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Biodiislikiituse tootmise ja kasutamise v&imalused Eestis

1. Sissejuhatus.

Aastal 2009. kehtestas Euroopa Liit taastuvenergia direktiivi, milles sétestatakse diguslikult
siduvad eesmérgid taastuvenergia osakaalu kohta (sealhulgas elektri-, soojuse ja biokiituste)
summaarsest energia lopptarbimisest igas litkkmesriigis 2020. aastal, mis vordub kokku 20%
kogu Euroopa Liidus. Vedelate biokiituste osa transpordisektori mootorikiituste 10pptarbimises
peab olema 10%, kusjuures pool sellest peaks kaetama teise polvkonna biokiitustega. Tagamaks
nende eesmirkide tditmist on iga riik kohustatud koostama oma taastuvenergia tegevuskava
(NREAP — National Renwable Energy Action Plan) ja esitama korrapdraselt eduaruandeid.
Taastuvenergia roll jddb ka edaspidi keskseks ELi energiapoliitikas peale 2020. Euroopa
Komisjoni hiljutises aruandes on maérgitud, et taastuvenergia osakaal voib kokku olla 55-75%
energia Idpptarbimisest aastal 2050, kusjuures 2010. aastal oli see alla 10%. (EU, 2011; EL,
2011).

Eesti on votnud kohustuse viia taastuvate energiaallikate baasil toodetava energia osakaal
energia summaarses lopptarbimises 25%ni aastaks 2020.

Biokiitused on praegu iiks koige olulisemaid alternatiivsete kiituste tiiiipe, mis moodustavad
4,4% EL.i transpordikiitustest. Biokiitused voivad aidata oluliselt vihendada iildist CO, heidet,
kui need on toodetud sédastvalt ning ei pdhjusta kaudset maakasutuse muutust ja vdivad anda
puhast energia koigile transpordiliikidele. Kuid tarneraskused ja jatkusuutlikkuse nduete tditmine
voivad piirata nende kasutamist. Biokiituseid saab toota mitmesugustest ldhteainetest pidevalt
arendatavate tehnoloogiate abil ja kasutada otse vOi segatuna tavaliste fossiilkiitustega. Nende
hulka kooluvad bioetanool, biometanool ja korgemad bioalkoholid, biodiislikiitus (rasvhappe
metiililester, FAME), puhas taimedli, hiidrogeenitud taimedli, dimetiiiilecter (DME) ja muud
orgaanilised iithendid. Esimese pdlvkonna biokiituseid saadakse suhkruid ja tarklist sisaldavatest
pollukultuuridest, oOlikultuuridest ja loomsetest rasvadest. Need holmavad peamiselt
biodiislikiitust ja bioetanooli. Selleks, et leevendada esimese pdlvkonna biokiituste vdimalikke
keskkonnamdjusid, on Euroopa Komisjon teinud ettepaneku piirata esimese pdlvkonna
biokiituste, mida arvestatakse Taastuvenergia Direktiivi eesmérkide saavutamisel, kasutamist
5%ga ning tostis stiimuleid teise pdlvkonna biokiituste tootmiseks, mis on valmistatud ligno-
tselluloossest biomassist, jaatmetest ja muust toiduks mittekasutatavast biomassist, sealhulgas
vetikatest ja mikroorganismidest. Euroopa Komisjon arvamusel, et peale 2020 aastat peaksid
ainult teise pdlvkonna biokiitused saama riigi toetust. Tdna on miiligil peamiselt nn "esimese
polvkonna" vedelad biokiitused. Traditsiooniliste fossiilkiituste ja biokiituste segud iihilduvad
olemasoleva mootorikiituste infrastruktuuriga ning enamikele sdidukitele ja laevadele sobivad
praegu saadaval olevad segud (E10 — bensiin, milles on kuni 10% bioetanooli ja diislikiitus,
milles on kuni 7% FAME e biodiislikiitust). Kooskdlastatud tegevuse puudumine liikmesriikide
vahel, {thiste tehniliste kirjelduste ning teabe puudumine iihilduvuse ja sobivuse kohta
kasutamiseks uutes sdidukites on takistanud saada tarbijate ndusolekut biokiituste kasutamiseks.
Monesid biokiituseid, nagu hiidrogeenitud taimedlid, saab segada igas suhtes tavaparaste kiituste
ja nende kuni 50%]ised segud on téielikult thilduvad olemasoleva tankimise infrastruktuuriga ja
kasutatavad autodes, laevades, vedurites ning lennukites. Lennunduses on téiustatud biokiitused
ainus madala CO, variant, mis asendaks praegu kasutatavat petrooleumi. (Clean Power for
Transport: A European alternative fuels strategy. COM(2013) 17 final (24.1.2013).
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2.  Liuhike tilevaade biodiislikiituse kasutamisest Euroopas ja
maailmas.

Euroopa Liidu riikide vedelate biokiituste tarbimise 2011. aastal alanud kasvutrend kinnistus
ootuspéraselt 2012. aastal. 2013. aasta juunis EurObserv'ERi poolt 1dbi viidud uuringus todeti, et
2012. aastaks oli vedelate biokiituste (peamiselt mootorikiituste) kasutus joudnud 14 Mtoe-ni
(mln tonni dli-ekvivalenti) ja kasv, vorreldes 2011. Aastaga, oli 2,9%. 2011. aastal oli kasv,
vorreldes 2010. aastaga, olnud 5,3%. Ajavahemikul 2005-2010 oli kasv olnud eriti tugev,
mistottu on arusaadav praegune aeglustumise tempo (Biofuels Observer 2013).

2012. aastal tdheldati peaaegu kdikjal Euroopa Liidu territooriumil majanduskasvu, kuid samas
kui 14 riigis suurenes biokiituste tarbimine (sh Prantsusmaa, Hispaania, Rootsi ja Soome),
vihenes see 10 riigis (nt Suurbritannia, Poola, Ungari ja Itaalia). Ulejisinud kas ei votnud
biokiituse kiisitlusest osa 2012. aastal (Malta ja Eesti ) voi ei tditnud kiisitluslehte (Rumeenia).
Tarbimise langusele mitmetes riikides voib pakkuda kaks pdhjust - esiteks, et majanduskriis,
mille tottu teatud importivad riigid vihendasid oma ostusid ja teiseks teatav ebakindlus tulevaste
Euroopa digusaktide suhtes selles valdkonnas Vedelate biokiituse tarbimise jagunemine liigiti oli
enam-vihem sama kui eelnevatel aastatel, biodiislikiitus moodustab 79,1% kogu tarbitavast
biokiitusest energiasisalduse jérgi, teisena on kaugel maas bioetanool (19,9%). Puhas taimedli ja
biogaasi moodustasid 1 % kogutarbimisest (joonis 1).

ﬂ*SGJ'Fn uisﬂ‘{:
Vegetable oil

Biogas

19.9%

Bicethanol

79.1%

Bhdml___ﬂ__a—f”

‘Estimate. Spurces: EnrObseny ER 2003

Joonis 1. Erinevat liiki biokiituste tarbimise osakaal ELis 2012. aastal (energiasisalduse
alusel).

Jargnevas tabelis 1 esitatakse andmed Euroopa Liidu riikide biodiislikiituse tootmise (s.h
hiidrogeenitud taimeoli — HVO) ja tarbimise kohta 2012. aastal.
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Biodiislikiituse tootmise ja kasutamise vGimalused Eestis

Tabel 1. Biodiislikiituse tootmine ja tarbimine ELis, 2012 (tuh tonni aastas).

Production Production Consumption

Biodiesel HVO Biodiesel
Austria 264 583
Belgium 330 330
Czech Republic 173 245
Denmark 70 95
France 1.650 50 2.050
Germany* 2.400 2.340
ltaly 350 1.400
Metherlands 377 800 197
Poland 592 650
Portugal 313 313
Slovakia 110 75
Slovenia 6 30
Spain 440 100 2.100
Sweden 130 20 355
Great Britain 270 555
Other EU 482 320 572
EU 7.957 1.290 11.250

Source: F.O. Licht
*incl. HVO

HVO - hydroteated vegetable oil — hiidrogeenitud taimedli, s.o teise pdlvkonna biodiislikiitus.

Jargnevas tabelis 2 tuuakse é&ra Euroopa Liidu suuremate biodiislikiituse tootjad ja
tootmisvdimsused.

Tabel 2. Euroopa peamiste biodiislikiituse tootjate tootmisvoimsused 2012. aastal (tonni).

0 ie_ster Industri ¢ ] France Fmr:::lt" :’:ﬁﬁ:ﬁi :;JJJ 3000000
& Diester Industrie International 'Belglum[li

Neste Oil Finland Finland (z), Netherlands{1) 1180000
Biopetrol Industries AG Switzerland Germany (2), Netherlands (1) 1000000
ADM Biodiesel Garmany Germany (3) §75 000
Infinita Renovables Spain Spain (2) Q00 000
Biocarburantes CLM (Natura) Spain Spain(3) 855000
[P;:‘:?;ifn{:}rﬁﬂd Ital Bi Oil) Italy ftaly 2) s6oooo
Entaban Spain Spain(s) 675 o0
Verbio AG Germany Germany (z) 450000
Cargill Garmany Garmany (1) 250000
Acciona Energla Spain Spain (2) 283 000
Source: Eur0bserv’'ER 2013.

Euroopa Liidu riikidest suurimad biodiislikiituse kasutajad transpordisektoris olid 2012. aastal
Prantsusmaa (2,3 Mtoe) ja Saksamaa (2,2 Mtoe), kus ka kogu kasutatav biodiislikiitus on
sertifitseeritud ja jitkusuutlikkuse kriteeriumidele vastav (Tabel 3). Suured tarbijad on ka
Hispaania ja Itaalia, kuid need ei kasuta sertifitseeritud ja jitkusuutlikkuse kriteeriumidele
vastavat biodiislikiitust (voi puuduvad selle kohta usaldusvédrsed andmed, Itaalia).
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Tabel 3. Biokiituste kasutus Euroopa Liidu transpordisektoris aastal 2012*, (toe)

|

Garmany Bog 460 2 190 767 22093 3018321 100%
France 417 Boo 2 299 Boo o 2717 400 100%
Spain 208 675 1718 bsa 0 1927 325 ol
Italy 9B 667 1263734 0 1362 401 n.a.
Poland 144 635 755 006 0 Bogg 641 n.a.
United Kingdom 38672z 409713 o B88 435 Bzt
Sweden 207 564 307929 71394 586 887 91%
Austria 57124 469 024 13141 519 289 B3t
Balgium 48 366 281 026 0 329393 n.a.
Netherlands 123 818 202 374 o 326192 n.a.
Portugal 2833 284 200 0 287 042 4%
Czech Republic 59965 221 169 0 281134 100%
Finland 85268 169 461 0 254 729 n.a.
Denmark o528 159 006 0 220534 100%
Romania*** 47 721 138 746 9721 196 188 n.a.
Greece ] 124 Bob o 124 606 ot
Slovakia 23 789 76 66 coz 100 B56 a4%
Iraland 26710 54 bbg 62 83 436 n.a.
Hungary 27236 30 835 23429 81500 n.a.
Lithuania E707 51610 0 G517 100%
Slovenia £ 290 46337 o £1 627 100%
Luxembourg 1286 45582 119 46987 100%
Latvia G703 12 514 0 19 217 ol
Cyprus a 16 136 o 16136 ol
Bulgaria o g Bog 0 o Bog n.a.
Estonia ] o o o o
Malta ] 0 0 o o
Total EU 27 2 B68 66g 11400 473 140 462 14 418 603 57%
Croatia 905 31 458 o 32363 100%

Source: EurobservER 2013,

Biokiituste kasutamine on maailmas alates 2004. aastast hoogsalt kasvanud ja prognoositakse
selle jatkuvat tousu (Joonis 2). Kasvu pohjuseks on volatiilsed naftahinnad, piiratud naftavarud
ning riikide soov suurendada oma energiasdltumatust ja vihendada kasvuhoonegaaside (KHG)
emissiooni. Paljudes maades on seadusandluse, maksusoodustuste ja riiklike dotatsioonide kaudu
loodud tingimused erinevate biokiituste kasumlikuks tootmiseks. Kui mujal maailmas on
peamiseks transpordisektoris kasutatavaks vedelaks biokiituseks bioetanool, siis Euroopa Liidu
riikides on selleks kindlalt biodiislikiitus (Vt ka Joonis 1).

1G ethanol B 2G ethanol ¥ Biodiesel

350

250

200

BLY

150 1

sl RRRRRY

S0 t—ay—_ — — —_— —_— —_— —_——_——_——_——_——_——_——— -

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Joonis 2.Globaalne biokiituste toodang ja selle jitkuv kasv (mld liitrit aastas).

TTU soojustehnika instituut, Ulo Kask



Biodiislikiituse tootmise ja kasutamise vGimalused Eestis

Uue Poliitika Stsenaariumis ndhakse ette, et biokiitused hakkavad jark-jargult vélja tdrjuma
naftapohiseid kiituseid transpordis ja hakatakse neid juurutama ka lennunduses (IEA. World
Energy Outlook 2012). Maailma mastaabis on etanool jitkuvalt peamine biokiitus , mis
moodustab umbes kolm neljandikku biokiituste varust kogu Outlook’i perioodil ja tarbimine
touseb 1,0 Mboe/60pédev 2010. aastal 3,4 Mboe/66paevas 2035. aastal (Tabel 4).

Mirkus: Mboe/66pédev — miljonit barrelit Sli-ekvivalenti 66paevas).

Tabel 4. Bioetanooli ja biodiislikiituse tarbimine regiooniti vastavalt Uue Poliitika
Stsenaariumile (mboe/d — Mboe/op).

Ethanol Biodiesel b::;s 5"::::;;:"

2010 2035 2010 035 2010 2035 10 2035

OECD 0.6 1.7 0.2 0.8 0.8 25 A% 13%
Americas 06 15 0.0 0.2 06 17 4% 18%
United States 0.6 14 0.0 0.2 06 17 5% 19%
Europe 0.0 0.2 0.2 05 02 0.7 4% 13%
Mon-OECD 0.4 1.7 0.1 0.3 0.5 2.0 3% 6%
E. Europe/Eurasia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1% 2%
Asia 0.0 0.'1‘1 0.0 01 0.1 0.8 1% 3%
China 0.0 05 0.0 0.0 0.0 0.5 1% 5%
ndia 0.0 0.2 00 0.0 0.0 0.2 0% 5%
Latin America 03 0% 01 01 0.4 10 12% 212%
Brazi 03 0.8 0.0 0.1 03 0.9 22% 37%
World 1.0 3.4 0.3 1.1 1.3 4.5 3% B%
Eurcpean Union 0.0 0.2 02 06 02 0.8 4% 16%

Biodiislikiituse pakkumine suureneb 0,3 Mboe/66pédev 2010. aastal 1,1 Mboe/66pédevas 2035.
aastal. Biodiislikiitus omab potentsiaali eriti raskete kaubavedude vajaduse rahuldamisel, kuid
tema vOimalused asendada seal fossiilseid vedelkiituseid on palju piiratumad kui kergetes
mootorsdidukites. Biodiislikiituse kasutamine on praegu veel vidhe laiemalt toetatud ja
kaasaegsemate biodiislikiituse valmistamise tehnoloogiate juurutamine kulgeb aeglaselt.
Ameerika Uhendriikides on endiselt suurim biokiituste turg, kus ndudlus kasvab 0,6 Mboe/dp
2010. aastal 1,7 Mboe/6p 2035. aastal.

3. Biodiislikiituse tooraine, selle ressursid, sama toorme kasutamine
toiduainete valmistamiseks.

3.1. Moisteid

Biodiislikiitus (BDK) - kdesolevas iilevaates kasutatakse terminit biodiislikiitus kahes, mdiste
mahult erinevas, tdhenduses:

1. rasvhapete estrid, mis saadakse taimset vdi loomset paritolu rasvade ja dlide
(rasvhapete gliitserooliestrite) limberesterdamisel iihehiidroksiiiilsete alkoholidega;

2. rasvhapete metiiiilestrid, mis saadakse taimedli, eelkdige rapsidli imberesterdamisel
metanooliga.

TTU soojustehnika instituut, Ulo Kask
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Muid termineid ja nimetusi kasutatakse jargmises tdhenduses:

« iimberesterdamine (transesterifitseerimine; ingl k. transesterification) — kataliisaatori
juuresolekul kulgev keemiline reaktsioon, mille kéigus taimedlis sisalduvate rasvhapete
gliitserooliestri (triestri) molekulis asendatakse kolmehiidroksiiiilse alkoholi gliitserooli jadk
ithehiidroksiiiilse alkoholi (nt metanooli) jadgiga ning saadakse vastavad (mono)estrid (nt
metiiiilestrid);

* taime0li (taimerasv) — Olikultuuridest (nt rapsist) pressimise voi ekstraheerimise teel

» rasvhapped — orgaaniliste hapete rithm, mille molekulis sisaldub 6—30 avatud ahelana (mitte
tstiklina) seotud siisinikuaatomit;

* rasvhapete (mono)estrid — biodiislikiituse peamine koostisosa; rasvhapete voi nende
gliitserooliestrite ja tihehiidroksiiiilse alkoholi reaktsioonil tekkinud aine, mis koosneb iihest
rasvhappe ja iihest alkoholi molekulist;

« rasvhapete metiiiilestrid — rasvhapete estrid, mis koosnevad iihest rasvhappe ja tihest metanooli
molekulist;

* gliitserool (varemalt gliitseriin) — kolmehiidroksiiiilne (kolme hiidroksiiiilrithma OH sisaldav)
alkohol CH2(OH)CH(OH)CH20H (lihtsustatult C3H5(0OH)3);

» metanool (metiiiilalkohol) — tihehiidroksiiiilne alkohol CH30OH;
« kataliisaator — aine, mis kiirendab soovitud suunas kulgevat keemilist reaktsiooni;

* ensiilimid — teatavat tiilipi bioloogiliselt aktiivsed valgud, reguleerivad eluslooduses keemiliste
reaktsioonide Kiirust;

* hiidrogeenimine — téotlemine vesinikuga; vesiniku liitmine keemilise reaktsiooni abil.

3.2. Biodiislikiituse toore

Alates biokiituste kasutuselevotust on neid peetud CO, neutraalseteks kiitusteks. Uuematel
andmetel on selgunud, et mdnede tootmine on osutunud siiski tisna CO, mahukaks, eriti kui
vaadelda kogu elukaart ja monede arvutuste jirgi peetakse neid CO; heite seisukohast isegi
kahjulikemateks kui fossiilseid kiituseid.

Paljudes Euroopa Liidu riikides, USA-s ja mujalgi toodetakse juba aastaid Glikultuuride
seemnetest biodiislikiitust, mida kasutatakse nii traktori- kui automootorites. Ka Eestis on mitu
entusiasti (J. Roomusaar, T. Pangsepp jt) juba 1990ndatel aastatel katsetanud biodiislikiituse
(rapsimettiiilester RME) tootmist rapsiseemnetest. Eestis vdga lihtsa tehnoloogiaga (autorid R.
Muoni ja H. Olak) toodetud biodiislikiituse kvaliteedi analiilisitulemused aga niitasid, et mitme
nditaja osas (leelismetallide ja veesisaldus jt) ei vasta see EL maade kvaliteedistandarditele.

Euroopas toodetakse biodiislikiitust ehk rasvhapete metiitilestrit (FAME) peamiselt rapsiolist.
See peab vastama standardile EN 14214. Mujal maailmas kasutatakse toormena ka soja, Jathropa
palmi vilju, kookospéhkleid jms (vt Joonis 3). Oma keemilistelt omadustelt on biodiislikiitus
tavadiislikiitusega sarnane. Teda kasutatakse enamasti fossiilse diislikiitusega segus. Biokiitus on
ka kiilmpressitud taimedli aga see ei sobi mootorikiituseks ilma sdiduki mootorit imber
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Biodiislikiituse tootmise ja kasutamise vGimalused Eestis

ehitamata. Tavadiislikiitusega vorreldes on biodiislikiituse energiasisaldus vdiksem (vastavalt 43
MJ/kg ja 37 MJ/kg).

——— M Soya
= M Palm
M Coconut

o

" ufdp

Biodiesel share between 1.5% and 7% in 45 of 60 samples

Source: UFOP &/2013

Joonis 3. Biodiislikiituse valmistamise tooraine jaotus maailmas, %o.

Biodiislikiitus sobib puhtal kujul kasutamiseks eeskitt vanemates diiselmootorites. Seejuures
iihtseid reegleid ei ole. Tuleb lihtuda autotootja kasutusjuhendist. Uldjuhul ei sobi biodiislikiitus
kasutamiseks uutes EURO 4 ja EURO 5 nduetele vastavates mootorites. Samuti ei toota puhtal
biodiislikiitusel veokite voi busside salongi soojendused (seisukiite).

Alljargnevas tabelis (Tabel 5) on toodud Kesk-Euroopa tingimustes iihelt hektarilt saadava
biokiituste saagis.

Tabel 5. Biokiituste saagis. (allikas: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR):
Biokraftstoffe Basisdaten Deutschland, Stand: 2008-01.)

Biokiituse liik Hektarisaak Kiituseekvivalent
Biodiislikiitus 1.550 | 11=0,91 1 diislikiitust
Bioetanool 2.560 | 11=0,65 | bensiini
Btl-kiitus kuni 4.030 | 11=0,65 | bensiini
Biometaan 3.540 kg 1 kg = 1,40 | bensiini

Mairkus: Btl — biomass-to-liquid.

Eestis saadakse rapsiseemnete saagikuse juures 1500 kg/ha biodiislikiitust 540 I/ha. Kui

onnestuks meilgi viia nt talirapsi saagikus 4 000 kg/ha (monel aastal mdnes farmis saadud), siis
oleks vdimalik saada 1 500 I/ha biodiislikiitust.

Rapsiseeme on ja jadb ka tulevikus Eestis pohiliseks pdllukultuuriks, millest saaks toota
kvaliteetset biodiislikiitust. Rapsiseemnest biodiislikiituse tootmise koik korvalproduktid on
samuti suure viddrtusega: presskook ehk Srott (kiilmpressimisel on selle osakaal 70%) on
proteiini- ja energiarikas loomasoot, gliitserool on aga pédrast puhastamist ndutud tooraine
ravimitodstusele jm.

3.3. Eesti peamised é6likultuurid ja nende saagikus

Jargnevas tabelis (Tabel 6) esitatakse Eesti kahe peamise Olikultuuri kasvatamise eelised ja
puudused.
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Tabel 6. Erinevate olikultuuride Eestis kasvatamise poolt ja vastuargumendid.

Eelised Puudused
Raps - korge saagikus (Eesti tingimustes - palju haiguseid ja kahjureid - suured
olikultuuridest korgeim) kulutused taimekaitsevahenditele, ei ole
- 0Olikook sobib kasutamiseks keskkonnasSbralik
loomasdddana - suhteliselt suur vietustarve
- laialdased kasvatamiskogemused
Riips - rapsiga vorreldes viiksem - palju haiguseid ja kahjureid — suured
vdetustarve: kulutused taimekaitsevahenditele, ei ole
keskkonnasobralik

- taliriips ei moodusta kiilviaastal
vart, mis annab vorreldes talirapsiga - saak véiksem kui rapsil
paremad eeldused talve iileelamiseks

Uhelt hektarilt on vdimalik dlitaimede kasvatamisega saada ligi 2...4 korda rohkem rasvaineid
kui seal kasvanud taimede vaarindamisega veiste kaudu piimarasvaks.

Raps (Brassica napus, Joonis 4) ja riips (Brassica campestris) kuuluvad kapsasrohu (Brassica)
perekonda. Et nii viliselt kui geneetiliselt on rapsil palju thist kaalika ja riipsil naeriga, siis
nimetatakse neid ka Olikaalikaks (Brassica napus oleifera) ja dlinaeriks (Brassica rapa oleifera).

« ' Joonis 4. Oitsev raps
Liikide ja sortide saagivéime

Nii rapsi kui riipsi (suvi-ja talivormide) potentsiaalne saagivdime on meil saadavast tegelikust
saagist ligikaudu kaks korda suurem. Eesti Maaviljeluse Instituudi katsetes on saadud suvirtipsi-
1,5...2,5; suvirapsi- (1,8) 2...3 (3,5); talirtipsi- 1,7...2,8 ja talirapsiseemet 2,5...4,0 t/ha. Paljudes
taludes ja majandites on saadud 1,5...1,8 t/ha, paremates iile 2,0...3,0 t/ha. Keskmine suvirapsi- ja
—riipsisaak on siiski 1,2...1,3 t/ha, mis tdhendab, et saagivOime &rakasutamiseks on vaja
parandada agrotehnikat. Lahtudes ténaste sortide ebapiisivast talvekindlusest, kaisitletakse
jargnevas peamiselt suvirapsi ja —riipsi kasvatamisega seonduvat.

Pohimdtteliselt oleks vdimalik aretada biodiislikiituse tooraineks sobiv  rapsisort.
Energiasdistmise seisukohalt tuleks eelistada talirapsi, kuna umbrohutdrje- ja véetisekulud on
talirapsi kasvatamisel ligikaudu 40% viiksemad kui suvirapsil. Talirapsi kasuks rdédgib asjaolu,
et taliraps valmib juulis, kui seemnete niiskusesisaldus on viike ja energiakulu seemnete
kuivatamiseks on samuti vidike; suvirapsi koristusaeg on septembri Idpus, kui

ilmastikutingimused on halvad ja seemnete kuivatamine on oluliselt kulukam. Talirapsi
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sordiaretus on kujunemas iiheks votmekiisimuseks: kui seda ei lahendata, siis on kiisitav, kas
meie kliimatingimustes on {ildse otstarbekas rapsist biodiislikiitust toota. Jogeva Sordiaretuse
Instituudi hinnangul ei ole uute talisortide aretamine ainult Eesti turule majanduslikult tasuv.

Vihese saagikuse iiheks pohjuseks on see, et tootjad ei kiilva pdldudele sageli mitte
sertifitseeritud rapsiseemet, vaid tarbeseemet, mis ei voimalda saavutada seda saagikust, mida
sort vOiks anda. Vihekvaliteetse seemne kasutamine pohjustab rapsi ebaiihtlase valmimise:
mahavarisenud seemnete tttu on kaod kuni 0,3 t/ha, ebasoodsatel aastatel veelgi suuremad.
Maaviljeluse Instituudi teadlaste arvates kasutatakse rapsikasvatuses suurema saagi saamise
eesmirgil vihe uusi mullaharimis- ja kiilvitehnoloogiaid, kuna iga véiketootja ei joua ise
muretseda tdppiskiilvikut, spetsiaalset kombaini ega kuivatit, kuna see on kallis. Enamasti
puudub voimalus tellida vastavaid teenuseid {ihistust. Seni on rapsikasvatajad tihistuid
moodustanud vaid seemne turustamiseks.

Rapsikasvatamise mojud

Pollu valik:

* ajaline vahe ristoieliste eelmisest kiilvist - 5...7 aastat;

* pold peaks olema mitmeaastastest umbrohtudest voimalikult puhas;

* sobivaimad eelkultuurid - nisu, kaer ja oder;

* raps on “‘sanitar” teraviljarohkes kiilvikorras;

* rapsi moju on vordne jargneva teravilja 15...20% enamsaagiga.

Vietamine:

* viga suure vietisetarbega viga vaestel muldadel ei ole otstarbekas rapsi kasvatada;
* rapsi vdetisenormid (kg/ha) vastavalt véetisetarbele:

Taliraps on suurema saagikusega. Kui suvirapsi saab Eestis keskmiselt 2 t/ha, siis talirapsi saab
3 t/ha. Suviraps vajab enam taimekaitsevahendeid ja putukatorjevahendeid/kemikaale. Talirapsi
koristusaeg on august ja sel ajal ei pruugi olla vaja seemet tdiendavalt kuivatada.

4. Rapsiseemne ja biodiislikiituse tootmispotentsiaal Eestis

4.1. Varasemad seisukohad

Léhtudes teravilja ja rapsi kasvupinnast (1998...2000.a. keskmine ca 360 000 ha) ja ndudest, et
ajaline vahe ristoieliste eelmisest kiilvist peab olema 5...7 aastat vdiks praegu kasutuses oleva
pollupinna puhul rapsiseemne pind Eestis olla 360:(6...8) = 45...60 000 ha. Eesti suurimad
rapsikasvatuse spetsialistid Karl Kaarli ja Jaak Ladnemets on kalkuleerinud rapsi optimaalseks
kasvupinnaks 50 000 ha, sest arvestada tuleb ka, et rapsi kasvatamiseks ei sobi koik teravilja
kasvatamiseks sobivad pdllud. Nende arvates ei saa rapsi pinda laiendada ka sootis pdldude
iilesharimisega (2000. a. oli so6tis polde Eestis kokku 269 737 ha), sest need on tdendoliselt
tihed kdige halvema saagipotentsiaaliga pollud, mis {ildjuhul ei sobi rapsi kasvatamiseks.

Rapsi kasvatamise tiheks pohiprobleemiks Eestis on madal saagikus - aastatel 1992...2000.a. oli
see vahemikus 799...1 324 kg/ha (keskmine 1174 kg/ha). Karl Kaarli arvates on saagikuse
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madal tase tingitud enamasti kasvatajate vihestest teadmistest, mis viljendub eksimustes
agrotehnika) pohitddede vastu. Eesti parimates taludes, osailihingutes jms on rapsiseemne
saagikus 2...3 t/ha, mis néitab, et saagikust saab tunduvalt t3sta.

Seega rapsiseemne tootmispotentsiaal Eestis soltuvalt saagikusest on 75...125 tuh tonni, ehk 1,5
t/ha voi 2,5 t/ha.

4.2. Olikultuurid bioenergia ressursina Eestis

Olikultuuride seemnetest saadavast dlist on vdimalik toota biodiislikiitust, soojuse tootmiseks
oleks voimalik kasutada ka seemnete sorteerimisjddke, pressimisjadke, neist toodetavat dlikooki
(Srotti), samuti kuiva varrepdhku.

Rapsi (ja riipsi) kasvupindala suurenes Eestis 10 aastaga (2001-2010) 29 000 hektarilt 98 000
hektarini. 2011. aastal vdhenes olikultuuride kasupindala veidi, 9,3%. 2011. aastal moodustasid
rapsipdllud 14% Eesti pollukultuuride kasvupindalast, 2008. aastal 13% ja 2007. aastal 10%.
Viimasel kolmel aastal kiilvati rapsi (ja riipsi) keskmiselt 90 000 hektarile, tavapérane aastasaak
oli 130 000 tonni ringis.

Rapsi saagikus oli aastail 2008-2010 keskeltlébi 1,46 tonni hektari kohta, kdikudes 1,33 tonnist
(2010. a) 1,81 tonnini hektarilt (2007. a).

Rapsi ekspordivdimalused on aasta-aastalt kasvanud. 2010. aastal veeti ligi 60% kogu
rapsiseemnete saagist vilja. Peamisteks eksporditurgudeks olid mainitud aastal Saksamaa (33%
rapsi ekspordimahust), Holland (20%), Soome (19%), Prantsusmaa ja Suurbritannia. Imporditud
on rapsi viimasel kolmel aastal vordlemisi vdhe, kuni 7 000 tonni aastas, peamiselt Létist,
Leedust ja Ukrainast , sordiseemet aga Ladne-Euroopast. Suurenenud véljaveo tottu on siseturule
jaanud rapsi ressursid monevorra vihenenud. 2008.-2010. aastal jdi siseturule kohalike
Olikultuuride ressursiks keskmiselt 64 000 tonni Oliseemneid aastas (2004-2007. aastal
keskmiselt 91 000 tonni aastas).

Rapsi kasvupinna suurendamist piiravad selle pollukultuuri agrotehnilised ndudmised. Eesti
Maaviljeluse Instituudi (EMVI) andmetel on soovitav kasvatada rapsi samal pollul iga kuuendal
aastal. P6llumaa pindala oli Eestis 2010. aastal 645 000 ha, millest kuuendik on umbes 100 000
hektarit, mis ongi ligildhedane viimaste aastate rapsi kasvupinnale. EMVI viitel on vdimalik
kasvatada rapsi ka vanematel iilesharitud rohumaadel, kuid needki voimalused on iisna piiratud.
Raps on vastuvotlik haigustele ja sage kasvatamine iihel ja samal pinnal nduab tdiendavate
miirkkemikaalide kasutamist, mis vOib viia saagikuse languseni, nagu L&a4ne-Euroopas
tdheldatud.

Energiakultuuride toetusega kasvasid raps ja riips 2009. aastal 23 750 hektaril ja see moodustas
30% kogu rapsi ja riipsi kasvupindalast Eestis (~80 000 ha). Kogu 2007-2009. aastal
energiakultuurina kasvatatud rapsi ja riipsiseemne kogusaak, 92 000 tonni (keskmiselt
30 670 t/a), mis moodustas 24,2% nende aastate Eesti olikultuuride saagist, eksporditi PRIA
andmetel peamiselt Saksamaale ja Taani, kus toodetud oli kasutati biodiislikiituse
valmistamiseks.
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2010. aastal eksporditi Eestist rapsi- ja riipsiseemneid 76 000 tonni, millest ekspertide hinnangul
laks biodiislikiituse valmistamiseks vahemalt 40 000 tonni, mis teeb energiarapsi kasvupinnaks
2010. aastal umbes 30 000 hektarit.

Arvestades Euroopasse eksporditud energiarapsi energiasisaldust sellest saadud biodiislikiituse
kiittevadrtuse alusel (37 MJ/kg), oli Eestis kasvatatud ja hiljem eksporditud energiarapsi
energeetiline vaartus 2009 aastal 577,3 TJ (160,4 GWh) ja aastal 2010 hinnanguliselt 550 TJ
(152,8 GWh), mis teeb kineetilise energiana 191 TJ ehk 53 GWh (Ulevaade Eesti bioenergia
turust 2010 aastal. EKI, Tallinn. 2011).

Nidide AS Werol Tehased

AS Werol Tehased (edaspidi ka Werol) ostab turult rapsiseemet, pressib sellest li, puhastab 6li
ning miiiib nii 6li kui ka massi, mis pressimisest iile jadb (rapsikooki, vt Joonis 5). Noudlus
toidudli jirele on olnud pidev. Rapsikook on eelkdige veiste proteiinsdodt, kuid seda saab
kasutada edukalt koos teiste sootadega ka lindude ja sigade s66tmisel.

Tehase projekteeritud voimsus on 60 000 tonni pressimisele minevat rapsiseemet aastas, kuid
moderniseerimise tulemusena on tootmisvdimsuseks kujunenud kuni 72 600 tonni (Tabel 7).
Selleni jouti 2004/2005. a majandusaastal, kus toodeti rafineeritud oli 24 442 t, rapsikooki
42 168 t ja soodadli 622 t. Kogu miilidava rapsidli kogusest moodustas pakendatud oli 15%,
iilejadnu moodustas lahtine oli.

Tooraine ja
pohitoodang

Rapsikook

43 600
tonni/aastas

Tooraine

RAPSI- 25130
SEEMNED t/Gopievas

68 000
tonni/aastas

rapsioli
22 600 t/aastas
~70 t/6opaevas,

185-205
t/60pievas

Joonis 5. Rapsioli tootmise skeem ASs Werol Tehased.

Tabel 7. ASi Werol Tehased majandusniitajad aastatel 2002—2005
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2002 2003 2003/04 2004/05
Pressitud rapsiseeme. t 59 700 38 800 59700 71000
Kiive, mln kr 204.8  201.8 3245  513.1
Kahjum, mln kr -10.8 -13.9 -39 424

Alus: Ariregister, Werol

4.3. Miks toota ja kasutada biodiislikiitust?
Eelised

* saab toota kohalikust toorainest (rapsi- ja riipsiseeme ja toitlustus- ning toiduainetoostuse
ettevotete rasva- ja olijadgid);

* vOoimaldab taaskasutusse votta sootijaanud pdldusid;

» aitab suurendada/séilitada toohdivet maal (nii rapsiseemne kui sellest biodiislikiituse tootmine);
» mootori pdlemisgaasid on praktiliselt vddvlivabad ega pdhjusta seega nn happevihmasid;

» ei ole ohtlik mulla ja pinnavete reostamise seisukohalt;

* positiivne energiabilanss;

Olgu mérgitud, et peale biodiislikiituse on rapsidlist tehtud tooted veel kasutatavad:

* toidudlina (nii rafineeritud kui kiilmpressitud);

» ahjukiitusena (sh kuivatikiitus);

* saeketiolina;

» grillsde siilitedlina;

Tabel 7. Enam levinud probleemid biodiislikiituse kasutamisel, kui selle osakaal kiituses on
suurem kui 5%.

Probleem Voimalik lahendus
Eriti uuematel séidukitel tuleks asendada tavalised kummi- ja
Tihendite lithike eluiga plastmassosad spetsiaalsetega, selleks on olemas teatud
tihendikomplektid.
Biodiislikiitus hangub, kui Standardi kohaselt tuleb kiitusesse lisada teatud kemikaali.
temperatuur on alla —12 °C Kasutada talvel fossiilset diislikiitust.

Saidukitootjate garantii kaotamine See on probleemiks eelkdige uute sdidukite puhul, kuid niiteks
(v.a kui biolisandit on kuni 5%)  Eestis kasutatavad iithissdidukid (sh bussid) on enamasti vanad.

Elektrooniliste seadmetega See on probleemiks eelkdige uute séidukite puhul, kuid niiteks
soidukid ei1 ole téskindlad Eestis kasutatavad {ihissdidukid (sh bussid) on enamasti vanad.
Kontroll kiitusesegu iile e1 pruugi  Riik rakendab meetmeid, et kontrollida aktsiisiladusid ja tagada
olla tagatud laborite olemasolu

Allikas: ]:Zlesti Autoettevétete Liif, Eesti Autode Miitigi- ja Teenindusettevatete Liit, Scania Eesti AS, Nissan
Balti AS®

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium esitas 2005. a septembris Vabariigi Valitsusele
andmed, et liitri biokiituse tootmiseks kulub 0,2 liitrit mootorikiitust. See tdhendab, et
energiasaagis on viie- kordne biodiislikiituse kasuks. Ministeeriumi hinnang tugines
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Keskkonnaministeeriumi andmetele, kes omakorda kasutas teistes riikides tehtud arvestusi.
Teiste maade andmed aga ei pruugi kehtida Eesti kohta. Néiiteks on Saksamaal rapsi saak kolm
korda suurem ja seetdttu ka saadud biodiisli hulk sama arv kordi suurem. Kuna seal kasvatatakse
talirapsi, mis valmib juulikuus, siis ildjuhul puuduvad ka energiakulud seemne kuivatamiseks.

Eestis on biodiislikiituse valmistamiseks vajalikke energiakulutusi hinnanud Maaviljeluse
Instituut, tuginedes 2001. a andmetele ja hindadele. Instituudi hinnang ei iihti Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi omaga: ithe mahuiihiku biodiislikiituse saamiseks ei kulu
Eestis mitte 0,2, vaid kuni 0,8 mahuiihikut diislikiitust (Tabel 8).

Tabel 8. Energiasaagis rapsiseemnest biodiislikiituse tootmiseks Eestis (iimber arvestatud
diislikiitusele liitrites)

Rapsi Saadud Vedelkiituse kulu Vedelkiituse  Vedelkiituse Vedelkiituse Energia-

saagi- biodiisli- rapsiseemne kulu vietiste ja kulu ester- kulu tooraine saagis,
kus, kiitus, kiilviks, taimekaitse- damiseks, tootmiseks lahter
kg'ha |ha hoolduseks ja vahendite I'ha kokku, l/ha 2.7
koristamiseks, 1'ha tootmiseks, l'ha lahter 3+ 4 + 5
lahter 1 lahter 2 lahter 3 lahter 4 lahter 5 lahter 7 lahter 8
1300 468 145 132,5 84.2 362 1.29
1500 540 150 152,5 97,2 400 1.35
1750 630 155 177,5 113.4 440 1.41
2000 720 160 202,5 129.6 492 1.46
2200 792 165 222.5 142.6 530 1.49
2500 900 170 252,5 162,0 585 1.54

Allikas: Rugikontroll Maaviljeluse Instituudi andmete alusel

Tabelist 8 ndhtub, et

* kui arvestada ainult rapsi kasvatamisel kulutatud fossiilset kiitust, saab nditeks 1,3 t/ha saagi
juures rapsiseemnest toota 2,5 korda rohkem energiat, kui kulub pdllul masinatoddeks;

* kui litta masinatodde kulule veel pollutoddel kasutatud vietiste ja taimekaitsevahendite
tootmise (millest enamikku ei toodeta Eestis, s.t energiakulu nende tootmiseks ei mdjuta Eesti
energiabilanssi) kulu ja esterdamisele kuluv energia, saab hektarilt 1,3 korda rohkem energiat,
kui biodiislikiituse tootmiseks kasutatakse.

Riigikontroll tegi koos konsultandiga arvestused, kus keskkonnahoiu ja taastumatute
energiavarude sdistmise seisukohast on energiasaagise bilansis tdpsemalt vélja toodud
energiakulud elektrile ja transpordile ning korrigeeritud energiakulu pdllutdddele . Elektrienergia
kulu kohta saadi andmed ASist Nitrofert. Rapsi saagikuse tasemeks voeti Eesti viimaste aastate
keskmine saak, s.t 1,5t/ha. Vottes arvesse energiakulu rapsi kasvatamisel, oli tootmisel ja
esterdamisel biodiislikiituseks, saab rapsi saagikuse 1,5 t/ha juures iihe kulutatud mahuiihiku
vedelkiituse puhul tagasi 1,3-1,4 mahuiihikut biodiislikiitust. S.t et iihe biodiislikiituse
energiatihiku tootmiseks kulub vihem kui iiks tihik tavalist diislikiitust. Seega on biodiislikiituse
tootmine rapsist energeetilises mottes otstarbekas.
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4.4. Biodiislikiituse tootmise mottekusest Eestis

Eespool selgus, et viimastel aastatel on energiarapsi kiilvipind olnud umbes 30 000 hektarit.
Sellelt saaks seemnete saagikuse juures 2 t/ha koguda 60 000 tonni biodiislikiituseks minevat
saaki. Kui hektarisaak on 2 t/ha, siis biodiislikiituse hulk oleks vastavalt 720 I/ha ehk 0,6336 t/ha.
30 000 hektarilt saaks 19 000 tonni biodiislikiitust. ASi Paldiski Biodiisel tootmisvoimsus oli
100 000 tonni biodiislikiitust aastas. Selle koguse tootmiseks oleks saagikuse 2 t/ha juures vaja
157 900 hektarit head pdllumaad. Kogu dlikultuuride kasvupindala pole meil kunagi nii suur
olnud ega saagi olema, arvestades meie muldade viljakust ja vajadust viljavahelduse jérele. Isegi
saagikuse suurendamine Ladne—Euroopa tasemele, min 4 t/ha, ei aitaks, sest 30 000 hektarilt
saaks siis 39 600 tonni biodiislikiitust aastas ja energiarapsi pdllupinda tuleks Paldiski tehase
vajaduste katmiseks 2,53 korda suurendada ehk viia see 75 760 hektarini, mis oleks juba kogu
rapsi ja riipsi kasvatamiseks sobiva maa hulk. Seega ei suudaks Eesti pollumehed ilmselt kunagi
varustada toormega 100 000 tonnise biodiislikiituse aasta toodanguga tehase toorme vajadust.
Sellise mastaabiga tehase kéditamine voiks olla majandusliku tasuvuse seisukohast otstarbekas.
Euroopa Liidu riikide olulisemate BDK tehaste tootmisvdimsus jddb vahemikku 100 000-
250 000 tonni aastas, kuid on ka suuremaid kuni 800 000 tonni aastas (Hollandis, Neste Oil
Rotterdam 800 000 t/a, ldks kaiku jaanuaris 2011 ja Biopetrol Rotterdam 400 000,
kéivitusfaasis). Alla 50 000 tonnise BDK aastatoodanguga tehased ei tundu olevat
rahvusvahelises plaanis eriti elujoulised.

5. Biodiislikiituse tootmistehnoloogiad, nende tasuvuse piirid.

5.1. Biodiislikiituse tootmistehnoloogia

Rapsiseemne kiilmpressimise tehnoloogilise protsessi skeem ja materjalibilanss on esitatud
joonisel 6. Nagu ndha, saab 100 Kkg-st rapsiseemnest niiskusega 6...8% ja Olisisaldusega
38...43% 62...74 kg rapsikooki ja 28...35 kg rapsioli.

Kiilmpressitud rapsidlist biodiislikiituse tootmise tehnoloogilised skeemid on esitatud joonistel 7
ja 8. Rapsidlist toodetakse biodiislikiitust nii tsiiklilise kui pideva tootmisprotsessina, kus
eristatakse jargmised operatsioonid:

» tooraine (rapsidli) ja reagentide (metanool ja naatrium- vOi kaaliumhiidroksiid)
ettevalmistamine;

* imberesterdamine (metanooliga);

» gliitserooli, reageerimata metanooli ja kataliisaatorijddkide eraldamine reaktsioonisegust;
» estrite (biodiislikiituse) puhastamine ja kuivatamine;

* reageerimata metanooli regenereerimine.

Uhest tonnist kiilmpressitud rapsiseemnest saab keskmiselt 360 liitrit ja kuumpressitud seemnest
415 liitrit biodiislikiitust. Biodiislikiituse tootmise korvalsaadusena tekib gliitserool, mis
eraldatakse reaktsioonisegust vesilahusena koos reageerimata metanooli ja kataliisaatori
jadkidega. Sellest lahusest destilleeritakse vélja metanool. Toorgliitserool suunatakse
puhastamiseks eritehastesse.
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Peatiikis 5 on kasutatud jooniseid ja tekstildike allikast: Arvi Kallas. Biodiislikiituse tootmistehnoloogiad

ja omahind. EMVI, Saku, 2001.

100 kg rapsiseemet
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Joonis 6. Rapsiseemne kiilmpressimise tehnoloogilise protsessi skeem ja materjalibilanss
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Joonis 7. Kiilmpressitud rapsiolist biodiislikiituse tootmise tehnoloogiaskeem (Vogel ja Noot)
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Joonis 8. Rapsiseemnest biodiislikiituse tootmise tehnoloogilise protsessi skeem ja materjalibilanss
LEER CONNEMANNI tehases Saksamaal (pidevtoimeline tehnoloogia)

Biodiislikiituse tootmisprotsessi tipsem kirjeldus

Oli eraldamine rapsiseemnetest vdib toimuda viikesemastaabiliselt otse seemne tootja juures voi
toostuslikult. Viikemastaabilisel oli pressimisel toimub puhastatud rapsiseemnete mehaaniline
pressimine maksimaalselt 400°C juures. Tahked lisandid pressitud Olist eraldatakse setitamise ja
filtreerimise teel. Pressijddk (Olikook — Srott) sisaldab kuni 10 % 0li ja on proteiinirikas
loomas6dt. Reeglina on selline dlitootmise kallim kui todstuslik. Samas vdib jadki kohe kasutada

soodaks.
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Toostuslikul olipressimisel rapsiseeme kuivatatakse 9% niiskuseni, puhastatakse, purustatakse.
Seemned soojendatakse 80°C ja pressitakse 0li vilja. Sel viisil saadakse kétte kuni 75 % oli.
Saadud toordli filtreeritakse ja eraldatakse vesi.

Pressimisest jadnud Slikook purustatakse ja lisatakse lahustit. Saadakse rapsioli segu lahustiga ja
tahke jadk. Lahusti eraldatakse molemast komponendist ja ldheb uuesti kasutusse. Selliselt
saadud 0li sisaldab soovimatuid komponente ja vajab rafineerimist. Rafineerimisel eraldatakse
toordlist fosfaadid, rddsunud vabad rasvhapped, raskemetallid, fenoolid. Rafineerimiseks
kasutatakse mitmeid meetodeid nagu neutraliseerimine leelisega, destilleerimine, hapete
eraldamine imberesterdamisega jne. Viimaseks rafineerimise protsessiks on vee eraldamine.

Umberesterdamisel muudetakse rapsidli molekuli struktuuri ja sellega ka fiiiisikalisi omadusi.
Oli trigliitseriidid reageerivad metanooliga ja moodustuvad rasvhappe metiiiilestrid
(biodiislikiitus) ning gliitseriin. Alkoholina kasutatakse timberesterdamisel tavaliselt metanooli
tema odavama hinna ja korgema reaktiivsuse tottu. Reaktsioon toimub atmosfddri rohul
temperatuuril 55°C. 10 —-20 osa metanooli segatakse 80 —90 osa oOliga kataliisaatori Na-
metiilaadi juuresolekul. Kasutatakse ka teisi kataliisaatoreid. Kuna 0li ei lahusta metanooli tuleb
reaktsiooni toimumiseks neid pidevalt segada.

Metanool voib olla valmistatud fossiilsest toorainest. Téielikult taastuva biodiislikiituse
saamiseks vOib alkoholina kasutada bioetanooli. Saadakse biodiislikiitus - rasvhappe etiiiilester.
Reaktsioonil tekkiv gliitseriin eraldatakse separaatoris.

Reaktsioonil saadud biodiislikiitus sisaldab gliitseriini jddke, seepe ja kataliisaatorit. Metiitlilestri
puhastamiseks lisatakse talle vett ja sidrunhapet, mis hiljem tsentrifuugimisel eemaldatakse.
Metiiiilestri 10plikuks puhastamiseks, mille kdigus eemaldatakse Ioplikult vesi ja metanooli
jaagid, kuumutatakse seda temperatuurini 110°C. Aurustunud metanool kondenseeritakse ja
suunatakse rektifikatsiooni kolonni, mis tdotab atmosfidri rohul. Eraldatud metanool ldheb
uuesti kasutusse.

Biodiislikiituse tootmisprotsessi korvalsaaduseks on mitmesuguseid jadke ja vett sisaldav
toorgliitseriin (gliitserool), mis moodustab kuni 10% toodangu 16ppmahust. Gliitseriin on vérvitu,
vedel keemiline aine, mida nimetatakse ka gliitserooliks voi 1,2,3-propaantriooliks (C3H803).
Toorgliitseriini v3ib puhastada. Erineva puhtusastmega gliitseriini kasutatakse tubakatoodstuses
niiskuse reguleerimiseks, plastmasside tootmisel, toiduainete tO6Ostuses, meditsiinis salvide
tootmiseks, keemiatdostuses vérvide tootmisel, sdjatodstuses (nitrogliitseriin) jne. Eesti
Keemiatdostuste Liidu andmeil on tehnilise gliitseriini aastane tarbimismaht umbes 20 tonni.
Seoses biodiislikiituse tootmise arenemisega on gliitseriini pakkumine maailmas suurem kui
ndudmine ning gliitseriini miiligiga voib tekkida raskusi. Oleks mdeldav gliitseriini segamine
loomas6dda tootmisel. rapsikoogi juurde. Voimalik on ka tema kasutamine katlakiitusena, mida
uuriti ka Paldiski biodiislikiituse tehases.

Teise pdlvkonna biodiislikiitust saab kas nt taimedlide hiidrogeenimisega voi termokeemiliste
protsesside tulemusena ja toormena ei kasutata enam O&likultuure (vdhemalt mitte nende
seemneid voi vilju).

Termokeemiline biomassi muundamine hdlmab protsesse palju kdrgematel temperatuuridel ja
tldiselt korgema rdhu juures kui biokeemilise muundamise siisteemid. Termokeemiliste
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protsesside puhul on ldhtebiomassi valiku voimalus palju suurem ja erinevate omadustega
biomassi kasutamine paindlikum. Termokeemilisel teel biokiituste tootmine algab biomassi
gaasistamisest voi piiroliiiisist. Esimene neist on tavaliselt rohkem kapitalimahukas ning vajab
suuremas mastaabis tootmist, et saavutada tasuvust, kuid 16pptoode on puhas, otse mootoris
kasutuskdlblik kiitus. Diskussioon keskendub gaasistamise pohisele todtlemisele, millega on
voimalik toota erinevaid biokiituseid, s.h Fisher-Tropsch vedelikud (FTL) dimetiiiileeter (DME)
ja erinevad alkoholid.

Enamikes II pdlvkonna biokiituste tehastes ei juhita kogu saadud siingaasi iile kataliisaatori ega
muundata seda nt diislikiituseks, vaid osa gaasist ldheb soojuse ja elektri koostootmiseks, mida
laheb vaja tootmisprotsesside kéditamiseks vOi saab miiiia vélistarbijatele. Teine voimalus, mille
abil saab siingaasi muundada vedelkiituseks, on vihem arenenud kui kataliiiitiline muundamine,
puudutab mikroorganismide kasutamist, need fermenteerivad siingaasi etanooliks Vo1
butanooliks (katkendjooned joonisel 9).

Raw Biomass
e oxygen Bmfueﬁ

Catalyt |c D|s |Ilat|on
S;nthﬂms ar F&ﬂﬂmng
Steam & Power Process steam/elec.

- L Generation ) (+ export electricity)
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Fermeftatmn " or Refining
§,--_-..-....1..........__. """""""""

Steam & Power | . Process steamfelec.

Generation ; (+ export eleciricity)

Joonis 9. Biokiituste termokeemilise tootmise protsesside lithikirjeldus

Fischer-Tropsch vedelik (FTL) on segu peamiselt hargnemata ahelaga siisivesinikest (olefiinid ja
parafiinid), mis meenutab pooleldi rafineeritud toornaftat. Segu vdib kas vedada to6tlemiseks
tavalistesse nafta rafineerimistehastesse voi puhastada see kohapeal "puhataks diislikiituseks,"
lennukikiituseks, bensiiniks voi muudeks fraktsioonideks. FTL siinteesitakse kataliilitiliselt
reageerides CO ja H2. Seega igast lihteaine, mida on voimalik muundada CO ja H2 saab
kasutada FTL tootmiseks. Eelkdige, kivisiitt, maagaasi vdi biomassi saab kasutada toorainena
FTL tootmisel.

5.2. Rapsiseemnest biodiislikiituse tootmise ja kasutamise massi- ja
energiabilanss

Rapsiseemne  saagikuse 1,5...3,0 t/ha korral saab rapsipdllu ihelt hektarilt
kiilmpressimistehnoloogia korral 540...1 080 liitrit biodiislikiitust. Soltuvalt rapsiseemne
saagikusest kulub rapsiseemne kasvatamiseks diislikiitust 150...180 I/ha. Rapsiseemnest
biodiislikiituse tootmine on energeetiliselt kasulik (Joonis 10):
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* kui arvestada ainult masinatoddeks kulutatud vedelkiitust, saab sdltuvalt rapsiseemne
saagikusest rapsiseemnest toota 3,6...6,0 korda rohkem energiat kui kulub pollul masinatoddeks;

e kui liita kokku energiakulud pdllutdodel ja energiakulu rapsiseemnest biodiislikiituse
tootmiseks (pressimine + esterdamine) saab rapsiseemnest toota 2...3 korda rohkem energiat;

* kui aga liita pollutoode ja esterdamise energiakulule veel kasutatud vietiste ja
taimekaitsevahendite tootmiseks kulutatud energia, saab hektarilt ikkagi veel 1,3...1,6 korda
rohkem energiat kui biodiislikiituse tootmiseks kasutatakse.

i} —
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= :
:E 3 —
';‘—‘I .l 3\
2 “ ,
T
0
1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
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I -vérveldes pallutéal kulivva energiaga
2 -vérreldes péllutal ja BDE tootmiseks uluva energiaga
3 -varreldespollurddl~BDE toormiseks ja vietised +raimekaitsevah. kulinva energiaga

Joonis 10. Biodiislikiituse tootmise energeetiline tohusus

5.3. Biodiisli kiituse tootmise tasuvus ja omahind

Biodiislikiituse tootmise eesmarkideks on pdllumajandustootjatele stabiilse sissetuleku tagamine
rapsiseemne piisiva noudluse tekitamise abil, CO; emissiooni vdhendamine ja sisseveetava
fossiilse péritoluga vedelkiituse koguse vihendamine.

Biodiislikiituse pohitooraineks Euroopas on rapsidli, mille ostuhinnast sdltub valmistoodangu
hind 75 % ulatuses. Monevdrra odavam oleks biodiislikiitust toota sisseveetavast sojadlist, kuid
Euroopas kehtiv biodiislikiituse standard sétestab joodarvu, mis sojadlist valmistatud
biodiislikiituse puhul ei vasta standardile (EN 14214).

Alates 27.07.2005 kehtis Eestis biokiituste aktsiisivabastus, mis 2011. aastal kaotas kehtivuse.
See voimaldas biodiislikiitusel paremini konkureerida tavalise diislikiitusega. Teisest kiiljest on
Balti riikides diislikiitus Euroopa maadest kdige odavam, mistdttu vaatamata aktsiisivabastusele
biodiisli turustamine ei olnud vdga rentaabel. Eestis toodetava biodiisli turustamine oleks
voimalik riikides, kus on kdorge fossiilse diislikiituse hind ja kehtib aktsiisivabastus.
Potentsiaalsed eksporditurud biodiislikiitusele oleksid eelkdige aktsiisivabastusega riigid.

Eestis on biodiislikiituse omahinna kujunemist pdhjalikult uuritud EMVIs (Arvi Kallas, aastail
2000-2001) konsultatsioonifirmas HeiVal Consulting Group 2004. aastal. Kindlasti on tasuvuse
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analiitise tehtud ka hiljem, enne biodiislikiituse tehase rajamist Paldiskisse (aastail 2006-2008).
Mitmed hinnaalased t66d ei ole avalikult saadavad ja viimastel aastatel ei ole keegi teadaolevalt
kavandanud biodiislikiituse tootmist Eestis, mistdttu puudub ka info hinnakujunduse kohta.

Joonisel 11 esitatakse véiljavote HeiVél’i uuringust biodiislikiituse omahinna struktuuri kohta.

laenu tagasimakse
2%

intress
1%

tegevuskulud
5%

toojoud
1%

kulum

3%

kemikaalid
14%

rapsioli
74%

Joonis 11. Biodiisli omahinna struktuur (HeiVail)

Omahinnas on otsestele tooraine ja energia kuludele lisatud ka kulumi, tegevuskulude,
pusikulude, laenu tagastamise ja intressi kulud. Kulumi, laenu tagastamise ja intressi kulud on
arvestatud eeldusel, et tehas tootab 10 aastat tdisvoimsusel ehk nende hinnale. Olulised on ka
protsessis kasutatavate kemikaalide (eeskétt metanooli) hinnad. T66jou kulu on véheoluline.

Biodiislikiituse valmistamisel on tooraineteks rapsidli (88 %), metanool (8 %), kemikaalid (Na-
metiilaat, sidrunhape, véidvelhape, fosforhape, naatriumhiidroksiid jt, 4 %). Seega rapsidli ja
metanool on pohilised toorained, mis mdjutavad kdige rohkem Iopptoodangu hinda. To6joukulu
on seejuures viheoluline. Arvutuses on voetud omavahendite osakaal 30%, Laenu intress 5 %,
aastane kulum 10% investeeringust.

PdShjalikult on biodiisli hinda analiiiisitud t66s “Biodiisli tootmise alustamise tasuvuse analiilis”.
HeiVil Consulting Group, Tallinn, 2004.

TRIAS, 2007 on, kasutades koige odavaimaid lahendusi ja realistlikult hinnates kaasproduktide
realiseerimise vOimalusi (gliitseriin ja etanooli tootmise jadgid loomaséddaks), kalkuleerinud
biokiituste tootmise tootmishinda (Tabel 9). On mérgitud, et suuremahulise tootmise korral tuleb
kaasprodukte kasutada kiitusena, mis tdstab tootmishinda. Samas t60s prognoositakse, et aastaks
2010 on kiivitunud teise pdlvkonna biokiituste suuremastaabiline tootmine ja alles aastateks
2020 — 2030 on iihtlustunud teraviljast ja lignotselluloosist bioetanooli tootmishinnad.

Tabel 9. Biokiituste tootmishinnad

Biokiitus Tootmishind EUR/toe
Rapsist toodetud biodiisel 716
Bioetanool nisust 649 — 724
Bioetanool suhkrupeedist 699 — 716

II pdlvkonna biokiitused

Etanool lignotselluloosist (dled) 955
Stinteetiline diislikiitus (energiavdsa) 1147
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Biodiisli tootmiseks vajalikku tehnoloogiat toodavad mitmed Euroopa ettevotted. Seadmeid
toodavad ka Marina- Biodiesel GmbH (Saksamaa), BioDiesel International AG (Austria),

Biorafineria SK (Slovakkia) jt.
Biodiislikiituse tootmiseks vajalikku metanooli toodavad mitmed Venemaa ja Ukraina tehased.

Joonistel 12 ja 13 esitatakse viimaseid toor biodlide ja biodiislikiituse hindu ja nende muutusi.
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700
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Joonis 12. Biodlide hinnadiinaamika, 2013.
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MNote: Rapeseed oil and biodiesel for use in agriculture farming exempt from energy tax, agricultural diesel
partially taxed at 25.56 cent/l, all prices not including transport fees
Source: AMI|

Joonisl13. Biodiislikiituse ja teiste kiituste hulgihinnad ilma KMta, 2013.
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6. Biodiislikiituse (BDK) potentsiaali kasutamise eeldused

6.1. Oiguslikud, poliitilised

Kéesoleval ajal puuduvad Eestis soodustused biokiitusteks muundatavate dlikultuuride
kasvatamiseks ja kasutamiseks. Biokiitustele kehtinud aktsiisivabastus ei tditnud oma otstarvet,
see vabastus I0petati ja ei ole ldhitulevikus ette ndha, et biokiituste aktsiisivabastus taastataks.

Keskkonna ja inimese tervise huvides on kehtestatud nduded ja standardid kiitustele. Standardi
EN 590 kohaselt ei tohi diislikiitus sisaldada mahuliselt rohkem kui 5% biodiislikiitust
(energiasisaldus 4,6%).

Eestis on kehtestatud vedelkiitustele esitatud ndouded Keskkonnaministri 19. mai 2005. a
midrusega nr 38 ,,Vedelkiitustele esitatavad keskkonnanduded ning biokiituste sddstlikkuse
kriteeriumid ja nende tdendamise kord* (lisaks on vastu voetud méadrus ,,Keskkonnaministri 19.
mai 2005. a maiidruse nr 38 ,Vedelkiitustele esitatavad keskkonnanduded ning biokiituste
sadstlikkuse kriteeriumid ja nende tdendamise kord” muutmine. Vastu voetud 29.05.2012 nr 19),
mis sdtestab, et biokiituseid sisaldavad mineraaldlide derivaadid peavad vastavama
kvaliteedistandarditele EVS-EN 228 (pliivaba bensiin) ja EVS-EN 590 (diislikiitus), siis on
lubatud nende riiki sisse vedamine ja miitimine. Biodiislikiitust vdib sisse vedada ja miitia 100%-
lises kontsentratsioonis, kui see vastab standardile EVS-EN 14214:2004. Samuti on méaratud
kiituste miitimisel kehtivad nduded. Kui mineraaldlide derivaatidesse on segatud biodiislikiitust
vO1 bioetanooli rohkem kui 5%, tuleb miiligipunktides kasutada bensiinidel mérgistust E ja
diislikiitustel méargistust BIO, millele lisatakse biokomponendi arvuline sisaldus protsentides.

Standard EVS-EN 14214:2004 esitab nduded ja katsemeetodid turustatavale ja tarnitavale
rasvhappe metiitilestrile (FAME), mida kasutatakse kas 100%-lises kontsentratsioonis
autodiiselmootorikiitusena voi autodiiselmootori kiituse ekstendina vastavalt EN 590 nduetele.
100% FAME standard kiitusele, mida kasutatakse 100%-lise FAME jaoks konstrueeritud voi
hiljem kohandatud diiselmootoriga autodes.

6.2. Tehnilised, majanduslikud

BDK tootmine aitaks suurendada/siilitada toohdivet maal (nii rapsiseemne kui sellest
biodiislikiituse tootmine). Loodavate tookohtade arv soltub tehase tootmisvOimsusest, kuid
otsesed tookohad (s.h transport) kokku ei tiletaks 40-50, kui tehase vdimsus oleks 100 000 t/a.

(Doyletech.. 2010) uuringu andmetel loob sojadli baasil toodetava biodiislikiituse valmistamise
kogu ahel, mahus umbes 10 000 tonni aastas (see oleks rapsi jatkusuutlikku kasvatamise korral
potentsiaalselt toodetav kogus praeguse agrotehnika korral), ligikaudu 900 otsest ja kaudset
tookohta.

BDK kasutamisel fossiilse diislikiituse asemel on rida puudusi:

e BDK on viikeses kontsentratsioonis parem méérimisvoime ja ta sddstab mootorit,
e 100%-line BDK kahjustab tavaparaseid kummist detaile,
e Nouab filtrite ja 6li kaks korda sagedamat vahetust,
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e BDK viskoossus on 7,4 mm?%/s vorreldes fossiildiisli nditajaga 4 mm?/s, mis raskendab
mootori kéivitamist temperatuuril alla 0°C (reguleeritav lisanditega),

o Kergesti vahutav (reguleeritav lisanditega),

e BDKI on viiksem energiasisaldus kui fossiilsel diislikiitusel,

e Nouab eritingimusi hoiustamisel, sest on vihem stabiilne, vorreldes tavadiislikiitusega,

e Vanade mootorite kiitusesiisteemid ei ole biokiitusesegule sobivad,

e Puuduvad BDK stabiilsed ja usaldusvéirsed miiiijad Eestis.

BDK kasutamine mootorikiitusena on vdimalik nii segudes kui ka puhtana. B5 kasutamisel pole
vaja mootorit kohandada ning BDK tdidab rohkem méadrimisomadusi parendava kiituselisandi
rolli.

Puhta biodiisli kasutamine on vdimalik, kui mootor on selleks kohandatud. Uuemad automudelid
on aga BDK tarbimiseks tootja poolt kohandatud ning biodiislikiitust saab tankida ilma
tdiendavate timberehitusteta. Niiteks saab biodiislit puhtana tarbida jargmistes autodes:

. Skoda: Skoda Octavia 1U, Skoda Fabia 6Y;

. Volkswagen: Golf/Vento (A3) alates viljalaskeaastast ‘96, Sharan alates aastast ‘97, Polo
Classic koik mudelid, Lupo kdik mudelid, Bora kdik mudelid, Beetle koik mudelid;

. Audi: kdik A3, Cabriolet, A4, A6 ja A8 TDI mudelid viljalaskeaastaga 1995-2002, koik
mudelid A2.

Téiendav info mudelite kohta on kéttesaadav aadressilt: http://www.ufop.de/2 2 1 4.php.

BDK leektidpp on palju suurem, kui tavalisel diislil ja seetottu on teda ohutu hoida ja késitleda.
Pinnasesse voi vette sattudes ta laguneb {isna ruttu. Tema viskoossus ja siittimisomadused on
lahedased tavalise DK omadega.

BDKs olev alkoholi komponent sisaldab hapnikku, mis soodustab kiituse tdielikku pdlemist.
Probleemiks on, et seistes biodiisel oksiideerub. Tema hoidmisel tuleb kasutada stabiliseerivaid
lisandeid.

BDKI on moned lahustitega sarnased omadused. Seetdttu ta voib lahustada plastik ja kummist
detaile nagu tihendid, kiitusevoolikud. See v&ib pohjustada probleeme mootorites, mis pole
BDKle kohandatud. Kui mootor on to6tanud pikka aega tavalise diisliga ja siis kasutada
biodiislit siis ta lahustab ja leotab lahti sette kiitusepaagis. Ummistub kiitusefilter.

Ule 20% BDK sisaldava segu kasutamisel tuleks mootoris asendada mdned BDK lahusti
omadustele tundlikud detailid.

Pika-ajalisel sdilitamisel (moned kuud, soltuvalt sdilitamise tingimustest) voib tekkida seente
kasv.

Kokkupuude veega vihendab BDK kvaliteeti ja sédilivusaega. BDK oksilideerumise tottu langeb
kiituse kvaliteet dhuga kokkupuutel.

6.3. Keskkonnakaitselised, sotsiaalsed:

Euroopas on kaks erinevat seisukohta - iihed arvavad, et rapsikasvatamisega kaasneb suur N,O
emissiooni, aldehiilidide ja NOy oht, teised aga rddgivad, et “hea pdllumajanduspraktika”
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kasutamisel ei ole mingit N,O probleemi, sest pika juurestikuga rapsitaimed on kdige
efektiivsemad N (lammastiku) kasutajad, et aldehiiiidide emissioon diiselmootorites on vdiksem
kui bensiinimootorites, kus see on ka peaaegu tiielikult elimineeritud kataliisaatorseadmetega
varustatud autodes. Saksamaal on iiks veoauto soitnud biodiislikiitusega 1,25 min km, milline
tulemus on kantud ka Guinnessi rekordite raamatusse, mistottu on hakatud biodiislikiitust
kutsuma “tSempioniks mootorite jaoks”.

Saksamaal on vorreldud 54 erineva diislimootori juures kahjulike ainete emissioone fossiil- ja
biodiislikiituste kasutamisel. Selgus, et sissepritsega mootorites oli BDK kasutamisel
heitegaasides CO ja HC sisaldus 10%, tahkelisandite sisaldus 24%, tahmasisaldus 52%
viiksemad, kuid NOy sisaldus oli 8% suurem. Kuna biodiislikiitus ei sisalda peaaegu iildse
vaavlit, siis on voimalik kasutada oksiidatsioonifiltreid, mille abil saab muuta heitegaasid veelgi
puhtamaks, mispuhul on vaevutajutav biodiislikiituse pdlemisel tekkiv iseloomulik 16hn.

Reguleeritud emisioonide mahud, vorreldes konventsionaalse diislikiitusega.

Saasteaine  Muutus puhta BDK kasutamisel Muutus 20% BDK segamisel diisliga

Siisivesinikud (HC) -67% -20%
Vingugaas (CO) -48% -12%
Tolmuosakesed -47% -12%
Lammastikoksiidid (NOx)  +10% +2%

Allikas: http://www.biodiesel.org/pdf files/emissions.PDF

Eelnevast on ndha, et nii siisivesinike, vingugaasi ja tahkeainete eraldused vdhenevad. Ainuke
emissioon, mis BDK kasutamise puhul suureneb, on lammastikoksiidide oma. Antud valdkonnas
tehakse lisauuringuid ldmmastikuoksiidide emissiooni vihendamise suunas. See on teoreetiliselt
voimalik BDK puhul, kuid ei ole voimalik diisli puhul. Biodiisli pdlemisel tekib riietele kleepuv
pannkoogi 16hn.

Muid BDK kasutamise keskkonna eeliseid:

e BDK on bioloogiliselt kergesti lagunev, ei ohusta dnnetuste korral pinnast ning pdhjavett,

o BDK toodetakse taastuvatest ressurssidest,

e BDK pdletamisel paiskub atmosfidri ligikaudu samapalju CO2, kui taimed, millest toordli
toodetakse oma eluea jooksul on endasse sidunud,

e BDK on védvlivaba (alla 0,001%),

e Tahmaemissioonid vihenevad kuni 50%,

e BDK eisisalda bensooli ega ka teisi aromaatseid tihendeid.

¢ Biodiislikiitus on biolagundatav, 28 pédeva jooksul laguneb vees 85 — 88%
biodiislikiitusest.

Rapsi kasvatamisel kasutatava lammastiku, fosfori ja pestitsiidide maapinda imbumine vdib
kahjustada veekeskkonda.

Euroopa Komisjon soovitab kasutada jargmisi iLUC (indirect land use change) tegureid:
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» Tarklist sisaldavad toorained: 12 g CO; eq./MJ,

« Suhkruid sisaldavad toorained: 13 g CO; eq./MJ,

» taimeolid (raps, soja, palmioli): 55 g CO,-eq./MJ,
* Biokiitused jaatmetest ja jadkidest: 0g CO, eq./MJ.

Néeme, et biodiislikiituse tootmise ekvivalentne CO; heide, kaudse maakasutuse muutuse jérgi,
on suurem kui bioetanoolil, mistottu oleks viimast moistlikum toota.

Biodiislikiitus ei ole miirgine. Suukaudsel manustamisel surmatoov doos (LD50) on suurem kui
17,4 grammi {ihe kilogrammi kehakaalu kohta. Vordluseks voib tuua, et keedusool (NaCl) on
peaaegu 10 korda miirgisem.

24-tunnine test inimese nahal on niidanud, et lahjendamata biodiislikiitus pohjustab viga véhest
arritust. Pohjustatud arritus oli viiksem, kui sama test sooritati 4% seebiveelahusega.

6.4. Barjdéarid ELis ja Eestis.

Liithike viljavote BDK kohta Reutersilt: http://www.reuters.com/article/2010/02/08/us-biofuels-
europe-idUSTRE6172JA20100208

Euroopa suurima, Saksamaa, BDK tdostus tootab ainult 50%lise 2010. aasta koguvOimsuste
koormatusega, vdidab Elmar Baumann, Saksamaa biokiituste to0stuse organisatsiooni VBO
tegevjuht. ,,.BDK t60stus seisab silmitsi viga viletsa viljavaatega, me peame konsolideeruma ja
paljud tootjad kaovad turult ldhiaastatel” iitleb Baumann. Umbes pooled Saksamaa 49st BDK
tehasest ei todta praegu ja paljud, mis seni veel tootavad, teevad seda alakoormatult.

,Mis puutub Euroopa BDK tootmisvdimsustesse, siis on meil seni veel suur iilevoimsus® {itleb
Philippe Tillous-Borde, Sofiproteol tegevjuht, millele kuulub ka Diester Industrie, Euroopa
suurim BDK tootja. Euroopa BDK tootmisvoimsus on 20 mln tonni aastas, kusjuures vajadus on
vaid 10-11,5 mln tonni kédesoleval ajal.

Teisest kiiljest on BDK ndudlus tasapisi kasvanud, mida toetavad riikide vdetud eesmirgid
biokiituste segamine kohta fossiilsete mootorikiitustega. Euroopa Liidu liikmesriigid peavad
tostma taastuvate energiaallikate osa transpordikiituste 10pptarbimises kuni 10 protsenti aastaks
2020. Praegusel ajal on Euroopas ka teravilja ja oOlikultuuride iiletoodang, mida aitaks
leevendada selle muundamine vedelateks biokiitusteks.

Eestis on praktiliselt kdik seni to6tanud ja mingis arendusjdrgus olevad BDK tehased oma t66
vOi arenduse peatanud vOi pankrotistunud. Veel 2010. aastal tootas Eestis iiks BDK tehas ja
tootis sel aastal 994 tonni (1,13 min liitrit) biodiislikiitust.

Eestis puudub praegusel ajal ndudlus biodiislikiitusele.

Rapsi saab samal pdllul kasvatada ainult {ihel aastal 6-7 aasta jooksul ja Eestis on rapsi/riipsi
kasvatamiseks sobivad pdlde umbes 50 000 hektarit (vt ptk. 4.1). Kuid 2009. ja 2010. aasta
andmetel oli rapsi ja riipsi kasvatamiseks kasutusel 80-90 000 hektarit pdllumaad, mis viitab
poldude kurnamisele voi siis viga suurele vietuskoormusele voi véikesele hektarisaagile.
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Puhta BDK kasutamine ei ole tavaliselt kooskdlas veokitootjate garantiitingimustega.
Biodiislikiituse toostuse konkureerimine toiduainetddstusega tooraine - rapsi parast.

5%-line BDK nouab infrastruktuuri investeeringuid (mahuti biodiisli hoiustamiseks ja B5 segu
valmistamiseks jms).

6.5. Biodiisliktituse tootmise tihiskonna/avalike hiivede kvalitatiivne
kirjeldamine.

Saaks importida umbes 10 000 tonni vahem diislikiitust.

Tekiks juurde umbes 900 otsest ja kaudset tookohta

6.6. Millises mahus (nt t/a) oleks biodiislikiituse tootmine ja
kasutamine Eestis mootorikiitusena véimalik ja méistlik?

Eestis toodetavast rapsiseemnest liheb umbes 40 000 tonni (aastati erinev kogus) tonni eksporti,
peamiselt biodiislikiitust valmistatavasse tehastesse Saksamaal ja Hollandis (1 tonnist
rapsiseemnetest saab keskmiselt kas 320 kg voi 360 kg biodiislikiitust vastavalt kas toordli
saadakse kiilmpressimise vOi kuumpressimise tulemusel, vOtame keskmiselt 340 tonni).
Ekspertide hinnangul teeb energiarapsi kasvupinnaks 2010. aastal umbes 30 000 hektarit. Sellest
kogusest rapsist saaks toota umbes 13 600 tonni biodiislikiitust. Eesti maismaasdidukite aastane
diislikiituse kasutus oli 2012. aastal 263 000 tonni (ESA). Seega saaks eeltoodud hiipoteetilise
biodiislikiituse kogusega asendada ligikaudu 5,2% fossiilsest diislikiitusest. Arvestades, et
biodiislikiituse kiittevaartus on tavadiislikiitusest veidi vdiksem ja esimest kulub sama vahemaa
labimiseks seega rohkem, saaks asendada umbes 4,6% fossiilsest diislikiitusest biodiislikiitusega,
kui Eestis toodetaks seda aastas 13 600 tonni.

2007. aastal oli Eesti kokku umbes 3 500 bussi, keskmise kiituse kuluga 32 1/100 km ja keskmise
labisdiduga 80 000 km aastas. Fossiilse diislikiituse kulu oleks sel juhul 78 750 t/a ja vastav
biodiislikiituse kulu oleks 89 000 tonni aastas (HeiVél, 2007). Piltlikult voiks oelda, et 2007.
aasta andmete alusel oleks voimalik 15% Eestis soitvatest bussidest {iile viia tidielikult
biodiislikiitusele.

Kui jérgida senist toidudliks mineva rapsi ja energiarapsi suhet 3:1, siis oleks mdistlik meie
energiarapsi kasvatamiseks sobivate pdldude pindala kokku umbes 15 000 ha ja sealt saadav
rapsiseemne kogus viahemalt 30 000 tonni (saagikusega alla 2 t/ha ei tasu eriti kasvatada). Sellest
kogusest saaks toota 9 600 tonni biodiislikiitust. Kui see segada Eestis maismaasdidukites
kasutatava fossiilse diislikiituse hulka, siis oleks BDK osakaal seal oleks umbes 3%. Kui sce
kogus aga segada Eestis sOitvates bussides kasutatava fossiilse diislikiituse hulka, oleks BDK
osakaal seal 10-11%.

7. Jareldused ja soovitused.

Rapsiseemet tasub Eestis kasvatada, kui seda tehakse ettendhtud agrotehnoloogia noudeid téites,
mispuhul ei tohiks saagikuse iile 2 t/ha saamine olla probleemiks. See saagikuse number peaks
olema kdigi rapsikasvatajate miinimumeesmérgiks.
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Jatkusuutlikkuse ja sééstlikkuse kriteeriumeid arvestades saaks Eestis toota umbes 15 000
hektaril energiakultuuridena kasutatavat rapsi/riipsi, mis saagikuse 2 t/ha juures voimaldaks toota
umbes 10 000 tonni BDK.

Sellise tootmismahuga ettevotte (ka suurema voimsusega) taasavamine vOi rajamine ei oleks
majanduslikult otstarbekas praeguses situatsioonis, kus Euroopa Liidus on umbes 50%
tootmisvoimsustest suletud.

Eestis jatkusuutlikult toodetava biodiislikiitusega oleks voimalik asendada 3% 2012. aastal
maismaasdidukite poolt kasutatud fossiilsest diislikiitusest.

Eestis toodetavat BDK oleks raske viia vastavusse sddstlikkuse kriteerrumidega, sest meil
toodetavast biodiislikiitusest saadavas energiaiihikus sisalduks umbes 60-70% fossiilset paritolu
kiituste energiat. Sdéstlik oleks BDK kui biokiitusest saadav energiatihik sisaldaks 35% ja vihem
fossiilset energiat. Seda oleks voimalik saavutada, kui pressimisjddki kasutada
energiamuundamiseks (seni liheb loomasdddaks) ning kasvatamiseks ja tootlemiseks kasutatav
tehnika kasutaks biokiituseid ja poldude vietamiseks kasutada nt biogaasijaamade kaaritusjadki.

Kui ELis kehtestatakse kaudse maakasutuse moju direktiiv, siis I pdlvkonna biodiislikiituse
tootmine ei osutuks meil enam tildse moistlikuks. Sama direktiiv v3ib ka raskendada I pdlvkonna
bioetanoolitehase rajamist (peaks olema kas polevkivil baseeruva elektri ja soojuse voi
polevkividli koostootmine).

Biometaani ja bioetanooli tootmise korral oleks Eestil voimalik lisna hdlpsalt tdita ELi eest
voetud kohustus kasutada transpordikiituste 10pptarbimises 10% ulatuses taastuvate
energiaallikate baasil toodetud kiituseid voi elektrit. Kuna kinnistub ndue, et vihemalt pool (voi
umbes pool) kasutatavate vedelate biokiituste hulgast tuleb toota teise pdlvkonna voi sdéstlikkuse
kriteeriume tditvate biokiitustega, siis seda on lihtsam saavutada biometaani ja bioetanooliga (vt
ENMAK:I raames tehtud bioetanooli uuringut). II pdlvkonna biodiislikiituste (BtL) valmistamise
tehnoloogiad on oma arendusjargus II pdlvkonna bioetanooli tootmise tehnoloogiatest maas ja
esimeste tootmine kujuneb praegu veel hulga kallimaks.

Keskkonnamdjude seisukohast oleks samuti moistlikum toota bioetanooli biodiislikiituse asemel.

Arvestades biokiituste transpordikulusid ja kiituste segamisega seotud kulusid, v3ib jareldada, et
5%-lise biokiituse osakaalu noue tekitab hulgimiiiijatele lisakulusid, mistottu 5%-liste kiituste
segude jaehinnad oleksid fossiilkiitustest korgemad v3i nendega vordsed vaatamata sellele, kui
oleks biokiitustel aktsiisivabastus. Aktsiisivabastuseta oleks asi veelgi ebatasuvam

Soovitus

Ei oleks moistlik kulutada kohe alguses riiklike toetusvahendeid mitmete ldhteainete ja
tehnoloogiate baasil valmistatavate mootorsdidukites kasutatavate biokiituste tootmise
arendamiseks. Esimeses ldhenduses voiks poorata tahelepanu jddtmetest biometaani ja kohaliku
toorme baasil T polvkonna bioetanooli tootmise alustamisele (sest umbes 5% voib olla I
pdlvkonna biokiituse osa transpordikiituste 16pptarbimises). I pdlvkonna bioetanoolitehase saab
hiljem timber seadistada II pdlvkonna bioetanooli tootmiseks ja peale viljaterade muundataks
etanooliks ka dled, millede koristusmass on enam-vihem vordne viljaterade massiga. Edaspidi
voiks tegelda ka koigi I1 polvkonna biokiituste alaste uuringutega ja tootmise arendamisega.
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8. Faktileht

,Optimale“ Nutzung von Bioenergie im Verkehr
Primarenergetische Reichweite eines PKW
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Joonis 14. Auto labisoit kilomeetrites energiaallikas sisalduva primaarenergia iithe kWh
kohta (arvestades muundamiste kasuteguriga). 1 kWh rapsist valmistatava I polvkonna
biodiislikiitusega saab labida 0,3 km ja II podlvkonna puidust valmistatud BtLga saab
liibida 0,6 km.
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Biofuels in comparison

BtL [Biomass-to-Liguid)
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Joonis 15. Auto libisoit iihelt hektarilt haritavalt maalt saadava biokiitusega

Tabel 10. Biokiituste (biodiislikiitus) omaduste vordlus fossiilse diislikiitusega

Density = Calerific Calorific ~ Viscesity — Cetane-  Flash-

value value number  point

koMl | [ 20°CMiRg] | [ ] (s
Diessd 084 | 427 3587 5 50 BO
Ropessad ol | (.92 37.6 34.59 74 40 | 27
Bimeimue 0.88 37.1 32.45 7.5 54 120
Bl 076 | 439 33.45 4 =70 88

Fuel-
equivalence
f

0.96
0.91
097

Tahle 1: Parameters of biofiels in comparison tith discel
{*Uilues reprecent Fischer Tropsch fiels!

Tabel 11. Biokiituste potentsiaalne saagikus ithelt hektarilt aastas.

Yield[I/hac])]  Fuel aquivalence [I/(ha o] Gl/(hasa)
Ropeassad oil 1,480 1,420 51
Biodiessl 1,550 1,410 51
BiL 4030 9o 135
Bioethanal* 2,560 1,660 54
Biomethane** 3,560 4,980 178

Tahle 4: Potential yields of Biafiels (Sproduction from wheet, **on the basis ofmaize,
s g (e a)])
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Tabel 12. BDK vordlus fossiilse diislikiitusega.

Parameeter Diislikiitus Biodiislikiitus
Madalaim kuttevaartus 42,7 MJ/kg 37,3 MJ/kg
Erikaal 0,84 kg/l 0,88 kg/l
Kiituse kogus 1 GJ energia saamiseks liitrites 27,9 liitrit 30,5 liitrit

Kiittevéartuste erinevus viljendub transpordivahendi suuremas kiitusekulus puhta biodiislikiituse

kasutamise puhul, mahuprotsentides kuni 10%. Saksamaal ldbiviidud uuringud niitavad, et

praktikas ei ole kiittekulu vahe suurem kui 5%, mis on tingitud BDK teistest soodsatest
omadustest. Seguna kasutades aga ei ole kiitusekulu vahe mairkimisvddrne. (Allikas:

http://www.aggm-biodiesel.de/downloads/WahrheitenBiodiesel_englisch.pdf).

Tabel 13. Biodiisli- ja fossiilse diislikiituse (DK) omadused

. Tihedus, | Viskoossus, | Leektapp, | Kiittevaartus, | Kiittevéartus, Kiituse

Kiitus kgl | m?s10® oc 20°C M/kg Milkg | [SC@NAV | oy ivalent, |
DK 0.84 5 80 42.7 35.9 50 1
Rapsidli 0.92 74 317 37.6 34.6 40 0.96
BDK 0.88 7.5 120 37.1 32.6 50 0.91

Ingjl ”U ‘|=_i T 7:; u_:‘ II fL‘.;;::L 3 yAGsavirg in %
100% 90 % 0% 60% 50% 40% 30% 2% 10% 0%

Rapesesd oll ——— g T SR 55

Hydiogeiated rapasead il 30 1 : 13 . . 55 !
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* LUC vaue ac(ordlng to proposal Dy EU commission %12
Joonis 15. Euroopa Komisjon poolt soovitatud iLUC (indirect land use change) tegurid.
Euroopa Liidus miilidav biodiislikiitus B100 peab vastama jargmistele nduetele:
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Tabel 14. EVS-EN 14214:2004 Rasvhapete metiiiilestrid (FAME) diiselmootoritele

Naiitaja Moétithik Noéue Katsemeetod
min max
Estritesisaldus massi % 96,5 EN 14103
Tihedus temperatuuril 15 °C kg/m? 860 900 EiINI Slgolggg
Viskoossus temperatuuril 40 °C mm?/s 3,50 5,00 EN ISO 3104
Leekpunkt °C 120 - prEN 1SO 3679
Viivlisisaldus mg/kg - 10,0 E:Em :gg ggggi
10% destillatsioonijddgi koksiarv massi % - 0,30 EN ISO 10370
Tsetaaniarv 51,0 EN ISO 5165
Sulfaattuha sisaldus massi % - 0,02 ISO 3987
Veesisaldus mg/kg - 500 EN ISO 12937
Tahkete osiste sisaldus mg/kg - 24 EN 12662
tiglg(;i;fu“rsﬂ"saos‘ﬂg;‘ad'katse' Btundi s Klass 1 EN ISO 2160
(1)11<051'i<(i:atsioonikindlus temperatuuril tundi 6.0 i EN 14112
Happearv mg KOH/g 0,50 EN 14104
Joodiarv g joodi / 100g 120 EN 1411
Linoleenhappe metiiiilester mass % 12,0 EN 14103
Polﬁkﬁl}astumata (Véhe.malt‘ 4 massi % 1
kaksiksidet) metiiiilestrite sisaldus
Metanoolisisaldus massi % 0,20 EN 14110
Monogliitseriidide sisaldus massi % 0,80 EN 14105
Digliitseriidide sisaldus massi % 0,20 EN 14105
Trigliitseriidide sisaldus massi % 0,20 EN 14105
Vaba gliitserooli sisaldus massi % 0,02 Ek: ﬂi’gg
Glitserooli tildsisaldus massi % 0,25 EN 14105
I rithma metallide (Na+ K) sisaldus mg/kg 5,0 EN 14108
EN 14109
II riihma metallide (Ca+Mg) sisaldus mg/kg 5,0 prEN 145,8
Fosforisisaldus mg/kg 10,0 EN 14107
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Tabel 15. Standardi iildnouded rasvhappe metiiiilestrile, vordluseks viljavéte diislikiituse
standardist EVS —-EN 590:2004, mis sitestab turustatavale ja tarnitavale autode
diislikiitusele esitatavad nouded ja katsemeetodid.

Niitaja Uhik FAME Diislikiitus
Min Max Min Max

Estritesisaldus Massi% 96.5 - - 5 (mahu
%)

Tihedus (temperatuuril 15 °C) Kg/m’ 860 200 820 8§45

Viskoossus (temperatuuril 40°C) | Mm/s 3.5 5.0 2.00 4,50

Leekpunkt C 120 - Ule 55

Vidvlisisaldus mg kg 10 10*

10% destillatsioonyjdég koksiarv | Massi% 0.3 - 0.3

Tsetaaniarv 51 51

Sulfaattuha sisaldus Mass1% 0.02

Veesisaldus mg kg 500 200

Tahkete osakeste sisaldus mg/ kg 24 24

Korrossivsus vaskplaadikatsel (3 | klass Klass 1

tundi temperatuuril 50°C)

Oksiidatsioonikindlus tundi i) - 25

temperatuuril 110 °C

Happearv megKOH/g 50

Joodiarv 120

Linoleenhappe metiiiilester Massi% 12,0

Poliikiillastumata (vdhemalt 4 | Massi% 1

kaksiksidet) metiiiilestrite sisaldus

Metanooli sisaldus Massi% 0.2

Monogliitseriidide sisaldus Massi% 0.8

Digliitseriidide sisaldus Massi% 2

Trigliitseriidide sisaldus Massi% 0.2

Vaba gliitserooli sisaldus Massi% 0.02

Gliitserooli iildsisaldus Massi% 0,25

[ rihma (Na + K) metallide | mgkg 5.0

sisaldus

[T rithma (Ca+Mg) metallide | mg'kg 5.0

sisaldus

Fosforisisaldus mge ke 10.0

*Praegu lubatud ka 50
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SISENDID
Rapsioh Metanool Kemikaalid

(1012 kg) (96 kg) (38.6 kg)

PROTSESS Umber-esterdamine

VALJUNDID / l \
Biodiisel Glitseriin Vietised
(1000 kg) 97.7% K>SO4 (11 kg)
(89 ke)

Allikas: CIMBRIA Group|

Joonis 16. Biodiislikiituse tootmise blokkskeem ja massibilanss.

Tabel 16 Biodiislikiituse kasutusalad.

Kasutusala

Kasutamise kirjeldus

Transpordikiitus

BDK voib olla kasutusel DK asemel transpordivahendites. Saksamaal on
viga levinud BDK turustamine tanklakettides. Paljudes riikides on BDK

kasutusel tihistranspordi kiitusena. Uuemad diiselmootorid tarbivad ka
puhast BDKd.

DKga segamine

BDKd vdib segada tavalise DKga. Enamlevinud on BDK segamine mahus
kuni 20%. Mitmed autotootjad soovitavad lisada mitte rohkem kui 5%
BDKd, sest vanemad mootorid ei ole selleks adapteeritud. Eestis on lubatud
segada BDKd koguses kuni 5%.

Kiitus katlamajas

BDK saaks kasutada katlamajades kerge kiittedli asemel. Saksamaal
keskkonnateadlikud tarbijad kasutavad kerget kiittedli oma majapidamistes.
Eestis ei oleks BDK kasutamine kiitmiseks majanduslikult otstarbekas.

To0stuslahustid

Lennunduses, metalli- ja naftatoostuses voib kasutada BDKd
puhastustoddel lahustina. Antud turgu ei ole veel pdhjalikult uuritud.

Tabel 17. Bioetanooli ja biodiislikiituse suhteline kiitteviirtus vorrelduna bensiini ja

tavadiislikiitusega
Fuel Calorific Value | CV as fraction of Share of Biofuel required to meet
(CV) (MJI) Petroleum Product, | 10 % of Petroleum Product energy
(%) content, (%)
Ethanol 21.28 64.8 14.6
Biodiesel 33.10 90.5 10.9
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LISA 1. Biodiislikiituse hindadest

Alljargnevalt (joonis 1, 2 ja tabel 1, 2) tuuakse véljavotteid kirjandusest biodiislikiituse ja ka

bioetanooli hindade nende muutuse ja prognooside kohta ning hinnavordlus fossiilsete
mootorikiitustega.

Figure 1. Weekly (Thursday) Wholesale Biodiesel and Ultra
Low Sulphur Diesel (ULSD) Price at Chicago, 04/03/2008 -
09/13/2013

S
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Joonis 1. Keskmine sojadlist valmistatud biodiislikiitusekeskmine hind oli oli 2013.
esimeses pooles 0,92 €/1. Varasematel aastatel on Ameerika Uhendriikides sojadiislikiituse

hind olnud ka 0,45-0,51 €/1.
http://farmdocdaily.illinois.edu/2013/09/recent-trends-in-biodiesel.html

S per Gallon

Figure 1. Estimated Soy Biodiesel Cost Per Gallon

Costs based on U.S. Energy Information Agency, adjusted for current input prices
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Joonis 2. Sojast valmistatud biodiislikiituse hinna komponendid ja nende muutus.
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Tabel 1. I polvkonna biokiituste tootmishinnad ja kapitalikulud

(|g:::cl;ni?f?vg:;ogu?r?3; " COST PER UNIT ANNUALIZED PROPORTION OF
DATA FORZO1T) OF CAPACITY COST OF CAPITAL | PRODUCTION COST AS CAPEX
. 10 per cent .
Low High discount rate Low High
(EUR/litre) (EUR/ litre) %
Conventional 0.45 0.79 073 0.07 917 16.04
Ethanol
Conventional 0.79 0.87 0.25 0.02 283 310
Biodiesel

Sources: IEA (2012), GSI biofuel production facility survey, author calculations.

Mirkus: CAPEX - Capital Expenditure (kapitalikulu).

Biodiislikiituse tehaste CAPEX indeks oli kirjanduse andmetel (0,08 - 0,5 EUR/I)
keskvairtusega 0,3 EUR/l ja bioetanoolitehaste oma oli vahemikus (0,41 — 1,05 EUR/I)
mediaanvairtusega 0,7 EUR/I.

Tabel 2. Uhendkuningriigi transpordiministeeriumi pool prognoositud (mudelarvutuse
baasil, Model 28 ja arvestades FQD - Kkiituste kvaliteedi direktiivi noudeid) vedelate
biokiituste hinnad vordluses fossiilkiituste hindadega alates 2013 kuni 2020.

CENTRAL SCENARIO - WHOLESALE PRICE PROJECTIONS FOR ETHANOL, PETROL, BIODIESEL AND DIESEL
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Central Petrol (euro cents 43 44 44 45 45 46 46 47
Price Scenario per litre)
Ce?ntral Etha!'lol (eurc.) cents 9 60 60 58 56 o 53 57
Price Scenario per litre)
Price? differential (eurc.) cents 16 17 16 3 . 09 07 06
per litre per litre)
Central Diesel (euro cents 47 48 48 49 49 50 50 51
Price Scenario per litre)
Ce:ntral BIOdI:&‘Se| (eurc.) cents ac 84 a4 84 83 84 83 ac
Price Scenario per litre)
Prlce: differential (eurc.) cents 37 % % 3c 33 3 33 34
per litre per litre)

Source: FQD model provided to IISD (DfT, 2071b).

Biokiituste ja naftapohiste kiituste henna prognoos
(http://www.iisd.org/gsi/sites/default/files/biofuels subsidies eu review.pdf)

Tabelis 2 toodud hinnad eeldatakse olevat hulgihinnad turul, mis Kkehtiksid eeldatava
tarbimismahu juures ELlis. Vilja on toodud prognooside keskmine biokiituste ja fossiilkiituste
stsenaarium:

« 2013. aastal on oletatavalt bioetanooli hind bensiini hinnast 0,16 EUR liitri kohta kallim, aga
hind alaneb aastaks 2020 ja vahe on 0,06 EUR liitri kohta bioetanooli kahjuks.

» 2013 aastal on oletatavalt biodiislikiituse hind tavadiislikiituse hinnast 0.37 EUR liitri kohta
kallim, kuid see vahe peaks vihenema aastaks 2020 0,34 EUR liitri kohta.
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LISA 2. Puitpohised II polvkonna biokiitused

Puitdiislikiitus (wood diesel) on tehnoloogiliselt uut tiiiipi vedel biokiitus, mis on vilja to6tatud
Georgia Ulikoolis (USA) ja kus lihteainena kasutati hakkpuitu. Kasutatakse kas istandikes
spetsiaalselt kasvatatavate puittaimede puitu vi olemasolevate metsade majandamisel saadavat
puitu. Tehnoloogilise to6tluse kdigus (termokeemiline muundamine réhu all)) saadakse 6li, mida
lisatakse diislikiitusele, kusjuures mootoreid ei ole vaja iimber chitada. Muundamisprotsessi
korvalproduktina tekkiv nn biosiisi suunatakse tagasi ringlusesse nt pdldudele, kus see parandab
oluliselt mullaviljakust. Kuna suur hulk siisinikku biosde ndol suunatakse tagasi loodusesse, siis
on selle tehnoloogiaga saadud biodiislikiitus mitte iiksi siisiniku neutraalne, vaid isegi siisiniku
negatiivne. Atmosfairist viiakse siisinik mulda ja deponeeritakse seal aastasadadeks, mis peaks
tootama kasvuhoone efekti vihendavalt.

Diislikiitust saab toota ka taimedli ja loomsete rasvade hiidrokrakkimisega. Tehnoloogia on
joudnud tutvustamise etappi ning seda saaks kiiresti rakendada. See on paljulubav ja paindlik
tooraine suhtes, kuid nduab koostodd nafta timbertootlemistehastega viltimaks vesiniku
saamiseks spetsiaalse tootmisiiksuse ehitamist ja siilitamaks korget kiituse kvaliteeti.

Laiast valikust biomassipdhisest toorainest saab toota siinteetilisi kiituseid gaasistamise protsessi
abil, sealhulgas DME (dimetiiiilecter), metanool, FT-diislikiitus ja FT-bensiin. Eelkdige
lignotselluloosse biomassi muundamine vedelateks mootorikiitusteks tundub olevat viga
atraktiivne, kuna keskpikas ja pikas perspektiivis vajatakse suures koguses biokiituseid. Kuigi on
olemas piloottehaseid ei ole teise poOlvkonna vedelad biokiitused veel suutnud end
kaubanduslikult toestada (ei ole konkurentsivoimelised toetusskeemideta), kuid palju uurimis-
arendustoid on kdimas, eriti Euroopas. Viljatootamisel olevatest muundamisprotsessidest
lignotselluloossest biomassist vedelate biokiituste (valdavalt mootorikiituste) saamiseks antakse
iilevaade joonisel (vt Joonis ).

Synthetic Diesel

Lignocellosic biomass Gasification + DME, alcohols
—  ————————
synthesis

Bio-oil
——p

Lignocellulosic biomass
— Primary conversion

Lignocellulosic biomass, Gasification+ SNG (CNG)
—  ————————
methanation

Joonis 1. Lignotselluloosse biomassi vedelateks biokiitusteks muundamise tehnoloogiad

! http://en.wikipedia.org/wiki/Wood diesel
2 http://ec.europa.eu/research/energy/pdf/draft vision report en.pdf
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DME - dimetiiiileeter

Lihtudes terviklikust (holistilisest) vaatepunktist on DME {iks kdige lootustandvamaid teise
pdlvkonna biokiituseid. DME on gaas, mida saab veeldada iisna madalal rShul. Seda on lihtne
késitseda ja protsess on sarnane vedelgaasi (LPG — liquefied petroleum gas) kasutamisega.
DMEd kasutatakse ténapdeval deodorantide koosseisus. DMEd saab valmistada mistahes
orgaanilisest allikast (siisi, maagaas jt), sh erinevatest biomassi liikidest. ELi vaatenurgast on
Bio-DMEI potentsiaali asendada aastaks 2030 rohkem kui 50% ténapédeval kasutatavast
diislikiitusest raskes maanteetranspordis (Allikas: EUCAR/CONCAWE/JRC 20053, Euroopa
Komisjon, Volvo Keskkonna faktid, Bio-DME).

DME olulisemaid eeliseid4:

e 95% vihem siisinikdioksiidi heitmeid kui fossiilsel diislikiitusel, ei ole tahma osakeste
(PM) heidet,

e Viis korda parem maakasutus kui nditeks rapsiolist tehtaval biodiislikiitusel,
e Korge energiatdohusus vorreldes teiste biokiitustega.

Mis on DME ja kuidas seda saadakse?

Dimetiiiileeter (DME), tuntud ka kui metoksiimetaan, on orgaaniline iihend valemiga
CH3OCHS3. Lihtsaim eeter, see on virvitu gaas, mis on kasulik ldhteaine muude orgaaniliste
ithendite valmistamiseks ja leidnud kasutust aerosoolina nt deodorantide balloonides.

Ténasel pdeval on DME’d toodetud peamiselt maagaasis voi kivisdes leiduvate siisivesinike,
teisendamise (muundamise) teel siinteetiliseks gaasiks (Syngas). Saadav siinteetiline gaas
(stingas) muundatakse kataliisaatori (tavaliselt vase baasil) juuresolekul omakorda metanooliks.
Koos jirgneva metanooli dehiidratsiooniga, ja jdlle erinevate kataliisaatorite (nditeks rani-
alumiiniumoksiidi) juuresolekul, on tulemuseks DME. Nagu kirjeldatud, see on kaheastmeline
(kaudne siintees) protsess, mis algab metanooli siinteesiga ja 1dpeb DME siinteesiga. Sama
protsessi voib ldbi viia orgaaniliste jadtmetega voi biomassiga.

DME’d voib valmistada ka vahetu siinteesiga, kasutades kaksik-kataliisaatorit, mis lubab nii
metanooli siinteesi Kui ka dehiidratsiooni, samas protsessi toimumise seadmes; ei ole vaja
metanooli eraldada ega puhastada. Viljatootajad vdidavad, et protsess on tohus ja tulukas, kuigi
esialgu mérksa kallim kui kaheastmeline siintees.

Kuidas kasutada?

Tdnu oma heale siittivusele ja korgele tsetaanarvule 60 (tavadiislikiitusel 50) saab DMEd
kasutada diiselmootorites tavalise diislikiituse aseainena. Vorreldes tavadiislikiitusega on DMEI
madalam viskoossus (piisav) ja halvemad méaarimisomadused. Nagu LPGd bensiinimootoriga
autodes, sdilitatakse DMEd vedelas olekus suhteliselt madala rohu all ~0,5 MPa (5 atm). See
aitab vihendada mootori juures tehtavaid muudatusi. Moningane mootori modifitseerimine on
siiski vajalik, eelkdige seoses kiitusepumbaga ja survepaagi paigaldamisega, viimane on sarnane
vedelgaasimahutiga (ballooniga). Kiitusevoolik tuleks samuti asendada konkreetsetest
elastomeeridest voolikuga. DME pdleb diiselmootoris vdga puhtalt ilma tahmata. DME

® http://ies.jrc.ec.europa.eu/uploads/media/WTW_Report_010307.pdf
* http://www.biofuelstp.eu/factsheets/dme-fact-sheet.pdf
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jaotamisel ja miiigil saab kasutada LPG infrastruktuuri. BioDME kasutamise eestvedaja
Euroopas on VVolvo Group5 (Joonis , Joonis ).

[
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3. DME injoctor 1. DME tank system

2. Pump
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5.EMS
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4.Engine ¢

Joonis 2 Volvo DME Kkiitusel veok kasutab tavalist D13 mootorit, mis peale méningast
tdiendamist (kiituse paak ja pump) tootab biokiitusega laitmatult (vasakul).
DME tankla Shangais (paremal).

st —— i
BioDME plant with DME log truck in foreground © Chemrec 2011

Joonis 3 BioDME tehas, esiplaanil veok toorainega

Neljapdeval 9. septembril 2010. aastal avati pidulikult maailma esimene BioDME tehas teise
polvkonna lignotselluloosse mootorikiituse tootmiseks. "See on suur samm edasi {ilemaailmsel
biokiituste turul," lausus Kyriakos Maniatis Euroopa Komisjonist. Tehas on rajatud, seda kiitab
Rootsi ettevote Chemrec (Rootsis véljatdotatud tehnoloogia), mis asub Smurfit Kappa
tselluloosi- ja paberikombinaadi juures Pited’s, Rootsis. Ténasel pédeval toodetakse

% http://mww.chemrec.se/admin/UploadFile.aspx?path=/UserUploadFiles/Chemrec-Company-Presentation-2010.pdf
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paberitootmise korvalproduktist, mustast leelisest (black liqueur), gaasistamise teel 5 tonni
BioDMEd pidevas. Varem kasutati selles kombinaadis musta leelist auru tootmiseks, siis niiiid on
see asendatud muu biokiitusega. Potentsiaal on mérkimisvéddrne. Rootsis saaks kuni pool kogu
rasketest maanteetranspordivahenditest sdita BioDMEga ja ililemaailmselt saaks saadaoleva musta
leelisega toota iile 30 miljoni m3 diislikiituse ekvivalenti aastas, mis oleks piisav kogus iihele
miljonile raskeveokile6.

BioDME tehnilised parameetrid ja vordlus teiste kiitustega on esitatud tabelites (Tabel , Torge!
Ei leia viiteallikat. Tabel ).

Tabel 1. DME fiiiisikalised omadused on sarnased LPGle LPG, kuid polemistehnilised
omadused on erinevad

Tabel 2. DME ja diislikiituse omaduste vordlus

Property

Density at 20
°C [kg/11*

Lower heating
value [MJ/kg]*

Cetane
number®

&

Fuel
equivalence*

GHG [gCO,eq/ | Waste wood
DME: 5

Farmed wood
DME: 7

Source: FNR 2012, * Median values are used for simplification.
Please refer to the standards for ranges. ** Directive 2009/ 28/EC,
total for cultivation, processing, transport and distribution

® http://www.chemrec.se/admin/UploadFile.aspx?path=/UserUploadFiles/Pressreleaser%202010/The-first-BioDME-
plant-in-the-world-inaugurated 1.pdf
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Tabel 3. DME olulisemad fiiiisikalis-keemilised omadused

Properties
Molecular formula C2HeO
Molar mass 46.07 g mol™*
Appearance Colourless gas
Odour Typical
Density 1.97¢gL™
. . -141 °C, 132 K, -
Melting point 299 o
Boiling point -24 °C, 249 K, -11 °F
Solubility in water 71 g dm 3 (at 20 °C)
log P 0.022
\Vapour pressure >100 kPa
Dipole moment 1.30D
Thermochemistry
Std enthalpy of - -1
formation AfH%g 184.1 kJ mol
Std enthalpy of - -1
combustion AcH%qgg 1.4604 MJ mol
Specnflc Solubility heat 65.57 J KX mol
capacity, C
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Lisa 3. Biokiituste tootmise subsideerimine (Biofuels—At What Cost? A review
of costs and benefits of EU biofuel policies. The International Institute for Sustainable
Development. April 2013).

Tabel 1.Bioetanooli kogutoetuse hinnanguline véirtus ELis

Toetuse liik 2011 (miIn eurod)
Market transfers 318 - 736
Market price support (production) 225 - 520
Other market transfers (imports) 93 - 216
Budgetary support (reductions in, 562

or exemptions from, fuel excise tax
on volumes produced or

consumed)

Support for research and 26
development

Total Support Estimate (TSE) 906 - 1,324
(EUR millions)

Support per litre consumed 0.15-0.21
(EUR/litre)

Consumption (millions of litres) 6,214

Sources: GSI calculations; Production figures from ePure (2012); World ethanol prices from OECD/FAO (2011); Tax exemptions
figures from EU State Aid database and EU Excise Duty Tables, 2011; Support to research and development from FP7 and IEE
databases; Consumption figures from EurObserv’ER (2012a).

Tabel 1.Biodiislikiituse kogutoetuse hinnanguline viirtus ELis

Toetuse liik 2011 (miIn eurod)
Market transfers 3,097 — 4,060
Market price support (production) 2,114 - 2,772
Other market transfers (imports) 983 - 1,288
Budgetary support (reductions in 1,485

or exemptions from fuel excise tax
on volumes produced or

consumed)

Support for research and 26
development

Total Support Estimate (TSE) 4,608 - 5,571
(EUR millions)

Support per litre consumed 0.32-0.39
(EUR/litre)

Consumption (millions of litres) 14,272

Sources: GSI calculations; Production figures from EBB (2012); World biodiesel prices from author calculations based on EU
Member States Reports; Tax exemptions figures from EU State Aid database and EU Excise Duty Tables, 2011; Support to
research and development from FP7 and IEE databases; Consumption figures from EurObserv’ER (2012a).
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Tabel 3. Kokkuvote ELi biokiituste toetustest, 2011

TOTAL, EUROPEAN UNION UNITS
Subsidy to Ethanol € millions 906 - 1,324
Subsidy to Biodiesel € millions 4,608 - 5,571
Total Subsidy € millions 5,514 - 6,895

2011. aastal oli Euroopa Liidu keskmisena biodiislikiituse hinnanguline toetuse suurus kiituse
liitri kohta vahemikus 0,32-0,39 €/1 ja kogutoetuste summa oli vahemikus 4,6-5,6 mid eurot.

Aastal 2011 IEA hindas iilemaailmseteks toetusteks taastuvenergiale (vélja arvatud suured
hiidroelektrijaamad) kokku 88 mld dollarit: pédikeseenergiale (elektrienergia, 25 miljardit USA
dollarit ja biokiitustele 24 mld USD (Joonis 1), jargnesid tuuleenergia (21 miljardit USA
dollarit), bio-energia (15 miljardit USA dollarit, ja muud allikad 3 miljardit USA dollarit. EL
biokiituste toetused moodustasid 46 protsenti maailma vastavast kogutoetusest ja 13 protsenti
maailma kogutoetustest kdigile taastuvenergia vormidele (World Energy Outlook 2012. Paris:
IEA/OECD, Ik 234-235).

Kodikide energiaallikate kasutamist maailmas toetatakse. Ajalooliselt on kdige subsideeritumad
energiaallikad olnud fossiilsed kiitused. Rahvusvahelise Energiaagentuuri (IEA) hinnangul oli
mitte- OECD [Majandusliku Koosto6 ja Arengu Riigid] riikide), fossiilkiituste tarbijate
subsiidiumid kokku 523 mid USD aastal 2011 (IEA, 2012), kusjuures 1ISD Global Subsidies
Initiative hinnangul oli fossiilsete kiituste tootjatoetused tilemaailmselt 100 miljardit USA
dollarit (APEC energia toorithm, 2012). Need hinnangud fossiilkiituste toetuste véairtusele ei
hdlma keskkonna vilismoju, esiteks kasvuhoonegaaside heitkoguste maksumust iihiskonnale.
Seega on paljud riigid kehtestanud toetused biokiitustele ja taastuvenergiale, mille eesmirk on
luua avalike hiivede niol siisinikuiihendite heitkoguste vdhenemine ja tuua subsiidiumid
vihemalt vordsele tasemele praeguseks moonutatud fossiilsete kiituste toetustega.

Joonis 1. Erinevate energiaallikate subsideerimise hinnanguline véirtus kogu maailma
kohta, 2011.

Subsidies to biosnergy for electricity —h 15

(IEA 2012)

Subsidies to solar PV energy for l
electricity (IEA 2012)

Subsidies to wind energy for electricity I
{IEA 2012)

Subsidies to biofuels for transport (IEA
2012)

Subsidies to fossil-fuel producers in all
countries {1ISD-G5I 2012} I 10

Subsidies to fossil-fuel consumers in 523
non-C0ECD countries [IEA 2012) m =

Sources: IEA (2012), APEC Energy Working Group (2012).
Based on average exchange rate for 2011: 1 USD = 0.7661 EUR (http://www.oanda.com).
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