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1. BIOMASSI TOOTMISE JA ENERGEETILISE KASUTAMISE
TERRITORIAALNE PLANEERIMINE (TOOTMISALADE
TSONEERIMINE JA SOBITAMINE PEAMISTE
KASUTUSKOHTADEGA)

1.1. Ulevaade biomassi energiaks muundamise viiside st ja
tehnoloogiatest

Biomassist energia saamisel on vaga palju tehndisiogdimalusi (vt Joonis 1.1 [1] ja Joonis
1.2 [2]), mida vdib lahtebiomassist grupeerida paiselt:

e Olitaimedest (raps, paevalill jt) taimedli ja edésddiiselkituse tootmine, saagiseks
on seega eelkdige transpordi jaoks vedelate biskéittootmine, mille tehnoloogiad
kasitletakse peatukis 4;

e suhkrurikastest pdllukultuuridest (suhkrupeet, suhtdog jt) bioetanooli, st vedelate
biokutuste tootmiseks, mida samuti kasitletaksebes4;

o tahkest biomassist (puit, dled, turvas jne) enetgamine. Parast hudroliusimist on
vOimalik ka sellest toorainest bioetanooli saadaesOlevas aruande osa vaadeldakse
ainult neid tehnoloogiaid, mis on seotud soojusgjaelektri tootmisega;

e marjast biomassist (orgaanilised jaatmed, lagaalisatsioonivee settemuda jne)
biokeemiliselt biogaasi tootmine, mida saab kasat@dsoojuse ja elektri tootmiseks,
kui transpordikitusena. Biogaasi tootmise tehnalmbgvdimalusi vaadeldakse
peatikis 3.

Oil crops crushing Vegetable | _transesterification, | Methyl ester
(rape, sunflower, ete.) refining o1l \ (biodiesel)

cxtraction

Sugar and starch plants fermentation

(sugar beet, cereals, sweet

hydrolysis

g \ Electric devices ] {Transporljl

sarghurmn, ekc.) T
hydrolysis
combuslion & ’
Sclid biomass ) g
(wood, straw, peat, etc.) _EMBL_,, Pyrolytic oil ‘g
@
t . — k)
gasification Fuel gas e —

rocess | Space heatin

l
=

Wet biomass anaerobic : /
IC was 4 7 Biogas
{organic waste, manure, etc.) barrEntAtE

Joonis 1.1. Biomassi energiaks muundamise tehnolaliged véimalused[1]

Kaesolevas aruande osas vaadeldakse tahke bioptdsgistehnoloogiaid (punkt 1.1.19 ja
termokeemilist tootlemist, st biomassi gaasistargpankt 1.1.2). Tahkest biomassist saadav
puroltusidli rakendatakse pohiliselt mitteenerdiestdl eesmarkidel.

TTU Soojustehnika instituut 13(176) Lep7028 16p@ame



Pyradysis

Gasification

Combustion

Digestion

Mechanical

Joonis 1.2. Biomassi energiaks muundamise tehnololged viisid, produktid ja
tururakendused [2]

1.1.1. Biomassi p0letusviisid ja tehnoloogiad

Tahke biomassi pdletustehnoloogiate valdkonnas yluudhtne sistemaatiline kasitlus. See
on ka loomulik, sest igas maailma piirkonnas omexad nii kasutav biomass, selle
pdletamise eesmargid kui ka pdletamise eesmaérgid.

Eestis on pikad puidu kitusena kasutamise traditgilb Suur osa puitkitustest kasutatakse
vaikemajapidamistes (vt punkt 1.2), st ahjudesitigi, kaminates, vdaikekateldes ja
saunaahjudes. Kahjuks puudub Eestis praegu heaaile\kasutatavate vaikepdletusseadmete
tegelikust tehnoloogilisest tasemest.

Eelmise sajandi Uheksakiimnendatel aastatel algastpimbes neljakiimneaastast vaheaega
uuesti puidu kasutamise katlakitusena, eelkdigghkifitekatlamajades, vahemal maaral ka
lokaalkiittekateldes. Ulevaate Eestis ja Balti meigrsetes maades perspektiivsete
kaugkuttekatlamajades sobivate pdletusviiside hadiogiate kohta on toodud kasiraamatus
[3]. Kéesolevas aruandes pudame enam tahelepamatpdgellistele pdletusviisidele, kus
oleks vdimalik pdletada ka rohtset biomassi.

Tinglikult vBime biomassi pdletamisviise soltuvatiituse omadustest, seadme kasutus-
otstarbest ja vdimsusest ning tehnoloogilistesiregustest jaotada jargmistesse gruppidesse:

e ahjud ja kaminad, kus kitusena kasutatakse enahespuid ja briketti;
e vaarindatud biokUtuste (eelkdige pelletid) poletaskned,;

e vaikekatlad, st pohiliselt Uheperemaja jaoks raktmehd katlad, kus kitustena
kasutatakse naiteks halupuid, briketti, tikkturyast

o restpOletuskatlad, mis leiavad rakendamist eelk&igéekatlamajades, pohikutusteks
on hakkpuid, kuid teatud juhtudel vdib seal kasatkal turvast ja rohtset biomassi;

e keevkihttehnoloogial pdhinevad pdletusseadmed, émsvdimalik pdletada vaga
mitmesuguste kituseid, sh kituste segukutuseid;

o tolmpdletamine, mida praktikas rakendatakse sudaitliharva, naiteks lihvimisel
tekkiva puidutolmu pdletamiseks, sageli koos fdssiusega;

TTU Soojustehnika instituut 14(176) Lep7028 16p@ame



e eriotstarbelised pbletusseadmed, mis on konsttudemdne spetsiifiliste omadustega
kutuse poletamiseks vai utiliseerimiseks.

Kuna enamik biomassi pdletustehnoloogiaid baseeestpdletamisel, siis on otstarbekas
alustada Ulevaatega restpdletusest.

1.1.2. Biomassi gaasistamine

Tahkete kituste, sh ka biomassi gaasistamise eginamn tavaliselt raskestikasutatavate
kituste muundamine gaaskutuseks, mille rakendanoisemarksa avaramad vdimalused.
Gaasistamist vdib kéasitleda ka kui astmelist pohetg sest mistahes lendosaderikka kituse
pdletamisel esmalt eraldub lendaine ning selle mpidlel vabaneb podhiline osa kituse
energiast. Gaasistatud biokiutust kasutatakse emiaptdstusseadmetes, seega erinevuseks
otsepdbletamisest on asjaolu, et gaasistatud kilesapakse eraldi seadmetes.

Gaasitamise eelisteks peetakse [4]:
e torustike kasutamist kiituse transpordiks;
e protsessi pidevus ja lihtne juhtimine;
e puhas pdlemine, sest ebasoovitavad lisandid eetaiklagaasistamise protsessis;

o pdlemise kdrge efektiivsus, sest gaaskituse poisthion dhu ja kiituse segunemine
optimaalne;

e toodetud gaasi on vdimalik rakendada sisepdlemisonives ja gaasiturbiinides, seega
paranevad tingimused elektri saamiseks vorreldegsikliga,;

e toodetud gaasi vOi siingaasi on voimalik kasutasanka&toostuse toorainena (naiteks
vaetiste tootmisel) ja transpordikitusena.

Esimesed praktilised kituse gaasitamise katsedsidlganbes 1860. aasta paiku. Siis oli
gaasistamise eesmargiks valgustusgaasi tootmingiséi® huvi gaasistamise vastu algas
parast esimest energiakriisi aastal 1973 ja huveséb koos kituste ja energia hindade
kasvuga ning uute biokutuste rakendusvoimalusienaisga.

Kiltuse gaasistamise protsess koosneb tinglikuhgiratest etappidest (vt Joonis 1.3 [5]):

e kituse puroluus (tahke kituse muundamine gaasthgjdnseeritavateks aurudeks ja
tahmaks, st puhta susiniku osakesteks);

e jargnev aurude termiline krakkimine veeauru voiisiligioksiidi toimel gaasiks ja
tahmaks;

e tahma gaasistamine veeauru voi susinikdioksiiahéd)
e podletatava gaasi, aurude ja tahma osaline okstéseu
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Joonis 1.3. Skemaatiline gasifitseerimise esitlusikiiks kituse termilise muundamise

viis

BiokUtuste omadused mdaaravad ara kiutuse kaitunassitgmise protsessis. Kdige enam
mojutavad gaasitamise protsessi jargmised kituselogsed [6]:

e niiskusesisaldus;

e tuhasisaldus ja —koostis;

e elementaarkoostis;

o kuttevaartus;

¢ mahukaal ja morfoloogia;

e lendainesisaldus;

e muud kituse komponendid, néaiteks N, S, Cl, leeltaihé, raskmetallid jm.

Gaasitusreaktorite tehnoloogilisi lahendusi ja kandsioone késitles Villu Varese ettekanne
Plhajarve seminaril, mis on kattesaadav veebilehelt.bioenergybaltic.ee

1.1.3. Biomassi gaasistamise majanduslik otstarbekus

Biomassi gaasitamise senine piiratud levik on @iteseotud majanduslike riskide ja
pdllumajandus- ning energiapoliitikaga. Siiski vaselle tehnoloogia positsiooni energia-
tehnoloogiate turul kasitleda kommertslahendusseeal voi selle lahedasena. Seega sellise
tehnoloogia massiline juurutamine tulevikus voibtasla isna tdenaoliseks.

Eelkdige vdib gaasistamise potentsiaalse rakendéba elektri tootmist, sest biokitusest
toodetava elektri jaoks on paljudes maades (sh katig} rakendatud kdérgendatud
vorkuostuhinnad ja muud soodustused.
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Majandusliku tasuvuse analttsimisel on esmaseksatidieks investeeringu hindamine.
Investeeringute suuruse kohta on andmeid piirgauheid on vaikese seadmete arvu tottu
tagasihoidlikult analiitisitud. Uks teadaolev hinnangesitatud jargneval joonisel (vt Joonis
1.4 [7]). Joonisel on toodud 11 seadme eriinvestgad ja Uhikvoimsused. Kui valja jatta
Uks vaikeseade, mis oli ilmselt rajatud katseseadmsis tlejaanute voimsus on vahemikus
34 — 51 MW, kusjuures eriinvesteeringud on vahemikus 140000ZEUR/kW,, kusjuures
oodatavaks tasemeks peetakse kuni 1500 EUR/KW

Oma varasemate andmete alusel [8] on SuurbritanBiBinghamis to6tav uurija
A.V.Bridgwater arvutanud eriinvesteeringute suurusevestusliku elektri tootmishinna
sOltuvused seadme voimsusest (vt Joonis 1.5 ja islo@r6). Tema hinnangul on
investeeringute tase marksa kérgem ja toodetavdrietanahind tle 20 Eurosendi/kWh (st
ule 3 EEK/KWh)

3500 - - —— 70

Source: Fardy m
3000 60
< cost I
2500 50
= 2000 40
LY
Sy
S =
o 1500 30
1000 20
500 10
. IM. 1,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Units built

Joonis 1.4. Gaasistatud biomassil to6tavate kombieatud tsiukliga (gaasi+auruturbiin)
elektritootmisseadmete investeeringud
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Joonis 1.5. Biomassist saadud gaasil tb6tavate diefootmisseadmete investeeringute
tutpilised erimaksumused

Electricity Production Cost, Euro cent/kWh
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Joonis 1.6. Biomassist saadud gaasil to6tavate digfootmisseadmetega toodetava
elektri taupiline omahind

1.1.4. Soojuse ja elektri koostootmise voimalused biomaskaasil

Soojuse ja elektri koostootmiseks biomassi baasihitmeid termodinaamiliselt erinevaid
voimalusi:
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e Aurutsikli baasil koostootmine, mille korral elakse ja soojusvéimsuse suhe s6ltub
tugevasti auru parameetritest. Kuna vaiksematednset@s pole kdrge auru rbhu
kasutamine tehniliselt keeruline ja kallis, siis efektrilise vBimsuse osatédhtsus
vorreldes soojuslikuga umbes 20 — 25% voi vaiksem.

e Suurema elektrilise vdimsuse soojuslikuga vorreldes 45%) annaks biomassi
gaasistamine ja energiaks muundamine kas gaasimweobtaaasiturbiini abil (vt I6ik
1.1.3 ja Tabel 1.1). Selle lahenduse laialdastndémist takistab siiani tehnoloogia
kdrge maksumus ja tehnilised probleemid gaasi pahasel.

Tabel 1.1 Kuni 3000 kW, vBimsusega elektrienergiat ja soojust koostootvateeadmete
pdhimdttelised karakteristikud

Gaasiturbiin Diiselmootor Otto mootor

UhikvGimsus 0,5-3 MW k,\ljlr\}lvl llf/ll'\aNl ku,\?{/\(/) S ull\iv(\)/'S
p /min 50 000-14 000 1 500 1 000 1 500 1 00(
Soojus/elektrienergia 2,5-3,6 1,9-2/3 1,4-1,5 1-13 1,4-1,7 1,2-1,5
Elektriline kasutegur % 15-27 35-36 36-37 32-34 333-
Soojuskasutegur % 43-55 50-59 50-58 50-52 51-65 1-5%
Kogukasutegur % 58-70 77-86 85-89 86-89 83-89 9®4-
Soojus:

madalatemperatuuriline 9 - 62-65 54-57 42-52 42-45

kdrgetemperatuuriline % 100 35-38 43-46 48-58 55-58
Kitus m?jggaas vai diisel- diisel- maagaas biogaas

iogaas kitus kitus

Tunde kapitaalremondini 20 000 40000 25 000 @50 35000 55 000

Soojuse ja elektri koostootmise tehnoloogiate ammgnuutnud majanduslikult otstarbekaks
selle energiamuundamise viisi kasutamise Uha véiase voimsuste korral (vt Joonis 1.8).
Uute koostootmistehnoloogiate jdudmine kommertskesse (st majanduslikult otstarbekate
rakendusteni) vOib ennustuste kohaselt aset leiga kuni kiimne aasta parast. Selliste
tehnoloogiate hulka vdiksid kuuluda naiteks mikrbtin ja Stirling mootor, kusjuures
kutuseelementide laialdast kasutamist julgetakegnwosida mitte enne aastat 2020.

Uute perspektiivsete tehnoloogiate Uhiseks joonadaks olema suhteliselt kdrge elektri-
toodangu osatahtsus vorreldes soojustoodanguga.

Jargnevates tabelite (vt Tabel 1.2 ja Tabel 1.3)kojanduse andmeil toodud mdned
koostootmise seadmeid iseloomustavad parameetiil&strbiokituste baasil koostootmise
arendamise perspektiivsuse seisukohalt mangilsterdlili elektri ja soojuse suhe.

Arvestades hindade margatavat tdusu vorreldes 1988taga, tuleb refereeritud eri-
investeeringutesse (vt Tabel 1.3) suhtuda kridgitisning arvestada vahemalt 20 — 30%
suuremate investeeringutega.
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Joonis 1.7. Koostootmisjaamade rajamisel rakendatate tehnoloogiliste lahenduste ja
uhikvéimsuste arenguperspektiivid
Allikas: Teolisuuden energiakatsaus 1/2002. Eneigipns 2030 for Finland.

Tabel 1.2. Koostootmisseadmete t60 parameetrid

Susteem Elektriline | Aastane | Elektriline kasutegur Kogu- Elekter/
vOimsus kasuta- eri koormustel, % kasutegur| Soojus
MW tavus, % 100% 50% % suhe
Auruturbiin 0,5-100 90-95 14-35 12-28 60-85 0,1-0,b
Gaasiturbiin 0,1-100 90-95 25-40 18-30 60-80 05%-0
Diiselmootor 0,07-50 80-90 35-45 32-40 60-85 08-2
Otto mootor 0,015-2 80-85 27-40 25-35 60-85 0,5-0;7
Kituseelement 0,04-50 90-92 37-45 37-45 85-90 ms-1
Stirling mootor 0,003-1,5 85-90 35-40 34-49 60-80 ,2-1,7

Tabel 1.3. Mdned koostootmise tehnoloogiate tehrskd ja majanduslikud naitajad

Tehnoloogia Gaasi- Gaasi- Turvas, Puiduhake,
turbiin mootor aurutstkkel | aurutsikkel
CO, emissioon, kg/GJ 57 57 0 0
SO, emissioon, kg/GJ 0 0 0,1 0,02
NO,emissioon, kg/GJ 0,05 0,14 0,1 0,05
Ehitusaeg 15 1 2,5 2
Investeering, tuh EEK/IM\Y 7-14 14-16,5 25-29 25-29
Ekspl. ja hooldus, (% investeeringust) 3 5,6 1,2 21,
Eluiga 25 22,5 25 25

*  KOoik tabelis toodud suurused olenevad seadmeitesimsustest; siin on toodud keskmised vaartused.

**  Aastane tootundide arv: 4500 soojusele ja 5300dt elektrile kombineeritud tsiikliga ja kivisdeekdrijaamas, kus
kasutatakse soojuse valjastamiseks auruturbiineéltaadtte, 4500 tundi teistele tehnoloogiatele. Byrpuiduhakke ja
kombineeritud tsiikliga koostootmiselektrijaama pudeidatakse vasturdhuturbiinide kasutamist.

Allikas: O. J. Olsen; J. Munksgaard. GogeneratiDenmark, 1998.
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Kaugkutteks kasutatavate koostootmise seadmeteetéktiivsust piirab soojuskoormuse
muutus vastavalt muutuvatele valisbhu parameadritgl sooja tarbevee kasutamise
ebakorraparasusele s.o soojuskoormuse graafiktriiktktaisvoéimsust on vaja hommikuse ja
ohtuse tippkoormuse ajal. Mdningatel juhtudel ostavbekas vahendada ekspluatatsiooni-
personali tb6tades ainult Ghes vbi kahes vahetusas.soojussalvesti katab 5-tunnilise
maksimaalse soojuskoormuse, siis on vlimalik telasteajalikke remonttdid ilma elektri-
energia ja soojuse koostootmise eeliseid sel aggudtul kaotamata. Elektrijaama elektrilise
vOimsuse sodltumatust soojuskoormusest aitab mohinggiral saavutada soojussalvesti
(soojusakumulaator).

1.2. Ulevaade Eesti energiatarbimisest

Hoonete kitmiseks kasutatakse kaugkuttesoojusbiaalkittes kituseid, kusjuures teatud
osa elektrist kulutatakse samuti kutmiseks. Jagkktrikitte arvestamata ja hinnates
kitusekasutuse efektiivsuseks energia saamisel 600% soltuvalt kitusest, saaksime
ligikaudse energiatarbimise jaotuse hoonete kiksi$e Joonis 1.8).

1998 2005

Kerge vedelkitus  Kivisiisi
Gaas 1,3% 1,7%

Kerge vedelkiitus Kivisusi
Gaas 1,0%

1,7%

5,0% Turvas ja brikett

0,4%

Turvas ja brikett
1,1%

Puitkiitused
29,1%

Puitkiitused
25,9%

Kaugkte

Kaugkiite
62,2%

64,7%

Kokku 9562 GWh (sh kaugkute 5950 GWh) Kokku 9459 GWh (sh kaugkute 6117 GWh)
Joonis 1.8. Hinnanguline energiatarbe jaotus hoonetkitmiseks aastatel 1998 ja 2005

Lokaalkuttes kasutatavate kituste bilansis on géiga osatahtsus puitkitustel (vt Joonis 1.9).
Nagu joonisest nahtub, tletab puitkituste osatahékuvalt Ule 75% kogu kitusekasutusest,
kuigi vaikest langustrendi nii absoluutarvestusaigkotsendis saab vélja tuua.

1998 2005

Gaas Kerge vedelkitus Gaas
592 GWh, 12% 115 GWh, 2% 706 GWh, 15%
Kivisuisi: 229 GWh, 5%

Kerge vedelkiitus
151 GWh, 3%

KivisUsi
232 GWh, 5%

Turvas ja brikett

146 GWh, 3% A
Turvas ja brikett

58 GWh, 1%

Puitkiitused Puitkiitused
3977 GWh, 78% 3504 GWh, 76%

Joonis 1.9. Lokaalkitteks kasutatavate kituste osahtsused aastatel 1998 ja 2005

Nagu jargnevalt jooniselt (vt Joonis 1.10) selgoh, pohiliselt katlamajades kasutatavate
puidujaatmete (sh ka puiduhake) jddnud alates 28883ast suhteliselt stabiilseks, samas on
kuttepuude (kuttepuid, st halupuid, kasutab pd&tiislanikkond) olnud stabiilne juba vaga
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pika aja jooksul. Viimane asjaolu néaitab, et halughel tarbimises, seega eratarbimises, pole
pika aja jooksul toimunud markimisvaarseid muutusi.

PJ

I Puidujadtmed

01— Kiittepuuwd

Briketid ja pelletid

. | —SBriketiide ja pelietite eksport

] 12.1 120 11,8

ST SpE— L
25 | 35 | 40

2000 I 20M 2002 I 2003 I 2004 I Z00E
Joonis 1.10. Puitkituste tootmine ja eksport

Vaarindatud puitkituste tootmine on viimase seit&aeeksa aasta jooksul kiiresti kasvanud
ja alates aastast 2003 kajastab seda ka riikliisska. Statistika klassifitseerib pelleteid ja

brikette kui primaarenergiat, mis pole pohimotellisdige, sest toorainena kasutatakse
saepuru, mida Uldiselt kasitletakse puidujddtmetBeamiseks pdhjuseks on tdendoliselt see,
et statistika ei olnud ka enne brikettide ja péletootmise kajastamist nende kultuste

tootmiseks kasutatavat toorainet kitusena arvelkmudd Seetbttu on aasta 2002 jarel

toimunud nailiselt jarsk puitkituste summaarse &gul hipe tegelikult vaiksem, sest

varasem puitkituste toodang ei sisaldanud vaandddituste tooraine koguseid.

Toodetud vaarindatud puitkitustest tarbitakse kehbhpaid tiihine osa. Toodetud pelletitest
eksporditakse tunduvalt Gle 90%, brikettidest siiskhem. Pelletite tootmise pidev kasv on
seotud rahvusvahelise turu suure ndudlusega séliesd jarele ja kodumaisest kdrgem
hinnatase.

1.3. Eesti energiaettevotted ja nende kitusekasutus

Soojuse tootmisel on toimunud palju suuremad muuseat kui elektri tootmisel (vt Joonis
1.11). Langenud on raske kittedli ja pdlevkivipblevkivi ning kivisbe kasutamine, tdusnud
aga maagaasi, puitkituste ja turba kasutamine. adiieh aastatel on suurenenud ka kerge
vedelkituse (kuttepetrooli) tarbimine, kuid sell@eskuga vdib mingil maaral olla seotud ka
selle kituse kvaliteedi tdus ja kasutatavus diiseliorites. Kéeoleval ajal pole kerge
vedelkituse kasutamine mootorikitusena enam lubangisoodustused diiselkituse madgil
pdllumeestele likvideerisid kerge vedelkituse payandusmasinates kasutamise pdhjused.
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Joonis 1.11 Soojuse tootmiseks kasutatavate kitudtdanss 1991-1998

Suhteliselt raske on selgitada pdlevkivi tarbimig@enemist soojuse tootmisel, sest just selle
kituse baasil toodetud soojus on kdige konkureditsiglisema hinnaga kaugkittesoojus.
liImselt on siin mdju avaldanud téostuslike auruijatb véhenemine Narvas ja Kohtla-Jarvel,
vOib olla ka kodutarbijate soojuse vahepealne divteee toostustarbijate kdrgema hinna
kaudu.

1998. aastaks on kituste osatdhtsus soojuse tebtkojsinenud jargmiselt (vt Joonis 1.12):
rasket kattedli (masuuti) kasutatakse juba vahemnkaagaasi (vastavalt 22,2 ja 25,9%),
pdlevkivi osatéahtsus on 21,7% puidu ning turba @#aused vastavalt 11,7 ja 2,9%. On
huvipakkuv mérkida just turba ja puidu osatahtsmgegatavat kasvu ja arvestatavat panust.
Seega on nende kiituste kasutuselevotu projektiddosuhteliselt Gnnestunud. Uldsuse ja
ajakirjanduse pessimistlik suhtumine nende kituateendamise majanduslikkusesse néib
olema utreeritud. limselt on halvasti planeeritagifimitiivselt labiviidud kodumaiste kituste
kasutuselevotu projektid tekitanud enam Uhiskohdlikastukaja kui eeskujulikult kavanda-
tud, kaasaegse tehnilise lahendusega ja nii orggiosniliselt kui majanduslikult edukad
projektid.

Muud kitused . gvz‘s'lu'\?\ifh Pélakivi
ng13Twh O gl

' 15% 3,173 Twh

217%

Wedelyaas

0,004 T 12%
00% _\

Maagaas
3,797 Twh
25 9%

Pélevkividli
1,087 Twh
74%

Diislikitus
0,017 Tvh
01%

Kitteturvas ja brikett
0,429 Twh
29%

Raske kittedli
3,250 Twih
22.2%

Puit ja puiduhake
1,710 TWvh
M7%

Kittepetraol
0,341 Tivh
23%

Joonis 1.12 Soojuse tootmiseks kasutatavad kitusedstal 1998
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2002

muu kiitusel kivisoel
2% 1% pdlevkivil

turbal

elektrienergial
0% 3%

puidul
26%

gaaskiitusel

raskel kuttedlil

polevkiviolil
15%

petroolil ja diislikiitusel
4%

gaaskutusel
49%

2005

kivisdel

muu kiitusel 1% polevkivil

turbal
3%

elektrienergial
0%

puidul
28%

raskel kiittedlil

y . polevkiviolil
petroolil ja diisliktitusel 12%
5%

Joonis 1.13. Eesti katlamajades soojuse tootmiseksasutatavate kutuste struktuur

aastatel 2002 ja 2005

lektri il muu kiitusel

elektrienergial

) o 0% Kivisoel

gaaskutusel 1% o
0% palevkivil

0%
petroolil ja diislikiitusel

10% turbal

22%

polevkividlil
37%

raskel kiittedlil 30%

kivisoel
elektrienergial 0%
muu kitusel polevkivil
0% 0%

turbal
17%

gaaskiitusel
38%

petroolil ja diislikiitusel puidul
4% 38%
polevkiioll raskel kilttedlil

0% 0%
polevkivil wrbal elektrienergial
kivisdel 0% lg%a puidul ool ikt % Kivisoel
muu kitusel 0% 16% petroolil ja diislikutusel 4%
2% 8% turbal
polevkividlil 1%

elektrienergial

0% raskel kiittedlil 2%

2% raskel kuttedlil
)
pdlevkiviolil 0%
7%

petroolil ja diisliktitusel
5%

gaaskutusel
68%

puidul
85%

Joonis 1.14. M&nes Eesti piirkonnas soojuse tootreiss kasutatavate kituste struktuur
aastatel 2002 ja 2005

Biomassil (praktiliselt siiski ainult puitkitusteijotavate katelde arv ja summaarne véimsus
saavutasid maksimaalse taseme umbes 1995. adsta Ipiem on need naitajad monevorra
langenud, kuid soojuse toodang on kuni viimaseigpatevalt suurenenud ja saavutanud
stabiilse taseme alates aastast 2003. Kateldenadvingane vdhenemine parast 1995. aastat
on pohiliselt seotud asjaoluga, et rida kateldeiiitesi fossiilsetelt kitustelt biokutustele oli
lahendatud l&abi viidud primitiivselt, tulemus eistanud ootustele ja projektid osutusid
ebadnnestunuteks.
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Joonis 1.15. Statistilised andmed katelde kohta Eie&atlamajades

Katelde arv
Katla vdimsus, MW

1993 1995 1998 2003 2005 2006 1993 1995 1998 2003 2005 2006

‘ Bl Summaarne voimsus —— Toodetud soojus ‘ ‘- Katelde arv ——Keskmine katla v6imsus ‘

Joonis 1.16. Puitkltustel tootavate katelde arvu,usnmaarse ja keskmise véimsuse ning
soojustoodangu muutumine ajavahemikus 1993 — 2006

Lisaks sellele, et tehnoloogiliselt lihtsustatuthdadus ei véimalda seadmeid normaalselt
kaitada, on olnud tuupiliseks veaks liiga suure mgiisega biokutusekatla valimine.
Majanduslikult oleks otstarbekas valida biokitusiekedimsuseks umbes pool kuttestisteemi
maksimaalsest koormusest. See vbimaldaks biokiassil toota vahemalt 75% kogu
vajalikust soojusest. Puudujddvat 50% maksimaalgéshsusest oleks otstarbekas katta
fossiilsel kiutusel tootava (tavaliselt raske vordee kittedli, ka pdlevkividli vbi maagaas)
tippkoormusekatlaga. Sellise katla (nn tippkoornkatla) maksumus on tunduvalt vaiksem
biokltusekatla omast, kasutatav kitus on kill biogéist kallim, kuid tippkoormusekatelt
vajatakse aastas luhiajaliselt. Jargneval joonigédl Joonis 1.17) esitatud tudpilise
kaugkuttekoormuste kestuskdvera alune pind on pteipoaalne vajaliku soojushulgaga.
Kasutades kallimal fossiilkitusel todtavat (odavgmkatelt Ithiajaliselt tippkoormuse
katmiseks, peaksime sel viisil tootma suhteliséhessoojust ja seade peaks t66tama luhikese
aja jooksul (soojushulk on proportsionaalne jodnigdistatud pinnaga 1). Pohilise osa
koormusest e nn baaskoormuse (joonisel pind 2)kketee odavama bioklitusega. Suvise
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sooja tarbevee koormuse (joonisel pind 3) vOib &kadths biokutusekatlaga (kui see on
vOimeline suvise madala koormuse tingimustes) ipfikibormusekatlaga. Alternatiivina voib
suuremates kaugkuttesisteemides olla ka kaks bisgkatelt, millest Uks (tavaliselt
vaiksem) kataks talvel osa baaskoormusest ja Sagh tarbevee valmistamise koormuse.

100 5
90\
80 - 4

70 4

e

Voimsus, MW

N

% Tippkoormusest
B
o

—

e b L N N o T,

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Tunnid
Joonis 1.17. Kaugkuttekatlamaja tltpiline koormustekestuskdver

Katelde koormatuse hindamiseks kasutatakse sagedistasliku e nominaalkoormusele
taandatud kasutusaega:

soojustoodng_aastagMWh)

Kasutusaeth) = ==
katla_ hikvimsg(MW)

Majanduslikult on otstarbekas valida biokitusekatdlise vbimsusega, et selle arvestuslik
kasutusaeg oleks vahemalt 4000 tundi aastas.tS@fstusaega on voimalik saavutada ainult
mitme katla (baaskoormusekatel biokutusel ja tigpkausekatel fossiilkitusel) kasutamisel.
Nagu Riikliku Statistikaameti andmetest selgub,keskmine biokutusekatelde (puitkituse-
katelde) koormatus kull tdusnud, kuid jdudnud siigkult 2300 tunnini aastas (vt Joonis
1.18). See viitab asjaolule, et paljud biokutuskekktootavad kas ainsa katlana sisteemis, ei
ole piisavalt koormatud, on jaetud vahetevahel reth@jaduse tottu voi kitusepuudusel
seisma, vOib olla ka lihtsalt reservi.

Puitkltustel baasil soojuse tootmise vahenemir@gjelde koormatuse langus aastal 2006 (vt
Joonis 1.16 ja Joonis 1.18) vOib tuleneda biokétushdade kiirest tdusust ja puitkituste
konkurentsivdime langusest. See ohtlik tendentalvivajadusele iga biokituste projekti vaga
pdhjalikult anallisida ja kontrollida kituse hanidget tekkida vdivad riske senisest

pdhjalikumailt.

Ajavahemikus 2001 — 2002 viidi Taani Energiaametsihastamisel |abi uuring Eesti
puitkiitusekatelde ja teiste kuni 2 MW voimsusegdelka tehnilise seisukorra kohta.
Uuringut viisid 1abi COWI A/S Taanist koos inser@niooga EnPro ja TTU soojustehnika
instituudiga.
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Joonis 1.18. Katelde nominaalkoormusele taandatuddsutusaja
muutumine ajavahemikus 1993 -- 2006

Mainitud uuring naitas kahjuks seda, et Eesti kattlh on vahemalt kuni 2 MW katelde osas

suhteliselt alakoormatud ja seadmete tehnilineukersl sageli ebarahuldav (vt Tabel 1.4).

Puitkitusekateldest on hinnanguliselt aktiivsesukases umbes 70% kateldest, masuudi- ja
pdlevkividlikateldest 36%, kerge kuttedli kateld@8%, maagaasi kateldest 37% ja kivisoe-
kateldest 25%. Loomulikult on motet olemasolevatesteldest kas renoveerida, Umber

ehitada voi biokitusekatlaga asendada ainult @lesikasutuses olevaid katlaid.

Tabel 1.4. Katelde renoveerimisvajaduse hinnang (22)

Pohikitus Oodatav Aktiivselt Eri- Kommentaarid
kasutusaeg, | kasutatavaid | investeeringute
h/a vorreldes hinnang,
koguarvuga' MEEK/MW
Puit ja turvas 3325 70% 2,0 Osaliselt baaskoormust

kandvad, osaliselt

ainsad katlad stUsteemis
Masuut ja 2650 36% 0,5
polevkividli
Kerge kiittedli 2650 23% 0,4 Pohiliselt ainsad lditla
slisteemis
Maagaas 2650 37% 0,3
Kivisusi 2650 25% 4.0 Pohiliselt ainsad katlad
(Uksikjuhtudel susteemis, voiks
ka pdlevkivi) asendada biomassil

toOtavate voi
turbakateldega

! _ Eeldatakse, et ainult normaalse kasutusajagadigiyad katlad renoveeritakse. Ulejaanud kas f#éeservi
vOi demonteeritakse

Kaesoleva t66 raames koondatud andmid taiendavad kisitlused andsid véimaluse
jareldada, et kaesoleval ajal (2007. a) on kateldkord praktiliselt sama, mis 2001 — 2002.

! koondatud on andmed 682 katlamaja ja 1408 katiakanillest puidukatlaid on 492 ehk 65% k&igisttES
valjaande£nergiabilanss 200&nargitud puidukateldest
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aastal. Seetdttu voib nimetatud uuringust refedeeneel ka renoveerimise voi katelde
asendamise oodatavad tulemused katelde efektiivsuseenemise osas (vt Tabel 1.5).
Tabelist nahtub, et praktiliselt kdik kivisbekatlamh moraalselt ja fuusiliselt vananenud
kasitsiteenindamisega katlad ja tuleksid tingimasendada, kusjuures otstarbekaks voiks
pidada Uleminekut mdnele puitkitusele. Kui kivisékek asendada pelletikatlaga, siis
saaksime loobuda Kkatlakitjatest ja katla toopretsesaksime korraldada automaatselt
juhitavaks.

Tabel 1.5. Renoveerimise tulemusena oodatav katel#asuteguri tdus

Kasutegur statistika Oodatav Oodatav
Katus jargi kasutegur kasuteguri tBus
Puit ja turvas 81,2% (70%) 75% 5,0%
Masuut ja p@levkividli 77,6% 85% 7,4%
Kerge kittedli 78,8% 88% 9,2%
Maagaas 90,0% 91% 1,0%
Kivisisi (ja pdlevkiviy 61,6% 75% 13,4%

! _Statistiliste andmepdhjal arvutatud puidu- jabakatelde kasutegurid on ebareaalsed, sest enamikus

katlamajades ei mdddeta nii katelde kitusekasltustnergiatoodanguvastavalt métmistulemustele vdib hinnata
tle 2 MW vBimsusega katelde kasuteguriks 70 — 7b%uni 2 MW vbimsusega katelde kasuteguriks 66%.70

2 —Tahkekutusekatlad, kus pohiliselt pdletatakse skittj on reeglina nii moraalselt kui fuusiliselt nemenud

kasitsiteenindamisega katlad, mis tuleks asendatia soovitavalt biokitustel kateldega.

Taani Energiaameti uuringu pdhjal voime veel ligilaelt hinnata katelde kaasajastamiseks
jalvdi asendamiseks vajalikku investeeringute mdkituTabel 1.6). Andmetest nahtub, et

minimaalselt on vaja teha kulutusi kergekuttedlitekde renoveerimiseks. Tdendoliselt

vOiksid paljud kivisbe- ja osa masuudi ning polevidikateldest asendada biokutuste

kateldega. Koigele vaatamata tuleks suur osa kstlesti teha olemasolevate puidukatelde
kaasajastamiseks ja renoveerimiseks, mille tulemausaaks parandada nii nende kasutegurit
kui parandada automatiseerituse taset ja vajadusbker korraldada ka nende katelde roll

kittekoormsute katmisel.

Tabel 1.6. Hinnanguline investeerimisvajadus katele renoveerimiseks (MEEK/a)

. - — _ %) _ —
fitus = s ¢ |3 =_| 35| § 2 2| 3
Sc | 29%305| s | & 25| I
=] @ - 4 5 © = = )
a2 s 28_ 2 s g 28_ v
Renoveerimisperiood, Eriinvesteeringud, MEEK/MW
aastat 2 1 0,4 0,3 4
10 116 53 4 30 18 222
15 77 36 3 20 12 148
20 58 27 2 15 9 111
25 46 21 2 12 7 89
Vajadus kiireks renovee- 386 107 16 74 184 767
rimiseks (% normaalselt o o o o o
koormatud kateldest) (40%) (40%) | (40%) (25%) (100%)
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1.4. Uute potentsiaalsete biomassi kasutavate katla  majade ja
koostootmisjaamade rajamise voimalused

Uute biomassi kasutavate energeetiliste vOimsusjamine on otstarbekas jargmiste
tingimuste taitmise korral:

l&hikonnas on olemas piisav soojuskoormus ja kadstise korral tingimused elektri
muumiseks vorku voi konkreetsele tarbijale;

on olemas ndutav biomassi ressurss;

majanduslikud arvutused naitavad projekti tasuvkissjuures teatud tingimustel saab
loota ka investeeringutoetustele (Uhisrakendusktidjetoetused fondidest, jm);

sobiv jaama asukoht, kohaliku omavalitsuse ja pira elanike/asutuste toetus
ettevdtmisele;

entusiastlike projekti liidrite olemasolu jne.

Nii biomassil tootava katlamaja kui koostootmisj@arkavandamisel on lisaks soojus-
koormuse olemasolule tahtis ka koormusgraafik, npsab vdimaldama saavutada
majandusliku tasuvuse jaoks piisava suvise koorseatu

Siinkohal on analtisitud kahe vdimsusega koost@paama rajamise majanduslikku
tasuvust, kasutades vastavat mudelarvutuse ske€@iEI baasil. MGlema hinnangu korral
kasutati jargmisi algandmeid:

soojuse miugihind kaugkuttevorku 450 EEK/MWh;

elektri madgihind elektrivérku 1150 EEK/MWh (on $ed elektrituruseaduses
satestatud taastuvelektri ostukohustuse ja seaflksesritud hinnaga);

hakkpuidu ostuhind 169 EEK/MWh, mis vastab hakkpypdiistekuupmeetri hinnale
127 EEK/mt;?

investeerimiseks tehtava laenu intress 5%;
tasuvusarvutuses aluseks voetav tooaeg 20 aastat;
seadmete summaarne keskmine kasutegur 86,5%;
tippkoormusele taandatud kasutustundide arv 6080 h/
t6oandja palgakulud koos kdigi maksudega 300 OOK/BBtaja;

kasutatakse keevkihttehnoloogial tO6tavat aurukgelasturdhuturbiiniga lahendust
ilma kondensaatorita, mis tdhendab kogu soojudegusamist.

Jargnevas tabelis on &ra toodud molema koostoaams pdhiandmed ja arvutatud
majandusnaitajad (vt Tabel 1.7).

2 Hind on véetud Konjunktuuriinstituudi andmetes0Z0aasta juuli kohta — 127 kr puistekuupmeetritaoh
(energiasisaldus 0,75 MWhjn
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Tabel 1.7. Kootootmisjaamade tasuvusanalitsi koondamed

Néaitaja Suur koostootmisjaam | Vaike koostootmisjaam
Elektriline vbimsus, MW 17 3,5
Soojuslik vBimasus, MW 40 16
Tootajate koguarv 30 8
Investeeringu maht, MEEK 500 185
Tasuvusaeg, a 5,3 8,6

Tulu nbddisvaartus NPV, MEEK 476 39
Rahavoo sisemine tulunorm IRR, 6 18,0 9,8

J
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Joonis 1.19. Suure koostootmisjaama majandusliku savuse tundlikkuse analtits

Joonise teksti selgitusedincreasing fuel prices Kiituse hinna tdus 30%
Increasing investments Investeeringute tdus 30%

Electricity generation costs — Elektri geneneése maksumus (algandmete korral)

Decreasing fuel prices Kituse hinna langus 30%
Decreasing investmentsinvesteeringute langus 30%
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Jaam 17 MWe / 40 MWth Jaam 3,5 MWe / 16 MWth

Additional variable Additional variable cost
cost 1%

1%

Capital cost
36%

Capital cost
39%

Fuel cost

Fuel cost 50%

52%

Fixed operational Fixed operational costs
costs 10%
11%

Joonis 1.20. Kulude jaotus energia tootmisel

Mdlema jaama korral on kasutatud algandmete koprajektid tasuvad, kuid vaikese
koostootmisjaama korral viitab riskianallts projekbningale riskantsusele (vt Joonis 1.21
ja Joonis 1.22). Juba tulunormi vaartus 6,3% viitamu tdenéolisest kallinemisest tulenevale
ohule. Kaesoleval ajal on Euribori indeks tdusma®gavate laenude aeg moédda saamas.
Laenuintress v@ib viimaste prognooside kohasela&#tatel tdepoolest Ule mainitud vaartuse
tbusta, mis otsekohe muudaks projekti mittetasuvaks

Tundlikkuse anallits
Jaam 3,5MWe / 16 MWth

1800 I ‘
1600 N Increasing fuel prices
b N~ = =Increasing investments
5 1400 \\ Electricity generation costs | —
g 1200 = ~_ = = Decreasing investments -
se Decreasing fuel prices
<
= 1000 -
85 800 - \~~__\\
Su = -
8
3]
@
w

600 =~
—
400 Te—=— _
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3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500
h/a

Joonis 1.21. Vaikese koostootmisjaama majanduslikiasuvuse tundlikkuse analiis

Joonise teksti selgitusedincreasing fuel prices Kiituse hinna tdus 30%
Increasing investmentsInvesteeringute tdus 30%
Electricity generation costs — Elektri geneneése maksumus (algandmete korral)
Decreasing fuel prices Kituse hinna langus 30%
Decreasing investmentsinvesteeringute langus 30%

Joonisel (vt Joonis 1.21) toodud vOimalikest mutgsistasub kindlasti tdhelepanu pddrata
kituse hinna tdusu mdjule. Eksperthinnangute jargib hakkpuidu hind praeguste
hinnatrendide jatkumisel tdusta lahema viie aastékgul tasemele 200 EEK/MWh (150
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EEK/m® puiste). Kui see prognoos tdeks osutub, muutui@kr samuti mittetasuvaks, kuigi
nende tendentsidega kaiks arvatavasti kaasas kasedunna arvatav tous.

Projekti jaoks on ndutav kbrge kasutustundide &Q®00Q h/a), mis oli eeltingimuseks, et

projekt Uldse tasuvaks muuta. Samas on hasti teddaj kbrge kasutusaeg on saavutatav
ainult selliste kaugkuttevorkude korral, kus onemtatavalt suur suvine soojuskoormus. Nii
suurt suvist soojuskoormust enamikes maakonnalesa ole, rddkimata maa-asulatest.
Mones piirkonnas vdib suvine soojuskoormus siiskla omargatavalt suurem kas

tehnoloogilise soojusvajaduse tottu (puidukuivatid) kuurortide, spa-de ja veekeskuste
tottu.

Investeeringute tegelike vaartuste kohta puudultissksgemus. Anallilsis on aluseks voetud
Soome hinnatase, mida on ehituslike to6de osas valeendatud. Kuna ehitust6dde hinnad
on tdusmas, pakub huvi ka investeeringukulude t@o8u projekti tasuvusele. Nagu jargnev
joonis (vt Joonis 1.22) naitab, muudaks projektitetasuvaks juba 2,5 — 3% investeeringu-
kulude suurenemine.
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Joonis 1.22. Tulu nuudisvaartuse soltuvus vaikeseokstootmisjaama investeeringute
mahu muutumisest

Vottes kokku koostootmisjaamade tasuvusanalttslipéth tulemused, on véimalik vaita, et
puitkiituste baasil koostootmise arendamine osutdbgete taastuvelektri ostuhindade
kehtestamise jarel majanduslikult tasuvaks suwdglimete korral (naiteks 17 MyMO MW)

ja tbendaoliselt ka vaiksemate voimsuste 3,5 M8 MW; korral, kuigi projektid on mdne-
vorra riskantsemad. Veelgi vaiksemate véimsusteakadivad koostootmisjaamad osutuda
majanduslikult tasuvaks monel Uksikul erijuhul,tes kui osa investeeringukulusid kaetakse
toetuste kaudu (ka Uhisrakendusprojektidena). Midiksem on koostootmisseadme Uhik-
vOimsus, seda suuremaks kujuneb eriinvesteeringuaiet, kuid veelgi enam mdojutab siin
tasuvust elektri osatdhtsuse langus vorreldes smmjdanguga. Elektri ja soojuse suhe pole
aurutsikliga vaikeste koostootmisseadmete korradi kibrge, sest see eeldaks kdérgemaid
auru parameetreid. Nii tehnoloogilistel kui ka dkgpatsioonilistel p&hjustel oleks vaikestes
aurukateldes auru parameetrite tdstmine mottesliisija ebamajanduslik (vt ka punkt 1.1.4).

Maapiirkondade asulate soojuskoormusi arvestadekoostootmisjaamade rajamine puit-
kituste baasil majanduslikult problemaatiline. Nagainevast anallilsist saab jareldada, on
tasuvuse saavutamiseks vajalikud nii suhtelisalr sasutustundide arv aastas. Uldreeglina
on kdrge koormatus saavutatav suure kaugkuttesiisteerral, lisaks on suurema uhik-
vOimsuse korral ka vajalik vaiksem eriinvesteeriiegmaht. Selliseid sobivaid asukohti on
Eestis kahjuks vaga vahe. Nende sobivate asukotdad@ks mainida eelkdige Tallinna,
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Tartut, Kohtla-Jarvet ja teatud reservatsioonidegal monda suuremat linna. Tallinna on
juba kavandatud Vao koostootmisjaam, samuti Taetusislg Kohtla-Jarvele (tdpsemalt
Ahtmesse). Suurte linnade kaugkittesisteemidesisav suvine soojuskoormus, mis tagab
koostootmisjaama majanduslikuks tasuvuseks piikagatustundide arvu mitte liiga vaikese
voimsuse korral.

1.4.1. Biokutusel voi turbal té6tava kaugkuttekatlamaja naadusliku otstarbekuse
hindamine

Ka biokituse katlamaja majandusliku tasuvuse as@t&ion kasutatud mudelarvutust. Nagu
koostootmise korral, nii ka siin on kituse ja miiaaoojuse hinnaks on vdetud samad
arvvaartused. Jargnevas tabelis (vt Tabel 1.8podud 5 MW soojusvdimsusega biokutusel
tootava kaugkittekatlamaja pohiandmed. Investeetengahu hindamisel on arvesse voetud
viimastel aastatel Eestisse ehitatud bioklUtusekadjade tidpilisi maksumusi, sh Paide Peetri
katlamaja biokutuseprojekti kulusid, kus kasutasiinplikku reguleerimist vdimaldavat
koonilise restiga tehnoloogilist lahendust. Ka ki@gas majanduslikus eeldatakse sama tuupi
katelseadme (Wartsila BioGrate) kasutamist.

Tabel 1.8. Biokutusel to6tava kaugkuttekatlamaja pGiandmed

Néaitaja Vaartus
Soojusvdimsus, MW 5
Keskmine kasutegur, % 85
Nominaalkoormuse kasutustundide arv, h/a 5000
Tootajate arv 2
Tasuvusarvutustes kasutatav tbbaeg, a 15
Investeeringu suurus, MEEK 20
Tasuvusaeg, a 7,76
Tulu naddisvaartus NPV, MEEK 57
Rahavoo sisemine tulunorm IRR, % 9,7

Tabeli andmete alusel on projekt tasuv, kusjuuuds sisenormi kdrge vaartuse (9,7&%)
alusel pole pdhjust karta, et laenuintressi touke séartuseni ulatuda voiks ning projekti
mittetasuvaks muudaks. Projekti teiste algandmetatamise moju saab jalgida jargnevate
jooniste kaasabil (vt Joonis 1.23 ja Joonis 1.24).

Kuna katlamajade ehitamisel on Eestis piisavalt ekogsi, siis investeeringute mahu
vOimaliku muutumise osas kasutati vaiksemat voikoathuutumise intervalli £20%. Joonise
(vt Joonis 1.23) alusel investeeringu véimalik sin@mine mainitud ulatuses vaga suurt ohtu
ei kujuta, kuid kituse voimalik hinnatdus on markddlikum. Teise joonise (Joonis 1.24)
abil on nadha, et projekti majanduslik tasuvus IBaikui investeeringute maht ei suurene
rohkem kui 13%.
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Joonis 1.23. Kaugkuttekatlamaja majandusliku tasuvsge tundlikkuse anallitis

Joonise teksti selgitusedincreasing fuel prices Kiituse hinna tdus 30%
Increasing investments Investeeringute tdus 20%
Normal— normaalolukord (e soojuse hind algandmete Korral
Decreasing fuel prices Kituse hinna langus 30%
Decreasing investmentsinvesteeringute langus 30%
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Joonis 1.24. Tulu nuddisvaartuse soltuvus katlamajavesteeringute mahu muutumisest

Kui biokutustel tootavate katlamajade ehitamiseksvdimalik saada investeerimistoetusi,
vaheneb nende rajamise majanduslik risk veelgskBiasub meeles pidada, et seadmete
vaiksema vodimsuse korral eriinvesteeringute mahireneb ja majandusliku tasuvuse
saavutamiseks puitakse sageli algseid kulutusatpiitehnoloogiliste lihtsustuste hinnaga.
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Reeglina eeldab lintsustatud tehnoloogiline lahenddjduvajaduse suurenemist, mida sageli
isegi soovitatakse (to6hdive suurendamine!). Seehlik tee ja varasemad Eesti kogemused
naitavad, et odava taiendava to6jouga pole pikaajdiaireteta ekspluatatsioon voimalik ja

mistahes haired vahendavad seadme tasuvust.

NPV sdltuvus investeeringu suurusest
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Joonis 1.25. Tulu nuddisvaartuse sdltuvus investeegu voimalikust muutumisest
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Joonis 1.26. Puitkutuste bilanss péarast kolme koosbtmisjaama kaivitamist

Allikas: P.Muiste ettekanneBiokltuste ressurss Eestiseminaril Taastuvenergeetika kui v8imalus
regionaalarengusl6.nov 2007.a Eesti Naituste Messikeskus
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Pdllumajandusliku ja loodusliku biomassi potentisem koguseid téies ulatuses valja tuua
pole kdesoleva t60 ja sellega seonduvate uuringai®es olnud vdimalik valja tuua, sest see
sOltub tehtavatest valikutest pdllumajanduslikug@ndava maa kasutatava maa kasutamisel
ja saadav biomassi rakendamise eesmarkidest. NAigEdude mullaviljakuse langemise
valtimiseks ei oleks Hugo Roostalu arvates pohlataobekas kiutusena kasutada. Vabade
maade kasutuselevdtu korral pole selge, mis kudtymmillises mahus seal kasvatama saaks
hakata. Siiski votsime kokku olemasolevad Hugo Raoshinnangud (Tabel 1.9) ja
vordlesime neid biomassipdhiste kiutuste hinnangudisfitsiidiga parast suurte koostootmis-
jaamade valmimist (Joonis 1.26). Roostike ressumssvorreldes pdhu kogustega vaga
tagasihoidik, kuid pdhu taieliku arakasutamise &baleks vdimalik toosse rakendada kuni
500 MW ulatuses kuttekatlaid ja pohu 30% ulatusesitamise korral ikkagi kuni 150 MW e
kaks planeeritavat suurt koostootmisjaama. Seelg&stipdhuressursi energeetilise kasuta-
misega seonduvaid pdllumajanduslikke ja majandksliaspekte pdhjalikumalt uurida ning
otstarbekas mahus see tédiendav energiaressurdsaasutada, kusjuures Uhe alternatiivina
tasuks kaaluda pdhu kasutamist planeeritavate &otsisjaamade kitusena.

Roostike biomassi kogused on marksa tagasihoidiia selle ressursi rakendamine on
eelkdige kohaliku otsustuse kisimus, sest roogaamtuslik katuse- ja ka isolatsioonimaterjal
ning selle pdletamine vdib osutuda ebamajandustikida pdhu kasutamine isolatsiooni-
materjalina on vdimalik, kuid hetkel on see kasutuarginaalne ja tasuvusuuringuid pole
teadaolevalt tehtud.

Tabel 1.9. Laokuiva pdhu ja roostike biomassi potesiaalne energiaressurss Hugo
Roostalu andmetel

Maakond Pohu ressurss, | Roostike bioenergig Kokku taiendava biomassi
GWh ressurss, GWh ressurss, GWh

Harju 178 3 181

Hiiu 12 7 19
Ida-Viru 73 0 73
Jogeva 348 0 348
Jarva 311 0 311
Laéne 94 104 198
L&&ne-Viru 451 4 455
Pdlva 208 0 208
Parnu 190 15 205
Rapla 148 0 148
Saare 61 53 114
Tartu 455 47 502
Valga 163 5 168
Viljandi 377 6 383

Voru 132 6 138
Kokku 3201 250 3451
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1.5. Biomassil tootavate koostootmisjaamade koostal itlus
energiastisteemis

Eesti elektrisiisteemi varustavad pohiosas elektramskoormusele orienteeritud pdlevkivi-
elektrijaamad. Elektrisisteemi tippkoormuse katksssobivaid jaamu Eestis napib. Bio-
massil tbotavate koostootmisjaamade t60d oleks ndagikult otstarbekas juhtida soojus-
koormuse jargi, seetdttu ei anna ka need jaamadu(tka tuulikud ja vaikesed hudro-
jaamadki) tippkoormuse katmiseks siusteemile miglagde.

Teisalt ei ole elektrivdrguga Uhendamine koostosjmaimade vdimalike asukohtade korral
suhteliselt vaikeste thendusvdimsuste (moni MW tatgkottu eriti limiteeritud. Keeruline
on leida sellist koostootmisjaama asukohta, kuksolgiisav aastaringne soojuskoormus.
Soojuskoormuseks saab rakendada:

e kaugkuttekoormus;
e tehnoloogilist soojuskoormus.

Esimesel korral on suur soltuvus ilmastikust, seeg@mjuskoormus muutub sdltuvalt

aastaajast ja valisdhu temperatuurist. Eestis lia@pkutteperioodi pikkus on umbes 5300
tundi, millele v6ib lisanduda sooja tarbevee koosmérvestades kittekoormuse graafikut
saab leida koostootmisjaama majanduslikult otskarbelektrilise vBimsuse, mis tagaks

voimalikult suure arvestusliku kasutustundide arsogvitavalt 6000 h véi enam (vt Joonis
1.19 ja Joonis 1.21). See asjaolu seab kaugkltteks® baasil t6otavale koostootmis-
jaamale paris tugevad asukoha piirangud. Kdnetalevad ainult suuremad linnad, seega
Tallinn, Tartu, K-Jarve, J6hvi ja vOib olla veel ngdl suuremad maakonnalinnad. Véikese
soojuskoormusega kohtades on ainult kittekoormassibkoostootmine otstarbekas vaid
erijuhul.

Eesti Maadulikoolist saadud esialgsete kitusereissuhsiete alusel vdib oletada, et juba
parast kahe biokutustel to6tava koostootmisjaani (@ Tartu) valmimist tekib puitkituste
turul defitsiit. Kuna koostootmisjaamadest biokétumasil toodetud elekter ostetakse vorku
kdrgendatud hinnaga (115 senti/kWh) ja nendel lamistisjaamadel on vorreldes vaikeste
biokltusekatlamajadega kindlasti parem kitusevaseskorraldus ning vBimalus kituse eest
kdrgemat hinda maksta, siis tben&oliselt vdivad skmatmisjaamad osta turult kérgema
hinnaga kutust ja vaikestel katlamajadel tekib d@isi probleeme biokituse hankimisega.
Kinnitades taastuvelektrile suhteliselt kdrge ostoh, ei hinnanud Riigikogu kahjuks
biokituste turu olukorda ja vdimalust, et kérgestagelektri ostuhind voib pdhjustada siiani
edukalt tootanud puitkitusekatlamajadele keerdigusevarustuse ning finantsprobleeme,
voimalik, et isegi pankrotti.

Kittekoormuse baasil koostootmise kavandamisel aéarava tahtsusega veel see, mil viisil
oli varem selle linna (asula) soojusvarustus lahtitl Kui selleks oli naiteks kaasaegne
biokltusekatlamaja, mille ehitamiseks tehtavad steeringud pole tagasi makstud ja mille
koormus laheks Ule koostootmisjaamale, siis tulekdamaja investeeringu tagasimaksed
kanda koostootmisjaama investeeringutesse. Sedago@vitav mitmes mottes. Esiteks on
ebaeetiline muuta kisitavaks hastitoimiva biokitkasutava katlamaja t66 jatkamine.
Teiseks, sel juhul koostootmisjaama projekti regisniseks on Ulimalt problemaatiline
saada mistahes investeerimistoetust, nditeks kkisdaise raames.

Koostootmist vOib sageli edukalt rakendada tehmgils® soojuskoormuse baasi, eriti kui
tehnoloogilist soojust vajatakse veega ja mittdi &drge temperatuuriga. Uheks selliseks
rakenduseks on aastaringselt to6tavad puidukuivaiigh ka muu materjali kuivatid, kui

kuivatusprotsess on aastaringne.
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1.6. Biomassi transpordilogistika skeemidest

Logistilised lahendused on aarmiselt soltuvad kéltiggst. Metsast saadava puitkituse korral
pakub praegu enam huvi raiejadtmete kitusena kaswdaHetkel on see Uheks reaalseks
voimaluseks saada taiendavat puitkituse ressumssi,ei sobi eriti biokituse ekspordi
arendamiseks. Vastavalt Peeter Muiste poolt kindpée [3] on neli pdhilist véimalust, mis
kdik logistiliselt erinevad:

e Raiejaatmete hakkimine langil. Sellisel korral otstarbekas Uhildada tarbepuu
saamiseks vajalik raie ja jaatmete hakkimine. Britisee seotud meie metsade pehme
pinnasega, mis raskendaks jaatmete eraldi kogutdetke transport peab sellisel
juhul toimuma raieperioodil ja hakke ladustaminérééglina lthiajaliselt ja katlamaja
juures. Arvestada tuleb dldisi autorongidele keditdwpiiranguid. Samas mahus haket
koormase enam kui hakkimata jaatmeid.

e Raiejdatmete hakkimine vahelaos.

o Raiejdatmete transport todtlemata kujul ja hakkemidpplaos, st kas kituse muiuja
laos vdi katlamaja juures.

e Raiejdatmete pallimine. See tehnoloogiline laheratuststarbekas suure véimsusega
koostootmisjaama vOi katlamaja varustamiseks, sasuliib see paremini suurte
metsamassiivide puhul, sest nii valditakse kaljgesuure tootlikkusega pallimis-
masinate vedamist Uhest metsast teise. Kuigi medsanspetsialistid peavad seda
tehnoloogilist skeemi logistiliselt parimaks, orllsguurutamine vaikeses mastaabis
vaga ebatbenéoline.

Rohtse biomassi jaoks on logistilise skeemi vatjtinisel teatud kriteeriumid, mis
puitkiituste korral ei olnud nii olulised. Need isesiised seisnevad rohtse biomassi
koristamise hooajalisuses ja kogu aastaks ladustawdjaduses. Esiteks on tarvis ladu kogu
aasta varu jaoks, teiseks aga peab ladustataverdittmass olema sellise niiskusega, mis ei
pdhjusta ladustatud materjali madanemist, isekuemést ja kvaliteedi langust. Olgede
korral on ladustamistingimused Usna héasti tuntualjae rohtse biomassi liikide korral voivad
need tingimused erineda ja neid on vaja iga lagks tapsustada.

Olgesid varutakse praktiliselt ainult pressitunasija on nende mahukaal piirides 110 — 165
kg/m®, mis teeb ligikaudseks energiasisalduseks 0,4 MWhBee naitaja on umbes poole
madalam kui hakkpuidul. Seega néaiteks katla iga Miivhsuse kohta on aastas tarvis 4000 h
kasutusaja ja 75% kasuteguri korral ligikaudu 2b80kiitust ja selle paigaldamiseks ladu.
Laoks peaks olema ventileeritav, st vBimaldama deitkuivatamist kuni 25%-ni niiskuseni,
mis on ladustamiseks maksimaalselt lubatav niiglacs toimuv jarelkuivamine alandaks siis
niiskuse 20%-ni).

Kaugkuttekatlamaja ei ole reeglina valmis nii madd&o enda juurde ehitamiseks, seega
peaks ladu olema Glgede v6i muu rohtse biomasgatpaires. Enamasti pole nende kituste
kasutamise majanduslikkuse analliUsides ladustamssgud kulusid arvestatud.

Rohtse biomassi kasutamisel katlamajas tuleb mitimesetarnija korral lahendada ka kituse
koguse md&tmine. Uhe tarnija korral vGib kiituse ussymdotmisest loobuda ja kiituse eest
tasumist saab korraldada vastavalt toodetud ja et&ddsoojusele. M&6tmiseks vdib olla

mitmeid lahendusi, kuid reeglina tuleb maarata &é€koguse energiasisaldus ja vastavus
kokkulepitud kvaliteedikriteeriumidele. Eriti kediseks laheb olukord siis, kui kasutatakse
mitut eri lilki biomassi, mille energiasisalduse dng@imiseks on vaja esiteks votta kituse
keskmine proov ja siis maarata selle niiskus, tisa#dus ja kittevaartus jne.
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Eestis siiani puudub hea praktika, kuidas vastwax@etkituse keskmist proovi votta ja
vajalikke omadusi kontrollida. Selleks on vélja@disel CEN standardid kituseproovide
votmiseks ja rohtse biomassi kvaliteediklassideenglamiseks. Turba ja puitkituste jaoks on
CEN standardid olemas ja p6himétteliselt on mdeldende juurutamine ja kehtestamine ka
Eesti standarditena. Ainsa rohtse biomassi liiginatandardites vaatluse all pohk, kuid teiste
puhul on taiesti mdeldav esialgu labi ajada anadedghenemise kaudu saadavate esialgsete
soovitustega.
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2. BIOMASSI ENERGIAKS MUUNDAMISE TEHNOLOOGIATE
SOBIVUS ERI LIIKI BIOMASSIPOHISTELE KUTUSTELE

2.1. Kutuse omadustest ja kvaliteedist tulenevad nd0  uded
energeetiliste seadmete valikuks

Kituste omadused mojutavad mistahes kituse kodletystehnoloogia valikut, kuid eriti
tihe seos pdletustehnoloogia valiku ja kituste ameelvahel on biomassi korral. PGhjuseks
on biomassi omaduste muutumise vaga lai diapasaoieeruvad niiskuse- ja tuhasisaldus,
tuha omadused, kituseosakeste kuju ja suurusedsamgti praktilised kdik muud omadusi
iseloomustavad néaitajad. Enamik biomassi poletmstiglogiad on valja téétatud teatud
iseloomuga kituste jaoks ja selle omaduste suubedalekalded tekitavad otseseid haireid
seadmete t00s.

Kuigi sageli pooratakse tahelepanu ainult pdletasja katla sobivusele teatud omadustega
kituste kasutamiseks, mdjutab kituse iseloom pisslti kogu katlamaja juurde kuuluva
seadmestiku t60d ja esitab ndudeid konstruktsimbelé lahendustele, naditeks rohtne biomass
nduab teistsuguseid konveiereid kui hakkpuit, kongskusesisaldusega kitust tuleb hoida
talvel kilmumise ja paakumise eest, kituse kloarvgavlisisaldus mojutavad katla kitte-
pindade ja suitsukanalite materjalide valikut jlga katlamaja ja pdletusseadme ehitamisel ja
komplekteerimisel arvestatakse teatud kutustegamiudikult on olemasoleva katlamaja
juures enamasti voimalik teha tehnoloogilisi muudatkuid tdiendavate kulutuste hinnaga ja
teatud piirini.

Uheks praktiliselt kdiki biomassip&hiseid kitus&dloomustavaks omaduseks on suhteliselt
kdrge lendaine sisaldus. Seega eraldub suurem idsaekenergiast kolde mahus, st leegis,
mis nduab suhteliselt suurt kolde mahtu vorreldageks kivisbega ja eriti antratsiidiga.
Antratsiidi pdlemisel eraldub praktiliselt kogu $a® tahke susiniku (tahke faasi) pdlemisel
praktiliselt ilma leegita ja seetbttu kolderuumijadus on minimaalne. Lihtne jareldus on:
biomassi pdletamisel kivisdekoldes laheb suur cmaddine kittevaartusest kaduma, st
keemiline pdlemiskadu v6ib osutuda dlisuureks.

Biomassipdhise kituse niiskus vOib varieeruda vagartes piirides, alates monest
protsendist kuni umbes 65%-ni. Soltuvalt kiUtuseskugest vajatakse kuivatamiseks ja
lendaine eraldamiseks soojust erinevalt. Seetditebtniiske kituse podletamiseks sobivad
kolded ehitada ilma jahutatavate seinteta (ilmadé&olkittepindadeta). Kuiva kituse
pbletamiseks sobiva kolde seinad vajavad jahutststuleb varustada kittepindadega, et
valtida temperatuuri Ulemaarase tousu kituse Kdiguha sulamist. Teatud maaral on
restkoldes vdimalik kituse kihi temperatuuri reguigda ndaiteks suitsugaaside
retsirkulatsiooni abil: kdrge COja veeaurusisaldusega suitsugaase juhitakse adati

kutusekihti, mille jarel veeaur ja G@eageerivad kitusekihis susinikuga. See protsesisin

soojust ja jahutab kitusekihti. Protsessis tekkwesinik ja CO (vingugaas) pdlevad leegis ja
seega kutusekihi jahutamiseks kulutatud soojusnetb&olde mahus (leegis). Kokkuvottes
suurendab suitsugaaside retsirkulatsiooni ehitussiteeringu mahtu, kuid véimaldab samas
seadmes poletada erineva niiskusesisaldusega kdjtaamuti naiteks turvast ja hakkpuitu.

Uldreegliks on, mida keerukam on kolde ja pdletadsge tehnoloogiline lahendus, seda
mitmekesisemate omadustega kitust saab selles sg&adisutada (vt Tabel 2.1).
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Tabel 2.1. Pdletustehnoloogiate sobivus erinevateip ja turbakituste pdletamiseks

Freesturvas

Tukkturvas

Hakkpuit

Saepuru

Koor

Alts6otmisega restkolle

**

**

**

Ulalts6otmisega restkolle

*%

*

**

Liikumatu restiga kolle

*

*k%

**

Mehaanilise (ligutatava)
restiga kolle

*k%k

*kk

*kk

*kk

Stoker-pdleti

**

*kk

Keevkihtkolle

*kk

*kk

*kk

*kk

Eelgaasistusseadmega

*k%k

*k%k

katel

2.1.1. Tahkete biokUtuste klassifitseerimise alused

Et kitusena &ra kasutada véga varieeruvate omgdusiemassi, siis noutakse tahkete
biokUtuste kohta tehniliste tingimuste mé&aramistegtamist, et kituse kasutajal oleks
vOimalik otsustada kiituse sobivuse Ule sdltuvalideeete tehnoloogilistest isedrasustest.
Kituse kvaliteedinditajate  esitamise lihtsustangselon juurutamisel biokituste
klassifitseerimise standardid. Need standardid aw#il soltuvalt biokltuse liigist ja
koostisest need naitajad, mille teadmine ja kldass#rimine on antud kituse kasutamisel
oluline.

Tahkete biokUtuste klassifitseerimine algab péasitohaaramisest, mille alusel kutused
jaotatakse jargmisteks gruppideks:

e puidupdhine biomass;

e rohtne biomass;

e puuviljade biomass;

¢ lisanditega ja segatud biokutused.

Katlakiitusena on Balti mere &aarsetes maades psaktilkasutuses vaga mitmesugused
puidupdhised kiutused ning moned rohtse péritolugaded (eelkdige Oled).

Puidupbhine biomass kujutab endast puudest voigsbést parinevat biomassi, kusjuures
biomass vOib olla saadud otse metsast vOi istastis® energiametsast), puidutoostuse
jaékidest, korduvakasutusega biomass jne.

Nii puidupdhised kui rohtsedhérbaceoup kiitused vdivad olla keemiliselt t66deldud ja
sisaldada lisandeid ja kemikaale, mis mojutavaddeematerjalide kasutatavust kitusena.
Korduvakasutusega puidus vdivad lisanditeks olieek& naelad, elektrijuntmete metall ning
vaigud ja liimid (lammutuspuit), puidutdostuse jaates vaigud ja liimid jne. Selliste

lisandite sisaldus tuleb lahtuvalt keskkonnaohtlgeést eriti tapselt klassifitseerida.

Biokituseid toodetakse, turustatakse ja kasutatdkskaltki mitmesugustes nn kauban-
duslikes vormides, mille tiupilised néaited on dsidetabelis (vt Tabel 2.2).

Soltuvalt biokltuse liigist rakendatakse kitusteskifitseerimisel naitajaid kahes kategoorias:
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normatiivsed e kohustuslikud naitajad,;
informatiivsed ndaitajad, mille esitamine on soovjtikuid mitte kohustuslik.

Klassifitseerimisel rakendatavate kituse omadustetajate (kas normatiivsete VOi
informatiivsete) hulka vdivad kuuluda:

kituse paritolu ja allikas;

kituse kaubanduslik vorm (vt Tabel 2.2);

tarbimiskituse niiskus (M);

kituse tuhasisaldus (A);

kituse osakeste suuruste jaotus (P);

kituse osakeste tihedus (DE);

kituse puistetihedus (BD);

pelletite mehaaniline pusivus (DU);

kutuse susiniku- (C), vesiniku- (H) ja lammastilaadus (N);
vees lahustuva kloori (Cl), naatriumi (Na) ja kaalisisaldus (K);
summaarne vaavlisisaldus (S) ja kloorisisaldus; (Cl)

keemiliste elementide sisaldus (Al, Ca, Fe, MgKPNa ja Ti). Sellesse gruppi kuuluvad
need keemilised elemendid, mille sisaldus on tagkliteatud minimaalsest tasemest
kdrgem;

mikroelementide sisaldus (As, Cd, Co, Cr, Cu, Ha, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, V ja Zn).
Nende keemiliste elementide sisaldus on madal, ki olla ndutav keskkonna-
kaitseliste nduete tottu.

Tabel 2.2. Biokiituste kaubanduslike vormide néiteid

Kltuse nimetus | Tuudpilised osakeste mé6tmeg Levinud ettevalmistuse viis

Briketid @ > 25 mm Mehaaniline kokkupressimine

Pelletid @ <25 mm Mehaaniline kokkupressimine

Tolmkitus <1 mm Jahvatamine

Saepuru 1 mm-5mm Puidu t6otlemisel terava
|6ikeriistaga

Hakkpuit 5 mm — 100 mm Puidu t6otlemisel terava
|6ikeriistaga

Purustatud puit Varieeruv Puidu purustamine niri seadmega

Halupuit 100 mm — 1000 mm Puidu tikeldamine terava
I6ikeriistaga (saega)

Puukoor Varieeruv Palkide koorimine. Koor voib ollg
purustatud

Pressitud dled 0,1n? Kokku pressitud ja seotud

vaikestes kandilisteks pakkideks

TTU Soojustehnika instituut 43(176) Lep7028 16p@ame



Kituse nimetus | Tudpilised osakeste mo6tmed Levinud ettevalmistuse viis
pakkides

Pressitud dled 3,7nt Kokku pressitud ja seotud
suurtes pakkides kandilisteks pakkideks
Pressitud dled 2,1n? Kokku pressitud ja seotud
silindrilistes silindrilisteks pallideks
pallides

Kaugkutte katlamajade ja teiste suuremate kutusigse nduded kituse omadustele sdltuvad
kasutatavate pOletusseadmete, transportdorideigdahanstruktsioonilistest isedrasustest ja
kasutusviisist. Naiteks, kui kodutarbijale on tkyna sobivaim voimalikult kuivem kuitus,
siis katlamajja vOib olla Ules seatud katel, miitéde ehitus eeldab niiske kituse kasutamist.

Vaarindamata naturaalsete puitkituste vaga téhteakajaks on kituseosakese suuruste
vahemik, mis kajastub juba kituse kaubanduslikumvarimetuses ja maarab suures osas ka
pdletustehnoloogia.

Hakkpuidu tadpiliseks klassiks osakeste suurusg j@ib lugeda klassi P45, mille korral
osakeste jaotus kutuses oleks jargmine:

e peen fraktsioon — alla 5% kituse massist on osdkasgrusega kuni 1 mm;

e pohifraktsioon — vahemalt 80% kltuse massist oRessad suuruse vahemikus 3,15 mm
P<45 mm;

e jame fraktsioon — alla 1% osakeste massist voiMlacsauremad kui 63 mm.

Nagu jaotusest ndha, maaratleb klassifikatsioomfpadsiooni ja suurte tukkide sisaldust
kituses, sest molemad korvalekalded pdohifraktsioodjutavad kituse konveierite t60d ja
samuti ka kituse pdlemist koldes.

Kuna rohtset biomassi kasutatakse kiutusena vordigniiatud mahus, pole selle kituseliigi
kohta standardis eraldi tehnilisi tingimusi ja Idéikaatoreid valja toodud. Siiski, l&ahtudes
Uldistest klassifitseerimise péhimdtetest, saabdaedit kaudselt rakendada ka seal otseselt
kasitlemata kituste jaoks.

2.1.2. Pdletustehnoloogia sobivuse esmane hindamine

Kui pdletustehnoloogia valik puitkitustele on slistdt hasti tuntud ja luhidalt ka eespool
refereeritud (vt Ik. 39 ja Tabel 2.1 ), samas rehbsomassi ja erivete kltuste segude
pdletamiseks konkreetsete soovituste andmiseksa@n l&bi viia pdletamiskatseid. Esmase
hinnanguna on véimalik lahtuda jargmistest lldissessukohtadest.

Probleemsete voi vaheuuritud omadustega biokutuseidn vdimalik lisada pohikitusele
ja pbletada keevkihtkolletes.

Vorreldes teiste energiatehnoloogiatega voimal@abvkihttehnoloogia lisaks ettenahtud

pohikitusele kasutada kuni umbes 10% ulatuseshmikiituseid, loomulikelt tingimusel, et
lisakutuse granulomeetria ja muud fudsikalised amad vdimaldavad selle s66tmist
koldesse ja poletamist keevkihis. Reeglina on kitdhnoloogia kasutusel suure Uhik-
voimsuse korral ja harvem keskmise voimsusega ygsdeadmetes (4 — 20 MWth) pdletus-
seadmetes. Eestis on keevkihtkatlaid suhtelisgieyv&uid planeeritavad uued biokitustel
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tootavad elektri ja soojuse koostootmisjaamad vatalkse vaga suure tdendosusega just seda
tulpi seadmetega (vt Joonis 2.1).

. Kavandatav
Kavandatav Vao %, Ahtme el-jaama
CHP jaam L rekonstruktsioon
"' Tallin e
HARJU ha
Ll Narva R
Elektri-
JARVA jaamad
.F'aide | -
Jogeva Kavandatav Luunja
. CHP jaam

Population of Towns A

. LATVIA
> 400 000

100000 - 400-000

& 5000-99900
@ 50000

Joonis 2.1. Koospdletamist voimaldavate keevkihttetoloogial p&hinevate
pdletusseadmetega elektrijaamade paiknemine

Joonisel ndidatud elektrijaamadest ei ole rohteenbssi kasutamist teadaolevalt kavandatud,
kuid eeldatavasti on vastava biomassi olemasoluhaiik selle kasutamine segus hakkpuidu
ja turbaga tehniliselt realiseeritav.

Monevdrra erinev on olukord Narva Elektrijaamadess Balti jaamas on Uks ja Eesti jaamas
samuti Uks tsirkuleeriva keevkihtkatlaga energikkloKuna katelde soojusvdimsused on
vaga suured (ule 600 MWth), siis annaks pdlevikavbjomassi koospdletamise rakendamine
vOimaluse tohutute biomassi koguste pdletamisekgilselle lahenduse realiseerimine voiks
teatud uuringute ja katsetuste jarel olla tehnals®dt realiseeritav, siis tle 100 MWel
voimsuse tottu ei rakendu toodetavale biomaasspihielektrile 115 sendine midgihind ja
vastav ostukohustus. Seega ei ole Narva Elektrgal@ma Eesti Energia huvi vastavate
uuringute labiviimiseks ja voimaluse realiseerirkskuigi tbenaolised.

2.2. Eestile sobivate energiakultuuride ja muu sobi  va biomassi
poletamiseks ndutavad poletustehnilised parameetrid ja moju
energiaseadmete tdole

2.2.1. Probleemsete jaatmete teke Eestis 2005.a. andmetesz!.

Pdllumajandustoostuses tekkivatest jaatmetest subskmesena nimetada rapsioli tdostuses
tekkiva Sortiga, mida k&esoleval ajal Painkila Belsatekib 48 000 tonni aastas. Kogus
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vastab poolele tehase installeeritud vbimsuselde 8asutamine sdltub toormest. Kaesoleval
ajal kasutatava rapsi imbertdotlemisel tekkiv &k niinimetatud rapsikook purustatakse
graanuliteks ja tarnitakse pakendatult loomasoddBdisase taisvoimsusel kaivitamise tekkib
tdendaoliselt rapsikoogi Ulejaék. Seda voib kasutkidmsena kas lisatuna muu biomassi
granuleerimisel pelletite tootmisel nende paremaliteedi saamise eesmargil voi ka eraldi
pelletiseerimisega.

Kui kasutatakse spetsiaalselt biodiisli valmistakssvaljaaretatud kbrge Olisisaldusega rapsi
vOi mdne muu Olitaime pressimisel saadud Sorti,angidtohi loomade toiduna kasutada, tuleb
see pdletada vastavalt jaatmepdletusmadruse nduesatavalt. Sorti kuttevaartus on
keskmiselt 22...25 MJ/Kkg.

Kaesoleval aja Eesti Sorti pdletamise kogemus ploudustottu ei ole teada vajadus sellise
kituse kasutamise vBimalikest mdjudest soojusseiaditiele.

Teisi suuremaid biodlitootjaid Eestis ei ole te@auudub ka informatsioon nende ehitamise
projektide kohta.

Teisena tuleks nimetada Paldiski Biodiisli tehasddkivat glttserooli, mida tekib aastas ca
11 500 tonni.

Selle kasutamine sdltub glitserooli maailmaturunast. Selle kasutamise kohta kitusena
puuduvad Eestis kogemused. Kuttevaartus ca 20...2&kg\V1J

Teiste sellise vdimsusega tehase rajamise kohtdisEasdmed puuduvad. Vaiksema
vOimsusega biodiisli tootmise tehaseid koondab bdihing, mille summaarne tekkiva
glutserooli kogus vdiks olla samas suurusjargus.

Loomsete toiduproduktide tootmise kdrvalsaadustettga sellekohaseid sanitaareeskirju
reguleerib Euroopa Parlamendi ja Noukogu maarus) (iU1774/2002, mille taitmine on
kdigile liikmesriikidele kohustuslik.

Lahtuvalt EU maarusest liigitakse loomsed kérvalssad 1. kategooria materjaliks, teise
kategooria materjaliks ja 3. kategooria materjaliks

1. kategooria materjal kuulub ohtlike jdatmete stunsse (kood 18 02 02*), millega tegeleb
Loomsete Jaatmete Kaitlemise AS (LJK) Vaike Maargele ettevotte toodanguna tekkivad
1. kategooria jaatmed: a) loomne rasv 1400 tpajankasutatakse I6pnud loomade ja
maletseja loomade maaratletud riskiteguriga madterjmis tuuakse kokku kdikidest
tapamajadest Ule Eesti, tootlemisel vajaliku aoatrhiseks ja Ulejaéav kogus tarnitakse Leetu
kus see toodeldakse vastavalt Maaruse 1774/2002teiéubiodiisliks; b) lihakondijahu ca
2500 tpa, mis kasutatakse (antakse tehasele kébsgkaitluse lisatasuga) lisakltusena
koospdletamise reziimis Haademeeste kergkruus@dseha) reovee biopuhastite settemuda,
mida tekib keskmiselt 3%se kuivaine sisaldusega4@®00 ni aastas, mis pressitakse
lintpresside abil kuni 15% kuivainesisalduseni, déldakse sama tehnoloogilise skeemi
kohaselt kui loomsed jadtmed, kuivatatakse ja takee samuti Hdddemeeste tehasele.

2. kategooria ja 3. kategooria materjal to6deldgi8Riliselt Rakvere Lihakombinaadis ja
Valga Lihatoostuses. Nendes ettevotetes tekivadmgd ei kuulu ohtlike jaatmete
kategooriasse, mistbttu nende kasutusvaldkonnddiemad. Tekkivate materjalide vood on
ligikaudu jargmised: a) loomne rasv ca 2 000 tpss, tarnitakse Poola ja Leedu ettevotetele
(reeglina seebivabrikud); b) lihakondijahu ca 3 208, mis tarnitakse Haddemeeste tehasele;
c) reovee puhastuse biotiikide settemuda 2500 tpeaine jargi, mida kaesoleval perioodil
kasutatakse polluvaetisena. Oma suhteliselt heaaks kittevaartuse tottu (ca. 18 MJ/kg)
vOiks seda kasutada analoogselt Vaike Maarjas &&suat tehnoloogia jargi.
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Rakvere Piiritusetehases tekib tehnoloogilises spssis ca 51 400 tonni orgaanilise aine
sisaldusega meski (vedel-tahkesegus) jaatmeid, tefigoloogia taiustamise tulemusena
(2006.a.) eraldatakse tahkeks ja vedelaks kompdkendTahkefaas kuivatatakse

mehaaniliselt ja turustatakse loomatoiduks, vedfik furustatakse (pdllu)véaetisena.

Olletehastes kasutatav linnas ostetakse ~100%gissk. Ollekeetmise protsessis tekkiv tahke
orgaaniline kdrvalprodukt (raba) ndérutatakse kus/glt turustatakse loomatoiduna. Eesti
Olletehastes tekib kokku ca 25000 tonni 75...80%v&unesisaldusega raba aastas.
Tehnoloogia taiustamisega (kuivatamisel pelletiséer on see materjal véimalik muuta

turukaubaks ja sel juhul on kasutatav nii loomataalkui ka kitusena.

Teksti lisas toodud tabelites on ESA andmed pdljanduses ja sellega kaasnevates
tehnoloogiates tekkivate jdatmete statistilisechae 2005.a. kohta.

Nendest jareldub, et valdav enamus pdllumajandasasduses, vesiviljeluses, metsanduses,
jahinduses ja kalaputgil ning toiduainete valmissminja tootlemisel tekkinud jaatmed
kasutatakse sekundaarse toormena. Ainult tihinesk(®)72%) ladestatakse prugilatesse.

Tabel 2.3. Pdllumajanduse ja sellega kaasnevate dabndade jddtmebilanss Eestis

2005.a.
Jaatme Jadtme nimetus 2005.a |Sissetulek Valja- Kogus
kood algul minek aasta
I6pus

02 Pdllumajanduses, aianduses,

vesiviljeluses, metsanduses, jahinduses

ja kalapuugil ning toiduaine

valmistamisel ja t66tlemisel tekkinud

jaatme: 174131 | 637103 648165 163069
18 Inimeste ja loomade tervishoiul voi 32 1114 1098 48

sellega seonduvatel uuringutel tekkir
jaatmed (valja arvatud koc- ja s6okla
jaatmed, mis ei ole tervishoiuga otse
seotud)

19 Jaatmekaitlusettevotete, ettevotteval 96 243 | 552 591 | 553 441| 95 393
reoveepuhastite ning joogi- ja tdostu
vee kaitlemisel tekkinud jaatmed

02 01 |Pollumajanduses, aianduses,
vesiviljeluses, metsanduses,
jahinduses ja kalaputgil tekkinud
jaatmed 172042 | 476436 486982 161 496

02 07 |Alkohoolsete ja alkoholivabade
jookide (vélja arvatud kohv, tee ja
kakao) tootmisjadtmed 200 51394/ 51594 0

18 02 [Loomahaiguste uurimisel, 0 2 0 2
diagnoosimisel, ravimisel voi
arahoidmisel tekkinud jaatmed

Tahkete jadtmete aeroobsel 0 2225 0 2 225
19 05 [tootlemisel tekkinud jadtmed
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2.3. Tehnoloogilisi lahendusi jaatmete poletamiseks

2.3.1. Tehnilised nduded jadtmepdletustehasele

Eestis reguleerib jaatmete pdletamist keskkonnaatmind. juuni 2004. a. maarus nr 66
“Jaatmepdletustehase ja koospdletustehase rajakaisgtamise ja sulgemise nduded” (RTL,
21.06.2004, 83, 1316). Maaruse nduded kehtivadsmirtele kui ka vaikestele pdletus-
tehastele. Ainusaks erandiks, kus méaéaruse noudeadkendata, on katsetehas, milles tdodel-
dakse alla 50 t jdatmeid aastas. Keskkonnaohuagsemiseks tuleb jddtmepdletusseadmed
varustada hulga mddteriistade ja automaatseadmetaga koormab suhteliselt rohkem
vaikeste jaatmepdletustehaste investeeringuid.

Jaatmepodletusmaaruse ndudeid ei kohaldata taglisteneliikide pdletamisel, mis ei kujuta
endast lisaohtu keskkonnale. Konkreetselt, maaeudtohaldata tehastele, mis tdotlevad
ainult jargmisi jaatmeliike:

e pollumajanduse ja metsanduse taimseid jaatmeid;

e toiduainetetddstuse taimseid jaatmeid, juhul katlgmisel tekkiv soojus kasutataks7e
ara,

e tselluloosi tootmise ja tselluloosist paberi toaenkiulisi taimseid jaatmeid, juhul kui
need poletatakse nende tekkekohas ja tekkiv stiagigtatakse ara;

e puidujdatmeid, kui nad ei sisalda ohtlikke aineid.

Siinkohal ei kasitleta ohtlike ja vedelate jaatmpietamisega seonduvat, vaid piirdutakse
tavajadtmetega.

Tavajdatmete pdletustehas peab vastama kindlatHailisele tingimustele, milledest
konkreetsemalt allpool.

Tehases tuleb saavutada jaatmete selline polemjsgtpdlemisel tekkinud rabu ja koldetuha
orgaanilise susiniku Uldsisaldus (TOC) on alla 38b mende kuumuskadu on alla 5% aine
kuivmassist.

Jaatmete poblemisest tekkiva gaasi temperatuur péedst viimast pblemisdhu sisestamist
tdusma vahemalt 880-ni ja olema selle temperatuuri juures vahemakkRundit.

Tehase iga jaatmepdletusseade peab olema varustétednalt Ghe abipdletiga, mis peab
igas olukorras tagama polemisgaaside ndutava tetuper. Vajaduse tekkimisel peab

abipdleti sisse lUlituma automaatselt. Abipdletilleb kasutada jaatmepdletusseadme
kaivitamisel ja seiskamisel. Abipdletit tuleb tokétusega, mis ei pdhjusta suuremat heidet
kui see, mis tekib gaasidli, vedeldatud gaasi vé@agaasi poletamisel.

Tehasel peab olema automaatstisteem, mis valisithgte etteandmise pdletamiseks, kui ei
suudeta tagada eelpoolmainitud 85@emperatuuri voi kui ndutavad mddtmised osutaead,
monda heite piirvaartust on lletatud puhastussetdngere voi rikke tottu.

Tehas peab valtima sellise heite 8hku paasemisepdiijustaks markimisvaarset husaastet
maapinna lahedal. Heite 6hku paastmine peab toimpnsavalt kdrge korstna kaudu.
Jaatmepdletusmaarus vbimaldab ka vaikest erandlingie pdletamistingimuste kohanda-
misel, kui on tegemist “puhaste” jaatmetega. Nigmsdipool mainitud temperatuurist (S&)

ja viibeajast (2s) erinevaid vaartusi voib lubadagla, kui pbletatakse Uhte liiki jaatmeid ja
kui kéaitaja tdendab, et jddtmete pbletamise kesk&ordju vorreldes eelnimetatud tempera-
tuuri ja viibeaja juures pdletamisega ei suurene.
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Tabel 2.4.

Eelmises tabelis (Tabel 2.3) toodud j&aete lahtikirjutus

Jaatme 2005.a |Sissetulek ..teke .import | Valja- ..t66tlus .taas- | ..kOrval- | ..prugi- ..antud | ..eksport| Kogus

Kood algul minek ka;uta— damine lasse teistele aasta 16pus
mine

02 174131 637103 636810 293 648165 569225 535554 67138 4613 73583 744 163069

18 32 1114 1114 0 1098 607 184 423 422 69 0 48

19 96 243 | 552591 | 552 582 9 |553441 | 404591 | 402 862 1729 21783 24671 | 102397| 95393

02 01 172042 476436 476143 293 486982 486756 4444994257 1677 16333 216 161496

02 02 1485 21102 21102 0 2136) 14468 14134 334 2837 3534 528 1220

02 07 200 51394 51394 0 51594 2602 2602 0 0 48992 0 0

18 02 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2

19 05 0 2225 2225 0 2225
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Kindel ndue on, et jadtmete pdletamisel tekkiv geduleb vdimalikult suures ulatuses ara
kasutada, olgugi et jaatmete pdletamise peamiseksd@rgiks on nendest vabanemine.
Jaatmete pobletamisel saadud soojust saab kassiadgoenes kitteks ja elektri tootmiseks.

Jaatmepdletustehase poolt valjutatavates gaasidasteainete sisaldus ei tohi Uletada
jadtmepdletusmaarusega kehtestatud piirvaartuse &e voimalik ainult suitsugaaside
puhastusseadmete olemasolul. Suitsugaaside pubdsusies kasutatakse tavaliselt ka vett.
Suitsugaaside puhastamisel tekkiva heitvee juhtisusiblasse tuleb nii palju kui vGimalik
piirata, kusjuures heitvee reostuskomponentideldsisaei tohi Uletada jaatmepdletus-
maarusega kehtestatud saasteainete piirvaartusastéaiete sisalduse piirvaartuste
saavutamiseks ei tohi reovett lahjendada.

Jaatmepdletustehase juurde kuuluvad jaatmete hwodwokei tohi olla keskkonna saaste-
allikateks. Tehas peab olema varustatud sademavie&gtest ning tulekustutusest tekkinud
vee piisavalt suure kogumismahutiga.

Tehase kaitamisel tekib paratamatult ka jdatmeidamimetatakse jaékideks, et eristada neid
esialgsetest jaatmetest. Jadkide kogust ja oh#itkikleb vahendada nii palju kui véimalik.

Voimaluse korral tuleb votta jadgid ringlusse. dégie poletamisel jdékideks on koldetuhk,
rabu, lendtuhk, suitsugaaside tdotlemise kuiv sgadeovee tootlemise sete, kasutatud
aktiivsusi jmt.

Olulise osa jaatmepdletustehase keskkonnale oligutadgamisel on tehase varustatusel
ajakohaste kvaliteetsete modteriistadega ja modfiaestest kinnipidamisel. Kaitajal tuleb

tagada pdletusseadmete mddteriistadega varustatuenpe pidev korrasolek. Kaitajal tuleb

kasutada modtemeetodeid, mis vdimaldavad jalgidatg@dise parameetreid, tingimusi ja

ainete massisisaldusi suitsugaasides ning reovees.

Valisbhku valjutatavates suitsugaasides madaratpldevalt saasteainete, nagu lammastik-
oksiidide, susinikoksiidi, summaarsete tahkete eseg TOC-i, vesinikkloriidi, vesinik-
fluoriidi, vaaveldioksiidi, sisaldust. Pidevalt matakse suitsugaaside temperatuuri pdlemis-
kambris, valjuvate suitsugaaside hapnikusisaldi@tku ja temperatuuri. Vahemalt kaks
korda aastas tuleb mé&aarata raskemetallide, dio#tsiija furaanide sisaldust véljuvates
suitsugaasides. Heitvee valjutamiskohas tuleb mti@valt pH, temperatuuri ja vooluhulga
maootmisi, hoéljuvaine sisalduse méaramist vooluhgdggproportsionaalses keskmistatud
proovis kord 66paevas, Hg, Cd, Tl, As, Pb, Cr, Buja Zn sisalduse maaramist 66paevase
vooluhulgaga proportsionaalses keskmistatud proadéemalt kord kuus ning dioksiinide ja
furaanide sisalduse mddtmist vahemalt kord kuuej@&akisul. MAdtmiste tdpsem labiviimine
on satestatud jdatmepdletusméaaruses.

2.3.2. Jaatmepdletusseadmed

Kaasaegne jaatmepdletusseade toodab energiat gsgajuelektrit) kdrge kasuteguriga
garanteerides heitgaaside ning lendtuha efektiptgegastuse tagades jaatmete mahu olulise
vahenemise muutes ta inertseks tuhaks minimaasd&&enareostusega.

Jaatmepoletusseadmeid vaib dldiselt liigitada:
e seadme vdimsuse,
e pOletatavate jaatmete liigi, (t00tlemata jaatmadimekutus),
e poletusseadme tulpide jargi.

Nn mass jaatmepoOletusel kasutatakse erinevat téggioldeid kus koksi pélemine toimub
restil, lendosade pblemine — koldemahus. Sekundaaprimaar6hu digete vahekordade
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hoidmine tagab restile jadva koksi kui ka lendodédsiku pdlemise ja inertse tuha kogumise
tuhapunkrisse. Tudpilisemate seadmete tootlikky&édad piiridesse 10 — 50 tonni jaatmeid
tunnis.

Kasutatakse ka spetsiaalselt konstrueeritud pddgsahjvoi poordahjusid tsemendi klinkri
pdletamiseks, erinevaid kaheastmelisi pdletusseadaga ka seadmeid vedelate ja gaasiliste
jaatmete poletamiseks.

Kamberkolletest on jaatmekituste pdletamisel kasltka keeriskolded.

Jaatmekutuse poletusseadmetena leiavad kasutaarkstekniatoostuses ja energeetikas laialt
levinud keevkihtseadmed.

2.3.2.1. Jaatmete ettevalmistusest poletamiseks

Lahtudes pdlevate jadtmete eelnevast ettevalmstuserteerimise astmest ja eelnevast
tootlusest voib jaatmetest kui kitusest raakidaekahspektist lahtuvalt:

e jaatmeid poOletatakse tema algsel to6tlemata, sortata kujul,

e jaatmeid pdletataksgatmekitusena (RDF}yorteeritud (sorteerimistehases, pdletus-
seadme laheduses laoplatsil), eelnevalt téodeldwivgtud, kokku pressitud ehk
briketeeritud, purustatud, jahvatatud, jne)

Esimest neist tuntakse kirjandusemsspodletuseaall, sest sellisel juhul suunatakse kogu
jaatmete massi algsel, tootlemata kujul pdletusseadoldesse. Ainul véga suured

mittepblevad komponendid nagu majapidamisest kdatat tarbetud seadmed ja mahukad
esemed eraldatakse enne pdletusseadmesse jouthiishekogumis autod tiihjendavad oma
koormad otse katlamaja territooriumil olevasse puwirisse (jaatmehoidlasse). Haaratsiga
varustatud sildkraana abil viiakse jaatmed mehligankitteseadme laadimispunkrisse.
Hudraulilised so6tjad suunavad podletatavad jaatmetihaanilisele varbrestile. Pdlevained
pdlevad |6plikult ara, tuhk langeb tuhapunkrisse ka laheb Umbertoétlemisele voi 16pp-

hoiustamisele (matmisele).

Teine poOletusmeetod kasutab eelnevalt toodeldutingid ehk nn jaatmekuitust (refuse-
derived fuel, RDF). Jaatmed sorteeritakse, eratdatantimiskdlblikud, kasutuskdlblikud
materjalid, eraldatud jaatmekitust toodeldakseavadt vajadusele (kuivatatakse, pressitakse,
purustatakse, jahvatatakse). Selliselt saadud gkitms suunatakse kituse etteandeststeemi
ja sealt erinevate sO0tjate kaudu koldesse kettikdivale kaldrestile, p66rdahju, keevkihti
jne. Restkolletes poletatakse jaadtmekitus osalisstl, lendosised kolde ruumis. Hasti
peenestatud jaatmekitust saab poletada ka suumtggeetilistes kateldes segus tahkete
energeetiliste kiitustega eeskatt keevkihis.

2.3.3. Jaatmete pobletamine

Tahkete jaatmete mahu ja ka massi efektiivseksnddmise meetodiks on kindlasti nende

pdletamine. Kaasaegsed jaatmepdletusseadmed ekssetstarbeks spetsiaalselt projekteeri-

tud, varustatud koldetuha ning lendtuha kaitlenjesesuitsugaaside puhastusseadmetega.
Pdlemisel eralduvat soojust kasutatakse nii kaugkizga ka elektri tootmisel.

Tldpiline poletusprotsess koosneb jargmistest edapp
e Jaatmete hoidmine ja ettevalmistamine pdlemissedhdesse sisestamiseks.

e Poletamine koldes, mille tulemuseks kuumad gadsidd- ja koldetuhk aga ka
sadestised kittepindadel.
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e Soojusulekanne katlas, mille tulemusena suitsudaa®mperatuur langeb ja 16pp-
tulemusena toodetakse auru voi kuuma vett.

e Kahjulike heitmete eraldamine suitsugaasidest ehguitsugaaside puhastus.
e Kolde- ja lendtuha kaitlemine.

¢ Puhastatud heitgaaside suunamine ning hajutammeséiéri suitsuimeja ja korstna
abil.

T )

Refuse
Feed

Hopper <

Boiler

5

Refuse
Receiving Area

Refuse
Pit

Plunger Ash
Extractor

Ash Removal | -2

Joonis 2.2. Masspdletus meetodi skeem

Puistes jaatmete maht vdib pdletamisel vahenedaJ%. Jarelejddv osa on uldjuhul inertne
tuhk, mis sisaldab mittepblevaid komponente, klaasetalli jne. Suitsugaasid sisaldavad
peale gaasiliste komponentide ka tahkeid osakekilehdtuhka. Lendtuha ja kahjulike
gaasiliste komponentide keskkonda sattumise vaéhks suitsugaasid puhastatakse. Suitsu-
gaaside puhastusseadmed koosnevad tsiklonist,tstikiltinist skraberist, kottfiltrist voi
elektrifiltrist. Tuhk ladestatakse tavaliselt priagise. Kui tuhk ei sisalda toksilisi aineid, voib
teda kasutada taitematerjalina teedeehituses vii taolisel ehitusel.

Vaavli, lammastiku ja klooriihendite eraldaminetsugaasidest toimub vastavates puhastus-
seadmetes. Vaavliputude seadmetes puhul kasutatiaksérg kui ka kuivpuhastust.
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Joonis 2.3. Jaatmekutuse (RDF) pdletamise skeem

2.3.3.1. Kihis pdletamine

Kihis poletustehnoloogia on laialdaselt levinud kiste olmejaatmete pdletamisel kogu
maailmas. Selliste seadmete projekteerimisel jatlasisel on oluline teada selliseid jaatme-
kituse olulisi naitajaid nagu niiskus, tuhasusejadbsade sisaldus aga ka elementaarkoostist
mis vOimaldab hinnata seda kuidas jdatmeid poletagamillised on gaasilised heitmed.

Niiskuse sisaldus raskendab oluliselt jaatmekugigémist ning vahendab oluliselt jaatme-
kituse kuttevaartust. Lendosad sisaldavad sellig@dsilisi komponente nagu vesinik,
susinikmonooksiid, metaan, etaan ja teisi sUsiWidggn Lendosade sisaldus on oluline
jaatmekituse suttimise ja polemise seisukohastagusvahendab jaatmekituse kittevaartust
ja esitab lisatingimusi tuhaédrastusststeemi voiglsugaatmekuituse tuhk on heterogeenne ja
sisaldab ka mittepdlevaid materjale nagu klaasalijett.
Kaasaaegse jaatmepdletus pdhielementideks on:

e jaatmete ladustamine

e jAdtmete ettevalmistus stisteem

e jaatmete etteande slsteem

e kolderest

e kolle

e primaar- ja sekundaardhu traktid

e soojusvahetuspinnad

e lendtuha puudurid

e heitgaaside puhastus

e tuhadrastus sisteem
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TTU Soojustehnika instituut 54(176)

Lep7028 |6p@ame



2.3.3.2. Keevkiht pdletus

Touke keevkiht tehnoloogia rakendamiseks jaatmeypédeandsid mitmed olulised tegurid,
iimnes, et keevkihis saab edukalt pdletada suuakkus erinevaid jaatmeid, sealhulgas ka nii
tahkeid olmejaatmeid kui ka téostusjgatmeid, matddalde temperatuurid ja absorbendi
lisamise vdimalus koldeprotsessis vdimaldab ollilisgihendada kahjulikke heitmeid.

Keevkiht seadme oluliseks elemendiks on rest, mdledu antakse keevkihi tekitamiseks ja
kituse poletamiseks 6hku.

Resti konstruktsioon erineb tavalisest kolderestist konstruktsioonilt kui ka tunduvalt
vaiksema vaba ristldike poolest. Keevkihtrest maaln seda labivale 6hule eeltakistuse, mis
on vajalik 6hu Uhtlaseks jagunemiseks kogurestgpinmatuses. Keevkihis pdletamiseks
ettevalmistatud kitus sisaldab osakesi labimd6ddkgai 10 mm. Enamiku kituste
pOletamiseks on vaja kandvat kihti, milleks lisstlkoldesse peeneteralist inertset materjali,
mis keeb koos kituseosakestega. Mullilise ehk Wakse keevkihi puhul peenemad ja
kergemad osakesed kanduvad kihist vélja ja voiddetuumist lahkuda I6puni pdlemata.

Olukord on parem kui kandva kihi (liiva) erikaal sourem kituse erikaalust. Sel juhul on
piisav kui keeb kandevkiht ja suuremad kituseosakpélevad kandvakihi pinnal.

2.3.3.3. Tsirkuleeriv keevkiht

Tsirkuleeriva keevkihi puhul on rest labiva 6hurks kaks ja enam korda suurem Kkui
mullilise keevkihi puhul. Vajalik resti pind agamsa arv kordi vaiksem. Tsirkuleeriva

keevkihi puhul on gaaside kiirus kihis ja koldelfiskes enamiku kituseosakest puhul suurem
kui teine kriitiline kiirus, osakesed kanduvad kihvélja ja tdidavad kogu kolde mahu. Neile
lisanduvad ka tuha ja koksi osakesed mis uuestldssle satuvad. Tsirkuleeriva keevkihi
puhul kasutatakse paremini @ra kogu kolde mahtuddibsakeste pdletamiseks ja vaavli-
uhendite sidumiseks kutusele lisatud voi kituselsil@ate karbonaatsete tihenditega.

Tsirkuleeriva keevkihi puuduseks loetakse tuhacstekelllemaarast peenenemist, mis
suurendab elektri voi kottfiltrite koormust lendguptidmisel.
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9 —— ol °
2 f%‘fi"m :Z Seal
N 3 i i - Pot |_Cone Valve (Optional)
i
% [ s -7 |
L Air L | —= Flue Gas
& S o | Fuel/Sorbent Feed A - \/
— | I Alr JFBHE (Gotional
B Fe A Al j— Alr Distributor
— <) (22 7%
. - I Ash Cooler ’
* Bottom Ash
Joonis 2.7. Mulliline Joonis 2.8. Tsirkuleeriva keevkihiga katelseade
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2.4. Energiakultuuride ja bioklUtuse segude pdletuss eadmete ja
tehnoloogiate valiku pohimdotted

Tehnoloogiate valiku pohimdtted on sisuliselt leidn kasitlemist alajaotuses 2.1.2.
Edaspidises t66s tehnoloogiate valiku pohimottgpsustatakse.

2.5. Energiakultuuridest vaarindatud biokUtuste too tmise
otstarbekuse hindamine ja Eesti jaoks sobivate sead  mete valik

Vaarindatud biokituste all mdistetakse eelkdiget kaimnevale kujule muundatud katust:

briketiks ja pelletiteks. Erinevalt enamikust t@&dtlata biomassipbhistest kitustest on nii
pelletite kui brikettide pdhiliseks eeliseks nen#tasutamine suhteliselt standardsetes
kutteseadmetes, naiteks kaminates, ahjudes, véétdka, jne, samuti nende vaarindatud
kituste mugav ja otstarbekas transportimine nimdtamine. Viimased asjaolud loovad

head vdimalused ka nende kituste ekspordiks, kudad rkiitused ka tavaliselt l&ahevad.
Pelletite korral on eeliseks veel koldesse etteaselja pdletusprotsessi automatiseeritavus,
mis annab kasutajale suure mugavuse ja vOimalugsali tUle minna naiteks kergelt

vedelkituselt pelletitele.

Puitpelletite tootmise otstarbekus on juba sedakdrditust leidnud, et nende tootmist piirab
eelkdige tooraine (saepuru) ressurss. Puitpelldtasditatakse mingil maaral ka Eestis, kuid
laiemat levikut piirab praegu nende hinna tuntavtusds ekspordihindadest ja on

maksusoodustuste praktilise puudumise t6ttu voeeeldkerge vedelkituse ja gaasiga
suhteliselt kdrge. Teine laialdast kasutamist piif@obleem on seotud mudgivorgu ja
logistilise stisteemi puudulik seisukord. Uhelt pomh pelletikasutajaid vahe selleparast, et
muugivork pole valja arenenud, teiselt poolt agssukajate vaike hulk ei stimuleeri

mudgivorgu loomisesse investeerima. Vaikesi edusanom siiski margata ja tasapisi on
pelletite pdletusseadmed muutumas arvestatavakenatiiviks vaikeste ja keskmiste

kitteseadmete valikuks.

Kui puitpelletite ja brikettide tootmine ja vasté@adriketeerimis- ja pelletiseerimisseadmete
piisav olemasolu ei ndua siin tdiendavat uurimisigranaltiisi, siis teiste biomassipohiste
materjalide nendeks kutusteks vaarindamine nduait poolt tootmisseadmete sobitamist
nende materjalidele ning teiselt tuleb kontrollidendest materjalidest toodetud brikettide-
pelletite pbletustehnilisi iseérasusi.

Lisaks puitpelletitele toimub naiteks Soomes kabapelletite tootmine ja kasutamine.
Ajalooliselt algas Soomes turbapelletite tootminkg tle kahekimne aasta tagasi. Kasutati
kaht p&himdtteliselt erinevat pelletitootmise telwogiat: rabas pelletite pressimine mobiilse
seadmega ja ilma freesturvast ning pelleteid téieald kuivatamiseta ning tehasepelletite
tootmine, mille korral lahtematerjal kuivati sam&dsemele kui brikettide tootmisel (alla 10%
niiskuseni). Kuna sel ajal polnud spetsiaalseidepigd pdletusseadmeid veel praktiliselt
olemas, siis ei olnud turbabrikettidel piisavatgiurja nende tootmisel tekkis paus umbes
viieteistkimne aastane paus.

Parast puitpelletite pdletustehnoloogiate plahviiwsarenemisega Rootsis tekkis turba-
pelletite tootmise taasalustamine uuesti pédevakadxigid on turbapelletid osutunud vaga
sobivaks kituseks keskmise vb@imsusega katlamajadeteks koolide ja maapiirkondade
teiste lokaalkitteobjekti soojusega varustamisekéikeseadmetes jaab turbapelletite
kasutusmugavus (umbes 10 korda rohkem tuhka) pleitipele alla ja Uheperemajade
kateldes neid praktiliselt ei kasutata.

Eesti tingimustes voiks turbapelletite tootmine tada konkurentsivdimeliseks, kuid seda
pdhiliselt eksporti silmas pidades. Eestis voikbapelleteid samuti kasutada maapiirkondade
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lokaalkateldes, kuid reaalsete arengute prognoesksi oleks tarvis enne kohalikke
turbapelleteid ja siis vahemalt mond katseobjektide kasutamise kogemuste hankimiseks.
Kuna Eesti turbatédstuses on pdhine tootmisvdingamme firma Vapo Oy omanduses, siis
kohalik initsiatiiv nendes arengutes suurt rollngngi

Rohtse biomassi briketeerimisel ja pelletiseeriinigajab iga biomassi liik praktilist
katsetamist. Selleks on sobilik saata mddduks kogastavat biomassi erinevaid presse
kasutavatele tootjatele ja saada praktilist kogerselée biomassi vaarindamiseks. Edasi tuleb
paratamatult 1&bi viia toodetud pelletite pdletaarkatsed.

Naide vdimalikest probleemidest. Mitmed rohtsesintmssist valmistatud briketid ja pelletid

ei pole! Toenéaoliseks pohjuseks on madal tuha gatamperatuur, mis arvatavasti pohjustab
pelleti vbi briketi pinnal tuhakelme sulamise jaeskelme takistab hapniku juurdep&asu
kitusetiiki sisemusse. Arvatavasti peaks olema \Jiknsalliste pelletite pdletustingimuste

analtilisimise tulemusel anda soovitusi sellise p@lenimi seadistamiseks, mis probleemi
lahendaks. Kuna siiani on briketid-pelletid eell®igksportkaup, siis selliste isearalike
omadustega vaarindatud kutustele ei ole lihtne akisforgu leida, vahemalt vaikestes
kogustes mitte ja kogu ettevotmine vOib osutudiddkunuks.

Kokkuvote eelnevast.

Toodud selgitustest peaks olema kerge jouda j&seldy et erinevate biomassi liikide
vaarindamiseks spetsiaalsete seadmete valjatodgmoie Eesti turu piiratust silmas pidades
otstarbekas. Seadmeid oleks otstarbekas validatkatmise alusel ja saadud kogemuste
alusel voib olla vajalik valitud pressi antud biseajaoks vahesel méaaral kohanda. Enne
rohtse biomassi massilise vaarindamise juurutataieb kontrollida toodangu pd&letamiseks
vajalikke tingimusi ja otsustada toodete valmistrotstarbekuse Ule.
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3. BIOGAASI TOOTMISE POTENTSIAAL — SOBIVAD
TEHNOLOOGILISED LAHENDUSED, VOIMSUSED, ASUKOHAD,
VORGU LOOMISE EELDUSED

3.1. Ulevaade biomassi ressurssidest biogaasi tootm iseks Eestis

3.1.1. Uldist

Ule maailma on (heks suurimaks probleemiks kerkiolrde-, toostus- ja péllumajandus-
jaatmetest tingitud vee- ja dhureostus. Selle dikerimiseks otsitakse uusi efektiivseid ja
odavaid jaatmetootlusmeetodeid. Uheks selliseksiolebgiaks on orgaaniliste jaatmete
aeroobne vOi anaeroobne kaitlemine ja viimase Isdijoigaasi tootmine vastavates jaamades.
See iksnes ei vahenda reostuskoormust vaid voim&llanergia (soojus, elekter), mootori-
kituse ja vaetise tootmist.

Turg biogaasi tehnoloogiale, nagu muudele keskkojnanergiatehnoloogiatele, on hoogsalt
edenemas kasvava majandusega piirkondades naga jAdsiuna-Ameerika, eriti aga Hiina
ja India. Hiinas oli 2005. aastal biogaasi tood&rf mld n? ning hinnanguliselt kasvab see
25 miljardi n? aastaks 2020 (umbes 150 TWh). 2007. aasta jaanamdlikustas Hiina
valitsus plaani kahekordistada biogaasijaamadaastaks 2010.

Anaeroobsed protsessidimuvad hapniku juuresolekuta. Protsessis osdlewaeroobsed
bakterid, kes kasutavad oma elutegevuseks ja @aljiseks orgaanilisi Uhendeid ja vett.
Protsessi kaks peamist I6pp-produkti on sisinikslid{CQ,) ja metaan (CkJ.

Biogaas — sisaldab 60 — 70% &30 — 40% CQ@ 0 — 1% HS ja vahesel maaral ka k& No.
Pdletatav osa gaasist on gHhille kittevaartus on kuni 10 kWh?mProtsessis moodustuv
biogaas on seega segugaas kiittevaartusega 6 —/mkWh

Biogaasi tootmiseks sobivad ja on mitmel pool nma# kasutusel jargnevad biolagunevad
materjalid (biomass ja orgaanilised jaatmed):

1. Olmejaatmed (nende biolagunev (orgaaniline) osa);

2. Toostusettevotete biolagunevad tootmisjaatmedgagiql;

3. Biolagunevad pollumajandusjaatmed ja —jaagid taitoema- ja linnukasvatusest;

4. Reoveesetted ja —mudad;

5. Rohtne biomass [looduslikult kasvavad rohttaimed sfietsiaalselt kasvatatavad ja
sileeritavad nn energiataimeehergy cropj;

6. Asulate prugilad (kogutakse nn prugilagadandfill gag, mis oma omadustelt on
sarnane eelmistest allikatest anaeroobse kaarggmigsessis saadava biogaasiga).

Vastavalt Jaatmeseadusele (RT | 2004, 9, 52biolagunevad jaatmedanaeroobselt voi
aeroobselt lagunevad jaatmed, nagu toidujdatmdakrpaapp, jm. Biolagunevate jaatmete
hulka kuuluvad ka pdllumajandus-, aia- ja pargi&d, puitjgatmed, reoveesetted ning
loomsed véljaheited.

Olmejaatmed on kodumajapidamises tekkinud mitmesuguse koostisggitmed ning
kaubanduses, teeninduses vOi mujal tekkinud omastissit ja omadustelt kodumaja-
pidamisjaatmetega samalaadsed jaatmed.

Uhe inimese kohta tekib segaolmejaatmeid hinnaseilio,350 t/a. Segaolmejaatmetes
sisaldub hinnanguliselt 70% biolagunevaid jaatmenillest omakorda kompostimis-
kdlbulikke jaatmeid on ka hinnanguliselt 70%.
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Biolagunevad olmejaéatmed (BLO) —elanikkonnalt regulaarselt kogutava segaolmeprigi
biolagunev fraktsioon, lisaks sellele liigiti kogaad biolagunevad jaatmed, samuti olmes
tekkivate suurjaatmete (nt moobel) biolagunev o®dmejaatmed sisaldava&0-70%
biolagunevaid jaatmeid(massi %).

Kdik peatiki 3.1 jargnevates alapunktides esitdéindleandmed on saadud kas Keskkonna-
ministeeriumi Info- ja Tehnokeskusest voi Eesti Mdaoli spetsialistidelt.

3.1.2. Biolagunevad pdllumajandusjaatmed looma- ja linnuk&vatusest

Looma- ja linnukasvatuses tekkivatest biolaguneyditumajandusjaatmetest maakondade
kaupa esitatakse Ulevaade jargnevas tabelis jasglofvt Tabel 3.1 ja Joonis 3.1). Tabeli

veergudes néaidatakse eri loomaliikide sbnniku keduga nendest teoreetiliselt saadav
biogaasi hulk. Esitatakse ka potentsiaalselt saatlaoojuse ja elektri hulgad juhul kui

saadav biogaas podletada soojuse ja elektri koasiset(SEK) seadmes ning summaarne
SEKi vdimsus iga maakonna kohta (vimane ei oleut@av SEKide planeerimiseks

maakonnas, vaid naitab pigem SEKide potentsiadsguivoimsust maakonna kohta kui

toorainena kasutatakse ainult sénnikut). Toodudichron kdik teoreetilised ja saavutatavad
juhul kui kdik tekkivad jaatmed suudetakse anaesetilkdidelda ja tekkiv biogaas SEKides
energiaks muundada. Tegelikkuses soltub energratses kasutatavate jaatmete hulk
majanduslikust tasuvusest.

Alljargnevalt on kirjas mitmed allikad ja eelduseshille alusel arvutati tabelis toodud
vaartused.

Biogaasihulkade arvutamiseks kasutatud koefitstenolin saadud jargmistest kirjandus-
allikatest:

e Energy Efficiency in Intensive Livestock FarmingEstonia. Danish Agricultural
Advisory Service. Tallinn, 2004.

¢ Pdllumajanduses kasutatavate biogaasiseadmeteaogdldisis. Mecklenurger Biogas
Gesellschaft MBH. Darmstadt, 2005.

e Eestis saadava sonniku koguste andmed on saadtidviaesilikoolist.

Keskmine sénniku kuivaine (KA) sisaldus: veise-1286a-6%, lamba-25%, hobuse-24%,
kana-24%, 40%.

Biogaas sisaldab keskmiselt 65% metaani JCetaani hulga arvutamiseks erinevatest
soOnniku liikidest on kasutatud jargmisi keskmisastési:

veisesdnnik (CHLO) — 250 ni/t, seasénnik — 350 1, lambasénnik — 250 i, hobuse-
sénnik — 250 rit, kanasdnnik — 350 ffi. LO — lendosad (lenduvad orgaanilised iihendid).

Elektri ja soojuse hulkade arvutustel on kasutakeibacher mootori keskmisi kasutegureid:
elektriline — 0,41, soojuslik — 0,42.
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Tabel 3.1. Eesti pdllumajanduses tekkivast sdnniktisaadav biogaasi teoreetiline hulk ja saadav endiy(2006. aasta andmete alusel)

Veise- Biogaas Sea- |Biogaas seeL-Lamba- Biogaas Hobuse Biogaas Kana- Biogaas Biogaas Elektri Moot.o'ri Soojuse Mo'otor.i
N veise- . . . lamba- ~ .| hobuse-| .~ kana- toodang| elektriling] toodang | soojuslik|
Nr |Maakond sonnik - sonnik | sonnikust| sonnik | . sonnik| . sonnik| . . kokku . ~. . .

sonnikus sonnikus sOnnikus sonnikus sOnnikus| véimsus | sénnikus | vimsut

t/a m’/a t/a m*/a t/a m’/a t/a m¥/a t/a m/a m/a MWhe | MWy | MWhg,, | MW,

1|{Harju 82247 3036812 37 2[/5 963 415 3b11 270077 24080184 35000 46523Dp8 9102 7922 338 2,8 23 048,38 2,9
2| Hiiu 16 224 599 114 8 046 208 992 1997 153615 480 3¢ 037 997 754 2 448 0,3 2 526,3 0,3
3|lda-Viru 33570 1239508 4 586 117 238 B95 68(846 480 03 1461 62p 3587 0,4 3700,8 0,5
4] J6geva 130944 4834117 57 %89 1488|454 3098 238308401 108 111 6 668 99016 366 2,0 16 885,9 2,1
5|Jarva 180 72 6672 73| 22 87¢ 591 30t 1859 143 00( 96( 72 07 7479 12| 18 354 2,3 18 937,1 2,4
6|Laane 54 27] 200388| 1597¢ 412 89. 1514 11653t 96( 72 07 2605 39| 6394 0,8 6 596,9 0,8
7| Laane-Viry 173441 6404 19| 106 30 2 747 52. 1654 12707 96( 72 07¢ 9350 87| 22947 2,9 23 676,4 3,0
8| Pdlva 7833l 2892222 52458 1361p07 21341 180 077 4866 037 4 469 342 10 968 1,4 11 316,4 1,4
9|Parnu 137 70¢ 5084 64/ 10 45: 270 17( 2479 19069 288( 216 22. 576172 14139 1,8 14 588,71 1,8
10| Rapla 107 42| 3966 46, 38 26: 988 90( 2 065 158 84t 96( 72 07 5186 28| 12 727 1,6 13 131,17 1,6
11| Saare 85604 316076 4950] 1279 46. 709] 54546 240( 180 18! 516587 12677 1,6 13 080, 1,6
12| Tartu 8056 297485| 46 15( 1 192 80! 309§ 23830{ 288( 216 22. 4622 18| 11 343 1,4 11 703,4 1,5
13| Valga 51474 190061| 1242¢ 321 13¢ 3997 307 15 48( 36 03] 2564 94| 6294 0,8 6 494.,4 0,8
14{ Viljandi 90 64(| 3346 70{ 190 32( 4919 04 3167 24361 432(] 324 33. 8833 69| 21678 2,7 22 366,9 2,8
15| Voru 54 27p 2003889 24 456 632 094 3|718 284 000 960 07742 2994 05 7 347 0,9 7 581,0 0,9

Kokku: 1357 43| 50 120 52| 676 86¢| 17 494 43 | 42 47¢ | 3 267 61| 23 04(| 1 729 77| 35 00( | 4 652 30:| 77 264 65 | 189 60° 24 195 63: 24
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Joonis 3.1. Péllumajandusest saadava biogaasi teetéine hulk loomaliikide kaupa
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3.1.3. Reovee setted ja mudad

Jargnevates tabelites (vt Tabel 3.2ja Tabel 3.8y foonistel (vt Joonis 3.2 ja Joonis 3.3)
esitatakse andmeid Eesti maakondade suuremateemdwestusjaamade ja eraldi mdnede
suuremate reoveepuhastusjaamade jddkmudast arserkédritamise teel saadava biogaasi

potentsiaalne hulk.

Tabel 3.2. Eesti maakondade suuremate reoveepuhasjgamade mudast saadav
biogaasi hulk (2005 aasta andmed)

: Elektri Mootori | Soojuse | Mootori
Biogaas reove . -
toodang | elektriline| toodang | soojuslik
Nr | Maakond mudast bi ; . . ; o
iogaasis | vBimsu: | biogaasis | vdimsus
m3/a MWheI MWe| Mthooj MWsooj
1|Harju 4996 730 12262 1,53 12 652 1,58
2{Hiiu 0 0 0,00 0 0,00
3|lda-Viru 1956089 4800 0,60 4 953 0,62
4] J6geva 0 0 0,00 0 0,00
5|Jarva 98 160 241 0,03 249 0,03
6{Laane 0 0 0,00 0 0,00
7{Laane-Viru 188 48( 463 0,06 477 0,06
8|Pdlva 0 0 0,00 0 0,00
9|Péarnu 457 04( 1122 0,14 1157 0,14
10[ Rapla 0 0 0,00 0 0,00
11{ Saare 155 064 381 0,05 393 0,05
12{Tartu 794 45( 1950 0,24 2012 0,25
13 Valga 78 329 192 0,02 198 0,02
14{ Viljandi 0 0 0,00 0 0,00
15( Voru 109 6368 269 0,03 278 0,03
Kokku: 8 833 986 21 679 3 22 368 3

Antud tabelis on biogaasihulga arvutamiseks kagdtdtoefitsiendid ja andmed vdetud
kirjandusallikast Wastewater treatment plants. Sgeduasim. The Univercity of Texas at
Arlington, 1999.
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4000 000
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2000 000

1000 000 -

i

Valga Viljandi

a
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0

Laane Laéane-
Viru

0 ‘ ‘ ‘ 1 —/

Harju Hiiu  Ida-Viru Jogeva Jarva Pélva Rapla Saare Tartu Véru  Maakond

Joonis 3.2. Maakondade reoveemudast saadav biogahsik
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Tuginedes ASi Tallinna Vesi allikatele ja kogemesedaaksime eeltoodud reoveepuhastus-
jaamade baasil toota 4 kuni 8 mIri bipgaasi aastas.

Mudast saadav biogaas sisaldab keskmiselt 65% mét@H,). Biogaasi hulga arvutamiseks
reoveemudast on kasutatud jargmist keskmist kaoafitsreoveemuda (G4HO) — 500 — 750
m3/t, keskmine 625 fiit. LO — lendosad (lenduvad orgaanilised tihendid).

Jaadkmuda kuivaine (KA) sisaldus vdib muutuda pii&S kui 4%. ASi Tallinna Vesi
Paljassaare reoveepuhastusjaama andmetel on jaaknk@Po biolagunevat ainet veel
sailinud.

Keskmiselt iga inimese valjaheidetest saab 0,09640nT biogaasi paevas, seega saaksime
Eesti elanikelt hiipoteetiliselt 14 400 008 hiogaasi aastas. Kui arvestada et Eestis elab 1
350 000 inimest, aga osa nendest on lapsed, siksisae veel vaiksema hulga, mis
lahedasem tabelis (vt Tabel 3.2) toodud véaartu@elgelikult kdigi inimeste valjaheiteid ei
koguta reoveepuhastusjaamadesse vaid need konmitegteetekkekohas).
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Joonis 3.3. Eesti suuremate reoveepuhastusjaamadeidast potentsiaalselt saadav
biogaasi hulk
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Tabel 3.3. Eesti suuremate reoveepuhastusjaamade dast saadav potentsiaalne biogaasi hulk (2005.

aasindmete alusel)

Elektri | Mootori Soojuse Mootori
Maakond Veekasutaja nimi vald/linn Heitvee hulk]  Sete Biogaas| toodang eltilldrlhne toodang so~c.>jusl|k
settes [ vbimsu: vOimsus
t/a t/a mla MWh, MW MWhg,, | MWy,
Harju Tallinna Vesi AS Tallinn | 53297300 213189 4 2aBY 10463 1,31 10 795,p 1,35
Harju Horizon Tselluloosi ja Paberi AS | Kehra v-| 9 161 825 6 &1 73294p 1799 0,22 18558 0,23
Ida-Viru Narva Vesi AS Narva | 139695B4 55878 1117/567 2743 0,34 2 829,7 0,35
Ida-Viru Viru Vesi AS, Ahtme Ahtme |-osa 843 2B3 3373 67 163 166 0,02 170,8 0,02
Ida-Viru Viru Vesi AS , Kohtla-Jarve Kohtla-Jarve 8 071 §00 2 284 645680 1584 0,20 1634 0,24
Ida-Viru Sillaméae Veevark AS Sillaméae | 1567 250 6 p69 125 38308 0,04 317,5 0,04
Jarva Paide reoveepuhasti OU Paide | 1 227]000 4908 981601 24 0,03 248,5 0,03
Laane-Viru |Rakvere Vesi AS Rakvere v 2 356 00 9 K24 188480 463 06 0| 477,2 0,06
Parnu Parnu Vesi AS Parnu | 5713000 22 852 457(040 1122 40,1 11572 0,14
Saare Kuressaare Veevark AS Kuressaare 1938 364 7 753 155 069 381 0,05 392,b 0,0b
Tartu Tartu Veevark AS Tartu | 99306B0 39 123 794450 Q9 0,24 2011,5 0,25
Valga Valga Vesi AS Valga | 979 114 3 916 78 329 197 0,0p 398, 0,02
Voru Voru Vesi AS \Voru | 1370 480 5 4§2 109 438 269 0,03 277)6 0,03
Kokku: 110 424830 44169p 8833986 21679 2,71 22 368 2,80
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3.1.4. Toostusettevotete biolagunevad tootmisjaatmed ja &gid

Selles alapunktis esitatud tabelitesse (vt Tabkk|8B8Tabel 3.5) on koondatud Eestis peamiste
biolagunevate jaatmete liikide aastas tekkivad kegy millest saab hdlpsalt biogaasi toota,
kas lisandina teistele toorainetele v6i otse nemd&smmuti on arvutatud biogaasist saadavad
soojuse ja elektri hulgad ja leitud SEKide mootkibguvdimsused maakondade kaupa.

Tabel 3.4. Biolagunevatest jdatmetest saadavast g@masist toodetava soojuse ja elektri
potentsiaal (2004. ja 2005. aasta keskmised andmed)

. | . . Elektri | Mootori Soojuse| Mootori
Biogaas bljf Kutte- | Primaar{ . .. o .
Nr | Maakond v .| VBimsus| he | toodang| elektriling| hsoo [ toodang| soojuslik
kokku vaartus| energia . - . o
blj vdimsus blj vBimsus
m/a KWh/nt [ MWh MW % | MWhy | MWy | % | MWhy, | MWy,
1 |Harju* 1303610 6 7822 1,0 0,41 319p 0,4 042 3300,7 0}4
2 |Hiiu 19 769 6 119 0,0 0,41 48 0,0 0,42 50,0 0,d
3 |lda-Viru 60 769 6 365 0,0 0,4L 149 0,0 042 1539 0,(
4 |Jdgeva 957 224 6 5743 0,7 0,41 2349 0,3 042 242B,7 03
5 |Jarva 42 534 6 255 0,0 04L 104 0,0 042 107{7 0,(
6 |Laane 54 075 6 324 0,0 0,4L 133 0,0 042 1369 0,
7 |Laéne-Virul 4 809 344 6 28 856 3,6 0,41 11802 1,5 0j42 12 1y7,3 15
8 |P6lva 39 136 6 235 0,0 0,41 96 0,0 0,42 99,1 0,
9 |Parnu 250 594 6 1504 0,2 041 615 0,1 02 6345 0,1
10 |Rapla 0 6 0 0,0 0,41 0 0,0 0,4p 0,0 0,0
11 [Saare 476 054 6 2 856 0,4 041 1168 0,1 042 120p,4 op
12 |Tartu 633 261 6 3 800 0,5 0,41 1554 0,2 042 160B4 op
13|Valga 66 756 6 401 0,1 04L 164 0,0 042 1690 0,
14 |Viljandi 26 55( 6 159 0,0 0,41 65 0,0 0,42 67,2 0,d
15|Voru 1 687 667 6 10 126 1,3 0,41 414p 0,5 0l42 4273,2 0[5
Kokku: 10 427 343 62 564 8 25 589 3 26 402 3
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Tabel 3.5. Eesti biolagunevatest jaatmetest saadhiogaasi hulk maakondade kaupa (2004. ja 2005. aasteskmine)

: : . S . . Toidu-| _. : . :
. Biogaas .| Biogaas Biogaas | Piiritus| _. Biogaad Muud| Biogaay ... | Biogaas .| Biogaas| Kokku | Biogaas blj
Maakond Lk | T g | Vadakl adakust] d |92 SKE i | bl | mblj ?gé‘f‘/ O L | R blj kokku
t/a m’/a t/a m’/a t/a m’/a t/a mfja |ta| mJfa| ta| m¥a | ta | m¥a | ta | mYa t/a m’/a
1|Harju* 11781 600 16¢ 10787 354 139 153 4 p80 0,2 231270298 1956 226 970 41 207B5954 75253 2594p 1303610
2[Hiiu 372 18 951 D D D D 7 812 0 0 39 19 7643
3|lda-Viru 573 29191 i 230 0 0 12 Of7 262 30402 0 0 854 60 769
4]|Jbgeva 57B 29191 3B0 10834 16830 547[769 0 0 14 | 625 | 7228136 Q 1846p 957 224
5|Jarva 163 8 304 0 0 0 %0 394 461 30Pp86 0 0 474 42 534
6[Laane 443 22 548 4 131 0 0 p2 1735 P55 29590 0 51 0 724 54 074
Laane- 4
2Ivirg 8234 41967p 366 12016 0 37450 4345613 | 11 868 |[216 250642 6119 0 46293 4809 346
8|Pdlva 479 24 096 140 4 596 0 0 0 90 10 143 0 0 703 39 134
9[Parnu 3056 155683 256 8 405 0 0 |86 6784 [610 7Q 783 16 B15D] 1789 4034 250 594
10[Rapla ( ( ] D D D D 0 0 0
11{Saare 46p 23 689 318 10440 11433 378621 o] 1 63 | 545 43241 0 12064 476 054
12[Tartu 243 12 37Pp 365 11983 0 0 |5 394 3p45 411)354 387 19f 151 0] 4544 633 261
13|Valga 689 35 04p b 144 0 0 0 2p7 30982 1 b60 0 961 66 756
14|Viljandi 382 19 46( D D D D 51 5918 2 1172 0 435 26 55(
15[V6ru 2030 10341p 64 2101 48611 1582150 0 0 0 0 0 50 705687 667
Kokku: |29 480] 1501 81) 12642 4150B9 77 327 2513|520480 434563p 497 36082 8(79 937469 1[(181 601 794 [ 9640406167 48D 10427 343

Markused: on arvestatud, et kdarimisjaagis on 50% biolagunawnet sailinud, nagu heitvee jaamades

Ljk - Loomsete kudede jaatmed

Tjk - Taimsete kudede jaatmed

dj - Destilleerimise jaagid

Skj - s6okla ja kbogijgatmed

blj (mblj) - (muud) biolagunevad jaatmed
tr - toidudli ja rasv

tj - turujaatmed
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3.1.5. Asulate prugilad

Siin alapunktis ei vaadelda koigi Eesti prugilagasil toota voiva prugilagaasi teoreetilist
potentsiaali, vaid ainult nende oma, kus SEKideggldamine vbiks eksperthinnangul olla
majanduslikult tasuv (arvestades ka soojuse kassgavdimalust).

Jargnevates tabelites (vt Tabel 3.6 — Tabel 3.8atakse Eesti suuremate prigilate kohta
prigi massid (M. Kriipsalu andmed, EMU), hinnangaligaasitook, gaasi primaarenergia
hulk ja sinna paigaldada vdivate SEKide koguvdimsUsna seni on Eestis kasutada vaid
Paaskula prugila gaasikogumise praktilisi kogemani,tabelis (vt Tabel 3.8). eraldi vélja
toodud selle alusel leitud SEKide vdimsused kaekigprugilatele.

Viimasel juhul tuleb arvestada asjaoluga, et Pdaghiiigila katmise eel maemassi pandavate
kastmistorude paigaldus ebadnnestus (mdnedes migkizs on niiskuse puudumisel gaasi
valjatulek vahenenud vdi hoopis I0ppenud). Seegégilar katmiseelsete tegevuste

kvaliteetsem taitmine vdéimaldaks saada hiljem romkmtigilagaasi ja sinna paigaldatavate
SEKide vdimsus vdiks laheneda rohkem Tabel 3.7 atele Paaskila prugila on tabelites

esitatutest ka seni ainukesena suletud. Muudes bigigaasi hulk sulgemiseni jadva aja

jooksul veel suureneda.

Tabel 3.6. Eesti suuremate prugilate prigi mass jpotentsiaalne gaasitoodang

Hinnanguline prid Hinn_anguline Primaarenergia
Jrk - mass, min t | gaasitook 20 a hulk, GWh
ar Prugila ' jooksul, min nd ’
ga asmzifl'ikku 125 nift 125 nift
1|Paaskila, Tallinn * a 570 2500
2| Aardlapalu, Tartu (Lange) 45 187,5 93[7,5
3|Narva, Ida-Virumaa (Arumae) d,8 100 300
4{Parnu, Parnumaa 9.2 25 125
5|V&ru, Vérumaa (Réapo) oj1 14,5 62,5
6|Valga, Valgamaa 0,097 12,1p5 60,625
Kokku 6,7 837,] 41856

Took — toodang, produktsioon

*) Saastva Eesti Instituudi (SEI) saab hinnangud &dn nt. Prigila direktori hinnangul on
Paaskula prugilasse aastate jooksul ladestatudr-fionmi priigi.

1 n? priigi kaalub ~200-220 kg. Prigilagaasi keskmirteek@artus on ~5 kWh/in
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Tabel 3.7. Suurematesse prigilatesse paigaldatavdteostootmisjaamade véimsus
(arvutuslik, kirjanduse andmete alusel)

Ik Prilgi Prlgilagaasi aastas, n| Gaasi kulu tunniy  Koostoomisseadme

rent rugria m nm/h koguvdimsus, kW
1|Paéaskula, Tallinn * 15 1700 ~8 000 (4 tk)
2| Aardlapalu, Tartu (Lange) 3,5 400 1 800 (2 tk)
3|Narva, lda-Virumaa (Aruméae) 1,8 200 1 000
4|Parnu, Parnumaa 0,45 51 250
5|Voru, Vérumaa (Rapo) 0,23 26 120
6|Valga, Valgamaa 0,23 26 120

Kokku 11290

Tabel 3.8. Prigilatesse paigaldatavate koostootma&amade voimsus (Paaskila
praktiliste kogemuste alusel)

Irk nr Prigila PrUgiIagaassi aastas, n| Gaasi ku3|u tunnis Koostogmisseadme

m nm’/h koguvdimsus, kW
1| Paaskila, Tallinn * 6 800-900 ~3 700 (2 tk)
2| Aardlapalu, Tartu (Lange) 15 220 1000
3|Narva, lda-Virumaa (Arumae) 0,7 100 500
4|Parnu, Parnumaa 0,18 25 125
5|Voru, Vérumaa (Rapo) 0,09 12,5 60
6|Valga, Valgamaa 0,09 12,5 60

Kokku 5445

Kuue suurema Eesti prugila prigilagaasi energeetitiotentsiaal oleks 4 200 — 5 000 GWh
20 aasta jooksul ehk 210 — 250 GWh/a.

Kuues suletavas prugilas voiks olla potentsiaadisgaogumiseks energeetilistel eesmarkidel
(SEK kutus vbi mootorikitus): Narva, Parnu, Tarljandi Valga, Voru. Enne kui anda
tapsemaid soovitusi, tuleb tle kontrollida ladegdgtriigi maht (mass), teada prugilate vanust
ja selgitada vdimalusi kogumistorustike paigaldakés Oluline on teada ka vdimalikke
prugilagaasi tarbijaid. Naiteks Saksamaa allikabjg voib teha jarelduse, et 300 000 tonni
mahutavast prigilas saab koguda tunnis selliseahgé@si, et oleks vBimalik kaitada umbes
500 kWse nominaalvdimsusega (kutuse jargi) sogmustektri koostootmisseadet (kéitamis-
aeg sOltub prigila vanusest ja tema sulgemise)ajast

3.1.6. Rohtne biomass

Kui l&htuda, et Eestis on kasutamata maad 283 & tutktarit ja meie looduslike rohumaade
produktsioonitase on 7,3 t/ha biomassi (margkaalssy moodustaks kasutamata maalt
saadav biomassi kogus 2,07 miljonit tonni, millelgks vGimalik toota biogaasi (Tabel 3.9).
See on aga ligikaudne biomassi kogus, sest maentdlistel muldadel paiknes kasutamata
maa, millises seisundis see hetkel on, kuivord em wsastunud ja seetbttu ei tea me ka,
millise bioproduktsiooniga taimekooslused neil naddvivad voi saaksid kasvada. Tapsem
Ulevaade antakse alles siis, kui on selgunud, stellimuldadel paikneb kasutusest vélja
langenud maa. Kuid seda saame teha vaid taiekkslitusest vélja langenud pdllumassiivide
osas, osalise kasutuse korral me ei tea, kus gaikee kasutamata maa (Hugo Roostalu
koostatud peatikk ,Pdéllumajanduses tekkiva biomgEssursi hindamine®).
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Tabel 3.9. Rohtsest biomassist saadav potentsiaalb@gaasihulk ja energia

. . Elektri Mootori Soojuse | Mootori
Kasutamata| Biomassi . . o
Biogaas toodang | elektriline | toodang | soojuslik
Nr [Maakond maa kogusaak biomassist| vdimsus | biomassisf vdimsus
ha tla m° MWhe | MWy | MWhoy | MW
1 |Harju 26 336 192 253| 26 050 254 63 927 8 65 959 8
2 |Hiiu 8 335 60 846 8 244 565 20 237 3 20 87p 3
3 [lda-Viru 15 862 115793| 15689 89y 38 501 5 39 747 5
4 |Jbgeva 20 246 147 796 20 026 33] 49 141 6 50 747 6
5 [Jarva 13181 96 221 13 037 986 31 991 4 33 012 4
6 |[La&ne 14 634 106 828 14 475 221 35522 4 36 641 5
7 [Ladne-Vir 27 72 202 37. | 2742121 67 29: 8 69 43! 9
8 |Pdlva 14 362 104 843| 14206 172 34 862 4 359710 4
9 [Parnu 17 384 126 903| 17 195 384 42 197 5 43 539 5
10| Rapla 17177 125392 16990 63D 41 69" 5 43 040 5
11]|Saare 24770 180 821| 24 501 246 60 12¢ 8 62 037 8
12| Tartu 29917 218 394 29592 401 72 62( 9 74 938 9
13| Valga 14 136 103193 | 13982 624 34 313 4 35 404 4
14| Viljandi 16 956 123779 | 16 772 027 41 159 5 42 467 5
15| Véru 22 469 164 024 | 22225217 54 541 7 56 274 7
Kokku 283 487 206945p 280411 166 688 129 86 710 001 89
Méarkused:
1 Rohtse biomassi saagikuseks rohumaadelt on voetsid Eeskmine - 7,3 t/ha,
2 Arvutustes saadi biogaasi aastaseks koguseks 284nikui biogaasi tootlikus on 113

m>/t biomassi kohta ja 330 mIn3mkui rohtse biomassi silo biogaasi tootlikus or815
m>/t). Keskmiseks suuruseks on vdetud 280 minmagu esitatud tabelis 3.9.

3.1.7. Kokkuvote

Selles peatikis esitatud Eesti biogaasi ressursidndikatiivse iseloomuga ja valdavalt

arvutatud kirjandusallikates toodud koefitsientalasel. Teisalt on tulemused esitatud vaid
maakondade ulatuses. Iga biogaasijaama ehitamis¢ulee igal juhul teha teostatavus

anallilis (saadava tooraine, tehniline, majandukbkkkonnakaitseline, sotsiaalne ja riski-
analliis) ja éariplaan, arvestades ka olemasoleviitiker toetusskeemidega. Alles nende
tulemuste alusel saab otsustada, kuhu ja millisensuisega biogaasil t66tavat soojuse ja
elektri koostootmisjaama on vdimalik ehitada. Seetéi ole siin to0s anallusitud biogaasi
tootmise voOimalusi Uksikettevbtete baasil, sestepmada, kes, millal, kuhu ja millises

tootmismahus soovib biogaasijaamu rajada.

Soénnikust, reovee mudast, biolagunevatest jaatimgesuuremate prugilate baasil kokku
oleks Eestis vdimalik hinnanguliselt saada 336 Ql¢ktrit ja 354 GWh soojust aastas.

Kasutamata maadel kasvatatavatest energiakultstirggada voivat biogaasi kogust ei saa
veel hinnata, sest selle aruande koostajatel plagiseni lahteandmed.

Tabelites (vt Tabel 3.10 ja Tabel 3.11) ja joon{s&l3.4). esitatakse sdnnikust, reovee mudast
ja biolagunevatest jadtmetest saadava biogaasj pefiereeritav energia (soojus, elekter) ja
SEKi mootorite koguvdimsus maakondade kaupa jaiskskku.
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Tabel 3.10. Eestis sdnnikust, reovee mudast ja bagunevatest jaatmetest saadava

biogaasi hulk
Soénnik Biogaas Biogaas . . . Biogaas
Nr Maakond kokku sonnikust Reovee muda heitveest Bl Biogaas blj kokku
t/a m/a t/a m’/a t/a m/a m’/a
1{Harju 160 43 9102 797 62 459 129 4 804 b48 25942 1 30B 65210 954
2| Hiiu 26 784 997 758 0 0 379 19763 1017 21
3|lda-Viru 39 48] 1461649 24451117 1 880 B55 854 6(J 769 348B 25
4] Jbgevi 193 051 6 668 990 0 0 18 469 957 P29 7 626(219
5|Jarve 206 417 7479141 1227 0p0 94 B85 174 42/534 7 61¢ 039
6]Laane 72 722 2 605 394 0 0 724 54 (475 2 659 }69
7|Laéne-Vir, 282 362 9350841 2356 0p0 181 p31 46(293 4 809 346 414184
8| Pblve 133 81( 4 469 342 0 0 7P3 39136 4508478
9|Parnt 153 521 5761734 5 713 0P0O 439 462 41034 250594 64917
10Raple 148 711 5186 241 0 0 0 0 51861381
11 Saar 144 598 5165 811 1 938 364 149 105 12]962 476 054 D3IY1
12| TartL 132 697 4622185 9930 6B0 763 895 4[545 633261 60193
13Valge 68 373 2 564 945 979114 75 316 D61 66|756 2 707 017
14| Viljandi 288 447 8 833 695 0 0 4B5 26 350 8 860 P45
15Voru 83 406 2994 057 1 370 4B0 105 422 50[705 1687 667 4497
Kokku 2134818 77264 65| 11042483} 8494 21| 167480 10427 34| 96 186 22|
Tabel 3.11. S6nnikust, reovee mudast ja biolagunetest jaatmetest saadav energia
Elektri | Soojuse Elektri | Soojusg Elektri | Soojuse| Elektri | Soojuse Moot(.)r.ne Moo.torlfce
toodand toodang elektriling] soojuslik
toodang| toodang toodangd toodang| toodang| toodang| ~ .. ~
Maakond s8nnikust sénnikust "€OVee| reovee bij blj kokku | kokky | VOimsus | véimsus
mudast| mudast| kokku kokku
MWhd | MWhy, | MWhg | MWhy, | MWhy | MWhy, | MWh | MWh, | MWy MW,
Harju 22 338 23048 11790 12165 3199 3B01 37|328 34514 4,67 ,81] 4
Hiiu 2 449 2 52¢ D D 48 50 2497 2476 0,31 Q,32
Ida-Viru 3 587 3701 4616 4762 149 154 8 52 8pl7 1,04 1,08
Jogevi 16 364 16 88p 0 0 2 349 2424 18715 19310 P, 34 2,41
Jarvi 18 354 18 9317 232 239 1p4 J08 18690 19|284 P,34 2,41
Laane 6 394 6 59y D D 133 137 65p6 6134 d,82 0,84
Laane-Vird 22 947 23 67p 445 459 114802 12177 35[194 34313 4,40 4,54
Pdlve 10 964 11 31p 0 0 96 DO 11064 11 415 1,38 |,43
Parnt 14 134 14 580 1018 11j3 q15 635 15B33 116|336 1,98 2,04
Rapl: 12 727 13 13p 0 0 0 0 127p7 13132 1,59 1,64
Saar 12 671 13 08D 346 3718 1168 1205 14Pp11 14663 1,78 1,83
TartL 11 343 11 708 1815 19B4 1354 1603 14771 14241 1,85 1] 1,9
Valge 6 294 6 494 185 191 164 169 6 43 6 854 0,83 D,86
Viljandi 21 674 22 367 0 0 45 67 21743 22434 3,72 .80
\Voru 7 341 7 58]L 259 247 4142 4273 11§48 12|121 1,47 1,52
Kokku 189607 195634 20845 21407 25pH89 26[4R36 04 243 544 29t 30,4
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Joonis 3.4. Eestis sOnnikust, reovee mudast ja bagunevatest jaatmetest saadavad

biogaasi hulgad

3.1.8. Soovitused

1.

Soodustada igati biogaasi tootmise ja energiakofonikituseks) muundamise laienda-
mist.

KdikvOimalikud biolagunevad jadtmed ja -jadgid, midaab anaeroobselt to6delda
(pbllumajandus, téostus, teenindus, olmesfaamu|gbt selektiivselt koguda ja biogaasiks
muundada. Too6tlemisjadgid vaaristada vaetiseks.

Eraldi kadaritada reoveesetted ja -mudad (nenderkisgéak ei sobi reeglina vaetiseks).

4. Suurematest prigilatest kogutavat biogaasi tuleksutada SEKide kéitamiseks voi

mootorikituse valmistamiseks. Enne prugilate sulgemajada sinna gaasikogumise ja
veejuhtimise torustikud ning paigaldada muu vajakdmestik.

Prugilad ja reoveepuhastusjaamad ja nende kaitammesuures osas riiklikus voi
munitsipaalomanduses olevate ettevotete kaes (galiselt). Suurematest tulekski
alustada ja tellida tasuvuse uuringuid ja ariplaane

Eraettevotetes saab huvi tekitada, kui tegevus mbukasumlikuks. Viimast soodustab
olemasolevate riiklike regulatsioonimehhanismideustamine ja tdiendavate vadlja-
tootamine (toetab ka tleilmne heitmekaubandus).

Biogaasijaamu koos biogaasil to0tavate soojusdejere koostootmisseadmetega rajada
reeglina kohtadesse, kus on piisava voimsusegajiaenerbijad (siin peamiselt soojuse,
nagu kaugkuttevork, aiand, kuivatid jms).

Mootorikitust tootvaid biogaasijaamu voib rajada skauremate tooraineallikate juurde
(prugila, jaatmejaam, reoveepuhastusjaam, suuremdtarm jms).
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9. Kasutamata maadel energiakultuuride kasvatamisegaejlest valmistatavast silost
biogaasi produtseerimise propageerimisega tuleles attevaatlik. See vdib viia pdllu-
majandusliku tootmise tasakaalust valja (Saksandedehja pdhjustada ka dldist hinna-
tousu.

3.2. Biogaasi tootmise tehnoloogiad ja seadmestik E
Eestis

Euroopas on biogaasi tootmine anaeroobse kaatget&aialt levinud. Peab tddema, et ei ole
olemas uhtset skeemi (seadmestikku) biogaasi teeksining iga jaama konfiguratsioon

sOltub konkreetsest olukorrast (tooraine olemagalukoostis, asukoht jne). Samuti on

erinevate jaamade kéaitamiskogemused néidanud, atamata sellele, et protsess on
automatiseeritud, sdltub vaga palju operaatories, &utomaatikat juhib ja seadistab, st iga
susteem tuleb eraldi haalestada, et saada maksnbi@gaasi toodang. Samuti on aarmiselt
olulised kaaritatavas massis (Uks lahteallikasevibievate segu) toimuvad mikrobioloogilised

protsessid ja nende juhtimine (mineraallisandidatoed, enstimid).

uroopas ja

Kaaritusmeetodeid on mitmeid soéltuvana sellest, migtakse liigitamise aluseks kas
toitestisteem, temperatuur, lahteaine kuivaine disavdi muud parameetrid. Tabel 3.12.
tutvustab Ght vdimalikku kaaritusmeetodite maattiks

Tabel 3.12. Kaaritusmeetodite maatriks

Toiteslisteem Protsessiastmed Temperatuur : Lghtea}lne
kuivainesisaldus

Tsukliline Uheastmeline Psuhrofiilne Vedelkaaritus

Salvestav Kaheastmeline Mesofiilne Kuivkaaritus

Vahelduv Mitmeastmeline Termofiilne

Labivooluga

Labivooluga

salvestav

Naitena olgu tutvustatud dhte olulist, toorme kinesisalduse jargi eristatavat kahte
anaeroobse kaaritamise meetodit:

e madala kuivaine sisaldusega anaeroobne kaaritafmasgmeetod ehk vedelkaarita-
mine);

e korge kuivaine sisaldusega anaeroobne kaaritankoe/njeetod ehk kuivkaarita-
mine),

Madala kuivaine sisaldusega anaeroobsel kaaritahrosekuivainesisaldus kaaritatavas segus
(massis) 4-10%. Kui tooraine kuivainesisaldus org&d, tuleb seda vedeldada. Tavaliselt
kasutatakse veeldamiseks reovett. Selle protsesguk tekib 1,5 — 2,5 ¥nbiogaasi 1
reaktori mahu kohta (biogaas sisaldab 50 — 70% angtaajaline kestvus on 20 66paeva.
Protsessi kestvus s6ltub temperatuurist, kdargataassi hulgast ja toitainete sisaldusest.

Kdrge kuivaine sisaldusega anaeroobsel kadaritanoseioorme kuivainesisaldus reaktoris 25
— 35% (monedes allikates alates 12% Uulespoole)a $eeetodit voib nimetada kui kuiv

anaeroobne komposteerimine. Protsessi kestvus en2ll666paeva, biogaasi tekib 5 — 8 m
1 m?® reaktori mahu kohta (biogaas sisaldab ~55% métaani

Biogaasijaamu v0ib lahtematerjali etteande jargigda ka jargmiselt:
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e Tsuklilise toimega,;
e Pideva toimega;
e Pool-tsuklilise toimega.

Tsuklilise toimega jaamad taidetakse ja tihjendsgiérast kindlat kaaritusaega. Sellist tttpi
jaamade korral ei ole gaasivaljastus pidev.

Pidevtoimelistes jaamades toimub téitmine ja titigenine jooksvalt. Tihjenemine toimub
dlevooluga, kui uus materjal juhitakse reaktorisdeetdttu peab lahtematerjal olema vedel ja
homogeenne. Gaasi tootmine on pidev ja suurem ikliise toimega jaamade korral.
Tanapaeval téotavad enamus jaamasid selle pohijadgie

Tahkete lahteainete kaaritamiseks kasutatakse &éntksprotsessi, mis voib olla nii mitte-
pideva- kui pidevatoimeline.

Kuivkaaritamine

Kuivmeetodit iseloomustab dldjuhul mittepidev tsékkmis tdhendab, et néiteks biogaasi
kasutamisel gaasimootoris ei ole tagatud pidevigsesdevool. See probleem on lahendatav,
kui kasutada mitut kaaritit korraga selliselt, &tiavahemalt Uks toodab biogaasi. Samas ei
tohi ara unustada, et gaasi koostis on ménevomawepidevatoimelise tsikli omast. Nimelt
kaivitamise faasis on gaas tavaparasest tidRam.

Kui naiteks sdnnikut ja rohtu (silo) kaaritataksmg, siis vOib biogaasijaam opereerida pool-
tsuklilise toime jargi. Aeglaselt k&aariv rohtne tmass juhitakse reaktorisse kaks korda aastas
tsukliliselt. SGnnikut lisatakse ja eemaldatakgputaarselt pidevatoimeliselt.

Kuivkaéritustehnoloogiatest on tuntumad: BIOF&rsiisteem, BEKOR, Ratzka meetod,
Linde-Laran meetod (selle meetodi korral segatakieske materjal eelnevalt kaaritatud
materjaliga, st pressitud k&aritusjddgiga). Kompapaetod (praegusel ajal on seda meetodit
edukalt rakendatud biolagunevate jaatmete ja j@ikiddiritamisel. Tekkiv biogaas juhitakse
otse ilma vahesalvestuseta gaasimootorisse).

3.2.1. Biogaasi tootmise tehnoloogiad ja seadmestik Eestis

Laanemaal Linnamae farmis ja Parnu Seavabrikus @d@@tasid ndukogude ajal 8 aasta
jooksul biogaasi tootmise ja kasutamise slsteeMillemad seadmed on seisatatud seoses
majandusliku situatsiooni muutustega 1990ndatesalgParnu Seavabrik on likvideeritud)
ning Linnamael ka sdnniku kaaritamismahuti lekkiegia. Nende taaskaivitamist pole teada-
olevalt analtusitud.

Biomassi ja orgaaniliste jaatmete anaeroobne kidirie (biogaasistamine) tanapaeva Eestis ei
ole veel laialt levinud, kuid siiski leidub Uksikluikohti, kus toimub biogaasi tootmine —
Paljassaares AS Tallinna Vesi reoveepuhastusjagatsmibiogaasijaamas Valjala vallas
Joori kulas. Paljasaares kaivitab biogaasil toosssepdlemismootor kompressorit, mis
omakorda varustab aeratsioonitanke 6huga (biogaasitatakse ka oma hoonestiku kitmise
vajadusteks toimivas katlamajas) ja J6oril on vdikndiogaasi baasil kditada soojuse ja
elektri koostootmisseadet. Koigis Eestis biogaasijades kasutatakse vedelkdaritamises
tehnoloogiat.

Samuti toimub praeguseks juba suletud Paaskuila ilgsigprigilagaasi kogumine,
komprimeerimine ja selle suunamine kahte soojuseelgktri koostootmisjaama (SEK).
Prugilagaasi kasutatakse seega soojuse ja eladstdotmiseks aga ka ASle Tallinna Kite
kuuluvas katlamajas soojuse tootmiseks.
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Prugilagaasi kogumissisteem on vélja ehitatud lkddifimes asuvas AS Tallinna Prigila
prugilas, Uikala prugilas ja Vaatsa prugilas. Montierelpool mainitud prigilates kogutavat
prugilagaasi (sisuliselt samuti biogaas ~55 — 66&4dhetaani sisaldusega) energia tootmiseks
ei tarvitata, vaid see poOletatakse kohapeal kudhetis (valditakse Cg3t ohtlikuma
kasvuhoonegaasi sattumist atmosfaari), kuid kaeab#gal uuritakse vdimalusi Joelahtme ja
Uikala prugilagaasi kasutamiseks energeetilistehggkidel.

Reoveepuhastite jAdkmudast anaeroobse kaaritapeissaadava biogaasi kasutamist soojuse
ja elektri koostootmiseks on uuritud teadaolevalbsANarva Vesi (toimub jaakmuda
anaeroobne kaaritamine ja saadav gaas poletataks®alpdletis) ja ASs Tartu Veevark
(plaanitakse SEKIi ehitamist).

Seoses biomassi ja bioenergia edendamise arenguiatiavotmisega on joustunud mitmed
uued toetusskeemid, mis on teinud biogaasijaamafenise ettevotetele ja investoritele
atraktiivsemaks. Alustatud on uurimis-arendustoggamete uute farmibiogaasijaamade
ehitamiseks. Joonisel (vt Joonis 3.5) olevale keardn kantud Eestis to6tavad ja
kavandatavad biogaasijaamad.

Pdllumajanduslikul toormel tootavate komplekssetegdasijaamade (BGJ+SEK+ jaagi
vaarindamine) ehitusmaksumus jaab keskmiselt ggre30 — 60 min krooni, kui jaamade
elektriline vBimsus on piirides 0,5 - 1,0 MW. Hisdltub ka kasutatavast tehnoloogiast ja
jaama téiuse astmest (nt kas on olemas pastonighfite). Prigilagaasi kogumisststeemi ja
sellel to6tava SEKI rajamine tuleb hinnalt odavangab piiresse 15-25 min krooni olenevalt
samuti prigila suurusest, gaasi tarbija kauguseSEKIi voimsusest. Kui on soov biogaasist
mootorikutust toota, siis tuleb arvestada kahelk®rB&J hinnaga (ilma SEKita). Ainult
prugilagaasist mootorikituse tootjate kohta andmpedduvad, kuid pilootseadmete hindu
(Jyvaskyla prugilas) ei saa kasutada vordluse laduse
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Joonis 3.5. Eestis tootavad ja kavandatavad biogaggpriigilagaasi) jaamad
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3.3. Voimalikud tehnoloogilised lahendused biogaasi tootmiseks ja
selle muundamiseks energiaks Eestis.

Biogaasijaamades toodetavat vOi prigilatest kogitéwogaasi (prugilagaasi) on vdimalik
kasutada kas otse (eemaldatakse kondensvesi) MJiastaiuna (eemaldatakse £(a
kahjulikud komponendid nt #$) nii energeetilise kitusena (k.a kodumajapidajnine
mootorikitusena kui ka lahteainena biovesiniku sseks ja keemiatdostuses. Kasutamise
rakendamiskoha ja hulga maaravad tehnilis-majaitdus! arvutused, turu ndudlus ja
riiklikud toetusskeemid.

3.3.1. Biogaas kodumajapidamise kitusena (toidu valmistarsieks)

See on tehniliselt teostatav, kuid vajalik on tdean vahellli balloongaasi tootmiseks ja
transportimiseks kodudesse. Teisest kuljest ei gdasipliitide kasutamine enam vaga
populaarne. See véimalus on pigem omane arenguiea@édega levinud Hiina, India jm selle
regiooni riikide kodumajapidamistes), kus vaestesypiirkondades puudub elekter vdi on see
vaga kallis ja kasutatakse primitiivseid biogaamtmise tehnoloogiaid (talu vdi Uhepere-
elamu jaatmete baasil) gaasi saamiseks.

Eestis ilmselt laialdast kasutamist ei leia, kulgikud entusiastlikud meistrimehed vdivad
oma kodumajapidamise jaatmete kaaritamiseks jaabmigiootmiseks vajaliku seadmestiku
ehitada ja toiduvalmistamiseks vajaliku energia ojaatmetest saada. Tootmine vdib
muutuda tasuvaks, kui Venemaalt imporditava maadaag ja ka kohaliku puitkituse hind

edaspidi jdudsalt kasvab.

3.3.2. Soojuse ja elektri (koos)tootmine

See kasutusviis on kdige enam levinum ja valdawdlitoovaim, kuna nn rohelise elektrile
rakendatakse kdrgendatud ostutariife ja/voi muikliku ja kohaliku toetuse instrumente.
Gaasi saab kasutada tootmiskoha vahetus lahedusésajalik on elektriihenduse loomine
Ulekandevfrguga ning soojuse muugiks Uhendus dadpijs(te)ga. Osa soojust tuleb
kasutada ka omatarbeks (osa elektritki voib kasutadatarbeks, kuid omatarbeelektri vGib
ka sisse osta, olenevalt kasutuspaketist ja hirli#ast). Teine vdimalus on gaasi
transportimine soojustarbija juurde pikema maa fahadletada gaasi seal ja toota seejuures
soojust ja elektrit, selle asemel, et ehitada kéttgkorustik tarbijateni. Sobivaima lahenduse
maarab tehnilis-majanduslik arvutus. Gaasi polktsgeamiselt gaasimootorites, kateldes ja
mikroturbiinides. Enamus tootjaid seab biogaasisalduvale vaavelvesinikule {Hile)
piirmaaraks 200 ppm, et ei tekiks seadmetes karoogprobleemé.

Mikroturbiinide korral on vaja prugilagaasi puhaiasiloksaanidest, et valtida pdlemisel
tekkivate SiQ poolt pdhjustatavat metalli erosiooni (kulumistijugel suitsugaasi liikkumis-
kiirustel.*

Farmibiogaasijaamade rajamine ja toodetava biogdasildane kasutamine energia
tootmiseks Eestis vajaks senisest arvukamate ®ledemide kaivitamist ja suuremate
rahasummade eraldamist. Valistatud ei ole Uksikswerfarmide sdnniku integreeritud
kaitlemissusteemi kaivitamine eesmargil saada dmterga vaetist ning leevendada
keskkonnasaastet. Vastavaid uuringuid on tehtuttksiiASile Tallegg Lool, OUle Estonia

3 Energetische Nutzung von Biogas: Stand der TealmikOptimierungspotential. Fachagentur Nachwadalesen
Rohstoffe e.V. 2001.

* C. Hayles. Oulu Minicipal Solid Waste Managemehgsdfill Gas (LFG) Utilization Project: Convertiray
Liability into an asset.
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Oisus ja ASle Ekseko Viiratsis aga ka mujal asuvatenide sonniku kaitlemiseks ning
biogaasi tootmiseks.

3.3.3. Jahutus- ja kuumutusprotsesside kaivitamine (adsorsioonjahutusseade ja
adsorptsioonsoojuspump)

Biogaasi pdletamisest saadavat soojust saab kasktsl adsorptsioonjahutusseadmes voi
adsorptisoonsoojuspumbas toimuvates protsessidésvadt siis kas jahutamiseks voi soojuse
tootmiseks. Selliste seadmete rakendamine on Egsilsimotteliselt vdimalik, kuid
[&hitulevikus pole ette naha nende laialdast levdwurte investeeringute tdttu. Seni ainuke
sellel tehnoloogial té6tav seade asub ASs Filtéddaab loodusliku gaasiga.

3.3.4. Mootorikitus

Biogaasi on vdimalik kasutada mootorikitusena nasgaitodes voi tavaautodes, millele on
lisatud taiendavalt gaasiseadmestik ja -mahutieBgktuleb ehitada vastavad tanklad. Kui on
tegemist ainult gaaskitusel sbitva autoga, siid praestama sellega, et sGidukaugus on
piiratud (rajada tuleb tanklakett). Eestis on olertenklaid, kus mitakse autodele maagaasi
otse paaki (spetsiaalsed erimaterjalist paagidu lathrutakse biogaas 200 baarise réhuni) ja
samuti on autosid, mis sfidavad veeldatud maagagbiglloonigaas). Siiski on biogaasi
laialdane kasutamine mootorikitusena veel uurimas-arengustaadiumis, kuid mitmetes
riikides juba aastaid kasutusel. Samuti on vajayddsi eelnevalt puhastada (eemaldada nt
H,S, CQ jm kahjulikud komponendid) ning saavutada maksiseasuur metaani sisaldus
(95 — 98%)> Naiteks Rootsis ja Sveitsis kasutatakse biogaasitonikiitusenja samuti on
Rootsis kehtestatud biogaasi koostisele ndudedlisedl tuleb taita, et biogaas oleks
autokitusena kasutuskdlbulik. Soomes on seni airbikgaasi tankla Kalmari farmis
Jyvaskylast 12 km kaugusel, mis varustab surugaasgtaringselt 7 — 8 sdéiduautot. Labisdit
Uhe paagitaiega (20 — 26 kg metaani) ulatub kufi-4@50 kilomeetrini. Autod td6tavad nii
bensiiniga kui biogaasiga vastavalt soovile ja @agele ning Uhelt kituselt teisele tleminek
toimub nupulevajutamisega.

3.3.5. Biogaasi veeldamine (vedelgaas balloonides)
Biogaasi saab veeldada ja transportida seda pikewatemaade taha. Veeldatud gaasi
kasutamine oleks eelkdige otstarbekas ka gaaglplvdi autode kitusena.

3.3.6. Kutuselemendi (fuel cell) kitus

Klutuselemendis kasutamiseks on vaja saavutadadssgaaksimaalne metaani sisaldus ja
puhastada gaas kituselementi rikkuvatest gaas{@®, H,S, NHs) ja siloksaanidet
Tanapédeval on nimetatud kasutusviis alles uurinis-arendusstaadiunfisning ei ole
kommertseesmarkidel rakendust leidnud, selle vaateaon rajatud pilootseadma&id

® Energetische Nutzung von Biogas: Stand der TealmikOptimierungspotential. Fachagentur Nachwaatesen
Rohstoffe e.V. 2001.

® 0. Jonsson. Biogas upgrading and use as trarfsgart

" http://www.energyagency.at/projekte/biogas_fudleeh

8 Energetische Nutzung von Biogas: Stand der TealmikOptimierungspotential. Fachagentur Nachwadalesen
Rohstoffe e.V. 2001.

® http://www.oregon.gov/ENERGY/RENEW/Biomass/FuelGitml
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3.3.7. (Bio)vesiniku tootmine

Biogaas sisaldab metaani ning seega on olemas kintaota ka biogaasist vesinikku.
Vesinikku saab kasutada kituselementides voi tadsgmhendite mootorites, kuid tldjuhul
naeb biogaasi kasutamise tehnoloogia ette intagrdereformerit (muudab metaani
vesinikuks) koos kutuselemendiga.

3.3.8. Juhtimine maagaasivorku

Biogaasi kiittevaartus on vahemikus 5,5 — 7,0 kWhkeskmine 6,0 kWh/m'° Vérdluseks —
maagaasi keskmine kittevaartus Eestis on 9,3 kivh&elleks, et juhtida biogaasi
maagaasivorku, peab esimese kvaliteet vastama sginkvaliteedile, mistottu on vaja
korraldada eelnev biogaasi puhastamine. Eestisetla gdimaluse rakendamist ka varem
kaalutud, kuid AS Eesti Gaas ei ole seni huvi ilamud. Saksamaal peetakse biogaasi
juhtimist maagaasivorku tdnasel paeval veel kal(ikgjanduslikult péhjendamatuks), kuid
vastavaid uuringuid tehakse hoogsalt mitmel powis; sest tulevikus vdib see osutuda
tasuvaks (eriti, kui téaidetakse eesmark viia bisggaamade arv 20 000ni aastaks 2015).

3.3.9. Pdllumajandusliku tooraine kaaritusjaagi kasutaminevéaetiseks voi kiitusena

Pdllumajandusliku (loomas6nnik, rohtne biomass, dnbiolagunevad taimed, rasvad jne)
kaaritusjaagi kasutamine podldude véaetamiseks omdpas laialt levinud. Kaaritusjaagist
endast lammastik- vdi fosforvaetiste tootmine orhipitteliselt voimalik, kuid selle
otstarbekuse méaarab ara ettevétmise majandusliklaysnuimate viisidena kasutatakse kas
vedela kaaritusjaagi nn sustimist (vastavate setatyag pollupinda voi pdllule laotamist ja
kohest sissekiindmist. Teiseks saab kaaritusjadkaamaliselt kuivemaks pressida (tahkeaine
sisaldus 25— 30%) vOi spetsiaalsetes seadmetemtéda (niiskuse sisaldus 8 — 12%) ja
granuleerida. Moélemal juhul kasutatakse saadavatenmah kas otse vaetisena vOi ka
kompostilisandina. Kuivatatud ja granuleeritud jadkla sobib kasutamiseks ka katla-
kutusena (soovitav lisakutusena tahketele fossulitéle voi biokutustele).

Peamised nduded jddkmuda kasutamisel péllumajanduse

Peamine risk muda kasutamisel péllumajanduses mmapipbhja- ja joogivee reostus. Kui
reoained akumuleeruvad pinnasesse, siis see mojputalase viljakust, taimede kasvu ja
kvaliteeti, loomade ja inimeste tervist toiduaheéfaReoveesetet tuleb téddelda aeroobse voi
anaeroobse stabiliseerimisega, sealhulgas tuleb lsmihpostida voi toodelda keemiliselt voi
termiliselt. Tootlemine on vajalik selleks, et madaisalduv orgaaniline aine muudetaks
pinna- ja p6hjaveele, mullale, taimedele, loomad@imese tervisele ohutuks.

Toodeldud reovete jadkmuda ei tohi kasutada maa$ kasvatatakse koogivilja- voi
marjakultuure ning ravim- voi maitsetaimi. Kui sete laotatud pinnasele, siis aasta jooksul
parast laotamist ei tohi kasvatada koogiviljakuleuning ravim- voi maitsetaimi toiduks voi
s6odaks ja kahe kuu jooksul parast laotamist kadgioomi vdi varuda loomastéta. Maa
peale laotatud sete vOi settesegu tuleb sisse kudidkatta mullaga kahe 66paeva jooksul
parast laotamise algust. Reoveesetet ei tohi ladtdimunud maale ega lumele. Kasutada ei
tohi setet, kus on fekaalseid coli-laadseid bakdet®0 milliliitris Gle 1000 pesa moodustava
thiku (PMU) ja helmintide mune 1 liitris ile 1 (magfe aritmeetiline keskmine liitri koht&).

19 Biogasanlagen in der Landwirtschaft.Vom LandwimzEnergiewirt. Agenda 21 Herzogenaurach
Arbeitskreis Energie.

" Killing et al, 2001.

12 Keskkonnaministri maéarus nr 78. 30. detsembri 2002
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Kaaritusjaagi vaetisena voi kitusena kasutamise:

Eelised
e Peaaegu 100% toitainete tagasisaamine orgaaniksesst (lammastik, kaalium ja
fosfor) juhul, kui lagundatud materjal kiintaksessikohe parast pdllule laotamist.
Tekib hugieeniline vaetis, samas ei ole riski tairjge loomahaiguste levitamiseks.
Parast lagunemist on lammastik taimedele kattesaata

e LBhnade vdhenemine, vorreldes sellega, kui lagiéttiudele lagundamata materjali.

e CO; neutraalne energia genereerimine elektri ja sedfugul;
e Tekib aseaine kunst(mineraal)vaetistele.

Puudused
e Vajalik on jaatmete sorteerimine tekkekohas.

e Kiudained tuleb taiendavalt komposteerida juhul, legujaéki kavatsetakse kasutada
aianduses vdi pdllumajanduses (puudub vajaduskdautada kitusena).

e Tuleb luua turg vedelale vaetisele enne, kui hddsstaajama tootlusmeetodit. Juhul
kui jaékvedelik on vaga vaikese toitainete sisadas vOib seda suunata avalikku
kanalisatsiooni, vastasel korral vajab eritootlust;

e Kui kasutada kitusena reoveesetete kuivatatud rkéfdieki peab podletusseade
vastama jaatmepdletusnduetele (vbib sisaldada etskm ja muid ohtlikke
thendeid).

3.4. Soovitused tehnoloogiate valikuks tulevastele investoritele
koos konkreetsete viidetega Euroopa tuntumatele
projekteerimisfirmadele, seadmete tootjatele jateh  noloogia
tarnijatele

Reovee mudade, sOnniku ja bioloogiliselt lagunevdt@stusjddkide anaeroobseks
tootlemiseks ja biogaasi tootmiseks sobib valdavedsutada margmeetodit, mdnede
bioloogiliselt lagunevate jaatmete (pollumajandtlsga rohtse biomassi anaeroobseks
tootlemiseks voOiks kasutada ka kuivmeetodit. Igdiuj tuleb enne biogaasijaama (BGJ)
kavandamist selgeks teha saada olevate toormaterjadgused ja iseloom, teha kasutatava
massi ja nende segude k&arituskatsed ja sellel atsestada [6plikult, millist tehnoloogiat
(sageli lisaaineid) ja seadmeid oleks sobiv kasutdtkestis seni head kogemused BGJde
rajamiseks puuduvad, mistdttu tuleb abi ja teabensseks pddrduda vélisfirmade poole, kuid
seejuures tuleks kindlasti ka kodumaiseid asjadiddkaasata, et oleks saadud parim
voimalik tulemus.

Tuntumad firmad, kellelt vbiks vétta pakkumisi baagijaamade rajamiseks asuvad
Saksamaal, Austrias, Hollandis ja Taanis (sealeskdll viimastel aastatel rajatud Uhtki uut
BGJ ehitatud).

Jargnevalt mdnede tuntumate firmade andmed, keNéliks esitada BGJ rajamiseks
pakkumisi:

BIO ENERGY BIOGAS GmbHwww.bioenergy.de

Ingenieurbiiro Loock Gmbhvww.tns-loock.de

Novatech GmbHhttp://www.novatechgmbh.com/

BIOGASKONTOR Kéberle GmbHhttp://www.biogaskontor.de/

Schmack Biogas AGhttp://www.schmack-biogas.com/

BIOFerm GmbHhttp://www.bioferm.de/

ok wNE
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7. BEKON Umweltschutz & Energietechnik Gmbhktp://www.bekon-d.de/
8. Kompogas AGhttp://www.kompogas.ch/

9. Organic Waste Systems (O.W.8itp://www.ows.be/

10. COWATEC. fttp://www.cowatec.comn

11.Haase Energietechnik ACGhitp://www.haase-energietechnik.de
12.HoSt B.V. -http://www.host.nl/home.php?language=Eng

3.5. Ligikaudsed hinnangud erinevate tehnoloogiate majandusliku
tasuvuse osas, vastava arvutuse algoritm

Aruande autorite poolt tehtud ménede BGJ tasuvusase pohjal voib vaita, et Eestis 2007.
aasta energia hindade ja riiklike toetusskeemidérepl oleks tasuv ehitada suuremate
prugilate juurde (vt p.3.1.5.) prigilagaasil ja marmoate reoveepuhastite juurde mudast
saadaval biogaasil tbotavaid SEK, kui on vOimalksktada saadavat energiat (soojust,
elektrit) kogu ulatuses (elektrivérk, kaugkuttevaidotmisprotsessid jms).

Pdllumajandusest saadavast sonnikust tasub sanertjiat toota, kui metaani osa saadavas
biogaasis on ule 55% (sageli tuleb see kindlustadgade vOi nt maisijahu lisamisega) ja
eeldusel et kogu energia saab miua voi kohapekiieselt kasutada (nt BGJ tltarettevote,
kus kasutatakse saadavat energiat tootmisprotsefamuvusse tuleks kaudselt arvestada ka
keskkonnahoiust ja piirkonna sotsiaalse klima panaisest saadav kasu.

Rohtset biomassi pdhitoorainena kasutava BGJ kebta Eestis pdhjalikumaid tasuvus-

uuringuid teadupérast ei ole, sest puuduvad vajdlikhteandmed, konkreetsed arendajad ja
asukohad. Igal juhul peaks 10 km raadiuses rajatatsel biomassil téotava BGJ ja

komplektis tootava SEKi elektriline voimsus olem&hemalt 500 kWe ja Eesti pdldude

saagikust arvestades vahemalt 400 — 500 hektaldup®ende BGJ rajamise pdhjendatus
(tasuvus) sOltub vaga palju ka vilja ja loomasdduladadest maailmaturul. 2007. aasta
hindade ja riiklike toetusskeemide juures ei olbatset biomassi kasutavate BGJ rajamine
tdenaoliselt pdhjendatud.

BGJ vbimsuse kasvades investeerimiskulud instaiéeer voimsusihiku kohta langevad.
Vaikeste seadmete korral (alla 100 Wsdnniku ja rohtse biomassi kasutamisel on
investeerimismaksumused Euroopa kogemusest |&ahtuwabD00 — 78 000 krooni instal-

leeritud kW, kohta (Joonis 3.6).
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Investeeringumaksumus, EUR/kWe
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Joonis 3.6. Biogaasijaama maksumuse so6ltuvus voinsast

Biogaasijaama rajamise ja tasuvuse arvutuse vdddglUhidalt jargmistesse etappidesse:

l&hteainete saadavuse ja maksumuse uuring (labteaifii nende segude biogaasi
produktsiooni katsed);

l&hteainete pdhjal biogaasijaama konfigureerimiakr(oloogia ja seadmestiku valik)
ja hinnang toodangule (elekter, soojus, vaetigydms mootorikituseks jms);
biogaasijaama logistilise skeemi koostamine, naaldab asukoha valikut lahtuvalt
Uhendusest tehniliste kommunikatsioonidega (eleltguga, soojustarbijatega,
maagaasivorguga, vee ja kanalisatsiooniga), lahtejak ja kaaritusjaagi
transporditithendusi. Hinnatakse kogu tootmisahealat&éise ja toimimise kulud;
BGJ investeeringumaksumuse ning pusi- ja muutudeaihindamine;

majanduslik kalkulatsioon lahtuvalt investeeringlkstiudest, jaama omatarbest,
soojuse- ja elektri milgist saadavast tulust. M@mik/Gib osutuda vGimalikuks ka
k&aritatud materjali maugist tulu teenimine;

pakkumiskonkursi(-side) korraldamine;

jaama ehitamine votmed katte p&himottel voi telfdajekteerimine ja ehitus eraldi.

Tanapaeval pakuvad paljud Euroopa ettevotted (@t4p.biogaasijaamu patenteeritud
tehnoloogiaga. Kuna Eestis praktiliselt puuduvazhhasijaamu rajavad firmad, siis on kdige
lihtsamaks lahenduseks, teha jarelparimised vasstvd&=uroopa firmadest, kes ehitavad

jaamu votmed katte pohimdttel. Nendelt saab teadam@ maksumuse vastavalt toodangu
mahule ja kasutatavatele lahteallikatele. Kui gsil pakkumiskonkursi tulemusena saab
jaama maksumuse ja kaidukulud teada, siis saatatiokihtuvalt kohalikest oludest tapsema
tasuvushinnangu, mille koostamiseks on soovitasdi@aeriala spetsialiste Eestist. Biogaasi
kasutamisel soojuse- ja elektri koostootmiseksleitmgimata vaja SEK jaama osta sisse
valjast, kuna selles valdkonnas on Eestis piisawkleents ja oskusteave olemas ning samulti

tagab kohapealne ettevotte parema hoolduse.

TTU Soojustehnika instituut 82(176) Lep7028 16p@ame



3.6. Ettepanekud riiklike regulatsioonide kehtestam iseks
valdkonnas

Pdllumajanduslikul toormel rajatavate komplekssdti@gaasijaamade (BGJ+SEK+jaagi
vaaristamine) rajamist peaks toetama vahemalt 20%tses investeeringu maksumusest
(toetuse aluseks saab olla pdhjendatud teostatawuseg ja vettpidav ariplaan). Toetuse
tapsem suurus tuleks kehtestada alles parast seda kabi viidud mdnede pilootprojektide

teostatavusanallitsid, ja valja selgitatud pilootjade tasuvus ning véimalikult probleemid
mittetasuvuse korral. Samas peaks olema jatkuvalidas vahemalt 50%list toetust
teostatavuse uuringu ja ariplaani (s.h keskkonnad#hinnang) koostamiseks.

Reguleerida biolagunevate jddtmete ja —jaékide kagpiisteem selliseks, et jaadtmetekitajal
oleks huvi see BGJ saata. Naiteks eraisikutelt @tas sel juhul jaatmetasu ja pollu-

majandustootja maksab ainult oma jaadtmete transgohdd tekkekohast BGJni ja saab soovi
korral tagasi ekvivalentse koguse kaaritusjaakirrfvdkokkuleppel). Tddstusettevotted ei

maksa varavatasu. Eelkdige tuleb kdima saada toselektiivne jaatmekogumise silsteem
riigis.

Uks voimalikke viise biogaasijaamade rajamise skmxmiseks on kehtestada karja-

kasvatusest tekkivale loomsele sdnnikule kaitleohsistus kaaritamise teel — enne sdnniku
pollule laotamist tuleb see nt anaeroobses prot&éssitada. Talunikud voi farmerid, kes

seda regulatsiooni ei jargi peaksid maksma keskkimsn. Selline ettepanek vajab enne
kehtestamist samuti labiarvutamist.

Kokkuvétlikult peab kogu sisteem olema majandudlikasuv, et loomakasvatajatel oleks
huvi oma sOnnik anda biogaasi tootmiseks ja kasutddritatud materjali vaetisena ning
investoritel huvi investeerida jaamade ehitamidsSeole valistatud, et loomakasvataja ja
investor ei voi olla Uks ja seesama.

Edu aluseks oleks iga jaama korral piirkondlik iEine ja erinevate osapoolte huvide
valjaselgitamine, enne kui hakatakse mingit riiklik regulatsiooni kehtestama, kuna
vajadused erinevates piirkondades vdivad olla gadga need vajavad enne kaardistamist.
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4. TRANSPORT-BIOKUTUSTE TOOTMISE POTENTSIAAL: SOBIV AD
TEHNOLOOGILISED LAHENDUSED, VOIMSUSED, ASUKOHAD

Maailmas, kus pidevalt tbuseb nafta hind ja sudres@tuvus vahenevatest fossiilkltuse
varudest on suurenenud tahelepanu alternatiivsktgiestele. Biokltuste kdrge tootmishind
on seni jaadnud kriitiliseks barjaariks nende laaalkel levikul, kuigi asi on liikkunud paremuse
poole. Edukalt toimivad tehnoloogiad taimsete olidetmisel ja nendest biodiiselkituse
valmistamisel kui ka suhkruroost vOi teraviljast odtianooli tootmisel. Biokutuste
konkurentsivbime kasvab nafta ja teiste fossiilktéuhinna tdustes ja on juba Uletanud
kriitilise lave. Siiski s6ltub biokituse konkurem@me praegu temale tehtud soodustustest ja
subsiidiumitest.

Esimese pdlvkonna biokitustel on nende hinnas p@mgonendiks tooraine hind. Kui
tooraine- pOllukultuuri hind muutub, muutub ka hibdkse hind. Biokituse hinda mdjutab
Usna oluliselt teda tootva tehase voimsus. Siisksee olulisem bioetanooli tootmisel, vahem
oluline biodiisli tootmisel. Biodiislit on vbimalikalmistada ka vaiketootjal.

Biokitused avaldavad laialdast regionaalset sdtsganduslikku méju. Nad soodustavad
kohalikku ettevdtlust, avavad uued turuvéimalusétiumajandustootjatele. Pdllumajanduses
ei toodeta mitte ainult toitu, vaid ka energiat.

Teise polvkonna biokituseid ei toodeta veel kaubalklis mddtmes. Kbrge tootmishinna
tottu pole nad tanapaeval veel konkurentsivbimdlideiid tehnoloogia arenedes vdib neist
saada tahtis osa vedelkiutusemajanduses. Nendeegtusim eelis on tohutu toorainebaas ja
selle odavus. Biokituste tootmiskulud on suuremadriditsioonilistel fossiilsetel kitustel.

Biokutused vahendavad kasvuhoonegaaside gaasidssieami, vahendavad oOhusaastet,
vaheneb vajadus importida vedelkitust. Kasvuhoasda emissioon vaheneb nn esimese
pdlvkonna biokutuste kasutamisel 30 — 50 %. Tekirge t66kohti. Jarelikult on biokitused
sotsiaalselt ja keskkonnasd@bralikkuselt kdige datavam vedelkitus, mida aga ei saa alati
arvestada majandusarvestustes.

Bioetanooli laialdast tootmist transportkituseksstdti valitsuse aktiivsel toel esimesena
Brasiilias juba 1970-ndail, kus see on nuudseks/taaud maanteetranspordis olulise
turuosa ja mille tootmisega tegeleb Gle miljoniligeE

Euroopa Liidus hakati tdsisemalt biokutustele tépahu p6érama alates 2001-ndast aastast,
kui komisjon tegi digusloomeettepanekud, mis viatitu 2003. aastal biokUutuste direktiivi ja
energia maksustamise direktiivi tdiendusena. Tal @ljd biokitused marginaalsed kitused.
Biokutuste turuosa EL-s oli 2001. aastal ainult®0,3a oli nafta hind pusinud suhteliselt
stabiilsena. Seetdttu seati biokutuste tarvitugghaise eesmargid tagasihoidlikud.

Biokutuste direktiivis on Oeldud sbodustada biokutuste... kasutamist iga lilkkmesriigi
transpordis, aidates sel viisil kaas eesmarkidevagamisele, nagu on klimamuutustega
seotud kohustuste taitmine, keskkonnasdbralik wasksdlus ja taastuvate energiaallikate
soodustamine”Biokutuste direktiivis seatakse eesmargiks saaauteahspordi tarbeks turul
olevast diisli- ja bensiinikitustest bio- ja muudastuvate kituste indikatiivne osakaal 5,75%
aastaks 2010, arvutatuna kituste energiasisaldrge |

Direktiiv ei maara kindlaks mis liiki biokutuseidegksid liikmesriigid kasutama hakkama,
samuti on liikmesriigi otsustada, kas biokitus ekdpakse vOi toodetakse kohapeal.
Direktiiv seadis liikmesriikidele soovitusliku, netkohustusliku eesmargi.
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Arvutused néitavad, et direktiivi taitmiseks tul@wroopa Liidus toota 11 miljonit tonni
etanooli, mille tootmiseks tuleb kasvatada 32 mitjoonni teravilja. Selleks on vaja kasutada
4% haritavast maast.

Biokiutuste kdrge hind OECD maades jaab kriitilisddarjadriks nende laiemal levikul.
“Tavaliste” biokltuste nagu biodiisel Olikultuuriste ja bioetanool teraviljast tootmis-
tehnoloogiad on véljaarendatud. V&ib kill oodatatriiskulude mdningast alanemist, kuid
pole oodata po&hjalikke muutusi, mis vodiksid nendeda tunduvalt alandada. Hind vdib
tulevikus alaneda sujuvalt tehnoloogia parendarjaseptimiseerimise teel. Uheks teeks on
tehaste UhikvBimsuste edasine kasv.

Tabel 4.1 Bensiini, kerge kuttedli ja diiselkitusaarbimine Eestis

Tuhat tonni/aasta 2004 | 2005/ 2006 200y 2008 2009 @01
Bensiin 287 | 290| 308| 283 279 276 273
Diislikiitus 418 | 447 | 480

_ 613 | 632 | 651 | 670
Kerge kuttedli 142 131 106

Allikas: ESA ja Majandus- ja kommunikatsioonimimistium

EL direktiivile 2003/30/EU tuginedes peab Eestistan2010 kasutatav biokutuste kogus
olema vastav 54 000 tonnile fossiilkitusele toesudé#ajandus- ja Kommunikatsiooni-
ministeeriumi prognoosile kituste tarbimise osataa 2010.

On arutusel ettepanek soovitada saavutada Eurdapagatavates mootorikitustes 2020-
ndaks aastaks kohustuslik 10% miinimumosakaal. ufaislel on biokltuste 25% osaluse
saavutamine 2030. aastaks (75% biodiisel, 25% ineasendaja).

Maarus nr. 1782/2003. Sellega kehtestatakse UliiBenpajanduspoliitika raames kohalda-
tavate otsetoetuskavade Uhiseeskirjad. On toodighda@y otsetoetus energiakultuuride
kasvatajatele.

Maarus nr. 1968/2005. Energiakultuuride ja muu laesn tootmist toetab selle maaruse
alusel koostatav maaelu arengukava ning selle maakendatavad toetused.

4.1. BiokUtusega seotud arengukavad

Eestis on biokitustega seotud jargmised arengukavad

e Kituse- ja energiamajanduse pikaajaline riiklik agelkava aastani 2015pmille
Riigikogu on kinnitanud 15.12.2004, milles pustitatakse eekredavutada biokituste
2%-ne osakaal transpordikitustes ja milles so@kt® vabastada saastuvate
mootorikituste turule toomiseksaastal 2005 needdeit kituseaktsiisist. Vabariigi
Valitsusele on tehtud Ulesandeks tddtada valja mmebttaastuvate vedelkituste
kasutamise vBimaldamiseks transpordis.

e Eesti keskkonnastrateegia aastani 20hdle Riigikogu on kinnitanud 26.10.2005, on
seadnud eesmargiks viia 2005. aastaks transpoudiielitarbimises biokutuste osakaal
2%-ni ja 2010. aastaks 5,75%-ni.

e Transpordi arengukava 2006-201fille Riigikogu on kinnitanud 24.01.2007, kus
samuti seatakse eesmargiks viia alternatiivkitosigkaal 2010. aastaks 5,75%-ni.
30.06.2007 tootatakse valja alternatiivkituste kaselevotu mehhanism.

e Eesti riiklik arengukava struktuurifondide kasuties®tuks — Uldine programm-
dokument2004-2006 sisaldab meedet, mis vdimaldab EuroopgioRaalarengu
Fondist toetada vedelate biokUtuste tootmist.
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4.2. Kltuseaktsiis (1)
Alkoholi-, tubaka-ja kituseaktsiisi seadus, 30.062
819.Kutus

(14) Biokutus kaesoleva seaduse mdoistes on kutus:
1) mille KN-I esimesed neli numbrit on 1507-1518;
2) mis on valmistatud biomassist ja mille KN-I kaheksambrit on 3824 90 55 vii 3824
90 80.

Biomassina kasitatakse pdllumajanduslikke tootdidlasa arvatud taimseid ja loomseid
aineid, metsandusest saadud toodete, jaatmeteékadé bioloogiliselt lagunevat fraktsiooni
3) mille KN-I kaheksa numbrit on 2207 20 00 v6i 2906 A0 ja mis ei ole sunteetilist
paritolu;
4) mis on valmistatud biomassist, sealhulgas kutule idN-I1 esimesed neli numbrit on
4401 voi 4402.

(KN-Euroopa Uhenduse NO&ukogu maarusega 2658/87 egetiid kombineeritud
nomenklatuur.)

§27. Aktsiisivabastus
(1) Aktsiisist on vabastatud:

28) biokitus parast Euroopa Komisjoni poolt loaraisd biokiituse aktsiisist vabastamiseks
kuni loa kehtivuse 16puni;

281) kaesoleva seaduse 819 I6ike 14 punktis 4 ameebiokitus;
Biokutuste aktsiisivabastus Eestile

Antud Euroopa Komisjoni poolt 27.07.2005, kehtilukwaastat.
Aktsiisist on taielikult vabastatud:

a) biodiisel (KN 1507-1518);

b) taimedlid (38249055; 38249080-38249099);

c) bioetanool (mittestinteetiline (22072000; 2909110

Aktsiisivabastust kasitleb Rahandusministeeriungiabina biokutuste tootmisel. Temaga

kaasneb negatiivne mdoju: mida rohkem biokUtuseithitekse, seda enam vaheneb

riigieelarve laekumine. 5,75 % biokutuste osakaalotarikiituste tarbimises tahendab, et

eelarvesse jaab laekumata Ule 100 miljoni krd@3%). See tahendab, et védheneb ka teede
korrashoiu rahastamine.

Eesti Riigikontrolli arvates ainutksi aktsiisivabas ei taga biokltusele konkurentsieelist
vorreldes tavalise kitusega ega ajenda soOidukidkkenseda kasutam@4). Kui puudub
ndudlus kituse jarele, puudub ka huvi selle toakEsja importimiseks. Aktsiisivabastuse
korval on biokituse kasutamise kohustuslikuks muugnteiseks olulisemaks meetmeks,
mille abil plutakse suurendada biokituse kasutan8stda on kasutatud Prantsusmaal,
Austrias. Stockholmis on nditeks toetatud bioklUigehandatud busside ostmist.

Biokituste kasutamiseks on vaja ka selleks kohadd@anklate vorgustikku. See tahendab
taiendavaid valjaminekuid kutuse kaitlejaile.
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4.3. Vedelate biokutuste liigid

Biokituseid vOib jagada praegu toodetavateks esinpEdvkonna ja nn teise poélvkonna
biokutusteks, millede tootmistehnoloogia on uldjesnteada, kuid vajab veel sobiva
I6pptoodangu hinna saavutamiseks taiustamist (3).

Esimese pdlvkonna biokitused Teise pdlvkonna biokiised
Bioetanool suhkrust ja tarklisest. Bioetanool lignotselluloosist (6led, puit).
Tooraineks on suhkruroog, mais, nisu jt | Bioetanool ja biodiisel toodetud Fisher-
teraviljad, suhkrupeet, kartul Tropsch tehnoloogiaga.
Bio-DME
Biodiisel rapsidlist, sojadlist Biometanool.
Biodiisel.
Biodiisel, toodetud HTU (HydroThermal
Upgrading) tehnoloogiaga

Kus biometanool biomassist toodetav metanool. Mootorikiitusena sétd@tav, kuna on
mirgine ja on etanoolist palju korrosiooniagres#in. Saab kasutada taimsetest Olidest
biodiiselkituse tootmisel ja kituseelementide kéihas

Fischer-Tropsch meetod avastati 1923. aastal sa&slg.Fischeri ja H.Tropschi poolt
hidrokarbonaatide silnteesiks. Tahke kitus gaasdistatja jargnevalvesinik ja susinik
monooksiid (CO) reageerivad raud- ja koobaltkatsiisri juuresolekul. Menetlusega voib
saada metaani, vahasid, sinteetilist bensiini jseldfiitust. Kdrvalsaadusteks on vesi ja
susihappegaas. Fischer-Tropsch meetodit on kadufatikasutatakse ka vahesel méaéaral
praegu kivisoest vedelkituse tootmisel. BiokUtusasgstamine ja saadud gaasist kituse
tootmine on praegu Uuksikute katseseadmete staagliuh@ittatakse valja baktereid, mis
senisest efektiivsemalt aitavad vesinikust ja skisionooksiidist toota etanooli. (4)

Bioetanooli tootmine lignotselluloosist

Mets moodustab 80% maailma biomassist. Seetdttudostab ta killaldaselt saadava,
inimtoiduga mitte konkureeriva suhteliselt odavarsine bioetanooli tootmiseks. Oled
annavad Ule poolteise korra rohkem biomassi kuadteKiirestikasvavate puukultuuride
biomassi aastane juurdekasv on suurem kui terav8@muti on puidukultuuri vaetisetarve
monevorra vaiksem. Puidul on vaiksem sooladesisaltiinasisaldus) kui 6lged&uit ja ka
oled koosnevad ligniinist, tselluloosist ja hemlitdeosist. Seetdttu nimetatakse teda ka
lignotselluloosi biomassiks.

Tselluloosi molekulid koosnevad pika ahelaga gli#ounolekulidest (6-susinikuga suhkur),

mis omavad tarklise molekulidest teistsugust struiget ehitust. Need struktuursed
erinevused ja see, et tselluloos on Umbritsetudiitigpt kestaga teeb tema hudroltusi
raskemaks kui tarklist sisaldava materjali. Henlliié@os koosneb paljudest monosuhkrutest
ja on lagundamisele palju vastupidavam kui tsetislo

Tabel 4.2. Lignotselluloosilise biomassi koostis X5

Tselluloos | Hemitselluloos Ligniin Tuhk
Lehtpuu 4542 3015 20+4 0.6+0,2
Lehtpuu koor 22 — 40 20 — 38 30 - 5% 0.8+0,2
Okaspuu 4242 2712 28+3 0.5+0,1
Okaspuu koor 18 — 38 15-33 30 - 60 0.8+0/2
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Tselluloos | Hemitselluloos Ligniin Tuhk

Nisu Oled 37-41 27 —-32 13 - 15 11-14

Ajalehepaber 40 - 55 25 — 40 18 - 30

Sisaldades kuivaines keskmiselt 40-50% tsellulgask0-3® hemitselluloosi on Uhest
grammist puidust teoreetiliselt voimalik saada @y@@mmi etanooli.

2004. aastal hakkas Kanada valitsuse toel tseBigb@tanooli tootma logen Corporation.
Teine ettevote, kes on teinud suuri edusamme kseflist etanooli tootmisel on Hispaania
kompanii Abengo Bioenergy. Ta kasutab Kanada tsisge etanooli tootja Sun Opta Inc.
tehnoloogiat. Lignotselluloosist bioetanooli toosaitehased on USA-s Hiinas, Rootsis,
Saksamaal. Kdik need on vaikese voimsusega nn dtpildehased ja on rajatud
tootmisprotsessi omandamiseks.

Lignotselluloosist bioetanooli tootmise optimaalsbnoloogia valjatbbtamiseks on erinevate
maade valitsused grantide ja subsiidiumide nadtiaraid palju raha. Suurim panus on siin
Ameerika Uhendriikidel. 28.02.2007 eraldas USA Eeetikaministeerium 385 miljonit
dollarit 6 tehase rajamiseks. See katab 40% neralesumusest. Praegu Uletab tselluloosist
etanooli tootmise tehase maksumus 2,5 — 4 kordesteeringud tehasesse, mille tooraineks
on teravili.

Prognoositakse, et lignotselluloosist valmistataxetanool muutub konkurentsivoimeliseks
teraviljast valmistatava etanooliga aastatel 202020.

Lignotselluloosist etanooli tootmise vdib jagadaleietappi:

1. Eeltodtlus enne hudroladsi, mil toimub tselluloogibastamine ligniinist ja tema
struktuuri muutmine vastuvotlikuks hudroludsile. sigatakse mitmeid menetlusi:
t66tlemine ndrga voi tugeva happega, auruga, ogagne.

2. Hudroluusil purustatakse tselluloosi pika ahelagaolekulid vaba suhkru
molekulideks. Vanem meetod on keemiline hidroli{sasajal kasutatakse hiudro-
lttsimiseks ensuime. Protsess toimub 50°C ja phig®es ja protsess on umbes
samasugune nagu protsess mis toimub veise voi |lamdias. Eeliseks vorreldes
happega huadrolutsiga on kahjulike laguproduktideudomine. Tselluloosi
lagundamiseks vajalike enstumide arendamise, teetrja milmisega tegelevad
mitmed kompaniid (logen Corporation Kanadas, Geoen®lovozymes, Dyadic
International Ameerika Uhendriikides).

3. Mikrobioloogiline fermentiseerimine. Selleks kadatese spetsiaalseid selleks
valjatootatud parme. On leitud ka baktereid, misvéimelised muutma tselluloosi
otse etanooliks. Kahjuks tekib sellise protsessgusi lisaks etanoolile soovimatuid
produkte nagu atsetaadid, laktaadid jne.

4. Destilleerimine.
5. Destilleerimisel saadud etanoolist molekulaarsaekull 16plik vee eemaldamine.

2006. aasta juunis oli lignotselluloosist toodehidetanooli hind Ameerika Uhendriikides

0,59 dollarit liiter. Vordluseks: see oleks benishind, mida toodetakse naftast hinnaga 120
dollarit barrel (siin on arvesse voetud bioetanobBnsiinist madalam kuttevaartus).

Ameerikas on pustitatud eesmark toota 2012. aéigiabtselluloosist bioetanooli hinnaga

0,28 dollarit liiter (6).

HTU (Hydro Thermal Upgrading— biomassi ja vee segu to6tlemine kdrgel temperatuur
(300 — 350°C) ja rohul (120 — 180 baari).
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Bio-DME. Dimetiilleeter on maagaasist, kivisbest vOi taastudditusest valmistatav
suinteetiline kitus. Tema valmistamiseks algne kjaasistatakse ja katallittilise protsessiga
toodetakse DME. Tootmisprotsess on sarnane metaootiisele. Saadav kutus on puhtalt
polev diiselkituse asendaja. DME keemistemperainu25 °C, seepdrast tuleb teda kaidelda
nagu vedelgaasi.

4.4. Bioetanool

Etanool on mitte ainult vanim inimese poolt stnieelsorgaaniline thend, vaid ka tks kdige

olulisemaid. Etanool mootorikiitusena on tuntud jakses 20. sajandi algusest. Oigupoolest
pidi H. Fordi mudel T esialgse projekti jargi togta bioetanoolil. Praegu on bioetanool kdige
levinum biokltus ja moodustab tle 90% kogu kasugsi vedelast biokitusest. Tema

tootmine on tuntud protsess, mis seisneb tarkstidava biomassi enstiiimidega muutmisel
suhkruteks ja/vi 6-susinikuga suhkrute fermentis@se ja I16puks etanooli destilleerimisega

etanooliks. Etanooli toodetakse teraviljast, maisssihkruroost, suhkrupeedist, kartulitest,

sorgost, maniokist (cassava). Korvalproduktina aad&mok on proteiinirikas loomasadot.

Maailma suurimad bioetanooli tootjad on Brasiilgultkruroost) ja Ameerika Uhendriigid
(maisist ja ka nisust). 2006. aastal kasutati hioebdli tootmiseks 20% Ameerika
Uhendriikide maisitoodangust. Etanooli tootminensérgatavalt tdstnud maisi hinda. Kui aga
etanooliks t66delda kogu maisisaak, asendaks salt &2% seal tarbitavast bensiinist.

Euroopa Liidus toodetud vedelatest biokUtustest dustas bioetanool 2006. aastal 20%.
Samas pole vorreldes naiteks biodiisliga bioetantmbtmismahu arvestus paris tapne.
Etanooli tootjatel on Euroopas kaks Uhendust: UEP4#opean Union of Ethanol Producers)
ja EBIO (European Bioethanol Fuel Association). 8kerorganisatsioonide poolt esitatavad
arvud on monevdrra erinevad. Vahe tekib veini i#tose tottu toimuva viinamarjadest
toodetava biokituse arvestuses. EBIO andmeil maasiUsuroopa Liidu etanooli tootmise
tehaste voimsus 2007. aasta septembris 3280 nuiljinii aastas. 45% tehaste vdimsusest ol
ettendhtud etanooli valmistamiseks teraviljast, Ziftkrupeedist ja melassist (7). Ehitamisel
on tehased tootlikkusega 4 miljardit liitrit aastas

Bioetanooli tootmist Euroopas néitab tabel (vt Taha).

Tabel 4.3. Bioetanooli toodang Euroopas miljoniteBitrites (7)

Maa 2004 2005 2006
Saksamaa 25 165 431
Hispaania 254 303 396
Prantsusmaa 101 144 293
Poola 48 64 161
Rootsi 71 153 140
Itaalia 0 8 78
Ungari 0 35 34
Leedu 0 8 18
Holland 14 8 15
TSehhi 0 0 15
Lati 12 12 12
Soome 3 13 0

Tootmine kasvab koigis riikides.

Kdige odavam on Brasiilia suhkruroost toodetud taineol. Bioetanooli tootmine Euroopas
on kallim, kui Ameerika Uhendriikides. Bioetanoslalmistamiseks sobiv tooraine sdltub
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sellest missugust suurema suhkru voi tarklisesisaiga kultuuri antud klimaatilistest
tingimuste, mullastikus ja maastiku reljeefi onmaiik kasvatada.

Tabel 4.4. Bioetanooli saagis nisust ja suhkrupeestiEL maades (7)

Nisu Suhkrupeet

Maa Liitrit/ha toe/ha Liitrit/ha toe/ha
Austria 1792 0,92 6 677 3,42
Belgia 2 847 1,46 6 970 3,57
Saksamaa 2 620 1,34 6 384 3,27
Taani 2 561 1,31 6 399 3,28
Kreeka 916 0,47 4 926 2,52
Hispaania 1 052 0,54 6 181 3,16
Soome 1 057 0,54 3440 1,76
Prantsusmaa 2554 1,31 7 980 4,09
lirimaa 2 996 1,53 4710 2,41
Itaalia 1637 0,84 4 346 2,23
Holland 2 839 1,45 6 472 3,31
Portugal 499 0,26 5234 2,68
Rootsi 2 069 1,06 5 266 2,70
Suurbritannia 2 686 1,38 6 355 3,25
TSehhi 1568 0,80 4 982 2,55
Eesti 659 0,34 - -
Ungari 1 365 0,70 pole andmeid pole andmeid
Leedu 1050 0,54 2 964 1,52
Lati 908 0,46 3036 1,55
Poola 1215 0,62 3 555 1,82
Sloveenia 1330 0,68 4 040 2,07
Slovakkia 1 360 0,70 3486 1,78

1 toe=42 GJ

Suurema saagikuse tagab parem Kklima, aga ka majhkud vOimalused kasutada
optimaalsel hulgal vaetisi ja taimekaitse vahend8)d Eesti paistab teiste riikide seast valja
madala saagikusega, mis teeb bioetanooli tootmiseobikem kulukaks.

Euroopas on bioetanooli tootmiseks sobivamad tergpdhiliselt nisu) ja suhkrupeet.
Suhkrupeet kasvab kdigis 25 Euroopa Liidu maassgdab pdllumaa hektari kohta rohkem
suhkrut kui nisu.

Enamikes bioetanooli hindu kasitlevates toodes lei arvestatud subsiidiumitega, mida
pollumehed saavad kutusettodstusele pdllumajandwskide kasvatamisel. Hinnanguliselt
arvatakse, et tegelik bioetanooli liitri hind onrBopa Liidus umbes 18 USA senti kdrgem,
kui ta on vastavates Ulevaadetes (6).

Suhkrutddstust Eestis ei ole ja suhkrupeeti ei &@ga. Bioetanooli tooraineks vdib olla ka
kartul (9), etanooli saagis on 8 — 10%. Soome Sha8yrits Ltd. kasutab 1,5 miljonit kg
kartulijaéke aastas etanooli tootmiseks.

Prantsusmaal ja Hispaanias kasutatakse etanoosiitieoktaanarvu tdstva kotuselisandi
ETBE tootmiseks.
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Jahvatamine
3%

Segamine veega
9%

Fermentiseerimine
3%

Koogi kuivatamine
31%

Destilleerimine
37%

Aurutamine
17%

Joonis 4.1. Energiakulu suhteline jaotus bioetanoolootmisel teraviljast

Bioetanooli hind on suures osas méaératud toordmen@ssi) hinnaga, mis moodustab 55-
80% etanooli I6pphinnast. Mdnevorra vdivad hindajutaila erinevused tootmistehno-
loogiates. Kindlasti mdjutab hinda tehase suurusur@mna tehase korral on suuremad
transpordikulud, rohkem aga vahenevad tootmiskyktdloonis 4.1)

Enamikes bioetanooli hindu kasitlevates totdes lei arvestatud subsiidiumitega, mida
pdllumehed saavad kitusetddstusele pollumajanduskide kasvatamisel. Hinnanguliselt
arvatakse, et tegelik bioetanooli liitri hind onrBopa Liidus umbes 18 USA senti kdrgem,
kui ta on vastavates Ulevaadetes (6).

Ulevaates (IEA Biofuels for Transport, 200dn naidatud, et Saksamaa bioetanooli tehasel
voimsusega 200 miljonit liitrit aastas on tootmikekdi iihe liitri bioetanooli kohta vaiksemad
vastavalt 9% nisu tooraine ja 13% suhkrupeeditoerdiohta kui tehases viimsusega 50
miljonit liitrit aastas. Samas naidatakse, et laoebli tootmine nisust on odavam, Kkui
suhkrupeedist. Teraviljast bioetanooli tootmispestson tegelikult komplitseeritum ja kallim
kui suhkrupeedi oma. Suurem on elektri ja soojudea.kSuhkrupeedist bioetanooli tootmise
teeb kalliks suur tooraine kadu hoidmisel. Suhketpm vaja tdddelda vahemalt 90 paeva
jooksul.

BTG (10) bioetanooli hinna analtusil voeti nisu hinnaks 14R#&onn ja suhkrupeedi hinnaks
26.2 EUR/tonn. Bioetanooli tootmise kaasprodukinastdda néol vahendab tooraine hinda.
Nisust etanooli tootmisel on kaasproduktiks kuitiada destilleerimisjaék, suhkrupeedist
bioetanooli valmistamisel peedimassipulp. See kaasixt (DDGS- Dried Distillers Grains
with Solubles) on proteiinirikas loomasdot. 1 kgateljast etanooli tootmisel tekib teda
umbes 0,3 kg. Edaspidi, bioetanooli tootmise lamsel vdib kujuneda probleemiks, et teda
ei Onnestu enam loomasdddana realiseerida. BTGiiaiulemused on tabelis (vt Tabel
4.5).
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Tabel 4.5. Bioetanooli tootmiskulud EL (10)

Bioetanool nisust Suhkrupeedist

EURI/I EUR/GJ | EUR/I EUR/GJ
Biomass 0,40 18,9 0,26 12,3
Kaasprodukti (koogi) hind 0,15 7,1 0,03 1,4
Kokku tooraine 0,25 11,8 0,23 10,9
Bioetanooli tootmine 0,28 13,3 0,22 10,4
Segamine bensiiniga 0,05 2,4 0,05 2,4
Veokulud 0,01 0,5 0,1 4,7
Hind tanklas 0,59 27,9 0,6 28,4

Allikas: BTG Biomass Technology Group 2004

Teine bioetanooli tootmise uurimuses (11) analaiési vérdlemisi suurt 132 000 faastas
bioetanooli tootmist Saksamaa tingimustes (Tal@®l 4.

Tabel 4.6. Bioetanooli tootmine taliviljadest (11)hinnad 2000. aasta saksa markades

Kultuur Tritik Talinisu Talirukis
Hektarisaak, t/ha 43-9,1 29-7,6 54-7\6
Tootmiskulud, DEM/ha 851 — 1403 887 — 1514 1068121
Bioetanooli saagis, I/ha 1968 — 4203 1279 — 345375223435
Bioetanooli hinna tooraine osa, | 0,31-0,54| 0,38-0,8% 0,35-0,60
DEM/I

Bioetanooli tootmishind, DEM/I 0,40 0,40-0,42 0,43
Bioetanooli hind, DEM/I 0,71-0,94 0,78-1,27 &71,03

Ulalkirjeldatud analiiiisis polnud arvestatud proieikka bioetanooli tootmise kaasprodukti
koogi realiseerimist loomastddaks voi utiliseerimimuul viisil. Jaagi realiseerimisel
loomasdddana tuleb ta kuivatada, mis on Usha exmeadiukas.

Bioetanooli toodetakse tehases kogumaksumusegd @ TBEM 2000). Tehase tootlikkus on
400 nt paevas, tehas tootab aastas 330 paeva. Terajaliagaon 1141 tonni paevas.

Bioetanooli tootmishind on pisiv. Sellest moodusah4% kapitali hind; 20,3% t66j6ud,
juhtimine ja hooldus; 21,6% ensuimid ja kemikadhi@% elekter; 25,2% kasutatav veeaur.

Lurgi AG (12) on véaljatéétanud bioetanooli tootmigeis tootmisjadkidest toodetakse gaasi,
mida kasutatakse energia- auru ja elektri tootnsisek

Bioetanooli tehas 160 000 t/aastas (200 miljortritiaastas).

Tootmisel saadakse
Etanool, 20 t/h

Tooraine/jaagid
Teravili, 70 — 75 t/h
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Susihappegaas, 20,5 t/h Vesi, 45 t/h

Puskaridli, 0,3 t/h Gaas, 0,1 - 0,3 t/h
Tehniline alkohol, 1,1 t/h Jaakvesi, 10,3 t/h
Aur, maks 100 t/h (3 baari) Aur, 77 t/h
Elekter, 20 MW Kemikaalid 0,5 t/h

Vaetis, 10,5 t/h

Saksa firma Vogelbusch GmbH (29), mis valmistaketainooli tehaste seadmeid arvab, et
majanduslikult otstarbeka tehase minimaalne voéinmsusl00 000 — 300 000 liitrit paevas.

Vogelbusch tehnoloogia voimaldab tooraine keskrtégdise voi suhkrusisalduse puhul toota
1000 liitrit etanooli 2300 kg maisist; 2800 kg rssul0 000 kg suhkrupeedist. Investeering
300 000 liitrit/paevas tehasele soltuvalt infrastawrist on 40 — 50 miljonit eurot.

Hinnakalkulatsioon kogu bioetanooli tootmistsuklil®aksamaal on toodud Mincheni
Energeetikainstituudi uurimuses (38). Margitakse, beoetanooli muudavad Saksamaal
konkurentsivoimeliseks ainult maksusoodustuseddjumajandusele antavad subsiidiumid.
Seega soltub tootmine poliitilisest raamistikusEjasubsiidiumitest.

Tabel 4.7 Bioetanooli tootmishind USA ja Euroopa teastes 2000 US dollarit liitri kohta

USA, | USA | Saksamaa| Saksamaa| Saksamaa| Saksamaa| Euroopa Euroopa
50 200 50 milj | 200 milj | 50 milj | 200 milj |

milj | | milj. |
Tooraine mais mais nisu nisu s.peet s.peet nisy eek.p
Neto tooraine hind | 0,14 | 0,13 0,21 0,21 0,28 0,28
Kaasprodukti hind | -0,07 | -0,07 -0,07 -0,07 -0,07 -0,07 0,11-0/15 (DOME
Tooraine hind 0,21 0,20 0,28 0,28 0,35 0,35 0,20-0/34 0,20-0,32
Tootmishind (t66- 0,14 0,11 0,24 0,18 0,22 0,18 0,20-0425 0,22-0,28
jéud, energia,
seadmed)
Kapitali hind 0,04 0,05 0,10 0,06 0,10 0,06 0,08-013
Kokku 0,32 0,29 0,55 0,48 0,59 0,52 0,35-0/62 0,42-0,60
Bensiin-ekvivalendi| 0,48 0,43 0,81 0,71 0,88 0,77 0,53-0/93 0,63-0,93
liitri hind

Allikas: IEA Biofuels for transport. An Internatiahperspective. 2004 (6)

Ameerika Uhendriikides, kus bioetanooli toodetaksasist on nii tooraine, kui ka tootmis-
kulud margatavalt vaiksemad, kui Saksamaal.

Seni pole bioetanoolil véljakujunenud globaalsetgiu nagu seda on naftaproduktidel.
Bioetanooli tootmiseks kasutatakse mitmesugustatoet, mille hind soéltub maa- ja

to6joukulust, kasutatavast agrotehnikast, rakendégat subsiidiumitest jne. Reeglina on
Euroopas etanooli tootmine kallim kui Ameerika Uteikides. Etanooli hind séltub sellest,
kas tootmise kaasprodukti kooki saab milda loomad@&dBioetanooli tootmine nisust on
monevorra odavam Kkui suhkrupeedist. Kui bioetandmiotmise kaasprodukti kooki

realiseerida loomas6édaks, siis on tooraine (risa)bioetanooli omahinnas-3&%.

Tabel 4.8 Teravilja toodang Eestis, tuhanded tonnid

Aasta 2003 | 2004| 2005 2006
Toodang 505,7f 608,1 760,1 6193

Allikas: P68llumajandusministeerium
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Suur, vaikese tootmiskuluga bioetanooli tehas vGsaga 156- 200 miljonit liitrit aastas
tarbib umbes 4206 550 tuhat tonni teravilja aastas. See on Ulle Kabiemandiku Eesti
teraviljasaagist. Samas on head vOimalused bioeliartootmise kaasprodukti koogi
realiseerimiseks. Statistika valitsuse andmeil taslEestis aastatel 20052006 looma-
s6odaks 479 691 tonni teravilja aastas.

4.5. Nouded biokutuse kvaliteedile

Bioetanool on kdrge oktaaniarvuga kutus, millel saur detonatsioonikindlus. Tema
molekulis olev hapnik véimaldab madalatemperatiairjfagitut pélemist ja vahendab CO,
pdlemata susivesinike ja NQGemissiooni. Bioetanooli bensiinist vaiksem aurkrdhgab
hoidmisel vaiksema auramiskao. Selleparast on paesutada bioetanooli segus bensiiniga.
Etanooli suur aurumissoojus ja bensiinist vaiksenergasisaldus (uhe liitri etanooli
kuttevaartus on 69% bensiiniliitri omast) lubab pé&selt etanoolist koosnevat kiitust kasutada
vaid mootorites, mis on spetsiaalselt selleks kaestitud. Uued nn paindliku kituse-
kasutusega autod, mida on kasutuses ule 6 milmbhiliselt Brasiilias, USA-s ja Rootsis)
voivad tootada kuni 85% etanooli seguga. Brasiilkesutatakse bensiini, milles on
minimaalselt 22% bioetanooli. Bioetanooli kasutaeninbab kdrge oktaaniarvu, suurema
kompressiooni astme ja pblemise paranemise totiwskikulu (arvestatuna energiathikutes)
ja emissiooni vahenemist. Vorreldes bensiiniga tan@li madalam pdlemistemperatuur
osaliselt tingitud mahulise energiasisalduse véikest vaartusest. Suurem mahuline
kutusetarve tagab ka parema jahutuse. Etanootisisadia bensiinil on kérgem oktaaniarv kui
puhtal bensiinil, ta pdleb aeglasemalt ja madalaeraperatuuril.

Muudavate biokutuste kvaliteedi stabiilsus on nekakutamise oluliseks eelduseks. Kas riik
suudab tagada kontrolli biokutuse kvaliteedi Ule, beokUtuse sildi all ei muaddaks
ebakvaliteetset kitust, mis kahjustaks sfiduki it Bioetanooli kasutamisel Euroopa
Liidus on levinud 2 varianti: segud E5 v6i E85 (ahietanoolisisaldust). Vastavalt Majandus-
ja Kommunikatsiooniministri maarusele peab benggistama standardile EVS-EN 228:2004.
Standart kasitleb kuni 5-protsendilise etanoolldisge bensiini. Kuni 5-protsendilise
biodiislikitus peab vastama standardile EVS-EN 3004 ja 100-protsendiline biodiislikiitus
standardile EVS-EN 14214:2004. Eesti on votnudHLestandardid. Samas on E85 standard
EL-s valjatootamisel. Kui biodiislikiituse osatatgdtiislikituses vdi bioetanooli osatahtsus
bensiinis Uletab 5 protsenti, tuleb kitustel kagatdiisliklitusel margistust BIO ja bensiinil
margistust E koos biokomponendi sisalduse protgendi

Seni pole Eestis kehtestatud ndudeid biokutusteidles biolisandi osakaal on 5 ja 100
protsendi vahel (3).

Eesti Akrediteerimiskeskus (EAK) on akrediteerinkdlm laborit, mis vdivad hinnata
biodiislikituse vastavust nduetele, lisaks on mdoladmbrid Eestis on véimelised maarama
biolisandi (biodiislikiituse ja bioetanooli) sisaidkitustes.

Kituste kvaliteedi kontrolli ja jarelvalve tlesanoie Energiaturu Inspektsioonil.
Tabel 4.9. Bioetanooli, bensiini ja ETBE omadusedL, 14)

Kituse omadus Bensiin | Bioetanool] ETBE
Molekulkaal [kg/kmol] 111 46 102
Tihedus [kg/l], 15°C 0,75 0,80-0,82 0,74
Hapnikusisaldus [massi-%] - 34,8
Kiattevaartus [MJ/kg] 41,3 26,4 36
Aurumissoojus, kJ/kg 180 930 320
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Kituse omadus Bensiin | Bioetanoo] ETBE
Oktaaniarv (RON) 97 120 118
Oktaaniarv (MON) 86 102 105
Tsetaani arv 8 11 -
Stéhhiomeetriline dhk/kitus 14,7 9,0 -
suhe [kg 6hku/kg kitust]

Keemistemperatuur [°C] 30 —-190 78 72
Aururdhk RVP [kPa] 75 16,5 28

ETBE-etulltertsiaarbutlitileeter; toodetakse seg@es®ojendades etanooli ja isobuttleeni
kataliisaatori juuresolekul. Kasutatakse bensiinpnitait sisaldava lisandina bensiini

oktaanarvu tdstmiseks MTBE asendajana. MTBE toddetafossiilsest kitusest. Tema
tootmine on bensiiniga vOrreldes keerukam ja eaenghukam. Teda loetakse mdningal
maaral kantserogeenseks tUhendiks. Biokiutuse ma&BRE-s loetakse 47%. Vastupidiselt

etanoolile ta ei indutseeri bensiini aurustumigiuse, ei absorbeeri niiskust ja ei kutsu esile
korrosiooni. Umbes 75% etanoolis Euroopas kasutat&kiBE-na. Teda vdib kituses olla
kuni 15 mahuprotsenti.

Etanool lagundab mdningal maaral mootori plastm@gsd&ummidetaile ning teisi elastseid
osi. Kiirendab alumiiniumi, valgevase, tsingi nisggtina korrosiooni (15).

VOib tekkida suite ja kittesisteemi vigastusi. Ksimoni aktiivsus suureneb kituses
etanoolisisalduse suurenemisega. Seega suure kssmaddusega kituse korral on vaja
mootoris kasutada korrosioonikindlaid materjale wnatgflon, voi teised suure floori-
sisaldusega plastikud. Korrosioon on vélditav reeaba terasest materjalide kasutamisega.
Seega on etanooliga to6tav mootor kallim.

Nii kirjandusallikates, kui ka kituse ja autotot#jaon omaks vdetud, et kuni 10%
etanoolilisandiga bensiini (E10) voib kasutada ilmaotorit iUmber seadistamata. Enamikel
autotootjail jaab sellise kituse kasutamisel keatka tootjapoolne garantii. Osa autotootjaid
ei luba kasutada ka vaikest etanoolilisandit.

Ule 10% etanooli sisaldusega kiituse kasutamiselvajalik mootori seadistamine voi
paindliku kitusekasutusega auto kasutamine. Bessiikasutatakse 2Q05% etanooli-
sisaldusega kitust elektroonilise kitusesisestamisguleerimisega mootorites nende
minimaalse Umberseadistamisega (kasutusel on dii@no@stupidavad elastosad). Ka
Ameerika Uhendriikides on uuringud naidanud, etlised minimaalse umberseadistamisega
autod vdivad soita Ule 10%-lise etanoolisisaldudegasiiniga. Suurema etanoolisisaldusega
bensiini puhul tuleb Gmberseadistamine ette votitude kokkuhoiu saavutamiseks, kuna
etanoolil on suurem oktaanarv.

Tabelist on naha, et hapnikusisalduse t6ttu onoelapdlemissoojus 3510% véiksem ja

aurumissoojus ule viie korra suurem kui bensiiAilrustumisel té6segu temperatuuri ligi
80°C alanemise tottu vdib suure etanoolisisaldusegaiskiikorral olla raskusi mootori
kaivitamisega.

Etanool seguneb bensiiniga mistahes vahekorrasvelétustatud etanool sisaldab moéningal
maaral vett (ASTM D 4806 lubab maksimaalselt 1,2assiprotsenti). Samas on etanool
ahnelt vett siduv ning neelab 6hust niiskust. Ktaneolisisaldusega bensiini veesisaldus
Uletab teatud piiri, setib liigne vesi vélja. Etalisisaldusega bensiini veetaluvus vaheneb
temperatuuri alanedes. Temperatuuri langedes beesialgu hagustub, bensiinipaagi pohja
voib tekkida veekiht. Veekihti [aheb ka bensiinisagduv etanool. Etanooli sisaldava bensiini
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kihistumine toimub kitsas temperatuurivahemikus spontaanselt. Vee véljakihistumist
erinevatel temperatuuridel etanoolisisaldusegaiimestson uurinud L. Mdlder (14).

Ta on kitusesegude jaoks vdlja tootanud spetsiedgamisprogrammi, mis voimaldab
komponentide omaduste p&hjal prognoosida segubénsiiajaid.
4.6. Biodiiselkitus

Diiselkiitus on Euroopas levinuim kitus. Euroopadlli25 maas oli 2004. aastal suhe
diisel/bensiin 1,4; Eestis 1,9. See suhe naitamitlssest biokutuse liigist on vastavas maas
rohkem huvitatud. ARK andmed andmed naitavad,is¢fiitust kasutab 26% autodest.

Tabel 4.10. Eestis registreeritud sdidukite jaoturme kituse liigi jargi seisuga 01.01.2007

Katuse lik / Kokku Soiduautod | Veoautod Bussid Mootorrattad
sOidukite arv 664 884 554 012 92 860 5378 12 594
Bensiin 492 316 451 131 27 450 1141 12 594
Diiselkiitus 172 503 102 863 65 403 4 237 0
Gaas 25 18 7 0 0
Allikas: ARK

Biodiisli tootmise eesmarkideks on pdllumajandusabigse sissetuleku tagamine rapsi-
seemne pusiva ndudluse tekitamise abil, @@issioonvahendamine ja sisseveetava fossiilse
paritoluga vedelkituse koguse vahendamine.

Biodiiselkituse pohitooraineks on rapsidli, millstwhinnast sdltub valmistoodangu hind 75%
ulatuses. Ménevorra odavam oleks biodiislit toatseveetavast sojadlist, kuid Euroopas
kehtiv biodiisli standard satestab joodarvu, mig@add baseeruva biodiisli puhul ei vasta
standardile (EN 14214). ). Kull aga toodetakse raltBuroopa maal biodiislit sisseveetavast
palmidlist.

Alates 27.07.2005 kehtib Eestis biokutuste aktaisastus. See vdimaldab biodiislikitusel
konkureerida tavalise diislikitusega. Teisest Idiljen Balti riikides diiselkiitus Euroopa
maadest kbige odavam, mistbttu vaatamata aktdiastasele biodiisli turustamine ei ole
vaga rentaabel. Eestis toodetud biodiisli turustenan véimalik riikides, kus on kérge diisli
hind ja kehtib aktsiisivabastus. Potentsiaalsed pakiturud biodiislile on eelkdige

aktsiisivabastusega riigid nagu Saksamaa, Itadfialland, Rootsi, Austria, Hispaania,
Portugal ja Sloveenia.

Tabel 4.11. Biodiisli tootmine ja tootmisvdimsuseé&uroopas (16)

Riik Biodiisli tootmisvBimsus | Biodiisli tootmine | Biodiisli tootmine
2006.a 2006.a 2005.a
tuhat tonni aastas tuhat tonni aastas | tuhat tonni aastas
Saksamaa 2681 2662 1669
Prantsusmaa 775 743 492
Itaalia 857 447 396
TSehhi 203 107 133
Poola 150 116 100
Austria 134 123 85
Slovakkia 89 82 78
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Riik Biodiisli tootmisvBimsus | Biodiisli tootmine | Biodiisli tootmine

2006.a 2006.a 2005.a
tuhat tonni aastas tuhat tonni aastas | tuhat tonni aastas

Hispaania 224 99 73

Taani 81 80 71

Inglismaa 445 192 51

Sloveenia 17 11 8

Eesti 20 1 7

Leedu 10 10 7

Lati 8 7 5

Kreeka 75 42 3

Malta 3 3 2

Belgia 85 25 1

Kupros 2 1 1

Portugal 146 91 1

Rootsi 52 13 1

Kokku 6069 4890 3184

Tabelist ndhtub, et biodiisli tootmine areneb Eyem jdudsalt. Saksamaal, kus toodetakse
biodiislit kdige rohkem, on kaivitatud riiklikud pgrammid biodiisli tootmise arendamiseks.
Teiseks on Saksamaal biodiisli turustamiseks amghéanklate vorgustik (enam kui 1800
tanklat). Biodiisli tootmist arendab enamik EL sikkuid EL biokutuse direktiivi taitmiseks
peab enamik rilke oma tootmisvéimsust kasvatamédhadliislit importima.

Vedelate biokituste tootmine Eestis on algfaasigdiBli suuremahulist tootmist kavandav
Biodiesel Paldiski AS vBimsusega 100 000 tonniasashn ehitusjargus. Seisuga 02.03.2007
on valjastatud 11 bioklUtuse tootmisluba. 1. okto@806 seisuga toodeti Eestis 4908 t
biokutust (biodiislit), millest eksporditi 85%. (2)

Ajaleht Aripaev(26) andmeil on september 2007. a seisuga véaikeedisti tootjad, keda on
Eestis umbes pool tosin oma tootmise peatanuki ®sdavad nad tdusva aktsiisimaksu toel
oma tootmise uuesti kaivitada.

Biodiislit vdib toota erinevatest taimedlidest ja loomarasvast, kuid Eesti tingimustes on
sobivaks kultuuriks rapsidli. Biodiislit voib kasuta kas segatuna tavalise diisliga v0i puhtalt,
kui mootor on biodiisli jaoks vastavaks tunnistat kohandatud. Biodiisli segu tavalise

diisliga on vbimalik kasutada koikides diiselmodtes, sest biodiisel taidab kutuselisandi
rolli maarimisomaduste parandamisel. Ta seguneddisavdiisliga igas vahekorras.

Rapsidli viskoossus on Ule kimne korra suurem Idigese omast. Madalamatel
temperatuuridel muutub ta kummisarnaseks ja eirsedavalise diisliga. Ka on rapsioli
leektapp korgem kui diiselkitusel. Seetdttu on tethatum hoida ja kasitleda. Rapsidli
kasutamiseks mootoris tuleb lisada dlieelsoojenBigdiisli viskoossus ja stttimisomadused
on samasugused nagu tavalisel diislil. Vaheneb amodtulumine. Biodiisli alkoholi
komponendis on hapnik, mis hdlbustab kituse tdelipdlemist. Vaheneb tahma, CO ja
susivesinike heitmed. Kuna biodiislis praktilisplble vaavlit, siis puudub vaaveloksiidide
emissioon.

Biodiislil nagu ka tavalisel diislil tuleb talvel asutada lisandeid. Biodiisel hoidmisel
okstideerub, seet6ttu tuleb pikamaajalisel hoidnkiaslitada lisandeid.
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Tabel 4.12. Biodiisli ja fossiilse diiselkituse ontused (17)

Tihedus | Viskoossus| Leektapp | Kuttevaar- | Kittevaar- | Tsetaani| Kutuse
kgl m%s 10° °c tus 20C | tus MJ/kg arv ekvi-
MJ/kg valent, |
Diisel- 0,84 5 80 42,7 35,9 50 1
kitus
Rapsidli 0,92 74 317 37,6 34,6 40 0,96
Biodiisel | 0,88 7,5 120 37,1 32,6 50 0,91

Uhe liitri biodiisli energia on 10% vaiksem kui tdisel diislil, kuid tema tsetaanarv ja
maarimisomadused on paremad. Saksamaal labiviidudgud néitavad, et praktikas ei ole
kitusekulu vahe suurem kui 5%, mis on tingitud bshdteistest soodsatest omadustest.
Seguna kasutades ei ole kiutusekulu vahe markimisegad8). Pinnasesse v0i vette sattudes
ta laguneb biodiisel tisna ruttu.

Biodiislis olev alkoholi komponent sisaldab hapnikkmis soodustab kituse taielikku
pdlemist. Vorreldes diiselkiitusega sisaldavad Isbtkiitusel t6otava mootori heitgaasid

vahem tahma, vingugaasi ja susivesikuid. Biodiisel sisalda vaavlit. Kilma ilmaga

kasutamiseks tuleb biodiislil nagu ka tavalisesldikasutada lisandeid. Teine probleem on, et
seistes biodiisel okstideerub. Tema hoidmisel tkiésutada stabiliseerivaid lisandeid.

Tabel 4.13. Saastavate emissioonide mahtude vaheneenbiodiisli kasutamisel (19)

Saasteaine Muutus puhta biodiisli Muutus 20% biodiisli
kasutamisel segamisel diisliga
Susivesinikud /HC) -67% -20%
Vingugaas (CO) - 47% -12%
Tahm - 48% -12%
Lammastikoksiid +10% +2%

Biodiislii on mdned lahustitega sarnased omadu&=ktottu ta voib lahustada plastik ja
kummist detaile nagu tihendid, kitusevoolikud. 86 pdhjustada probleeme mootorites,
mis pole biodiislile kohandatud. Kui mootor on tétd pikka aega tavalise diisliga ja siis
kasutada biodiislit siis ta lahustab ja leotab ilslette kitusepaagis. Ummistub kutusefilter
(20).

Biodiisel puhastab kutusesusteemi
ummistumist.

kasutamisel nekki vaikudest ja valdib duuside

Ule 20% biodiislit sisaldava segu kasutamisel tsilekootoris asendada mdéned biodiisli
lahustiomadustele tundlikud detailid.

Eesti standardi jargi tohib kasutada 5%-st biodsisgu. Selleks pole vaja mootorit kohandada
ja biodiisel taidab rohkem maarimisomadusi paraadaituselisandi rolli.

Moned automudelid on kohandatud biodiisli tarbirkgs€20, 21).
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4.6.1. Biodiisli tootmine

Oli eraldamine rapsiseemnetest v8ib toimuda vaikestaabiliselt otse seemne tootja juures
vOi toostuslikult. Vaikemastaabilisel 6li pressiglistoimub puhastatud rapsiseemnete
mehaaniline pressimine maksimaalselt 40°C juureahk&d lisandid pressitud Olist
eraldatakse setitamise ja filtreerimise teel. Rj@ds— Olikook sisaldab kuni 10% &li ja on
proteiinirikas loomasdot. Reeglina on selline dttaise kallim kui té6stuslik. Samas voib
jaéki kohe kasutada s6ddaks.

Toostuslikul dlipressimisel rapsiseeme kuivatataR8e niiskusesisalduseni, puhastatakse,
purustatakse. Seemned soojendatakse 80°C ja pksssibli valja. Sel viisil saadakse katte
kuni 75% 0li. Saadud toordli filtreeritakse ja elaiakse vesi

Pressimisest jaanud Olikook purustatakse ja tadlgtdkse lahustit. Saadakse rapsidli segu
lahustiga ja tahke jaak. Lahusti eraldatakse m&eka@mponendist ja laheb uuesti kasutusse.
Selliselt saadud 0li sisaldab soovimatuid kompomgatvajab rafineerimist. Rafineerimisel
eraldatakse toordlist fosfaadid, raadsunud vabad/heggped, raskemetallid, fenoolid.
Rafineerimiseks kasutatakse mitmeid meetodeid magdraliseerimine leelisega, destilleeri-
mine, hapete eraldamine Umberesterdamisega jn@a¥éks rafineerimise protsessiks on vee
eraldamine.

Umberesterdamisel muudetakse rapsi6li molekulksturi ja sellega ka futisikalisi omadusi.
Oli triglitseriifdid reageerivad metanooliga ja ndostuvad rasvhappe metiiilestrid
(biodiisel) ning glutseriin. Alkoholina kasutatakgenberesterdamise tavaliselt metanooli
tema odavama hinna ja kdrgema reaktiivsuse toteak®ioon toimub atmosfaari réhul
temperatuuril 55°C. 10 — 20 osa metanooli segat@se 90 osa Oliga katalisaatori Na-
metilaadi juuresolekul. Kasutatakse ka teisi katdibreid. Kuna 06li ei lahusta metanooli
tuleb reaktsiooni toimumiseks neid pidevalt segada.

Metanool valmistatakse fossiilsest toorainest, lteglh maagaasist. Taielikult taastuva
biodiiselkituse saamiseks vOib alkoholina kasuthdzetanooli. Saadakse biodiiselkitus
rasvhappe etlulester.

Reaktsioonil tekkiv glutseriin eraldatakse sepamasit

Saadud biodiisel sisaldab glutseriini jaake, sgapgeatallisaatorit. Metuulestri puhastamiseks
lisatakse talle vett ja sidrunhapet, mis hiljemnts&uugimisel eemaldatakse. Metutlestri
I6plikuks puhastamiseks, mille kaigus eemaldatal@dikult vesi ja metanooli jaagid
kuumutatakse teda temperatuurini 110°C. Aurusturmadtanool kondenseeritakse ja
suunatakse rektifikatsiooni kolonni, mis t66tab asfdari réhul. Eraldatud metanool laheb
uuesti kasutusse.

Biodiiselkituse tootmisprotsessi kdrvalsaaduseksmitmesuguseid jadke ja vett sisaldav
toorglutseriin. Ta moodustab kuni 10% toodangu mapust. Glltseriin on varvitu vedel
keemiline aine, mida nimetatakse ka glutseroolisly2,3-propaantriooliks ({EisOs). Toor-
glutseriini vBib puhastada. Erineva puhtusastmeljiseyiini kasutatakse tubakatddstuses
niiskuse reguleerimiseks, plastmasside tootmisetiutinete todstuses, meditsiinis salvide
tootmiseks, keemiatdostuses varvide tootmisel, t&dgauses (nitroglitseriin) jne. Eesti
Keemiatdostuste Liidu andmeil on tehnilise gluisedastane tarbimismaht umbes 20 tonni.
Seoses biodiisli tootmise arenemisega on glitsepekkumine maailmas suurem Kui
ndéudmine ning glutseriini mudgiga voib tekkida nask Euroopa Liidu 2004. aasta glutseriini
tarve oli 275 tuhat tonni. Veel sailinud siinteséliglitseriini tehases toodeti 36 tuhat tonni.
Kui EL asendada 5% diiselkitusest biodiisliga, s#kib selle tootmisel umbes 1150 tuhat
tonni glutseriini.
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Oleks moeldav glutseriini segamine loomast6da tsaimapsikoogi juurde. Voimalik on ka
tema kasutamine katlakitusena.

4.6.2. Biodiisli omahind

laenu tagasimakse

20t intress
(1]

1%

tegevuskulud
5%

toojoud
1%

kulum °

3%

kemikaalid
14%

rapsioli
74%

Joonis 4.2. Biodiisli omahinna struktuur (22)

Omahinnas on otsestele tooraine ja energia kulutisdéud ka kulumi, tegevuskulude,
pusikulude, laenu tagastamise ja intressi kuludukiy laenu tagastamise ja intressi kulud on
arvestatud eeldusel, et tehas t66tab 10 aastadirdisusel ehk nende hinnale. Olulised on ka
protsessis kasutatavate kemikaalide (eeskatt matahownad. To6j6u kulu on vaheoluline.

Biodiisli valmistamisel on tooraineteks rapsioli8f8), metanool (8%), kemikaalid (Na-
metulaat, sidrunhape, vaavelhape, fosforhape, ingdtiidroksiiud jt. (4%). Seega rapsidli ja
metanool on pdhilised toorained, mis mdjutavad &digphkem I6pptoodangu hinda.
Too6jdukulu on seejuures vaheoluline. Arvutuses @etvd omavahendite osakaal 30%, Laenu
intress 5%, aastane kulum 10% investeeringust.

Biodiisli tootmishind sdltub rohkem tooraine hinthakui bioetanooli hind. Nagu ka
bioetanooli tootmisel avaldab tootmishinnale m@hase thikvéimsus, kuid tema mdéju on
vaiksem kui etanooli tootmisel. Rapsiseemnest mthdootmisel oli EL biodiisli tootmishind
0,35-0,55 $/diisel-ekv. liiter (6).

Pdhjalikult on biodiisli hinda analtusitud t66s J2Biodiisli tootmise alustamise tasuvuse
analtiis”. Heival Consulting Group, Tallinn, 2004.

TRIAS, 2007 (30) on kasutades kdige odavaimaid rdbsi ja realistlikult hinnates
kaasproduktide realiseerimise véimalusi (glltsgairtanooli tootmise jaagid loomastddaks)
kalkuleerinud biokituste tootmise tootmishinda. @érgitud, et suuremahulise tootmise
korral tuleb kaasprodukte kasutada kitusena, ms&ahd tootmishinda. Samas t6os
prognoositakse, et aastaks 2010 on kaivitunud m$dekonna biokutuste suuremastaabiline
tootmine ja alles aastateks 2020 — 2030 on Uhtiustuteraviljast ja lignotselluloosist
bioetanooli tootmishinnad.

Tabel 4.14. Biokutuste tootmishinnad

Biokutus Tootmishind EUR/toe
Rapsist toodetud biodiisel 716
Bioetanool nisust 649 — 724
Bioetanool suhkrupeedist 699 — 716
Etanool lignotselluloosist (dled) 955
Sunteetiline diiselkitus (energiavfsa) 1147

TTU Soojustehnika instituut 101(176) Lep7028 I6py@ame



Biodiisli tootmiseks vajalikku tehnoloogiat toodavaitmed Euroopa ettevotted. Osa neist on
loetletud (Heival 2004). Seadmeid toodavad ka MariBiodiesel GmbH (Saksamaa) (27),
BioDiesel International AG (28) (Austria), Bioraéna SK (Slovakkia) jt.

Biodiislikituse tootmiseks vajalikku metanooli t@whd mitmed Venemaa ja Ukraina
tehased.

Euroopa biodiisli tootjail on oma Gihendus: EuropBardiesel Board (16).

Biodiisli tootmist ja kasutamist Eestis on koos gsidega analttsinud Riigikontroll (24).

Oma hinnangus margitakse puudusi biokituste kasleudtus Eestis (Riigikontrolli aruanne

nr OSIV-2-6/06/25, 28.04.2006 “Riigi tegevus rapsibiodiislikitusega seotud kisimuste
kasitlusel”). Margitakse, et tarbijatel puudub HKuml transpordis kasutatavate biokUtuste
kvaliteedi suhtes ja seega ka valmisolek biokitudesutada. Samuti puuduvad nduded
erinevate biokutuste liikide kohta, pole lle voetddki standardeid ega tagatud jarelvalvet
biokutuste kvaliteedi Ule.

Pdllumajandusministeeriumi koostatud “ Pdllumajestdadangu prognoos aastateks 2003-
2013” on toodud rapsi optimaalse kulvipinna ja dase prognoos. Nahakse ette rapsi
kulvipinna suurenemist kuni 60 000 ha, ja saagilsutsgenemist seniselt 1,5 t/ha kuni 2,2-2,4
/ha. Tegelikult on rapsi saak senikasvanud ainilviginna suurenemise arvel ja tema
kulvipind on uletanud prognoositava.

Tabel 4.15 Rapsi kasvatamine Eestis

2003 | 2004 | 2005/ 2006 2007
Pindala, ha 46 300 504Q0 466D0 62500 72500
Kogutoodang, t| 69200 68 400 83100 84 600
Saagikus, t/ha 1,494 1,362 1,781 1,3%4

Allikas: P6éllumajandusministeerium

Saksamaal, kus toodetakse biodiislit suurtes kegusin rapsi saagikus-3 t/ha. Seal
kasvatatakse talirapsi, meil valdavalt suvirapgip& kilvipinna edasist suurenemist ilmselt
ei toimu. 84 600 tonnist rapsist saab toota kurd@0 tonni biodiislit, mis moodustaks natuke
Ule nelja protsendi 2010. aasta eeldatavast kdijedti ja diiselkituse tarvidusest. Seega on
Eestis rapsi kasvupinna piir saavutatud ja biadimbtmine ei loo péllumajanduses juurde
uusi tookohti. Eestis biodiislit toota plaanivadegbtjad kavatsevad importida tooraine
kolmandatest riikidest, peamiselt Venemaailt.

2006. aastal kasutati Statistikaameti andmeil Is@Btdaks Olikooki 81 582 tonni, millest
kohaliku paritoluga oli 43 090 tonni.

4.7. Biokltuste tootmise energiabilanss

Energiabilanss on biokutuse tootmiseks kulutatudrgin suhe biokituse enda energiasse.
Energiat, tavaliselt fossiilse kituse naol, on \@@kituse tooraine — teravilja voi dlikultuuri
kasvatamisel kasutatavate vaetiste ja taimekaitemdite tootmiseks, pdllumajandus- ja
transportmasinatele, pdllumajanduslikust tooraikésise tootmiseks.

Tooraine (biomassi) kasvatamiseks kulutatud energpgus sOltub biomassi liigist,
klimaatilistest tingimustest, mullaviljakusest, Wtsavast agrotehnikast, biokltuse tootmise
tehnoloogilisest protsessist. Troopilistes tingiteas kasvatataval bioetanooli toorainel
suhkrurool on energiatarve palju vaiksem, kui ma@dklimaga piirkonnas kasvatataval
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nisul voi rapsil. Tihti kultiveeritakse troopikasilkuure kasitsi vaga vaikese fossiilse kituse
vajadusega ja kasutatakse vahe véetisi ning taitsekahendeid.

Bioetanooli tootmisel on suhteliselt suur energlakootmisel. Tootmisefektiivsus on parem
suuremahulisel tootmisel. Bioetanooli tootmisekgakitku soojuse tootmisel kasutatakse
katlakutuseks maagaasi, kivisitt. Oluline bioetdintmmtmise kdrvalsaadus on proteiinirikas
loomasoot kook. Selle kuivatamiseks on samuti ga@just. Kooki on vBimalik kasutada ka
energia tootmiseks.

Ameerika Uhendriikide Pdllumajandusministeerium awmaldanud ulevaatg¢35) maisist
etanooli tootmise energiabilansi alaste uuringudbt& Erinevais uuringuis on netoenergia
(bioetanooli energia miinus tema tootmiseks kasdtaénergia) nii positivne kui ka
negatiivne. Ulevaates refereeritud Cornelli Ulikoprofessor David Pimentel on saanud
tulemuse, kus bioetanooli tootmiseks kulutatud giaefiletab 1,34 korda tema energia-
sisalduse. Ta on seejuures naiteks arvesse vomtehkse seadme ja betooni valmistamiseks
kasutatud energia. Siiski on enamikes Ulevaatesraefitud uuringutes saadud, et Uhe
etanooli energia Uhiku kohta on kasutatud 0,6 K@itihikut fossiilset kitust.

Bioetanooli tootmisel lignotselluloosist on enekgimdus 1,1 —1,9 energiathikut Uhe
etanooli energiathiku kohta (6). Suurem osa sellastakse bioetanooli tootmisjaagi ligniini
ja ka biomassi energiaga. Fossiilse energia o$alor 0,25.

Nisust ja suhkrupeedist etanooli tootmise enertaabsi iseloomustab Tabel 4.16. Tabelis on
vordluseks toodud ka energia kulud bensiini toodkss

Tabel 4.16. Bioetanooli tootmise energiabilanss (23

Suhkrupeet | Suhkrupeet Nisu Nisu Nisubled| Puit Bensiin
Kook Kook Maagaasi Oled
s6odaks kutteks katel kiutteks
loomasdot | loomasoot
F 0,82 0,3 0,87 0,27 0,1 0,25 0,2

F=(MJ fossiilset energiat)/(MJ biokituse energiat)

Biodiisli tootmine on vdhem energiamahukas

Tabel 4.17. Biodiisli tootmise energiabilanss tootisel rapsiseemnest (23)

Biodiisel Biodiisel Diiselkttus
Glutseriin loomatoiduks | Glitseriin kemikaaliks
F 0,4 0,43 0,18

Teiste maade andmed ei pruugi kehtida Eesti kdtdieeks on Saksamaal rapsi hektarisaak
kolm korda suurem kui Eestis ja seetdttu ka saddadiisli hulk sama arv kordi suurem.
Kuna seal kasvatatakse talirapsi, mis valmib juul# siis pole tavaliselt seemet ka vaja
kuivatada.

Eestis on biodiisli valmistamiseks vajalikke enakgilusid hinnanud Eesti Riigikontroll koos
Maaviljeluse Instituudiga (24).
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Voeti arvesse energiakulu rapsi kasvatamisel,o@liirisel ja esterdamisel biodiisliklituseks.
Rapsi saagikuse tasemeks voeti Eesti aastate 20004-keskmine saak, st 1,5 t/ha.

Rapsi saagikuse juures 1,5 t/ha saab the kulutatdithiku vedelkituse puhul tagasi 1,3 —
1,4 mahuthikut biodiislikitust. Siin on maagaakivisoe, pblevkivi kulu véetiste ja
taimekaitsevahendite  tootmiseks, tootmisel vajalikalektrienergiatootmiseks jne.
Umberarvutatud vedelkituseks. Arvesse ei ole voetagigaasi kulu metanooli tootmiseks.

Kontrollaruandes tullakse jareldusele, et biodiisluse tootmine rapsist on Eestis energeetili-
selt otstarbekas.

Seni pole tehtud Eesti tingimustele vastavat uwwtmetanooli tootmise energeetilise
otstarbekuse kohta.
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5. BIOMASSI TOODETE ELUTSUKLI HINDAMINE

5.1. Olelustsikli hindamise standardid

Toodete olelustsukli hindamise metoodika alusek®lefuststkli hindamise Eesti Vabariigi
standardid EVS-EN ISO 14040:2006 ja EVS-EN ISO ¥4Pd06, mis pdhinevad vastavatel
EL-i standarditel EN ISO 14040 ja EN ISO 14044. IK@metlikult |&biviidavad toodete
olelustsikli hindamised peavad jargima antud stahigs satestatud hindamise skeemi ja
pohimatteid.

5.1.1. Standard EVS-EN ISO 14040:2006

Standard EVS-EN [ISO 14040:2006 ,KeskkonnakorralduBlelustsikli hindamine.
Pohimotted ja raamistik.” Environmental management- Life cycle assessmentiples
and framework§ maaratleb olelustsukli hindamise labiviimise omdika ja hindamise
pdhimottelise kaigu.

Standard koosneb:

1) Olelustsukli hindamise uldisest kirjeldusessikades eraldi:
olelustsukli hindamise pohimotteid,

hindamise etappe,

hindamise isearasusi,

tootesusteemi ldist kontseptsiooni;

2) olelustsukli hindamise metoodilisest raamistikeh detailsemalt:
hindamisele esitatavad uldisi ndudeid,

hindamise eesmark ja ulatust,

olelustsukli inventuuri anallusi,

olelustsikli m6ju hindamist ja oleluststkli integpgerimist;

3) juhistest olelustsikli hindamise aruande koostaks;
4) olelustsikli hindamise rakendamise valdkondaii#ikust loetelust.
Hindamise pohietappideks standardi kohaselt on:
| hindamise ulatuse ja eesmargi maaratlemine;
[l inventuuri(andmiku) analtus;
[l mGjude hindamine;
IV interpreteerimine.
Seosed standardis kirjeldatud olelustsikli analiéfisppide vahel on kujutatud joonisel (vt
Joonis 5.1).
5.1.2. Standard EVS-EN ISO 14044:2006

Standard EVS-EN ISO 14044:200&nvironmental management- Life cycle assessment-
Requirements and guidelirfidsoosneb:

1)Olelustsukli hindamise metoodilisest raamistikist on kirjeldatud:
e hindamisele esitatavad uldised nduded,
e hindamise eesmark ja ulatus,
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e olelustsukli inventuuri analiis,
e olelustsukli mdju hindamine ja olelustsukli intezpgerimine.

2)Olelustsikli hindamise aruande koostamise juhises
3)Kvaliteedikontrolli(critical review) kirjeldusest.
4)Naidetest andmete kogumise ja olelustsikli imegerimise kohta.

Olelustsiukli hindamise raamistik

- N

A 4

Eesmargi ja ulatuse
defineerimine

A

- /

/ ¥ \ K’)tsesed rakendusa\

-  Tootearendus

_ - - Strateegiline
Inventuuri andmete | Interpre- planeerimine

analtis < teerimine Poliitilised
otsused
- Marketing

/ - Muu
f N /

4 N

Mdojude hindamine

\ 4

A
1

\ 4

A

N 2N J

Joonis 5.1. Olelustsukli hindamise etapid
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(Kuigi standardi EN 1SO 14044:2006 monede peatikkpealkirjad kattuvad Uks-tUheselt
standardi EN ISO 14040:20@®atikkidega, puudub sarnase pealkirjaga peatiksisidine
kattuvus.)

Standardis kasitletava Uhe olelustsukli hindamigémgrobleemi — inventuuri analtusi-
lihtsustatud kaik on esitatud joonisel (vt Joon)5

Vorreldes eelmise standardiga keskendub standartSEN14044:2006ohkem olelustsukli
hindamise praktilistele probleemidele.

Jargnevas peatikis 5.2 toodud biokltuste olelustsk&em ja selle hindamise raamistik on
kooskodlas peatukis 5.1 kasitletud standarditega.

Eesmargi ja ulatuse méaaratlemine

A 4

Ettevalmistus andmekogumiseks

® Uuendatud andmele v Andmeleh

Andmete kogumine

v Koautud andme

Andmete valideerimine

: Valideeritud andme
Andmete sidumine uhiku protsessiga

Valideeritud andmed thiku protsessi kohta

A\ 4

Andmete sidumine funktsionaalse thikuga

Valideeritud andmed funktsionaalse

Uhiku kohta
Vajadusel Andmete koondamine
taiendavad
andmed vOi .
iihiku | Arvutatud inventuur
protsessid

Susteemi piiride tapsustamine

l

Labiviidud inventuur

Joonis 5.2. Inventuuri analtiisi lintsustatud kéaik
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5.2. Biokutuste olelustsiukkel

Biokitustele omistatakse vorreldes fossiilsete &idga kill mitmeid eeliseid, kuid vaatamata
sellele ei saa biokutuseid pidada fossiilsetespriori paremaks ei tootmiseks vajaliku
primaarenergia kulu ega kasvuhoonegaaside emissaspektist. Halvemal juhul voivad
biokitused selles osas fossiilseid kituseid isetptada. Biokituste objektiivseks
vordlemiseks fossiilsete kitustega ja nende vokugharemuse tdéestamiseks osutub kindlasti
vajalikuks maaratleda ja hinnata vastavaid olelikdésd. Olelustsuklid vbivad suures
ulatuses varieeruda soltuvalt biokituste tootmiserainest, geograafilisest asukohast,
tootmise kaasproduktidest, tootmise tehnoloogesdpptoodangu (biokltuse) kasutusviisist.
Sellise variantide paljususe juures tuleb aga tddetibiokutuste olelustsukli pdhilised etapid
on suhteliselt muutumatud.

Biokutuste olelustsukli pdhilised etapid on kujuthtjoonisel (vt Joonis 5.3). Tsukkel
koosneb reast vertikaalsetest etappidest:

1) biomassi tootmine;

2) biomassi transport;
3) biomassi todtlemine;
4) biokituse laialivedu;
5) biokituse kasutamine.

Ulaltoodud biokiituse olelustsuikli etappidele tulkkada biomassi tootmiseks vajalikud
vaetise, seemne ja pestitsiidide tootmise etapid.

Biokituse tootmisprotsessi koikidel etappidel onadaud erinevad tootjad. Biomass
toodetakse farmerite poolt, selle transpordil vdiesaleda nii farmerid, logistikafirmad kui
ka biokutusetddstus. Biomassi kutuseks konverteédstus voib kuuluda farmeritele vai olla
iseseisev haru. Toodetud kutis viiakse bensiinigdesse laiali transpordifirmade poolt.
Oleluststkli vimaseks luliks on biokituse tarbijad

Kaiki biokutuste olelustsikli etappe mojutavad Bontaalsed tegurid, mida tuleb erinevate
biokltuseliikide omavahelisel vordlemisel voi vaiisel fossiilsete kitustega voimalikult
tapselt hinnata. Pohilised arvessevotmist vajavawtisbntaalsed tegurid biokUtuste
olelustsikli analtusil on:

1) energiabilanss; emissioonid;

2) kasvuhoonegaaside emissioonid;
3) keskkonnamdjud ja

4) sotsiaal-majanduslikud majud.

Naiteks koosnevad biokituse tootmise kogukulud bssn tootmiskuludest, biomassi
transpordikuludest, biomassi to6tlemiskuludest biokeks ja kituse laialiveo kuludest.
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Joonis 5.3. Biokutuste tootmise olelustsukli pohintéeline skeem
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Joonis 5.4. Ulevaade biokiituste olelustsiikli kGikiel etappide energiavoogudest ja emissioonides
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Samuti tuleb lisada biokutuse |6ppjaotajate (bejaamade) maksud ja kasum. Kéik need
tegurid mojutavad kokkuvottes biokutuse I6pphindadiinijaamas. Anallls peab arvestama
ka biokitust vedava veeremi kuludega ja vedajadegar Adrmiselt oluline on ka valiskulude
(externalitie$, nagu néait. keskkonnamdju arvessevotmine, seiskugud voivad olelustsikli
tegelikku tulude-kulude vahekorda tugevasti mojatad

Keskkonnakriteerium biokutuste olelustsukli hindsehi koosneb valdavalt kasvuhoone-
gaaside ja (toodetava) energia vahekorras, midd tusaldusvaarsete tulemuste saamiseks
kogu olelustsiikli jooksul hoolega m6dta ja jalgiddlevaade biokituste olelustsiikli
energiavoogudest ja emissioonidest on toodud jeb($ Joonis 5.4). Nagu jooniselt nahtub,
vajavad kdik olelustsikli etapid energiat. Seeadissunnib oleluststkli analtusil tahelepanu
podrama koikide etappide energiavoogudega seotitdjatéle ja arvestama ka energia-
tarbimisega paratamatult kaasnevate emissioonidégs. oluline on olelustsikli etapiti
kindlaks méarata susinikdioksiidi emissioon.

Suureks peetakse biokituste potentsiaali sotsigahthaslike hivede loomisel. Naiteks
luuakse olelustsukli jooksul uusi toéokohti polluemagluses, mille tagajarjel tbuseb selles
sektoris nii td6hdive kui sissetulek.

Kokkuvétlikult voib delda, et otsuse biokitusteigi@mise kohta fossiilsetele kitustele voib
teha ainult parast kogu olelustsikli analtisi. Saetgib ka fossiilsete kiutuste puhul, mille
olelustsukli hindamisel tuleb arvesse votta jargmeiappe:

1. toordli leiukohtade otsimise ja avastamine;
2. toordli tootmine;

3. toordli transport;

4. toordli tootlemine kutuseks (diisel ja bensiin)
5. kultuse laialivedu ja muik I6pptarbijale.

Sarnaselt biokutustega esinevad ka fossiilkUtutigisikli kdikidel etappidel energiakulu
ja emissioonid, mida tuleb olelustsukli hindamisealoogiliselt biokutustega arvestada.

5.2.1. Bioenergiatoodete energiabilanss ja efektiivsus

Kltuseks kasutatavate biomassitoodete energiabilss@tub kogu olelustsikli valtel
I6pptoodangu saamiseks sisestatud energia ja lépapbgust saadava energia suhtest.
Bioenergia toodete olelustsiklid on vaga erinewditudes tooraine tootmiseks kasutatavast
kultuurist, agrotehnilistest votetest, geogradbs tingimustest soéltuvast pdllukultuuri
tootlikkusest ja tootmisprotsessi tehnoloogiasel@tsukli keerukuse tottu tuleks bioenergia-
toodete bilanssi kajastavatesse andmetesse sullatd@ttevaatlikult. Naiteks on troopikas
kasvavatest biokutuse toorainetest valmistatud dditbilanss puhtklimaatilistel pdhjustel
Uldjuhul parem vorrelduna parasvéétmes kasvanudrest valmistatud biokitusega. Lisaks
kasutatakse troopilistes maades pdllumajandusdsemotkasitsitodd ja vahem vaetisi, mis
suurendab olelustsiklite vordleval analtiisil sealdetud biokituste paremust. Biokutuste
energeetiliste karakteristikute vordlemiseks omaVala fossiilse paritolu kitustega
kasutatakse peamiselt kahte naitagagrgiabilanssja energeetilist efektiivsust

Energiabilanss on bioloogilisest toorainest valatisi energiaprodukti energiasisalduse ja
selle tootmiseks kulutatud energiahulga suhe. Giglikli analtitsil ei piisa vaid tootmiseks
kulutatud fossiilse energia arvessevotmisest, aevetlleks votta ka biomassi enda
energiasisaldus. Energiabilanss on positiivne skei suhe on suurem uhest.

Energeetiline efektiivsus on bioloogilisest tooesh valmistatud energiaprodukti
energiasisalduse suhe kogu olelustsikli jooksahtmiud energiasisendisse, vottes arvesse nii
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fossiilse kui taastuva energia sisendi ja biomamsila energeetilise vaartuse sisendi.
Energeetiline efektiivsus naitab biomassi kadusithviersiooniprotsessis vedelkituseks ja
vOimaldab vorrelda erinevaid konversioonimeetode&telkituste tootmisel biomassist.

Energeetilise efektiivsuse nditaja ei saa olla emuiihest, sest energia moningane kadu
tootmisprotsessis on paratamatu.

Biokutuste energiabilanss on oluline mdddetav Karadtik otsustamaks nende kasutamise
positiivsete ja negatiivsete aspektide Ule fossiilktega vorreldes. Et sotsiaalsetel ja monede
arvamuste kohaselt ka o©koloogilistel kaalutlustel soovitav biokituste fossiilenergia-
sisaldust vahendada, on energiabilanss biokltdstetava paremuse olulise néitajana nende
propageerimisel laialdaselt kasutatav.

Transpordis kasutatavatel fossiilset péaritolu kigusn energiabilanss tavaliselt 0,8 ja 0,9
vahel. Biokituste kasutamine on suuremas ulatuseganchuslikult ja ©koloogiliselt
arvessetulev vaid juhul, kui nende vastav naitagsiflkituste energiabilanssi Uletab. Naiteks
etanooli tootmisel nisust, suhkrupeedist ja maigisenergiabilanss 1 ja 2,5 vahel. Etanooli
tootmisel suhkruroost on energiabilansiks saaduduko 8. Need andmed nditavad, et
biokituste energiabilanss on fossiilkiitustega Vde®paljudel juhtudel parem.

Pdhiliseks probleemiks energiabilansi hindamisektsteemi piiride maaratlemine. Naitena
maaratlemise keerukusest vOiks tuua kisimuse hiskittooraine tootmisel osalevate
inimeste toitumise (energiasisend) arvestamisdshitiearvestamisest. Sama kisimus kerkib
pdllumajandustehnika tootmiseks kulutatava eneggi&gamuti puudub konsensus kiisimuses,
milline vaartus omistada tootmise kaasproduktidBl@iteks sdltuvalt tehnoloogiast jaetakse
olelustsukli esimestel etappidel (pdllumajandusidotmine) tekkivad kaasproduktid kas
pdllule, kaitsmaks pinnast erosiooni eest ja katiséks, vOi kasutatakse neid naiteks
biomassina metanooli tootmisel. Samas on viimasbkllj vaja erosiooni véltimiseks ja
vaetamiseks taiendavalt kasutada energiat neelagaatehnilisi votteid ja vaetisi. Seega on
juba olelustsukli maaratlemine, millest sdltub @sevOetavate tegurite hulk energiabilansi
arvutamisel, keeruline ja erinevate interpreteesvdimalustega. Tervikliku pildi saamiseks
olelustsuklist tuleb aga kindlasti arvesse votegpe ja naitajaid:

e pOllukultuuri thdpi ja agrotehnilist protsessi;

e tootmispiirkonna geograafilisi ja klimaatilisi is@&usi;
e kituse tootmiseks kasutatavat tehnoloogiat;

e tootmise mahtu;

e tootmisel kasutatavat energiat ja selle péritolu;

e tootmise kdrvalproduktide kasutamist.

5.2.2. Bioenergiatoodete emisioonid

Peamiseks argumendiks biokutuste arendamisel onukg\paradigma globaalsetest kliima-
muutustest, mille dldtunnustatud pdhjuseks on olimggiilsete kituste pdletamine. Vastavalt
paljude teadusuuringute tulemustele on globaalsejesemise peamiseks pdhjuseks
kasvuhoonegaaside emissioonid. Peamiseks ja levaks kasvuhoonegaasiks on susinik-
dioksiid (CQ). Samuti tekitavad kasvuhooneefekti dilammastikdi®N,O), metaan (Ch) ja
mitmed teised gaasid, mis vOrdsete koguste komalad stsinikdioksiidiga vorreldes olla
palju ohtlikumad. Et erinevate kasvuhoonegaasideernsiaal globaalse soojenemise
esilekutsumisel erineb paljukordselt, on nende ngipbaalsele soojenemisele otstarbekas
valjendada susinikdioksiidi (C{p ekvivalendina (Tabel 5.1). Biokutuste olelustssikl
tekkivatest gaasilistest emissioonidest on gloleaatsojenemise aspektist olulised eelkdige
CO,, N2O ja CH.
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Tabel 5.1. Peamiste kasvuhoonegaaside potentsiabdlzpalse
soojenemise esilekutsumisel vorreldes susinikdiokdiga

Susinikdioksiid (CQ) 1
Metaan (CH) 23
Dilammastikoksiid (NO) 310
HFC-23 12000
HFC-125 3400
HFC-134a 1300
HFC-143a 4300
HFC-152a 120
HFC-227ca 3500
HFC-236fa 9400
Perfluorometaan (Cfr 5700
Perfluoroetaan () 11900
Vaavelheksafluoriid (C§ 22200

Et biokutuseid toodetakse biomassist, arvestatakade susinikdioksiidi bilanss p&letamisel
neutraalseks. Pdletamisel vabaneb sama kogugeC@nis seoti fotoslUnteesiprotsessis
atmosfaarist taimede kasvamise kaigus. Seega on-eC@ukkel suletud. Pd&hiosa
sisepdlemismootorite heitgaasidest moodustavad &stiky stsinikdioksiid ja vesi, mis ei ole
toksilised. Samas emiteeritakse ka selliseid gaagepn inimese tervisele otseselt ohtlikud.
Naitena vOib tuua nii fossiilsete kui biokUtustelgt@misega kaasnevad emissioonid nagu
tahked mikroosakesed, lenduvad orgaanilise Uhefitit hudrokarbonaadid), lammastik-
oksiidid (NOx), susinikmonooksiid (CO) ja teisedksdised emissioonid. Toksiliste thendite
sisaldus heitgaasides on EL-i normatiivide- ja d#aditega reguleeritud, need kehtivad
vordselt nii bio- kui fossiilsetele kutustele.

Lisaks tekkivatele kasvuhoonegaasidele kituse gqdlisel (mida biokituste olelustsiklite
kasvuhoonegaaside bilansis ei arvestata, sest tegu taastuva toormega) tekib
kasvuhoonegaase ka biokltuste olelustsukli erieévattappidel. Naiteks tekivad
kasvuhoonegaasid p0llukultuuride kultiveerimisenspordil, kituse t66stuslikul tootmisel
ja kutuse laialiveol. Suurimaks peetakse just eioos®e olelustsukli esimestes
pdllumajandusega seotud staadiumides. Samas tuheksida, et ka fossiilsete kituste
olelustsiikkel ei ole emissioonivaba.

Sobivaks lahenemisviisiks kasvuhoonegaaside kesikdmbju kindlakstegemiseks on nn
.kaevust rattani” {ell-to-wheel)analils, mis jaotub kaheks komponendiks:

1) ,kaevust tanklani” Well-to-tank analiitisiks, hdlmates energiakultuuri péllumajastiétu
kasvatamise ning kituse tootmise, ja

2) tanklast rattani” tank-to-wheé@) sisaldades biokutuse pdlemist.

Et biokUtuste tootmiseks kasutatavad energeetiksgehdid on valdavalt fossiilset péritolu,
sOltub biokutuste tegelik méju klimamuutustele denootmiseks kasutatava fossiilse energia
bilansist. Samas ei oleks dige piirduda biokitk$itmamuutustele avaldatava méju analtusil
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vaid fossiilse kutuse bilansiga, tuleks arvestada t&isi olelustsikli jooksul tekkivaid
emissioone ja keskkonnam@jusid. Naitena vOib tuuwaeraalvaetiste, pestitsiidide, taime-
kaitsevahendite, niisutussisteemide ja pinnaseioeris mdju keskkonnaseisundile, sh
globaalsele soojenemisele. Suurim modju kliimalepeelnimetatud bioklUtuste tootmise
kaasnahtustest on vaetistel, mille tootmiseks kuhdskimisvaarselt fossiilset energiat, kuid
ka pestitsiidide tootmisprotsessis kasutatakseislitilt looduslikku gaasi.

Kdige enam sbltub biomassi tootmise mdju klimaksdtatava pollukultuuri tGubist. Just
konkreetne pdllukultuur determineerib kasutatavgbthnilised votted, nagu pdllumajan-
dusliku tootmise energiamahukus pinnaudhiku kohtesukatavate vaetiste nomenklatuuri ja
koguse, aga ka mdju pinnasele ja huumuse kvalleeeglamuti on aarmiselt oluline, milliseid
kdlvikuid bioenergiakultuurid asendavad. Kui enakgiltuuri kasvatatakse naiteks loodusliku
rohumaa vOi metsa asemel, siis summaarne kasvugaaside emissioon pigem suureneb.
Kasvuhoonegaaside emissioonid vahenevad, kui eedgiure viljeleda kuivadel voi
vaheviljakatel, muudeks kdlvikuteks sobimatutel dadel. Samuti annab positiivse efekti
Uheaastaste poOllukultuuride asendamine mitmeaastastergiakultuuridega. (Monedel
juhtudel vdib spetsialiseeritud bioenergiatootmstarbeliste kdélvikute viljelemine olla
kasvuhoonegaaside bilanssi arvestades isegi ¢@listarOrreldes energia tootmisega
pdllumajanduslikest vdi puidutootmise jaatmetedfipdlasti s6ltub pdllumajanduslikult
toodetava biokituste tooraine kasvuhoonegaasideublagss ka tootmisel tekkivate
korvalproduktide liigist ja kasutusviisist. Praetpistehnoloogiate juures peetakse
kasvuhoonegaaside bilanssi arvesse vottes koitgrtmegamaks kdrvalproduktide kasutamist
taiendava taastuva energia tootmiseks soojusel#ridtoostootmisjaamades.

Kokkuvétvalt voib vaita, et biokituste mdju klimamnustele maaravad ara emissioonid
kogu olelustsukli jooksul, alates pdllukultuurideultiveerimisest kituse pdletamiseni.
Erinevates uurimustes varieeruvad vastavad tulednusituslikult. Kogu elutsiukli
kasvuhoonegaaside emissioon sOltub elutsukli giiridaaratlemisest, votmeparameetrite
defineerimisest ja suhteliste vaartuste omistarhisegnevatele teguritele. Vaatamata
olelustsukli praktilise analttsi komplitseerituseatavad praktiliselt kdik uuemate uuringute
tulemused, et kasvuhoonegaaside emissioonid esip@s&onna bioetanooli ja biodiisli
tootmisel on vdrreldes vastavate fossiilsete kegettunduvalt vahenenud, erinedes aga
tuntavalt kituseliigiti.

5.2.3. Bioenergiatoodete keskkonnamaju

Bioenergiatoodete olelustsiklite analttsil ei vé@tzese mitte ainult energiat ja emissioone,
vaid ka teisi olelustsukli eri etappidega seotudmadikke keskkonnamdjusid. Peamisteks
identifitseeritud keskkonnamd®judeks on:

e keskkonna hapendumine;
eutrofeerumine;
atmosfaari labipaistvuse halvenemine foto smoy
osoonikihi hérenemine (tingitud A emissioonist lammastikvaetiste kasutamisel);
mitmesugused terviseriskid,;
biodiversiteedi taseme vahenemine;
pinnavee kvaliteedi langus.

Enamik loetletud keskkonnamdjudest tekivad biokéitimoraine pdllumajandusliku tootmise
kaigus. Kuid keskkonnamdjud kaasnevad ka biomassispordiga, biokituse tootmise-,
laialiveo- ja pbletamisega mootoris. Kéike sedahublelustsikli analtusil arvestada.

Negatiivsete keskkonnamdjude suurus soOltub eriesvgbarameetritest kogu olelustsukli
jooksul. Kéige suurem mdju keskkonnale on praegustangute kohaselt pdllumajanduslikul
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tootmisel. Juhul, kui biokltuse tooraine tootmisekasutatavad agrotehnilised vétted
vastavad mahepdllunduse printsiipidele, vOib karsaarne keskkonnamdju olla véaidetavalt
positiivne. Naiteks takistavad ja ennetavad mdndimneaastased energiakultuurid pinnase
erosiooni, segakultuuride kasvatamine voib mdojudaitpvselt bioloogilisele mitmekesisu-
sele jne.

Energiakultuuride suure hulga ja kasutatavate telogiate mitmekesisuse tottu ei saa
bioenergatoodete olelustsiklite keskkonnamdju kdbtea kaugeleulatuvaid dldistusi ega
jareldusi. Keskkonnamdju soltub suuresti nii komksest energiakultuurist kui ka sellest,
millist kdlvikut see asendab ja kindlasti ka aghotdistest votetest Seetdttu tulem iga
konkreetse oleluststkli puhul kasitleda keskkonnasid eraldi. Praktikas Uldistatakse ja
grupeeritakse keskkonnam®jud analtitsiks ja hinnangmiseks jargmiselt:

ohu kvaliteet;

vee kvaliteet;

maakasutus ja bioloogiline mitmekesisus;
inimese tervis.

5.2.4. Bioenergiatoodete 6konoomika

Bioenergiatoodete kogu olelustsukli keskseks majalikliks probleemiks on |8pptoodangu
kdrge omahind, mis on siiani olnud peamiseks takedts biokituste laialdasel t66stuslikul
tootmisel ja kasutuselevotul. Tanu mdningatele addoyilistele edusammudele viimastel
aastatel on biokutuste tootmise omahind kill vei@henenud, kuid jddnud fossiilkiitustega
konkureerimiseks endiselt liiga kdrgeks.

BiokUtuste konkurentsivbime tbuseb vordeliselt fitlgguste hinnatbusuga. Eriti kriitilise
tahtsusega on siin toornafta hind maailmaturuleuasdltub biokituste konkurentsivéime
aga vaga tugevasti riikide seadusandlustest, makgikast (nait. aktsiisivabastused) ning
Euroopa Liidu poolt makstavatest subsiidiumidesim¥seid suunatakse nii pdllumajandus-
sektorisse (mis on EL-i poolt vaga tugevalt subsidied) kui ka biokltuse turu ergutamiseks
ja seega kogu kituseturu Umberkujundamiseks. Sapiiitiakse bioklUtuseid atraktiivseks
muuta maksusoodustuste abil Idpptarbijale.

Esimese generatsiooni biokituste olelustsiklite upubn pdhiliseks kulukomponendiks
tooraine podllumajanduslik tootmine. Et pdllumajassiaaduste (sh biokituse pdllu-
majandusliku) tooraine hinnad on véaga volatiilsgdrieeruvad biokituste hinnad suures
ulatuses. Samuti s6ltub hind tootmise mahtudesti teintav on see bioetanooli puhul,
vaiksem on tootmismahu mdju rapsist toodetava lbddmahinnale. Naiteks Saksamaal
toodetakse suur osa biodiislist vaiketootjate psoliteliselt mdddukate tootmiskuludega.

Uldiselt peetakse bioenergiatoodete sotsiaalmafikttu mdju ja eriti selle regionaalset

aspekti markimisvaarseks. Biokltuse tooted avavaillumpajandustoodangule uusi

turusektoreid, lisades nii teenimisvéimalusi kokele farmeritele. Ennustatakse, et tulevikus
vordsustub pdllumajandussektori tahtsus toiduainetgmisel tahtsusega energiakandjate
tootmisel. Bioenergiakultuuride tootmine aitab ka&s kogu pdllumajanduse muutumisele
multifunktsionaalsemaks. Samas on raskem prakltilisenata naiteks bioenergiakultuuride

kasvatamisest tookohtade lisandumist pdllumajareduSellised uurimused EL-s praegu veel
puuduvad.

Teise generatsiooni biokituseid ei ole veel todiuis toodetud. Kdrgete tootmishindade
tbttu ei ole teise generatsiooni biokitused veehkkoentsivbimelised, aga tehnoloogia
taiustudes ennustatakse neile suurt tulevikku. eTe@lvkonna biokiutuste suureks eeliseks
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peetakse nende tootmiseks kasutatava toorainesdaimnenti ja tooraine (milleks voib olla
nait. tselluloos) tootmisele tehtavate kulutusteeréemist.

Kuigi holistilisest vaatepunktist on biokutustelsilsete ees tuntavad eelised, peetakse
otseste hinnavordluste tegemist keeruliseks. Hkggiste tootmise ja tarbimisega kaasnevad
negatiivsed valismdjud ekternalities) on (analoogiliselt naiteks riigikaitseliste kulsta
mojudega) halvasti kvantifitseeritavad ja rahaledevivalendina véljendatavad. Siiski on
biokltustel potentsiaal tekitada ka positiivseidlisradjusid, nagu kasvuhoonegaaside
vahenemine, puhtam 0©hk ja t6okohtade loomine. kisathendab bioenergiatoodete
kasutamine naftaimporti, mdjudes seeldbi posititvséliskaubandusbilansile. Biokituste
poolehoidjate arvates on biokutuste téhtsus jadsalikkus palju suurem, kui ndhtub otseselt
kulude-tulud analtisi tulemustest. Kuid esineb lkaisukohti, et olelustsikli valtel
keskkonnale tekitatav kahju kaalub Ules biokitusié kasvuhoonegaaside emissioonide
vahendamisel. Et biokituste turg on praegu tugevaenutustega (subsiidiumid olelustsukili
eri etappidel), siis ei saa praegu raakida ka higié turust kui majanduslike indikaatorite
(nagu turuhind, ndudlus, pakkumine jms.) allikast.

5.3. Biomassi- ja konventsionaalsete toodete olelu  stsuklite vordlev
analtis

Olelustsuklite vordleval analtidsil tuleb arvestaelaeri autorite poolt eri aegadel ja kohtades
teostatud Uhtede ja samade toodete olelustsukfitdliagside tulemused vdivad erineda.
Arvestades olelustsiklite keerukust, mis seisnelvadkonda kuuluvate etappide rohkuses,
tuleb seda pidada paratamatuseks. Seet6ttu tulelu@muste andmete vordlemisel suhtuda
I6ppjarelduste tegemisse teatud ettevaatlikkuseigg arvestada, et suhteliselt usaldus-
vaarsemad ja tapsemad on vordlused Uhe ja sanmausgriraames.

5.3.1. Bio- ja fossiilse diisli olelustsuklite vordlus

Vaadeldav biodiisli olelustsuklit kasitlev vordlempiiriline uurimus viidi labi Ameerika
Uhendriikides linnaliinibusside baasil. Biodiislikimetatakse fossiilse diiselkiituse asendajat,
mis pdhineb bioloogilisel toorainel, nagu biodlia j-rasvad. Biodiislit saab toota
pdhimdtteliselt erinevatest bioloogilisel tooraitebdetud 6lidest, tdddeldes neid metanooli-
vOi etanoologa. Praktikas on biodiisli tootmiselasrevinud metanooli kasutav tootmis-
protsess. Biodiislit kasutatakse I6pptarbija paaltpuhta biodiislina (100% biodiislit, tuntud
kui B100) kui ka erinevate segudena fossiilse @sftvalmistatud) diisliga. Kaesolev
olelustsuklite analtts kasitleb segu B20, mis kebs20% ulatuses biodiislist ja 80%
fossiilsest diiselkitusest. Kui USA-s on biodiiglotmisel pdhiliseks tooraineks sojauba, siis
Euroopas kasutatakse toorainena rohkem rapsiseemet.

Kituste olelustsiklite praktilist hindamist peetlssaigeli esineva andmete ebapiisavuse tottu
komplitseerituks. Olelustsiklite skeemide vaatlehigait. joonised 5.3, 5.4, 5.7) saab
selgeks selle péhjused. Holmab ju elutsiikkel togdagtappe pdllumajandusest kuni kituse
pdletamiseni automootoris, kusjuures koikidel etdpp on hadavajalik teha empiirilisi
tappisuuringuid. Pd&hilised andmed (fuusikalis-kdm®dl karakteristikud, energiamahukus,
CO.-e emissioon) transpordis kasutatavate kutustdistisli) kohta on esitatud tabelis (vt
Tabel 5.2).
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Tabel 5.2. Fossiilsete transpordis kasutatavate kuste ja biodiisli fuusikalis-keemilised,
energiamahukuse ning emissiooni karakeristikud

Ligikaudne | Keskmine| Ligikaudne| Enrgia- Enrgia- CO,
keemiline molekul- CH sisaldus | sisaldus | emissioon
valem mass vahekord MJ/L MJ/m3 g/MJ
Looduslik ~CHs s 18.2 1:3.85 25.0 38.2 51.3
gaas
vedeldatult
Vedelgaas ~GHsg 49 1:2.6 25.7 60.2
Bensiin ~ GHio7 80 1:2 35.2 65.8
Diiselkitus | ~ GsHzz2 212 1:1.9 38.6 65.8
Metanool ~ CHOH 32.04 1:4 15.8 60.8
Etanool ~ CHCH,OH 46.07 1:3 23.4 64.3
Biodiisel ~ G3H2e0 201 1:2.29 33.3 85.0

Kéaesolevas t00s refereeritavas olelustsiklite #@seédl vorreldakse kolme energiatoote
olelustsuklit:

1) 100 protsendiline biodiisel, B100;

2) segu 80 protsendist fossiilsest diislist ja 20 geatlist biodiislist, B20;

3) 100 protsendiline fossiilne diisel.

Nende toodete olelustsiklite analtusil vaadeldjrjési néitajaid kogu olelustsukli jooksul:

olelustsuklite koguenergiavajadus (tabelid 5.3 Ku6);

susinikdioksiidi (CQ) emissioon (tabel 5.7);

teised gaasilised emissioonid: susinikmonooksiid)Calla 10 mikroni suurused
lenduvad osakesed (PM10), metaani mittesisaldaviatiokarbonaadid (NMHC),
lammastikoksiidid (NOx), metaan (CH4), formaldehjiidbenseen, kdik
hidrokarbonaadid (THC) ja kbik lenduvad osakes&M) (joonis 5.5);
veeemissioonid (joonis 5.6).

5.3.1.1. Oleluststiklite energiavajadus ja energiabilanss

TO0s analuusiti olelustsuklite jargmisi energiasdsEd.

Kogu primaarenergiaKogu primaarenergia sisendi hindamisel voeti sseekdikide
keskkonnast eraldatud ressursside kumulatiivsegeate

Tooraine energia(feedstock energy)Selle energialiigi all moistetakse biodiisli
tooraineks olevates pollumajandusproduktides (kéisejaoas) sisalduvat energiat.
Protsessi energia.Energia, mida kasutatakse bioloogilise péritolugerdinest
biokltuse (antud naites biodiisli) tootmisel. Taselt on protsessi energiaks looduslik
gaas, kivisusi, uraan (tuumaelekter) voi hidroeaerg

Fossiilne energiaBiodiisli tootmiseks vajaminev energia, mis on fisst paritolu
(looduslik gaas, nafta, kivisusi). Eraldi on fobmi energia véalja toodud seeparast, et
vastandada seda olelustsukli I16pp-produktile, iksllen taastuva energia kandja. Koik
kolm Ulaltoodud energialiiki on kategoriseeritavids fossiilseks voi taastuvaks
energiaks.

TooteenergiaEnergia, mis sisaldub olelustsikli Idpptoodangus.
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Olelustsuklienergeetilist efektiivsustefineeritakse kui tooteenergia ja kogu primaaigiae
suhet.Fossiilse energia suhen tooteenergia ja sisendiks kulutatud fossiilsergia suhe.

Energiavooge kasitlevad andmed anallisitud oleélklts kohta on esitatud tabelites (vt
Tabel 5.3, Tabel 5.4, Tabel 5.5 ja Tabel 5.6).

Tabelis (vt Tabel 5.3) on andmed fossiilse diisélaststkli primaarenergia vajaduse kohta.
Andmetest néhtub, et 1 MJ energiasisaldusega lssliisli valmistamiseks kulutati 1.2007
MJ primaarenergiat. Seega on vastava olelustsii&ligeetiliseks efektiivsuseks 83,28%.

Tabel 5.3. Tavadiisli olelustsukli primaarenergia @jadus USA néitel

Etapp Primaarenergia %
(MJ-i MJ kituse
kohta)

Kodumaise toordli (nafta) tootmine 0,5731 47,73%
Valismaise toor6li (nafta) tootmine 0,5400 44,97%
Kodumaise toordli (nafta) transport 0,0033 0,28%
Valismaise toor6li (nafta) transport 0,0131 1,09%
Toordli rafineerimine 0,0650 5,41%
Diiselkituse transport 0,0063 0,52%
Kokku 1,2007 100,00%

Fossiilse diiselkituse olelustsikli fossiilse emengpjadus on esitatud tabelis (vt Tabel 5.4).
Naftast toodetud diisli 1 MJ-se energiasisaldudégp-produkti tootmiseks kulub 1,995 MJ
fossiilset energiat, mis annab fossiilse energldedts 0,8337. Tuleb tddeda, et peaaegu kogu
fossiilse diisli tootmiseks vajalik energia on péossiilsetest allikatest.

Tabel 5.4. Tavadiisli olelustsiukli fossiilenergia &adus USA néitel

Etapp Fossiilenergia vajadus %
(MJ-i MJ kituse kohta)

Kodumaise toordli (nafta) tootmine 0.572809 47.75
Valismaise toordli (nafta) tootming 0.539784 45.00
Kodumaise toordli (nafta) transport 0.003235 0.27
Valismaise toordli (nafta) transport 0.013021 1.09
Toordli rafineerimine 0.064499 5.38
Diiselkutuse transport 0.006174 0.51
Kokku 1.199522 100.00
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Tabelis (vt Tabel 5.5) on esitatud andmed biodiddlustsikli energiavajaduse kohta. Uhe
MJ energiasisaldusega biodiisli koguse tootmisekisitk 1,2414 MJ primaarenergiat, mis
annab vastava olelustsikli energeetiliseks efekigeks 80,55%. Biodiisli energeetilises
efektiivsuses vorreldes fossiilse diisliga ei alers erinevusi (vastavalt 83,28% ja 80,55%).

Tabel 5.5. Biodiisli olelustsukli primaarenergia vgadus USA naitel

Etapp Primaarenergia %

(MJ-i MJ kituse kohta
Sojao_a pdllumajanduslik 0,0660 5,32%
tootmine
Sojaoa transport 0,0034 0,27%
Sojaoa purustamine 0,0803 6,47%
Sojadli transport 0,0072 0,58%
Sojadli tootlemine 1,0801 87,01%
Biodiisli transport 0,0044 0,35%
Kokku 1,2414 100,00%

Biodiisli fossiilenergia vajadus on toodud tabefid Tabel 5.6). Et biodiisli tooraine on
ligitatav taastuva energia hulka (sojadli), siia biodiisli fossiilenergiavajadus fossiilse
diisliga voOrreldes tunduvalt vaiksem. 1 MJ enengaslusega biodiisli tootmiseks kulub
0,3111 MJ fossiilset energiat, mis teeb fossiilsergia suhteks 3,215.

Tabel 5.6. Biodiisli olelustsukli fossiilenergia vedus USA naitel

Etapp Fossiilenergia vajadus %

(MJ-i MJ kituse

kohta)

Sojaoa pdllumajanduslik 0,0656 21,08%
tootmine
Sojaoa transport 0,0034 1,09%
Sojaoa purustamine 0,0796 25,61%
Sojadli transport 0,0072 2,31%
Sojadli todtlemine 0,1508 48,49%
Biodiisli transport 0,0044 1,41%
Kokku 0,3110 100,00%
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5.3.1.2. Olelustsuiklite stsinikdioksiidi (CO,) emissioonid

Tabel 5.7 votab kokku fossiilse diisli ja biodiislii kogu olelustsiklite jooksul emiteeritav
kui ka olelustsiukli 16pp-produkti pdletamisel tekksisinikdioksiid (CQ). Pdhiliselt tekib
CO, nii fossiilse diisli kui ka biodiisli puhul nengletamisel mootoris. Fossiilse diisli puhul
moodustab see 86,54% kogu olelustsiikli jooksul tmoind emissioonist. Ulejaanud
emissioonist tekib suurem osa rafineerimisprotdesgus.

Biodiisli olelustsiikli CQ-e koguemissioonist langeb mootoris pdletamise|é®4. Ulejaanu
jaguneb tooraine pollumajandusliku tootmise, tGutke ja rafineerimise vahel. Mootoris
pdletamisel emiteerib biodiisel fossiilse diisligd@rreldes 4,7% rohkem susinikdioksiidi.

Tabel 5.7. Sdiduki heitgaaside osakaal kogu susirmloksiidi oleluststiklis tava- ja

biodiisli korral
Kitus CQ-e | Biomassi| CO»e | Fossiilkitusg Biokituse Kogu
kogu COs-e kogu heitgaaside | heitgaaside CO,-e %
olelus- olelus- olelus- CO, CO, heitgaasides
tsukkel tsukkel tsukkel
Tavadiisel 633.28 0.0( 633.28 0.00 548.02 86.54%
B 100 136.45 543.34 679.78 543.34 573.96 84.43%

5.3.1.3. Olelustsuklite dhuemissioonid (va CQ)

Joonis 5.5 esitab kokkuvétvalt biodiislite B100B&0 ning fossiilse diisli huemissioonid.
Joonisel kasutatud lihendid on defineeritud aljaxglt.

THC=(CH,;+benseen+HCspetsifitseerimata hiidrokarbonaadid),
kus THC= kdik hudrokarbonaadid,
CH,= metaan,
HC= spetsifitseerimata hudrokarbonaadid.

Lenduvad osakesed TPM sisaldavad endas nii 10-dtronmist vaiksemaid Kkui
spetsifitseerimata osakesi.

Fossiilse diisli asendamine biodiisliga vahendabnaikke olelustsikli jooksul toimuvaid
ohuemissioone. Suurim paremus on biodiislil susmukooksiidi (CO) osas. Vorreldes
fossiilse diisliga on puhta biodiisli (B100) vastamissioon 34,5% vo0rra vaiksem. Ka
lenduvate osakeste (TPM) puhul on biodiisel B10@ 3% vaiksema emissiooniga.

Hudrokarbonaate (THC) seevastu emiteeriti biodBSIDO olelustsukli jooksul 35% rohkem,
ja seda vaatamata 37% vahem tekkivale THC emisdgodriodiisli B100 mootoris
pdletamisel. Negatiivsele koguefektile vaatamatabmuliisel pdletamisel tekkiva vaiksema
hidrokarbonaatide emissiooni t6ttu eelistatav kamigeks tiheasustusaladel.

Metaani (CH) emissioonid on B100 olelustsuklis vorreldes fibssi diisliga 2,57%
vaiksemad.

Lammastikoksiidide (NOx), mille emissioone peetaksevisele eriti ohtlikuks, puhul on
biodiisli néitajad voOrreldes fossiilse diisliga tvamad. B100 olelustsikli NOx emissioon
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tletab fossiilse diisli olelustsikli emissiooni 33%. See on seletatav lammastikvaetiste
kasutamisega biodiisli olelustsikli poéllumajandkisitootmise etapil.

Vaaveloksiidide (SOx) emissioon seevastu on bibisolelustsiklitel fossiilse diisliga
vorreldes madalam, biodiisel B100 puhul 8,03% ftsesdiisliga vorreldes.

Biodiisli paremus ilmneb ka vesinikfluoriidi (HF)upul, olles B100-I 15,5% véaiksem
fossiilse diisliga vorreldes. Soolhappe (HCI) entisa seevastu on fossiilsel diislil 13,54%
vaiksem B100-ga vorreldes.
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Joonis 5.5. Biodiislite B20 ja B100 olelustsikli dremissioonid vorrelduna diiselkituse
olelustsukli 6huemissioonidega

5.3.1.4. Olelustsiiklite vee-emissioonid

Biodiisli ja fossiildiisli kogu oleluststkli jookdutekkiva heitveekoguse vordlus on toodud
joonisel (vt Joonis 5.6). Vee emissioonide hulkaaswestatud kogu olelustsiklite jooksul
tekkinud heitvesi. Fossiilse diisli olelustsukli esmissioonist kaasneb 78% nafta
ammutamisega ja vaid 12% tekib rafineerimisproises&/3 heitvee koguhulgast tekib
biodiisli puhul aga sojadli konversioonil. Olelugksite jooksul tekkinud heitveekoguseid
vorreldes vOib aga jareldada, et fossiilse diighlustsikli veetarve Uletab biodiisli oma ligi
viiekordselt.
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Joonis 5.6. Biodiisli ja fossiildiisli kogu olelustiikli jooksul tekkiva heitveekoguse
vordlus

5.3.2. Rapsidlist toodetud ja konventsionaalsete maardeagte oleluststiklite vordlus

Konventsionaalsetel maardeainetel on vorreldes &ssimt toodetutega keskkonnkaitselisest
aspektist mitmeid puudusi. Eriti ilmneb see juhtu#tei lekked toimuvad t66tamise kaigus
valitingimustes (nait. kettsaed) voi satuvad koleskkonda, nagu pahatihti péllumajandus-
masinate puhul. Bioloogilise paritoluga maardeameihul eeldatakse keskkonnasdbralikkust
nii nende biodegradeeruvate omaduste kui ka fessigaritolu tooraine sdastmise tottu. Kuid
ka bioloogilist paritolu maardeainetega voib kaasneegatiivne moju keskkonnale, mis tekib
naiteks nende tooraine pollumajanduslikul tootmiBeksiilsete ja bioloogiliste maardeainete
tugevaid ja norku kilgi ning nende mdju keskkonnafémaldab hinnata vaid vastavate
olelustsuklite vordlev analtis.

Jargnevalt on vorreldud fossiilsel toorainel pokaid méaardeaineid bioloogilist paritolu
maardeainetega, juhindudes Euroopa Liidu standésdis14040-43 kirjeldatud metoodikast.
Olelustsiukleid koos tootmisprotsessi vaheprodulgtden kujutatud joonisel (vt Joonis 5.7).
Esimese stsenaariumi kohaselt (joonisel Stsen.agytlhti kogu méardeaine ara maarimis-
protsessi kadigus. Teises stsenaariumis (joonisEnSt2a ja 2b) kasutati maardeainete jadke
soojuse tootmiseks, pdletades neid kergdli (Sa&nja loodusliku gaasi (Stsen. 2b) abil.

Eksperimendi pdhitulemused on esitatud tabelisTéttel 5.8). Toodud andmed vastavad 1
tonni bioloogilise péaritoluga maardeaine pdletameiseNegatiivse vaartusega andmed
naitavad konventsionaalsete maardeainetega vasrelgremaid tulemusi (vaiksemat
koormust keskkonnale) ja positiivse vaartusega aadhalvemaid tulemusi (suurem koormus
keskkonnale.
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Maardeained rapsidlist Maardeained fossiilsest toorainest

Rapsiseem| Vaetig Kitus Leiukohtade uurimine
I |
A 4
Pdllumajandus Nafta kaevandamine
v v
Rapsiseemne transport Transport
v
Kuivatamine, puhastamine
v
Pressimine, ekstraheerimi SO0t rapsist SO0t sojast
A 4
Too6tleming Rafineerimine
Méaardeaine rapsist
Transport tarbijani Transport tarbijani
v v
Méaardeaine kasutamihe Mé&ardeaine kasutaming

»Stsen.] «———

I
A ~. Maarimis; — v
Pdletamine Kerge 0li ) kaod Kerge oli Pdletamine

»Stsen. 2a <

A 4 A
Pdletamine Looduslik gaas Looduslik gaas Pdletaming

»Stsen. 2b <

Joonis 5.7. Maardeainete olelustsiklite anallils erevate utiliseerimisstsenaariumidega
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Tabel 5.8. 1 tonni bioparitolu maardeaine olelustsklite jooksul toimunud emissioonide
vordlus fossiilset paritolu maardeainetega

Uhik | Stsenaarium 1: Stsenaarium 2: pbletamine
maarimiskaod 2a: kergdli | 2b: looduslik gaas

Energiavajadus GJ -48,10 -37,93 -38,36
CO, ekvivalent t -2,09 -1,33 -1,54
SO, ekvivalent kg 9,25 8,94 8,46
PO, ekvivalent kg 1,96 1,98 1,98
N,O kg 4,22 4,23 4,23

CO kg -0,12 -0,04 -0,01
NMHC kg -0,90 -0,76 -0,88
Tahked osakesed (diisel) kg -0,11 -0,10 -0,11
Tolm kg 0,30 0,32 0,30
Formaldehuid g -7,54 -6,72 1,96
Benseen g -12,04 -11,32 -11,14
Bensopireen mg -0,41 -0,33 -0,61
Nitropureen mg -1,73 -1,68 -1,73
TCDD ekvivalent ng 12,16 38,74 51,44

Tabel 5.8 andmetest ndhtub, et olelustsukli energiukuselt on rapsidlil p&hinevatel

maardeainetel tuntav eelis ja fossiilse energigkubkid ilmne. Esimese stsenaariumi puhul,
kus méaérdeaine kulus ara maarimisprotsessi jooksulydit kdige suurem. Vahe mojus
IBpptulemusele see, kas maardeainejadkide poletksikasutati kergdli (Stsen. 2a) vOoi
looduslikku gaasi (Stsen. 2b). Sama tendents ilnkagkasvuhoonegaaside emissiooni puhul.
Samas on keskkonna happelisust ja veekogude eernoiiest tekitavad ning osoonikihti

havitavad emissioonid (vastavalt $OPQ, N,O) rapsidlii pbhinevate maardeainete
olelustsiklite puhul suuremad fossiilsel tooraimEhinevate méaéardeainetega vorreldes.
Stsenaariumidevaheline erinevus on selles emissienihmas véike, sest vaadeldavad
emissioonid tekivad p&llumajandusliku tootmise kisig

Ulaltoodust v&ib jareldada, et bioloogilisel toorai pohinevatel maardeainetel on
konventsionaalsetega vorreldes nii plusse kui rsiml Erinevate emissioonide tahtsuse ja
osakaalu omavaheline vordlemine ei oleks korrektsest see eeldaks neile vaartuse
omistamist, mis jadks aga paratamatult subjektissédpphinnangu andmist peavad aga
eksperimendi autorid siiski vBimalikuks, kasutatesanallusitud parameetrite 6koloogilist
olulisust. Autorite arvates on bioloogilist pariloimaardeainete tootmise ja kasutusega
kaasnev fossiilsete kituste kokkuhoid ja kasvuhgaaside emissioonide vahenemine
Okosuisteemi kvaliteedile suurema tahtsusega v@sebd@nde emissioonidega, millede puhul
biom&éardeained olid halvemuses. Selline seisukddftertdab elutsiklite vordlevas
kokkuvottes bioloogilist paritolu méardeainete pawse tunnistamist fossiilsetega vorreldes.
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5.4. Biokutused ei ole nii rohelised kui paistab. E ~ uroopa Liidu
Keskkonnakomisjoni arvamus

5.4.1. Biokutuste keskkonnamaju

Seoses EL-i Direktiivi 92/81/EEC uue versioonigajs nkasitleb soodustuste tegemist
biokltuseid sisaldavatele fossiilsetele kitustede puhastele biokitustele, on Euroopa
KeskkonnaburoqEuropean Environmental Bureaadaspidi EEB) esitanud oma arvamuse
biokltuste keskkonnamdjude kohta. Esitatud arval@lib biokituste olelustsiklist, olles

seega kompleksne ning seda vo0ib pidada seni audldaisukohtadest biokituste mdju kohta
keskkonnale Uiheks kdige autoriteetsemaks.

Esiteks juhib EEB tahelepanu asjaolule, et biokédusi ole nende olelustsiuklist l&htuvalt
Uhtselt kasitletavad, vaid vajavad individualiseatilahenemist. EEB seisukoha jargi eelistab
Komisjon kutuseid, mida toodetakse Uheaastastdasingiivselt kultiveeritavatest pdollu-
kultuuridest, nagu raps, suhkrupeet ja nisu. Sanasiokutuste tootmiseks ka alternatiivseid
allikaid, nagu naiteks pollumajanduses ja puidutiges tekkivad orgaanilised jaatmed.
Komisjon kull tunnistab jaatmeid kui voimalikku Wgtuste toormaterjali, kuid ei pea seda
pOllukultuuridega vorreldes oluliseks. EEB juhithétepanu, et Komisjon peaks pddrama
senisest enam tdhelepanu innovatsioonile ja uutenoteogiate juurutamisele, mis
voimaldaksid néiteks toota tselluloosist kuluefekielt metanooli. Samuti juhitakse
téhelepanu vastuolule seisukohtade vahel, mill@ageh ei peeta eriti vbimalikuks seni s66tis
maade kasutuselevottu biokUtuste tootmiseks, ndhezal ajal ette Ule viieprotsendilise
biokltuste osakaalu saavutamise 2010. aastaks iggdhijust pdllumajanduse eksten-
siivistamise kaudu.

Komisjoni hindab, et biokutuste 8 protsendilinekasd kituseturust on saavutatav bioenergia
kultuuride kasvatamisega 10%-l EL-i pdllumajandussi kasutuses oleval maal (vastab
ligikaudu 14 miljonile hektarile). Hinnang sisaldaka vastavalt EL-i Uhtsele P&llu-
majanduspoliitikale praegu pdllumajanduslikust kasast vélja jaetud maid. EBB arvates ei
ole sellise maa-ala kasutuselevott biokutusekulteukasvatamiseks Oigustatud, sest seda
maad saaks kasutada tunduvalt otstarbekamalt kiie$emalt, nagu naiteks sdddakasvatus
vOi isegi kitteks kasutatavate biomassikultuuridielemine.

BiokUtuste kasutuselevdtu kasvu maaraks transpakiiss on direktiivi kohaselt 2% aastas
(Ja seda kutuse poletamise efektiivsust tdstmatgyodsendini perioodi I6puks transpordi-
mahtude kasvu tingimustes. Kui energiatootmiseksutedavad biomessikultuurid on
enamasti mitmeaastase, siis transpordikituseidetakge Uheaastastest kultuuridest (raps,
suhkrupeet). Okoloogilisest seisukohast peetakseaifistaseid kultuure paljudele putukatele,
lindudele ja loomadele vastuvGetavamaks, pakkudesemat Okoloogilist stabiilsust ja
varjevbimalusi ka naiteks valjaspool vegetatsioengndi. Biomassi tootmise kasuks raagib
ka olelustsukli analtusil ilmnev asjaolu, et pakamistust ei labi pdletatav biomass erinevalt
nait biodiislist mahukat tehnoloogilist protsessillel on hulgaliselt kdrvalmgjusid. Seega on
susinikdioksiidi emissiooni voimaliku vahenemisenkd biokutuste tooraine konventsionaal-
sete pOllumajanduskultuuridena kasvatamisel korgpleid, mis vdivad muuta selle kesk-
konnakvaliteedi seisukohalt ebasoovitavaks.

Euroopa Komisjoni kommiunikees alternatiivsete tpamdikituste kohta rdhutatakse, et
alternatiivsed kitused peavad tagama ennekdike E€E@issiooni olulise vahenemise.
Vastavalt erinevate bio- ja konventsionaalsete #t@twleluststklite analliisile Biokutused
dldjuhul kdll véimaldavad vaikest G emissiooni vahenemist, kuid mitte mingil juhul e
saa seda pidada oluliseks, sest ka biokutuste teekmkasutatakse olulisel mé&éaral fossiilseid
kituseid. Kdige laiemalt levinud biokutuse rapsitiig-estri (RME) tootmine naiteks eeldab
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1 dhiku fossiilse kituse kasutamist 2 — 3 biokutiké&u tootmiseks. Vorreldes biokituse
tootmisega puidutdostuse jaadtmetest, kus kulubet@alt vaid 1 Uhik fossiilset kitust 17
Uhiku biokltuse toomiseks, on rapsiseemne kasutatoorainena vaga ebeefektiivne.

Hinnangud biokituste  kasutuselevotuga seotud kasndgaaside emissioonide
vahenemisest varieeruvad suures ulatuses. gd@issiooni vdhenemine RME tootmisel jadb
erinevate uuringute kohaselt vahemikku 25 — 80%.t8kendab, et G emissioon vaheneb
25 — 80% vorreldes fossiilse diiselkituse analasgilkasutamisega. Arvestades uuringute
sellist tulemust on Komisjoni valjapakutud 70% wédmist liiga optimistlik hinnang. Ce
kdrval on biokituste olelustsiiklis emiteeruvatestvkihoonegaasidest olulisuselt teisel kohal
N>O, mis tekib lammastikvaetise kasutamisest olelikiitsesimestel etappidel. Globaalse
soojenemise faktori seisukohast hinnataks®-N 310 korda C@st ohtlikumaks. Suurim on
N2O emissioon biokituse tootmisel rapsiseemnestrapst kasvatamisel kasutatakse rohkelt
lammastikvaetist. Naiteks rapsi-metuil-estri tosghimoodustavad 0 emissiooni kahjud
15 - 20% CQ@-st saadava kasu ekvivalendile. Isegi kui koguusisiikli analttsil jaab jargi
moningane netokasu oleluststkli jooksul emiteeritkdsvuhoonegaaside koguhulka
arvestades, ei ndi Komisjoni optimism olevat mélgg pohjendatud. C£e emissiooni
vahendamine toob kaasa vahendatavale Uhikule tabtakulutuste kasvu ja sellega
kaasnevad keskkonnakahjustused ei ole digustatud.

5.4.2. Sisinikdioksiidi emissiooni vahendamise maksumus

Susinikdioksiidi (CQ) emissiooni vahendamisele hinnangu andmisel témepealt
analtiisida Uhe tonni G&@ vahendamiseks tehtavaid kulutusi. RME oleludigili4sel tehtud
vastavad hinnangud varieeruvad vahemikud 37 — 238 ©nni CGQ-e kohta. Kulud C@e
tonni vahendamiseks teiste kituste, nagu bioetantaustsiiklite puhul on veelgi suuremad.
Komisjon kasutab hinnangulise maksumusena 100 —EBIR tonni kohta, mis jaab
uurimustes leitud vahemikku. Siiski tuleb markidatranspordisektoris vdib leida biokituste
kasutamisele mitmeid alternatiivseid vdéimalusi, undidpistranspordi arendamine ja sdidukite
tehniline taiustamine, mis on vahendatud@Qihiku hinnalt samavaarsed v6i odavamad,
kuid palju suurema potentsiaaliga. Puhtmajandustikseisukohast on mitmetes teistes
sektorites C@e emissioonide vdhendamine transpordiga vorrétdasefektiivsem. Naiteks
vOib elamute soojustamine anda kuttekulude vaheseetdttu isegi tulude-kulude analtusil
positiivse tulemi.

Lisaks eelnevale tuleb arvestada ka riigi sissktiée vahenemist. Raha, mida tarbijad
(maksumaksjad) kulutavad saavutamaks,-€Cemissioonide véhenemist, tuleks kasutada
suurima loppefektiga meetmete finantseerimiseknis8d biokutuste olelustsiklite uuringud
on tbestanud, et bioklUtuste kasutamisega saavu@@awe emissioonide vahendamine on
liga kallis. Sama kehtib ka biokituste propageeéeks tehtavate riiklike maksusoodustuste
kohta. See ei olekski sedavord oluline, kui bioketli oleksid tdepoolest vorreldes fossiilsete
kitusega oluliselt keskkonnasdbralikumad. ParaKebtuddeda, et C£e emissioonide
vahendamise meetmena on biokiutuste kasutamine okge kvdahem kuluefektiivseid
alternatiive. Tegevusega kaasnev rahaline kadendljb eelkdige selles, et riigil jadb kuluka
CO,-e emissiooni vdhendamise korval 16ppkokkuvottesend vahendeid teiste keskkonna-
probleemide lahendamiseks. Ulaltoodut arvestade® wa@ita, et kasvuhoonegaaside
vahendamiseks tehtavad kulutused on nii saavutatafekti arvestades kui projektide
kasumlikkust silmas pidades majanduslikult raskedtjendatavad.

5.4.3. Biokutuste 6koloogiline moju

Lisaks ebarahuldavale kuluefektiivsusele ja sadsutatulemuse kisitavale ulatusele on
biokUtuste tootmisega seotud ka mitmesugused keskkskid. Komisjon soodustab
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biokiituse tooraineks olevate kultuuride kasvatamiastavalt Uhtsele P&llumajandus-
poliitikale s6o6ti jJaetud maadel. Arvestades asjaelunn biokitusekultuurid kuuluvad laialt
levinud ja konventsionaalselt kasutatavate pdliukuide hulka, tdhendab see sisuliselt
intensiivselt haritava maa pindala kasvu. Kasutuséga jaetus maadel on energiakultuuride
kasvatamisel vorreldes mitte-kasutamisega oluliselirem moju nii pinnasele, pinnaveele
kui pdhjaveele. Pdllumajanduslikust kasutusestaviptus maal on oluline roll intensiivse
pdllumajanduse tulemusel ohtu sattunud bioloogilisémekesisuse taastamisel (eriti
mullaselgrootute osas), mis kaob maade kasutugelgwdenergiakultuuride intensiivseks
viljelemiseks.

Vaetistega mitmesuguste Uhendite kujul mulda vigdatoitained, nagu lammastik ja fosfor,
ning intensiivpdllunduses taimekaitseks kasutatgvestitsiidid, satuvad 16puks pinnasesse,
pinnavette ja pOhjavette, pOhjustades Okosusteerrdféseerumise ja toksifitseerumise,
vahendades nii Okoslsteemi kvaliteeti ja mdjudegatieselt biodiversiteedi tasemele.
Naiteks tapavad pestitsiidid pinnases elevaid setgid, mdjutades nii neist toituvaid
mitmeid olulisi, kuid haruldaseks muutunud linnkdij nagu naiteks poldpuud, talvikesed ja
|I6okesed. Seega vOib véita, et vaetiste ja padidsi kasutamine biokutuste tootmisel koos
suurte monokultuursete alade tekkega tingib mubaiteedi languse 6kostusteemina, kutsub
esile pinnase (eelkbige huumuskihi) erosiooni, mdjegatiivselt pinna- ja pohjavee
kvaliteedile ning bioloogilisele mitmekesisuseledik see ei ole kooskdlas Euroopa Liidu
uldise pdllumajanduspoliitilise suundumusega kesklasdbralikule pdllumajandusele. EL on
ratifitseerinud Bioloogilise Mitmekesisuse Konveatsi ja Agenda 21-e, mis satestavad
jarkjargulise tlemineku vahem kemiseeritud ja maita intensiivsusega po6llumajandusele.

See suund on EL-i poolt selgelt valjendatud ka EUdtse Pdllumajanduspoliitika
keskkonnaosas (COM (2000) 20). Antud dokument slie®koloogiliste indikaatorite
kasutuselevotu podllumajanduses. Kuigi indikaatoigk on veel kohati ebapiisavalt
defineeritud ja nende rakendamiseks vajalike andrkegumise siisteem vélja arendamata,
deklareerib EL selle dokumendiga selget suundukesitkonnasdbralikuma pdllumajanduse
poole. Biokutuste tooraineks olevate pdllukultuaridilatuslik viljelemine on Euroopa
Keskkonnbiroo arvates teravas kontrastis eeltoddkdmentides satestatud suundumustega
keskkonnas6bralikuma pdllumajanduse poole.

5.4.4. Kasvuhoonegaaside vdhendamine transpordisektoris

Kui t6ostuses on kasvuhoonegaaside (eelkdigg) €Missiooni kasvule suudetud panna piir
ning saastekogused on kohati isegi vahenenud, tsisspordisektoris jatkub vastavate
emissioonide suurenemine. Seda voib pidada tradgmdiitika labikukkumiseks, mis ei ole
suutnud samaaegselt ajakohaste transporditeendsgristiku garanteerimisega arvestada
Okoloogiliste aspektide ja vajadustega. Kitusedigad hinnad ei ole 1970-ndatest aastatest
markimisvaarselt kasvanud. See on loonud vaar&ugttieiste transpordisektori piirideta
kasvu vBimalustest, arvestamata atmosfaari kooatusstse jark-jargulise ammendumisega.

Euroopa Liit on teinud vahe, mdjutamaks kasvuhoaasgle emissioone transpordis. EBB
arvates oleks méargatavalt efektiivsem, kui Komidpgeleks biokutuste kasutamise toetamise
asemel transpordi mahtude vahendamisega ja logigakandamisega. Naiteks soovitab EEB
reiside kogudistantsi 30-ks aastaks kiUlmutada, ndddes samaaegselt sektori energia-
mahukust 50% vorreldes aastaga 2000.

Tegelikule keskkonnaprobleemide lahendamisele sidakEBB arvates rohkem kaasa
suuremad sektorisisesed strukturaalsed muutusedu ngistranspordi toetamine ja
arendamine, maanteetranspordi asendamine vee- ydteedranspordiga ning inimeste
stimuleerimine eraautode igapaevasest kasutamisedtumiseks. Teiseks vOimaluseks
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transpordist tulenevate G@ emissioonide vahendamiseks oleks kutuste ja ontet
efektiivsuse tdstmine. Vastavad tehnoloogiad onltjba olemas ja isegi Komisjoni poolt
tunnistatud, kuid takistuseks nende laiemale ldeikan sageli auto- ja kitusetoostuse
vastuseis. Kuni senisest palju efektiivsemate ddidumasstootmise ja vastava infra-
struktuuriga seotud kisimused on lahendamata, amigfon valinud CQ@-e emissioonide
vahendamiseks palju kallima ja vAhem efektiivssi vibiokitused.
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6. EESTI OSALEMINE EUROOPA LIIDU TEADUS- JA
ARENDUSTEGEVUSE RAAMPROGRAMMIDES - VOIMALUSED
JAVALIKUD ENERGIASEKTORILE

6.1. Eesti osalemine EL teadus- ja arendustegevuse 6.ja 7.
raamprogrammis

Jargnev on kokkuvotlik tlevaade Eesti haridus-egdtisasutuste ning ettevotete osalemisest
Euroopa Liidu teadus-ja arendustegevuse 6. raamgrogis ning sissejuhatus 2006. aasta
|6pus avatud 7. raamprogrammi.

6. raamprogramm oli avatud aastatel 2002 — 2006k kdergia valdkonda puudutavad
teemad koondati Uhise nimetaja — saastlikud ermigiaemid — alla. Strateegiliseks
eesmargiks oli kasvuhoonegaaside ja muude kahjghkissioonide vahendamine, energiaga
varustatuse kindlustamine, taastuvate energiatdlikdna laiem kasutamine ning Euroopa
téostuse konkurentsivbime tdstmine. Valdkonna viikod tegevused jagunesid 7 teema
vahel:

e Puhas energia, eriti taastuvad energiaallikad jadeeintegreerimine energia-
suisteemidesse, sh energia salvestamine, jaotamkasyitamine

e Energiasdéast ja energiatbhusus, sh tulemused, missaavutatavad taastuvate

toorainete kasutamisel

Alternatiivsed mootorikutused

Kituseelemendid ja nende kasutamine

Uued tehnoloogiad energiakandjate, eriti vesinikansportimiseks ja salvestamiseks

Taastuvate energiatehnoloogiate uued ja eesrirdlladuendused

CO;, heitkoguste vahendamine, mis on seotud puhtaneateoloogiatega fossiilseid

kutuseid kasutavates energiatootjates

Projektitaotluse koostajatel oli voimalik validagéniste projektittitipide vahe:

1. tippkeskuste vorgustik (programmi dokumentides Nekwof Excellence, ametlik
[Uhend — NOE)

integreeritud projekt (Integrated Project - IP)

sihtotstarbeline teadusprojekt (Specific Targeteddarch Action — STREP)

toetavad tegevused (Specific Support Action — SSA)

koordineeriv tegevus (Coordination Action — CA)

vaikese ja keskmise suurusega ettevotetele suupabjekt (Co-operative Research —
CRAFT)

7. kollektiivseks uurimistegevuseks moeldud projekbl{(€ctive Research — CLR)
tegevused teaduse infrastruktuuri edendamiseksgfiatted Infrastructure Initiative —
13)

Erinevaid projektitilpe eristab suurus (nii lubatpdrtnerite arv kui eelarve Ulem- ja
alampiir), lubatud tegevused, ajaline kestus (1i bugastat) jmt.

oahwn

@

Naiteks tippkeskuste vorgustikku iseloomustab jawgn

x Kooskolastatud teadus- ja tehnoloogiaalane areedestis (T&TA)
Teadlaste mobiilsus

Infrastruktuuri Uhiskasutus

Tihe koost66 uhisplatvormide valjatootamisel

Tipptaseme / kompetentsi alaste tegevuste arenéamin

X X X %
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x Teadlaste koolitus

Integreeritud projektide, mida nimetatakse ka sonateulisteks teadusprojektideks, eriparaks
on jargnev:
x selgesti maaratletud eesmargiga ambitsioonikadpsojektid teaduslike ja tehno-
loogiaalaste teadmiste kaudu uute toodete, proteessi teenuste loomiseks
x integreerivad T&A tegevuse tsukli erinevaid osi kéadusuuringud, koolitus,
tehnoloogia kasutuselevott jmt)
x Kolme kuni viie aastase kestusega, rohke partgajtmitme kuni kimne min EURI
suuruse eelarve ja komplitseeritud juhtimisegagioj

Sihtotstarbeline teadusprojekt on samuti teadusktokuid méarksa vaiksemamahulisem:
% Erinevalt IPst on fokuseeritud kitsamatele tegesfest
x Pakub voimalusi vaikese ja keskmise suurusegaGtéle
% Finantseerimise maht kuni paar miljonit EURI

Projektikuludest kaetakse kuni 50%, demoprojekhiypdkuni 35%

Toetavad tegevused on:
x  Suunatud teadus- ja arendustegevuse toetamisele
x  Konverentsid, seminarid, uurimused, Umarlauad, léssel vahetus, ekspertgrupid,
teadmiste levitamine
% Finantseeritakse kuni 100% projekti kuludest
x Osalemiseks piisab Uhest organisatsioonist, kygrtigramm ei satesta teisiti.

x

Koordineeriva tegevuse puhul on lubatud jargnev:
x Tootoad, konverentsid, toised kohtumised
InfosUisteemide rajamine
Parimate kogemuste vahetus
Spetsialistide vahetus
Finantseeritakse kuni 100% projekti kuludest.

X X X %

Kuna tegemist on rahvusvahelist koostddd toetavayrammiga, siis reeglina on uheks
projektitaotluse edukuse kriteeriumiks rahvusvaeelkonsortsiumi olemasolu, kus peavad
olema vahemalt 3 liikmes- ja/vdi assotsieerunudi rieadusasutused voi ettevotted. Iga
projektikonkursi puhul on tapselt sénastatud kdewsse tingimused, sh partnerite hulk ja
vajalik erinevate riikide esindatus.

Energia valdkonna sisulise ettevalmistamise koaelimine, projektikonkursside ja
hindamisprotseduuri l&biviimine ning hiljem rahagtleidnud projektide seire, aruannete
l&abivaatamine ja tegevuse ning tehtud kulutustedisekuse ja rahastamislepingule vastavuse
kontroll jaguneb kahe direktoraadi — DG RTD (teadpsadirektoraat) ja DG TREN (energia-
ja transpordi peadirektoraat) vahel.

Teaduse peadirektoraat korraldas kokku 8 projekklessi, kuhu laekunud 605 taotlust

hinnati 6 hindamis-sessiooni kaigus, mille tulemmasesflmiti 125 rahastuslepingut,

sealhulgas 33 IPd, 5 NoEd, 58 STREPI, 15 CAd j&S$Ad — seega on edukuse protsent
20,66.

Kui esitatud taotluste 7687 partnerist 5374 olid- ElJhulka kuuluvatest riikidest ja 754 EU-
10 maadest, siis rahastatud projektide 2000 patinégas olid vastavad naitajad 1512 ja 163.
Seega, kui taotlejate hulgas oli uusi liikmesriikgi 10%, siis rahastatud projektide
partneritest moodustasid nad vaid 8,1%. Veel kureenpilt, kui vaadata raha jagunemist —
86% léks vanadele ja vaid 3,6% uutele liikmesrghked Assotsieerunud riikide osaks jai 8,5%
ja kolmandatele riikidele 1,7%. Kokku kusiti 2340jagati laiali 450 milj. €.
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Tabel 6.1. Euroopa Liidu uute ja vanade liikkmesriikde esindatus DG RTD projektides

partnereid partnereid rahastatud eelarve
esitatud taotlustes taotlustes jagunemine
EU15 5374 1512 86%
EU10 754 163 3,6%
partnereid kokku, 7687 2000
sh muu maailm

Vanade liikmesriikide edurivi juhib konkurentsit$aksamaa, kellele jargnevad enam-vahem
vordse tulemusega Prantsusmaa, Holland ja Uhendluigid. Uute liikkmesriikide hulgas
osutus saadud rahasumma osas kdige edukamaks(P@otailj €), Eestija Leedu jagasid 8.-

9. kohta. Kui aga vaadata edukuse %, siis juhibrsi28%gafEesti on 26 protsendiga 2.
kohal, Malta 25% 3. ja Sloveenia 22% 4. kohal. Rdelame 14% viiendalt kohalt.

DG TREN viiele projektikonkursile laekus kokku 62@otlust, millest nelja hindamis-
sessiooni tulemusena jéudsid lepinguni 132 (ed@i%), sealhulgas 36 IPd, 49 STREPI, 8
CAd ja 39 SSAd. Kui esitatud taotluste 6436 paitrarigast olid 841 (13%) uutest
likmesriikidest, siis rahastatud projektide 153&tperi seas oli vastav naitaja 148 (9,6%).
Kokku kusiti 2218 milj €, Euroopa Komisjoni pooltegelik rahastus on aga vaid 413 milj €,
millest 89% laks vanadele ja 5% uutele likmesdidde, 5% assotsieerunud ja 1%
kolmandatele riikidele. Ka siin juhib edurivi Saksaa (75,3 milj €), jargnevad Holland
(47,4 milj €), ltaalia (39 milj €), Uhendkuningrity (37,9 milj €) ja Hispaania (35,5 milj €).
EU-10 hulgas on kbige edukam Poola (5,2 milj €gnpé&vad Sloveenia (4,6 milj €), Ungari
(3,2 milj €), TSehhi (2,7 milj €) j&esti. Kui Eesti tdi ara 2,3 miljonit €, siis Leedu vaid 1
miljoni € ja L&t saagiks jai 0.

Tabel 6.2. Euroopa Liidu uute ja vanade liikmesriikde esindatus DG TREN projektides

Partnereid Partnereid rahastatud Eelarve
esitatud taotlustes taotlustes jagunemine
EU15 4845 1229 89%
EU10 841 148 5%
partnereid kokku, 6436 1538
sh muu maailm

Eestist esitati kokku 45 taotlust, kuhu olid kaasatud a4tperit. Edukaks osutus 14 projekti
20 partneriga. Eesti partnerid on kaasatud 5 ietgud projekti, kolme STREPI, kahte
koordineerimistegevusse ja nelja SSAsse. Eestngate osa Uldises 111,8 milj € eelarves ol
ligi 5,5 milj €, kusjuures Euroopa Komisjoni podtaldatud 54,4 milj Eurost joudis Eesti
partneriteni kokku 2,76 miljonit ehk 5%. Kdige seor grant oli 995 126 €, kdige vaiksem
15 000 €. Kodige rohkem Eestist parit partnereisbkkki 5 oli kaasatud projekti VISIT 2008.
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Joonis 6.1. Eesti teadus- ja haridusasutuste ningtevotete osalemine
6. ja 7. raamprogrammi bioenergiaalastes projektide

Biomassi ja bioenergia alla kvalifitseeruvaid pkbge laekus Eestist 15, millest 5 said

rahastuse, millest omakorda kolme projekti tlesdnole tdnase seisuga téidetud. Edukate
projektide hulgas oli 4 SSAd ja Uks CA. Projektkdgumaksumus oli 4 577 127 €, millest

Euroopa Komisjonilt saadi grandina 3 377 519 €.tiEpartnerite osaks uldises eelarves
kujunes 200 038 €, millest Euroopa Komisjonilt saghndina 196 389€. SSAde néol on

enamasti tegemist andmete kogumise, tootlemisér@lemisega ning info levitamisega.

Seetbttu, et 10 esitatud taotlust jaid erinevabdijystel finantseerimata, jai Eestisse tulemata
ule 3,5 milj € grandiraha taastuvenergeetika niafglkondliku teadus- ja arendustegevuse
toetamiseks. Ebadnnestumise tbttu jaid &ra 2 IRKestnon eriti kahju, sest tegemist on
suuremabhuliste tdsiste teadusprojektidega, 4 SSAAd ja 3 STREPI.

Edukateks osutunud projektides Utlevad Eesti padmena sona sekka jargmistel teemadel:

1. Meetmed taastuvate kituste o0sa suurendamiseks ri€elejg soojusenergia
koostootmiseks uutes liikmesriikides

2. Info levitamine ja teadmiste siire vanadelt liikmesdelt uutele biomassi ja
fossiilsete kituste efektiivse koospdletamise uasentehnoloogiate kohta

3. Soojussalvestitega koostootmisjaamade kasutamisémalised tuulejaamade
tasakaalustamisel

4. Biomassi ressursi ja selle kasutamismeetodite kstardine Euroopas, vorgustiku
loomine biomassi koospdletamisega tegelevate teadtisste vahel

5. Energiatootmises biomassi kasutamise edulugude ajamate bioenergia tehno-
loogiate tutvustamiseks filmi tegemine ja levitamin

Paraku jaid katmata biogaasi tootmise ja kasutggaisgeotud teemad; lahendamata jai
vaikeasulate energiaga varustamise kiusimus biomadgtava koostootmisjaama abil;

tegemata jaid taiendavad uuringud, mis on vajalikalkete biokutuste Ule-Euroopaliste
standardite kehtestamiseks; labi jai vimata teskimpaania, mida projekti algatajad pidasid
vajalikuks taastuvate osakaalu suurendamiseks dsesamarkide edukaks saavutamiseks;
ellu jai viimata unistus Uhe saare 100% energseliliisemajandavaks muutmisest;
tutvustamata jaid vaikese ja keskmise voimsuseghtirgbotmise sisteemid, mis t66taksid
biomassil ning aitaksid efektiivsemalt kasutadatiBakre riikide biomassi ressurssi.

Energeetika teema leidis kajastamist ka valdkonmsetakonkursil — edukaks osutus Uks
vaikese ja keskmise suurusega ettevotetele suumpatyekt (CRAFT) ja Uks kollektiivseks
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uurimistegevuseks mdoeldud projekt (CLR). CRAFT ekojkasitles heitvee ja jadkmuda
kasutamist efektiivseks biomassi tootmiseks kiisskdiste energiakultuuride istanduses ning
CLR analuusis heitvee kasutamist energiakultuurglanduste niisutussisteemides. Tanu
nimetatud projektidele tuli Eestisse taiendava 826 €.

6.2. Energia valdkonna teemad EL 7. raamprogrammis

7. raamprogramm kuulutati avatuks 2006. aasta I{gasimeste projektikonkursside tahtajad
jaid 2007. aasta esimesse poolHaergia teema ehk 5. temaatiline prioriteet on Uks osa 7.
raamprogrammi koosto0 programmist. Sarnaselt 6mpaagrammile jaotuvad teemad 2
direktoraadi vahel: teoreetilisemad projektid, nmadwahelises koostdos elluviidavad
pikemaajalised teadus- ja arendusprojektid on DGD Radministreerida; praktilisemat
valjundit omavad, luhema ajaga elluviidavad, sh iuushnoloogilisi lahendusi
demonstreerivad koostdoprojektid on aga DG TREMNIUsdlas. Erinevalt eelmistest raam-
programmidest on 7. raamprogrammis paigas kull néldprogrammi filosoofia, kuid
konkreetsed teemad, mangureeglid, eelarve jagumemaiimevate tegevuste ja erinevate
energialiikide vahel jmt — kdik see pannakse paital aastas, igaks aastaks sOnastatakse uus
téoprogramm, iga jargnev tbéoprogramm seotakse eelrkonkursi tulemustega, et kdik
Euroopale vajalikud teemad saaksid piisava poljaikga kaetud. Samas vOimaldab iga-
aastane teemade ja tegevuste 'inventuur teatudhdlekust, kiiremat reageerimist
muutustele poliitikas ja majanduses ning operatiivat tegutsemist ootamatult esile kerkinud
probleemidele lahenduste otsimisel.

5. prioriteedi eesmargiks orpraeguse fossiilkitustel pdhineva energiasisteemibei-
kujundamine saastvamaks, mis pdhineks erinevamigeallikatel ja —kandjatel, vottes tUha
rohkem kasutusele uusi ja taastuvaid energiaressuteos tbhusama energiakasutusega kogu
energiasektoris, et lahendada varustuskindluskifaakmuutustega seotud pakilisi tlesandeid,
vahendades samas energiatootmise keskkonnamdjasisliyrendades Euroopa energia-
toostuse konkurentsivbimet. Suurtest eesmarkidmdirhata on energia osa raamprogrammi-
de eelarves aasta-aastalt vAhenenud - alustadeamprogrammis peaaegu 50%ga, on see
2007 aasta konkursil napilt tle 7%.

5. prioriteet jaguneb 9 tegevuseks (sulgudes oménaitud vastutav direktoraat). Loetelus
on vélja toodud need teemad, mida allpool lahekéitletakse.

Vesinik ja kutuseelemendid (DG TREN ja DG RTD)

Elektri tootmine taastuvatest energiaressurssideSDG TREN ja DG RTD)
Kituste tootmine taastuvressurssidesfDG TREN ja DG RTD)

Taastuvad energiaallikad kitmiseks ja jahutamisek§DG TREN)

CO, sidumine ja salvestamine saastevabaks energiagaisnDG RTD)

Puhtad s6epdletustehnoloogiad (DG TREN)

Intelligentsed energiavorgud (DG TREN ja DG RTD)

Energiatdhusus ja energiasaast (DG TREN)

Energiapoliitiliste otsuste tegemiseks vajalikuadmmised (DG TREN ja DG RTD)

Taastuvaid energiaressursse puudutavate teemadaguajgugmisi voimalusi:

CoNoohrwWNE

6.2.1. Elektri tootmine taastuvatest energiaressurssidest

Taastuvate energiaallikatena ndhakse todprogrampéiiest, biomassi (sh energiakultuurid,
puidutéostusjgatmed jmt), tuult, geotermaal- higiosokeanienergiat. Erilise tahelepanu all
on PV, tuul ja biomass, viimase puhul eelistataeddktri- ja soojusenergia koostootmine.
Tegevuse eesmargiks on taastuvresurssidest toadetaargia hinna alandamine (naiteks
praeguse biomassi baasil toodetava elektri hin@a 8,0,08 €/kwWh alandamine 0,04 €/kWh
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aastaks 2020), muundamise kasuteguri suurendaminesesside tookindluse tdstmine ja
energiatootmise keskkonnamdjude vahendamine, sanarthevatele piirkondlikele
tingimustele sobivate tehnoloogiate arendamineujaustamine. Partnerite hulgas vdiksid
esindatud olla muuhulgas Ida-Euroopa ja Kesk-Aagjal.

Esimesel konkursil leiab DG RTD kaudu rahastamisa k4 vaikese vOi keskmise suurusega
projekti, kuni 2 suuremahulist projekti ja kuni Bdedineerivat/toetavat tegevust. DG TREN
on planeerinud rahastada kuni 14 koostooprojektngksimaalselt 1 koordineeriva/toetava
tegevuse.

6.2.2. Kituste tootmine taastuvressurssidest

Soltuvuse vahendamiseks fossiilsetest kitustestvaja oluliselt suurendada taastuvate
kituste osatahtsust energiabilansis. Planeeritapaigktide raames on vdimalik tegelda
biomassist vedelate, tahkete ja gaasiliste kittstémise arendamise ja taiustamisega.
Huviorbiidis on nn esimese pdlvkonna biokutusedicditsel, bioetanool, energiakultuuride

anaeroobsel kaaritamisel saadav biometaan, misibbuba monda aega turul, kuid siiski

vaga kallid ning ei suuda konkureerida USAs ja Hras toodetuga. Seetdttu oodatakse 7.
raamprogrammi projektidelt lahendusi tootmiskuliadlandamiseks ning nimetatud kutuste
konkurentsivoimelisemaks muutmiseks. Biomassistdétavate teise polvkonna kutuste
hulgas nimetatakse slnteetilise gaasi, purolugsipéhiseid biokUtuseid.

Uldiseks eesmargiks on kogu tootmis-ja tarneahptimeerimine ning tootmisel tekkivate
jaakide hulga vadhendamine. Antud teema on tihedalitud toidu, pdllumajanduse ja
biotehnoloogia teemaga ning ilmselt on jargnevassitatel oodata ka nimetatud valdkondade
uhiskonkursse.

1. konkursi tulemuste pdhjal kavatsetakse finamdaeDG RTD poolt kuni 6 véaikese voi
keskmise suurusega projekti, 1 suuremahuline prroggkkuni 4 koordineerivat/toetavat
tegevust ning DG TREN poolt 5 koosttoprojekti jakd koordineerivat/toetavat tegevust.

6.2.3. Taastuvad energiaallikad kitmise ja jahutamise jaok

Eesmargiks on taastuvatel ressurssidel péhineva kdijahutuse potentsiaali suurendamine
erinevates regionaalsetes tingimustes, maasoojysulan taiustamine ja efektiivsuse
suurendamine. Teadus- ja arendustegevus peaks otemaatud uute silsteemide ja
komponentide véljatb6tamisele toostuslikeks raksteks, eriotstarbelise ja kaugkutte ning
tsentraalse jahutuse ja energia salvestamise wisteatiaiustamisele.

Jargnevatel aastatel on vdimalik muuhulgas tegkidmassil téotavate katelde tookindluse

parandamise ja kasuteguri suurendamisega ning [Epestsessi tulemusena Ohku

paisatavate heitmete koguse vahendamisega, okgailgatelde kuluefektiivse Uleviimisega

biomassile, uute biokltuste (naiteks energiakuitieurvdi segabiomassi pelletiseerimine)

tootmise ja kasutamisega olemasolevates biomadsthvates kitteseadmetes, seadmeid
selleks vajalikul mé&éaral tehniliselt kohandades.

DG TREN on planeerinud rahastada maksimaalselbstkoprojekti.

Hetkel on olemas vaid DG RTD poolt administreeidlavesimesele konkursile saadetud
projektide hindamistulemused, esitamise tahtajagae8 2007. Statistika véimaldab seekord
Eestil tunda end tdeliselt suure ja tugevana — eskeilprotsent 75! Selle numbri taha vaadates
selgub, et kolmest esitatud taotlusest, milles kokkales 4 partnerit, on kaks taotlust 3
partneriga saavutanud pingereas piisavalt kdrge leatleks, et projektid saaksid rahastuse.
Uks nimetatud projektidest puudutab taastuvaid ursse ja kituste tootmist
taastuvressurssidest ning sinna on kaasatud ZephiEestist.
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Tabel 6.3. Eesti osalemine 6. raamprogrammis (rahtetud taotlused)

Jrk.

nr.

Konkursi
kood

Projekti nimi

Projekti
taap

Sisu kokkuvote

Part-
ne-
rite
arv

Eesti partner

Projekti tulemused

FP6-2005-
TREN-4

Production of a movie
to accelerate the uptal
of innovative

bioenergy technologie
for heating and cooling

SSA
ke

[2)

Projekti eesmargiks on filmi tegemine tutvusasmuusi
ja innovatiivseid biomassi kiitteks ja jahutamiseks
kasutamise tehnoloogiaid erinevates Euroopa Liidu
riikides. Uutest liikmesriikidest osalevad projekkEestis
Tsehhi ja Bulgaaria, vanadest EL riikidest Holland,
Austria ja Rootsi. Eestis on valja valitud Paid&ga
katlamaja, mis tddtavad puidujaatmetel, Leie Pabliko
mis kasutab kitteks puidupelleteid ja Paaskulaifariig
gaasil to6tav elektri ja soojuse koostootmisjaarmis
vOetakse intervjuu Majandus ja Kommunikatsiooni-
ministeeriumi Energeetika osakonna esindajaga, et
selgitada Eesti taastuvate energiaallikate aldstileast,
Pdllumajandusministeeriumi esindajaga pollu-
majandusliku paritoluga bioressursist), Tallinna
Tehnikaulikooli Soojusenergeetika instituudi esjada
(metsa- ja puidutbdstuse ressursist), jne. Filmlxul
eestikeelne ingliskeelsete subtiitritega. Projk&stus on
2 aastat (2007-2008).

Tallinna
Tehnikaulikool

Inge Roos,
inge@staff.ttu.eg

Kaimasolev

FP6-2003
ACC-
SSA-
ENERGY

Large-scale integratio
of RES-E and
cogeneration into
energy supplies in
ACC

NSSA

Projekti CEERES eesmargiks on kaasa haarata EL
taastuvenergia uurimisprogrammidesse uued liikmes
riigid, et soodustada nendes riikides taastuveaerqgi
kasutuselevottu elektri- ja soojusenergia tootnasek
Projektis osalevad Poola, TSehhi, Slovakkia, Ungari
Sloveenia, Leedu, Lati ja Eesti. Projekt kaivitusril
2005. aastal Poznanis toimunud ndupidamisega, kus
tapsustati t66 sisu ja etapid.

Kdik osalevad riigid koostasid luhitlevaate oma
energiasektori, sh detailsemalt taastuvenergiatkasse

SEI-Tallinn

Tiit Kallaste,
tiit@seit.ee

Projekti ajal toimusid
kbikides konsortsiumis-
sekuuluvates riikides rah-
vuslikud seminarid ener-
giapoliitikate ja energiatur
teemadel. Seminar oli teg
likult kaheosaline. Uudser
prooviti nn e-seminari vor-
mi, kus kahes etapis labi-
viidud arutelu toimus inter

a
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arengust 1990-2004 ja prognoosidest 2010-2015 aasta

kohta. Peale pdohiliste statistiliste naitajateldepead
need llevaated hinnanguid nimetatud riikide
energiapoliitika efektiivsusele, kirjeldavad
taastuvenergia ulatuslikumat kasutuselevottu takad
probleeme jne.

Kogutud informatsioon avaldatakse projekti CEERES

veebilehel ja korraldatakse diskussioon uhiste

uurimissuundade véljaselgitamiseks. Euroopa Liidu 7

netipdhiselt. Méttegruppi
valitutele saadeti kiisimus
ankeete ja teemasid, mida
kommenteerida. Seminar
oli pigem e-seminari
tulemuste kokkuvote.
CEERESes planeeritud
jarkutaotlusosutus samuti
edukaks. Tapsem info
kaesolevas tabelis

Balancing for large

taastuvenergia liiki ajaliselt kiiresti ja suuriggides

RP kaivitumisel on kavas alustada CEERES partnerite S
konsortsiumiga Uhisprojekt taastuvate energiad#ika ?%L%ﬁfﬁgﬁlfgtgil .ette
senisest ulatuslikumaks kasutamiseks EL uutes .
likmesriikides. tapselt sama meeskonnag
Hetkel kavandatakse 7-
raamprogrammi taotlust.
Koikide rahvuslike
seminaride kohta tehti
kokkuvdte CEERES
projekti [6ppkoosolekul
FP6-20054 Co-firing -from SSA Projekti eesmargiks on tdhusa koospdletamise 10 | SEI-Tallinn Kaimasolev
TREN-4 |research to practice: vOimaluste ja olukorra valjaselgitamine uutes Tiit Kallast
technology and likmesriikides, vanade liikkmesriikide kogemuste t"" ataste,
. . . o ) iit@seit.ee
biomass supply know- tutvustamine, levitamine ja rakendamine uutes
how promotion in likmesriikides. Eeldatakse, et Kesk- ja Ida-Euraop
Cntral and Eastern energiasektori ettevdtetel on ikka veel ebapiisavad
Europe teadmised biomassi ja fossiilsete kituste koosailise
uusimatest tehnoloogiatest, koospdletamise m&gashf
t66le ning biomassi turu toimemehhanismidest.
Kogutakse infot biomassi ja fossiilsete kituste
(peamiselt sée) koospdbletamise kohta ning pannakse
t6ole erinevad infolevikeskkonnad.
FP6-20034 Dissemination StrategySSA Elektriliselt tasakaalustatud taastuvenergadase 10 | Tallinna Demonstreeriti elektrituuli
TREN-2 | on Electricity integreerimise strateegia. Teatavasti on kaks Tehnikadlikool | kute ja koostootmisjaama

Heiki Tammoja

de vahelisi koostoovoima-

|

a.
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Scale Integration of
Renewable Energy

muutuvad - tuuleenergia ja paikeseenergia. Sedpéara]
vajavad mélemal energial tdotavad elektritootjad
varuvdimsusi tarbimise katmiseks tuulevaiksel voi

pimedal ajal. Kaesoleval ajal ptérab DESIRE peamist

tahelepanu tuule-energeetika kiirele arendamisele.
Tuulejaamade tasakaalustamisel nahakse sellek{iso|
pohirollis soojussalvestitega koostootmisjaamujeRio
juhivad taanlased. Ei ole eriti laialdaselt teddad
ikkagi t0si, et Taani parlament vottis 1989. aagtaitu
seaduse, millega viidi sisse elektritootjatele
kolmeastmeline tariif, mis nagi ette elektri maksaise
hinna tipptundidel, vaiksema hinna muul suurema
koormuse ajal, ja madalaima hinna 66tundidel.
Tulemuseks oli hulgaliste soojussalvestitega
koostootmisjaamade ehitamine, mis tootsid ele&tnitilt
tipptundidel ja kutsid sellel ajal tarbijaid varem
akumuleeritud soojusega. Eesti osaks on selle t66
pohimétete tutvustamine ja tulemuste propageerimin

heiki.tammoja@t
tu.ee

lusi ning koostootmis-
jaamade rolli elektrituuli-
kute eriparast tingitud
kdikumiste tasakaalusta-
misel. Katsebaasiks Taan
(the Nord Pool Elspot
Market -
http://www.nordpool.com/
Inglismaa, ja Saksamaa
(kahes viimases kasutati
erinevaid simulatsioone).
regioonis, sh Eestis, mangi
ti 1abi erinevad elektri-
varustuse mudelid ning
arvutati 1abi stsenaariumic
aastani 2020. Pakuti véljal
erinevaid tehnoloogiaid
tasakaalu saavutamiseks,
naiteks soojussalvestitega
koostootmisjaamad, ndudr
luse paindlik juhtimine,
reservuaaridega hudro-
jaamad, elektriautode
kasutamine. Lépuks ana-
l0Usiti erinevaid takistusi
koostootmisjaamade
kasutamisel tuuleparkide
tasakaalustajana: elektri-
turu ebapiisav areng, tuulg
energeetikat ei toetata
piisavalt ning investoritel
puudub kindlustunne,
paljud koostootmisjaamad
on seotud kindlate tootmis
protsessidega ning neid e

—=. O)
[

U
]
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ole vdimalik paindlikult
rakendada. Kokkuvote
projekti kodulehel

http://www.ierp.bham.ac.uk/p
ublications/DesireSummaryQf
ResearchFindings.pdf

FP6-2004- Integrated European |CA Projekti eesmargiks on parema Ulevaate saamine 23 | Eesti Kdige olulisemad
ENERGY-| Network for Biomass biomassi ressurssidest ja nende kasutamismeetoditgs Pdllumajandus- |tulemused: jarjepidev on-
3 Co-firing Euroopas, Ule-Euroopalise koostd6 toetamine biomass Ulikool Katrin line andmebaas biomassi
kaaspoletamisega tegelevate teadusasutuste vialath g Heinsoo, koospdletamisest -
kaasa innovatiivsete tehnoloogiate juurutamisej nin katrin@zbi.ee |www.netbiocof.net,
suurendada biomassi koospd8letamise osa nii juba kadimasoleva koospdleta-
tootavates kui uutes jdujaamades. Erilist tAhelepan misealase teadustdo
pooratakse uutele likmesriikidele, keda konsortssu koordineeritus Euroopas
esindavad Poola, Rumeenia, Eesti, Sloveenia, Ungafi koos soovitustega tulevik-
Leedu ja Bulgaaria. Kaasatud on ka Turgi, Valgejyane ku, teadustdo grupeeringute
Ukraina. Projekti kdigus luuakse formeerimine soéltuvalt
koordineerimisplatvorm, mis hakkab koordineerima uuritavast temaatikast ning
valdkondlikku teadus- ja strateegiate arendamise osaliste teadmisest, 8 triki-
tegevust, otsima vélja nn edulugusid, pakkuma vélja kdlbulikku teadusartiklit,
elluviimise vaarilisi strateegiaid ning arengusuund mis kasitlevad olulisemaid
tulevikuks. Koospdletamise all mdeldakse eelkdigge s projekti valdkondi ning
ja biomassi pdletamist. t66gruppide tulemusi,
edukas Netbiocof projekti
I6ppkonverents sihikindla
otsusega vorgustiku
tugevadamiseks rakendades
selleks nii riiklike kui
Euroopa Liidu rahastusi
FP6-2003- Solutions for the safe | CLR Kogu Euroopas on viimasel kimnendil talupidajat 25 | EESTIMAA Kaimasolev
SME-2 application of olukord pidevalt halvenenud ning traditsioonilised TALUPIDA-
wastewater and sludge pdllumajandustooted on muutunud tUha vahem JATE
for high efficient konkurentsivdimelisteks. Situatsioon nduab KESKLIIT,
biomass production in alternatiivsete tegevuste ja kasvatatavate kulteuri ATTEVALJA
Short-Rotation- otsimist. Uheks perspektiivikaks alternatiivseks OU, EESTI
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Plantations

kultuuriks on kiirekasvulised puuliigkali
energiaallikas, toore biokituste tootmiseks voi
keemiatdostuse jaoks, kusjuures samas saab
niisutamiseks ja vaetamiseks ara kasutada ka leeifav,
jadkmuda. Samas v@imaldab loodav istandus lahend
heitvee kaitlemise probleemi asulates, kus puudub
tsentraalne kanalisatsioon. Selliste istandustemniaie
pole huvipakkuv mitte ainult EL15 riikidele, vaidgu
laienenud Euroopale ja assotsieerunud maadele.

Projekti kaasatud ettevotete assotsiatsioonid shava
vBimaluse tutvuda istanduste majandusliku, tetenjks
Okoloogilise poolega erinevates piirkondades ja
erinevaid turundudeid arvestades ning levitadawshad
teadmisi oma liikmete hulgas. See peaks suurendan
biomassi tootmisega tegelevate ettevotete hulka

ada

a

Euroopas ja ka valjaspool.

POLLUMAJAN

DUSULIKOOL -
Katrin Heinsoo,
katrin@zbi.ee
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FP6-20024 Monitoring and
SME-1 Control System for
Wastewater irrigated
Energy Plantations

CRAFT

Euroopa Komisjoni energiapoliitika Gheks pitigediks
on taastuvenergia osakaalu suurendamine praeguse
6%t 12%ni aastaks 2010. Biomassi kasutamises sél
tohutut potentsiaali. Praegu kasutatav biomassurss,
mille moodustab metsast saadav puit, taaskasytatav
ja biogaas, ei suuda pikemas perspektiivis rahaldad
Euroopa vajadust elektri ja soojusenergia jaredet@tu
tuleks kaivitada efektiivne ja odav biomassi toatmi
slisteem. Heitveega niisutatav ja vaetatav kiirakizse
kultuuride (paju, pappel) istandus on tks vdimadikk
lahendusi, mis lubab lisaks lahendada heitveedriitle
probleemi. Euroopa mastaabis tdhendab see ena?b k
000 vaikeasula ja 135 milj elaniku jaoks soodsat ja
keskkonnasodbralikku heitvee kaitlemist olukorrass k
puudub tsentraalne kanalisatsioon. Projekti eesk#irg
on vélja téoétada, katsetada ja optimeerida energia-
kultuuride istanduste heitveega niisutamise sgre-
juhtimissiisteemi, mis suurendaks istanduste tdwmitik
Valjatdotatav stisteem koosneb kombineeritud seire-
juhtimis- ja jaotusseadmest, mis voimaldab dosag&d
jaotada heitvett vastavalt istanduse vajadustg@naks
optimaalse kasvu ja maksimaalse heitvee labilaske,
hoides samas &ra negatiivset méju Umbritsevale kes
konnale. Partnerite tlesandeks on stisteemi todlsed|
katsetamine paju ja papli erinevate kloonide peake
vates piirkondades ja klimaatilistes tingimustasvases
istanduste. Projekti edukas elluviimine peaks suime
ma kiirekasvulistest energiakultuuridest toodetud

[
nak

—

ui

biomassi konkurentsivéimet vorreldes teiste kiyste

MUNITSIPAAL
ASUTUS
KARJAAR,
ESTONIAN
AGRICULTUR
AL
UNIVERSITY -
Katrin Heinsoo,
katrin@zbi.ee

Eesti jaoks oluliseks
tulemiks on Pdlgaste
pajuistanduse ja heitvee-
puhasti rajamine. Vélja
pakutud juhtimisseade sal
prototttbis kull valmis ja
uritati ka katsetada, aga
oodatud tulemused jaid
saavutamata.
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Tabel 6.4. Eesti osalemine 6. raamprogrammis (rahtamata taotlused)

Konkursi | Projekti nimi Projekti | Sisu kokkuvote Hinnang Partne- |Eesti
kood tuup rite hulk |partnerid
1| FP6-2004- Biogas Plant CA Projektis tahetakse uurida biogaasijaamade NOrk, halvasti 26 Eesti
TREN-3 |Design: a arengutrende, biogaasi tootmise efektiivsemaks planeeritud ja halvasti Maauilikool
construction muutmise ja keskkonnamdjude vahendamise variantkirjutatud taotlus
catalogue jalgitakse kogu gaasitootmise ahelat, sh toorainet,
kaaritusprotsesse, anallusitakse erinevaid
biogaasijaamu, modifitseerimisvéimalusi, logistija.
Puutakse soodustada tehnosiiret teadusettevotetest
toostusesse efektiivsuse ja tasuvuse suurendamiseks
ning infrastruktuuri arendamiseks.
2| FP6-2002- Developing STREP | Projekti kdigus kavatseti vélja tootada irgegtud Summaarselt saadi 13 Tartu
ENERGY-|renewable energy hindamisvahend poliitikate mdju hindamiseks tugde-| kill kiinnise Ulikool
1 technologies laineenergia kasutamisele Euroopas lahtudes kliima-liletamiseks vajalik
under climate muutustest. Muuhulgas taheti koostada Euroopa-tuuleunktide arv, kuid
change scenarios ja laineenergia ressursi atlas ning arvutada labi moned hinnatavad
stsenaariume aastani 2100, kasutades selleks Markaspektid jaid allapoole
mudelit. lubatud miinimumi
3| FP6-2004 Co-firing -from | SSA Projekti eesmargiks on tdhusa koospdletamiseard | Vaga hea 4 SEI-Tallinn
TREN-3 |research to luste ja olukorra véljaselgitamine uutes likmdgdes, |teemakasitlus ja
practice: vanade liikmesriikide kogemuste tutvustamine, Bevit | vastavus t00-
promotion of mine ja rakendamine uutes liikmesriikides. Eelds¢ak| programmile, kuid
knowledge on co- et Kesk- ja Ida-Euroopa energiasektori ettevoimtel | projekti finantspool
firing in Central ikka veel ebapiisavad teadmised biomassi ja fes$él | sai mitterahuldava
and Eastern kituste koospdbletamise uusimatest tehnoloogiatest,| hinde
Europe. koospdletamise mdjust jaama toole ning biomassi tur
toimemehhanismidest. Kogutakse infot biomassi ja
fossiilsete kituste (peamiselt sbe) koospdletakosea
ning pannakse tdole erinevad infolevikeskkonnad.
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FP6-20021 Multi-fuel small- | STREP | Planeeriti valja to6tada paindlik mitmekitsgsteem | Ebapiisava 11 Tallinna
ENERGY-|scale biomass vaikese vOimsusega koostootmisseadme jaoks. Veailusovaatilisuse ja Tehnikadli
1 CHP for rural all oleks kogu stisteem alates kituste tootmisest, |ressursiplaneerimises kool
areas logistikast, koospdletus-tehnoloogiatest kuni kaiigk |tehtud vigade tottu ja
ja tsentraalse jahutuseni valja. Eesmargiks omdi#ida | rahastuseta
biokutuste kasutamist rakendades rohkem vaikese ja
keskmise viimsusega koostootmisseadmeid energia
tootmiseks vaiksemate piirkondade jaoks. Vaadeklaks
ka biomassi kombineeritud kasutamist koos muude
kohalike energiaallikatega, nagu tootmisjaatmeak, re
veemuda ja muud jaatmetest toodetud kitused pidades
silmas erinevate kituste kattesaadavuse hooajalisus
Suurema paindlikkuse saavutamiseks uuritakse koos-
tootmisjaamade kombineerimise véimalust paikese-
kollektoritega.
FP6-2004- Pre-normative |STREP | Tahkete biokutuste turu arendamiseks vajabopa | Ootelehelt tdusis 29 Tallinna
ENERGY-|research on solid standardeid. See puudutab nii p&hilisi omadusi kui |rahastatavate taotluste Tehnikadli
3 biofuels for analtusimise protseduure. Reegleid on tarvis ka hulka. Ainukeseks kool
improved proovide votmiseks ja kvaliteedi méaaramiseks. Kuni| nérgaks kuljeks oli
European aastani 2004 toetab oma tegevusega standardige valiegevuste ebapiisav
standards tootamist projekt BioNorm. Valja on t66tatud tenda | lahtikirjutamine

tehnilisi spetsifikatsioone, milles t66kaigus padks

moodustuma standardid. Paraku pole seni tehtud t6
kullaldane, et kbikidest spetsifikatsioonidest saak

arendada standardid ning vaja oleks teha taiendaval
uuringuid. Tapsemalt, vaja oleks taiustada proovide
votmise ja peenestamise metoodikat tdiendavalinil
materjalide jaoks, taiustada olemasolevaid katstane
deid, valja to6tada kiired kohapealse proovivotnkise
meetodid ning valja tddtada taiustatud kvaliteedirad

taotluses.
5

mine, mis on kohandatud tahkete biokutuste jaoks.
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FP6-2004- Supporting the Projekti peamine eesmark on teadlikkuse tdgtmin | Taotlus esitatud 11 Tallinna
ENERGY-| development of taastuvate energiaallikate kasutamise suurendamisevalesse kohta. Ei vasta Tehnikadli
3 renewable vajalikkusest uutes liikmesriikides ja assotsieadin | t66programmile kool
energies in new riikides ning pakkuda vélja tegevused, mis aitaksid
and associated kaasa taastuvressursside kasutamiseks seatud ees:
EU contries NMS markides saavutamisele. Uutes liikkmesriikides on
—ACC taastuvate osakaal 2-3%, erandiks vaid Lati ja
Slovakkia. Projekti kaigus peaksid kdik partnerid
koostama Ulevaate olukorrast riigis ning meetmetest
mida rakendatakse taastuvate osakaalu suurendamjsek
aastani 2010 ning analtisima voimalikke takistasi |
pakkuma lahendusi nende Uletamiseks. Lopuks loedeta
kse kokku panna kdrgetasemeline rahvusvaheline
lobigrupp.
FP6-20051 Samsoe — Next || Projekti eesmargiks on muuta Samsoe saar Probleemide kasitlus 11 Hiiumaa
TREN-4 | generation of energeetiliselt 100% isemajandavaks kasutades liga lokaalne ning Omavalitsu
DSM and RES kohalikke taastuvaid energiaallikaid ning panussade| raskesti tldistatav. ste Liit
systems energiasaastu. Saar on seadnud endale eesméargpks P6udub uudsus.
Sustainable taastuvate osakaaluks aastaks 2010 koos sobivate | Eelarve jaotamine
Integration tehnoloogiate kasutamisega. 2015 aastaks on eesmgrtnerite vahel

Target: 75% RES$

in 2010; 100% in
2015

100% oma energiaressursside kasutamist. Projekti
tegevusteks on hoonete energiasaastlik renoveerim
nii era- kui avalikus sektoris (4600°elektrienergia

ebadiglane
n

saastu kampaania, biogaasil to6tava koostootmiggaam

ehitamine, kus oleks silmas peetud innovaatiligust
majanduslikku tasuvust, energiateenuseid pakkuva

firma asutamine, energiasisteemi tasakaalustanmge n

tarbimise jalgimine ja juhtimine.
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FP6-2002-
TREN-1

Electricity from |SSA
biomass in the

Baltic Sea Region

Balti mere riike iseloomustab teiste Euroopa
regioonidega vorreldes suurim biomassi ressursaas
on see ressurss ilmselt alakasutatud. Kui vaadelda

biomassi pdletamise voimalust koos teiste kitustegakdvasti Glepaisutatud
tegevused ebapiisava
suurem. Projekti eesmargiks on propageerida Batemahti seletatud

eriti jAdtmetest toodetud kiitusega, on see resgaetgi

regioonis vaikese ja keskmise viimsusega

elektritootmise sisteeme, mis tootaksid biomassd n
suurendada 10 aastaga taastuvatest toodetud elekir
10 korda. Projekti kaigus pakutakse vélja erinetead

nimetatud eesmargi saavutamiseks, tootatakse valja

finantseerimisskeemid, logistika, valitakse sobivad
tehnoloogiad ja konkreetsed ressursid. olulineorsa
tehnosiirdel ja infolevil.

asisu esitus laiali-
valguv, eelarve

Puudub innovaatilisus

12 EnPro
Inseneri-

biroo AS

t

FP6-2002-
TREN-1

Innovative SSA
combinations of
biomass with

energy fuels

Moodustatakse tegevuste raamistik sotsiaalse
teadlikkuse tdstmiseks biomassi puudutavates
kusimustes, eriti maapiirkondades, et vahendada
majanduslikke, sotsiaalseid ja t6ohdiveprobleeme.
Projekt vahendab linna ja maa vahelisi erinevusi ja
ebakdlasid. Infolevi teemadeks on: biomassi kasise
meetodid ja vahendid koos edulugude tutvustamise
tehniliste ja mitte-tehniliste takistuste idenséerimine
ja lahenduste pakkumine biomassi jatkusuutlikuks

Projektil on kull
ambitsioonikas
eesmark, kuid
taotlusest ei selgu,
kuidas see saavuta-
ntakse. Osalejatel
ypuudub vajalik
kompetents. Mingil
pdhjusel pole kaasaty

7 Tallinna
Tehnikauli
kool, EERI

id

kasutamiseks.

vanu liikmesriike
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10| FP6-20051 Combined Heat
TREN-4 |and Power in
Local
Communities

P

Energia tarnimine munitsipaalomanduses olevate
firmade poolt tahendab reeglina seda, et kohalik
omavalitsus kontrollib kogu ahelat alates primaar-
energiast kuni energia kasutamiseni ning energia-
kisimustega tegelemine on iks tema tegevusi. Koh
energiaga varustaja uritab maksimaalselt kasutada
kohalikke ressursse nagu biomass ja maasoojusaho
elektrit ja soojuse koostootmisjaamades ning tarnib
need tooted torusid ja juhtmeid kaudu tarbijani.
Kohalike tarnijate huvides on piirata tarbimist &8
sellega kohalikke ressursse ning parandades kolsap
elukvaliteeti. Projekti kaigus taheti analiusidénke
valitus sihtregiooni energiabilanssi, seejarel atditse
valja maksimaalselt efektiivne ja véimalikult odav
energiaga varustamise viis.

Teema on asjakohane,
kuid ndudluse pool on
tédhelepanu alt
praktiliselt valja
gianud. Taotlus on
hasti kirjutatud ja
oeesmargid selgelt lahti
seletatud, kuid
komistuskiviks sai
tarbimise pool ja
gmergiasaastu
vOimalused hoonetes|,
seega hindajate
arvateson projekt
kaugkuttestisteemi kui
terviku seisukohast
tasakaalust valjas ning

ei kuulu

sellisena rahastamisele

10

Kuressaare
Linna-
valitsus
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Tabel 6.5. Eesti osalemine 7. raamprogrammis (rahtetud taotlused)

Jrk | Konkursi | Projekti nimi Projekti | Sisu kokkuvote Hinnang Partne- |Eesti
nr |kood tuup rite hulk |partner
1. |FP7- New and advanced | FP Lignotselluloosist toodetud bioetanoolil on tahu | Korralikult kirjutatud |9 Tartu
ENERGY/| technologies for potentsiaal transpordisektori energiaga varustamisgev taotlus. Suur Ulikool,
-2007-1- | hydrolysis and/or jatkusuutlikkuse tagamisel. Selles valdkonnas onmmajanduslik tahtsus, Biogold
RTD fermentation of Euroopa teadlased vaieldamatult esirinnas. Hlidr&una eesmargiks teise ou
lignocellulosic lUUsi ja fermentatsiooni osas on siiski veel terda | pdlvkonna biokituse
biomass, ENERGY- lahendamata tehnilisi probleeme. Kdik projekti |tootmise omahinna ja
2007-3.2-02 (Second kaigus vaadeldavad tehnoloogiad koondatakse Uitldotmiseks kuluva aja
generation fuel from sesse pideva bioprotsessi reaktorisse, mis sisaldgihendamine. Hindajad
biomass) hidroltusi, fermentatsiooni ja etanooli tootmist. | soovitavad projektis
Projekti tulemuseks peaks olema oluliselt parandé&asitleda ka metsa-
tud protsessi 6konoomika, kusjuures Iiiheneb profaatmeid. Taotlusele
sessiks vajalik aeg, suureneb enstitiimide efektiiysungud hinnete tase Uletas

ja saadavate susivesikute kogus. Projekti Ulesan
hulgas on veel uute termofiilsete ja efektiivsete
ensuumide valjatdotamine, C6 ja C5 fermentisat
sioon kasutades F oxysporiumi ja modifitseeritug
cerevisat, suure kuivainesisaldusega hudroluus,
erinevatele toormega kohandumine, tehnilise ja
majandusliku potentsiaali Uldisne hindamine. To
mena vaadeldakse nisu p6hku, maisivarsi, paide
roogu ja suhkrusorgot. Oluline panus antakse te
pdlvkonna bioetanooli kommertsialiseerimise

éinnise, millest alates
sai vBimalikuks projekt
tfinantseerimine

1 S.

se

kiirendamisse.
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7. MATERJALITOOTMINE BIOMASSIST, BIOMATERJALIDE
KASUTAMINE JA TRENDID (SH EHITUSMATERJALID, TARBE- JA
TOOSTUSKEEMIA, BIOPLASTID, KOMPOSIITMATERJALID JM)

Nii p6llumajanduslikku kui looduslikku biomassi arbimalik kasutada mitmel eesmargil.
Pdllumajandusliku biomassi kasutusvaldkonnad oenkxud ja see pdhjustab toormeturul
jarjest kasvavat konkurentsi. Biomassi kasutavatekireerivate kasutusvaldkondade hulka
kuuluvad:

e pollumajandussaaduste kasvatamine inim- ja looraksi,

e Olikultuuride, energiaheina, jne kasvatamine eresgiamiseks voi vedelate biokituste
tootmise tooraineks;

e biomassi kasutamine mitmesuguste materjalide teetks] sh tselluloosi,
ehitusmaterjalide, keemiatoodete, bioplastide, jne.

Pdllukultuure on Eestis siiani toodetud eelkdigenioiduks ja loomasdddaks, viimasel ajal
ka taimedli (rapsifli) tootmiseks. Lina tootmineuksaamiseks on praktiliselt I6petatud,
vahesel maéaral on toodetud linaluuplaate. Rooguajeemal maaral 6lgi on kasutatud ka
ehitusmaterjalidena (katuse- ja isolatsioonimalidgaa). Nende materjalide kasutamist
ehitusmaterjalidena voi ehitusmaterjalide tootnsselk/6ib pidada majanduslikult
eelistatumaks kui pdletamist.

7.1. Biomassist ehitusmaterjalide tootmine

Eestis on viimase paarikiimne aasta jooksultoodptudu biomassist vaga mitmesuguseid
ehitusmaterjale, samuti tselluloosi. Vaatleme lahigohilisi puitu tooraineks kasutavaid
toostusi.

7.1.1. Haavapuitmassi tehas — Estonian Cell

AS Estonian Cell on Kundas asuv haavapuitmassisiemés alustas tootmist 2006. aasta
aprillis. Taiesti uue tehase rajamisinvesteeringininon 2,4 miljardit Eesti krooni ja on seega
suuruselt teine valisinvesteering Eesti toostusesse

Estonian Cell toodab kd&rgekvaliteedilist kemi-termehaanilist haava puitmassi (Aspen
BCTMP). Tootmises kasutatakse uudseimat tehnolo@Biest Available Technology). See
tahendab efektiivset kiukasutust, voimaldab pakhkdist nii valgesuse, labipaistmatuse kui
mahulisuse osas.

Niisiis saab tehas toota erineva kasutusega tooteid
trikipaberiks

kartongiks

pehmepaberiks

erikasutusega paberiks

Tooraine

Haab (Populus Tremula) moodustab 7,3% Eesti peidtagumahust. Meie puitmassitehas
tarbib umbes$380 tuh m3 haava paberipuitu aastasOluline on, et Kunda haava puitmassi
tehase tehnoloogia vdimaldab kasutada ka madalavaditdediga puitu — moningane
varvimuutus ja stdamikuméadanik on lubatavad. Tehaseidab kasitleda nii peenmaterjali
kui jamesortimente (6-60 cm). VOrreldes saemaiegalkasutatava korgekvaliteedilise
puiduga loob puitmassi tootmine soodsad eeldused sé&hemvaartuslikuks peetud
madalamakvaliteedilise haavapuidu kasutuselevotuks.
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Meie pikaajalise lepinguga haava paberipuu taekgton RMK ja ettevote Nor-Est Wood.
Mdlemad tarnijad omavad FSC sertifikaati:

RMK — kogu metsamassiiv on sertifitseeritud FSCsaetajandusstandardi aluseNor-Est
Wood - sertifitseeritud FSC tarneahelastandardsedluSee tahendab, et kogu tarnitav
paberipuu on FSC sertifitseeritud voi kontrollitpdritoluga. RMK ja Nor-Est Wood on
ainutarnijad. RMK tarnib puitu ainult oma hallateest metsadest, Nor-Est Wood nii
riigimetsast kui erametsast, samuti Venemaalt jadessel Latist.

Alates 13. juunist 2006 on meie tehase tarneah#fitseeritud (sertifikaadi nr. SW-COC-

1917). Standardi juurutamise eesmargiks on edengdkiasuutlikku metsade majandamist
|&bi turueeliste loomise.

MUk

Meie haavapuitmassi turustab Wilfried Heinzeli ragwaheline mudgivork. Lahemat
informatsiooni mudgikontorite kohta saab aadressilv.heinzelsales.com

Keskkonnast

Tehases kasutatav uudne tehnoloogia paneb alus&okesmsobralikule tootmisele, mida
peame aarmiselt tahtsaks.

Estonian Celli keskkonna-alased eelised:
e vaavlivaba tootmine
e kloorivaba pleegitus
¢ madalam veekasutus
e Kkdrge puidu saagikus.

Meie ettevottele rakenduvad ranged keskkonnanduéstonian Cellile on véljastatud
Keskkonnakompleksluba nr. 1.

Mahukas investeering oli tehase bioloogiline vegstinsjaam, mis vbimaldab nii bioloogilise
kui keemilise hapnikuvajaduse puhastusastet Ule,909% on korgeim selle tddstusharu
I6ikes. Puhastatud heitvesi suunatakse 9,5 kilaingekkuse toru kaudu Mahu lahte,
suublaga 1,5 kilomeetrit rannajoonest ja 10 magigavusel merepdhjas.

Moodsad tootmisstandardid ja keskkonnasdbralik detogia aitavad kaasa rahvusvaheliste
keskkonna- ja kvaliteedistandardite ISO 9001 ja IZ001 taitmisele.

7.1.2. HORIZON AS

HORIZON AS on Eestis tselluloosi ja paberitootmesggba aastast 1938. Aastast 1995
erastas Singapuri Toleram Groum endise Kehra tselivabriku ja selles omanduses on
ettevote praegugi. Firma transpordib oma toodangiikem neljakimnesse valisriiki,
kusjuures ekspordist 70% laheb Euroopa Liidu tujaldilejddnud osa Aafrikasse, Lahis-
Idasse ja Aasiasse.

Daisy pehmepaberi tooted valmivad ettevottégrizon Pulp&Paper. Ettevote ajalugu on
pikk, ulatudes aastasse 1938, kui avati Kehra paiimrk. 1993. a. otsustati tehas
likvideerida, kuid pankrotihalduri ettepanekul dhis investorite otsinguid. Aastatel 1993-
1995 kulastasid tehast mitmed investorid nii Vengim&@rantsusmaalt kui Hiinast. 22 martsil
1995 a. kilastas tehasblaram Goupi esindaja Narinder Kumar Aswani ning sama aasta
oktoobris taaskaivitati tootmine Horizon Pulp&Papane all.

Tolaram Grupp on rahvusvaheline ettevote, mille peakontor asuig&iuris ning omab
ettevotteid rohkem kui 20 riigis Aasias, Aafrik&siroopas ja Ameerikas.
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Pehmepaberi tootmisega alustati 1998. aastal, klath valmistama tualettpaberit ning
koogiratikuid. Praeguseks on tootesortiment laiedening lisandunud on veel salvratikud,
taskuratikud ning kosmeetilised salvratikud. Lisgksisy” kaubamargile osutab ettevote
allhanke teenust mitmetele firmadele nii Baltikurkisi Skandinaavias. Firma transpordib
oma toodangut rohkem neljakimnesse valisriiki, kusgs ekspordist 70% laheb Euroopa
Liidu turule ja Ulejdédnud osa Aafrikasse, Lahissiaja Aasiasse.

7.1.3. AS Repo Vabrikud

AS Repo Vabrikud on Pd6hja- ja Baltimaade suurimgk&valiteedilise melamiinkattega
puitlaastplaadi tootja nii koguselt kui tootevaliija Uiks Eesti suurimaid eksportdore.

AS Repo Vabrikud omab kolmekimneaastast puitlaastile tootmise kogemust.
Puitlaastplaate toodetakse 1974. aastast, lamindepuitlaastplaate 1977. aastast ning
puitkiudplaate 1982. aastast.

Klientidel on vdimalik valida lamineeritud puitlagtaadi rohkem kui 70 erineva tekstuuri ja
varvi ning 8 erineva plaadi paksuse vahel.

Toodete tutvustus

AS Repo Vabrikud toodab kdrgekvaliteedilist E1 |[aastplaati ja melamiinkattega puitlaast-
plaati modblitootjatele. Repo puitlaastplaadid agevad ja samas kergesti té6deldavad,
vOimaldades maooblitootjatel vaiksemate kuludegagisiaa vajalikke detaile (vahenevad

I6ikeinstrumendi ja energia kulu).

Klientidel on véimalik valida melamiinkattega paifistplaadi rohkem kui 70 erineva tekstuuri
ja varvi ning 8 erineva plaadi paksuse vahel.

Puitlaastplaat P2
Toodetavad paksused: 10; 12; 15; 16; 18; 19; 22n2b
Standardmo6t: 1830 X 2750 mm
Tihedus: 680 kg/m3
Emissiooniklass: E1 E1

Melamiinkattega puitlaastplaat

e Toodetavad paksused: 10; 12; 15; 16; 18; 19; 22n@b =

e Standardm6t: 1830 X 2750/5500 mm :

e Tihedus: 680 kg/m3 L h%l
e Emissiooniklass: E1 ! tl '
e Toodame rohkem kui 60 erineva tekstuuri ja varvikaa —

plaati vastavalt kliendi soovidele. E1
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Niiskuskindel melamiinkattega puitlaastplaat P3
Toodetavad paksused: 16 mm
Standardm®06t: 1830 X 2750/5500 mm
Tihedus: 680 kg/m3
Emissiooniklass: E1
Dekoor: valge E1.

Puitlaastplaadi tootmiseks kasutatakse saepuru, Umarpuitu ja set@vat puiduhaket
(20%).

AS Repo Vabrikud toodangut eksporditakse 12 Eurqgap@asia riiki. Ekspordi osakaal on
kasvanud jatkuvalt — eksporditakse 86% toodangussibttu voib AS-i Repo Vabrikud
pidada Uheks suurimaks eksportijaks Eestis. Sudrigkspordimaad on Soome, Rootsi,
Baltimaad ja Venemaa.

7.1.4. VIISNURK AS

AS Viisnurk on mitme tootmisharuga puidutootlemieedte, millel on enam kui poole
sajandi pikkune puiduvaaristamise kogemus.

Viisnurga aritksusteks on mooblidivisjon ja ehitagerjalide divisjon. Mooblidivisjon
keskendub oman&olise kodusisustusmodbli valmistenja turustamisele. Ehitusmaterjalide
divisjonis toodetakse ja turustatakse kahte iseaeigehmetel puitkiudplaatidel baseeruvat
tootekategooriat: soojus-ja heliisolatsiooni ots¢hrkasutatavaid tldehitusplaate ning seinte
ja lagede siseviimistlusplaate.

Ettevotte peamised sihtturud on lisaks koduturéiherégioonis — P6hjamaad, Laane- ja Kesk-
Euroopa ning Venemaa. ASi Viisnurk kliendid ja kti@gpartnerid on oma ala tunnustatud
esindajad, keda seovad ettevottega pikaajalisestéiésuhted.

Taielikult eraomandil péhinev AS Viisnurk on esineeja seni ainus Eesti puiduttétlemise
ettevote, mille aktsiad on noteeritud Tallinna \(gaberiborsi lisanimekirjas.

AS Viisnurk kiudplaadivabrik

AS Viisnurk kiudplaadivabrik toodab naturaalseidifjapregneeritud puitkiudplaate, mille

tihedus jadb vahemikku 230-260 kg/m3. Vabriku maieglne tootmismaht ulatub 12 000
tonnini aastas. Suurema osa oma toodangust turegiamtaga. Peamised eksporditurud on
Skandinaavias (Soome) ja Laane-Euroopas (Hollaakkeénaa, Portugal).

ISOPLAAT kaubamargi all toodetud kiudplaate kasakaé ehituses soojus- ja heliisolat-
sioonimaterjalina ning tuuletdkke- ja jaikus- eledma seina-, lae-, ja p6randa-
konstruktsioonides. Unikaalsed, pehmest puitkivahist valmistatud siseviimistlusplaadid
ISOTEX, mis on kaetud tapeedi voi tekstiiliga, oefdud interj6oride seinte ja lagede
I6plikuks viimistlemiseks.

Kiudplaatide tootmine on loodust saastev, sest igédmmisel kasutatakse puiduhaket —
toorainet, millel t60stuses vahem kasutust. Kaej@gagid on toorainena tehnoloogiliselt
uuesti kasutatavad. Puiduhakke jahvatamisel tekkkmdmassi pressides ja kuivatades
saadakse plaadid, mille sideaineks on puidus sigattl looduslikud vaigud. Kiudplaat on
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looduslikult puhas ja kdrgekvaliteediline ehituserg@l, milles on sailinud kdik puidu head
omadused - soojus, tervislikkus ja vastupidavus.

Sisevimistiusplaadid Isolatsioonplaadid

Joonis 7.1. AS Viisnurkkiudplaat toodete naidised

Ettevotte kiudplaadivabrikus toodetakse kahte pebimepuitkiudplaatidel baseeruvat
tootekategooriat: soojus- ja heliisolatsiooni atsth kasutatavaid tldehitusplaate ning seinte
ja lagede siseviimistlusplaate.

Isolatsioonplaadid

Isolatsioonplaate kasutatakse ehituses soojuslijgdiatsioonmaterjalina ning tuuletdkke- ja
jaikuselemendina seina-, lae- ja pérandakonstrogisdes.

Valissoojustus- ehk tuuletdkkeplaate ja freestagyad katuseplaate kasutatakse hoonete
seina-, lae- ja katusekonstruktsioonides tuult $tkea ja soojustava konstruktsioon-
materjalina.

Porandate aluspindade tasanduseks, soojustamiaekg&gmiselt parkettpdrandate korral
mira-takistuskihina on mdéeldud pdrandaplaadid.

Isolatsioonplaatide suuremad mutgiturud on Soomdakld, Saksamaa ja Portugal.

1995. aastast on ehitusmaterjalide divisjon Euroodaudplaaditootjate Fodderatsiooni
FEROPA liige.

Siseviimistlusplaadid

Lagede ja seinte dekoreerimiseks mdeldud siseulisaate turustatakse 100% oma
kaubamargi ISOTEX all.

Siseviimistlusplaate valmistatakse naturaalsetesiitkindplaatidest, mille servadesse
téodeldakse punntapid ja pealispind kaetakse pab@r-tekstiilkattega. See tehnoloogia
vOimaldab toota erineva varvi ja mustriga plaateanaterjalist johtuvalt on Isotex plaatidel
hea soojapidavus- ja helisummutusvdime. Tapid pls@dades vbimaldavad materjali kiiret
paigaldust, samas ei vaja saavutatud [6pptulentigemmiat viimistlemist.

7.1.5. Kokkuvdte puidu kasutamisest tselluloosi ja ehitusraterjalide tootmiseks

Puidu kasutamisel on pohieesmark kvaliteetse tawdapsaamisel, vdhemkvaliteetne puit
leiab rakendamist tselluloositoostuses ja ehituerjaide tootmisel (puitlaast- ja puitkiud-

plaadid) ning nendel eesmarkidel mittekasutatavt, pgamuti metsa Ulesto0tamise ja
tootlemise jadgid kui odav ja toormena mittekasahaterjal sobib kasutamiseks kitusena.
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Kokkuvote praegusest puidu biomassi mitteenergeesil kasutamisest on toodud jargnevas
tabelis (Tabel 7.1).

Tabel 7.1. Puidu biomassi erivajadus (nn saagikug@ summaarne kulu erinevate
toodete jaoks

Toode Ettevote Tooraine kulu Toodang Saagikus
2006
Puitmass AS Estonian 380 000 tm/a 988 000 Ha 2,6 tm/t
Cell
Tselluloos Horizon AS 335 600 tm 67112t 5,0 -tk
67112 AS 57 000 tm/a | 22.4 milj. frehk 1,9 tm /n?
Puitkiudplaat | ,Viisnurk® 12 000 t/a ehk | tihedus 230-260 kg/m3
30 000 ni/a
Puitlaastplaa AS Repo 392 020tm/a|  230.6 tuh.’m 1,7 tm/nd
Vabrikud tihedus 680 kg/fh
(PUssi) niiskussisaldus 5 — 13%
saepuru umbes 25%

7.1.6. Andmete allikad
Andmed on koondatud jargmistelt veebilehtedelt:
www.estoniancell.ee

WWW.repo.ee
www.viisnurk.ee

www.horizon.ee

Taiendav info saadud telefonikusitluste teel jargnstelt isikutelt:
1. AS Estonian Cell tootmisjuht (vaga vastutulelilel, 445 0000
2. AS Viisnurk tootmisjuht hr. Toomas Liidemaa, tef>41807
3. AS Repo Vabrikud tootmisosakonna juhataja asetgrtjalbina Sillat, tel. 33 96 147

7.2. Bioplastid

7.2.1. Bioplastide mdiste ja tarbimistasandid

Bioplasti termin on kasutusel mitmetahenduslikuaasgda reeglina valjaspool teaduslik-
tehnilist kirjandust. Olulise poolest maaelu edendale, Uhtlasi teemakasitlus-tasandi
tapsustamiseks on siin bioplastina kasitletud lgidikest materjalist (enamasti taimset
paritolu) péarinevat polimeeri, mis on saadud kasgmbiopolimeeri modifitseerimisel voi
mille stnteesimisel on vahemalt osalisest kasutatathassist toodetud monomee(minu
definitsioon).

Ingliskeelses kirjanduses on wikipedia tasemestawiigal tavaliselt selles tdhenduses
kasutuses termiBio-based polymerglihendatult tihti BB). Naiteks kasutab termidto-
based polymer&uroopa Komisjoni Tulevikutehnoloogiate Uurimiditisut (IPTS).
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Selline definitsioon taandab tunnus-polimeeri asAbstraheerimine on vajalik, sest plast
on midagi tunduvalt ttsilikumat kui teda moodusthpalimeerid voi nende segud.

LOpptarbija jaoks on plast keeruline komposiitneterjal mida on kasutatud mingi objekti
tegemiseks. Selline plast sisaldab suures koguéga wnitmeid erinevaid osiseid (ingl.
compounder, milliste eesmargiks on teha toote pressimineinaine/puhumine/jne.
voimalikuks. Vastav tehnoloogiline masinapark orjavddotatud vastavuses 9/10 turgu
moodustavate petroplastide flilsikalis-mehhaanidgistenadustele. Biopolimeere sisaldavad
plastid lihtsalt peavad tootmisse rakendamiseke méiuetele vastama.

Plasti komponeerimine vdib toimuda mitmes etapisndvate polimeeride kokkusegamisel
(ingl. blending on vbimalusi vaga palju. Moned tehnoloogiad wivasegatavate

komponentide vahel uute keemilis/fllsikaliste stmukide tekkimisele. (Tihti kasutatakse
seda tOsiasja poOhimotteliselt ammutuntud mategaliguesti patenteerimisel). Millise
(ko)polimeeri alusel sellist liitset plasti liigita on tihti pigem turundusstrateegiline kui
teaduslik kiisimus.

Erinevaid kokkusegamisetappe vdidakse labi viimexates firmades. Nii naiteks segab
BASF (suhtes 45/55) oma biodegradeeruvat, petriiptdsinevat, EcoFlex’i kaubamargi all
toodetavat plasti PLA-plastiga firmalt NatureWoriGargill) ja appelleeerib sellega Saksa
tarbijate tuntud rohelisusele. Segu kannab omakautl&aubamarki — Ecovio.

Vormindamisse joudvad plastid (enamasti graanwditelon vastava tehnilise spetsi-

fikatsiooniga varustatud materjalid, kokkuleppeligéhtede ja arvude kombinatsioonist

nimega. Naiteks, Y101U, ZF, NFO1U on koik MaterBaubamarki kandvad, kuid vaga

erinevate omadustega plastid Itaalia firmalt Novamdeed k&ik on turunduskeeles n.o.

bioplastid ja liigitatavad tunnus-polimeeri alugeltegooriasse 'termoplastne tarklis’. Kui

palju tarklist sisaldub mingis meie k&es oleva ¢omgemiseks kasutatud plastis, on hoopis
teine kusimus.

Alternatiivne bioplasti kasitlus seab esmaseks p&sicbiolagundatavuse, materjal ise voib
paritolult olla sunteetiline. (ingliskeelne vastellist tiupi plastidele ornbiodegradable
plasticg Biolagundatavus on samuti difuusne madiste. Luhidaolagundatavus on see mida
mdddetakse biolagundatavuse testiddgmduslik ekvivalent neile testitingimustele ahtit
kusitav. Erinevad testid jaotuvad laias laastudevkategooriasse:

1. Biodegradeeruvus

2. Komposteeruvus,

3. Hudro-biodegradeeruvus
4. Foto-biodegradeeruvus
5. Bioerodeeruvus

Kui materjal l1abib Uhe neist kategooriatest, mugadeda kui biolagunevat.

Pealegi, erinevaid standardeid nendeks testidekspalju. Suuremaid rahvusvahelisi
organisatsioone kes omavad omi, Uksteisest eridegaie kdigis neis kategooriates on kuus:

e American Society for Testing and Materials (ASTMMWw.astm.org
e European Standardisation Committee (CEM){v.cenorm.bg

e International Standards Organisation (IS®{v.iso.org

e Institute for Standards Research (ISR)

o German Institute for Standardisation (DIN)

e Organic Reclamation and Composting Association (BR@elgia).
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Seega, iga biolaguneva plasti puhul tuleb tapsastadllisel mdeldaval viisil ja millise
standardi alusel see laguneb. Ja kas sel on kadébedoote eeldatava kasutamise korral
reaalsetes tingimustes. Pealegi, ei tohi unusetdstides méddetav lagunemine ei tahenda
plasti moodustavaate erinevate komponentide tdgeBlksenemist aineringesse.

Kdik bioplastid (BB) ei ole biolagunevad.

Paljud biolagunevad polimeerid ei ole paritolutastid.

7.2.2. Bioplastide kasutamine

Bioplastide idee arendus ja nende turustamissg@tem baseerunud suuresti valel eeldusel.
Keskkonnaprobleemide teadvustamisel on rohutud Eedinolmeprigi uputusele. Enamiku
olmepriugist moodustavad pakendiks kasutatava pjaadtmed. Lahendusena on pakutud
plasti iseeneselikku lagunemist. Looduses lagunemja aineringesse taassisenemine
iseloomustab eelkdige bioloogilisi materjale. Nimgd kujunenud muaut bioplastidest, kui
looduslikust ja taastuvast toormest materjalidest taithnuna oma funktsiooni pakendina,
lagunevad kenasti ja jaagitult, et taas kunagitplesaada. See miit on vastuolus praeguste
pakendile pandavate nduetega ja plastide tehndistegisedrasustega. Materjal ei saa olla
biofaktori suhtes Uhtaegu stabiilne ja ebastahiilnétsam kui muuta loodusseadusi, on
muuta meie pakendamisharjumusi. Paraku, poligdisfa arilistest huvidest lahtudes hoitakse
muUuti odavast bioplastist endiselt elus.

Bioplasti, mis majanduslikel alustel (hind/omadusell kdigutaks peamiste petrokeemial
pdhinevate polimeeride turgu olmeplastide tegemisskpole veel olemas.

Laiatarbe-polimeeride (nagu PE ja PP) hind on pr&egkil 0,5 — 1 €/kg, korgspetsiifiliste
materjalide hind suurusjargus 50 €/kg. Tarbija fasksaldab materjali hind nii kulutatud
toorme ja energia hinda kui ka keskkonnamakse. &skkonnamaksudest vabastatuna ja
subsideerituna pole aga Ukski bioplasti pohinetgesegu laiatarbe-polimeeridega vorreldes
konkurentsivoimeline. Mida vdhem on plastis bio-kmmenti, seda odavam see tuleb, kuid
ka kbige odavamate bioplastidest tuletatud plagiideul on sailinud umbes kahekordne vahe
hindades. Selline hind manifesteerib tdsiasja,iagilastid ei aita saasta ei energiat ega muid
ressursse.

Fossiilkltustest tuletatud biolagunevad plastidbdavamad kui bioplastid. Bioplasti p&hiseid

materjale mis peavad lagunema vabas looduses tarbmtkas kasutada valdkondades kus
plastesemete kokkukogumine ja utiliseerimine orka&dl voi kus biomaterjalide omadused
annavad selget lisavaartust. Seega peamiselt Mmigig&oos sdjanduse, turismi jms.

aspektidega), pbllumajanduses ja kalanduses.

Bioplastide tegelik tugevus seisneb hoopis nendeenmaide unikaalsetes omadustes. Koigis
biopolimeerides on monomeeri kohta vahemalt Ukaakie susinik ja funktsionaalsed
ruhmad polimeeris seega kindlas ja korraparaségsase Niimoodi moodustunud polimeer
on korraparane (nt spiraalne) ka kdrgemat jarkuksturides. Sellest tingituna on bio-
polimeerid vaga elastsed ja tugevad. Vahe teidtengeridega on piltlikult nagu armatuur-
raual ja terastrossil. Kuigi tdnapaeval on vottkad enantiomeerselt puhtaks siinteesiks ja
vastavate materjalide kokkupanemiseks (nn nanotebgia) on biopolimeeridel ka veel
teisigi haid omadusi (naiteks kehaomasus).

Seega, bioplastide tegelik sihtméargid peaks olemtelinoloogia ja meditsiin, nanotehno-

loogilised rakendused ja optika. Kdigis neis vald#tades on biopolimeere kasutatud ja
kasutatakse aasta-aastalt Uha enam. Ainult etsteléggitakse vahem kui meid koiki

erutavast loodushoiust.
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Bioplastid on oma omadustelt kdrgspetsiifiised madrjalid ja sellistena on nende kdrge
hind ka igati digustatud.

7.2.3. Tahtsamad bioplastide rihmad

Bioplaste liigitatakse erinevalt. IPTS liigitusen G@bisegi lahtutud kord saamisviisist, kord
keemilise sideme tlulbist. Lisaks on potentsiaals&iO-organismide poolt saadavad
materjalid loetud taiest eraldi rihmaks. Siinkobal sellisest jaotusest loobutud ja aluseks
vOetud suhestumine looduslikku toormesse.

Antud kasitluses on bioplastide jaotust mdnetislistatud. lgasse liiki kuulub tegelikkuses
mitmeid tehnilisi ja keemilisi modifikatsioone. Speiga kasitletav bioplast on tegelikult
rihm sedatttpi biopolimeeridest.

Tanapaeval saadakse palju bioplaste erinevate IGimeeride segamisel. Kuna erinevate
polimeeride kokkusegamisel ilmnevad tihti matdrjiliesti uued omadused ja toimub ka
keemiliste sidemete teke, siis on need sisulisgtidubioplastid, mis kuuluvad korraga kahte
vOi isegi kolme pohitudpi. Selliste seoste naitaenimleks siinkohal liiga spetsiifiline ja
laialivalguv.

Osasid polumeere, milliste side biomassiga on kaudn tinglik pole kasitletud. Nii nagu
karbamiidi pole arukas toota uriinist, nii pole kaiteks suksinaadi ja glikoolide tootmine
biomassist majanduslikult pdhjendatav tegevus.

7.2.3.1. Modifitseeritud biopolimeerid
Tarklisepdhised polimeerid

Siia kuuluvad nditeks termoplastsed tarklisesedarklis atsetaat, tarklise ko-polimeerid
teiste polimeeridega, nende segude atsetaat ja estridl

Tarklis on olnud populaarseim looduslik polimeeppbasti saamiseks. Tarklispohiste
bioplastide osakaaluks on hinnatud 60...80% kdikidésplastidest. RUhmade omavahelise
kattuvuste tottu on see hinnang moneti spekulaiivikuid olukorda siiski ilmselt
iseloomustab.

CHzOH CHaOH

o 0
oH o
aH d
o
oH o

CHzOH CHz CHzOH CHzOH
[u] 0, 0 o
OH OH OH OH
OH e o o Lo
OH OH OH oH

Joonis 7.2. Tarklise keemiline struktuur

Tarklis koosnel-1-4 vbia-1-6 sidemetega Uhendatud d-glikoosi jaakidest.

Igal glukoosijaagil on mitu reageerimisvdoimelist @kthma ja seega on polimeeri
keemiliseks modifitseerimiseks hulgaliselt voimalugarklis on kergesti eraldatav, sest on
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ainuke taimne karbohidraat mis pakitakse taimesmigalgraanulitena. Tarklis on
probleemideta biodegradeeruv polimeer. Enamgi, kankdise lagunemine kipubki toimuma
liga kiiresti, protsessingu kaigus, siis selle @atlamiseks ongi valja to6tatud mitmeid
esterdamis ja Umberesterdamis- ja eeterdamistebgiald. Lihtsaim bioplast tarklisest on
sorbitooli, glutserooli vdi m&ne muu poliooli manskl hapustamisega termoplastseks
muudetud intaktne tarklis.

Praegu ei ole tarklisep&hised bioplastid hinna @stopetroplastidega konkurentsivdimelised.
Uldine tendents sellest llesaamiseks on natiivskligé osakaalu pidev vahendamine
komposiitsegudes. Mdned kattelooride materjalidiatiaesegi alla 0,5 €/kg, kuid keskeltlabi
on tarklisesisaldusega biodegradeeruvad materjafilemalt kaks korda tavaplastidest
kallimad. Uldse on nad aga seejuures ikkagi odaadibioplastid.

Olles bioplastide lipulaev on tarkisepdhised seghtlasi bioplastide keskkonnasdbralikkuse
debati musternaide. Tuntuim tootja Euroopas, Novanfibaalia) tunnistab oma keskkonna-
mdojude auditis, et 1 kg sellise plasti (kaubaméaratdvBi) tootmisekgwww.materbi.com)
kulutatakse 500 g naftat ja ca 80% sellest endrgisis tavaplastide tootmiseks. Uus
agressiivne tarklisesegude arendaja on ameerikatakbppdhinev Teinnovations Inc.
Materjali nimetatakse Plastarch Material (PSM), omisreklaamitud kui esimene niiskuse ja
kuumakindel ja taiesti ilma lisanditena bioplasflida tahendab ,lisandita plast” jaab siiski
arusaamatuks.)

Tarklisepdhiste bioplastide pohiline kasutusalgpdhumajanduses, toiduainete pakendites ja
higieenis.

Modifitseeritud tselluloos

Erineval maaral atsetuulitud ja nitreeritud tselhd, regenereertud tselluloos, tselluloos
hidraat, segud.

Tselluloos koosneb samuti glikoosijaékidest, kide snp-1-4 glikosiidside.

CHzOH

Joonis 7.3. Tselluloosi keemiline struktuur

See vaike erinevus pohjustab tegelikult polimeenadustes killalt suuri muutusi. Tekib
vOimalus koordineeritud vesiniksidemete tekkekssglluloosi ahelad vdtavad orienteeritult
sekundaarse ja tertsiaarse struktuuri. Lihtsanta#|luloos moodustab omavahel seotud
lamelle ja on seetdttu praktiliselt lahustumatugnimidroliisub tunduvalt raskemini kui
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tarklis. Seega kui tarklis on varuaine, siis tdetis on mdeldud olema suhteliselt vastupidav
ja pusiv ehitusmaterjal. Kui sellele lisandub v&gendav kaitse lignifitseerumise naol, on
tselluloosi restruktureerimine kallis ja energiamigds protsess.

Tselluloos on vanim bioplasti materjal. Tsellulguihistest materjalidest on tuntud viskoos ja
sellest tuletatud tsellofaan, ja erinevad ,kundidii nagu Modal, Rayon ja Tencel. MGnede
tselluloos-estrite kasutuselevotust on mooddas jiulbasaja aasta. Nitreeritud tselluloos on
andnud I8hkeaineid ja plasti (nt esmane kinofilmpialdane on ka tselluloos-eetrite

kasutusvaldkond. Enim kasutatakse bioplastide kigomsel erineval maaral atsettulitud

tselluloosi (mida sigavamalt atsetlleertud, seti@wébiolagunev) ja tsellofaani.

Klassikalised kangad. Eraldi bioplastina kasutatakihe, pohiliselt segudes v6i komposiitide
kattekihina.

Kitiin
Kitiini struktuur on tuletatav tselluloosist, ainullikoosijaékide asemel on siin N-
atsetuulglikoosamiin.

Joonis 7.4. Kitiini keemiline struktuur

Kitiini bioplastide Ulevaated veel reeglina ei Kbsi Materjal on kasutuses peamiselt
spetsiifilistes toostuslikes ioonvahetites ja memabides, farmaatsiatoostuses ja
teaduslaborites, samuti eksperimentaalmeditsiirfgtiinil on kudede regenereerimist
stimuleeriv toime. Tulevikumaterjal.

Polu(hidroksuaklanoaadid) (PHA PHB, PHBV, PHBH. Siia kuulub vaga suur ja mitme-
kulgne rihm hudrokstikarboksuilhapete poluestreid.

R H O
O C
H), /n

Joonis 7.5. PHA keemiline struktuur

PHA-d on looduses laialt levinud bakterite pooht&@sitavad varuained.

Tavaliselt on monomeerideks 3-hudroksihapped ja,rkeil on leitud ka 4-5- ja isegi 6-
hidrokstuhapppeid. Kérvalahel R v6ib olla killasttemdargnev, aromaatne, voi sisaldada
erinevaid reaktiivseid rihmi. lgale R struktuumireab polUestrile uued omadused. Praeguseks
on kirjeldatud juba ca 150 erinevat monomeeri. lalddirihmaga susinik on alati (R)
konfiguratsioonis ja seega iseloomustab PHA poliimspiraalne struktuur.

Tuntuim PHA on 3-hiudroksubutiraadi poliester PHB.
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PHB nadol on tegemist on vaga heade omadustegaabiayd, mis oma flusikalistelt
omadustelt loetakse vaga lahedaseks polupropidedPB on biolagundatav ilma mingite
moondusteta, lagunemine toimub ensiimide vahendust produtseerivad laialdaselt kdik
organismid.

Enamasti toimub PHB slintees mikroobirakkudes kdiitrib ja algab olukorras kus sé6tmes
on kullaldaselt susinikku ja napib lammastikku @/fosforit. Lopuks véib PHB moodustada
90% kogu raku massist.

PHB puhul pole seega slinteesiga mingit probleelast produtseeritakse mikroorganismide
poolt valmis kujul. Raskus seisneb siin sellesPe&IB graanulid asuvad raku sees, olles
omakorda Umbritsetud tdiendava membraaniga ja ymhkkioos struktuursete valkudega.
Seega tuleb plasti kattesaamiseks rakud ltusidRHf sealt mingit solventi kasutades vélja
ekstraheerida. Kdige paremini vastab solvendilaesl nduetele aga kloroform. Just vajadus
kloroorgaaniliste solventide jargi kompromiteeridBPtootmist ja viilb omahinna kérgeks.

Huvi PHB tootmiseks ja kasutamiseks on olnud pida@g. Kuigi ka siin on olnud oma

depressiooniperiood, on PHB tootmise maht siiskjekindlalt kasvanud. Tagasilookide

pdhjused on olnud sumptomaatilised kogu bioplastinaatikale — 1abi ebarealistlike

hinnaprognooside kujundatav agressiivne reklaampeemia oma pakutava lahenduse
peatsest konkureerimisest laiatarbeplastidega.

Esimesed katsetused PHB omaduste ja kommertsidisaese kohta tegi British Petroleum.
Paljud patendid olid ka ICl/Zeneca valduses. 19&tal ostis need Monsanto, kes muus
PHB-d, tapsemalt PHBV-d (3-hidroksu-vbihappe ja ld@ganhappe kopolimeer)
kaubamargi Biopol all. Tehti palju uuringuid gedmidiselt parendatud produtsentide
konstrueerimiseks. Hinnalanguse peamiseks prom&@storeklaamiti aga vastavate
transgeensete taimede turuletulekut. Avalik arvasaléste taimede suhtes (naiteks koheselt
PHB-ga elastifitseeritud puuvilla produtseerivaduyilasordid) on olnud negatiivne. 2001.
aastal laks Biopoli tootmine ule firmale Metabglx2004. aastal |0petas Monsanto 6plikult
mikrobioloogilise PHBV tootmise, t6id taimsete pubskntide loomiseks aga tdendaoliselt
jatkatakse.

Kui jatta kdrvale need lubadused, mis hetkeseisugandiselt vaid teaduslik fantastika, siis
mikrobioloogilise tootmise korral on PHB véimalikaikhinnaks pakutud 5 $/kg, tegelik hind
on hetkel aga 18 $/kg., seega ca 20 korda laigiksedest kdrgem.

Huvi selle plasti tootmiseks on sailinud ainult déema unikaalsetele omadustele. PHB ja
selle teised PHA-analoogid on asendamatud mitmatgehnoloogilistes ja meditsiinilistes
rakendustes, nagu ajutised, jarkjargult asendatawgmantaadid ja ravimkandjad. Neis
valdkondades ei méngi kasutatava materjali hiddserolli.

Mikroobid toodavad mitmesuguseid erinevaid PHA aaie, kas erinevatest monomeeridest
koosnevate ko-polimeeridena, vOi sunteesides Udlt&ur Gheaegselt eritiubilisi PHA-
polimeere. Pikemaahelalistest monomeeridest (6ginikku) pollestreid nimetatakse
.keskmise ahelapikkusega PHA-deks* (inglrkcl-PHA). Eritiubilistel PHA variantidel ja
ko-polumeeridel on erinevad flilsikalised ja optifisomadused ning seega ka erinevad
kasutusvOimalused. Mcl-PHA on vaba ka Uhest eelpoalnitud puudusest — materjali
ekstraheerimiseks pole vaja kasutada klorofornee-an asendatav néiteks atsetooniga. Mic-
PHA-d toodavad mikroobid sageli lahtudes otse sé&tm kasutatud sudsinikuallika
susinikskeletist. Sellisel juhul on s66tmeks k&mahid, rasvhapped voi taimsed 6lid.

PHA-plastide laialdasem tulevik on meditsiinis. &kasutuses peamiselt segudes.
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7.2.3.2. Osalise bioparitoluga polimeerid
Polupiimhape (PLA)
D-PLA, L-PLA, segud teiste poliimeeride ja kiududega

Kuna PLA on sunteetiline biopolimeer ja tinti sigsieud just laktiidi ja glukoliidi (on
suinteetiline) ko-poliimeerina on ta liigitav kui tis@ bioparitoluga polimeer.

(4]
Il Lactic acid
OH

H 0 i

Polylactic o Il i
acid ~“~cu-
L in

n HON ey Oy

CHj
Joonis 7.6. PLA tekke teoreetiline skeem

PLA struktuur on vaga sarnane PHB struktuurigandnisena on piimhape aga mitte 3- vaid
2-hudroksukarboksttlhape ja susinikuahel on sebgaQivorra [ihem. Vaike erinevus, aga
suured tagajarjed. Loodus ei tunne mingeid 2-hiitgliakete polimeere. Seda on ka moodsa
keemiatoostuse abil raske saavutada. Reaalsusteesiiakse PLA piimhappe tsuklilisest
kaksikestrist, laktiidist.
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Lactide polylactide

(Dimer of Lactic acid)
Joonis 7.7. PLA tekke tegelik skeem

PLA, ka polillaktaat voi polilaktiid on piimhappeas L- vdi D-vormi, kdrgmolekulaarne
poluester. Piimhapet ennast on kullalt lintne tosaanadest toormetest nagu etanooli, olles
seega alkoholkaaritamise Uheks mdeldavaks altesikati Piimhappe véljapuhastamise ja
kontsentreerimise tehnoloogia on aga pea ristiupgdine etanooli tootmisele. Siiski on
piimhappe hind praeguseks jéudnud ca 0,7 €/kg. PbRimeriseerimine on aga endiselt
keerukas ja kallis. Piisavalt kérge molekulmassmasti osatakse saada vaid laktiidist.
Viimane on véaga ebapisiv, ndudes sailimiseks veeviedskkonda. Samas on laktiidi
fllsikaliste parameetrite tottu selle valjakeetmiredt sisaldavast reaktsioonikeskkonnast
vaga problemaatiline. PLA omahind on vahemalt &lladtdrgem PE-st. Seetbttu ei ole PLA,
hoolimata oma biolagundatavusest, laiatarbe-plastisendajaks. PLA-plasti biolagunevus
pdhineb materjali suhtelisel keemilisel ebastabstd, toimudes algul niiskuse ja temperatuuri
toimel ja jatkudes hillem oligomeersete piimhappées mikrobioloogilise lagunemisega.
Materjal on seega komposteeritav.

Enamik kandvaid tehnoloogilisi PLA patente oman@&indatel Cargill Corporation ja Dow
Chemical Company Uhisettevotte poolt. Praegusek®on loobunud ja kdik digused on
Cargilli tutarettevotte NatureWorks LLC kades. Teisiuremad kompaniid, kes praeguseks
veel PLA-ga tegelevad on Toray Industries Inc. da&g Hycail Madalmaades, Galactic
Belgias. Suurimad ettevotted PLA tootmiseks on sudliesteeringutel pdhinevat tehased
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Hiinas ja Tais. Loobujate, vdi siis likvideerunudtesdtete nimekiri on marksa pikem.
Maailma suurim piimhappe tootja Purac deklareefii kma piimhappe kasutamist plasti
tegemiseks teiste ettevotete poolt, kuid kompaeiidistantseerub sellest.

PLA-d kasutatakse peamiselt optikas, elektroonilkglgaarsele tarbijale mdeldud niSsi-
toodetes ja pappmaterjalide lamineerimisel. PLAuka®ine implantaatide ja lagundatava
ravimkandjate materjalina ei leidnud katsetustalks&iitu.

PolUuretaanid (PU)

Polluuretaanide omadused on vaga laialt moduleadtaMaterjale on vahtudest duro-

plastideni. Osaline bioplast saaks PU-st kui Uksionweeridest, poliool, teha rasvhapetest.
Traditsiooniline toore on olnud riitsinusdli. Tets¢aimedlid vajavad pollooli tekitamiseks

epoksldeerimist ja jargnevat ringi avamist. Polimsegatakse tihti taitekiuga, naiteks lina ja
kanepikiud. Eurotoetuste toel on uuritud (Inglima&U sinteesi ja omadusi lahtudes
rapsiflist. Raporti kohaselt olid tulemused head.

0=C=N-R'-N=C=0 + HO—R2—0OH + O=C=N-R™N=C=0 + HO—R2—QH + -+ + —»
Q Q Q Q
++++ —C—N—R'-N—C—0—R2-0—C—N—R'-N—C—0—R2-0— -
H H H H

Joonis 7.8.PU sinteesi Uldskeem
Puhtakujuliselt rapsiblist tuletatud PU bioplastrd&endusi ei paista turul olema.

Epoksideeritud rasvhapped on vdimalik ko-polimerisga ka bioestritega. Sellise
voimaluse satestab naiteks USA patenditaotR@060252901 Pressiteate alusel on
Novamonti uued biopolimeerid samuti tarklise kopmtiisatsiooniprodukt epoksudeeritud
rasvhapetega.

Poluamiidid (PA)
Kuulsaim esindaja osalise bioplastina on PA11. éatud ka Nylon11).

[ I
HO—C—__1+—C—OH + H,N—{_1—NH,
a dicarboxylic acid a diamine

|

I [l |
C—EI—C—N—EI—N—}
n
a polyamide
Joonis 7.9. PA siinteesi tldskeem

PAhimbte on sarnane PU sinteesile, diamiin olekdestiline, dikarbokstulhape tehakse
taimedlist. Konkreetselt PA11 toormeks on taasamasriitsinusodli. Teiste dlide kasutamine
oleks sarnane PU puhul kéasitletavaga.
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PA11, kaubandusliku nimega Rilsan, on oma siimagaisehhaanilise tugevuse, keemilise
resistentsuse ja temperatuurikindluse tottu kasstysamiselt autotdostuses. Materjal on
loomulikult bio-lagunematu.

7.2.4. Bioplastide trendid

Euroopa Liidus on bioplastide teema tanu mitmetagauppide otsestele ja kaudsetele
huvidele olnud véaga aktuaalne. Uks selline huvigrgm alati olnud ka pd&llumajandus-
ringkond. Bioplastid olid juba kiimmekond aastatatgihe nnnon-food rakendusena
uurimistoetuste saajate esirinnas. Antud trendabkuy. IPTS on muuhulgas koostanud ka
bioplastide arenguprognoose lahikimnenditel. Kasipgstlikuks tdlgendatud stsenaarium
pakub bioplastide tootmisele mitmekordset tdususkonende hinna tunduva langemisega.
Huvitav on siinkohal markida, et hoolimata sellgstenevast tarklise Uha suuremast
suunamisest mitte-toidu sektorisse, vastavate tetrhinnad ei pidanuks selle stsenaariumi
kohaselt tldse tdusma. Nagu sellistel puhkudel,ikkegi kdnealused EU-stsenaariumid on
napilt poolteise aasta vanused, on need juba amagkrkud. Nisu maailmahind on aastaga
tdusnud kahekordseks ja on paaril vimasel naddtaid umbes 4500 kr/t. (Euronext.liffe).

Bioplastide kasutamise trend teadusmahukates rak&ssl kasutatavate materjalidena on
jatkuv. Selline areng ei ole plahvatuslik, kuid-sest jatkusuutlik.

Olmeplastide tootmise sektoris ilimnevad huvitavawlentsid. Vastavas turunduskdnepruugis
toimub madistete transformeerumine ja biolagunevaasbte piiltakse esitada kui bioplaste.
Kuna sunteetilised biolagunevad plastid on keskaltlodavamad, siis juurutatakse uusi
segusid ja kopolimeere kus bioloogilise toorme aabkaheneb. (nditeks PLGA v. PLA).
Liikumisel I6pptoote suunas, iga komponentide kadgamise etapis, vAheneb see osakaal
veelgi. Toimub ka tootmise konsolideerumine. Vadetegijad kaovad.

Mitmed vanad lahendused (tselluloosi derivaadidyuk@d taas populaarsust. Nudd juba
mitte iseseisvate materjalidena, vaid teiste bitpla (osaliste) asendajatena komposiitsetes
segudes.

Koiki bioplastide alaseid uuringuid mida rahastatakavalikest fondidest saadavad
superlatiivsed lubadused ja PR-mira. Loodav oskustedndab kiiresti kaest katte, kuni
jéuab suurfirmadeni. Suurfirmad viivad tootmise défale odavale toormele — arengu-
maadesse. Seega ei teeni nende projektide rahastanam nende rahastamisotsuste eest
seisjate huve — ei edenda kohalikku maaelu egausittsing ei loo ka uusi tdokohti.

7.2.5. Bioplastide tootmise perspektiivid Eestis

Kuigi valmis-tehnoloogiaid omavaid suurfirmasid onitmeid, ei saa Eesti neid véimaliku
tootmisbaasinasina ilmselt huvitada, sest toord6{gdud on kallim kui olemasolevates
tootmistes arengumaades. Seega voorad firmadedistulihtsalt oskusteabe sisseostmine ei
tasuks ara.

Omamaised originaalsed juurutamiskipsed lahendpseduvad. Kuskil vast tiksub veel
euro- ja kodumaiste (ESTAG) toetuste najal Hr. \dlda@kovi (Nordbiochem) ,PLA-projekt”,
kuid ilmselt on koigil poliitilistel jdududel viimae aeg selle toetamisest distantseeruda,
ennem kui sellest saab uus ja vagevam ,Viru Ramm”.

Mingi bioplasti kodumaine valjatbotamine oleks @tatud kui:
e Voimaldab pdllumajandustoorme komplekssemat ardakasat. Toormeks
kasutatakse mingit spetsiifilist ja paratamatutkteat tehnoloogilist fraktsiooni.
Bioplast on seega suurema ariplaani osa
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e Orienteerutakse materjali valjatootamisele, mipigavalt spetsiifiliste omadustega
sisenemaks mdnda ndudlikumasse turusektorisskiofehnoloogia ja meditsiin)

Selliste vdimalike projektide hulka kuuluksid n&gem-scl PHA polimeeride tootmine
rasvhapetest (nn happedli fraktsioon Weroli dlitoisel). Neist samadest rasvhapetest voiks
toota ka PU-plaste vbi komposiite. VOi siis kittmotmine putukatest. Alles embriionaalsete
lahenduste labit66tamine votab aga aastaid aegded?guudub meil efektiivne innovat-
sioonisusteem — ESTAG-I puudub kdigi nende aa&tatéa Ukski arvestatav edulugu.

7.3. Kasutatud allikad

1. http://ipts.jrc.ec.europa.eu/publications/pub.ciir2i343Techno-economic
Feasibility of Large-scale Production of Bio-bagdymers in Europe, IPTC
technical report, European commission December.2005

2. www?2.defra.gov.uk/science/project_data/DocumentnpiNFO513/NF0513 1515 F
RP.doc, Vegetable oils as polymer feedstocks: Ctermodification, materials
formulation and economics, Final project Report.

3. Narayan; Ramani, et al., Starch-vegetable oil grafiolymers and their biofiber
composites, and a process for their manufactur@00&252901
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8. BIOMASSI ENERGIA KASUTAMISE EDENDAMISE KORRALDUS
JAMEETMED EESTIS

8.1. Senised meetmed Eestis

Biomassis sisalduva energia tootmise ja kasutamtendamiseks Eestis on seni vdetud
riiklikke meetmeid vaga vahesel maaral. Seni kdadteneetmeid vOib jaotada jargnevalt:
« tootmise/kaidu otsene toetamine;
e kaudne toetus maksustamise kaudu:
0 maksusoodustused,
0 KHG /fossiilkiituste pdletamisest tekkiva saaste snakamine;
« toetused investeeringutele.

Eestis suhteliselt pikka aega jous olevaks toesisek riigi poolt elektrivbrguettevotetele
pandud kohustus osta kindlaks mé&ératud hinnaga té@aatuvatest energiaressurssidest
toodetud elekter. Selline ostukohustus viidi si$968. aastal tollase energiaseadusega. Kui
energiaseadus 2003. aastal kehtivuse kaotas, taalituvatest energiaallikatest toodetud
elektri toetamise kohustus sisse elektrituruseadgsenis joustus 1. juulil 2003. a. Nimetatud
ostukohustus kehtib ka praegusel ajal olles seékjma kestusega soodustus taastuvate
energiaressursside kasutamisele. Siiski on kimns¢ata&ehtiva soodustuse pdhimotteid
muudetud kolmel korral. P6&hiliselt puudutasid muudad vorguettevétete poolt kohustus-
likult ostetava elektrienergia hinda (ostutariifipida on jark-jargult tdstetud. Elektrituru-
seaduse viimase parandusega, mis hakkas kehtimai¢t 2007. a, anti soodustuse saajale
voimalus valida ostukohustuse ja toetuse vahel nidgnaldatakse samu soodustusi ka
elektrienergia eest, mis on toodetud kasutadess#itkoostootmist.

Taastuvallikatest toodetud elektri koguste muutem{szt Joonis 8.1) anallls néitab,
soodustuste mdju vdib taheldada tuuleenergia kassed mis perioodil 2000 kuni 2006 on
kasvanud 1 GWh-It 76,3 GWh-ni (0,78% Eesti eletitrdtangust (bruto)).
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Joonis 8.1. Elektri tootmine taastuvallikatest Ees$ aastatel 2000—2006

Samal ajal on biomassi kasutamise osas mdju olragh \tagasihoidlik — puitu elektri

tootmiseks Eestis peaaegu ei kasutata. Ainsaksdiggrmon tselluloositéostuses tekkiva
puidupbhise musta leelise kasutamine elektri tostks, kuid siinjuures tuleb markida, et
kuni viimase ajani seejuures elektrituruseaduselnévaid soodustusi ei ole kasutatud.
Bioloogilise paritoluga kltuste kasutamisel elektdotmiseks vdib esile tuua ainult
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prugilagaasi, kui biogaasi the liigi, kasutamigatiStikaamet peab biogaasist elektri tootmise
arvestust alates 2003. aastast. 2005. aastakiogéidsist toodetud elektri kogus kasvanud ligi
2,5 korda, jaades siiski marginaalseks — 14,3 MWhbopdustades vaid 0,14% elektri kogu-
toodangust Eestis.

Elektritootmist puudutavate soodustuste osas tulegatiivselt markida asjaolu, et
kohustuslikult ostetava elektrienergia eest malethinda ja ka selle maaramise pdhimatteid
on muudetud kimneaastase perioodi jooksul kolmelakoVdib vdita, et selline praktika
rikub diguspérase ootuse printsiipi ja ei anna mpistaalsetele investoritele piisavalt selget
kindlust ariplaanide tegemiseks. Mitmel korral ooudetud ka soodustuste kehtivusperioodi
pikkust: energiaseaduse kohaselt ei olnud peripaddius maaratud ajaliselt, vaid oli viidud
sOltuvusse aasta jooksul ostukohustusega mulduttierergia Gldkogusest Eestis: kui see
uletanuks 2% eelmisel aastal Eestis kasulikultitizobelektrienergia kogusest, siis oli ette
nahtud toetuse méaara vahendamine. Elektrituruseaduéhti algul ette taastuvallika liigist
sOltuv soodustuse periood — biomassi jaoks oli7saastat, kuid mitte kauem kui 2015. aasta
31. detsembrini. Praeguse redaktsiooni kohaseli td@etust voi ostukohustusega kaasnevat
hinda maksta tootmise alustamisest alates 12 gaetaul. Seejuures enne 2002. aasta
1. jaanuari t66d alustanud tootmisseadmega taadtevargiaallikast toodetud elektrienergia
korral kehtivad soodustused kuni 2012. aasta 3$edw®rini.

Riigikogu kinnitas 2007. a veebruaris vahetult eRigikogu valimisi kbik taastuvenergia
ostuhinnad ja toetused 34 s/kWh vérra valitsuseupmsk kdrgemal tasentél Seega téstis
Riigikogu taastuvatest energiaallikatest toodetiettte kokkuostuhinda valitsuse pakutud 81
sendilt 115 sendile (42% vorra) ja tbhusa koostos#mkaigus toodetud elektrienergia hinda
47 sendilt 81 sendile (72%). Toetused tousid vadt®4 sendile (68%) ja 50 sendile (212%).

Biomassi kasutamisega seonduvalt tédhendas seekdgjigi otsus elektrituruseaduse
muudatuste osas soodsamaid majandustulemusi puilukasutavate koostootmisjaamade
(SEJ) omanikele. Siinjuures tuleb markida kiiretregut selles valdkonnas — ehitamisel on
kaks suurt SEJ: Luunja vallas (Tartumaa) FortumtuT&S poolt ja Vaos Tallinnas OU
Digismart poolt, mis mdélemad peaksid valmima 208&stal. Hiljuti tehti AS Kohtla-Jarve
Soojus poolt péhimotteline otsus rajada AhtmesseSkJ, mis on kavas kaiku anda 2010. a.
Koik nimetatud jaamad hakkavad kasutama nii puideah&ui ka turvast. Ligikaudsete
hinnangute kohaselt vajaksid need kolm jaama pakks kasutamise korral ligikaudu 2 min
m® haket aastad Selline lisakogus suurtarbijate poolt vajatavatidphaket tekitaks
tdenaoliselt puiduturul suuri muudatusi. Voib hitmaet probleeme tekib véiketarbijatel
(pohiliselt vaiksemad katlamajad), kellel muutubnkoreerimine suurte hakkekoguste
ostjatega raskeks. Kavandamisel on veel teisi,sedilaid projekte bioloogilise paritoluga
ressurssidest energia tootmiseks, naiteks EKSEKBPegi Energia AS Uhisprojektina SEJ,
mis kasutaks energiaallikana looma- ja linnusdnnikapamajade jaatmeid ning toidu-
ainetdostuse ja pbllumajanduse jaékprodukte. Esadgeeluuringuid on teostatud ka Horizon
Tselluloosi ja Paberi AS ja Eesti Energia AS uUhistduue puidujaatmeid kasutava SEJ
rajamiseks Kehras, samuti Eesti Energia AS poatipja pdlevkivi koospdletamiseks Narva
elektrijaamades.

13 Taastuvenergia toetuste tdstmise menetlust uurdigidskantsler A. JBks asus seisukohale, et Riggikei
jarginud pdhiseadusest tulenevat Oigusriigi pohendja hea 6Oigusloome tava, kuna ei pdhjendanud
kokkuostuhindade ja toetuste tdstmise otsust. ®antsler viitab ka majandusministri kirjale, millem
margitud, et Riigikogu kehtestatud hinnad on Ulepa#t. Siiski, taastuvenergia kokkuostuhindade gtuste
suuruse kohta ta seisukohta ei votnud.

14 Vﬁrdlusr%ks voib tuua ESA andmed 2006. a tarbimideta: puiduhaket kasutati 1,44 miri ja puidujaatmeid
2,03 min n1.
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Seoses elektrituruseaduses satestatud taastussgdsuedendamismeetmetega tuleb teha ks
dldisem markusseoses biomassi defineerimisega Hegtisaktides. Elektrituruseaduses
(8 57) on biomass taastuvate energiaallikate hulgg@@ratletud ainult kui pdllumajanduse ja
metsanduse ning nendega seonduva toOstuse togdatmete ja jadkide bioloogiliselt
lagunev osa ning toostus- ja olmejaatmete biola®dil lagunevad komponendid. See
definitsioon on vastavuses nn taastuvelektri dirgga (2003/54/EU) ja seda kasutatakse
laialdaselt ELs. Siiski tuleks kaaluda sellise naflase laiendamist, lisades biomassi alla ka
looduslikult kasvava biomassi.

Biokutuste kasutamist soojuse ja elektri tootmsselb teatud maaral soodustada maksustades
ettevotjaid lahtudes nende poolt kasutatud kutpStetamise keskkonnamd®just, konkreetselt
Oohku eralduva susinikdioksiidi (G kogusest. Kuna tulenevalt susiniku looduslikust
ringlusest keskkonnas ei arvestata bioloogilistitplér kiituste pdletamisel eralduvat €O
kogust keskkonda saastavaks heitmeks, siis eideile eest saastetasu maksta. Vastavalt
keskkonnatasude seadusele (§"1f)aksab C@valishku heitmise eest saastetasu soojuse
tootja vastavalt soojuse tootmisel valisdhku emaldlCQ kogusele, kuid see ndue ei laiene
biomassile elektrituruseaduse tdahenduses egavdrlsallest valmistatud kiituse pdletamisele
selle turba sisalduse ulatuses ning jaatmete exlasgltusele.

Kaudse toetusena kéasitletavatest maksusoodustustesEestis kasutatud kaibemaksu-
soodustust fldsilisele isikule isiklikuks tarbeksiidava kittepuidu osas: kuni 30. juunini
2000. a oli soodustatud maar 0% (tavaméara 18%edsesaejarel kuni 30. juunini 2007. a
kehtis soodusmaar 5%. Alates 1. juulist 2007. gavesoodustus kaotati ja kodutarbijate poolt
kasutatav kuttepuit on maksustatud kaibemaksu #iismga — 18%. Teadaolevalt pole
nimetatud soodustuse mdju elanikkonna puidu tad®tai analttsitud. Hinnanguliselt vdib
oletada, et teatud mo&ju maksusoodustusel oli, keehlina pole kuttepuitu kasutavatel
kodutarbijatel kiituse osas palju alternatiivseiémaiusi®. Seega v&is nimetatud soodustust
vaadelda peamiselt teatud sotsiaalse toetusena.

Bioloogilise paritoluga kutuste tootmist ja kasutsimohkem mdjutavaks maksusoodustuseks
on aktsiisivabastus biokiitustele. Energiamaksusemirektiivi (2003/96/EU) jéustumisega
1. jaanuaril 2004. a loodi Euroopa Liidus alus kitnise kasutamise soodustamiseks labi
aktsiisivahenduse v0i -vabastuse. Eestis nahtvéitealus biokutuse aktsiisist vabastamiseks
alkoholi-, tubaka- ja kiituseaktsiisi seadUsgATKAS) muudatusega, mis hakkas kehtima
1. jaanuarist 2005. a. Kuna biokltuse aktsiisibagtamine on kasitletav riigiabina, pidi Eesti
biokltusele aktsiisivabastuse kohaldamiseks taatleBuroopa Komisjoni ndusolekut.
27. juulil 2005. a Euroopa Komisjoni poolt tehtuduse kohaselt on Eestil digus kohaldada
biokitusele aktsiisivabastust maksimaalselt kustaaa 2011. Komisjoni otsuse kohaselt on
Eestil 0Oigus taielikult aktsiisist vabastada bislikilitus (vastavalt kombineeritud
nomenklatuurile: 1507 — 1518), biomassist valmistatimedlid (3824 90 55 ja 3824 90 80 —
3824 90 99) ning pdllumajandustoodetest voi taimgdritolu toodetest valmistatud
bioetanool (2207 20 00 ja 2905 11 00). Kui biokitus segatud fossiilse kitusega, siis
kohaldatakse aktsiisivabastust Uksnes segus olaglltbse osa suhtes. Rahandus-
ministeeriumil on tulenevalt biokutuse riigiabi gadrollist kohustus igal aastal esitada
Euroopa Komisjonile seirearuandeid biokituse riglkohaldamise kohta. Tulenevalt riigiabi
reeglitest tuleb valtida Ulemé&éarase riigiabi andmiSeega peab Rahandusministeerium
suutma Euroopa Komisjonile téendada, et bioklUtusilejatele antav riigiabi biokttuse

!5 Sate hakkab kehtima alates 1. jaanuarist 2008. a

16 Samasugune soodustus kehtis ka fusilisele isikikikuks tarbeks muiidava kiitteturba, briketkjeisoe
kohta

7 Alates 1. jaanuarist 2008. a alkoholi-, tubakétuke- ja elektriaktsiisi seadus
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aktsiisivabastuse néol ei Uleta bioklUtuse kaigejtiendavaid tootmiskulusid biokituse
tootmiseks vorreldes fossiilsete naftast valmistaditustega.

Biokituste suhtes rakendatud aktsiisivabastuse mdalliusimiseks on soodustuse periood
liialt luhike. Statistikaameti poolt koostatavasergiabilansis vedelaid biokutuseid veel ei
kajastata. Teatud Ulevaadet on siiski vBimalik aat@hu alkoholi-, tubaka- ja kituseaktsiisi
seaduse ndudele, mille kohaselt on ettevotja, d@dat biokitust, toimetab seda Eestisse voi
lubab tarbimisse, kohustatud saama Maksu- ja Todidt biokltuse loa. Maksu- ja
Tolliameti andmed biokUtuste tootmise ja tarbimiasemise kohta 2005. ja 2006. aastal on
esitatud Tabel 8.1.

Tabel 8.1. Biokutuste tootmine ja tarbimisse andmia Eestis aastatel 2005 ja 2006

2005 2006
Lubade arv (seisuga 31. detsember) 4 11
Biokutuste toodang, t 786 4908
Tarbimisse antud biokutuseid, t 170 1169

Vedelate biokutuste, konkreetselt biodiislikitusmtmise Eestis arendamise anallilis naitab
teatud tagasittmbumidt Méned vaiksemad tootjad on tootmise isegi peatafmt OU
Gammatrade, OU A&O BioD, OU BioOQil jt), nimetadegagmise pdhjusena fossiil- ja
biodiislikituste liiga vaikest hinnavahet. Mitmedavandatud plaanid biodiisli tehaste
rajamiseks on kilmutatud. Samas pandi Paldiskis 28Quunis nurgakivi Eesti suurimale
biodiisli tehasele, mis peaks kavade kohaselt hakkeotma umbes 100 000 tonni biokutust
aastas. Toordlina kavatsetakse kasutada rapsea;, Sofevalille- vbi palmidli. Seejuures
kavatsetakse toorainet osta nii palju kui voimdhkstist, siiski tuleb hinnanguliselt ligi
kolmveerand toordlist importida. Toodangust pleskse umbes 80% eksportida. Tuleb
markida, et sellise suurusega tehase kaivituminggsitab olukorda Eesti sisesel tooraine-
turul.

Eraldi tuleb vaadelda biokutuste kasutamiseks teimuesteeringute toetamist. Kahjuks on
sellised toetused olnud ebaregulaarsed, osalssajt juhusliku iseloomuga, sest on puudunud
dhtne slsteem toetuste andmiseks. Sellise olukpe@miseks pdhjuseks voib lugeda
riigipoolse rahastamise ststeemi puudumist. Ineestgutoetused on olnud projektipéhised
ja neid on antud mitmesugustest allikatest. Tegeom®Inud pohiliselt kaugkuttekatlamajade
Uleviimisega importkituselt kohalikule kituselelleks on olnud peamiselt puiduhake, kuid
ka turvas, mida ei Kklassifitseerita taastuvaks gaegssursiks. Importkituste tarbimise
vahendamine oli Eesti esimese energiasadastuprogrémmitati Vabariigi Valitsuse poolt
24. juulil 1992. a) pohiline eesmark. Kuna katlaadgsse paigaldatud uued kodumaist kitust
kasutavad seadmed tagasid tavaliselt ka soojusaiggkdorgema efektiivsuse, siis Uhitati ka
edaspidi energiasdastuprogrammide eesmarke pumlddsema kasutuselevotuga. Riik on
andnud ka rahvusvahelistelt finantsorganisatsianidMaailmapank, EBRD) vdetud
laenudele garantiisid, kuid suurem osa rahastamtsésvélisabi raames (EL PHARE ja
SAVE programm, Taani, Soome, Rootsi, Norra, USA.dbsaks investeeringutoetustele oli
valisabis oluline osa ka vastava oskusteabe vahesdbEestisse.

18 Artiklid pressis, nt: Biodiislikiituse tootjad omgusurmas. BNS. 19. september 2007.
Eesti biokiitusetehased on tootmise peatanud jadwaimustus jahtunud. EPL Avrileht. 27. juuni 2007.

TTU Soojustehnika instituut 168(176) Lep7028 I16p@ame



EL Uhisrakendusprojektidjdint implementation Eestis on seni olnud samuti taastuvate
energiaallikate kasutuselevotmisega seonduvad. avaltl on sellest allikast edendatud
tuuleenergia kasutamise projekte. Siiski on monegeftid seotud ka biomassi rakenda-
misega: Paide, Tamsalu ja Kadrina vaikekatlamagamuti Saaremaa loomsete jaatmete
kaitlemise tehas.

Parast liitumist ELga on Eestil olnud v8imalus Kasia nn struktuuritoetusj sealhulgas ka
biokltuste kasutamiseks tehtud investeeringuteamoiseks. Maaelu arenguga seotult on
vBimalus samuti kasutada EL vahend&id@ulenevalt mitmetest teguritest on aga energaetik
ja bioressursside kasutamise laiendamine olnuddetuste rakendamisel Eestis suhteliselt
madala prioriteediga valdkonnad. Tuleb markidayighase aasta jooksul on selles osas
toimunud positiivseid muutusi. Nimetatud valdkoreain podoratud teatud maaral suuremat
tahelepantEesti maaelu arengukavas (aastateks 2007 — 2G#®tsiaalselt selle valdkonna
arendamist kasitletaksdBiomassi ja bioenergia kasutamise edendamise aiaV@s
aastateks 2007 —2013mis kinnitati Vabariigi Valitsuse poolt 25. jaani 2007. a.
Konkreetsete meetmete mdju analliiisida saab kdrgenvaaari aasta parast.

Kokkuvdte/jareldused seniste meetmete tulemustest

Bioloogiliste energiaressursside kasutamist soojjse elektri tootmisel on senistest
meetmetest kdige tbhusamalt edendanud Uhekorddsdbr&aames saadud investeeringu-
toetused, eriti need, millega kaasnes ka oskustieatiamine ja konsultatsioonid vastava ala
spetsialistidelt valisriikidest. Elektrituruseadgaevbimaldatavad soodustusega ostuhinnad ja
alates 1. maist 2007. a ka toetused on seni toquuude pdhiliselt tuuleenergiast elektri
tootjaid.

Vedelate bioklUtuste tootmise ja kasutamise edersik®i vOimaldatud biokituste
aktsiisivabastuse moju on seni olnud tagasihoidiikid on siiski uksikuid marke teatud
elavnemisest selles valdkonnas.

Siinjuures tuleb markida, et Uldise ettevdtlust gutava majandusliku meetmena on Eestis
juba aastaid kasutusel ettevotte reinvesteeritudurka tulumaksuvabastus, mis peaks
soodustama investeeringuid uude tehnoloogiassekaslhioenergia tootmise ja kasutamise
valdkonnas.

Markusena uldise tausta kohta tuleb mainida, etiticste tarbimise edendamise osas seatud
eesmarkide saavutamine séltub muu hulgas ka ekasgituse Uldise efektiivsuse arengust
Eestis, kuna nii indikatiivsete eesmarkide (taastekter 5,1%; biokitused transpordis 5,75%
aastaks 2010) kui ka poliitilise eesméargi primaargia osas (EL: 20-25% aastaks 2020;
Eesti: 13-15% aastaks 2010) taidetust arvutatads#edes summaarsest tarbimisest. Seega,
mida vaiksem on kogu energiatarbimine, seda vaikeanka eesmargi taitmiseks vajalik
bioenergia kogus.

8.2. Uued toetusmeetmed ja riigiabi

Uldpdhimdtteks peaks olema kohustuste ja toetusidisstuste kombineeritud kasutamine.
Uute toetusmeetmete kavandamisel tuleb tingimatastada sellega, et ei rikutaks vaba ja
moonutusteta konkurentsi p&himdtteid, mis on Euaotfhenduste Uheks pdhieesmargiks.
Sellega seoses tuleb jargida EL riigiabi reegldithtes astumisest Euroopa Liitu kuulub

19 struktuuritoetus on rahaline abi, mida antakseka§u méaaruse (EU) nr 1083/2006 artiklis 1 nimetatud
struktuurifondide ja Uhtekuuluvusfondi vahenditesi Eesti riigi poolt nende vahendite kasutamise
kaasrahastamiseks sihtotstarbeliselt eraldatavdiesidavatest vahenditest

20 NBukogu maarus (EU) nr 1698/2005, 20. septemb@$ 2daaelu Arengu Euroopa Pdllumajandusfondist
(EAFRD) antavate maaelu arengu toetuste kohta
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Eestis osutatava riigiabi valdkond EL ainupadevusSeega kohaldub EL riigiabialane
regulatsioon Eestile otse ja riigiabi andmise lubkeb taotleda Euroopa Komisjonilt, kes
teostab ka jarelevalvet riigiabi osas.

Kuna biokltustega seotud toetused loetakse valdakalluvaks keskkonnakaitseliste
meetmete hulka, siis tuleb juhinduda vastavate isteinguideline3”* satetest. Kuna
nimetatud suunised kehtivad 31. detsembrini 20Q07nasiinjuures luhidalt refereeritud ka
Euroopa Komisjoni konkurentsi peadirektoraadi péolbstatud uute suuniste esialgse eelndu
tvodokumenf’. Réhutakse, et tanu tehnoloogilistele arengutsttivenergia valdkonnas ja
keskkonna valismdjude tootja kuludes kajastumisiggégulisele suurenemisele on taastuv-
energia ja tavapéarase energia hinnavahe viimas@ataajooksul vahenenud ning see on
vahendanud ka abi vajadust.

Meetmete kavandamisel on oluline arvesse vottkeskkonnaalane investeerimisabi ja/voi
tegevusabi, mille eesmark on soodustada energigmigto taastuvatest allikatest, on
uhisturuga kokkusobiv EU asutamislepingu artikli Bike 3 punkti ¢ alusel juhul, kui
taidetud on teatud tingimused (vt Tabel 8.2).

Tingimusednvesteerimisabikorral:
o Abi osatahtsus ei tohi olla kbrgem kui 60% abikidiést investeerimiskuludest.
Biomassi puhul ei tohi abi osatahtsus olla rohkemmb%.
« Kui investeerimisabi taastuvate energiaallikateuka®iseks antakse VKEdele, voib
abi osatahtsust suurendada 10 protsendipunkti ¥@slamise suurusega ettevotjate
puhul ja 20 protsendipunkti vOrra véaikeettevotjadul vastavalt jargmisele tabelile.

Tabel 8.2. Riigiabi maksimaalne lubatud osatdhtsumvesteerimisabi korral

Biomassi korral antava | Teiste taastuvallikate
abi osatahtsus kasutamiseks antava
abi osatahtsus
Vaikeettevotted 70% 80%
Kesksuured ettevotted 60% 70%
Suurettevotted 50% 60%

Tegevusabiandmiseks ndhakse ette jargmised véimalused:
o Liikmesriigid vOivad anda tegevusabi selleks, etitatla vahe taastuvenergia
tootmiskulude ja turuhinna vahel.
« Liikmesriigid vOivad anda taastuvate energiaalkkkhsutamiseks abi
turumehhanismide kasutamisega, nagu naiteks rtdekstifikaatide stisteemi
vOi pakkumismenetluste kaudu.

Uute suuniste esialgses eelndus rohutatakse eealdrjinevalt muudest taastuvatest energia-
allikatest nduab biomass suhteliselt vaiksemaiasteerimiskulusid, kuid tegevuskulud on

sel juhul suuremad. Seetbttu vdib komisjon lubatgevusabi andmist, mille suurus Uletab
investeeringute suuruse, kui liikmesriigid tdendhvat ettevotja kogukulud parast jaama
amortisatsiooni mahaarvamist on suuremad kui ea¢uoguhind.

2! Uhenduse suunised keskkonnakaitsele antava riiita
2 Keskkonnakaitseks antavat riigiabi kasitlevad Uhese suunised. Téddokument. Esialgne eelndu. (§esu
oktoober 2007. a).
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Keskkonnaalase riigiabi suunistes satestatakseueniseid kohaldatakse abi suhtess

antakse keskkonnakaitse toetuseks kdigis EU assigmimgu kohaldamisalasse kuuluvates
sektorites, seejuures ka nende sektorite puhul, Keldgivad riigiabi kasitlevad Ghenduse
erieeskirjad, (s.h ka pollumajandus) kui sellisteeskirjadega ei ole satestatud teisiti.
Pdllumajandussektoris kohaldatakse kdnealuseid iseidn keskkonnakaitseks antava abi
suhtes, mis antakse ettevotjatele, kes tootlevadtujastavad pollumajandussaadusi.
Pdllumajanduse esmatootmises kohaldatakse kaegblewaniseid ainult meetmetele, mille
suhtes ei kehti tihenduse pdllumajandus- ja metsaedtori riigiabi suunised (2007—2013)

Kasulik on arvestada, et riigiabiga seotud piiraegion véimalik teha erandit juhul kui on
tegemist suhteliselt vaikese toetusega, s.t UhtdeGdtele antava abi kogusumma ei Uleta
kolme eelarveaasta jooksul 200 000 eurot (3 129%8a0ni). Sel juhul on tegemist nn vahese
tahtsusegade minimi$ abig&®. Seda ilemmaéaéara kohaldatakse abi vormist voi emgsha
olenemata Seejuures vahese téhtsuse reegel ei piira ettev@itealust saada samaks
meetmeks riigiabi, mille on heaks kiithud komisj@di mis on hdlmatud grupierandi-
maarusega.

Kui teatud tegevuse toetamise otstarbekuse hin@armikeb arvesse votta paljude tegurite
hulgas ka elutsukli erinevaid aspekte, siis inveratgu tegemisel tuleks tasuvuse hindamisel
kindlasti anallilsida, kas antud ressursi (tooraelejstkli majandusnéitajate ahelas mingi
l0li puhul on tegemist toetustega. Kui ahelas esidetoetused, siis peab riskianallils
sisaldama ka toetuste |6petamise arvestamist.

8.3. Luhillevaade biomassi energeetilise kasutamise edendamise
vOimalikest meetmetest ja kaalutlusi nende kasutuse levotuks
Eestis

Biomassi kasvatamist ja jatkusuutlikku kasutamitrelavate meetmete kavandamisele peaks
eelnema biomassi kasutamise prioriteetide maaratenselliste prioriteetide maaratlemine
voiks lahtuda néiteks jargmistest kasutusotstastete

e (inim-)toit;

e (looma-)soot;

o toormaterjal (s.h ehitusmaterjal);

e energia (soojus, elekter, kutused, eristades esingegeise polvkonna biokutuste

tootmist).

Tuleb arvestada sellega, et toetus energiakulteukdsvatamiseks voib rikkuda vaba
konkurentsi energia- ja toidu- ning sodddakultuuritasvatamise vahel, mille Uheks

tulemuseks on toiduainete hindade tdus, kuid sak@siende nappus. Marke sellisest
tendentsist on mitmetest riikidest. Nimetatud daia vimase aja kdige kdrgematasemelise
ja samas ka resoluutsema valjendusena voib nimdfiRi@ eriraportoori Jean Ziegleri

ettekannet URO Peaassambleele 22. augustist 2Q0millas vaidetakse, et biokituste

kasutamise laiendamine suurendab toitainete dgfittbstab nende hinda ja pdhjustab
suivenevat ndljahada arengumaades. Ettekande jsteddlkutsutakse maailma riike Ules
kehtestama viieaastast moratooriumi koigile prageite, milles biokltuste tootmiseks

kasutatakse toorainet, mida saaks kasutada toiduks.

2 Uhenduse suunised riigiabi kohta pdllumajandusagésandussektoris aastateks 2007 — 2013.
24 Tuleb juhinduda Komisjoni maarusest (EU) nr. 12986, milles kasitletakse asutamislepingu artilditeja
88 kohaldamist vahese tahtsusega abi suhtes, sdonkurentsiseaduses (8§ 33) séatestatust
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Eelnevalt refereeritud kullaltki aarmusliku seisbkopdhjal voib teha erinevaid jareldusi,
kuid siinjuures rbhutame vajadust toetada esm#@mas teise pdlvkonna biokutuste
tootmise alaseid uuringuid ja seejarel nende kassta parima vdimaliku tehnoloogia
kasutuselevottu, esmalt muidugi pilootseadmetes.

BiokUtustetooraine kasvatamise ja tootmisensas tuleks esmalt kaaluda vastava regionaalse
infrastruktuuri loomise toetamist, nt tehnilisteadmete tUhiskasutuse vOi vastavate teenuste
pakkumise tekke soodustamist.

Soodustavate meetmete kasutuselevotule peab kstideédnema mitmekullgne analtts, mis
ei tohiks piirduda ainult otseste finantskuludetjdude vérdlemisega, vaid peaks sisaldama
toetusobjekti kogu elutsikli analttsi. Selline @nial peaks hdlmama nii energeetilist
koondbilanssi kui ka keskkonnam®ju aspekte. Muidagi vaja meetmete kavandamisel

lahtuda mojust regionaalsele arengule, s.h eritbh@ivele. Konkreetsete meetmete

kasutuselevotul tuleb arvesse votta toetuse obkekju keskkonda, naiteks ei anna soovitud
tulemusi teatud vedela biokituse tarbimist soodusta seda kohustav meede kui puudub
logistiline infrastruktuur vastava kituse tarninkisevdi pole kehtestatud biokutuste

kvaliteedinbudeid vOi ei aktsepteeri autotootjad-tenindajad biokutuste kasutamist jms.
Seega tuleb kaaluda meetmete rakendamise jarjekdid@aeha soodustusi kompleksselt.

Viimane variant eeldab suuremate rahaliste vahehkaisutamist.

Ettevaatlik peaks olema bioloogilise paritolugatnégie kasutamise toetamisega, et mitte
rikkuda jaatmete tekke vahendamiseks ja nendedaatkmiseks voetud meetmete moju.

Biokituste kasutamise toetamisel on otstarbekas arvestada tarbijagreppstarasusi.
Arvesse vottes ka tarbimise mahtu voiks eristacmési tarbijagruppe:

o kodutarbijad;

o ettevdtlus (seejuures eritdhelepanu pdllumajandysel

o kaugkite.

Kaesoleva uuringus on biomassi energeetilise kasséaedendamise véimalikke meetmeid
kasitletud kahes osas:

e biokituste kasutamine soojuse ja elektri tootmigektked ja gaasilised biokitused);

o biokutuste kasutamine mootorikitustena (vedelaghgsilised biokitused).

Tuleb maérkida, et pdletamine soojuse tootmisekk@ige suurema kasuteguriga biomassi
kasutusala, s.t vaikseimate summaarsete energidégduprotsess, kui vorrelda koiki
voimalusi biomassi energeetiliseks kasutamiseks.

Biokutuste ulatuslikuma kasutamise saavutamisektsishaarsetes seadmetes on tdenéoliselt
otstarbekas jatkata tegevusabi, mis on satestéglttimiruseaduses ja millega soodustatakse
taastuvallikate kasutamist nii eraldi elektri tocget kui ka elektri ja soojuse koostootmisel.
Biokituste kasutuselevottu soojuse tootmisel tulsksdustada juhul, kui seda tehakse
kaugkuttekatlamajades. Soodustusi oleks otstarltekasvastavate investeeringute toetamise
kujul, sest tegevusabi teel toetamise stisteemahake ja kontrolli kulud oleks tbenéoliselt
liga suured.

Rahandusministeeriumis on koostamisel Vabariigiitsiabe maksustrateegia, mille Uheks
osaks on 6koloogiline maksureform. Sellise refokeskseks eesmargiks on nihutada uldist
maksukoormust otsese majandusliku tulu maksust#mlsedusvarade kasutamise ja
keskkonna saastamise maksustamisele. Nimetatudmpéhi haakub hasti biokltuste
ulatuslikuma kasutamisega, muidugi juhul kui sedhakse keskkonnahoidu arvestavalt.
Reformi Uheks valjenduseks on keskkonnatasude seaduuudatusega fikseeritud
saastetasude jark-jarguline tdstmine lahiaastatBiokituste kasutamist paiksetes
pdletusseadmetes soodustab kaudselt susinikdioK€ild) saastetasu maara tdstmine, mis
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praeguse seisuga on fikseeritud keskkonnatasudeiseEsajargmiselt: 2007. a — 15,65; 2008.
a — 23,50 ja 2009. a — 31,30 krooni tonni ;Ckdhta. Teiselt poolt on COsaastetasu
summaarne moju vdhenemas kuna alates 1. jaan@@@8t a ei maksa elektritootjad enam
nimetatud saastetasu. Selle asemel maksavad elékjad (s.t reeglina vorguettevotjad)
alates samast ajast elektriaktsiisi. Riigile lagkevmaksude summas selle uuenduse t6ttu
olulist muutust ei ole kavandatud, seda vahemadiggs Samas on tegemist p6himottelise
muudatusega, mille tulemusel maksustatakse Eeséiadimiseks muudud elekter thetaoli-
selt, s.t sGltumata kasutatud energiaallikast,s@egestamata ka viimase keskkonnamaoju!

Transpordis kasutatavate biokltuste tarbimist sstada meetmena on otstarbekas jatkata
nende aktsiisivabastust, seda vahemalt EK pooffiabi jaoks maksimaalselt lubatud
perioodil, s.0 aastani 2011. See on meede, misustald ka biokltuste tootmist. Tootmise
alustamiseks ja/voi laiendamiseks investeeringuseeandmist voiks kaaluda kui kasutatakse
kohalikku (Eesti paritoluga) toorainet. Normaalreks, et biokltuste transpordis kasutamise
edendamise esmaseks eelduseks on védhemalt koglatbkas kehtestatud thtsed néuded nii
biokitustele kui neid kituseid kasutavatele soitdlei

Siinjuures tuleb rdhutada, et biokituse maksustanmmub analoogselt vedela pdlevaine
maksustamisega alates biokutuse riigiabi loa keb&vldppemisest, mis praeguse seisuga
toimub hiljemalt 28. juulil 2011. a.

Biokiltuse kasutamine transpordis eeldab vastavasiméiktuuri olemasolu. Teiste riikide
praktikas on laialt levinud kituse jaemuujatele caah kohustus hoida pidevalt madgil
biokltuseid. Jargmise sammu astumine — labimUugugiwisliku koguse kehtestamine — on
keerulisem ja sOltub pdhiliselt tarbijate valmidalst, mis omakorda on tingitud paljudest
teguritest, nt Uhelt poolt toetusmeetmetest jaeleigoolt sdidukite sobivusest biokutuste
kasutamiseks, mis on aktsepteeritud autohooldgpatelt jom. Kindlasti tuleks autode
sobivust bioklUtuste kasutamiseks testida ELs tsalselt, seejuures iga automark
mootoritiubiti ja koost6ds autotootjatega. Tulentldeoos autotootjate ja -hooldajate
aktseptiga tuleks avalikustada laiapdhjaliselt.

Biokutuste kasutamise propageerimisele transpaitkdks oma eeskujuga kindlasti oluliselt
kaasa nende kasutuselevott avalikus sektoris, litswse ja ministeeriumide ning politsei
autodes. Kaalumist vaariks biokutuste kasutamisetmine kohustuslikuks Uhistranspordis —
bussides, variandina ka rongides, naiteks ka tassdBeejuures oleks tdenéoliselt vajalikud
ka toetused vastavate sdidukite (voi mootoriteinestks ja tanklate kohandamiseks, kui seda
pole tehtud eraldi vastava uldise infrastruktuueietmega.

Paralleelselt biokttuste tarnimiseks infrastruktuoomisega tuleks kavandada meetmeid
mootorsdidukite kasutajatele toetamaks biokutustdirnist. Jargnevalt esitatud toetus-
meetmete loetelus on osa kohalike omavalitsusteiilosiiklikus padevuses:

o biokitusel to6tava soiduki (s.h FFVlekible fuel vehicle ostu voiks toetada, nt

maksusoodustusega);

o biokitust kasutavate sOidukite jaoks alandada paskasu voi rakendada selle
vabastus;

e« anda eeliseid linnaliikluses, nt sitdalinna sisshsdlubamine voi selle tasu
alandamine;

o omavalitsustes, kus kehtestatakse automaks, tudeMsitust kasutavad sdidukid
maksustada madalama maaraga;
o kompenseerida biokutuste kasutamisest tulenevaklulisd nende kasutajatele.

Meetmeid puudutava tldise momendina tuleb rohutagedust jargida stabiilsuse pdhimotet,
s.t mitte muuta meetmeid ega nendega seonduvgtihaastal. Ebastabiilsus meetmete osas
ei anna voimalikele investoritele kindlust ja inteeging voib jddda tegemata.
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Biomassiga seotudaliskaubanduse kiisimused vajavad kindlasti tdpsemat kasitlenmast |
anallilise. Seni on Eestis biomassi kituste osaawaMd ekspordiartikliks puidupelletid ja -

briketid, mille valjavedu on viimastel aastatelr&sti kasvanud. 2006. aastal eksporditi neid
256 tuh tonni (4337 TJ), mis on rohkem kui neid aa$tal toodeti — 102,8% toodangust,
92,8% ressursist (toodang koos aasta alguse varbgejgiasisalduse baasil tehtud vordlus
naitab, et eksporditud biomassis sisalduv energiadustas ule viiendiku (21,4%) samal
aastal Eestis tarbitud puitkituste koguenergiast.

Biomassi eksporti tuleks analliiisida ka keskkonnafaokliimamuutuste aspektist. Kui kogu
eksporditud biomass oleks kasutatud fossiilseteidtét asemel Eestis, siis oleks valditud
ligikaudu 330-620 tuhande tonni (sdltuvalt asendstf kitusest) susinikdioksiidi
paiskamine atmosfaari. Praeguse praktika kohas®sdtl selline valditud heitmekogus arvesse
valisriikides KHG emissiooni vahendamisena. Mitmedsti ettevotted peavad aga KHG
kaubanduse uuel perioodil heitmekvoote juurde ostma

Vedelate biokiutuste tootmise korral mojub valiskandusbilansile negatiivselt tooraine
massiline import. Lisaks vbib kaasneda negatiivrigunitesti pdllumajandusele, seda juhul
kui hinnast tulenevalt veetakse sisse biomassia mégks kasvatada piisavas mahus ka Eestis.

Rahandusministeeriumi tellimisel analuisiti 2008stal TTU elektroenergeetika instituudi
pool?®, millised on energiakandjate maksustamise fiskahlfa keskkonnaméjud maksusta-
mise erinevate arengustsenaariumide korral. Uusinguti jareldusele, et keskkonnatasud ja
aktsiisimaksud omavad keskkonnaalastele eesméaekidaadeldud stsenaariumide korral
norka positivset mju. Aktsiisimaksude moju osaditas uuring, et soojuse tootmise
tehnoloogia valikut kasutatavate kituste ja eleki&rgia maksustamine olulisel maaral ei
mojuta, siiski suureneks korgete aktsiisimaksudeakandnevorra turba osakaal. Korgete
keskkonnatasude korral suureneks taastuvate ealiigite ja maagaasi osakaal energia-
bilansis.

Uuringus tehakse modelleerimise tulemustest tulgassldus, et taastuvate energiaallikate
laialdasema kasutamise soodustamiseks oleks efektieelkdige mitmesuguste toetus-
skeemide rakendamine — sel juhul oleks ka mdjuteleinnale vaiksem kui kdrgete maksude
korraf®. Majanduslikust ning varustuskindluse seisukologimaalseima lahenduse annaks
minimaalsed vdimalikud aktsiisimaksud ja keskkoasatl kombinatsioonis toetus-
meetmetega taastuvatest energiaallikatest elektrimisele ning toetusskeemid elektri ja
soojuse koostootmisele.

Kokkuvatlikult naitas modelleerimine, et taastuvanergiaallikate osakaal tbuseb kaoigi
stsenaariumide korral 20%-ni kogu primaarenergr@it@isest aastal 2030. Maksustamise
aspektist soltub taastuvkituste kasutuselevotu utbiesnpo eelkdige keskkonnatasude
tostmise kiirusest. Keskkonnatasude kiire kasvierstariumi puhul tbuseks taastuvate
energiaallikate osakaal primaarenergias ca 18%ba aastal 2020.

Transpordis kasutatavate biokltuste osatdhtsusersiamise voimalike meetmete osas on
hiljuti samuti teostatud uurii§ milles pakuti vélja vastavaid meetmeid ja antialgme
hinnang nende vbimalikule mdjule.

% Energiatoodete maksustamise uuring. TTU elektnggegika instituut. 2006.

%5 Nimetatud seisukoht on elektriaktsiisi kehtestanétu osaliselt aegunud

" Transpordis kasutatavas kiituses biokiituse osas#hssiurendamiseks vajalikud meetmed, nende maksumu
ja m@ju kituseturule. Rakendusuuring. HeiVal OUllifia. 2007.
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Kokkuvétlikult tuleb markida, et pakkumaks véljaalgilgselt pdhjendatud meetmete kava
biokituste kasutamise edendamiseks on kindlast kempleksset analliisi, mis hdlmaks
mitmeid sidusvaldkondi, nt alates pdllumajandusagtptehnikast, bioressursside elutsiklist
kuni energiapoliitika, fiskaalmeetmete ja valiskantusbilansini.

Eeldusi selliseks lahenemiseks lodtiomassi ja bioenergia kasutamise edendamise
arengukava aastateks 2007-26%3seda juhul kui kavandatud meetmed leiavad telgelik
rahastamist. Vajaliku kompetentsi olemasolu Eeasti®sile toodud ja vastav tulevikuvisioon
taastuvate energiaallikate kasutamise laiendansae esitatud ka Eesti energiatehnoloogiate
arendusstrateegids mis valmis 2007.a juulis. Seejuures hinnataksstava arengu-
programmi rahastamise vajadust 7 min eurole (1XOkrdoni).

Loodetavalt saavad paljud biokituste soodustamasetogtamise probleemid oluliselt
selgemaks kaesoleva uuringu valmimisel. Nende tudten pohjal peaks saama anda
tapsemaid hinnanguid vdimalike meetmete otstarlekkishta Eesti oludes ja seejarel
kavandada konkreetseid meetmeid.

Kindlasti tuleb edaspidi rohkem ressursse suunaikituste tootmist ja kasutamist ning
nende mdju kéasitlevate uurimis- ja arendustoodagiamisele.
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