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=« Blogaasi tootmise potentsiaa
= Biogaasi tootmise tehnoloogilised lahendused
« Biogaasi tootmise potentsiaalsed asukohad
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Biogaasi tootmise potentsiaal

Biogaasi tootmiseks sobivad ja on mitmel pool maailmas
levinud jargnevad biomassi ressursid:

Olmejaatmed (nende biolagunev (orgaaniline) osa);
Toostusettevotete biolagunevad tootmisjaatmed ja —jaagid;
Biolagunevad pollumajandusjaatmed ja —jaagid taime-,
looma- ja linnukasvatusest;

Reovee setted ja mudad,;

Rohtne biomass (spetsiaalselt kasvatatavad ja sileeritavad
energiataimed);

Asulate prugilad (kogutakse nn prugilagaasi (landfill gas),
mis oma omadustelt on sarnane eelmistest allikatest
anaeroobse kaaritamise protsessis saadava biogaasiga).
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Biolagunevate jaatmete liigid ja
tekkekogused 2006. aastal (t)

Loomsete kudede jaatmed — 13234 + 11578,
Taimsete kudede jaatmed - 13133,
Loomavaljaheited, virts ja sonnik (sh reostunud
allapanu), eraldi kogutud ja mujal kaideldud
vedelad farmiheitmed — 199763,

Tarbimis- voi tootlemiskolbmatud materjalid - 580,
Vadak — 118092,

Piirituse destilleerimisjaagid — 69080,
Biolagundatavad koogi- ja sooklajaatmed — 129
Toidudli ja -rasv — 1090,

Aia- ja haljastujaatmed — 10913,

Turgudel tekkinud jaatmed — 850

Eelmised kokku - 438 442 tOI:r:liHii TALLINNA TEHNTKAUTIKOOT
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Eesti kogu sonnikust saadud biogaasi
potentsiaal (sénnikukoguse andmed: EMU)

Kogus, KA | Metaan, CH, Biogaas
Jaatmete liik, Eesti kokku

t/aasta % m?3 m3

1 2 3 4 9 11
1 | Lehmade tahesdnnik 1356802 | 19,2 52101197 | 80 155687
o[ Munaxanade poolvedel 20000| 24| 1113600| 1713231

sonnik

3 | Broilerite tahesdnnik 15 000 40 1 392 000 2 141 538
4 | Sigade tahesdnnik 676 867 | 20,2 31720695 | 48 801 069
5 | Hobuste tahesdnnik 23040 | 244 1124 352 1729772
6 | Lambasonnik 42 480 20 1 699 200 2614 154
Kokku: 2 091 709 89 151 044 | 137 155 452
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Energia tootmise potentsiaal biogaasist

soojuse ja elektri koostootmisseadmega
: : Kitte- | Primaar- | Seadme Elektri Soojuse
Biogaasi hulk s : .
vaartus | energia | vOoimsus toodang toodang
m3 kWh/m3 MWh MW MWh,, MWh, .
1 2 3 4 6 9
137 155 452 6 822 933 102,9 336 579 347 278
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Reoveesetted ja —-mudad (KM | jaTK 2004)

» Eesti suuremates reoveepuhastusjaamades
(10) kaideldavast veest (113,8 min m3) settinud
mudast vOiks saada anaeroobse lagundamise
tulemusel 4,1 min m3 biogaasi, mille
energeetiline vaartus oleks 24,6 GWh/a.

« Praegu saadakse AS Tallinna Vesi Paljassaare
Reoveepuhastusjaamas mudade kaaritamisest
~13 GWh/a. AS Tallinna Vesi reovee hulk
moodustab eelnimetatud vaartusest ligi poole e
53,3 min m3).
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Eesti suuremate prugilate potentsiaalne

gaasitoodang

Hinnanguline Hinpanguline Primaarenergia
. N priigi mass, min _gaasﬂook 20 a3 hulk. GWh
r Prugila t jooksul, min m
Massi 125 m3t | 150 m®t | 125 mPit | 150 m3t
gaasitootlikkus

1|Paaskula, Tallinn * 4 500 600 2500 3000
2|Aardlapalu, Tartu (Lange) 1,5 187,5 225 937,5 1125
3[Narva, lda-Virumaa (Arumae) 0,8 100 120 500 600
4|Parnu, Parnumaa 0,2 25 30 125 150
5(Voru, Vorumaa (Rapo) 0,1 12,5 15 62,5 75
6[Valga, Valgamaa 0,097 12,125 14,55| 60,625 72,75
Kokku 6,7 837,1| 1004,6] 4185,6/ 5022,8

*) SEI t66 hinnangul saab 300 min m3 gaasi. Jaatmekaitlusjaama juhi
hinnangul on Paaskula prigilasse ladestatud 20 a jooksul ~4 min t prugi

Pragilagaasi kittevaartus ~5 kWh/m3
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Prugilatesse paigaldatavate
koostootmisjaamade voimsus (Paaskula

naite alusel)

. Prigilagaasi aastas, | Gaasi kulu | Koostoomisseadme
Jrk nr Prigila 3 _ 3 <
min m tunnis, nm*/h | koguvdimsus, kW
1|Paaskila, Tallinn * 6 800-900 ~3 700 (2 tk)
2|Aardlapalu, Tartu (Lange) 1,5 220 1 000
3|Narva, Ida-Virumaa (Arumae) 0,7 100 500
4|Parnu, Parnumaa 0,18 25 125
5|\Voru, Vorumaa (Répo) 0,09 12,5 60
6|Valga, Valgamaa 0,09 12,5 60
Kokku 5445
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Prugilatesse paigaldatavate
koostootmisjaamade voimsus (arvutuslik)

. Prigilagaasi aastas, | Gaasi kulu | Koostoomisseadme
Jrk nr Prugila 3 _ 3 ~
min m tunnis, nm°>/h | koguvoimsus, kW
1({Paaskdila, Tallinn * 15 1 700 ~8 000 (4 tk)
2|Aardlapalu, Tartu (Lange) 3,5 400 1 800 (2 tk)
3|Narva, Ida-Virumaa (Arumae) 1,8 200 1 000
4|Parnu, Parnumaa 0,45 51 250
5|Voru, Vorumaa (Rapo) 0,23 26 120
6{Valga, Valgamaa 0,23 26 120
Kokku 11290

6 suurema Eesti prigila prugilagaasi energeetiline potentsiaal
4200-5000 GWh 20 aasta jooksul ehk 210 - 250 GWh/a
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Paaskulla prugila gaasi ja energia toodang

=« Kahe erineva allika alusel on Paaskula prugila massi hinnatud
2,5 min tonnile /1/ ja kuni 4 min tonnile /2/ ja gaasi
toodanguks arvestatud 125 kuni 150 m3 tonni prigi kohta.

= Prugilate arvestuslikuks elueaks (st aastad, mille jooksul
toimub jaatmete anaeroobne lagunemine ja prugi mass
annab keskmiselt Uhtlase koguse gaasi tunnis) on hinnatud
Eestis 20 aastat.

= Prigilagaasi kittevaartuseks on véetud 5 kWh/m3. (Metaani
sisaldus prugilagaasis 50—55%).

1. Elektri ja soojuse koostootmine Péuéiskijla|I erli]g]iglast. SEI, Tallinn 2002

2. Tallinna Jaatmekeskuse juhi Rein PillerpdEllinfolN N THINTKAULIKOOL



Paaskula naide

= Kui aastas on toodud Paaskula prugilasse 100 000 tonni
jaatmeid 20 aasta jooksul, siis on sinna ladestatud kokku 2,0
min tonni. Kui Ghest tonnist tekib 150 m? prigilagaasi, siis
aastas ladestatud kogusest kokku 15 min m3 gaasi (75 GWh/a).
Tallinna jaatmekava autorid on hinnanud Paaskula prugila
aastaressursiks 20 min m3 gaasi. Paaskila prugila
koguressurss 20 aasta jooksul on 300 min m3 prigilagaasi ehk
1 500 GWh energiat.

=« Raske on hinnata, kui palju sellest potentsiaalsest gaasihulgast
on atmosfaari lendunud kuid kogutud on alates 1994. aasta
Iog)ust ligikaudu 52 min nm?3 prigilagaasi (keskmiselt 4,3 min
/a) ehk 260 GWh (21,7 GWh/a).

= AS Terts on paigaldanud kaks soojuse ja elektri
koostootmisseadet Jenbacher (836 kWe ja 1010 kWth aastatel
2001 ja 2004). T
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ASI Terts kolme viimase aasta elektrl,
soojuse ja biogaasi muuk

Aasta Elekter, MWh | Soojus, MWh | Biogaas, MWh

2004 7215 5755 1120
2005 12 416 9 586 935
2006 13 135 9982 825
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Uued prugilad

« Vaatsa Prlgila

« 2007. aasta septembri seisuga on ladestatud ~100 000
tonni prugi alates 15.11.2000. Toimub tekkiva prugilagaasi
kogumine ja pOletamine kuunalpOletis.

=« Joelahtme Pragila

= 2007. aastal oli kogutava prugilagaasi kulu 360 nm3/h ja
aastas kogutav eeldatav gaasi hulk 3,1 min m3.
(17 GWh/a, mis vOimaldaks paigaldada 1,7 MW
koguvoimsusega soojuse ja elektri koostootmisseadme
(850 kWe). Tanasel paeval poletatakse kogu kogutav gaas

kaunalpOdletis. . .
. Uikala Prugila Reovee muda, olmejaatmed ja

. Paikuse Priigila suuremad prigilad kokku — 625-675
= Torma Prugila GWh/a
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Erinevatest toormetest saadavad
biogaasi kogused

Toorme tiidip m?3 biogaasi / m3
toorme kohta

Sea sonnik 28

Veise sonnik 27

Noorloomade sonnik 23

Kana sonnik 136

Kalatoostuse jaatmed 185

Rasva jaatmed 700

Rohi 150

Mais it 7900 rrintauikoor




Erinevate pollumajandussaaduste vOI —
jaakide energiatook

Pollumajandus- | Biomassi Biogaasi | Energiatinedus
saadus VoI - saagis, saagis, hektaril,
jaak t/ha m3/ha MWh/ha
Hein 7...8 2490...2840 24...28
Aasristik 4...5 1070...1340 10...13
SO00dakapsas 6...8 1730...2300 17...22
Paideroog 9...10 2970...3300 29...32
Suhkrupeet 4...6 1180...1770 11...17
Kaera Oled 580 6
Rapsi Oled 440 4
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Biogaasi tootmise tehnoloogilised lahendused

Toorme kuivainesisalduse jargi eristatakse kahte anaeroobse kaaritamise
meetodit:

= madala kuivaine sisaldusega anaeroobne kaaritamine (margmeetod ehk
vedelkaaritamine);

= koOrge kuivaine sisaldusega anaeroobne kaaritamine (kuivmeetod ehk
kuivkaaritamine).

« Madala kuivaine sisaldusega anaeroobsel kaaritamisel on kuivainesisaldus
kaaritatavas segus (massis) 4—10 %. Kui tooraine kuivainesisaldus on
korgem, tuleb seda vedeldada. Tavaliselt kasutatakse veeldamiseks
reovett. Selle protsessi kaigus tekib 1,5 — 2,5 m3 biogaasi 1 m3 reaktori
mahu kohta (biogaas sisaldab 50 — 70 % metaani), ajaline kestvus on = 20
oopaeva. Protsessi kestvus soltub temperatuurist, kaaritatava massi
hulgast ja toitainete sisaldusest.

« KOoOrge kuivaine sisaldusega anaeroobsel kaaritamisel on toorme
kuivainesisaldus reaktoris 25 — 35 % (mdnedes allikates alates 12%
tulespoole). Seda meetodit voib nimetada kui kuiv anaeroobne
komposteerimine. Protsessi kestvus on 16 — 21 oopaeva, biogaasi tekib 5

: : il
— 8 m3 1 m3 reaktori mahu kohta (biogaas smiﬂdaﬁaﬁﬁ%metaam)mon
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Kooskaaritamise jaama naide (vedel sdonnik + silo)
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BEKON® slusteemi kuivkaaritamine

Kuunal

SEK jaam

Biogaas
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BIOFerm® susteemi kuivkaaritamine

GaasimahutifSEK jaam
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Biogaasi tootmise potentsiaalsed asukohad.
Biogaasi tootmine Eestis

= Laanemaal Linnamae farmis ja Parnu Seavabrikus
Saugal tootasid nbukogude ajal 8 aasta jooksul
biogaasi tootmise ja kasutamise susteemid.
Molemad seadmed on seisatatud seoses
majandusliku situatsiooni muutustega 1990ndate
alguses (Parnu Seavabrik on likvideeritud) ning
Linnamael ka sonniku kaaritamismahuti leketega.

= [anapaeval tootavad koostootmisjaamad,
Paaskula prugila juures, Tallinna
Reoveepuhastusjaamas ja Valjala vallas AS Saare
Economics seafarmi juures.
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Eestis to0tavad ja kavandatavad biogaasi (prtgilagaasi) jaamad

delihtme prilgila
@AS Terts
®p::skiila priigila

@ Uikala prigila
Narvp Vesi

Virumaa Biogaas
L&aane-viru maakond

Ida-¥iru maakond

Harju maakond

Salutaguse Aravete Agro OU

Jarva maakond

Viitsa Agro 00
Viatsa prigila

Laane maakond Rapla maakond

Jigeva maakond
& 0U Puidukaubai

Evemar AS

N
QU Estoni

Tartu maakond

Parmu maakond

Wiljandi maakond
@Paikuse/priigila @
AS Ekseko

®Tartu Agro AS

®Soone Far

Pélva maakond

Yalga maakond

Wiiru maakond

@ Kogutakse priigilagaasi (biogaasi)
@ Planeeritav biogaasijaam

@ Saare Econoics Téétav biogaasijaam




Uldised jareldused

Kaesoleval etapil on osaliselt leitud biomassi ja biolagunevate jaatmete
energeetiline potentsiaal, esitatud tehnoloogiaid nende energiaks
muundamiseks anaeroobse lagundamise teel (biogaasistamine, nimekiri
firmadest ELs) ja antud ulevaade praegusest biogaasi tootmisest ja
selekteeritud tulevasi voimalikke projekte Eestis.

Suuremate reoveepuhastusjaamade muda, olmejaatmete
(gaasistamiseks sobiv biolagunev osa) ja suuremate prugilate baasil
saaks toota biogaasi kokku — 625-675 GWh/a.

Pollumajandusloomade sOnniku aastane kogus Eesti ulatuses on 2,1
mln tonni, millest toodetava biogaasi 137 min m® baasil saaks toota 336
GWh elektrit ja 347 GWh soojust

Kasutamata maadel kasvatatavatest energiakultuuridest saada voivat
biogaasi kogust ei saa veel hinnata, sest puuduvad lahteandmed.

Ry 1218
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Soovitused

» Alustada biogaasi tootmise ja energiaks
(mootorikutuseks) muundamise laiendamist:

» KoOikvOimalikud biolagunevad jaatmed ja jaagid,
mida saab anaeroobselt toodelda (pdllumajandus,
toostus, teenindus, olmesfaar jt). Tootlemisjaagid
vaaristada vaetiseks;

o Eraldi kaaritada reoveesetted ja- mudad (nende
kaarimisjaak ei sobi reeglina vaetiseks);

o Suurematest prugilatest kogutavat ja eelnimetatud
allikatest saadavat gaasi saab kasutada SEKide
kaitamiseks voi mootorikutuse valmistamiseks.
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Soovitused Il

= Eelnimetatud toorained ja nende kaitlemine on
suures osas riiklikus voi munitsipaalomanduses
olevate ettevotete kaes (voi osaliselt).
Suurematest tulekski alustada ja tellida
tasuvuse uuringuid ja ariplaane.

=« Eraettevotetes saab huvi tekitada, kui tegevus
muutub kasumlikuks. Viimast soodustab riiklike
regulatsioonimehhanismide valjatootamine (ka
uleilmne heitmekaubandus).
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Soovitused Il

Biogaasijaamad koos biogaasil tootavate soojuse ja
elektri koostootmisseadmetega saavad reeglina
paikneda kohtades, kus on piisava voimsusega
soojuse tarbijad (kaugkuttevork, aiand, kuivatid jms).
Mootorikutust tootvad biogaasijaamad vOoivad asuda
Ka suuremate tooraineallikate juures (prugila,
Jaatmejaam, reoveepuhastusjaam, suurem
oomafarm jms).

Kasutamata maadel energiakultuuride
Kasvatamisega ja sellest valmistatavast silost
biogaasi produtseerimise propageerimisega tuleks
olla ettevaatlik. VOib viia pollumajandusliku tootmise

tasakaalust valja B TALLINNA TEHNTKAULTKOOT

I TALLINN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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