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1 To0 taust

Vastavalt Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni kliimamuutuste raamkonventsioonile ning selle Kyoto
protokollile on Eesti kohustatud koostama, perioodiliselt ajakohastama, avaldama ja tegema koigile
konverentsi osapooltele kattesaadavaks riiklikud inventuuriandmed koigi Montreali protokolliga
reguleerimata kasvuhoonegaaside antropogeense emissiooni ja neeldumise kohta, kasutades
konverentsil kokku lepitud vorreldavaid metoodikaid. Kuna Eesti on Euroopa Liidu liige, siis tuleb
esitada kasvuhoonegaaside (edaspidi KHG) inventuur ka vastavalt otsusele 280/2004/EU Euroopa
Komisjonile.

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

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

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

2 Too0 eesmark

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

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

Informatsioon selle kohta, millist meetodit plaanitakse kasutada vastava eriheite valjatd6tamiseks on
toodud projekti vahearuandes. T66 esimese osa ulatus kategooriate, kiituste ja kasvuhoonegaaside
riigispetsiifiliste eriheitetegurite osas on toodud vastavalt kdesoleva aruande tabelis 1. Kategooriad,
kus tuli arvutuslikul teel tootada valja riigispetsiifiline eriheitetegur (ja tdpsustada kiituste
kittevaartused) on margitud tahisega , X“.

1IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change
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Tabel 1. Arvutuslikul teel leitavad eriheitetegurid

O=¢

Vedelgaas (LPG
mitte-maanteetrans-
Kltuse polemist pordile)
hélmavad Raske kiittedli
1.A.1.A | tegevused/Energia- Vedelkitused Palevkividli
t6ostus/ Avalik ia- ja
00sls/ Avalik energia- ) Kerge kittedli
soojusetootmine —= -
Diislikiitus (mitte-
maanteetranspordile)
KivisUsi
Kiit Slemist Freesturvas
E‘ use polemis Tlkkturvas
holmavad Turbabrikett
1.A.1.A | tegevused/Energia- Tahked kutused — —
s . L Palevkivi
toostus/ Avalik energia- ja .
. . poolkoksigaas
soojusetootmine — —
Pdlevkivi
generaatorgaas
Kltuse polemist Tahke biomass
hdlmavad (halupuud, hakkpuit,
1.A.1.A | tegevused/Energia- Biomass puidujaatmed jne)
toostus/ Avalik energia- ja Must leelis
soojusetootmine Biogaas
Kituse pblemist
hélmavad
1.A.1.A | tegevused/Energia- Gaaskutused Maagaas
toostus/ Avalik energia- ja
soojusetootmine
1Aa1.c | Kutuse plemist Tahked kiitused | Poolkoks
hélmavad
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tegevused/Energia-
t66stus/ Tahke-kituste
tootmine ja muud energia-
toostuse harud
Kiituse pdlemist Kivisusi X
hdlmavad Kivisée koks X
1.A2 t?gevused.{l%nerg|.§T . Tahked kitused Palevkivikoks
to0stus/ Tootlev toOstus ja
ehitus Turbabrikett
Kltuse polemist Jaakolid X
hdlmavad Muud péletatavad
tegevused/Energia- plastikjaatmed X
1.A2 v e s .| Muud kitused —
to0stus/ Tootlev téostus ja Muud fossiilsed X
ehitus tahked jaatmed
Vedelgaas (LPG) X X X
1.A.3.B | Maanteetransport Vedelkutused Diislikttus X X? X
Bensiin X X X
Kivisisi X
1A4p | Muud sektoridiKodumaja: | o oq kiitused | Tkkturvas
pidamised
Turbabrikett
. . Tahke biomass
1A4p | Muud sektorid/Kodumaja- | g0 oo (halupuud, hakkpuit,
pidamised e :
puidujaatmed jne)
1A4p | Muudsektorid/Kodumaja- | ooy iiiced Maagaas X
pidamised

2 Vastavalt projekti vahearuandele ei leita kdesoleva t66 raames maanteetranspordis kasutatava diislikiituse ja bensiini metaani ja dilimmastikoksiidi eriheitetegurit kuna
Eesti riikliku kasvuhoonegaaside inventuuri koostamisel kasutatakse COPERT IV mudeli andmed, mis vastavad IPCC juhendite kéige kérgemale metoodikale — Tier 3.
KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatdotamine energeetika sektoris 9 (54)
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x:.izt:f;:te Naftatooted
1.B.2 Hajusheide J -

Maagaasi Maagaas

hajusheide
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3 Polevkivigaasid

3.1 Kivioli olitehas

emige Ao

koosseis ja selle alusel leitud gaasi parameetrid tihedus, siisiniku sisaldus ja kiittevaartus on saadud
ettevotte kdest ning tegemist on konfidentsiaalsete andmetega. Seet6ttu on nimetatud andmed
toodud elektroonilises Lisas 1 (Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabel 1). Nende parameetrite alusel on leitud
generaatorgaasi susiniku eriheitetegur.

Q'gg = Q'eg/ Pee = 2,009 MI/kg
Qegg = 10xCs/ Q'gg = 52,45 tC/T)

(Q'gs — Generaatorgaasi osakiittevaartus, MJ/nm3; pg; — Generaatorgaasi osatihedus, kg/ nm3; Q"¢ —
Generaatorgaasi alumine kulttevaartus, MJ/kg; Cs — Susiniku sisaldus gaasis, kaalu %; qc ¢ —
Generaatorgaasi susiniku eriheitetegur, tC/TJ).

Plstgeneraatoritest valjuvat poolkoksi seni ei kasutata. Poolkoks ladustatakse makke (poolkoksi
hoidlasse). Makke ladestatakse ka poolkoksis sisalduv sisinik. Ladestatud susiniku koguse otsene
maaramine on raskendatud. Antud juhul on pdlevkivi poolkoksis sisalduva sisiniku maaramisel
lahtutud pustretortide Glitootmise sisiniku bilansist.

Tabelis 2 on toodud Kiviéli Olitehase piistretortide siisiniku bilansi metoodika, mille alusel on leitud
ladestatud poolkoksi kogus, stsiniku ladestamise eriheitetegur tC/TJ ja retortide keemiline kasutegur.
Arvutatud aegread on toodud elektroonilises Lisas 2 (Eriheited KUK _Lisa2.xls, leht “Kividli Plistretort
C bilanss”).

POLEVKIVI (PK)

PK alumine klttevaartus | Q" Tehase andmed MJ/kg

PK niiskuse sisaldus wWr W'=0,6695x Q"L + 5,9141 [4] %

4 =(Q".+ 0,025 x W")/(100 — W")/100

Kuiva PK kiittevaartus Qd [c;]L (@ 4 V MJ/kg
A%=0,052 x Q% x QY —2,3049 x Q% +

Kuiva PK tuhasisaldus A . . . %
68,929 [4]

Saabuva PK tuhasisaldus | A" r=A%x (100 — W")/100 %
C0,)9=-0,112 x (Q%)? + 1,0723 x Q% +

Kuiva PK mineraalne CO, | (CO,)%m (C02) (@) QL %
20,323 [4]

KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatd6tamine energeetika sektoris 11 (54)
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zz:\)azbuva PK mineraalne (COu) (CO)" = (CO2)*x (100 — W)/100 %
Kuiva PK savi-liiva aine Td T¢=A%-1,217 x (CO,)", % [3] %
Saabuva PK savi-liiva aine | T" T'= T x (100-W'/100), % %
PK ndiv polevaine P P'=100-A"- (CO)" - W', % [3] %
Piiriitse vaavli sisaldus S S% =0,534 x FeS?, [3] %
Puriitse vaavli sisaldus d q d _
saviliiva aines FeS¢, FeSY, = FeS x T%/100; (FeS=9,3%[3]) %
) N RY= (100 x Q% + 3,882 + CO,%— 13,297 x
Kuiva PK orgaaniline osa | R¢ g %
S%)/ 34,56 [4]
Saabuva PK susiniku ) P . .
sisaldus C C'=C%x (100-W")/100 %
Kuiva PK susiniku sisaldus | C¢ Cc?=0,7745 x R? [3] %
PK kulu 6li tootmiseks B'os B'os = Bos X Qs T)
PK kulu 6li tootmiseks Bos Tehase andmed kt
PK CEF Qe os Qcos = 10X C" /Q"L [7] tC/TJ
CO2 EF Qo2 Qo2 = Qe X 44/12 tCO2/T)
PK C sisaldus Cos Bcos = Qcos X B' os / 1000 kt
POLEVKIVIOLI (PKO)
Pélevkivioli toodang Bso Tehase andmed kt
Pdlevkividli NCV NCV Tehase andmed MJ/kg
Polevkividli toodang B'so B'so=Bso X Quso T)
PGlevkivioli CEF Jeso tC/T)
P&levkividli CO2 EF Qco2 Qcoz = qc X 44/12 t CO, /T)
PKO C sisaldus Cso Bcso = qc X B'so/1000 kt
GENERAATORGAAS (GG)
GG susiniku CEF Jc gg Arvutatud tehase andmete alusel tC/T)
GG CO, EF Jco2 Ocoz2 = Qc X 44/12 tC02/TI
GG toodang Bgg Tehase andmed Mm3
GG alumine kiuttevaartus | Quggas Arvutatud tehases MJ/Nm3
GG toodang Be B®;-Bgg« Qg TJ
GG susiniku sisaldus Cee Bcgg- B'agx Qe ge/ 1000 kt
GAASBENSIIN (GB)
GB toodang Bpe Tehase andmed kt
Gaasbensiini NCV Qe Bensiini klittevaartus MJ/kg
GB toodang B'ab B'ob = Bpg x Qog T
GB CEF e pg e pg =0 c gasoline tC/T)
GB Csisaldus Cog Cpg =B pg*Qc pg kt
POOLKOKS
KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatd6tamine energeetika sektoris 12 (54)
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Poolkoksiga ladestatud

. Csc Csc = Cos — Cso— ng—Cpg kt
susinik
Tuha kogus Aash Aash = Bos x (A'os + ((CO2)"w )/100 kt
Ladestatud tuhk + C Asshic Aashic = Aash + Cash kt
Poolkoksi siisiniku

) o LCEF LCEF = Csc/ B'os x 1000 tC/T)

ladestamise eriheittegur
Poolkoksi stisinikuga B Blac = Qo x Csc : (Qc = 32,80 M/kg) 1
ladestatud soojushulk ashe FheT e s, T =s &
Retortide kasutegur n N = 100x(B’so +B scg +B pg)/B os %

Tabelis 2 toodud metoodika kohaselt oli Kividli Kiviter tllpi tehnoloogia poolkoksi slsiniku
ladestamise eriheitetegur (LCEF) 2011. aastal 1,54 tC/TJ.

3.1.2 Kivioli Olitehase TSK-500 retort

Kivioli 6litehase TSK-500 tehnoloogia poolkoksigaasi koosseis ja selle alusel leitud gaasi parameetrid
tihedus, slsiniku sisaldus ja kiittevaartus on saadud ettevotte kdest ning tegemist on
konfidentsiaalsete andmetega. SeetGttu on  nimetatud andmed toodud Lisas 1
(Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabel 2). Nende parameetrite alusel on leitud poolkoksigaasi sisiniku

eriheitetegur.
erscg = Qrsg/ Psg :23,930 '\/l.]/nm3
Ccscg = 1OXCZ/ Qr,scg = 18,594 tC/TJ

(Q'seg — Poolkoksigaasi osakiittevdartus, MJ/nm3; ps, — Poolkoksigaasi osatihedus, kg/ nm3; Qs —
Poolkoksigaasi alumine kittevaartus, MJ/kg; Cs - Susiniku sisaldus gaasis, kaalu %; gcscs — Poolkoksigaasi
susiniku eriheitetegur, tC/TJ).

TSK-500 tehnoloogia poolkoksigaasi kohta saadi ka referent proovi andmed ning saadud tulemuste
alusel arvutati samuti poolkoksigaasi sisiniku eriheitetegur. Saadud andmed on Lisas 1
(Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabel 3).

Q'seg = Qscg/ Pscg = 35,615 MJ/nm?
Ocscg = 1OXCZ/ Qr'scg =17,759 tC/TJ

(Q'se — Poolkoksigaasi osakiittevaartus, MJ/nm3; ps — Poolkoksigaasi osatihedus, kg/ nm3; Q"s —
Poolkoksigaasi alumine kittevaartus, MJ/kg; Cs — Susiniku sisaldus gaasis, kaalu %; qc sg —
Poolkoksigaasi susiniku eriheitetegur, tC/TJ).

KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatd6tamine energeetika sektoris 13 (54)
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Kividli Olitehase TSK-500 retordi 2010-2011 keskmiste andmete ja referent proovi andmete alusel
leitud poolkoksigaaside stisiniku eriheitetegurid on vastavalt 18,594 tC/TJ ja 17,759 tC/TJ. Siit selgub,
et pikema ajavahemiku keskmisel proovil on siisiniku eriheitetegur suurem kui referentproovil.

Tabelis 3 on toodud Kivigli Olitehase TSK-500 siisiniku bilansi metoodika, mille alusel on leitud retordi
suitsugaaside stsiniku eriheitetegur (tC/TJ), ladestatud tuha ja stsiniku kogused ning retordi keemiline
kasutegur. Arvutatud aegread on toodud Lisas 2 (Eriheited_KUK_Lisa2.xls, leht “Kividli TSK C bilanss”).

POLEVKIVI (PK)

PK alumine kiittevaartus | Q'os Tehase andmed MJ/kg

PK niiskuse sisaldus W' W"=0,6695 x Q" + 5,9141 [4] %
QY =( Q"L+ 0,02442 x W")/(100 —W")/100

Kuiva PK kiittevaartus | Qs [5]L (QL 4 V MJ/kg
A%=0,052 x Q% x Q% —2,3049 x Q% +

Kuiva PK tuhasisaldus A Qux QL QL %
68,929 [4]

Saabuva PK tuhasisaldus | A" A"=A%x (100 — W")/100 %
C0,)9=-0,112 x (Q% )%+ 1,0723 x Q9. +

Kuiva PK mineraalne CO; | (CO2)% (CO:) (@) L %
20,323 [4]

Saabuva PK mineraalne

o (CO2)'m | (CO2)" =(CO,)?x (100 - Wr)/100 %

2

Kuiva PK savi-liiva aine | T¢ Td=A?-1,217 x (CO,)% [3] %

Saabuva PK savi-liiva aine | T T'= T4 x (100-W'/100) %

PK néiv pdlevaine Pr P'=100-A"-(CO2)'m-W"[3] %

Piiriitse vaavli sisaldus sd, S9 = 0,534 x FeS%; [3] %

Piriitse vaavli sisaldus 4 § g

FeS% FeS% = FeS x T9/100 [3] %

savi-liiva aines

Kuiva PK orgaaniline osa | R¢ R%= (100 x Qs+ 3,882 + ()" — 13,297 x %
S9,)/ 34,56 [4]

Saabuva PK susiniku

, c C" = C%x (100 - W")/100 %
sisaldus
Kuiva PK suisiniku sisaldus| C¢ C%=0,7745 x R? [3] %
PK kulu &li tootmiseks B'os B'os = Bos X Qos T
Poolkoksikarbonaatse keos kcoz = 1 = ((CO2)%kash/A%ash)/ ((CO2)%oc/A%c)
osa lagunemise aste [8]
PK kulu &li tootmiseks Bos Tehase andmed kt

Karbonaatide
mittelagunemise AQc AQc = 0,0406 x (1-kcoz) X (CO2)"m [3] MJ/kg
termiline efekt
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PK korrigeeritud . .
kittevaartus Qs Qo = Qost HQC 6] MJ/ke
PK CEF O o Ocos = 10 X (.O +(12/44) x kcoz x /Ty
(CO2)'m)/Q"Los [7]

PK susiniku sisaldus Cos os = Qcos X B' 05 / 1000 kt C
PK CO2 EF Jcoz 0co2 = Qe os X 44/12 tCO,/T)
POLEVKIVIOLI (PKO)
Polevkividli toodang Bso Tehase andmed kt
P&levkividli NCV Qos Tehase andmed MJ/kg
P8levkividli toodang B'so B'so - Bso X Quso T
Pdlevkivioli CEF Jc tC/T)
P&levkividli CO2 EF Jco2 Oco2 = gc X 44/12 t CO, /TJ
PKO C sisaldus Cso Cso = qc X B'so/1000 kt
POOLKOKSIGAAS (PKG)
PKG stsiniku CEF e scg Arvutatud tehase andmete alusel tC/T)
PKG CO, EF Qo2 Qo2 = Jc X 44/12 tCO,/T)
PKG toodang Bscg Tehase andmed Mm3
PKG alumine

B . Qsce Arvutatud tehase andmete alusel MJ/Nm3
kiittevaartus
PKG toodang B'sce B'scg = Bscg X Qscg T
PKG sUsiniku sisaldus Cocg Cscg=B'scgx e sce/ 1000 kt C
GAASBENSIIN (GB)
GB toodang Bpg Tehase andmed kt
Gaasbensiini NCV Qpe Bensiini kittevaartus MJ/kg
GB toodang B'oe B'og = Bog x Qog T)
GB CEF dc pg e pg = cgasoline tC/T)
GB Csisaldus Cog Cog = gcpg X B'pg/1000 kt
SUITSUGAASID&TUHK
Suitsugaasides ja tuhas
sisalduv stsinik Cravash | Clrasn= Cos = Coo= Cocg~ Co kt
C sisaldus suitsugaasides | Cgg Cig = Crgrash- Cash kt
Retordi suitsugaaside

. . dc qc= Crg/ B'os x 1000 tC/T)
susiniku eriheittegur
Tuha kogus Assh Aash = Bos X (A'es + ((CO2)"'m X (1-kco2)))/100 kt
Tuhaga ladestatud C o Coon (Asen/ 0,99) - Av it
kogus
Ladestatud tuhk + C Aashsc | Aashc = Aash + Cash kt
Tuha siisinikuga B. B = Qu X Cen (Qc = 32,80 MI/kg) 1
ladestatud soojushulk
Retordi kasutegur n N = 100%(B so +B scg +B pg)/B os %
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Kividli Olitehasest saadi andmed ka TSK-500 retordi korstnagaaside koostise kohta, et leida TSK-500
retordi slsiniku ja CHs eriheitetegurid. Korstnagaaside koostis on toodud Lisas 1
(Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabel 4). Saadud suitsugaaside koostise alusel ei ole vdimalik leida nende
gaaside sisiniku ja CH, eriheiteid, kuna tehase suitsugaaside kogused ja temperatuur ei ole maaratud.
Antud juhul tuli piirduda ainult retordi suitsugaaside slisiniku heiteteguriga, mis oli voimalik leida
Blitehase susiniku bilansi alusel. Suitsugaaside koguse (nm3/h) arvutamiseks 6&litehase korstnas on
vajalik m&dta gaaside keskmine kiirus ja temperatuur korstna ristldikes. Olitehase korstna ristldikes on
vaja maarata suitsugaaside keskmine koostis, mille alusel on voimalik leida 6litehase slsiniku ja CH,
eriheitetegurid. Antud suuruste alusel saab arvutada 6litehase CO; ja CH4; heitkogused. Vastavad
modtmised teostatakse projekti teise etapi kaigus.

Lisas 1 (Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabel 5) on toodud Kividli Olitehase segugaasi 2011. aasta keskmine
koostis ja selle alusel leitud segugaasi tihedus, sisiniku sisaldus, kittevaartus ja arvutatud gaasi
susiniku heitetegur. Segugaas koosneb poolkoksigaasi ja generaatorgaasi segust. Segugaasi on voimalik
poletada ainult siis kui TSK-500 retort t66tab. Segugaasi pdletamine pdlstretortides gaasilise
soojuskandja saamiseks on ilmselt suurendanud nende retortide keemilist kasutegurit.

ersg = Qrsg/ Psg = 3,003 MJ/nm3
Qcsg = 10xCs/ Qg = 37,315 tC/T)

(Q's —Segugaasi osakiittevdartus, MJ/nm3; ps; —Segugaasi osatihedus, kg/ nm3 Q" — Segugaasi
alumine kuttevaartus, MJ/kg; C: — Susiniku sisaldus gaasis, kaalu %; q. sz — Segugaasi slsiniku
eriheitetegur, tC/TJ).

3.2 VKG Oil olitehased

3.2.1 VKG Oil AS Kiviter tilitipi pustretordid

Lisas 1 (Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabelid 6 ja 7) on toodud OU VKG Energia Lduna SEJ suunatud
generaatorgaasi andmed vastavalt aastatel 2010 ja 2011.

Qg = Q'ge/ P = 2,094 MJ/kg. (2010)
Qcge = 10xCz/ Q" gg = 53,21 tC/TJ (2010)

(Q'gs — Generaatorgaasi osakiittevdartus, MJ/nm3; pg; — Generaatorgaasi osatihedus, kg/ nm3; Q"¢ —
Generaatorgaasi alumine kulttevaartus, MJ/kg; C; — Susiniku sisaldus gaasis, kaalu %; qc g —
Generaatorgaasi susiniku eriheitetegur, tC/TJ).

Tehase andmed 2010
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Qg = 2,741 MJ/kg
Ocge = 41,39 tC/T)
Tihedus 1,22 kg/m3
(Q"gs — Generaatorgaasi alumine kiittevaartus; qc g — Generaatorgaasi siisiniku eriheitetegur).

ergg = Qgg/ Pegg = 2,065 MJ/kg (2011)

Qcgg = 10xC;/ Qg = 53,455 tC/TJ (2011)

(Q'gs — Generaatorgaasi osakiittevaartus, MJ/nm3; pg;— Generaatorgaasi osatihedus, kg/ nm3; Q"¢ —
Generaatorgaasi alumine kittevaartus, MJ/kg; C; — Susiniku sisaldus gaasis, kaalu %; qc ¢ —
Generaatorgaasi susiniku eriheitetegur, tC/TJ).

Lisas 1 (Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabelid 6 ja 7) toodud poolkoksigaaside koostised olid tehase poolt
esitatud mittetdielikult. Puudus rea gaasiliste komponentide sisaldus (H,S, N2, O,) ja kdrgemad
kiillastamata susivesinike sisaldused ei olnud tdielikult esitatud (tabelites toonitatud). Nende
komponentide sisaldused on kogemuslikult valitud eelnevalt toodud taielikest gaasi anallilsidest.
Seeparast tuleb esitatud andmete pohjal arvutatud generaatorgaaside sisiniku heitetegureid pidada
ligikaudseteks. Tapsemate andmete saamiseks on projekti teise etapi kaigus planeeritud teostada
kontrollmd&tmised.

Lisas 1 (Eriheited KUK _Lisal.doc, Tabel 8) on toodud varasema VKG generaatorgaasi koostise alusel
|abiviidud arvutuste tulemused [1].

Q'gs = Q'eg/ Peg = 2,422 M/kg.
Ocge = 10XCs/ Q'gg = 50,322 tC/T)

(Q'gs — Generaatorgaasi osakiittevairtus, MJ/nm3; p,, — Generaatorgaasi osatihedus, kg/ nm3; Qg —
Generaatorgaasi alumine kulttevaartus, MJ/kg; Cs — Susiniku sisaldus gaasis, kaalu %; qc ¢ —
Generaatorgaasi susiniku eriheitetegur, tC/TJ).

Tabelis 4 on toodud VKG Oil pustretortide sisiniku bilansi metoodika, mille alusel on leitud ladestatud
poolkoksi kogus, siisiniku ladestamise eriheitetegur tC/TJ ja retortide keemiline kasutegur. Arvutatud
aegread on toodud Lisas 2 (Eriheited_KUK_Lisa2.xls, leht “VKG Pustretort C bilanss”).

Tabel 4. VKG Oil AS Kiviter tlilipi pustretortide stsiniku bilansi metoodika

POLEVKIVI (PK)

PK alumine kittevaartus | Q Tehase andmed MJ/kg
PK niiskuse sisaldus wWr W'=0,6695 x Q" +5,9141 [4] %
Kuiva PK kuttevaartus Q QY = Q"L+ 0,025 x W)/(100 — W")/100 [5] | MJ/kg
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AY=0,052 x Q% x Q% —2,3049 x Q¢ +
Kuiva PK tuhasisaldus A QLx Qi L %
68,929 [4]
Saabuva PK tuhasisaldus | A" A" = Ad x (100 — W")/100 %
C0O,)%=-0,112 x (Q%)? + 1,0723 x Q°. +
Kuiva PK mineraalne CO; | (CO;)%m (CO:) @y QL %
20,323 [4]
Saabuva PK mineraalne _ §
0 (COy)f (CO2)™=(CO2)%x (100 - W")/100 [5] %
2
Kuiva PK savi-liiva aine | T¢ T¢=A%-1,217 x (CO2)"[3] %
Saabuva PK savi-liiva g
. T T'=T¢x (100-W'/100) %
aine
PK néiv pdlevaine Pr P"=100- A"- (CO,)"- W' [3] %
Piriitse vaavli sisaldus | S% S9,=0,534 x FeS%, %
Piriitse vaavli sisaldus § 4 4
o FeS*%, FeS% = FeS x T%/100; (FeS=9,3%[3]) %
savi-liiva aines
_ . ] RY= (100 x Q“;+ 3,882 + CO," - 13,297 x
Kuiva PK orgaaniline osa | R g %
S%)/ 34,56 [4]
Saabuva PK sisiniku g
. (o C'=C%x (100-w")/100 %
sisaldus
Kuiva PK susiniku
. cd C%=0,7745 x R [3] %
sisaldus
PK kulu 6li tootmiseks B'os B'os = Bos X Q'os T)
PK kulu &li tootmiseks Bos Tehase andmed kt
PK CEF qc 0s qc os — 10 X CI‘ /QrL tC/TJ
CO2 EF qco2 qco2 = gc X 44/12 tCO2/TI
PK C sisaldus Cos Bcos = gcos X B' os / 1000 kt
POLEVKIVIOLI (PKO)
Pélevkivioli toodang Bso Tehase andmed kt
Pdlevkividli NCV NCV Tehase andmed MJ/kg
Pélevkivioli toodang B'so B'so=Bso X Quso T)
Polevkivioli CEF Jcso tC/T)
Polevkivioli CO2 EF qco2 Ocoz2 = Qc X 44/12 t CO, /T
PKO C sisaldus Cso Bcso = qc X B'so/1000 kt
GENERAATORGAAS
(GG)
GG susiniku CEF Jc gg Arvutatud tehase andmete alusel tC/T)
GG CO; EF gco2 Qco2 = qc X 44/12 tCO2/T)
GG toodang Bes Tehase andmed Mm?3
GG alumine
) L Quggas | Arvutatud tehases MJ/nm3
kuttevaartus
GG toodang Be B, -Bgx Qg T)
KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatd6tamine energeetika sektoris 18 (54)
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GG susiniku sisaldus Cee Bcgg=B'ggxcge/1000 kt
GAASBENSIIN (GB)
GB toodang Bpg Tehase andmed kt
Gaasbensiini NCV Qpg Bensiini kttevaartus MJ/kg
GB toodang B'ab B'ob = Bpg x Qpg T)
GB CEF O pe Ol pg = 9 C gasoline tC/T)
GB C sisaldus Coe Cpg = B'pg*0c pg/1000 kt
POOLKOKS
Poolkoksiga ladestatud C| Csc Csc = Cos - Cso- Cgg- Cpg kt
Tuha kogus Aash Aash = Bos X (A'os + ((CO2)" m )/100 kt
Ladestatud tuhk + C Asshic | Aashec = Aash + Cash kt
Poolkoksi siisiniku

) o LCEF LCEF = Csc/ B'os X 1000 tC/T)
ladestamise eriheittegur
Poolkoksi siisinikuga B Bl = Qc x Coc s (Qc = 32,80 MJ/ke) 1
ladestatud soojushulk
Retordi kasutegur n N = 100x%(B’so +B scg +B pg)/B os %

3.2.2 0U VKG Oil Petroter tiiiipi retort

Lisas 1 (Eriheited_KUK_Lisal.doc, tabelid 9 kuni 14) on toodud OU VKG Oil Petroter tiilipi retordi
poolkoksigaasi koostised ja nende alusel leitud gaaside tihedused, sisiniku sisaldused, kiittevaartused
ja susiniku eriheitetegurid.

Q"scg = Q'scg/ Pscg = 31,743 MJ/nm?3

Ocscg = 10xCs/ Q'sg = 19,112 tC/TJ (Lisa 1, tabel 8 andmete pdhjal)

(Q'seg — Poolkoksigaasi osakiittevaidrtus, MJ/nm3; ps; — Poolkoksigaasi osatihedus, kg/ nm3; Q"
Poolkoksigaasi alumine kuttevaartus, MJ/kg; C; — Susiniku sisaldus gaasis, kaalu %; qc s —
Poolkoksigaasi slsiniku eriheitetegur, tC/TJ).

erscg = Qrscg/ Pscg 32,627 '\/l.]/l']m3

Qescg = 10%Csy Qs 19,164 tC/T) (Lisa 1, tabel 9 andmete pdhjal)

(Q'seg — Poolkoksigaasi osakiittevaartus, MJ/nm3; ps, — Poolkoksigaasi osatihedus, kg/ nm3; Q"
Poolkoksigaasi alumine kuttevaartus, MJ/kg; Cs — Susiniku sisaldus gaasis, kaalu %; qc s —
Poolkoksigaasi susiniku eriheitetegur, tC/TJ).

Q" scg = Qscg/ Pscg = 32,095 MJ/nm?

Qescg = 10%Csy Qs = 19,112 tC/TJ (Lisa 1, tabel 10 andmete p&hjal)
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(Q'seg — Poolkoksigaasi osakiittevaartus, MJ/nm3; ps; — Poolkoksigaasi osatihedus, kg/ nm3; Q"
Poolkoksigaasi alumine kuttevaartus, MJ/kg; Cs — Susiniku sisaldus gaasis, kaalu %; qc s —
Poolkoksigaasi susiniku eriheitetegur, tC/TJ).

erscg = Qrscg/ Pscg = 33,133 '\/U/r\m3

Ocscg = 10xCsy Q"' scg = 18,86 tC/TJ (Lisa 1, tabel 11 andmete p&hjal)

(Q'seg — Poolkoksigaasi osakiittevaartus, MJ/nm3; ps; — Poolkoksigaasi osatihedus, kg/ nm3; Q"
Poolkoksigaasi alumine kittevaartus, MJ/kg; C; — SuUsiniku sisaldus gaasis, kaalu %; qc s —
Poolkoksigaasi slsiniku eriheitetegur, tC/TJ).

Q"scg = Qlscg/ Psceg = 35,86 MI/kg.
Qe scg = 10xCy/ Qs = 18,784 tC/TJ (Lisa 1, tabel 12 andmete p&hjal)

(Q'seg — Poolkoksigaasi osakiittevaartus, MJ/nm3; ps; — Poolkoksigaasi osatihedus, kg/ nm3; Q"
Poolkoksigaasi alumine kiittevaartus, MJ/kg; C: — Susiniku sisaldus gaasis, kaalu %; qc sg —
Poolkoksigaasi slsiniku eriheitetegur, tC/TJ).

CZrlscg = Qrscg/ Pscg = 26,363Mj/kg

Qe scg = 10%xCs/ Q" scg = 19,858 tC/TJ (Lisa 1, tabel 13 andmete pdhijal)

(Q'seg — Poolkoksigaasi osakiittevaartus, MJ/nm3; ps; — Poolkoksigaasi osatihedus, kg/ nm3; Q"
Poolkoksigaasi alumine kittevaartus, MJ/kg; C; — Susiniku sisaldus gaasis, kaalu %; qc s —
Poolkoksigaasi slsiniku eriheitetegur, tC/TJ).

Lisas 1 (Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabel 14) toodud VKG Oil AS Kiviteri osas aastatel 2010-2011
poletatud keskmine poolkoksigaasi koosis oli tehase poolt puudulikult esitatud. Puudus rea gaasiliste
komponentide sisaldus (H,S, N2, O;) ja kdrgemad kiillastamata siisivesinike sisaldused ei olnud
taielikult esitatud (tabelites toonitatud). Nende komponentide sisaldused on kogemuslikult valitud
eelnevalt toodud taielikest gaasi analllsidest. Seepérast tuleb esitatud andmete p&hjal arvutatud
poolkoksigaasi slsiniku eriheittegureid pidada ligikaudseteks. Tapsemate andmete saamiseks on
projekti teise etapi kdigus planeeritud teostada kontrollm&&tmised.

Erinevatel aegadel maaratud poolkoksigaasi koostised erinevad teatud piirides, mis on tingitud
paljudest asjaoludest — alates kasutatud p&levkivi parameetritest ja IGpetades retordi to6reziimiga.

Tabelis 5 on toodud VKG Oil Petroteri susiniku bilansi metoodika, mille alusel on leitud retordi
suitsugaaside susiniku eriheitetegur (tC/TJ), ladestatud tuha ja stisiniku kogused ning retordi keemiline
kasutegur. Arvutatud aegread on toodud Lisas 2 (Eriheited_KUK_Lisa2.xls, leht “VKG Petroter C
bilanss”).
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Tabel 5. OU VKG Oil Petroter tiilipi retordi siisiniku bilansi metoodika
POLEVKIVI (PK)
PK alumine kittevaartus Q'os Tehase andmed MJ/kg
PK niiskuse sisaldus W' W' =0,6695 x Q" +5,9141 [4] %
QY =( Q'L+ 0,02442 x W)/(100 —
Kuiva PK kiittevadrtus Qo L= A M MJ/kg
W')/100 [5]
AY=0,052 x Q% x Q% — 2,3049 x
Kuiva PK tuhasisaldus Al g Qux Qi %
QY + 68,929 [4]
Saabuva PK tuhasisaldus | A" A" = A%x (100 - W")/100 %
C0,)%=-0,112 x (Q%. )?+ 1,0723 x
Kuiva PK mineraalne CO, | (CO2)% ( p 2 (@) %
Q.+ 20,323 [4]
Saabuva PK mineraalne
0 (CO2)'m | (CO,)" =(CO,)%x (100 - WT)/100 %
2
Kuiva PK savi-liiva aine T Td=A%-1.217 x (CO,)% [3] %
Saabuva PK savi-liiva aine | T T'= T x (100-W"/100) %
PK naiv polevaine Pr P"=100- A" (CO2)"w - W [3] %
Piriitse vaavli sisaldus S S% = 0,534 x FeS?; [3] %
Piriitse vaavli sisaldus 4 4 4
o . FeS%, FeS% = FeSxT%/100;(FeS=9,3%[3]) %
savi-liiva aines
RY= (100 x Q%s + 3,882 + (CO3)*m—
Kuiva PK orgaaniline osa R¢ ( dQ (CO:2)'w %
13,297 x S°%)/ 34,56 [4]
Saabuva PK slsiniku
. C C"=C%x (100-W")/100 %
sisaldus
Kuiva PK susiniku sisaldus | C¢ C%=0,7745 x RY [3] %
PK kulu 6li tootmiseks B'os B'os = Bos X Q'os T)
Poolkoksikarbonaatse osa ‘ kcoz = 1 = ((CO2)%%ash/A%ash)/
lagunemise aste oz ((CO2)%oc/A%¢) [8]
PK kulu &li tootmiseks Bos Tehase andmed kt
Karbonaatide
mittelagunemise AQc AQc = 0,0406 x (1-kcoz) x (CO2)m[3] | MJ/kg
termiline efekt
PK korrigeeritud , ,
.. g Q" os Q" os = Q'ost+ AQC [6] MJ/kg
kuttevaartus
cos =10 x (C"+ (12/44) x kco, x
PK CEF G os oos® ( (12/44) x keox tC/T)
(CO2)'m)/Q"Los [7]
PK susiniku sisaldus Cos Cos = Ocos X B' 0s /1000 kt C
PK CO2 EF qco2 qco2 = Jc os X 44/12 tCOz/TJ
KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatd6tamine energeetika sektoris 21 (54)
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POLEVKIVIOLI (PKO)
Polevkividli toodang Bso Tehase andmed kt
P&levkividli NCV Qos Tehase andmed MJ/kg
Palevkividli toodang B's B'so=Bso X Quso T)
Polevkividli CEF qc tC/T)
P&levkividli CO2 EF Qo2 Qo2 = Jc X 44/12 t CO, /T
PKO C sisaldus Cso Cso = qc X B'so/1000 kt
POOLKOKSIGAAS (PKG)
PKG sisiniku CEF e scg Arvutatud tehase andmete alusel tC/T)
PKG CO; EF Jcoz Ocoz = Qc X 44/12 tCO,/T)
PKG toodang Bscg Tehase andmed Mm3
PKG alumine kiittevaartus | Qe Arvutatud tehase andmete alusel MJ/Nm3
PKG toodang B'sce B'scg = Bscg X Qscq T
PKG susiniku sisaldus Cscg Cscg - B'scgx O scg/ 1000 kt C
GAASBENSIIN (GB)
GB toodang Bpe Tehase andmed kt
Gaasbensiini NCV Qe Bensiini klittevaartus MJ/kg
GB toodang B B og = Bpg x Qog T)
GB CEF Qc pg Jc pg = 9 C gasoline tC/T)
GB C sisaldus Cog Cog = Jcpg X B'5g/1000 kt
SUITSUGAASID&TUHK
Suitsugaasides ja tuhas
sisalduv stsinik Cig + oo Cig rasn= Cos = Co~ Cacg~ Coo kt
Csisaldus suitsugaasides | C¢g Cig = Crgrash- Cash kt
Retordi suitsugaaside

A . dc gc= Crg/B'os X 1000 tC/T)
susiniku eriheittegur
Tuha kogus Aash Aash = Bos X (A%es + ((COa)w x (1- kt

kcoz)))/100
Tuhaga ladestatud C
Cash Cash = (Aash /0,99) - Aash kt

kogus
Ladestatud tuhk + C Asshic Aashsc = Aash + Cash kt
Tuha siisinikuga B Bl =Qc X Casn 3(Qc = 32,80 Mi/kg) | TJ
ladestatud soojushulk
Retordi kasutegur n N = 100x(B so +B scg +B pg)/B os %
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Lisas 1 (Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabel 15) on toodud Eesti Energia Narva olitehase poolkoksigaasi
koostised (2012) ja nende alusel leitud gaaside tihedused, sisiniku sisaldused, kittevaartused ja
susiniku eriheitetegurid.

Qr,scg = Qrscg/ Pscg = 35,479 MJ/kg
Ocscg = 10xCy/ erscg = 16,63 tC/TJ
(Q'sg — Poolkoksigaasi osakiittevdartus, MJ/nm3; ps, — Poolkoksigaasi osatihedus, kg/ nm?; Q"sg —

Poolkoksigaasi alumine kuttevaartus, MJ/kg; Cs — Susiniku sisaldus gaasis, kaalu %; qc s —
Poolkoksigaasi susiniku eriheitetegur, tC/TJ).

Tabelis 6 on toodud Eesti Energia Narva &litehase sUsiniku bilansi metoodika, mille alusel on leitud
ladestatud poolkoksi kogus, stsiniku ladestamise eriheitetegur tC/TJ ja retortide keemiline kasutegur.
Arvutatud aegread on toodud Lisas 2 (Eriheited_KUK_Lisa2.xls, leht “Narva OT C bilanss”).

Tabel 6. EE Narva 6litehase stisiniku bilansi metoodika

POLEVKIVI (PK)

PK alumine kittevaartus Q'os Tehase andmed MJ/kg

PK niiskuse sisaldus W' W'=0,6695 x Q" +5,9141 [4] %
Q% =( Q'L +0,02442 x W)/(100 —

Kuiva PK kiittevaartus d MJ/k

Qs W)/100 [5] /kg

A?=0,052 x Q4 x QY. — 2,3049 x

Kuiva PK tuhasisaldus A g Qux Q% %
Q° .+ 68,929 [4]

Saabuva PK tuhasisaldus A A" = A%x (100 — W")/100 %
C0,)%=-0,112 x (Q9, )>+ 1,0723

Kuiva PK mineraalne CO; (CO,)% (CC:) (@) %

x QY+ 20,323 [4]

Saabuva PK mineraalne CO; | (CO3)'m (CO,)" =(C0O2)*x (100 - W")/100 %

Kuiva PK savi-liiva aine ¢ T¢=A%-1,217 x (CO2)% [3] %
Saabuva PK savi-liiva aine T T'=T9x (100-W'/100) %
PK naiv pdlevaine P’ P"=100-A"- (CO2)'m- W' [3] %
Piiriitse vaavli sisaldus sd, S9,=0,534 x FeS% [3] %

Piriitse vaavli sisaldus savi-
o FeSY, FeS%=FeSxT9/100;(FeS=9,3(3]) %
lilva aines

. N g RY= (100 x Qs + 3,882 + (COx)°m |
Kuiva PK orgaaniline osa R %
—13,297 x S%) / 34,56 [4]

Saabuva PK sisiniku

. C C" = C9x (100-W")/100 %
sisaldus
Kuiva PK susiniku sisaldus c C%=0,7745 x RY [3] %
PK kulu 6&li tootmiseks B'os B'os = Bos X Q'os T)
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Poolkoksikarbonaatse osa ‘ keoz = 1 — ((CO2)%ash/A%asn)/
lagunemise aste o2 ((CO2)%oc/A%Cc) [8]
PK kulu 8li tootmiseks Bos Tehase andmed kt
Karbonaatide
. . - AQc =0,0406 x (1-kc02) X (COz)rM
mittelagunemise termiline | AQc MJ/kg
(3]
efekt
PK korrigeeritud . .
.. - Q' os Q"os = Q'ost AQC MJ/kg
kittevaartus
cos =10 x (C"+ (12/44) x kcoa x
PK CEF Qe os a ) ( (12/44) x ko, tC/T)
(CO2)'m)/Q"1Los [7]
PK SUSinikU SisaldUS Cos Cos = qus X B' 05/ 1000 kt C
PK CO2 EF qco2 qco2 = Jc os X 44/12 tCOz/TJ
POLEVKIVIOLI (PKO)
Polevkividli toodang Bso Tehase andmed kt
P&levkividli NCV Qos Tehase andmed MJ/kg
P&levkividli toodang B'so B'so=Bso X Quso TJ
Pdlevkivioli CEF Jc tC/T)
Po&levkivioli CO2 EF Qco2 Qco2 =(c X 44/12 t COz /TJ
PKO C sisaldus Cso Cso = qc X B'so/1000 kt
POOLKOKSIGAAS (PKG)
PKG stsiniku CEF e scg Arvutatud tehase andmete alusel | tC/TJ
PKG COz EF Qco2 Qco2 = (c X 44/12 tCOz/TJ
PKG toodang Bscg Tehase andmed Mm3
PKG alumine kittevaartus | Qs Arvutatud tehase andmete alusel | MJ/Nm3
PKG toodang ancg Blscg = Bsch Qscg T
PKG sUsiniku sisaldus Cocg Cscg = B'scax e sce/ 1000 kt C
GAASBENSIIN (GB)
GB toodang Bpe Tehase andmed kt
Gaasbensiini NCV Qpe Bensiini kittevaartus MJ/kg
GB toodang B'oe B pg = Bpgx Qog T)
GB CEF qC pg QC pg= q C gasoline tC/TJ
GB Csisaldus Cog Cpg = Qcpg X B'pg/1000 kt
SUITSUGAASID&TUHK
Suitsugaasides ja tuhas
. . Cfg +ash Cfg+ash= Cos - Cso' Cscg' Cgb kt
sisalduv susinik
C sisaldus suitsugaasides Crg Cig = Crgrash~ Cash kt
Retortide suitsugaaside ,
v e . . . qC CIc= Cfg/ B os X 1000 tC/TJ
susiniku eriheittegur
Aash = Bos X (A% + ((CO2)%m x (1-
Tuha kogus Assh n = Bos ((CO:) x kt
kcoz)))/100
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Tuhaga ladestatud C kogus | Cash Cash = (Aash /0,99) - Aush kt
Ladestatud tuhk + C Aashic Agshic = Aash + Cash kt
Tuha sisinikuga ladestatud . .
. Bash B'ash = Qc XCash (Qc = 32,80 MJ/kg) TJ
soojushulk
Retordi kasutegur n N = 100%(B so +Bscg +B pg)/B os %

Eesti Energia Narva blitehasest saadi andmed ka dlitehase suitsugaaside kohta, et leida siisiniku ja CH,4
eriheitetegurid. Korstnagaaside koostis on toodud Lisas 1 (Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabel 16). Saadud
suitsugaaside koostise alusel ei ole voimalik leida nende gaaside slsiniku ja CH4 eriheitetegureid, kuna
tehase suitsugaaside kogused ja temperatuur ei ole maaratud. Antud juhul tuli piirduda ainult retordi
suitsugaaside susiniku eriheiteteguriga, mis oli véimalik leida Olitehase sisiniku bilansi alusel.

Kui maarata suitsugaaside kogus nende keskmise kiiruse ja temperatuuri jargi Olitehase korstna
ristloikes, siis on vdimalik leida suitsugaaside kogus ja koos gaaside anallilisiga ka suitsugaaside
siisiniku ja CH4 eriheitetegurid. Vastavad mé6tmised teostatakse projekti teise etapi kaigus.

4 Maanteetransport

Eestis maanteetranspordis tarbitud kituseid seni veel kohapeal ei toodeta. Eestis kasutatakse
importkltustest propaani, butaani, bensiini ja diiselkiitust. Nendest kiitustest on olemas ainult
propaani ja butaani koostise parameetrid, milledele alusel on véimalik arvutada nende kiituste sisiniku
eriheitetegureid. Bensiini ja diiselkiituse vastavad parameetrid puuduvad imporditud kituste
sertifikaatides ja kohapeal neid veel ei maarata. Kdesolevas t60s on maanteetranspordis kasutatavate
koigi importkltuste (bensiin, diisel, LPG) sisiniku eriheitetegurid arvutatud imporditud kituste
koguste ja nendes maades kasvuhoonegaaside inventuurides kasutatavate eriheitetegurite kaalutud
keskmiste vaartustena. Kuna susiniku eriheitetegurid arvutatakse energialihiku kohta, siis riikides
(millest Eesti oma kitused impordib) kasutatavad kittevdaartused mojutavad leitavaid
eriheitetegureid. Antud t60s eraldi pole Eesti kaalutud keskmist kittevaartust leitud, kuna
Statistikaamet esitab kasutatud kituste kogused nii naturaalihikutes kui ka energialhikutes, ning
energialihikutes esitatud andmetes on juba importkiituste erinevad kiittevaartused arvesse vdetud.

Imporditud kltuste kogused, nendes riikides kasutatavad susiniku eriheited, ning kogu ajaperioodile
1990-2011 arvutatud Eesti riigspetsiifilised susiniku eriheited on toodud elektroonilises Lisas 3
(Maanteetransport_eriheited_Lisa3.xls). Riikidel, millede kohta eriheited ei olnud leitavad, kasutati
Euroopa Liidu kasvuhoonegaaside inventuuri eriheidet (kdikide riikide keskmine eriheide).

Kasvuhoonegaaside inventuuriaruande kavandi esitamise tdhtaeg Euroopa Komisjonile on iga aasta
15. jaanuaril. Heitkogused arvutatakse aastale n-2 (nt. 2013. aastal esitatud inventuuriaruandes on
kdige viimane aasta, millele heitkogused on arvutatud, 2011. aasta). Kuna 2013. aasta
inventuuriaruande esitamise ajaks riikide, milledest kituseid imporditakse, inventuuriaruandeid ei
olnud 2011. aasta kohta valjas, siis 2011. aasta kohta kasutati Eesti inventuuriaruandes 2010. aasta
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eriheiteid. Sama pohimotte jargi hakatakse kasutama importriikide sisiniku eriheidete alusel
arvutatud Eesti riigspetsiifilisi sisiniku eriheiteid tulevikus esitatavates kasvuhoonegaaside
inventuuriaruannetes (kaasa arvatud mittemaanteetranspordis kasutatavatele kitustele). See
tdhendab, et 2014. aastal esitatavas aruandes leitakse importriikide 2013. aasta inventuuriaruannete
pohjal Eestile 2011. aasta kohta riigspetsiifilised sisiniku eriheited ning neid leitud eriheiteid
kasutatakse ka 2012. aasta heitkoguste arvutamisel.

Kuna Statistikaametil puuduvad andmed impordi kohta aastatele 1990-1994, siis Eesti riigispetsiifilised
susiniku eriheited nendele aastatele on leitud perioodil 1995-1997 suurima osakaaluga importriikide
eriheidete kaalutud keskmise pdhjal.

Tabel 7. Maanteetranspordis kasutatavate kituste (bensiin, diisel, LPG) Eesti riigispetsiifilised stisiniku
eriheited (CEF) 1990-2011

1990|1991 (1992 (1993 | 1994 | 1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

Bensiin CEF, tC/T) |19,50|19,50|19,50(19,50(19,50(19,51|19,49|19,52|19,60|19,55|19,27

Diisel CEF, tC/T) 20,01/20,01|20,01|20,01/20,01(20,00{20,02|20,01|20,01|20,01{20,01

LPG CEF, tC/TJ 17,4817,48(17,48|17,48(17,48|17,72|17,79|17,44|17,21{17,10|17,10

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Bensiin CEF, tC/T) |19,34|19,71|19,79(19,79(19,27|19,03|19,06|19,19|19,40|19,77|19,78

Diisel CEF, tC/T) 19,97|19,96|19,97|19,95|19,95|19,94|19,94|19,95|19,91|19,89|19,92

LPG CEF, tC/TJ 17,03|17,06(17,10|17,05(17,03|17,03|17,04|17,29|17,30(17,30|17,21

Seni kasutati Eesti kasvuhoonegaaside inventuuris maanteetranspordis jargmiseid stsiniku eriheiteid
(kaasaarvatud oksldatsioonikoefitsent 0,99): Bensiin — 19,70 tC/TJ; Diisel — 20,00 tC/TJ; LPG — 17,03
tC/T). Nagu Tabelist 7 on naha, siis kogu ajaperioodile 1990-2011 leitud maanteetranspordis
kasutatavate kituste siisiniku eriheitetegurid erinevad aastati seni kasutatud vaartustest, kuid mitte
oluliselt.

5 Vedelkiitusted mittemaanteetranspordile (kerge- ja raske kiittedli, diisel, LPG)
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Kdesolevas peatikis leitud kiituste silisiniku eriheiteid on voimalik rakendada k&ikides KHG inventuuri
sektorites, mis kasitlevad kltuste pSletamist, vilja arvatud maanteetransport.

Eesti impordib rasket kiittedli ja kerget kiittedli erinevatest maadest. Enamikel maadel, millest Eesti
nimetatud kituseid impordib, on vastavate kituste sisiniku eriheitetegurid olemas. Antud juhul on
Eestis kasutatud raske ja kerge kittedli stsiniku eriheitetegurid leitud Eestisse imporditud kituste
koguste ja nendes maades kasvuhoonegaaside inventuurides kasutatavate eriheitetegurite kaalutud
keskmiste vaartustena. Kuna sisiniku eriheitetegurid arvutatakse energialhiku kohta, siis riikides
(millest Eesti oma kitused impordib) kasutatavad kittevdaartused mojutavad leitavaid
eriheitetegureid. Antud t60s eraldi pole Eesti kaalutud keskmist kiittevaartust leitud, kuna
Statistikaamet esitab kasutatud kiituste kogused nii naturaallhikutes kui ka energiatihikutes, ning
energialihikutes esitatud andmetes on juba importkituste erinevad kittevaartused arvesse voetud.

Vedelkituste mittemaanteetranspordile (kerge- ja raske kittedli, diisel, LPG) on Eesti riigispetsiifilised
susiniku eriheited leitud sarnaselt maanteetranspordis kasutatavate kituste Eesti riigispetsiifilistele
susiniku eriheidetele. Erinevus seisneb selles, et vorreldes maanteetranspordis kasutatavate kituste
eriheidete leidmisega, kasutati mittemaanteetranspordis kasutatavate kltuste (kaasa arvatud kivisoe
ja kivisoe koksi puhul) eriheidete leidmisel importriikide 2013. aasta inventuuriaruandeid (kuna t66
teostamise ajal avaldati 2013. aasta riikide kasvuhoonegaaside inventuuriaruanded).

Imporditud kltuste kogused, nendes riikides kasutatavad stsiniku eriheited, ning kogu ajaperioodile
1990-2011 arvutatud Eesti riigspetsiifilised slisiniku eriheited on toodud Lisas 4
(Mittemaanteetransport_eriheited_Lisa4.xls). Riikidel, millede kohta eriheited ei olnud leitavad,
kasutati IPCC 1996. juhendmaterjalide vaikimisi (default) siisiniku eriheiteid.

Kuna Statistikaametil puuduvad andmed impordi kohta aastatele 1990-1994, siis Eesti riigispetsiifilised
susiniku eriheited nendele aastatele on leitud perioodil 1995-1997 suurima osakaaluga importriikide
eriheidete kaalutud keskmise p&hijal.

Tabel 8. Mittemaanteetranspordis kasutatavate kituste (kerge- ja raske kittedli, diisel, LPG) Eesti
riigispetsiifilised stsiniku eriheited (CEF) 1990-2011

1990 | 1991|1992 | 1993 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Kerge kiittedli CEF, tC/TJ |20,21|20,21|20,21|20,21|20,21|20,20|20,21|20,21|20,21|20,20|20,19
Raske kiittedli CEF, tC/TJ |21,22|21,22|21,22|21,22|21,22|21,20|21,22|21,22|21,21|21,21|21,18
Diisel CEF, tC/TJ 19,94119,94|19,94|19,94|19,94|20,00/|20,02|20,01|20,01|20,00|20,01
LPG CEF, tC/TJ 17,72\17,72\17,72|17,72|17,72|17,83|17,83|17,79|17,77|17,75|17,72

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Kerge kiittedli CEF, tC/TJ |20,20|20,19|20,19|20,16|20,20|20,20|20,20|20,20(20,22|20,20|20,22
Raske kiitteoli CEF, tC/TJ |21,16|21,20|21,19(21,16|21,17|21,14|21,10(21,06(21,12|21,11|21,12
Diisel CEF, tC/TJ 19,97119,96|19,97|19,95|19,95|19,95|19,96|19,97|19,95|19,99|19,96
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‘LPG CEF, tC/TJ ‘17,75‘17,76‘17,76|17,75|17,75|17,73|17,62|17,52‘17,56‘17,47‘17,29|

Seni kasutati Eesti kasvuhoonegaaside inventuuris mittemaanteetranspordis jargmiseid sisiniku
eriheiteid (kaasaarvatud oksidatsioonikoefitsent 0,99): Kerge kittedli — 20,00 tC/TJ; Raske kittedli —
20,89 tC/TJ; Diisel — 20,00 tC/TJ; LPG — 17,03 tC/TJ. Nagu Tabelist 8 n&ha, siis suurim erinevus seni
kasutatud eriheite osas on LPG-l. Kuna aga kogu perioodi 1990-2011 jooksul on LPG kasutus vorreldes
teiste vedelkltustega Eestis suhteliselt vaike olnud, siis suuri heitkoguste muutusi uue eriheite (Tabel
8) kasutuselevott kaasa ei too.

6 Kivisisi ja kivisoe koks

Kdesolevas peatikis leitud kiituste slisiniku eriheiteid on voimalik rakendada k&ikides KHG inventuuri
sektorites, mis kasitlevad kituste péletamist.

Eesti impordib kivisiitt ja kivisoe koksi erinevatest maadest. Enamikel maadel, millistest Eesti siitt
impordib, on nende susiniku eriheitetegurite vaartused olemas. Antud juhul on Eestis kasutatud
kivisOe ja kivisde koksi stisiniku eriheitetegurid leitud Eestisse imporditud kituste koguste ja nendes
maades kasvuhoonegaaside inventuurides kasutatavate eriheitetegurite kaalutud keskmiste
vaartustena. Kuna sisiniku eriheitetegurid arvutatakse energiaiihiku kohta, siis riikides (millest Eesti
oma kitused impordib) kasutatavad kittevaartused mojutavad leitavaid eriheitetegureid. Antud t60s
eraldi pole Eesti kaalutud keskmist kiittevaartust leitud, kuna Statistikaamet esitab kasutatud kiituste
kogused nii naturaalthikutes kui ka energialihikutes, ning energiailihikutes esitatud andmetes on juba
importkltuste erinevad kittevaartused arvesse voetud.

Kivisbe ja kivisoe koksi Eesti riigispetsiifilised sisiniku eriheitetegurid on leitud sarnaselt nii
maanteetranspordis kui ka mittemaanteetranspordis kasutatavate kiituste Eesti riigispetsiifilistele
susiniku eriheidetele. Kogu ajaperioodile 1990-2011 arvutatud Eesti riigispetsiifilised susiniku
eriheited on toodud Lisas 4 (Mittemaanteetransport_eriheited_Lisa4.xls).

Kuna Statistikaametil puuduvad andmed impordi kohta aastatele 1990-1994, siis Eesti riigispetsiifilised
susiniku eriheited nendele aastatele on leitud perioodil 1995-1997 suurima osakaaluga importriikide
eriheidete kaalutud keskmise pdhjal.

Tabel 9. Kivisoe ja kivisoe koksi Eesti riigispetsiifilised stsiniku eriheited (CEF) 1990—2011

1990 | 1991|1992 1993|1994 | 1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Kivisiisi CEF, tC/TJ 26,10|26,10|26,10|26,10|26,10{26,09(26,10(26,10|26,05|26,09|26,09
Kivisée koks CEF, tC/TJ |28,61/28,61|28,61|28,61(28,61|29,01|28,95|29,00|29,63(29,17|28,94
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2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Kivisiisi CEF, tC/TJ 26,10(26,11|26,10|26,10(26,10(26,10|26,10|26,70|26,10(26,10|26,10
Kivisoe koks CEF, tC/TJ (28,95(29,00|29,21|29,19|29,33|29,20(29,12(29,17|29,27|29,12|29,16
Seni kasutati Eesti kasvuhoonegaaside inventuuris mittemaanteetranspordis jargmiseid sisiniku
eriheiteid (kaasaarvatud okslidatsioonikoefitsent 0,98): Kivislisi — 26,24 tC/TJ; Kivisde koks — 28,91
tC/TJ. Nagu Tabelis 9 néha, siis uus kivisde eriheide on natukene madalam, kui senikasutatud. Kivisde
koksi puhul aga vastupidi. Kuna aga kivisoe koksi kasutus on kogu ajaperioodi 1990-2011 valtel olnud
Eestis vaike, siis heitkogustes uue eriheite kasutuselevétt suuri heitkoguse muutuseid kaasa ei too.

7 Must leelis

Musta leelist kasutab Eestis energiatootmiseks ainult “Horizon” Tselluloosi ja Paberi AS Kehras. Lisas 1
(Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabel 17) on toodud Kehra paberivabriku Gthe musta leelise proovi analtiisi
tulemused (29.11.2006). Analiilsid on tehtud firmas Andritz OY, mis asub Karhulas (Soome).

Analiitisi andmete alusel leitud musta leelise kiittevaartused (Leitud Andritz QY poolt):
Alumine kiittevaartus (NCV): 10,36 MJ/kg

Ulemine kiittevaartus (GCV): 15,29 MJ/kg

Alumise kiittevaartuse arvutamise kontroll

Kui lahtuda Andritz OY poolt arvutuslikult leitud alumisest kiittevaartusest, siis on see leitud
jargmiselt:

Q" =Q%- (100 -W")/100 = 10,36 MJ/kg

(Q" - Alumine kiittevaartus, MJ/kg; Q%— Ulemine kiittevaartus, MJ/kg; W — Kuivaine, %).

Tegelikult arvutatakse alumist kiittevaartust jargmise valemiga [10]:
Q" =Q¢%- (100 - W")/100 — 0,02442- W' =9,58 MJ/kg

(Q" - Alumine kiittevaartus, MJ/kg; Q%— Ulemine kiittevaartus, MJ/kg; W — Kuivaine, %).

Tabelis 10 on toodud Kehra paberivabriku andmed tehase musta leelise kittevaartuste kohta
ajavahemikul 2010-2012.
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Tabel 10. Kehra paberivabriku musta leelise kittevaartused 2010—2012
2012 jaan. | veebr. marts | aprill | mai juuni | juuli aug. sept. | okt. nov. dets. | Kesk
Q MJ/kg 7,480 7,500 | 7,405 | 8,355 | 8,165 | 8,320 | 7,870 | 8,350 | 8,175 | 7,915 | 7,900 | 7,790 | 7,935
2011
Q MJ/kg 7,615 7,615 | 7,480 | 7,605 | 7,635 | 7,665 | 7,602 | 7,985 | 7,810 | 7,820 | 7,955 | 7,806 | 7,716
2010
Q" MJ/kg 8,450 8,260 | 7,810 | 7,755 | 7,880 | 7,890 | 7,984 | 7,520 | 8,065 | 7,725 | 7,725 | 7,540 | 7,884
Q« Ml/kg 7,845

Ulalolevas tabelis 10 toodud Kehra paberivabriku kolme aastase ajavahemiku musta leeliste keskmine
alumine kuttevaartus on 7,846 MJ/kg. See on oluliselt madalam kui Andritz OY-s maaratud tksikproovil
(9,58 MJ/kg). Alumiste kittevadrtuse erinevuse p&hjus on ilmselt proovide erinev niiskuse (vee)
sisaldus. VGib oletada, et Soome saadetud musta leelise proovist vois osa vett valja aurustuda
ebasoodsate hoiutingimuste tottu.

Kehra paberivabriku musta leelise tegeliku niiskuse (vee) sisalduse saame leida jargmisest vorrandist
(aasta 2012 kohta):

Q'v = Q"%(100 — W")/100 — 0,02442xW"

7,845 =15,29%(100 — W")/100 — 0,02442xW" ; W' = 42,0%.

7.1 Musta leelise siisiniku eriheitetegur

Kehra paberivabriku musta leelise siisiniku eriheiteteguri maaramiseks on antud juhul mitu voimalust.
Musta leelise analiils on toodud Lisas 1 (Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabel 17).
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1. Andritz OY-s maaratud kuiva musta leelise liksikproovi sisiniku sisalduse ja llemise kittevaartuse
jargi:
demi = 10x(CY/Q°%) = 24,00 tC/T)

(9c mi— musta leelise siisiniku eriheitetegur, tC/TJ; C¢— siisiniku osa kuivaines, %; QY — musta leelise
tlemine kittevaartus, MJ/kg).

2. Andritz OY andmete alusel leitud niiske (marja) leelise Uksikproovi sisiniku sisalduse ja alumise
kuttevaartuse jargi:

C'= C%(100 - W")/100 = 24,88%
dem = 10x(C"/Q") =25,97 = 26,00 tC/T)

(C" - suisiniku osa méargaines, %; CY — siisiniku osa kuivaines, %; W™ — vee sisaldus mustas leelises, %; .
mi — musta leelise slsiniku eriheitetegur, tC/TJ; Q" - musta leelise alumine kittevaartus, MJ/kg).

3. Andritz OY ja Kehra paberivabriku andmete alusel leitud niiske (marja) leelise tksikproovi stsiniku
sisalduse ja alumise kittevaartuse jargi:

C'= C%(100—W")/100 = 21,286%
gemi = 10%(C/Q") =27,133 tC/TJ

(C" - suisiniku osa méargaines, %; CY — siisiniku osa kuivaines, %; W" — vee sisaldus mustas leelises, %; .
mi — musta leelise sisiniku eriheitetegur, tC/TJ; Q" - musta leelise alumine kittevaartus, Ml/kg).

Puudulike algandmete tottu (musta leelise liksikproovi parameetrid) ei saa vdita, et méni Glaltoodud
kolmest Kehra paberivabriku musta leelise sisiniku eriheiteteguri vaartustest oleks absoluutselt dige.
Antud olukorras voiks Gigemaks lugeda viimast slsiniku eriheitetegurit (27,133 tC/TJ), kuna selle
arvutamisel on kasutatud Kehra paberivabriku musta leeliste kolme aastase keskmist alumist
kiittevaartust.

Musta leelise siisiniku eriheiteteguri tapsemaks maaramiseks tuleks maarata selle kvaliteedi tunnused
iga aasta kvartaalses I6ikes. Kdesoleva projekti raames on planeeritud teostada modtmised musta
leelise metaani ja dilimmastikoksiidi eriheiteteguri leidmiseks.

Siiani on Eesti kasvuhoonegaaside inventuuris kasutatud musta leelise siisiniku eriheitetegurina (kaasa
arvatud oksuidatsioonikoefitsent 0,98) vaartust 29,30 tC/TJ.

7.2 Musta leelise CH4 eriheitetegur

Musta leelise CH4 eriheitteguri saame leida valemiga:

Qera mi = Ceria X O X0,25 x k, (g/GJ, kg/TJ)
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kus
Ccva — CHy sisaldus suitsugaasides, mg/nm?3 (CHs puhul 1 ppm = 0,716 mg/nm?3);
a - liigdhutegur (a =20,9/(20,9 — 0,));
k - parandustegur.

7.3 Musta leelise N2O eriheitetegur

Musta leelise N,O eriheitteguri saame leida valemiga:
On20mi = Cnz2o X O X0,25 x k, (g/GJ, kg/TJ)
kus
cnv20 — N2O sisaldus suitsugaasides, mg/nm?3 (N,O puhul 1 ppm = 1,963 mg/nm3);
o - liigdhutegur (a =20,9/(20,9 — 0,));
k - parandustegur.

Jareldus: Musta leelise CH; ja N,O eriheitetegureid on voimalik maarata vastavalt Uleltoodud
valemitega kui eelnevalt on méddetud musta leelise kiittel to6tava seadme suitsugaasides CHs, N2O ja
0, sisaldused. Mo6tmised on planeeritud teostada projekti teise etapi kdigus.

IPCC 2006 juhendmaterjalides toodud musta leelise CHs, N,O default eriheitetegurite vaartused on
vaga vaikesed. Jarelikult tuleb nende gaaside sisalduse maaramiseks suitsugaasides kasutada kdrge
tundlikkusega modteriistu.

8 Biogaas

Lisas 1 (Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabelid 19 ja 20) on toodud biogaasi koostised Eesti Biogaasi
Assotsiatsiooni andmete alusel. Lisas 1 (Eriheited_KUK_Lisal.doc, Tabel 20) olevate andmete alusel on
leitud biogaasi slsiniku sisaldus ja alumine kittevaartus. Biogaasi siisiniku sisalduse ja klttevaartuse
arvutamine on toodud Lisas 1 (Eriheited KUK_Lisal.doc, Tabel 21).

Biogaasi alumine kiittevaartus:
Q"bg = Q'be/ Pog = 19,528 MJ/kg

(Q"yg — biogaasi alumine kiittevaartus, MJ/kg; Q's; — biogaasi osakittevaartus, MJ/nm?3; p,s — biogaasi
osatihedus, kg/nm?3).
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8.1 Biogaasi siisiniku eriheitetegur

Leitud biogaasi susiniku sisalduse ja kiittevadrtuse alusel saame leida biogaasi suisiniku eriheiteteguri:
Gebg = 10xCs/Q bg = 22,621 tC/T)

(qc bg — biogaasi siisiniku eriheitetegur, tC/TJ; C; — sisiniku sisaldus biogaasis, kaalu %; Q"n; — biogaasi
alumine kittevaartus, MJ/kg).

Ulalleitud biogaasi siisiniku eriheitetegur on maaratud tegelikult (ihe keskendatud gaasiproovi alusel
ja vajab seetGttu tapsustamist erinevatest biogaasi allikatest vGetud gaasiproovide abil. Kdesoleva
projekti raames on planeeritud teostada mootmised biogaasi metaani ja dilammastikoksiidi
eriheiteteguri leidmiseks.

Siiani on Eesti kasvuhoonegaaside inventuuris kasutatud biogaasi sisiniku eriheitetegurina
(kaasaarvatud okstidatsioonikoefitsent 0,99) vaartust 14,74 tC/TJ.

8.2 Biogaasi CHs eriheitetegur

Biogaasi CH, eriheitteguri saame leida valemiga:

QcHabg = CeHa X a0 X0,25 x k, (g/GJ, kg/TJ)

kus
Ccva — CHy sisaldus suitsugaasides, mg/nm?3 (CHs puhul 1 ppm = 0,716 mg/nm?3);
o - liigdhutegur (a =20,9/(20,9 — 0,));
k - parandustegur.

8.3 Biogaasi N.O eriheitetegur

Biogaasi N,O eriheitteguri saame leida valemiga:
On20bg = Cn2o X @ X0,25 x K, (g/GJ, kg/TJ)
kus

cnv20 — N2O sisaldus suitsugaasides, mg/nm?3 (N,O puhul 1 ppm = 1,963 mg/nm?3);
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a - liigdhutegur (a =20,9/(20,9 — 0,));
k - parandustegur.

Jareldus: Biogaasi CH4 ja N2O eriheitetegureid on véimalik maarata vastavalt tilaltoodud valemitega kui
eelnevalt on moéddetud biogaasi kittel tootava seadme suitsugaasides CH4, N2O ja O, sisaldused.
Mootmised on planeeritud teostada projekti teise etapi kaigus.

IPCC 2006 juhendmaterjalides toodud biogaasi CH4, N,O default eriheitetegurite vaartused on vaga
vaikesed. Jarelikult tuleb nende gaaside sisalduse maaramiseks suitsugaasides kasutada korge
tundlikkusega mdoteriistu.

9 Muud kiitused

Jaakolide, muud pdletatavate plastikjagdtmete ja muude fossiilsete tahkete jadtmete sisiniku
riigispetsiifilise eriheiteteguri leidmiseks arvutuslikul teel puuduvad vajalikud andmed. Sisiniku
eriheitetegureid on véimalik maéarata kui eelnevalt on teostatud mé6tmised. M&6tmiste tulemuste
kasutamise teeb keeruliseks see, et eelnevalt nimetatud jadtmeid pdletatakse koos ning seetdttu pole
vOimalik m&6ta konkreetse jadtmeliigi eriheidet. Jadtmepdletamisega seotud mé6tmiste véimalikkus
tapsustatakse projekti teise etapi kaigus.

10 Maagaas

Kdesolevas peatiikis leitud kiituste siisiniku eriheiteid on voimalik rakendada kdikides KHG inventuuri
sektorites, mis kasitlevad kituste pSletamist.

Kdesoleva t606 kaigus leiti maagaasi slsiniku eriheitetegur, mida rakendatakse k&ikides KHG inventuuri
sektorites, kus maagaasi kasutatakse.

Eestis tarbitud maagaasi klttevaartuse ja stsiniku eriheiteteguri arvutamiseks on kasutatud:

1. AS EG Vorguteenuse poolt esitatud kuuel erineval kuul Eestis tarbitud maagaasi keskmisi
koostisi ja kvaliteedinaitajaid,

2. Eesti Standardit EVS-EN ISO 6976:2005 ja

3. maagaasi parameetrite kontrolliks kirjandusallikat.

10.1 Maagaasi kvaliteedi tunnused (AS Eesti Gaas Vorguteenuse andmed)
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Tabelites 11 kuni 16 on toodud AS EG Vorguteenuse poolt esitatud kuuel erineval kuul Eestis tarbitud

maagaasi keskmiste koostiste jargi leitud gaasi erikaal erikaal (png, kg/m?3), susiniku sisaldus (Cs, kaalu

%) ja alumine kittevaartus (Q'ng, MJ/m3).

Maagaasi 2011. a. oktoobri kuu

Kuu keskmine koostis mahu%
metaan CH4 97,590
etaan C2H6 1,082
propaan C3H8 0,347
n-butaan n-C4H10 0,056
2-metlllpropaan CH3CH(CH3)CH3 0,056
lammastik N2 0,781
susihappegaas CO2 0,064
2,2-dimetlulpropaan CH3C(CH3)2CH3 0,000
2-metiilbutaan CH3CH(CH3)CH2CH3| 0,011
n-pentaan n-C5H12 0,007
susivesiniku fraktsioonid C6 ja kdrgemad 0,006
Kokku 100,000

- keskmine kiittevaartus

a. alumine 33,73 MJ/m3 (9,370 kWh/m?3)

b. iilemine 37,41 MJ/m? ( 10,39 kWh/m?)

- keskmine tihedus 0,6860 kg/m3

Markus: Maagaasi koostis ja parameetrid on gaasi temperatuuril 20 2C ja absoluutsel réhul 101,325

kPa.

Tabel 11. Maagaas 2011. a. oktoober

Gaasi
. . Cja i Gaasi osa- | Csisaldus | Csisaldus | Gaasi kiitte- .
Gaasi Sisaldus . Tihedus . . . e osakiitte-
. mooli tihedus, gaasis, gaasis, vaartus, Q'ng
koostis mahu % kg/m3 vaartus Q'ng
suhe kg/m?3 mahu % kaalu % MJ/m3
MJ/m3
5=2x4/10
1 2 3 4 0 6=2x3 7=6x4/ 35 8 9=2x8/100
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. . . . _— Gaasi
. . Cja . Gaasi osa- | Csisaldus | Csisaldus | Gaasi kiitte- i
Gaasi Sisaldus . Tihedus . i i . osakiitte-
. mooli 3 tihedus, gaasis, gaasis, vaartus, Q'ng
koostis mahu % kg/m 3 3 vaartus Q'ng
suhe kg/m mahu % kaalu % MJ/m
MJ/m3
CO: 0.064 12/44 1.844 0.001 0.017 0.047
N2 0.781 1.165 0.009 0.000
CHa 97.590 12/16 0.667 0.651 73.193 71.364 33.367 32.563
CzHs 1.082 24/30 1.252 0.014 0.866 1.584 59.39 0.643
CsHs 0.322 36/44 1.832 0.006 0.263 0.706 84.94 0.274
") 0.056 48/58 2.413 0.001 0.046 0.164 110.09 0.062
CsH1o 0.056 48/58 2.413 0.001 0.046 0.163 110.47 0.062
) 0.011 60/72 3.003 0.000 0.009 0.040 135.72 0.015
CsH12 0.007 60/72 3.003 0.000 0.006 0.026 136.01 0.010
Fr Ce 0.006 72/78 3.246 0.000 0.006 0.026 131.76 0.008
Kokku 99.969 0.684 74.452 74.120 33.635

") 2-metiililpropaan CHsCH(CHs)CHs

™) 2-metiiiilbutaan CH3CH(CH3)CH,CHs

Siin ja edaspidi on maagaasi siisiniku eriheitetegurid arvutatud kahel erineval viisil:

1. Eesti Gaasi poolt esitatud maagaasi koostise alusel leitud gaasi tiheduse (kg/m?3), susiniku sisalduse
(kaalu %) ja kuttevaartuse (MJ/m?3) alusel (vt. Tabel 11),

2. Eesti Gaasi poolt esitatud maagaasi tiheduse (kg/nm?3) ja kittevaartuse (MJ/nm?3) ning gaasi
koostise alusel leitud stsiniku sisalduse (kaalu %) alusel.

1.Q"ng = Q'ng/ Prg = 33,635 : 0,684 = 49,174 MJ/kg

1.Geng = Qng/ Prg = 10x74,12/49,174= 15,073 tC/T)

2.Q"ng = Q'ng/ Png = 33,656 : 0,686 = 49,06 MJ/kg

2.Geng = Qng/ PNg = 10x74,12/49,06 = 15,108 tC/T)

(Q"ng— Maagaasi iilemine kiittevaartus, MJ/kg; Q'ns— maagaasi osakiittevaiartus, MJ/m3; pne—
maagaasi osatihedus, kg/m3; qc ng— maagaasi sisiniku eriheitetegur, tC/TJ).

Maagaasi 2011. a. novembri kuu

Kuu keskmine koostis mahu%
metaan CH4 97,596
etaan C2H6 1,084
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propaan C3H8 0,320
n-butaan n-C4H10 0,052
2-metillpropaan CH3CH(CH3)CH3 0,053
lammastik N2 0,814
susihappegaas CO02 0,057
2,2-dimetlllpropaan CH3C(CH3)2CH3 0,000
2-metiulbutaan CH3CH(CH3)CH2CH3| 0,011
n-pentaan n-C5H12 0,006
susivesiniku fraktsioonid C6 ja kérgemad 0,007
Kokku 100,000

- keskmine kiittevaartus

a. alumine 33,70 MJ/m3 ( 9,362 kWh/m?3)

b. lilemine 37,38 MJ/m3 ( 10,38 kWh/m?3)

- keskmine tihedus 0,6857 kg/m?3

Markus: Maagaasi koostis ja parameetrid on gaasi temperatuuril 20 2C ja absoluutsel rohul 101,325

kPa.

Tabel 12. Maagaas 2011. a. november

Gaasi
. . Cija . Gaasi osa- Csisaldus | Csisaldus | Gaasi kiitte- .
Gaasi Sisaldus . | Tihedus . . . osakiitte-
. mooli 3 tihedus, gaasis, gaasis, vadrtus, e
koostis mahu % kg/m vaartus Q'ng
suhe kg/m3 mahu % kaalu % Q'ng MJ/m3
MJ/m3
1 2 3 4 5=2x4/100 6=2x3 7=6x4/ 35 8 9=2x8/100
CO: 0.057 12/44 1.844 0.001 0.016 0.042
N2 0.814 1.165 0.009 0.000
CHa 97.596 12/16 0.667 0.651 73.197 71.360 33.367 32.565
Cz2Hs 1.084 24/30 1.252 0.014 0.867 1.587 59.39 0.644
C3Hs 0.320 36/44 1.832 0.006 0.262 0.701 84.94 0.272
") 0.053 48/58 2.413 0.001 0.044 0.155 110.09 0.058
CsH10 0.052 48/58 2.413 0.001 0.043 0.152 110.47 0.057
) 0.011 60/72 3.003 0.000 0.009 0.040 135.72 0.015
CsH12 0.006 60/72 3.003 0.000 0.005 0.022 136.01 0.008
Fr Ce 0.006 72/78 3.246 0.000 0.006 0.026 131.76 0.008
Kokku 99.993 0.684 74.448 74.085 33.627
*) 2-metiitilpropaan CH3CH(CH3)CHs
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") 2-metiitilbutaan CH3CH(CH3)CH,CH3

1.Q"ng = Q'ng/ Prg = 33,627 : 0,684 = 49,162 MJ/kg

1.qc ng = ang/ png = 10x74,085/49,162 = 15,0696 tC/TJ

2.Q"ng = Q'ng/ Prg = 33,70 : 0,6857 = 49,1469 MJ/kg

2.0c ng = Q'rng/ Prg = 10x74,085/49,1469 = 15,0742 tC/T)

(Q"ng— Maagaasi iilemine kiittevaartus, MJ/kg; Q'ns— maagaasi osakiittevaartus, MJ/m3; pne—

maagaasi osatihedus, kg/m3; qcng— maagaasi siisiniku eriheitetegur, tC/TJ).

Maagaasi 2011. a. detsembri kuu

Kuu keskmine koostis mahu%
metaan CH4 97,580
etaan C2H6 1,092
propaan C3H8 0,321
n-butaan n-C4H10 0,051
2-metlllpropaan CH3CH(CH3)CH3 0,053
lammastik N2 0,821
susihappegaas CO2 0,057
2,2-dimetlllpropaan CH3C(CH3)2CH3 0,000
2-metiilbutaan CH3CH(CH3)CH2CH3| 0,011
n-pentaan n-C5H12 0,006
susivesiniku fraktsioonid C6 ja kdrgemad 0,009
Kokku 100,000

- keskmine kiittevaartus

a. alumine 33,71 MJ/m?3 ( 9,364 kWh/m?)

b. lilemine 37,38 MJ/m?3 ( 10,38 kWh/m?3)

- keskmine tihedus 0,6858 kg/m?3

Markus: Maagaasi koostis ja parameetrid on gaasi temperatuuril 20 2C ja absoluutsel réhul 101,325

kPa.
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Tabel 13. Maagaas 2011. a. detsember
. . . . I Gaasi
. . Cja . Gaasiosa- | Csisaldus | Csisaldus | Gaasi kiitte- .
Gaasi Sisaldus . Tihedus . . . osakiitte-
. mooli tihedus, gaasis, gaasis, vaartus, Q'ng e
koostis mahu % kg/m?3 vaartus Q'ng
suhe kg/m3 mahu % kaalu % MJ/m3
MJ/m3
1 2 3 4 5=2x4/100 6=2x3 7=6x4/ 35 8 9=2x8/100
CO: 0.057 12/44 1.844 0.001 0.016 0.042
N2 0.821 1.165 0.010 0.000
CHa 97.580 12/16 0.667 0.651 73.185 71.331 33.367 32.560
CzHs 1.092 24/30 1.252 0.014 0.874 1.598 59.39 0.649
C3Hs 0.321 36/44 1.832 0.006 0.263 0.703 84.94 0.273
") 0.053 0.828 2.413 0.001 0.044 0.155 110.09 0.058
CsH1o 0.051 48/58 2.413 0.001 0.042 0.149 110.47 0.056
) 0.011 60/72 3.003 0.000 0.009 0.040 135.72 0.015
CsHi2 0.006 60/72 3.003 0.000 0.005 0.022 136.01 0.008
CsH1o 0.009 72/78 3.246 0.000 0.008 0.039 131.76 0.012
Kokku 99.992 0.684 74.445 74.079 33.631
") 2-metuilpropaan CH3CH(CHs)CHs
™) 2-metiiiilbutaan CH3CH(CH3)CH,CHs
1.Q"ng = Q'ng/ Prg = 33,631 : 0,684 = 49,168 MJ/kg
1.9cng = Q'ng/ Prg = 10x74,079/49,168 = 15,0665 tC/TJ
2.Q"ng = Q'ng/ Prg = 33,71 : 0,6858 = 49,154 MJ/kg
2.0cng = Q'ng/ Prg = 10x74,079/49,154 = 15,0708 tC/T)
(Q"ng— Maagaasi iilemine kiittevaartus, MJ/kg; Q'ns— maagaasi osakiittevaidrtus, MJ/m3; pne—
maagaasi osatihedus, kg/m?; gcng— maagaasi stsiniku eriheitetegur, tC/TJ).
Maagaasi 2012. a. jaanuari kuu
Kuu keskmine koostis mahu%
metaan CH4 97,598
etaan C2H6 1,080
propaan C3H8 0,315
n-butaan n-C4H10 0,050
2-metidllpropaan CH3CH(CH3)CH3 0,052
lammastik N2 0,825
susihappegaas CO2 0,055
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2,2-dimetlllpropaan CH3C(CH3)2CH3 0,000
2-metidlbutaan CH3CH(CH3)CH2CH3| 0,010
n-pentaan n-C5H12 0,006
susivesiniku fraktsioonid C6 ja kérgemad 0,009
Kokku 100,000

- keskmine kiittevaartus

a. alumine 33,70 MJ/m3 ( 9,361 kWh/m?)

b. lilemine 37,37 MJ/m3 ( 10,38 kWh/m?3)

- keskmine tihedus 0,6857 kg/m?3

Markus: Maagaasi koostis ja parameetrid on gaasi temperatuuril 20 2C ja absoluutsel réhul 101,325

kPa.

Tabel 14. Maagaas 2012. a. jaanuar

Gaasi sisaldus Cja ' Tihedus G?asi osa- | C sisal'clus C sisal.clus G"a"a\si kitte- os::;:e-
Koostis mahu % mooli ke/m? tihedus, gaasis, gaasis, vaadrtus, Q'ng VEArtus Q'ng
suhe kg/m3 mahu % kaalu % MJ/m3 M/
1 2 3 4 5=2x4/100 6=2x3 7=6%x4/ 55 8 9=2x8/100
CO: 0.055 12/44 1.844 0.001 0.015 0.040
N2 0.825 1.165 0.010 0.000
CHa 97.598 12/16 0.667 0.651 73.199 71.366 33.367 32.566
CzHs 1.080 24/30 1.252 0.014 0.864 1.581 59.39 0.641
CsHs 0.315 36/44 1.832 0.006 0.258 0.690 84.94 0.268
R 0.052 48/58 2.413 0.001 0.043 0.152 110.09 0.057
CsH1o 0.050 48/58 2.413 0.001 0.041 0.146 110.47 0.055
) 0.010 60/72 3.003 0.000 0.008 0.037 135.72 0.014
CsHa2 0.006 60/72 3.003 0.000 0.005 0.022 136.01 0.008
Fr Ce 0.009 72/78 3.246 0.000 0.008 0.039 131.76 0.012
Kokku 99.991 0.684 74.441 74.073 33.621
*) 2-metiitilpropaan CHsCH(CH3)CHs
") 2-metiitilbutaan CH3CH(CH3)CH,CHs
1.Q"ng = Q'ng/ Prg = 33,621 : 0,684 = 49,1535 Mi/kg
1.9cng = Q'ng/ Prg = 10x74,073/49,1535 = 15,0697 tC/TJ
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2.Q"ng = Q'ng/ Prg = 33,70 : 0,6857 = 49,1469 MJ/kg
2.0cng = Q'ng/ Prg = 10x74,073/49,1469 = 15,0718 tC/T)

(Q"ng— Maagaasi iilemine kiittevaartus, MJ/kg; Q'ns— maagaasi osakiittevaartus, MJ/m3; pne—
maagaasi osatihedus, kg/m3; qcng— maagaasi siisiniku eriheitetegur, tC/TJ).

Maagaasi 2012. a. veebruari kuu

Kuu keskmine koostis mahu%
metaan CH4 97,619
etaan C2H6 1,067
propaan C3H8 0,308
n-butaan n-C4H10 0,049
2-metlllpropaan CH3CH(CH3)CH3 0,051
lammastik N2 0,829
susihappegaas CcO2 0,054
2,2-dimetlllpropaan CH3C(CH3)2CH3 0,000
2-metiuilbutaan CH3CH(CH3)CH2CH3| 0,010
n-pentaan n-C5H12 0,006
susivesiniku fraktsioonid C6 ja kérgemad 0,007
Kokku 100,000

- keskmine kittevaartus
a. alumine kiittevdartus 33,69 MJ/m?3 ( 9,357 kWh/m?)
b. lilemine kiittevaartus 37,36 MJ/m3( 10,38 kWh/m?3)
- keskmine tihedus 0,6854 kg/m?3

Markus: Maagaasi koostis ja parameetrid on gaasi temperatuuril 20 2C ja absoluutsel réhul 101,325
kPa.
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Tabel 15. Maagaas 2012. a. veebruar
. . . . _— Gaasi
. . Cja . Gaasi osa- | Csisaldus | Csisaldus | Gaasi kiitte- .
Gaasi Sisaldus . Tihedus . . i osakiitte-
. mooli 3 tihedus, gaasis, gaasis, vaartus, Q'ng e
koostis mahu % kg/m 3 3 vaartus Q'ng
suhe kg/m mahu % kaalu % MJ/m
MJ/m3
1 2 3 4 5=2x4/100 6=2x3 7=6x4/ 35 8 9=2x8/100
CO: 0.054 12/44 1.844 0.001 0.015 0.040
N2 0.829 1.165 0.010 0.000
CHa 97.619 12/16 0.667 0.651 73.214 71.406 33.367 32.573
C2He 1.067 24/30 1.252 0.013 0.854 1.563 59.39 0.634
C3Hs 0.308 36/44 1.832 0.006 0.252 0.675 84.94 0.262
") 0.051 48/58 2.413 0.001 0.042 0.149 110.09 0.056
CsH1o 0.049 48/58 2.413 0.001 0.041 0.143 110.47 0.054
) 0.010 60/72 3.003 0.000 0.008 0.037 135.72 0.014
CsHi2 0.006 60/72 3.003 0.000 0.005 0.022 136.01 0.008
Fr Ce 0.007 72/78 3.246 0.000 0.006 0.031 131.76 0.010
Kokku 99.993 0.684 74.437 74.064 33.609

") 2-metiitilpropaan CHsCH(CH3)CHs

™) 2-metiiiilbutaan CH3CH(CH3)CH,CHs

1.Q"ng = Q'ng/ Png = 33,609 : 0,684 = 49,136 MJ/kg

1.0c ng = Q'ng/ Pre = 10x74,064/49,136 = 15,0731 tC/T)

2.Q"ng = Q'ng/ Prg = 33,69 : 0,6854 = 49,1538 MJ/kg

2.Geng = Q'ng/ Prg = 10x74,064/49,1538 = 15,0678 tC/T)

(Q"ng— Maagaasi iilemine kiittevaartus, MJ/kg; Q'ns— maagaasi osakiittevaartus, MJ/m3; png—

maagaasi osatihedus, kg/m?; gcng— maagaasi stsiniku eriheitetegur, tC/TJ).

Maagaasi 2013. a. jaanuari kuu

Kuu keskmine koostis mahu%
metaan CH4 97,553
etaan C2H6 1,114
propaan C3H8 0,322
n-butaan n-C4H10 0,051
2-metullpropaan CH3CH(CH3)CH3 0,053
lammastik N2 0,824
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susihappegaas CO02 0,058
2,2-dimetlllpropaan CH3C(CH3)2CH3 0,000
2-metiulbutaan CH3CH(CH3)CH2CH3| 0,011
n-pentaan n-C5H12 0,006
susivesiniku fraktsioonid C6 ja kdrgemad 0,008
Kokku 100,000

- keskmine kiittevaartus

a. alumine kiittevaartus 33,71 MJ/m?3 ( 9,364 kWh/m?)

b. lilemine kiittevaartus 37,38 MJ/m3( 10,38 kWh/m?)

- keskmine tihedus 0,6859 kg/m?3

Markus: Maagaasi koostis ja parameetrid on gaasi temperatuuril 20 2C ja absoluutsel réhul 101,325

kPa.

Tabel 16. Maagaas 2013. a. jaanuar

Gaasi sisaldus Cja ' Tihedus G?asi osa- C sisal'clus C sisal'clus G"a"asi kutte- os;i:;:;e-
Koostis mahu % mooli kg/m? tihedus, gaasis, gaasis, vaartus, Q'ng VESItus Qfng
suhe kg/m3 mahu % kaalu % MJ/m3 MI/m?
1 2 3 4 5=2x4/100 6=2x3 7=6x4/35 8 9=2x8/100
CO: 0.058 12/44 1.844 0.001 0.016 0.043
N2 0.824 1.165 0.010 0.000
CHa 97.553 12/16 0.667 0.651 73.165 71.297 33.367 32.551
CzHs 1.114 24/30 1.252 0.014 0.891 1.630 59.39 0.662
CsHs 0.322 36/44 1.832 0.006 0.263 0.705 84.94 0.274
" 0.053 48.58 2.413 0.001 0.044 0.155 110.09 0.058
CsH1o 0.051 48/58 2.413 0.001 0.042 0.149 110.47 0.056
) 0.011 60/72 3.003 0.000 0.009 0.040 135.72 0.015
CsHa2 0.006 60/72 3.003 0.000 0.005 0.022 136.01 0.008
Fr Ce 0.008 72/78 3.246 0.000 0.007 0.035 131.76 0.011
Kokku 99.992 0.684 74.443 74.075 33.634
") 2-metiitilpropaan CHsCH(CH3)CHs
") 2-metiitilbutaan CH3CH(CH3)CH,CHs
1.Q"ng = Q'ng/ Prg = 33,634 : 0,684 = 49,1725 Mi/kg
1.9cng = Q'ng/ Prg = 10x74,075/49,1725 = 15,0643 tC/T)
KHG riigispetsiifiliste eriheitetegurite valjatd6tamine energeetika sektoris 43 (54)




Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

2.Q"ng = Q'ng/ Prg = 33,71 : 0,6859 = 49,1471 MJ/kg
2.0cng = Q'rng/ Prg = 10x74,075/49,1471 = 15,0721 tC/T)

(Q"ng— Maagaasi iilemine kiittevaartus, MJ/kg; Q'.s— maagaasi osakiittevaartus, MJ/m3; pne—
maagaasi osatihedus, kg/m3; qcng— maagaasi siisiniku eriheitetegur, tC/TJ).

10.2 Maagaasi siisiniku eriheitetegur ja kiittevaartus

Kahel erineval viisil arvutatud maagaasi kuue proovi keskmised sisiniku eriheitetegurid:
1.qcng = 15,06937 = 15,07 tC/TJ ja
2.gcng = 15,07745 = 15,08 tC/TJ
Kuue maagaasi proovi keskmised alumised kittevaartused:
1. Q"=33,627 MJ/m3 (arvutatud) ja
2. Q'=33,707 MJ/m? (EG)

Jareldus: Siiani on Eesti kasvuhoonegaaside inventuuris kasutatud Venemaa inventuuris kasutatavat
maagaasi slsiniku eriheidet (15,07 tC/TJ). Kdesolevas t60s labiviidud arvutuste tulemuste pdhjal v&ib
Oelda, et Venemaa eriheite kasutamine Eesti kasvuhoonegaaside inventuuris on digustatud, mis on ka
loogiline, arvestades, et Eesti impordib kogu oma maagaasi Venemaalt.

10.3 Maagaasi hajusheide

Lisas 1 (Eriheited KUK _Lisal.doc, Tabel 22) on toodud AS-i Eesti Gaas gaasivorgu torustike pikkused
kategooriate ja ehitusaastate jargi. Lisaks leiab aruande lisast informatsiooni gaasivérgu koosseisu
kuuluvate gaasimG6tejaamade, gaasijaotusjaamade ning gaasi reguleerimise punktide kohta.

104 CHs hajusheitmete arvutamine IPCC juhendmaterjalide alusel

Allolevas tabelis on toodud IPCC 1996 juhendmaterjalide gaasi ja Oli metaani hajusheitmete
eriheitetegurid (kg/PJ) maailma erinevate piirkondade kohta [6].

Tabel 17. IPCC 1996 juhendmaterjalide gaasi ja 6li metaani emissiooni eriheitetegurid
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Revised Regional Emission Factors For Methane From Oil And Gas Activities Systems (kg/PJ)
Natural Gas processing, Transport And Distribution
Former USSR, .
Other Oil
. Western US& & Central & . Rest the
Source Type Basis Exporting
Europe Canada Eastern . World
Countries
Europe
Emissions from
. 288,000 — 288,000 288,000
Processing, Gas produced - - ] )
. 628,000 (high) (high)
Transmission
. Gas 72,000- | 57,000 - 118,000 118,000
and Distribution -
Consumed 133,000 118,000 (low) (low)
Non-
Leakage at . .
. . residential 175,000 — 0-
industrial plants - - 0-175,000
. Gas 384,000 175,000
and power stations
Consumed
Leakage in the Residential
. . 87,000 —- 0-
residential and Gas - - 0-287,000
. 192,000 87,000
commercial sectors Consumed

Allolevas tabelis on toodud IPCC 2006 juhendmaterjalide maagaasi slisteemide kadude klassifikatsioon

ja aastased eriheitetegurid.

Tabel 18. IPCC 2006 juhendmaterjalide maagaasi aastased hajusheitmete eriheitetegurid

Yearly emission factors

CLASSIFICATION OF GAS LOSSES AS LOW, MEDIUM OR HIGH AT SELECTED TYPES OF NATURAL GAS FACILITIES

underground storage stations

Facilities Activity data Low | Medium High Units of Measure
. . Net gas production (i.e. .
Production and Processing . 0.05 0.2 0.7 % of net production
marketed production)
Transmission Pipeline Length of transmission
Lo 200 2 000 20000 | m3/km/yr
Systems pipelines
Compressor Stations Installed compressor capacity | 6000 | 20000 | 100000 | m3/MW/yr
Working capacity of % of working gas
Underground Storage § capacity 0.05 0.1 0.7 ° &8

capacity
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LNG Plant (liquefaction or

. Gas throughput 0.005 0.05 0.1 % of throughput
regasification)
Meter and Regulator , 3 .

) Number of stations 1000 5000 50 000 | m3/station/yr
Stations
Distribution Length of distribution network 100 1000 10 000 m3/km/yr
Gas Use Number of gas appliances 2 5 20 m3/appliance/yr
10.5 Maagaasi hajusheitmete arvutamine

Seni on maagaasi hajusheitmete (CH,4) arvutamiseks kasutatud pdhiliselt IPCC 1996 juhendmaterjalides
toodud maagaasi hajusheitmete eriheitetegurite (Tabel 17) ligilahedasi vaartusi. Naiteks Eesti NIR
1990-2011 on kasutatud maagaasi eriheitetegurit 165 016 kg/PJ (viitega Soomele) ja hajusheitmed on
toodud Uhel real — distribution (jaotamine). Selle meetodi jargi arvutatakse maagaasi hajusheitmete
kogused aastas tarbitud gaasikoguse (PJ) alusel.

IPCC 2006 juhendmaterjalides on sellele kisimusele ldhenetud erinevalt, siin on hajusheitmete
koguste arvutamise aluseks véetud gaasitorustike pikkused (Transmission, Distribution), reguleerimis-
ja muude jaamade (Number of stations) ning gaasi kasutamise seadmete (Number of gas appliances)
arv. Uue arvutusmudeli alusel oleneb maagaasi hajusheitmete kogus gaasitorustike pikkusest,
vahejaamade arvust jne. aga mitte niivord tarbitud maagaasi kogusest, sest gaasi pihkmine surve all
olevast torustikust v8ib toimuda isegi siis kui gaasi ei tarbita.

Mdlemal toodud arvutusmeetodil on Gihine puudus — valitud eriheiteteguri on raske pdhjendamine.

Esimene arvutusndide

Tabelis 19 on toodud néditena AS EG Vorguteenus (EGV) maagaasitorustiku pikkuste ja gaasi mootmise-
ja jaotusjaamade ning gaasi reguleerimise punkti arvu alusel leitud maagaasi CH4 hajusheitmete kogus
2011. aasta kohta. EGV andmete alusel on olemasolev gaasitorustik jagatud kahte ossa:
1.Transmission(D), p>16 bar —878,068 km ja 2. Distribution (A+B+C), p<16bar—1439,232 km. Maagaasi
keskmine CHg sisaldus oli aastal 2011 97,589% ja tihedus 0,667 kg/m? 20 2C juures.

Tabel 19. Eesti 2011. a. maagaasi hajusheitmed leitud IPCC 2006 juhendmaterjalide jargi

Maagaasi Pikkus, km; Heitteguri Heittegur CH4 CHa CHs kogus, Gg
hajusheite allikas Arv, tk. mdoaoteiihik (Medium) | gaasis, % erikaal,
kg/m?3
1 2 3 4 5 6=1x3x4x5/108
Transmission (D), 878.068 m3/km/yr 2000 97.589 0.667 1.143164
p>16 bar
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Distribution 1439.232 m3/km/yr 1000 97.589 0.667 0.968229
(A+B+C), p<l6bar

Stations 39 m?3/station/yr 5000 97.589 0.667 0.126929
Gas use 1247 m3/applience/yr 5 97.589 0.667 0.004159
(appliances)

Kokku 2.242481

Keskmiste heiteteguritega labiviidud maagaasi CHs hajusheitmete kogus 2011. a. kohta on 2,242481
Gg CH4, mis on ligikaudu 36% vaiksem kui Eesti NIR 1990—-2011 toodud vaartus 3,50 Gg CH,. Sellest
arvutusnaitest selgub, et kahel erineval meetodil saadud tulemused on erinevad, kuid mitte eriti

olulisel maaral.

Kontrolli eesmargil saame leida CHs; hajusheiteteguri CH, hajusheitkoguse ja Eestisse imporditud
maagaasi koguse alusel (2011):

Qean = 10° x 2,242481 Gg/21242,00 TJ = 105 568 kg/PJ.

Teine arvutusnaide

CH4 hajusheitmete koguseid on p&himatteliselt voimalik leida Eestisse imporditud ja kohapeal middud

gaasikoguste vahe jargi.

AS EG VOrguteenus andmetel varieerub Eestisse imporditud ja middud gaasikoguste vahe aastast
aastasse: 2009 — -318 tuh m3, 2010 — -966 tuh m3, 2011 — -4115 tuh m3 ja 2012 — 1767 tuh m?3. See
sOltub vaga paljudest asjaoludest: vorku jaadvast gaasikogusest séltuvalt réhust, kommertskadudest,

moodtenditude edastamisest ja mooteseadmete veapiirist. Imporditud ja mildud gaasikogust vahe

jargi leitud maagaasi CH4 hajusheitmete koguseid ja eriheitetegurid on toodud tabelis 20.

Tabel 20. CH, eriheiteteguri arvutuskaik

Aasta Imporditud ja CHgs gaasis, CHs erikaal, | CHa kogus, Gg | Imporditud CHa
miitdud % kg/m3 gaasi eriheittegur,
gaasikoguste kogus, TJ kgCHa/P)J
vahe, nm?/a
1 2 3 4 5=2x3x4/108 6 7=10°%5/6

2009 318x10° 97,60 0,667 0,20702 21944 9434

2010 966x10° 97,60 0,667 0,62886 23553 26 699

2011 4115x10° 97,589 0,667 2,67853 21255 126 188

2012* 1767x103 97,609 0,667 1,2349

* 2012 aasta eriheide on vdimalik arvutada, kui Statistikaamet valjastab 2012. aastal imporditud maagaasi koguse

Tabelist 20 selgub, et Eestisse imporditud ja miilidud gaasikoguste vahe alusel leitud maagaasi CHa4
hajusheitmete kogused erinevad vaadeldud aastate 2009-2012 Iikes olulisel maaral: 0,207-2,679 Gg.
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Kuid need on siiski konkreetsed andmed. Imporditud ja muudud gaasikoguste vahest leitud CH,4
hajusheitmete (Gg) ja imporditud maagaasi koguste (TJ) alusel saame leida CHs hajusheite
eriheiteteguri. Leitud CH, eriheitetegurid on ligilahedased Ladne Euroopa vastavate naitajatega (vt.
Tabel 17), kuid on vaiksemad (9 434-126 188 kg/TJ). IPCC 2006 metoodika alusel leitud CH4
hajusheitkoguse ja tarbitud maagaasi koguse jargi leitud maagaasi hajus CH4 eriheitetegur langeb
samasse piirkonda (105 568 kg/PJ).

Imporditud ja mutdud gaasikoguste vahest on voimalik otse leida CH4 hajusheitmete kogused (Gg) ja
CH, eriheitetegurid, mida on vdimalik kasutada kontrollarvutuste labiviimiseks ja eriheitetegurite
valiku péhjendamiseks.

Jareldus: Siiani on Eesti kasvuhoonegaaside inventuuris kasutatud maagaasi metaani hajusheite
arvutamisel Soome inventuuri 2009. aasta eriheite vaartust (165 016 kg/PJ). Kdesolevas aruandes sai
kasitletud kahte erinevat meetodit metaani hajusheite riigispetsiifilise eriheiteteguri leidmiseks.
Tapsem oleks kasutada eriheitetegurit, mis on leitud Eestisse imporditud ja kohapeal miidud
gaasikoguste vahe ning imporditud maagaasi koguste alusel. AS-il EG V&rguteenus aga puuduvad
vastavad andmed aastate 1990-2008 kohta. Antud meetodil leitud maagaasi CHs hajusheite
eriheitetegurid erinevad vaadeldud aastate 2009-2012 Idikes olulisel maaral ning seetdttu pole
sedavord lihikese andmerea pd&hjal voimalik aegrea osas jareldusi teha. Maagaasi hajusheite
riigispetsiiflise eriheiteteguri valjatootamiseks peaks koguma vahemalt veel mone aasta andmed ning
seejarel saab aegrea (1990-2008) eriheiteteguri leida olemasolevate eriheitetegurite keskmise pdhjal.
Vastav soovitus tehti Eestile ka 2013. aasta inventuuri URO auditi kaigus.

11 Vedelkiituste hajusheide

11.1 Naftatooted

Tabelis 21 on toodud IPCC 1996 juhendite 6li metaani hajusheitmete eriheitetegurid (kg/PJ) [14].

Tabel 21. IPCC 1996 juhendmaterjalide 6li metaani eriheitetegurid

Rest of the World — Methane Emission Factors
L. Emission factor
Emission Type .
kg/petajoule
Oil Production 290 - 4670 of Oil Produced
Crude Oil Transportation and
Refining
Transportation 745 of Oil Tankered
Refining 90 — 1400 of Oil Refined
Storage Tanks 20 - 260 of Oil Refined
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Eesti |dhimaades ja Eestis naftatoodete kaitlemisel tekkiva metaani eriheitetegurid, milliseid on
kasutatud kasvuhoonegaaside inventuuri labiviimisel, on toodud allolevas tabelis.
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Tabel 22. Naftatoodete metaani eriheitetegurid

. ) CH, eriheitetegur,
Riik CH, tekke allikas
kg/PJ
Soome Refining/Storage 864.64 (880.00)
. Transport (Loaded in

Rootsi . 745.00

tank ships)
Refining/Storage 547.60

Distribution of oil
1000.00
products
Leedu Transport by pipelines 108.76
Refining 744.87
Holland Transport by pipelines 138.64
Refining/Storage 184.23
Taani Refining/Storage ?
Venemaa Transport by pipelines 147.42
Refining/Storage 877.88
. Transport (Oil loaded

Eesti . 745.00

in tankers)

Refining/Storage
fining/Storage 135.00

(Storage of refined oil)

Kui jalgida Eesti lahiriikides kasutatud naftatoodete kasitlemise metaani eriheitetegureid, siis on nende
valikul olnud enamikel juhtudel aluseks IPCC 1996 juhendmaterjalides toodud vastavad eriheitetegurid
vOi nende keskmised vaartused. Erandiks on metaani eriheitetegurid (Leedu ja Venemaa) &li
transportimisel torujuhtmetes, mille kohta andmed IPCC 1996 juhendmaterjalides puuduvad. IPCC
1996 juhendites puuduvad ka naftatoodete jaotamise metaani eriheitetegurid. Seetdttu ei ole
enamikes maades (sealhulgas Eestis) leitud naftatoodete jaotamisest tekkinud metaani heitkoguseid.
Uheks erandiks on Rootsi, kus naftatodete jaotamise metaani eriheiteteguriks on véetud (méaaratud) 1
000 kgCHa4/PJ.

Laevadega transporditud naftasaaduste puhul on nii Rootsis kui ka Eestis kasutatud otseselt IPCC 1996
juhendmaterjalides toodud metaani emissiooni eriheitetegurit 745 kg/CHa/P)J.

IPCC 1996 juhendmaterjalides toodud &li rafineerimise keskmine metaani emissiooni eriheitetegur on
(90+1 400)/2 = 745 kg/CH4/PJ ja ladustamise keskmine CH, eriheitetegur (20+260)/2 = 140 kg/CH./PJ.
Rafineerimise ja ladustamise keskmine CH, eriheitetegur on 745 + 140= 885 kg/CH.4/PJ.

Leedu dli rafineerimise metaani emissiooni eriheitetegur 744,87 kg/CH4/PJ (keskmine 745 kg/CH,/PJ).

Soome dli rafineerimise ja ladustamise CH, eriheitetegur 864,64 (880,00 NIR) kg/CH4/PJ (keskmine 885
kg/CH4/PJ). Venemaa 4li rafineerimise ja ladustamise CH, eriheitetegur 877,88 kg/CH4/PJ (keskmine
885 kg/CHa/P)).
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Hollandi &li ladustamise CH,4 eriheitetegur 184,23 kg/CH./PJ (keskmine 140 kg/CH./PJ). Eesti &li
ladustamise CH4 eriheitetegur 135,00 kg/CHa4/PJ (keskmine 140 kg/CH./PJ).

Naftatoodete kaitlemisel tekkivate metaani hajusheitmete arvutamine on ilmselt olnud (ks
keerukamaid tilesandeid nii IPCC juhendmaterjalide koostajatele kui ka riikide kasvuhoonegaaside
inventuuri teostajatele.

Senini on voimalik kasutada ainult IPCC 1996 juhendmaterjalides toodud metaani eriheitetegureid, mis
on tava kohaselt esitatud suurtes piirides, va. Olide transportimine tankerites. IPCC 2006
juhendmaterjalides on pikalt ja pohjalikult analiilisitud naftasaaduste hajusheitmete probleemi, kuid
tdiendavaid andmeid dlide emissiooni eriheitetegurite kohta ei ole kiimne aasta jooksul jdutud tuua.

IPCC juhendmaterjalide kohaselt tuleb 6lide metaani hajusheitmete arvutamisel esitada 6lide kogused
TJ-des ja metaani eriheitetegurid kgCH4/PJ-des. Tabelis toodud maade inventuuriaruannetes ja ka
teistes aruannetes (CRF Table 1.B.2) on metaani eriheitetegurid esitatud peale kgCH4/PJ ka kgCH4/Gg,
kgCHa/Mg, kgCHa/Mt, kgCHa/kt, kgCH4/10°m3, vastavalt sellele millistes Ghikutes on esitatud 8li
kogused, kuid mitte alati. Esineb ka vigu. Uhelt poolt v8ib see niidata inventuuri tegijate soovi
kasutada erinevaid (oma) metaani emissiooni eriheitetegureid, teiselt poolt taanduvad need tegurid
aga peale Umberarvutamist vastavateks IPCC ligildhedasteks vaartusteks. Tabelis ongi erinevalt
esitatud metaani eriheitetegurid Umberarvutatud ja esitatud juhendmaterjalidele vastavalt kgCH4/PJ-
des. See vGimaldab neid tegureid ka vorrelda.

Tulemus: Algselt oli projekti esimese etapi kaigus plaanitud arvutuslikult leida naftatoodete metaani
hajusheite riigispetsiifline eriheitetegur. Vajalike andmete puudumise tdttu oli voimalik teostada ainult
Eesti lahiriikide inventuurides kasutatavate vaartuste analiilis. Tulemused nditasid, et Eesti lahiriikides
kasutatud naftatoodete kasitlemise metaani eriheitetegurite valikul olnud enamikel juhtudel aluseks
IPCC 1996 juhendmaterjalides toodud vastavad eriheitetegurid voi nende keskmised vaartused.

Kaalumisel oli ka reaalsete modtmiste labiviimine. Muuga Sadama seirejaamades mdéddetakse
paralleelselt lenduvate orgaaniliste Gihenditega ka metaani sisaldust valisGhus. Pikaajaliste seireridade
analGdsimisel oli kill ndha teatud perioodil samaaegselt sisivesinike kontsentratsiooni tdusuga
valisdhus ka metaani sisalduse kasv. Samas viie aasta seireandmed andsid korrelatsioonikordajaks
mdlema seirejaama jaoks ligikaudu 0,1. Seega vedelkiituste laadimisest metaani eraldub kuid ilmselt
on see seotud vaid teatud produktidega. Suuremahuliste ja koiki véimalikke produkte hdlmavate
modtmiste korraldamine jaab siiski antud projekti raamest valja kuna t66mahtu ei saa katta vaid
olemasoleva eelarvega.
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12 Kokkuvote

Kaesolevas t60s on arvutuslikul teel valja t6otatud Eestis kasutatavate erinevate kituste sisiniku
(monel juhul ka metaani ja lammastikdioksiidi) eriheitetegurid ja kontrollitud nende kituste
kuttevaartusi. Lisaks on anallilisitud ka maagaasi ning naftasaaduste hajusheite arvutamist.

Kategooriate I6ikes arvutusliku metoodika valiku eelduseks olid varasemad andmed, mida sai kasutada
eriheidete hindamisel. Sellisteks andmeteks olid nditeks varasemate modtmiste tulemused, teiste
riikide inventuuriaruanded jne.

To6os on Eesti dlitehaste pdlevkivi poolkoksigaasi ja generaatorgaasi slsiniku eriheitetegurid leitud
nimetatud gaaside keemilise koostise jargi. TSK retortide suitsugaasi stsiniku eriheitetegurid ja Kiviter
tllpi pustretortide poolkoksis sisalduva susiniku eriheitetegurid (ladestamistegurid) on maaratud
Eesti kasvuhoonegaaside inventuuris toodud 8litehaste siisiniku bilansi alusel. Kividli Olitehase Kiviter
tllpi pustretortide slsiniku ladestamise eriheitetegur on ligikaudu kolm korda vaiksem kui VKG sama
tulipi reaktorite vastav niitaja. See néitab, et Kividli Olitehase poolt esitatud Iihteandmed on olnud
ilmselt ebatapsed.

Olitehaste generaatorgaasi ja poolkoksigaasi pdletatakse nii Narvas, Kohtla-Jarvel kui ka Kividlis
elektrijaamade aurugeneraatorite kolletes koos pdlevkiviga. Ainult Kohtla-Jarve VKG Energia
Léunajaamas poletatakse generaatorgaasi. Kateldes on gaasi pdlemine vaga taiuslik ja lahkuvad
suitsugaasid metaani praktiliselt ei sisalda. Tundlike m&&duriistadega oleks seda véimalik kontrollida.
Hoopis olulisem on madarata TSK tlilipi 6litehaste suitsugaaside koostise alusel nende gaaside siisiniku
kohta. Kohtla-Jarve VKG oma Petroter retordi suitsugaaside koostise andmeid ei esitanud. Narva ja
Kivioli andmetest selgub, TSK retortidest véaljuvad suitsugaasid sisaldavad CHs-i. Kuid oOlitehaste
suitsugaaside koostise alusel ei ole vdoimalik otseselt leida nende gaaside sisiniku ja CH4 eriheiteid,
kuna tehase suitsugaaside kogused ja temperatuur ei ole maaratud. Antud juhul tuli piirduda ainult
TSK retortide suitsugaaside susiniku heiteteguriga, milliseid oli véimalik leida dlitehaste siisiniku bilansi
alusel. Kui maarata suitsugaaside kogus, nende keskmine kiirus ja temperatuur dlitehase korstna
ristlGikes, siis on vOimalik leida suitsugaaside kogus ja koos gaaside analiilisiga ka suitsugaaside
stisiniku ja CH4 heitetegurid. Uhtlasi vdimaldaks see kontroolida 8litehaste siisiniku bilanssi.

Seni on Eesti Olitehaste suitsugaasidele podoratud vahe tahelepanu. Edaspidi oleks vaja neid
pohjalikumalt uurida (modtmised teostatakse projekti teise etapi kdigus). Kiiresti areneva Eesti
Olitoostuse riigispetsiifilisi eriheitetegureid oleks vaja igal aastal uuendada tehaste andmete alusel.

Too labiviimist raskendas moningate kituste algandmete piiratus voi tdielik puudumine. Kdige
piiratumalt olid kattesaadavad algandmed biokituste kohta. Kehra paberivabriku iks musta leelise
proov oli anallilsitud firmas Andritz OY (Soome). Kehra paberivabriku musta leelise kiittevaartused
olid esitatud ajavahemiku 2010-2012 kohta. Biogaasi koostise kohta olid kasutada Eesti Biogaasi
Assotsiatsioon andmed. Nende andmete alusel oli voimalik kontrollida nende kiituste kittevaartusi ja
leida ligikaudsed sisiniku eriheitetegurid. Musta leelise ja biogaasi CH4 ja N,O eriheitetegureid ei olnud
aga voOimalik maadrata kuna puudusid CHs, N;O ja O, sisalduste vaartused nende kituste
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polemisproduktides. Riigispetsiifiliste eriheitetegurite (CH4 ja N,O) valjatootamiseks teostatakse t66
jargmises etapis mootmised. Kuna IPCC 2006 juhendmaterjalides toodud musta leelise ja biogaasi CHa,
N,O eriheitetegurite vaikevaartused on vaga vdikesed, siis tuleb nende gaaside sisalduse maaramiseks
suitsugaasides kasutada korge tundlikkusega mooteriistu.

Kadesolevas t60s leiti ka Statistikaametilt saadud ajalooliste importandmete ning teiste riikide
kasvuhoonegaaside inventuuride anallisi abil Eesti riigispetsiifilised slsiniku eriheitetegurid
maanteetranspordis kasutatavatele kitustele (bensiin, diisel, LPG) kui ka moningatele
mittemaanteetranspordis kasutatavatele kitustele (kerge kiittedli, raske kuttedli, diisel, LPG, kivisusi,
kivisoe koks). Enamikel maadel, millistest Eesti kasutatavaid kituseid impordib, on vajalike kituste
stsiniku eriheitetegurite vaartused kasvuhoonegaaside inventuurides olemas. Mdningatel juhtudel
aga kas ei olnud nimetatud vaartused aruannetest leitavad voi ei kuulu riik kasvuhoonegaaside
inventuuri aruande esitamise kohuslaste hulka. Sellisel juhul kasutati Eesti riigispetsiifilise stsiniku
eriheiteteguri arvutamisel IPCC juhendmaterjalide vaikimisi (default) sisiniku eriheitetegurit.

Maanteetranspordis kasutatava diisliklituse ja bensiini metaani ja dilammastikoksiidi riigispetsiifilist
eriheitetegurit kdesolevas t00s ei leitud. Eesti kasvuhoonegaaside inventuuris on kasutusel COPERT IV
mudeli andmed, mis vastavad IPCC juhendite kdige kdrgemale metoodikale — Tier 3.

AS EG Vorguteenused esitas kdige pohjalikumalt andmed Eestis kasutatava maagaasi koostise ja
kvaliteeditunnuste kohta. Maagaasi koostiste alusel leitud gaasi keskmine kiittevdartus on veidi kdrgem
aga sUsiniku eriheitetegur on sama, mis on Eesti kasvuhoonegaaside inventuuris kasutatud vastavad
naitajad.

Algandmed Eesti gaasivorkude, mdote- ja jaotusjaamade jt kohta ning Eestisse imporditud ja middud
gaasi koguste kohta on saadud AS-st EG Vorguteenused. Maagaasi hajusheitmete eriheite leidmiseks
kasutati kaht erinevat meetodit: 1) IPCC 2006 alusel arvutatud CH4 hajusheitmete hulga ja imporditud
gaasi koguse jargi ja 2) Eestisse imporditud ja tarbitud gaasikoguste vahe ning imporditud gaasi koguse
jargi. Teise meetodi jargi on vGimalik otse leida CH4 hajusheitmete kogused (Gg) ja CH, eriheitetegurid,
mida on v@imalik kasutada arvutuste labiviimiseks ja eriheitetegurite valiku pdhjendamiseks.

Algselt oli projekti esimese etapi kdigus plaanitud arvutuslikult leida naftatoodete metaani
hajusheitmete riigispetsiifline eriheitetegur. Vajalike andmete puudumise tdttu oli vdimalik teostada
ainult Eesti lahiriikide inventuurides kasutatavate vaartuste anallilis. Tulemused néitasid, et Eesti
|ahiriikides kasutatud naftatoodete kasitlemise metaani eriheitetegurite valikul olnud enamikel
juhtudel aluseks IPCC 1996 juhendmaterjalides toodud vastavad eriheitetegurid voi nende keskmised
vaadrtused.
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