanduse andmetel oluliselt kdrgem kui tikkturbal ja freesturbal ja on
piires 16-17 MJ/kg olenevalt selle niiskuse sisaldusest, mis on piires 10-14% [1]. Kuna meil ei ole teada
(ei ole maaratud), mootmiste ajal poletatud turbabriketi niiskuse sisaldus, siis on ainus véimalus valida
poletatud turbabriketi kiittevaartuseks ja niiskuse sisalduseks nende naitajate keskmised vaartused,
vastavalt Qi = 16,5 MJ/kg ja W' =12%.

Turbabriketi tarbimisaine sisiniku sisalduse leidmisel 1ahtume arvutuslikult leitud turba kuivaine
siisiniku sisaldusest C¢ = 54,085% [1].

Turbabriketi tarbimisaine slsiniku sisaldus:
C"=C%x (100 —W")/100 = 54,085 x (100 — 12)/100 = 47,5948%

Turbabriketi susiniku eriheitetegur: gco2 = 10 x C"/ Q" =10 x 47,5948/16,5 = 28,845 tC/T).

15 Turbabrikett pliit (1.A.4.B)

Tabelis 12 on toodud turbabriketi stsiniku, CHs ja N2O eriheiteteguri arvutamise metoodika. KUKi
ahjulabori (pliit) modtmistulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seetdttu toodud
elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 12. Turbabriketi (pliit) eriheitetegurite arvutamise metoodika
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Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
1 | Katla tutp: pliit
2 | Katla nominaalne soojuslik vGimsus Qn MW
3 | Kasutatud kitus: turbabrikett
4 | Kituse alumine kittevaartus — antud Q'i MJ/kg
Tapsustatud klttevaartus
5 | Kltuse keskmine kulu mé&tmiste ajal B kg/h
6 | Katla soojuslik vdimsus mootmiste ajal Qs MW
Arvutatud Qi %X B/ 3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:
- hapnik 0, %
- stisinikdioksiid CO, %
- slisinikoksiid Cco ppm
- metaan CHa ppm
- dildammastikoksiid N,O ppm
8 | Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigdhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CHgssisaldus kuivades suitsugaasides: CHaXpPcna Ccha mg/Nm3
(Pcra = 0,716 kg/m?3)
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: N,0%pPn20 Cn20 mg/Nm3
(Pn2o = 1,965 kg/m?)
15 | CH4 eriheitetegur: ccuaxax 0,25 xk (k=1,01) OcHa kg/T)
16 | N0 eriheitetegur: cnaoxax 0,25 xk (k=1,01) an2o kg/T)
17 | Turbabriketi tarbimisaine slsiniku sisaldus c %
18 | Turbabriketi stsiniku eriheitetegur Jcoz tC/T)
Kutuse alumine kittevaartus: 12,0 MJ/kg
Kutuse tapsustatud kittevaartus: 16,5 MJ/kg *)
Nende parameetrite alusel on leitud turbabriketi siisiniku, CHs ja N2O eriheitetegur:
QcHa= Ccna X A % 0,25 % k (k=1,01) = 50,697 kg/TJ
gn20 = Cn2o X O % 0,25 % k (k=1,01) = 9,273 kg/TJ
geo2 = 10- C/ Q' = 28,845 tC/T).
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*) Turbabriketi tapsustatud kittevaartus

Turbabriketi klttevaartus on kirjanduse andmetel oluliselt kdrgem kui tikkturbal ja freesturbal ja on
piires 16—17 MJ/kg olenevalt selle niiskuse sisaldusest, mis on piires 10-14% [1, 8]. Kuna meil ei ole
teada (ei ole maaratud), méotmiste ajal pdletatud turbabriketi niiskuse sisaldus, siis on ainus vGimalus
valida pdletatud turbabriketi klttevaartuseks ja niiskuse sisalduseks nende néitajate keskmised
vaartused, vastavalt Qi = 16,5 MJ/kg ja W™ =12%.

Turbabriketi tarbimisaine sisiniku sisalduse leidmisel lahtume arvutuslikult leitud turba kuivaine
siisiniku sisaldusest C® = 54,085% [1].

Turbabriketi tarbimisaine stisiniku sisaldus:
C"=C%x (100 —W")/100 = 54,085 x (100 — 12)/100 = 47,5948%

Turbabriketi stsiniku eriheitetegur: gco2 = 10 x C'// Q" =10 x 47,5948/16,5 = 28,845 tC/TJ.

16 Tahke biomass (1.A.4.B)

Tabelis 13 on toodud tahke biomassi siisiniku, CH4 ja N,O eriheiteteguri arvutamise metoodika. KUKi
ahjulabori (raudahi) mé6tmistulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seetdttu toodud
elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 13. Tahke biomassi eriheitetegurite arvutamise metoodika

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
1 | Katla tiilip: raudahi
2 | Katla nominaalne soojuslik vGimsus Qn MW
3 | Kasutatud kdtus: halupuud
4 | Kutuse alumine kiittevaartus Qi MJ/kg
5 | Kituse keskmine kulu m&6tmiste ajal B kg/h
6 | Katla soojuslik véimsus m&6tmiste ajal Qs MW

Arvutatud Qi %X B/ 3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:

- hapnik 0, %
- stisinikdioksiid CO,; %
- stisinikoksiid Cco ppm
- metaan CHa ppm
- dildmmastikoksiid N.O ppm
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Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristlBige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s

Arvutused

12 | Liigdhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CHgs sisaldus kuivades suitsugaasides: CHaXpPcha Ccha mg/Nm3

(Pcra = 0,716 kg/m?3)
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: N,0%pPn2o Cn20 mg/Nm?3

(P20 = 1,965 kg/m?3)
15 | CHs eriheitetegur: ccraxax 0,25 Xk (k=1,06) OcHa kg/T)
16 | N0 eriheitetegur: cnaoxax 0,25 xk (k=1,06) an20 kg/T)

Kutuse alumine kittevaartus: 12,0 MJ/kg

Nende parameetrite alusel on leitud halupuude CH, ja N,O eriheitetegur:
OcHa = Ccra X O X 0,25 % k (k=1,06) = 105,056 kg/T)

gn20 = Cnz2o X @ X 0,25 X k (k=1,06) = 3,6245 kg/T)

Puidu kuivaine alumine kiittevaartus Q¢ =18,9 MJ/kg ja suisiniku sisaldus C¢ = 50,4% [1].
Halupuude niiskusesisalduse leidmiseks kasutame valemit:

W' = (Q% - Q17)/(0,01- Q% + 0,02442) = (18,9 — 12)/(0,01 x 18,9 + 0,02442) = 32,331%.

17 Poolkoksigaas ja generaatorgaas

Tabelis 14 on toodud VKG olitehase poolkoksigaasi ja generaatorgaasi sisiniku, CHs ja N,O
eriheiteteguri arvutamise metoodika. VKG d&litehase moodtmistulemused on konfidentsiaalne
informatsioon ja on seetdttu toodud elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 14. VKG olitehase poolkoksigaasi ja generaatorgaasi eriheitetegurite arvutamise metoodika

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
Katla tllp:
2 | Katla nominaalne soojuslik vimsus Qn MW

KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatdtamine energeetika sektoris 30(38)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

~0) Kesklabor

f//‘)

'

\ Y

3 | Kasutatud kditus: poolkoksigaas +
generaatorgaas
4 | Kituse alumine kittevaartus Qi MJ/kg
- poolkoksigaas
- generaatorgaas
5 | Kituse keskmine kulu m&&tmiste ajal B m3/h
- poolkoksigaas
- generaatorgaas
6 | Katla soojuslik véimsus m&6tmiste ajal Qs MW
Arvutatud Qi * B/ 3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:
- hapnik 0, %
- stsinikdioksiid CO, %
- slisinikoksiid Cco ppm
- metaan CH4 ppm
- dildmmastikoksiid N,O ppm
8 | Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigdhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CH4 sisaldus kuivades suitsugaasides: CHaXPcha Ccha mg/Nm?3
(Pca = 0,716 kg/m?3)
14 | N,0 sisaldus kuivades suitsugaasides: N20%XpPn20o CNn20 mg/Nm?3
(Pn2o = 1,965 kg/m?)
15 | CHq4 eriheitetegur: ccua*ax 0,25 xk  (k=1,0) OcHa kg/T)
16 | N,0 eriheitetegur: cnaoxax 0,25 Xk (k=1,0) an2o kg/T)
17 c %
18 | Susiniku eriheitetegur: 10 x C"/ Q' Jco2 tC/TI

Poolkoksigaasi alumine kittevaartus: 44,242 MJ/m3

Generaatorgaasi alumine kittevairtus: 3,586 MJ/m?3

Generaatorgaas:

Q"= Q"/p =2,895 MJ/kg

Qcoz = 10+ C;/ Q"= 43,385 tC/T)
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Poolkoksigaas:
Q"= Q"/p = 33,725 MJ/kg

qcoz = 10- C;/ Q"= 18,483 tC/T)

Keskmine susiniku eriheitetegur (juhul kui pdletati gaaside segu m&&tmiste ajal): gcoz = 21,270 tC/TJ
OcHa = Ccra X O % 0.25 % k (k=1.0) = 0,534 kg/TJ

gn20 = Cn20 X O X 0.25 % k (k=1.0) = 0,535 kg/TJ

Tabelis 15 on toodud Kividli Keemiatdostuse generaatorgaasi stsiniku, CHs ja N,O eriheiteteguri
arvutamise metoodika. Kividli mddtmistulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seetéttu
toodud elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
1 | Katla tldp:
2 | Katla nominaalne soojuslik vdimsus Qn MW
3 | Kasutatud kditus: generaatorgaas
4 | Kituse keskmine alumine kiittevaartus Qi MJ/m3
MJ/kg
5 | Kituse kulu méodtmiste ajal B m3/s
6 | Katla soojuslik voimsus mootmiste ajal Qs MW

Arvutatud Qi X B/ 3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:

- hapnik 0, %
- stisinikdioksiid CO; %
- slisinikoksiid Cco ppm
- metaan CHa ppm
- dilammastikoksiid N,O ppm
8 | Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
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Arvutused
12 | Liigdhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CH4sisaldus kuivades suitsugaasides: CHaXPcha Ccha mg/Nm3
(Pca = 0,716 kg/m?)
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: N20XpPn2o Cn20 mg/Nm3
(Pn2o = 1,965 kg/m?3)
15 | CHg eriheitetegur: cchaXax 0,25 Xk (k=1,0) OcHa kg/T)
16 | N,0 eriheitetegur: cnaoxax 0,25 Xk (k=1,0) an2o kg/T)
17 | Keskmine tarbimisaine sisiniku sisaldus C: %
18 | Keskmine sisiniku eriheitetegur Jcoz tC/T)

OcHa = Ccha X O X 0,25 x k (k=1,0) = 0,201 kg/TJ

Onzo = Cn2o X O % 0,25 % k (k=1,0) = 0,383 kg/TJ

*) Tapsustatud kuttevaartus ja slsiniku eriheitetegur (alltoodud tulemuste alusel, tdpsemad andmed

on toodud elektroonilises Lisas 1 (Eriheited2_ KUK _Lisal)).

Viie generaatorgaasi proovi keskmine kittevaartus: 3,012 MJ/m3 = 2,391 MJ/kg.

Viie generaatorgaasi proovi keskmine sisiniku eriheitetegur: 49,44 tC/T)

Tabelis 16 on toodud Eesti Energia Olitd6stus AS CH,4 ja N,O eriheiteteguri arvutamise metoodika.
Olitehase m&&tmistulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seetdttu toodud elektroonilises
Lisas 1 (Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 16. Eesti Eneriga Olitddstus AS

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed

1 | Katla titp:

2 | Katla nominaalne soojuslik vGimsus Qn MW

3 | Kasutatud kiitus: polevkivi poolkoks

4 | Kituse keskmine alumine kiittevaartus Qi MJ/m3

MJ/kg
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5 | Kituse kulu méodtmiste ajal B m3/s
6 | Katla soojuslik vdimsus mooGtmiste ajal Qs MW
Arvutatud Qi * B/ 3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:
- hapnik 0, %
- stsinikdioksiid CO,; %
- slisinikoksiid co ppm
- metaan CHa ppm
- dildmmastikoksiid N,O ppm
Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rdhk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigdhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CH4 sisaldus kuivades suitsugaasides: CHaXPcha Ccha mg/Nm?3
(Pca = 0,716 kg/m?)
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: N,0%Pn20 Cn20 mg/Nm?3
(Pn2o = 1,965 kg/m?)
15 | CHgeriheitetegur: ccpaxax 0,25 xk (k=1,0) OcHa kg/T)
16 | N,O eriheitetegur: cnzoxax 0,25 xk (k=1,0) an2o kg/T)

Qcra = Cona X O X 0.25 X k (k=1.0) = 549,887 kg/T)

On20 = Cnzo X O % 0.25 % k (k=1.0) = 1,638 kg/TJ

Tabelis 17 on toodud VKG Oil Petroter CHs4 ja N,O eriheiteteguri arvutamise metoodika. Olitehase

mdodtmistulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seetdttu toodud elektroonilises Lisas 1

(Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 17. VKG Oil Petroter

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
Katla tudp:
Katla nominaalne soojuslik véimsus Qn MW

Kasutatud kiitus: polevkivi poolkoks

KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatdtamine energeetika sektoris

34 (38)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

~0) Kesklabor

f//‘)

'

\ Y

4 | Kituse keskmine alumine kiittevaartus Qi MJ/m3
MJ/kg
5 | Kituse kulu méodtmiste ajal B m3/s
6 | Katla soojuslik vdimsus modtmiste ajal Qs MW
Arvutatud Qi %X B/ 3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:
- hapnik 0, %
- stsinikdioksiid CO,; %
- slisinikoksiid co ppm
- metaan CHa. ppm
- dildmmastikoksiid N,O ppm
8 | Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigbhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CHgsisaldus kuivades suitsugaasides: CHaXPcna Ccha mg/Nm3
(Pca = 0,716 kg/m?)
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: N,0%Pn20 Cn20 mg/Nm?3
(Pn20 = 1,965 kg/m3)
15 | CH4 eriheitetegur: cchaXxax 0,25 xk (k=1,0) Ocha kg/TJ
16 | N20 eriheitetegur: cnzoxax 0,25 xk (k=1,0) an20 kg/T)

Ocka = Cona X O X 0,25 X k (k=1,0) = 10,671 kg/TJ

On20 = Cn2o X O % 0,25 % k (k=1,0) = 1,3658kg/TJ

Tabelis 18 on toodud Kiviéli TSK 500 CH, ja N,O eriheiteteguri arvutamise metoodika. Olitehase
mootmistulemused on konfidentsiaalne informatsioon ja on seetdttu toodud elektroonilises Lisas 1

(Eriheited2_KUK_Lisal).

Table 18. Kivioli TSK 500

Jrk. Nimetus Tahis Uhik
nr
Ldhteandmed
1 | Katla tldp:
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2 | Katla nominaalne soojuslik vGimsus Qn MW
3 | Kasutatud kditus: polevkivi poolkoks
4 | Kituse keskmine alumine kiittevaartus Qi MJ/m3
MJ/kg
5 | Kituse kulu méodtmiste ajal B m3/s
6 | Katla soojuslik vdimsus modtmiste ajal Qs MW
Arvutatud Qi %X B/ 3,6
7 | Lahkuvate suitsugaaside koostis:
- hapnik 0, %
- susinikdioksiid CO; %
- stisinikoksiid co ppm
- metaan CHa ppm
- dildammastikoksiid N,O ppm
8 | Lahkuvate suitsugaaside temperatuur ts °C
9 | Rohk p hPa
10 | Suitsukaigu ristldige : F m?
11 | Gaasidekiirus suitsukaigus Vg m/s
Arvutused
12 | Liigbhutegur: 20,9/(20,9 — 0,) a
13 | CHgssisaldus kuivades suitsugaasides: CHaXPcna Ccha mg/Nm3
(Pca = 0,716 kg/m?)
14 | N0 sisaldus kuivades suitsugaasides: N20XpPn2o CNn20 mg/Nm?3
(Pn2o = 1,965 kg/m3)
15 | CH4 eriheitetegur: cchaXax 0,25 xk (k=1,0) OcHa kg/T)
16 | N20 eriheitetegur: cnzoxax 0,25 xk (k=1,0) an20 kg/T)

OcHa = Ccha X O X 0,25 x k (k=1,0) = 878,640 kg/TJ

gn20 = Cn2o X @ % 0,25 % k (k=1,0) = 12,931 kg/T)
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18 Kokkuvote

Kaesolevas t66s on kasutatud Eesti Keskkonnauuringute Keskuse (EKUK) poolt maaratud erinevate
katelde ja EKUKi oma labori poletusseadmete suitsugaaside koostiste andmeid, millede alusel on leitud
metaani, lammastikdioksiidi ja slsiniku eriheitetegurid, olenevalt pdletusseadme soojuslikust
voimsusest ning pdletatud kituse tlitbist.

Kdesoleval juhul on KUKi poolt esmakordselt maadratud metaani (CHa) ja lammastikdioksiidi (N2O)
sisaldused kd&rvuti teiste gaasiliste Ghenditega (CO,, O, CO) erineva soojusliku véimsusega ja erinevate
kitustega tootavate poletusseadmete suitsugaasides. Gaasiliste komponentide sisalduse jargi
suitsugaasides on leitud CH4 ja N2O eriheitetegurid. Stsiniku eriheitetegurite maaramisel on lahtutud
kiutuste tapsustatud kiittevaartustest ja sisiniku sisaldustest.

Arvutuste alusel leitud metaani ja lammastikdioksiidi heitetegurite vaartused soltuvad olulisel maaral
poletusseadme soojuslikust voimsusest ja vdahemal madral poletatava kiituse liigist. Naiteks on
metaani eriheitetegur kdige madalam maagaasi poletamisel 12 MW soojusliku vBimsusega katlas -
0,00009 kg/TJ) ja tukkturba pdletamisel sama vdimsusega katlas — 0,000045 kg/TJ. Seevastu kdige
kérgem on metaani eriheitetegur biogaasi péletamisel 0,5 MW soojusliku voimsusega katlas — 554,236
kg/TJ ja sama vBimsas kivise katlas — 209,54 kg/MJ.

Lammastikdioksiidi heitetegurid on metaani eriheiteteguritest oluliselt vaiksemad. Kdige madalamad
on need suurema soojusliku véimsusega katelde puhul. Nii on 12 MW soojusliku voimsusega maagaasil
tootava katla N,O eriheitetegur 0,00048 kg/TJ ja sama soojusliku voimsusega tukkturbaga koetaval
katlal 0,00062 kg/TJ. N2O eriheitetegurid on suuremad viiksema soojusliku véimsusega kateldel. Nii
on kiviséel (0,5 MW), freesturbal (4,5 MW) ja biogaasil (0,15 MW) to6tavate katelde puhul N,O
eriheitetegurid piires N,O eriheitetegurid: 2,01-2,4729 kg/T). Kdige kdrgemad N,O eriheitetegurid on
tikkturba ja turbabriketi p&letamise korral raudahjus ja pliidi koldes: 6,7367-10,577 kg/T).

Kituste sisiniku eriheitetegureid ei olene otseselt pdletusseadmete soojuslikust véimsusest. Kiituste
susiniku eriheitetegurid olenevad pdohiliselt kiituste parameetritest.

Suitsugaasides maaratud CO,, O,, CO sisaldused vGimaldavad teha tdiendavaid jareldusi testitud
poletusseadmete kohta. Kdrge O, ja CO sisaldus suitsugaasides viitab ihelt poolt pdlemisprotsessi
halvale organiseerimisele (segunemine) vGéi kiituse ja polemisdhu ebadigele vahekorrale (a > 2) ja
teiselt poolt piiratud kolde mahule, milles CO ei j6ua IGpuni pdleda.

Antud mootmiste puhul oli tikkturba pdletamisel 12 MW katlas CO sisaldus suitsugaasides 0%
(0=1,139), kuid vaikese kivisde katla (0,5 MW) suitsugaasides 26696,23 ppm (a =1,388). Kdige
halvemad naitajad olid tiikkturba ja turbabriketi poletamise puhul raudahjus ja pliidi koldes: CO =
562,5961-12029,11 ppm ja a = 6,51-14,888.
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