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Energeetika

energiaks muundamiseks on mit-

meid, neist tuntumad mehaaniline,
biokeemiline ja termokeemiline muun-
damine (vt joonis 1k 50).

Piisib aga arusaamine, et biomassi
muundamise tohustamiseks on vaja
leiutada iitha uusi tehnoloogiaid ning
ehitada keerukaid seadmeid ja siistee-
me. Sageli on asi lihtsam kui arvatakse.

Meie kodudes seni veel laialt kasu-
tusel olevate umbpohjaliste ahjude
kasutegur ei tileta 50 protsenti, pigem
jadb sellest mirksa allapoole, sest ini-
mesed ei viitsi jirgida tohusa poleta-
mise reegleid. Veelgi viiksema kasu-

Tehnoloogilisi voimalusi biomassi
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~Bioenergeetika on osa
biomajandusest. Bioenergia
tarbimine on iiks voimalus
hakkama saada maailmas, kus
nafta, kivisiisi, turvas ja polevkivi
on otsakorral.” Nii kirjutasime
maikuu Horisondis. Samas lubasime,
et edaspidi raagime veel sellest
hakkama saamise voimalusest,
biomassi kasvatamise ja kasutamise
riskidest ning eeskatt
energiaks muundamise

teguriga toOtavad lahtise suudmega
kaminad.

Kui vahetada vana ahi niitidisaegse
suure soojusmahtuvusega materjalist
ahju vastu, oleks kasutegur juba 80 voi
enamgi protsenti. Ning saavutame ka
madrgatava kiituse kokkuhoiu, mis kiil-
laltki korge kiittepuude hinna juures
on iisna oluline. Kui néiteks puitkiitust
kasutavas eramus kulub keskmiselt 15
ruumimeetrit halge aastas, mis maksab
koos kojutoomisega umbes 750 eurot,
siis moodsa ahjuga kiittes kuluks samas
eramus kiittepuid umbes 500 euro eest
aastas.

Sama efekti annab vanade kesk-

tehnoloogiatest.

Aravetele rajatud hiogaasijaam.

kiittekatelde véljavahetamine uute to-
husate vastu, mille aasta keskmised
kasutegurid pelletikiittel on kuni 85
protsenti.

Eelnev puudutab rohkem arenenud
riike, kuid tohutut pdletustehnoloo-
giate ja -seadmete tohususe kasvu voib
saavutada arengumaades. Aafrikas, pal-
judes Aasia ja Ladina-Ameerika riikides
valmistatakse igapdevast toitu lokkel
vOi primitiivsetes kiittekolletes. Seal
moodustab kasutegur tiksnes 5-10 prot-
senti kiittematerjalis olevast energiast.
Kui lisada, et arengumaades on pea-
mised kiitusevarujad perekonnas nai-
sed, siis nititidisajastatud kiittekolded



otsapidi biomassi kuljes

voimaldavad paljudes riikides peale
niigi defitsiitse puitmaterjali kokku-
hoiu vihendada oluliselt ka naiste t66-
koormust. Suhteliselt odavate ja liht-
sate kiitteseadmetega on vdimalik ener-
giamuundamise kasutegurit kasvatada
neli-viis korda.

Naiteid maailmast ja Eestist
Mitmel pool maailmas arendatakse bio-
massi termilise gaasistamise seadmeid,
mis véimaldavad saadud gaasi peal kai-
tada mootoreid ja turbiine soojuse ning
elektri koosgenereerimiseks. Viimasel
ajal on Eestiski selle valdkonna vastu
suurt huvi tuntud ja aktiivsemad inse-
nerid-ettevotjad on alustanud oma
seadmete valmistamist. Toele au andes
tuleb Gelda, et termiline gaasistamine
on uuesti leitud vana, sest eakamad
inimesed mdiletavad meiegi teedel pa-
rast sdda sdoitnud puugaasiautosid, mis
vedasid endaga kaasa suhteliselt suure-
gabariidilist gaasigeneraatorit, gaasi-
puhastus- ja jahutusseadet, samuti
kuivi puuklotse.

Viikeseadmeid elektrilise voimsu-
sega 10-50 kWel ja soojusliku voim-
susega 30-110 kWth toodavad tdnapde-
val mitmed firmad. Suurim pikaaja-
liselt ja edukalt to6tanud gaasigeneraa-
tor, kus kasutatakse kiituseks moobli-
ja parketitoostuse jadke, asub Austrias
Giissingis. Selle juurde kuuluva soojuse
ja elektrikoostootmisseadme elektri-
line voimsus on 2 ja soojuslik voimsus
4,5 megavatti. Soojus suunatakse linna
kaugkiittevorku. Rusikareegli kohaselt
saab tihest kilogrammist kuivast pui-
dust iihe kilovatt-tunni elektrit ja kaks
kilovatt-tundi soojust ehk seadme iihe
kilovati elektrilise voimsuse kohta ku-
lub kolm-neli kilogrammi puitu tunnis.
Sajast kilogrammist puidust saab 34-40
kuupmeetrit puugaasi.

Kui vahetada vana ahi
niiidisaegse suure soojus-
mahtuvusega materjalist
ahju vastu, oleks selle
kasutegur 80 voi enamgi
protsenti senise vaevalise
50 asemel.

Biogaasi saamine loomasonnikust ei
ole Eestis nii uudne kui elektri gene-
reerimine puugaasist, sest esimesed
biogaasijaamad rajati omaaegsesse Lin-
namde kolhoosi ja Pirnu seavabrikusse
juba 1980. aastatel. Niitidseks on koik
vastavad seadmed demonteeritud. Tdna
tootab Eesti suurim biogaasijaam Pal-
jassaare reoveepuhastusjaamas ja tiks
uusimaid kdivitati Kuressaares. Tinavu
juuni keskel lasti Aravetel kdiku Eesti
esimene biogaasijaam, kus loomasonni-
kust ja biomassist toodetava biogaasi
abil kéitatav soojuse ja elektri koostoot-
misseade, elektrilise ja soojusliku voim-
susega vastavalt 1,9 ja 2,0 megavatti,
hakkab varustama soojusega ldhedal-
oleva asula elamuid. Meie klimaatilistes
tingimustes tuleb osa soojusest kasu-
tada kadritatava materjali soojenda-
miseks.

Kitust voi inimtoitu?

Euroopa Komisjoni korge energiapolii-
tik on 6elnud, et Euroopa Liidu ees-
mairk suurendada vedelate biokiituse
osakaal 2020. aastaks 10 protsendile
kogu vedelate mootorikiituste kasutu-
sest on saavutatav tksnes juhul, kui
selleks ajaks on olemas nn teise polv-
konna tehnoloogia, mis ei kasuta toor-
meks toidukultuure. Praegu sellist kau-
banduslikku tehnoloogiat ja seadmes-
tikku veel ei ole. Prantsuse keskkonna-
minister Jean-Louis Borloo on 6elnud,
et mitte kdik 10 protsenti ei pea tulema
biokiitusest, sest kliimategevuse ja taas-
tuva energia pakett annab voimaluse
kasutada soidukites ka biometaani,
elektrit voi biovesinikku - taastuv ei
tihenda ainult vedelaid biokiituseid.
Sarnasest ldhtekohast on Kkoostatud
Eesti taastuvenergia tegevuskava. Arves-
tades teiste tehnoloogiate keeruku-
sega - elektriautod, vesinikuga td0ta-
vad autod ja muud - on siiski tdendo-
line, et esialgu jddvad biokiitused Eu-
roopas soidukites kasutatavate taastu-
vate kiituste nimekirja tippu.

URO omaaegne (2000-2008) toiduga
tegelev eriraportddr Jean Ziegler nime-
tas biokiituseid ,kuriteoks inimkonna
vastu”, pidades sellega silmas just toi-
duhindade tdusu. ,Kui aga lisada veel
vdljasurevad liigid, kellest paljusid pole

suudetud kirjeldadagi, ning hiidro-
loogilise reziimi rikkumine ja kaasnev
mullaerosioon, siis tundub biokiituse
tootmine eriti  keskkonnavaenulik
tegu,” on lisanud teadlased Jorn Schar-
lemann ja William Laurance ajakirjas
Science.

Euroopa Komisjoni esindaja on oel-
nud: ,Et saavutada oma kiimneprot-
sendilist eesmdrki, on meil vaja neli
miljonit tonni péllumajanduslikke too-
teid. Teravilja kogutoodang on 2,2 mil-
jardit tonni. Kuidas neli miljonit tonni
saab tildse omada suurt mdju teravilja
hinnale?”

,Biokiituse tootmise pdohieesmirk
peaks olema voimalikult vdike oht
maailma kliimale ning elustiku mitme-
kesisusele,” on Oelnud iithe uurimuse
juhtautor Martha Groom Washingtoni
tlikoolist. Ta on soovitanud edaspidi
kasvatada pigem vetikaid ja kiirekas-
vulisi puid, sest nende puhul on kasu
maa pindala kohta koige suurem.
»Teine uuring kinnitab, et paljude bio-
kiitustega kaasnevad suured kahjud
keskkonnale (hévitatakse vihmametsi),
eriti juhul, kui kdib jutt maisist,
suhkruroost ning palmiolist valmista-
tud biokiitustest,” kirjutab Andy Tait
Greenpeace’ist.

Don Mitchelli aruandes Maailma-
pangale on vilja toodud, et umbes kol-
mandik Ameerika Uhendriikides toode-
tud maisist 1dheb bioetanooliks ja pool
Euroopa Liidus toodetud taimeolist
biodiislikiituseks. Sama raporti koha-
selt on biokiitus toidu hinda kergita-
nud 75 protsendi vorra. Ameerika
Uhendriikide valitsus aga viidab, et
taimedest tehtud kiitus annab vdhem
kui kolm protsenti toiduhinna tousust.
Riigijuhid on kirjeldanud koérgemaid
toidu ja kiituse hindu kui ,,esimest toe-
list globaliseerumisega seotud majan-
duskriisi”.

Vdidetakse, et biokiituse tootmine
on mojutanud toiduturgu peamiselt
kolmel teel: esiteks on see suunanud
osa vilja toidutootmiselt kiitusetoot-
misele, teiseks on talunikke julgusta-
tud eraldama maad biokiituse tootmi-
seks ja kolmandaks algatanud speku-
leerimise vilja hinnaga, ajades hinda
korgemaks.
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. Biomassi energiaks muundamise viisid, tehnoloogiad ja saadused
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Teistes uuringuis on vaadeldud
toidukriisi mdarksa pikemas perioodis
voi ei ole neid kolme faktorit seostatud
ning joutud seetdttu vdiksemate arvu-
deni: toiduainete hinnatousust on
biokiituse mdju 15-25 protsenti. Toidu-
kriisi on neis uuringuis seostatud val-
davalt suurenenud noudlusega Indias
ja Hiinas.

Toiduainete hinnatdéusu pohipohjus
on mitmete faktorite koosmoju, aga ka
infot dra kasutavad spekulandid, kes
eeltoodud pohjendusi arvestades toOsta-
vad lihtsalt miitigihinda. Biokiituse
tootmist ei tasu kiill ainsa kurjajuurena
ndha.

Siinkohal siiski teadmiseks, et maisi-
kogusest, mille iimberté6tlemine annab
nii palju bioetanooli, et tdita keskmise

Inimesed, kes siinnivad
aastal 2100, elavad
maailmas, kus nafta
majanduselus ei domineeri.
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soiduauto kiitusepaak, piisab Ladina-
Ameerikas seitsme inimese toitmiseks
aasta jooksul.

Biokiituste elukaar

Biokiituste energeetilist efektiivsust val-
jendatakse suhtega, kus murru lugejas
on muundatud kiituses sisalduv ener-
gia ja nimetajas fossiilse kiituse ener-
gia, mis kulus biomassi biokiituseks
muundamiseks ja mida voiks nimetada
biokiituse muundamisteguriks (ingl
fuel energy ratio, FER). Kui FER <1, siis
kaotatakse energias, ja kui FER >1, siis
saadakse tdiendavat energiat ehk saada-
va biokiituse energiasisaldus on suu-
rem, kui selle valmistamiseks kulunud
fossiilne kiitus kogu ahela jooksul. Kir-
janduse andmetel on FER-i variatsioon
lisna suur, alates 0,44 kuni 5,6. Madala-
mad vadrtused iseloomustavad maisist
esimese polvkonna vedelate biokiituste
ja suuremad vidrtused tselluloosi sisal-
davatest (ligno-tselluloossetest) taime-
dest teise pdlvkonna vedelate biokii-
tuste valmistamist.

KEMIKAALID MOOTORI- ELEKTER SOOJUS

KUTUS

Teise suurusena, millega vorreldakse
erinevalt toodetud biokiituseid, tuleks
nimetada kasvuhoonegaaside (KHG)
bilanssi. Kogu kasvuhoonegaaside voo
vddrtused alates taimede kasvatusest
kuni biokiituse valmistamiseni muutu-
vad samuti suurtes piirides: alates -
89 Mg COyeip/ha kuni 9,6 Mg CO,eiy/ha,
kus teisiti 6elduna on vilja toodud
kogu protsessi kidigus emiteeritava siisi-
happegaasi kogus (1 Mg = 1 tonn) ithe
hektari (ha) kasvupinna kohta. Negatiiv-
ne viirtus tdhendab, et atmosfddrist
eemaldatakse kasvuhoonegaase ja posi-
tiivne vdirtus, et toimub kasvuhoone-
gaaside heide ehk lisandumine. Pari-
maks kasvuhoonegaaside eemaldajaks
on teise pdlvkonna vedelate biokiituste
valmistamine ja lisab neid gaase vits-
hirsi kasvatamine ning sellest biokii-
tuse tegemine. Kahjuks tuleb nentida,
et erinevad uurimisrithmad rakenda-
vad erinevat metoodikat ja seetottu on
isna erinevad ka nende tulemused
isegi siis, kui analiiiisitakse samu taimi
ja tehnoloogiaid. Enne biokiituste toot-



Biomassi termiline gaasistamine on ammutuntud tehnoloogia, kuid tanapaeval arendatakse
seda edasi eesmargiga saada puhast siinteetilist ehk siingaasi mootorikiituseks ning soojuse
ja elektri koostootmisjaamades kasutamiseks, eeskatt seal, kus kaigus sisepolemismootorid).
Piiroliiiisi pohisaaduse — biodli — kasutusvaldkond on laiemgi, alates mootorikiitusest kuni
kemikaalide valmistamiseni.

Piiroliiiis on aine muundamine korgel temperatuuril ilma hapniku juurdepaasuta. Vorreldes
taielikuks polemiseks vajatava ohuhulgaga, voidakse seda ses protsessis juurde anda kuni
kiimnendik. Piiroliiiisi kaigus toodeldakse biomassi eesmargiga saada rohkem vedelaid frakt-
sioone. Protsess toimub valdavalt temperatuurivahemikus 250-550 °C, tavaparaselt iile 430 °C.

Gaasistamine on tahke- voi vedelkiituse orgaanilise osa voimalikult taielik muutmine
polevgaasiks. Protsess kulgeb korgel temperatuuril, kuni 1000 °C, vaba véi seotud hapniku
(ohk, veeaur jt) osalusel, kus taielikuks polemiseks vajaliku 6hu hulgast antakse ainult 20-60
protsenti. Erinevalt kiituste tootlemisest ilma ohu juurdepaasuta, nagu piiroliiiis, muutub
gaasistamise kdigus siisihappe- ja vingugaasiks ning vesinikuks peaaegu kogu kiituses
sisalduv polevaine.

Rostimine ehk torrefitseerimine on orgaanilise aine, nditeks puidu kuumtootlemine ehk
mahe piiroliiiis, kus temperatuur jaab vahemikku 200-320 °C. Selle kaigus eralduvad osaliselt
lendained ja materjal pruunistub. Selle energiatihedus kasvab oluliselt, viis kuni kuus korda.

Soestamine on orgaanilise aine muundamine soeks voi piiroliiiisi protsessi tulemusel jaak-
soeks. Soestamine ei erine oluliselt gaasistamisest ja piiroliiiisist, vaid eesmark on saada toor-
mest maksimaalselt soestunud fraktsiooni. Selle protsessi tulemusel saadakse ka kéigile
tuntud grillsiitt, mis on paljudes Aasia ja Aafrika arengumaades peamine toiduvalmistamise
kiitus. Loppsaaduseks voib olla ka biosiisi, mida kasutatakse mullaviljakuse parandajana.

Anaeroobne lagunemine on orgaanilise aine lagunemine vaba hapnikuta keskkonnas seal
elavate mikroorganismide (arhede, metaanbakterite) toimel.

Kaarimine ehk fermentatsioon on teatud tiiiipi organismide (bakterite ja parmseente)
ainevahetusprotsess, mis toimub anaeroobses keskkonnas iihenditeni, mille edasine oksiidat-
sioon saab toimuda ainult hapniku osalusel. Kaarimisprotsessil vabanevat energiat kasutavad
vastavad organismid elutegevuseks. Etanoolkaarimise loppsaadus on etanool ja jadk ehk
praaga, mis sobib loomasdddaks voi biogaasiks muundamiseks.

Pressimine ehk densifikatsioon on peenestatud tahke materjali tihendamine kérge rohu
all. Naiteks saepurust pressitakse puitgraanulid ehk pelletid, mis on korgekvaliteediline ja
mugavalt kasutatav biokiitus. Oluline on, et pressimissaaduse energiatihedus oleks kuni
3,5 korda suurem lihtematerjali omast, mis vahendab veokulusid. 0li sisaldavatest seemnetest
pressitakse samuti korge surve all toordli, mida hilisema todtlemise kaigus metanooliga saab
muuta biodiislikiituseks. ®
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Korgefektiivne, pelletitega kdetav keskkiittekatel.

mise tehnoloogiate ja selleks kasutata-
vate taimede sarjamist tuleks saavu-
tada konsensus biokiituste elukaare
hindamise metoodika valikul ja luua
thtne standard, mis arvestaks ka oko-
loogia teoreetilisi aluseid.

Enamik elukaarehinnanguid on siis-
ki tliksmeelel, et mitmeaastastest ja
ligno-tselluloossetest kultuuridest val-
mistatud vedelad biokiitused aitavad
leevendada inimkonna energiandlga
ning kasvuhoonegaaside heidet. Taime-
teadlased ja o6koloogid peaksid panus-
tama uute geneetiliselt muundatud
taimeliikide (ka vetikate ja bakterite)
loomisse, mis oleksid praegusest vastu-
pidavamad kliimatingimuste ja imbrit-
seva keskkonna suhtes ning vihenoud-
likud pinnase (toitainete) osas. Hea, kui
tekiks ja laabuks koost66 eelnimetatud
teadusriihmade ning keemikute, ener-
geetikute, majandusteadlaste ja polii-
tikute vahel, et suudetaks vilja to6tada
okoloogiliselt ohutud ja produktiivsed
ahelad taimsest materjalist nii vedelate
kui gaasiliste biokiituste tootmiseks ja
kasutamiseks.

Kuidas edasi?
Inimesed, kes siinnivad  aastail
2030-2050, ndevad naftaajastu langust.
Inimesed, kes siinnivad aastal 2100,
elavad maailmas, kus nafta majandus-
elus ei domineeri. Uute voimaluste
otsinguil kasvava energiavajaduse rahul-
damisel vastandavad taastuvenergee-
tikud end tuumaenergeetikutele. Kivi-
soele toetuvad energeetikud piitiavad
rddkida puhtast soest, mille poletamisel
peaks atmosfddri eraldunud stisihappe-
gaasi hulk olema voimalikult vdike,
sama kéib polevkivienergeetika kohta.
On selge, et viga pikas perspektiivis
voidab selle voistluse taastuvenergeeti-
ka, kuna tehnoloogia areneb jdrjest
edasi, kuid ldhiaastakiimnetel sdilib
rohkesti s6ejaamu ning ilmselt ehita-
takse uusi tuumajaamugi. ®

ULO KASK (1952) on Idpetanud Tallinna Poliitehni-
lise Instituudi todstusliku soojusenergeetika erialal.
Tallinna Tehnikaiilikooli soojustehnika instituudi
teadur, tehnikateaduste magister. On avaldanud tea-
duslikke ja populaarteaduslikke kirjutisi bioenergia,
energia tohusa muundamise ja saastliku kasutuse
alal. Osalenud paljudes Euroopa Liidu projektides.
Eesti Biokiituste Uhingu juhatuse liige.
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