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Kohaliku biomassi ressurss ja selle
kasutusele votmine (1)

Hiiu maakonnas on hinnanguliselt 72 600 ha metsa, millest
korraldatud metsamaad on 47 900 ha (tabel).

Metsa juurdekasv on madal (3,6 %), mis on peamiselt
tingitud metsamaade liigniiskusest ja vaheviljakast
pinnasest.

Puuliikidest valitseb Hiilumaa metsades mand, jargnevad
kask ja kuusk, leidub veel sangleppa, haaba, saart, halli
leppa ja tamme.

Puistute keskmiseks vanuseks on riigimetsas 83-aastat ja
erametsas 64-aastat.

Hinnanguliselt on nn vaba kiitust (millest saaks toota
puitpohiseid biokiituseid) kuni 26 000 tm/a ehk
primaarenergiana 54 000 MWh/a.



Kohaliku biomassi ressurss ja selle

kasutusele votmine (2)

Maakondade metsamaa pindala ja tagavara (2010. aasta seisuga)

Maakond Uldpindala Metsamaa pindala  Metsasus  Satellitpilt* Metsamaa tagavara
County Total area Forest land area Forest  Satellite i nmgo Gmwmg stock
1000ha % 1000 ha % _coverage % 10wha 1000 m” % m’ha
Harju 4333 99 2232 101 515 51.2 440469 96 1884
Hiiu 1023 23 726 33 709 68.3 66,7 162766 36 2187
Ida-Viru 3364 77 1963 89 584 1852 551 386169 84 1959
Jogeva 2604 60 1308 59 50,2 1279 491 267346 58 2061
Jarva 2623 60 12713 58 485 126 467 236204 52 1726
Ladne 2383 55 1039 47 436 1122 471 173400 38 1613
Laane-Viru 3465 79 1666 75 48,1 1739 502 339030 74 1934
Pdlva 2165 50 1173 53 54,2 97 442 268339 59 2306
Pamu 4806 110 2427 110 50,5 2435 507 526619 115 2105
Rapla 2980 68 1556 70 52,2 1556 522 319058 70 1997
Saare 2022 67 1604 73 549 1541 527 324089 71 1979
Tartu 3089 71 175 53 38,0 1120 363 260741 57 2031
Valga 2047 47 1168 53 57,1 1068 522 262348 57 2157
Viljandi 3589 82 1681 76 46,8 1662 463 351434 77 2039
2305 53 1129 51 490 1118 485 266465 58 2414

Kokku/Total 43698 1000 22120 1000 50.6 21578 494 4584476 1000

2014

* Eesti metsakaart koostatuna satellidi Landsat Thematic Mapper piltidest (Urmas Peterson)
Estonian forest map compiled using images of satellite "Landsat Thematic mapper™ (Urmas Peterson)

Allikas: Keskkomnateabe Keskus SMI 2010 Source: Ezroman Exvironment Informanon Centre, NF1 2010




Kohaliku biomassi ressurss ja selle
kasutusele votmine (3)

e Metsaressursi majanduslikku kasutamist piiravad erinevad
loodus- ja maastikukaitsealad ning kaitsealused pargid,
moodustades kokku 23,75 % kogu Hiilumaa metsamaast.

e Lisaks on vaariselupaiku, mis moodustavad 1,95 % kogu
metsamaast.

 Metsaressursi kasutuselevotmise riskidena on peale
metsa madala juurdekasvu ja looduskaitseliste
piirangute olulised veel:

— konkurents metsatoostuses (st milleks on majanduslikult otstarbekam
puitu kasutada ehk puitbiomassi vaaristada);

— piisava ndudluse olemasolu toodetavale biokltusele ja hinnad (toore,
toojoud, kutus, toodang jm);

— llmastikuolud (pehme talvega on rasketehnikaga metsa paasemine
probleemne voi tldse vdimatu);

— (metsa)teede vahesus ja nende suhteliselt kehv seisukord (on reaalne
oht, et puiduressurss voib jaada metsa madanema);

— mereline eraldatus.



Perspektiivsete bioklUtuste lahteallikate
kasutusele votmise tingimused (1)

Hiiumaal on perspektiivi tahke biokltuse lahteallikana
eelkdige puidul.

Alternatiivi voivad pakkuda nii looduslikelt kooslustelt
ja margaladelt ning plsirohumaadelt niidetav biomass,
kirjandusallikate pohjal on nt:

pilliroo primaarenergiahulk keskmise kuivaine
saagikuse 7,9 t/ha ja kittevaartuse 4,9 MWh/t juures
~15 000 MWh/a) kui ka pollumajandusjaatmed.

pohu primaarenergiahulk keskmise niiskuse sisalduse
15-18 % ja tarbimisaine kiittevaartuse ~4 MWh/t
juures 2800-4000 MWh/a).




Perspektiivsete bioklUtuste lahteallikate
kasutusele votmise tingimused (2)

e Puidust ja rohtsest biomassist on voimalik toota nii
vaaristamata kui vaaristatud tahkeid biokUtuseid.

e Vaaristamata puitkttusteks on kittepuit (puuhalud),
pressitud puitjaatmed, hakkpuit ja saepuru.

e Vaaristatud puitkttusteks on brikett, pelletid, puittolm
ja puusdusi. Vaaristatud puitkttusteks voib lugeda ka
puidust bio-keemilise ja termo-keemilise t66tluse
tulemusel saadavaid tahkeid (ligniin), vedelaid
(bioetanool, biodiislikitus jm) ja gaasilisi kiituseid
(puugaas).



Perspektiivsete bioklUtuste lahteallikate
kasutusele votmise tingimused (3)

e Puitpohiseid (ka teisi) biokttuseid on voimalik
toota ja kasutusele votta, kui on:

— olemas piisavas koguses metsaressurssi (rohtse
biomassi ressurssi) ja selle raie- vOi
koristusvoimalused;

— olemas vastav tehnoloogia biokutuste tootmiseks ja
transportimiseks;

— olemas noudlus toodetava (hinnaga) biokltuse jarele.



Voimalikud optimaalsed tehnoloogiad ja seadmed
biomassi vaaristamiseks biokutusteks (1)

e Sobilike tehnoloogiate ja seadmete valik séltub
kasutatava toormaterjali omadustest ja
toodetavast kogusest.

 Konkreetset tehnoloogilist ahelat koos

seadmetega ei ole aruandes esitatud, sest puudub
konkreetne projekt.

Jargnevalt tuuakse vidlja eelnimetatud kriteeriumi
alusel vbimalike sobivate seadmete tldinfo.



Voimalikud optimaalsed tehnoloogiad ja seadmed
biomassi vaaristamiseks biokutusteks (2)

e Puitbrikett
Tootmisprotsess:
— puitmassi kuivatamine kui suhteline niiskus on tle 15 %);
— puitmassi purustamine ja peenestamine enne pressimist;
— purustatud ja peenestatud kuiv puitmass suunatakse pressi toormepunkrisse;
— puitmassi mehaaniline voi hidrauliline pressimine labi koonuste;

— brikettide Jahutamme ja pakkimine (oluline on takistada dhuniiskuse
juurdepaasu ja valtida seelabi brikettide palsumlst |6henemist ning
murenemist). \
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Voimalikud optimaalsed tehnoloogiad ja seadmed
biomassi vaaristamiseks biokUtusteks (3)

Puitbriketi turustamine on piiratud
tanu madalale ndudlusele, seega MYKC Series Herbage

hinnanguliselt on Hiiumaal Briquetting Machine
majanduslikult otstarbekas toota http://www.machineryshops.c
puitbrikette vaid kohalikele om/product/Briquetting-

tarbijatele ja sedagi minimaalses

mahus.

Naiteks AS AGROSILVA pakub
Itaalia firma NAZZARENO

hiudraulilisi puitbri

antud juhul on sobilik valida

madalaima tootlik

OL:D 52 (tootlikkus 30-50 kg/h),
mille orienteeruv hind jaab 17 000
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Voimalikud optimaalsed tehnoloogiad ja seadmed
biomassi vaaristamiseks biokutusteks (4)

e Puitpelletid ehk puitgraanulid

Tootmisprotsess:
— puitmassi kuivatamine, kui suhteline niiskus on lle 15%);
— puitmassi purustamine ja peenestamine enne pressimist;

— purustatud ja peenestatud kuiv puitmass suunatakse pressi
toormepunkrisse;

— 2-3% auru (massi jargi) juhtimine puitmassi enne matriitsi juhtimist
ligniini sulatamiseks (vajadusel, iga seadme ja puidu liigi puhul ei ole
vajadust),

— puitmassi pressimine labi matriitsi (joonis 4);

— pelletite (keskmiselt 5-12 mm labimddduga pulgakesed) jahutamine

ja pakkimine (sarnaselt briketile, ka pelletite puhul on oluline
takistada 6huniiskuse juurdepaasu).



Voimalikud optimaalsed tehnoloogiad ja seadmed
biomassi vaaristamiseks biokutusteks (5)

 Soome konsultantide kogemusele tuginedes
on todstusettevotetel hinnanguliselt tasuvuse
alumiseks piiriks tootlikkus kuni 10 000 t/a ja
omatarbeks tootjatel (nt talunikud, vaikesed

puidutodstused) kuni 300 kg/h (kokku 3 000
kuni 5 000 t/a).



Voimalikud optimaalsed tehnoloogiad
ja seadmed biomassi vaaristamiseks
biokutusteks (6)

 Naiteks AWUTEK QY pakub
Rootsis SPC (Sweden Power
Chippers AB) poolt
valmistatud seadmeid
tootlikusega alates 125-
175 kg/h kuni 800-
1 000 kg/h.

e Kohalikust biomassist
puitpelletite tootmiseks
kuni 10 000 t/a on voimalik
kasutada seadet PP450
Twin (tootlikkus 800-

1000 kg/h), mille hind on
orienteeruvalt 270 000
eurot.




Voimalikud optimaalsed tehnoloogiad ja seadmed
biomassi vaaristamiseks biokutusteks (7)

e Puitpelletite
vaiketootjatele on
voimalik kasutada
seadmeid PP150
Kompakt (tootlikkus
125-175 kg/h) voi
PP300 Kompakt
(tootlikkus 250-350
kg/h, millede hinnad
jaavad alla 9 000 euro.




Voimalikud optimaalsed tehnoloogiad ja seadmed
biomassi vaaristamiseks biokutusteks (8)

e Louna-Aafrika Vabariigi
ettevotte Agricultural Pelleting
(PTY) Ltd. Pakutavatest
seadmetest on sobivaim Agri
20, tootlikkusega 150 -

200 kg/h, mille maksumus
soltub komplekti kuuluvate
seadmete arvust ja taiusest
(toorme etteandeseadmed,
klituste eemaldamise ja
pakkimise seadmed) ja ulatub
pelletipressi osas kuni 13 000
euroni ning taiuslikuma

komplekti puhul kuni 30 000 ja
enamagi euroni.



Voimalikud optimaalsed tehnoloogiad ja seadmed

biomassi vaaristamiseks biokUutusteks (9)
Torrefitseeritud (rostitud) pelletid

Vorreldes tavaliste puitpelletiga, on torrefitseeritud pelletid vaiksema

niiskusega, kdrgema kittevaartusega ja suurema energiatihedusega.
Tehnoloogiliselt saab torrefitseerimise jagada kaheks:

— otsene kuumutamine -

* ilma hapniku juurdepaasuta (liikuv kiht, vibreeriv kiht, trummel,
mitme koldeline);

e vahese hapniku juurdepaasuga (tunnel, liikuv kiht, nn ,,Torbed”)
— kaudne kuumutamine -

_____,._...-Wood
* tigu; Low| || |_—~Moisture
. " _~co,co
trummel. z B |+ Acetic Acid
. . = \ |\ —= Methanol
Tootmisprotsess: 8 ——~Other Organics
— puitmassi kuivatamine; g \ «— Torrefaction
& |

&< Practical Limit
~— Lignite

«—— Charcoal

— puitmassi nn rostimine torrefitseerimisreaktoris ~300 2C juures
(~60 minutit);

— rostitud puitmassi jahutamine;

— rostitud puitmass peenestatakse ja suunatakse pressi
toormepunkrisse;

— rostitud puitmassi pressimine labi matriitsi (kasutatakse sideainet ja
vett);

— rostitud ehk torrefitseeritud puitpelletite jahutamine ja pakkimine.

High



Voimalikud optimaalsed tehnoloogiad ja seadmed
biomassi vaaristamiseks biokutusteks (10)

e Sarnaselt puitpelletitele on torrefitseeritud
pelleteid majanduslikult kasulikum toota
suuremates kogustes.

e Eestis seni ei toodeta ega mulda. -
Puuduvad miligiahelad. CNFbiofuel™ - most cost
e Ostjateks on suured elektrijaamad, lisavad effective renewable energy
kIVISoe I e. Wood and coal are the least expensive fuel sources.
. . iofuel™ gives an immediate reduction in ution
° TOfTEfIEd WOOd Pe”et EqUIpment Ltd ErghFuhut;elhig% price Gfalt::;ativem;nergy snuﬁéls.
pakub seadmeid tootlikkusega 0,5 t/h,
2 t/hja 5 t/h. Kui toota ainult Cost per kWh

torrefitseeritud pelleteid, voiks sobida
seade tootlikkusega kuni 2 t/h, mille hind
ulatub hinnanguliselt ~300 000 euroni.

Potential

El

@%eﬁﬁo\aﬁé \ﬁed‘ﬁsﬂc’o \ﬂ‘“a'-‘ad@m@\
W e o &

Source: GEC* Energy Technology Status Report”




Voimalikud optimaalsed tehnoloogiad ja seadmed
biomassi vaaristamiseks biokutusteks (11)

e Puittolm, mis tekib puidutdodstuses jaatmena, on voimalik
energeetilise otstarbega ara kasutada nii puitpelletite kui
ka -brikettide valmistamisel toormaterjalina.

e Rootsis kasutatakse puittolmu ka katlakitusena, kuid
ainult suurtes koostootmisjaamade voi asulate
katlamajade kateldes (vajatakse spetsiaalseid poleteid).

e Hiiumaal tuleb kdne alla puittolmu lisamine vaid pelletite
vOi brikettide toormesse (kui seda puidutdoostuses piisavalt
tekib), sest selle kogused katlakitusena kasutamiseks on

liiga vaikesed.



Voimalikud optimaalsed tehnoloogiad ja seadmed
biomassi vaaristamiseks biokitusteks (12)

e Lisaks tahkele puidust valmistatud biokitusele on voimalik
toota puidust ka puugaasi (ehk generaatorgaasi).

e Puugaasi sobib kasutada vaikeste soojuse ja elektri
koostootmisseadmete kitusena (Otto-
mootor + elektrigeneraator) gaasitootmise vahetus
laheduses.

e Spanner Re? poolt pakutakse gaasistusseadmeid koos SEK-
ga, kus gaasistusseadmed vajavad kltuseks kuiva, alla 15%
suhtelise niiskusega hakkpuitu, millede tikisuurus on 30-
40 mm. Gaasistusseadme koos SEK-ga (elektriline vdimsus
30 kW) maksumuseks on 132 000 eurot voi (elektriline
voimsus 45 kW) 136 000 eurot.



Voimalikud optimaalsed tehnoloogiad ja seadmed
biomassi vaaristamiseks biokitusteks (13)

e Sarnaselt Spanner Re? poolt
pakutavatele
puidugaasistusseadmetele,
pakub USA firma GEK Power
Pallet gaasistusseadmeid,
mis téotavad nii hakkpuidul
kui ka puitpelletitel.

e Seadmete (vOimsustega 10 ja
20 kW) hinnad on
orienteeruvalt 14 500-20 500
eurot (millele lisandub veel
transpordikulu kuni
2 000 eurot).




Voimalikud alternatiivid tootmaks kohalikust
rohtsest biomassist vaaristatud biokutuseid (1)

e Algsete uuringute pdhjal on voimalik sarnaselt puidule
ka rohttaimede biomassist (nt talvisel perioodil
kogutud pilliroog, kuivatatud luhahein jms) toota
pelleteid ja brikette.

e Rohtsest biomassist toodetud brikettide ja pelletite
puhult tuleb vaid arvestada poletamisel tekkiva
suurema tuhakogusega (3-4 korda suurem, vorreldes
puitpelletitega), mis voib pohjustada tuhaeemaldamise
seadmete ummistusi, kituse mittetaielikku polemist,
teatud tulpi stokkerpoletite ummistumist ja tule
sumbumist, tuha paakumist jms.



Voimalikud alternatiivid tootmaks kohalikust
rohtsest biomassist vaaristatud biokutuseid (2)

e Vaaristatud biokltusena saab rohtsest biomassist (nt suvisel
perioodil kogutud pilliroog, luhahein jms) toota veel biogaasi
(kaaritamise teel), mida annab kasutada elektri ja soojuse
(koos)tootmises, kiitusena kodumajapidamistes ja soltuvalt
metaani sisaldusest spetsiaalsetes gaasi pdletamiseks
arendatud mootorites.

e Biogaasi kdrval on voimalik sarnaselt puidule toota kuivast
rohtsest biomassist ka generaatorgaasi, mida tuleb eelnevalt
sisepolemismootorites ja kateldes poletamist voi korge
efektiivsusega gaasiturbiinides kasutamist puhastada.

 Rohtsest biomassist toodetud vedelaid biokutuseid saab
kasutada sarnaselt fossiilsete kiitustega mootorikitustena
nii seguna (biometanool ja bensiin) kui ka puhtana (bio-
DME).



Voimalikud alternatiivid tootmaks kohalikust
rohtsest biomassist vaaristatud biokutuseid (3)

e Lisaks eelmainitud vaaristatud biokutustele, on
voimalik taimsest biomassist toota ka
vaaristamata biokultuseid (purustatud, pressitud
suurpakki voi rulooni).

e Purustatud biokUtust saab kasutada:
— lahtematerjalina (nt termokeemiliseks muundamiseks
ehk gaasitamiseks);

— biokUtusena soojuse tootmiseks voi soojuse ja elektri
koostootmiseks, kas muu kutuse lisandina
(maksimaalselt 10 %, et valtida probleeme koldes) voi

puhtana.



Voimalikud alternatiivid tootmaks kohalikust
rohtsest biomassist vaaristatud biokUutuseid (4)

* Pressitud suurpakke ja ruloone on
voimalik kasutada tulemusrikkalt nii
vaiksemates poletusseadmetes kui ka
keskmise voimsusega soojuse ja elektri
koostootmise jaamades.

e Tehnoloogiliselt saab pressitud pilliroogu
poletada jargmiselt:
— purustamata suurpaki/rulooni
poletamine:

e (ksiku suurpaki/rulooni
poletamine;
e sigartUlupi poletamine pideva
sO0tmisega;
— purustatud suurpaki/rulooni
poletamine.

e Voimaliku alternatiivi ehk rohtse
biomassi kasutuselevott ja sellest tahke,
gaasilise ja vedela biokutuse
probleemideta tootmine eeldab lisaks
taiendavatele ressursiuuringutele ka
sobivate tehnoloogiliste lahenduste
arendamist ja olemasolevate taiustamist.




Parima asukoha valik biokutuste tootmiseks
Hiiumaal ja tootmisega kaasnevad riskid (1)

e SoOltuvalt toodetavast biokltustest ja kasutatavast
tehnoloogiast, on nii logistiliselt kui ka majanduslikult
otstarbekas viia tootmine kas tarbijate voi just biokltuse
lahteallikana kasutatava biomassi kasvukoha lahedale.
Siinkohal on mottekas arendada juba olemasolevaid
puidutootiusettevotteid.

e Biomassi toormest (siin ei moelda mitte ainult
puitbiomassi) kiituste valmistamise ks suurimaid riske on
pohjustatud heitlikest ilmaoludes. Igal aastal ei pruugita
saada varuda vajalikus koguses ja konditsioonis tooret.

e Teiseks suureks riskigrupiks on hinnad (toore, t66joud,
kiitus, toodang jm). Aga arvestada tuleb ka ettearvamatute
riskidega (nt puidutoostusettevote, kust saadakse puitse
bioklUtuse tootmiseks tooret, voib minna pankrotti).



Toodetava tahke biokutuse voimalikud tarbijad
ja nende tarbimismahud (1)

 Toodetavat biokitust (pelletid/briketid) on
voimalik Hiiumaal muua tavatarbijale (ahju,
kamina kitmiseks sobib brikett, pelletitel
tootavale katlale sobib puitpellet voi
torrefitseeritud pellet).

e Kohalike tarbijate tarbimismahud on
tdenaoliselt vaga vaikesed, kuid tapset

noudlust on vaga raske ennustada (koik soltub
toodetava kutuse hinnast).



Toodetava tahke biokutuse voimalikud tarbijad
ja nende tarbimismahud (2)

Tarbimismahult on turg suurem Mandri-Eestis, mis eeldab
toodetud bioklituse kohest eksportimist (transpordi
organiseerimine, ekspordi mdju hinnale).

Statistiliste andmete jargi on viimasel kolmel aastal olnud ndudlus
puitbriketi jarele languses ja puitpelleti ndudlus on pusinud
stabiilsemana (tabel).

Euroopa turg on see-eest pohjatu ja sealne ndudlus aastatega
pigem kasvab, mistottu hinnanguliselt on majanduslikult
otstarbekas muiua Hiiumaal toodetavat biokitust just Euroopasse.
Eeldab piisava mahuga tootmist.

Aasta Parameeter Puitbrikett Puitpellet
2009 Primaarenergia ressursid, TJ/a 751 6149
.tarbitud soojuse tootmiseks, TJ/a 48 62
2010 Primaarenergia ressursid, TJ/a 909 6864
.tarbitud soojuse tootmiseks, TJ/a 29 61
2011 Primaarenergia ressursid, TJ/a 901 6189
.tarbitud soojuse tootmiseks, TJ/a 29 65




Optimaalsemad tehnoloogiad ja seadmed
kohalikust biomassist soojuse ja elektri
koostootmiseks (1)

* Hiiumaal (eelkdige Kardlas) soojuse ja
elektrienergia koostootmiseks on valja
pakutud jargmised alternatiivsed

tehnoloogiad:
— mikroturbiin;
— gaasimootor;
— ORC



Optimaalsemad tehnoloogiad ja seadmed kohalikust
biomassist soojuse ja elektri koostootmiseks (2)

Kuumal 6hul téotava mikroturbiini pohimotteline skeem (vasakul) ja vastav konteinertiiiipi
koostootmisjaam (paremal).




Optimaalsemad tehnoloogiad ja seadmed kohalikust
biomassist soojuse ja elektri koostootmiseks (3)

Generaatorgaasi tootmise ja selle gaasimootoris poletamise pohimotteline skeem

— T
Biomass

!

i1}

OksGdant  y5ry tuhktahm

Vesi, NHz, HCI

=
Reaktor — = |
_ Generaatorgaasi
I"'i a"fl'\i 7 puhastussiisteem
' - . o
-
e =
o |.] e _..T

Gaasimootor

L

Soojusenergia

g r _ Elektrienergia
kaugklttesiUsteemi

elektrivorku




Optimaalsemad tehnoloogiad ja seadmed kohalikust
biomassist soojuse ja elektri koostootmiseks (4)

ORC seade pohimotteline skeem
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Optimaalsemad tehnoloogiad ja seadmed kohalikust
biomassist soojuse ja elektri koostootmiseks (5)

 Kolmest pakutavast alternatiivist on soojuse ja elektrienergia
koostootmiseks sobivaim mikroturbiiniga tehnoloogia, kuna
tegu on hasti toimivate seadmetega, kompaktse ja tookindla
lahendusega.

* Analoogse konteinertlipi koostootmisjaama saaks
teoreetiliselt lisaks Kardlale rajada veel nt Viskoosasse,
Kdinasse ja Laukasse ning Suuremaisa kiilla ja/voi kooli.

e Oluline on siinkohal markida, et koostootmisseadme
uhendamisel elektrivorguga tuleb arvestada asjaoluga, et
Hiiumaa ja Mandri-Eesti vaheline Ghendus on ja jaab
toenaoliselt veel pikaks ajaks kehvaks (seda tingib ka asjaolu,
et tuuleelektrijaamu antud piirkonda ei lubata ehitada).
Samas elektri tootmine Hiiumaal vdib parandada saare
energia varustuskindlust.



Soojuse ja elektri koostootmisjaama majanduslikud
aspektid (1)

 Hiiumaale (eelkdige Kardlas arendatavasse sadamapiirkonda)
planeeritava soojuse ja elektri koostootmisjaama voimsus oleks
(~ 0,2 MW, 0,35 MW,,).

e Jaama opereerimiseks vajaminev t66joud on olemas (Hiiumaal
olemasolevate katlamajade to6tajad), taiendavalt on vaja
heade oskustega ja kogemustega (soojus)energeetika inseneri
vOi korraldada valjadpe olemasolevatele spetsialistidele.

e Koostootmisjaamas kasutatavat kohalikku biokltust (hakkpuit,
puitpelletid, puidutodstuse jaatmed jms) ostetakse koos
transporditeenusega sisse.



Soojuse ja elektri koostootmisjaama
majanduslikud aspektid (2)

Esialgsetel andmetel on SEKi kaivitamisel voimalik aastas
maksimaalselt toota:

— soojust —2 400 MWh;

— elektrienergiat — 800 MWh (eeldusel, et SEK tootab ~8 000 tootundi aastas).

Mahud voivad muutuda vastavalt ndudlusele ja seadmete
tookindlusele.

Hinnanguliselt on rajatavas Hiilumaa koostootmisjaamas soojuse ja
elektrienergia tootmiseks vajamineva bioklituse aastane kogus
jargmine:

— puitpelletitel tootava koostootmisjaama korral ~855 t pelleteid;

— hakkpuidul (45% niiskusega) tootava koostootmisjaama korral ~5 000 pm3
hakkpuitu ja puidutoostuse jaatmeid (s6ltuvalt kvaliteedist vdib kuluda 4 700-
5100 pm3).

Vottes arvesse Hiilumaa metsaressurssi, ei ole rajatava
koostootmisjaama jaoks vajaliku bioklituse hankimisega probleeme.
Tarnitav biokUtus parineb kas RMK metskondadest,
erametsaomanike metsadest ja/voi puidutoostusest.



Soojuse ja elektri koostootmisjaama
majanduslikud aspektid (3)

e Tehnoloogiliselt on sobivaim kasutada mikroturbiini, kuna tegu on hasti
toimivate seadmetega, kompaktse ja tookindla [ahendusega.

e Soomes todtab vastavat tuupi SEK Taipalesaarel Lappeenranta [ahedal.
Konteinertlupi koostootmisjaam, mis koosneb Soomes valmistatud Arimax
katlast ja Itaalias toodetud Turbec turbiinist, to6tab suures osas
automatiseeritult (lihtne opereerida), omab korget kasutegurit (Ekogeni
seadmel 80%) ja vahest moju keskkonnale (minimaalne emissioon, heitvett
ei teki jne).

* Tootmiseks vajalikud seadmed on biokiituse punker/hoidla, kituse
etteandeslisteem, katel, turbiin, generaator ja soojusvahetid ning tuha
kogumiskonteiner. Kdik need peale kiutusehoidla asuvad kompaktselt
konteineris modtudega 13 m x 6 m x 3,2 m. Rajatava koostootmisjaama
kogumaksumus on hinnanguliselt kuni 1 000 000 eurot (soltuvalt kasutatava
bioklituse punkrist/laost). Tegelikult ilmselt vdaiksem, sest Soomes oli see
pilootprojekt.



Soojuse ja elektri koostootmisjaama majanduslikud
aspektid (4)

Infrastruktuurist on Kardlas olemas kaugkuttevork, mis on 5,8 km
pikkune, millest 5,2 km on eelisoleeritud torustikuga ja mille soojuskaod
umbes 18%.

Tanasel hetkel kuulub kaugklttevork koos Rehemae ja Vabaduse
katlamajadega ASle Eraklte. Kardlas on olemas ka ladu biokltuse
hoidmiseks.

Rajatav koostootmisjaam voib to6tada nii autonoomselt (vaid
arendatava piirkonna varustamine energiaga) kui ka paralleelselt
olemasolevate katlamajadega (Rehemae, Vabaduse). Viimane eeldab aga
uue jaama uhendamist Kardla kaugkuttestisteemiga.

Taiendava torustiku ehitamine vorkude thendamiseks on vaga kulukas
(kuni 70 000 eurot, kui trassi pikkus on ~550 m), kuid teisalt loob see
suurema varustuskindluse soojuse- ja elektrienergia osas ning tagab
rajatava koostootmisjaama t66tamise maksimaalsel koormusel
maksimaalsete tootundide juures.



Soojuse ja elektri koostootmisjaama
majanduslikud aspektid (5)
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Soojuse ja elektri koostootmisjaama
majanduslikud aspektid (6)

* Finantseerimise allikad:

1. Koostootmisjaama rajamiseks (ja vajadusel
tootmisseadmete vorguuhenduseks vajaliku
infrastruktuuriga)

— SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse (KIK)
toetusmeetmed;

— vOtta laenu ja taotleda kaendust laenule
Sihtasutuselt KredEx;

2.taastuvenergia toetus;
3. CO, heitkoguste Uhikute muuk.



Soojuse ja elektri koostootmisjaama
majanduslikud aspektid (7)

Toodetava soojuse ja elektrienergia omahinna arvutus (NB!
vaid otseste tootmiskulude pdhjal) esimese stsenaariumi
jargi (toetust saadakse koostootmisjaama rajamiseks 50%
ja 40% laenatakse 15-aastase tagasimakse tahtajaga ning
taastuvenergia toetust 0,0537 eur/kWh).

Toote/teenuse nimetus

Kululitk Soojus Elektrienergia
Koos_tootmmaamq Iaenu_aastane 38 536,92
tagasimakse koos intressiga, €
Koostootmisjaama kaidukulu, € 27 700,00
Biokutuse aastane sisseost, € 55 400,00
Keskkonnatasud, € 500,00
ToOotasud (sh sotsiaal- ja tootuskindl.), € 32 400,00
Toote/teenuse omahind, eur/MWh 42,93 10,69
Aastane toodang, MWh 2400 800
Aastane taastuvenergia toetus, € 42 960




Soojuse ja elektri koostootmisjaama
majanduslikud aspektid (8)

e Koostootmisjaamas toodetava soojuse ja elektrienergia omahinna
arvutus teise stsenaariumi jargi (koostootmisjaama rajamiseks
toetust ei saada ja 80% ulatuses voetakse laenu 15-aastase
tagasimakse tahtajaga, intressiga 5%, ning taastuvenergia

toetusega 0,0537 eur/kWh).

Toote/teenuse nimetus

Kululitk Soojus Elektrienergia
Koos_tootm|51aama} Iaenu_aastane 77 073.83
tagasimakse koos intressiga, €
Koostootmisjaama kaidukulu, € 27 700,00
Biokutuse aastane sisseost, € 55 400,00
Keskkonnatasud, € 500,00
ToOotasud (sh sotsiaal- ja too6tuskindl.), € 32 400,00
Toote/teenuse omahind, eur/MWh 53,63 26,75
Aastane toodang, MWh 2400 800
Aastane taastuvenergia toetus, € 42 960




Soojuse ja elektri koostootmisjaama
majanduslikud aspektid (9)

e Koostootmisjaamas toodetava soojuse ja elektrienergia omahinna
arvutus kolmanda stsenaariumi jargi (koostootmisjaama rajamiseks
ja taastuvenergia toetust ei saada ja 80% ulatuses voetakse laenu
15-aastase tagasimakse tahtajaga, intressiga 5%).

Kulu liik T(_)ote/teenuse nimetus_ _
Soojus Elektrienergia

Koos_tootmlsdaama} Iaenu_aastane 77 073.83
tagasimakse koos intressiga, €
Koostootmisjaama kaidukulu, € 27 700,00
BiokUiituse aastane sisseost, € 55 400,00
Keskkonnatasud, € 500,00
Tdotasud (sh sotsiaal- ja tootuskindl.), € 32 400,00
Toote/teenuse omahind, eur/MWh 53,63 80,45
Aastane toodang, MWh 2400 800




Soojuse ja elektri koostootmisjaama
majanduslikud aspektid (10)

Miiligiprognoos (sh hinnangulised elektri ja soojuse hinnad)

Toote vOi | Mutgihind, Mutgiprognoos, Mutgikaibe prognoos, eur
. MWh/a

tooteg I"Upl | T T

nimetus eur/MWh | aasta Il aasta 11l aasta

aasta | aasta aasta

Soojus 54.00 2400 2400 |[2400 [129 600,00 |129600.00 |129 600,00
Elekiri- 50,00 800 [800 [800 4000000 |4000000 |40000,00
energia




Soojuse ja elektri koostootmisjaama
majanduslikud aspektid (11)

e Alljargnevates tabelites on valja toodud stsenaariumite kaupa
soojuse ja elektrienergia tootmiste kaigus tekkivad hinnangulised
prognoositavad tulud ja kulud ning voimalik kasum (kahjum).

e Arvesse on voetud vaid pohitegevusega kaasnevad otsesed tulud ja
kulud, kaudseid ning ettendgematuid kulusid ega tulusid (nt CO,
heitkoguste Uhikute mulgist saadavat voimalikku tulu) ei kajasta.

e | stsenaarium-roheline, Il stsenaarium-sinine ja lll stsenaarium-
punane.

169 600,00 174 688,00 179 928,64
42 960,00 42 960,00 42 960,00
38 536,92 38 536,92 38 536,92
83 600,00 86 108,00 88 691,24
32 400,00 33 048,00 33 708,96
45 000,00 45 000,00 45 000,00
78 000,00 74 490,00 70 980,00
91 023,08 89 445,08 87 931,52
20 000,00 19 073,15 18 099,97
71 023,08 70371,93 69 831,56



Soojuse ja elektrienergia koostootmisjaama

majanduslikud aspektid (12)
™ oasta | lleasta | lloasta

169 600,00 174 688,00 179 928,64
Muud dritulud (taastuvenergia toetus), € 42 960,00 42 960,00 42 960,00
Kapitaliseeritud vdljaminekud oma tarbeks 77 073,83 77 073,83 77 073,83
pohivara valmistamisel, €
Kaubad, toore, materjal ja teenused, € 83 600,00 86 108,00 88 691,24
Too6joukulud, € 32 400,00 33 048,00 33 708,96
Pohivara kulum ja vaartuse langus, € 45 000,00 45 000,00 45 000,00
Pohjendatud tulukus, € 78 000,00 74 490,00 70 980,00
Arikasum (-kahjum), € 52 486,17 50 908,17 49 394,61

40 000,00 38 146,31 36 199,93
Aruandeaasta kasum (kahjum), € 12 486,17 12 761,86 13 194,68

Muud aritulud (taastuvenergia toetus), €

Kapitaliseeritud vdljaminekud oma tarbeks
pohivara valmistamisel, €

Kaubad, toore, materjal ja teenused, €

Toojoukulud, €

P6hivara kulum ja vaartuse langus, €

P6hjendatud tulukus, €
Arikasum (-kahjum)
Aruandeaasta kasum (kahjum), €

169 600,00

77 073,83

83 600,00
32 400,00
45 000,00
78 000,00
9526,17
40 000,00
-30473,83

174 688,00

77 073,83

86 108,00
33 048,00
45 000,00
74 490,00
7 948,17
38 146,31
-30 198,14

179 928,64

77 073,83

88 691,24
33 708,96
45 000,00
70 980,00
6 434,61
36 199,93
-29 765,32



Soojuse ja elektri

koostootmisjaama

majanduslikud aspektid (13)

e Selgub, et koostootmisjaama rajamine ilma

taastuvenergia toetuseta

(11l stsenaarium) on

hinnanguliste prognooside kohaselt kahjumis.

e || stsenaariumi puhul on
arilises tegevuses voib te

orojekt kasumis, kuid
ckida rahalisi raskusi.

Kasumi suurendamiseks on voimalik naiteks kiisida

toodetava soojus- ja elek

trienergia (soOltub borsist)

eest korgemat, kuid konkurentsivoimelist hinda ja

osta biokutust voimalikul

t odava hinnaga sisse.



Soojuse ja elektri koostootmisjaama
majanduslikud aspektid (14)

e | stsenaariumi korral tasub projekt kaivitada, kuna
arvutuslik on tasuvusaeg veidi Ule seitsme aasta ja IRR

0%
Tasuvusaeg 7,24

€ 107302686
RR 20%

 Teoreetiliselt voib ka Il ja Ill stsenaariumi korral
projekti kaivitada, kuid selle tasuvus on kusitav.
Arvutuslik tasuvusaeg on kahe viimase stsenaariumi
korral Ule 10 aasta.

Tasuvusaeg | 10,05
€ 143632504
€ 103132921
24%
20%




Soojuse ja elektri koostootmisjaama
majanduslikud aspektid (17)

 Hinnang projekti tasuvusele uue taastuvenergia
toetusskeemi muutmise korral: eelndu kohaselt
planeeritakse tohusa soojuse ja elektrienergia
koostootmisel toodetud elektrienergia eest
tasuda toetust 0,072 eurot/kWh miinus
toetusperioodi kaalutud keskmine hind
elektriborsil. Kui elektriborsi hind kallineb, jaab
toetusena makstav summa vaiksemaks ja tulu sel
juhul vaheneb ning tasuvusaeg pikeneb. Kui
elektriborsi hind odavneb, on toetusena makstav
summa suurem ja seeldbi ka tulu suureneb ning
tasuvusaeg luheneb.



Jareldused ja soovitused (1)

Puidu ressurssi on Hiiumaal piisavas koguses ja nn teoreetiliselt
kasutamata puitmaterjali, millest saab toota puitpdohiseid
biokituseid (pelleteid, brikette jm), on hinnanguliselt ~26 000 tm/a
ehk primaarenergiana 54 000 MWh/a.

Nimetatud ressursi kasutusse votmist mojutab konkurents
metsatoostuses, madal metsa juurdekasv ja nodudluse olemasolu
toodetavate biokUtuste jarele. Lisaks seab veel riske toorme,
t60jou, kituse jms hinnad, millede kasvutempo voib aeg-ajalt
jarsult muutuda. Ressursi kattesaamine on moneti problemaatiline
tanu (metsa-)teede vahesuse ja nende suhteliselt kehva seisukorra
tottu, lisaks seab tingimusi ka ilmastikuolud.

Hinnanguliselt on enim ndudlust peamiselt puitpelletitele nii Eesti
siseselt kui Euroopas. Brikettide turg tundub olevat taitunud.



Jareldused ja soovitused (2)

e Soovitused:

— vOtta paevakorda (metsa-)teede ja maaparanduse teema ja leida
lahendused olukorra parandamiseks, et ressurss ei jaaks edaspidi
metsa vedelema;

— arvestades kohaliku vaba puidu ressursi ja hinnangulise ndudluse
olemasoluga, on vaaristatud puitkutustest otstarbekam eelkdige
puitpelletite (Euroopasse eksportimisel ka torrefitseeritud
puitpelletite) ja puugaasi (energeetiline kasutamine kohalike tarbijate
juures) tootmine. Samas ei ole valistatud vaba ressursi ja ndudluse
piisavuse korral ka puitbrikettide (eelkdige kohalike tarbijate jaoks)
tootmine;

— konkreetsete biokutuse tootmise ja tootmisseadmete valikul tuleb
arvestada reaalset turu olukorda (eeldab turu-uuringut) ja tasuvust.
Majanduslikult on efektiivsem toota suuremates kogustes.
Hinnanguliselt on tahkete biokituste (pelletid, briketid) tootmise
tasuvuse alumiseks piiriks toostusettevotetele tootlikkus kuni
10 000 t/a ja omatarbeks tootjatel 3 000-5 000 t/a.




Jareldused ja soovitused (3)

Voimalik alternatiiv puitkitustele on rohtne biomass (luhahein,
pilliroog), millest on voimalik toota Hiiumaal nii vaaristamata
(purustatud, rulooni/suurpakki pressitud) kui vaaristatud (pohiliselt
briketid, pelletid, biogaas, generaatorgaas) biokituseid. Tapne info
kohaliku rohtse biomassi ressursist avalikes allikates puudub
(hinnanguliselt on Hiiumaal voimalik pilliroogu koguda ~3 000 t/a,
mis on primaarenergiana ~15 000 MWh/a, kuid suur osa sellest
laheb ehitusmaterjali tootmiseks, energeetikas kasutatavate
jaakide osa voiks olla kuni kolmandik).

Ressursi kattesaamine vOib varieeruvalt aasta-aegadele, ilmastiku ja
maastiku oludest sdltuvalt olla raskendatud voi koguni véimatu.

Rohtse biomassi kdrval on energeetiliselt voimalik kasutada veel
pollumajandusjaatmetest pohku, (kuid selle ressurss on vaike,
hinnanguliselt 700-1000 t/a, mis on primaarenergiana 2 800-

4 000 MWh/a).



Jareldused ja soovitused (4)

e Soovitused:

— rohtse biomassi ressursi, selle kasutusele votmise
tingimuste ja sellest toodetavate biokituste
noudluse (sh ekspordi voimalused) uuringute
labiviimine;

— selgitada valja rohtse, aga ka rohtse ja
puitbiomassi segu kogused ja koos kasutamise
tehnoloogilised voimalused biokituste
tootmiseks.



Jareldused ja soovitused (5)

e Hiiumaal alternatiivsete tehnoloogiliste lahenduste
poolest (mikroturbiini, gaasimootor ja ORC) sobib
suuremates asulates soojuse ja elektrienergia
koostootmiseks mikroturbiiniga SEK, kuna tegu on
hasti toimivate seadmetega ning kompaktse ja
tookindla lahendusega.

e Vaiksemates ettevotetes ja taludes voiks proovida ka
puugaasi generaatoritel pdhinevat soojuse ja elektri
koostootmise seadmeid, eeldusel, et saab kasutada
kuiva puitkitust.

e Siinkohal on oluline markida, et SEK rajamisel
Hiiumaale tuleb pidada silmas kaugkittetaristu(te)
puudumist (v.a Kardlas).




Tanan tahelepanu eest!



