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Sissejuhatus

Uued eesmérgid taastuvate energiaallikate kasutamisel vdeti ELis vastu 2009. aastal. Nende
eesmérkide kohaselt tuleks ELis aastaks 2020 tdsta taastuvenergia osakaal energia
|6pptarbimises 20%-ni, suurendada energiatbhusust 20% ning vahendada kasvuhoonegaaside
(KHG) heitkoguseid 20%. Transpordisektoris on taastuvenergiaallikatest toodetavate kituste
kasutamise kohustuslik miinimumeesméark 2020. aastaks 10% sektori energiatarbimisest. Need
eesmérgid puudutavad kdiki ELi riike (direktiiv 2009/28/EU).

Kéesoleva pilootuuringu aruanne on koostatud Euroopa Liidu Kesk-Ladnemere INTERREG
IVA programmi 2007-2013 LodunaSoome ja Eesti alprogrammi projekti “Jadtmed
mootorikituseks’ (, From Waste to Traffic Fuel, W-Fuel*) raames, mille peamine eesméark on
edendada biogaas tootmist ja selle kasutamist mootorikitusena.

Projekti pilootaladeks Eestis on valitud kaks maakonda: Harju ja Laane-Viru. Selles aruandes
keskendutakse L&ine-Viru maakonnale'. Aruande eesmark on soodustada tShusat biogaasi
tootmist ja selle kasutamist transpordikitusena Laéne-Viru maakonnas kui Uhes projekti W-
Fuel sihtpiirkonnas. Aruanne hdlmab L&ane-Virumaa biomassiressursside stisteemset anal Ulsi,
biogaas tootmise stsenaariume ja voimaliku biogaasijaama teostatavuse eeluuringut ning
kirjeldab vBimalusi biogaas kasutamiseks transpordikitusena. Biogaas tootmise ja kasutamise
keskkonna- ning maandusmdju hindamiseks vorreldi biogaasi tootmise edendamise
stsenaariumi tavaparase (senise) arengu jatkumist eeldava stsenaariumiga. Voimalike edasiste
arengusuundade vordlemiseks uuriti ka biojaatmete voimalike valtimismeetmete maju.

Joonis 1. Laane-Viru maakonnakaart

Eestis elanike arvult viiendal (1.01.2010 seisuga 66 324 elanikku) ja pindalalt neljandal
(3626,6 km?) koha olev Laane-Virumaa maakond asub Kirde-Eestis. Maakonna keskus on
Rakvere linn, kus elab 16 991 elanikku (seisuga 05.04.2010). Harju maakonna koosseisu
kuulub 15 kohaliku omavalitsuse Uksust (joonis 1). Suurimad tdostuslike biojéétmete ja
reoveesetete tekitgjad Ladne-Virumaal on AS Rakvere Lihakombinaat, AS Rakvere Ves jaAS
Estonian Cell.

Projekti W-Fuel sihtpiirkonnad — Harju- ja Lééne-Virumaa valiti vélja seetdttu, et nendes
regioonides tekkis 2006. ja 2007. aastal (projekti ettevalmistamise gal) kbige rohkem

! Aruande Harju maakonna kohta saab allalaadida projekti kodulehekdiljelt www.wiuel.info
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biojaétmeid ja reoveesetet Eestis. 2007. aasta andsid Harju- ja L&dne-Virumaa kokku 52%
Eesti biojdatmetest ja 62% reoveesettest.

Projekti finantseeritakse Euroopa Regionaalarengu Fondist (ERDF), Eestis toetab projekti
kaasfinantseerijana K eskkonnainvesteeringute Keskus (K1K).

Projekti juhtpartner on Soome Pollumagjandus- ja Toiduainete Uuringute Instituut (MTT
Agrifood Research Finland), teised partnerid on Helsingi Piirkonna K eskkonnateenistus (HSY),
Tallinna Tehnikallikooli Soojustehnika Instituut ning SA Stockholmi Keskkonnainstituudi
Tallinna Keskus. Eesti-poolsed projekti toetavad partnerid on EV Keskkonnaministeerium,
Tallinna Keskkonnaamet, Laane-Viru Maavalitsus, OU Baltic Biogas, OU M&nus Minek, AS
Terts ja Saare Maavalitsus.

Marksdnad
Biojaétmed, reoveesete, sonnik, energiakultuurid, biogaas, biogaasijaam, biogaas

puhastamismeetodid, biometaan, mootorikitus, jaétmetekke véltimine, keskkonna- ja
majandusliku m&ju hindamine, tasuvusanal tius.
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1. Biojaatmete ja reoveesette koguste kaardistamine ja
jadtmetekke valtimine

Projekti W-Fuel Uks tegevustest oli suunatud biojddtmete ja reoveesette tekke vatimisele. Eesti
projektipartnerite poolsed tulemused selles valdkonnas on kirjeldatud aruandes ,, Biojaatmed ja
reoveesetted Harjumaal ja L&ane-Virumaal. Juhend jaatmetekke valtimise programmi
koostamiseks®, millega saab tutvuda projekti kodulehel www.wfuel.info.

Jaatmekaitlugaamu projekteerides hinnatakse sihtpiirkondade jédtmekogused tihtipeale liiga
suurteks. Projekti  W-Fuel Uheks pohieesmérgiks on kavandada redlistlikke plaane
biogaasijaamade rajamiseks, kus vBimalikud toorainekogused tulevikus vastaksid tegelikule
jéatmete hulgale, mis suunatakse taaskasutusse pérast jédtmete tekke vahendamise abindude
rakendamist. Seetdttu podrataksegi projektis olulist téhelepanu ka jddtmetekke valtimisele ja
prognoositakse vastavate meetmete mdju biojédtmete ja reoveesette koguste muutumisele
tulevikus.

POhitegevused kahe Eesti projektipiirkonna (Harjumaa ja L&ine-Virumaa) kohta olid
jargmised:
» Selgitati valja biojdatmete (liikide |Gikes) ja reoveesetete kogused aastail 2006-2008,

» Prognoositi nende koguste arengutrende aastani 2020, arvestades erinevate
valtimismeetmete moju,

» Analusiti ja kirjeldati erinevate vatimismeetmete voimalusi jaétmetekke vétimise
kavade koostamiseks.

Enamik kasutatud statistilistest andmetest biojddtmete ja reoveesette koguste kohta on saadud
Eesti Keskkonnateabe Keskuse (KTK) andmebaasist. Lisaks statistilistele andmetele kasutati ka
intervjuude kadigus saadud andmeid. T60 kaigus intervjueeriti 25 ettevdtet ja institutsiooni,
eeskétt suurimaid biojaétmete ja reoveesette tekitgjaid. Intervjuude pdhiteemad olid biojédtmete
jareoveesette kogused, koostis ning kéitlemis- ja valtimise meetodid.

Oluliseks probleemiks jddtmeandmete kogumisel ja analtiisimisel oli nende usaldusvaarsus.
Tuleb arvestada, et KTK andmed jaétmekoguste kohta vdivad olla ebatépsed, kajastades naiteks
kogutud, mitte reaalselt tekkinud ja&atmekoguseid. Andmekvaliteet sOltub paratamatult
andmeandja (jddtmetekitgjad ja -kéitlgjad) tahtest esitada KTK-le adekvaatseid andmeid.
Eeskétt just andmete usaldusvddrsuse hindamiseks intervjueeriti tdiendavalt ka spetsiaiste
Keskkonnaministeeriumis, Jadtmekaitlgjate Liidus, Tallinna Keskkonnaametis ja Laane-Viru
Jaatmekeskuses. Andmete usaldusvérsuse aspekti tuli loomulikult arvestada ka biojéétmete ja
reoveesette koguste prognoosimisel.

1.1.Biojaatmete ja reoveesette kogused 2006-2008 ja prognoos
aastaks 2020

Prognooside saamiseks koostati kahte tlipi stsenaariumid. ESimene stsenaarium (A) vastab
olukorrale, kusriik ei rakenda erilis jadtmetetekke valtimise meetmeid (e majapidamistes ega
to0stussektoris). See on nn * Business As Usual” (BAU) stsenaarium (tavapérane dritegevus ehk
senine areng). Teine stsenaarium (B) vastab olukorrale, kus riigis jéustuvad mitmed
jéatmetekke véltimise regulatsioonid (sh ka need meetmed, mida on ldhemalt vaadeldud
ké&esolevas t60s). Prognooside baasaastaks voeti partneritevahelisel kokkuleppel 2008. Soltuvalt
valtimise meetmete edukusest, esitati stsenaariumi B prognoos aastaks 2020 kolme
alamstsenaariumina:
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B1 — biojddtmete kogus vaheneb 1-2% vorreldes 2008. aasta kogusega ja reoveesette kogus jadb
samale tasemele,

B2 — biojaétmete kogus vdheneb 15% ja reoveesette kogus 10% vorreldes 2008. aasta
kogustega,

B3 — biogjaétmete kogus vdheneb 30% ja reoveesette kogus 20% vorreldes 2008. aasta
kogustega.

Stsenaariumid B2 ja B3 on soovitatud projekti juhtpartneri poolt (MTT Agrifood Research
Finland — Soome P6llumajandus- ja Toiduainete Uuringute I nstituut).

Kuna auseks olev dsatistika on luhikese perioodi kohta, tuginevad prognoosid vaid
eksperthinnangutel ja juhtpartneri metoodilistel soovitustel. Lisaks kaasati prognoositulemuste
hindamisel eksperte Eesti Keskkonnaministeeriumist ja Tallinna Tehnikallikooli
K eskkonnatehnika instituudist.

To6 tulemused Laéne-Virumaa kohta on esitatud alljdrgnevates tabelites. Biojdatmete ja
reoveesette kogused on toodud tabelis 1, nende koguste prognoosid aastaks 2020 on esitatud
tabelis 2.

Tabel 1. Biojadtmed jareoveesetted L dane-Virumaal 2006-2008, tonni

2008
Jaatmeliik 2006 2007 — shmaa
pidamised
Bioj&étmed toiduai netetdostuselt 75483 60 994 6334 -
sh: Loomsete kudede j&étmed (liha- ja kalatddstus) 6 385 29 6334
. Tarbi misk6lbmatud materjalid toiduai nete val mi stami sest 2
liha ja kalatbdstuselt
Tarbimiskdlbmatud materjalid piimatdostuselt 16 15
Piirituse destilleerimisjdégid 69 080 60 950
Olmejdatmed (kodumaj apidami g &étmed, samal aadsed
kaubandus-, t66stus- ja ametiasutusjaétmed), sh liigiti kogutud 7 409 7533 5099 2827
jéétmed
sh: Biolagundatavad k66gi- ja sboklaj&stmed 2 4
Toidudli ja-rasv 11 76 110 -
Biolagundatavad aia- ja haljastusjdétmed 122 1467 305 65
Bioj&étmete osa (40%) segaol mejédtmetes 7276 5988 4680 2762
BIOJAATMED KOKKU 82 892 68 527 11433 2827
REOVEESETTED 71176 67 371

Tabelist 1 ndeme, et nagu Tallinnas ja Harjumaal, on ka Laéne-Virumaal mdnede jaétmeliikide
koguste osas aastate |8ikes suuri erinevusi. Siin on peamine pdhjus eeskétt selles, et piirkond on
suhteliselt véike ja olulised muutused (nt pankrot, tootmistehnoloogia muutus jm) isegi juba
Uhe suurema jaametekitgja juures voib markimisvaarselt muuta dhe voi teise jaatmeliigi
koguseid piirkonna kohta tervikuna.
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Tabel 2. Biojadtmete ja reoveesetete valtimise stsenaariumid Laane-Virumaal aastaks 2020

Biojaatmed
STSENAARIUM A V altimise stsenaariumid
(BAU) Bl B2 B3
call% ca-1% -15% -30%
Muutus aastaks 2020
Kogus 2008. a, t 11 433 11 433 11433 11433
Kogus 2020. a, t 12 692 11354 9718 8003
Reoveesetted
STSENAARIUM A V altimise stsenaariumid
(BAU) Bl B2 B3
Muutus aastaks 2020 cal’% 0% -10% -20%
Kogus 2008. g, t 67 371 67 371 67 371 67 371
Kogus 2020. g, t 78 967 67 371 60 634 53 897

Koostatud prognoosid pohinevad eeldusel, et Eesti aastane maganduskasy [&db
prognoosiperioodil 3-6% piiresse. Kui kasvutempo kujuneb oluliselt erinevaks, tulevad
prognoosid uuesti 18bi vaadata. Jaétmete valtimise meetmete mbju prognoosimist (stsenaarium
B) komplitseerib agaolu, et lisaks riigi majanduse seisundile sdltub prognoostulemus nii valitud
meetmetest kui ka nende rakendamise edukusest. Seetdttu kasutatigi  to0s kolme
alamstsenaariumi, millest esimene (B1) on tdendoliselt kdige realistlikum ning kolmas (B3)
kdige optimistlikum.

1.2. Meetmed biojaatmete ja reoveesette valtimiseks

Erilist tdhelepanu poorati biojaétmete ja reoveesette tekke valtimismeetmete anal Gitisile ja nende
voimalikule valikule jaatmetekke valtimise kavade koostamisel. Seadusandliku tausta (nii EL
kui kohalikul tasandil) anallilisi, biojaétmete/reoveesette tekitgjate intervjueerimise ja
valdkonna votmeekspertidega toimunud arutelude tulemusena koostati jargmine olulisemate
valtimismeetmete gruppide loetelu:

Biojadtmete tekke valtimismeetmed
A.1l. Avaliku sektori poolt kasutatavad administratiivsed meetmed
A.1.1. Informatiivsed ja edendavad meetmed
A.1.2. Finantsmeetmed
A.1.3. Seadusandlikud ja muud regulatiivsed meetmed
A.2. Biojaétmete tekke valtimismeetmed ettevitetele, koduma apidamistel e ja ametiasutustele
A.2.1. Vatimine haljastuses ja aianduses
A.2.2. VAtimine toitlustuses, restoranides ja toi duai netet6ostuses
A.2.3. Vdtimine jaemulgis ja kaubanduses

B. Reoveesette tekke valtimismeetmed (sihtgrupiks avalik sektor ning olme- ja todstusreovett
t66tlevad reoveepuhastusettevotted)

Vétimismeetmete detail semad kirjeldused loetletud meetmegruppide |6ikes on toodud aruandes
»Biojdatmed ja reoveesetted Harjumaal ja Ladne-Virumaal. Juhend jaatmetekke valtimise
programmi koostamiseks® (www.wfuel.info).

1.3. Naiteid biojaatmete ja reoveesette tekke valtimisest Eestis

Enamikus alpool kirjeldatud nédidetes on jédtmetekke valtimise meetmeid voetud kasutusele
eelkbige jaatmekaitiuskulude vahendamiseks. Erandina voib siin védja tuua Eesti Toidupanga
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kampaania, mille pdhieesmérgiks on teadlik jédtmetekke valtimine ning véikese sissetulekuga
perede aitamine.

Eesti Toidupank véldib toidu raiskamist ja kogub toitu puudust kannatavatele inimestele.
Toidupank kogub toidukaubandusest ja toiduainetettostuse ettevotetest toiduaineid, millede
“parim enne” téhtaeg saab peagi Uletatud (vOi mis e ole piisava kaubandusliku valimusega
turustamiseks) ja vabatahtlike abil toimetatakse need toimetulekuraskustes inimestele (vt ka
artiklit Eesti Toidupangast projekti uudiskirjas nr 1).

Koolidel ja hooldekodudel on pikaaegne toidujéétmete tekke valtimise traditsioon. Peamine
toidujaétmete tekke valtimise meede seisneb inimestele ainult vajalikes (kontrollitud) kogustes
maitsvajatervisliku toidu valmistamises.

Lasteaiad ja paevakeskused tellivad oma toidu toitlustusasutustest. Kui toit jouab kohale,
jagatakse see suuremates ndudes (supitirin, vaagen, kauss) laudadele laiai, kust iga laps saab
tOsta oma taldrikule nii palju, kui palju ta arvab éra sbdvat (néiteks kartulid, liha, supp, piim,
salat). Nendelt taldrikutelt tuleb vahem biojédtmeid, sest sd6jad saavad valida neile meel epérast
toitu pargjates kogustes.

Toiduainetoostuse ettevotted. Selle toostusharu suuremates ettevétetes on kdogid ja sooklad,
mis pakuvad toitu oma tootgjatele, samuti ettevotete kauplused, kus milakse oma toodangut
vOi makstakse todlistele isegi osaliselt palka ettevittes odavamaks hinnatud toodetega. Sel moel
vahendatakse vajadusel Kiiresti riknevatoodangu jaéke.

Suurtoitlustusettevotted. Peamine toidujddtmete tekke véltimise meede seisneb inimestele
kontrollitud kogustes maitsva ja tervisliku toidu valmistamises. Teine vatimise vBimalus on
anda toidujddtmed tasuta loomastddaks. Sel juhul kogutakse kdik biojaétmed spetsiaal setesse
konteineritesse ja mahutitesse.

Kruiisilaevade restoranid. Peamine toidujaétmete tekke valtimise meede seisneb inimestele
kontrollitud kogustes maitsva, optimeeritud hinnaga ja tervisliku toidu valmistamises. Paljudes
laevades pakutakse toidukordadest puutumata toidu Ulejédke oma tottajatel e tasuta ja koheselt
SOOmi seks.

Haiglad tellivad samuti vajamineva toidu reeglina suurtoitlustusettevotetest. Koik toidujédtmed
kogutakse spetsiaalsetesse  konteineritesse  vOi  mahutitesse.  Tavaliselt  varustavad
jaatmekaitlusega tegelevad ettevotted haiglaid kdigi vajaminevate vahendite ja seadmetega, et
koguda toitlustuse biojddtmeid ning biolagunevaid tervishoiujaameid, sh nakkusohtlikke
jéatmeid olmejaatmetest eraldi.

Piimat6ostus. Tihti on piimatoostustele probleemiks tootmisest Ulgéév suur vadaku kogus.
Tavalisalt kasutavad loomakasvatusettevotted sellist vadakut odava voi tasuta loomasdtdana.
M Onedes ettevotetes kasutatakse vadakut ka lisandainena uute toodete valmistamisdl.
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2. Biogaasi tootmisv6imalused Laane-Virumaal

2.1. Biogaasi potentsiaal maakonnas

Projekti tulemusena on Eesti t60rihmad koostanud biogaasi voimaliku tootmispotentsiaali
prognoosid sihtpiirkondades — Harju- ja Laéne-Virumaal. Prognoos on koostatud aastaks 2020,
léhtudes projekti plstituses kirjeldatud variandist B, mis eeldab biomass laialdast
kasutuselevéttu biogaasi tootmiseks (variant A eeldab senise olukorra jatkumist, mis pole
suunatud biogaasi tootmise arendamisele). Biogaasi toorme olemasolu, aga ka mitmeid muid
olulisi tegureid ja tingimusi arvestades selgitati vélja ka néitlike biogaasijaamade v&imalikud
asukohad nendes piirkondades ja valiti sobilikumad biogaasi tootmistehnol oogiad.

Peamisteks ressurssideks biogaas tootmisel on biojédtmed, reoveesetted, l&ga ja sdnnik ning
rohtne biomass. Biogaasi potentsiaali arvutamisel hinnati ja prognoositi kdigepealt nende
ressursside tekkekogused, segjarel tépsustati, kui suur osa prognoositud kogustest vaiks olla
reaalselt kasutatav biogaasi tootmisel. Tapsustatud toormekoguste alusel arvutati 16pptulemus —
biogaas (arvestatuna biometaanile) tootmispotentsiaalid vaadeldavates maakondades.
Tulemused L 88ne-Virumaa kohta on toodud tabelis 3.

Biomass ressursside prognoosimisel biogaasi tootmiseks aastal 2020 kasutati jéargmisi eeldus
jahinnanguid:

Biojaatmed jareoveesetted
» Biojaatmete kogus toi duainetettostusest jadb stabiilseks

Ladne-Virumaal on selle toostusharu biojddtmete kogus lsna suur, need tekivad peamiselt
lihat6ostusettevottes Rakvere Lihakombinaat AS. Tulevikus on teiseks suuremaks biojddtmete
tekitgjaks kujunemas piiritust tootev Estonian Spirit Ltd, mis taasalustas Rakveres tegevust
2010. a. Biojddtmete kogused selles ettevottes voivad ulatuda 30 tuh. tonnini (vt tabel 3).
Intervjuud nendes suuremates biojaétmeid tekitavates ettevotetes on ndidanud, et ettevotted
Uritavad vahendada biojéétmete koguseid niipalju kui voimalik, véltimaks kiirelt suurenevaid
prigilatasusid. Ettevotted valivad ja arendavad uusi tehnoloogiaid, uusi tooteid ja uusi turge
jdatmekoguste vahendamiseks, aga ka tulu saamiseks taaskasutusest. Seetdttu on neld meetmeid
arvestades eeldatud, et biojddtmete hulk toi duai netettostuse ettevotetest el kasva aastaks 2020.

» Olmejaatmete biolagunev osa vdib vaheneda max 0,3% aastas

Biolagunevate jaatmete eraldi kogumist alustati 2007. aastal. Samm-sammult muutub see
paremini  korraldatuks ja efektiivsemaks. Samas mojutavad biojédtmete koguseid
kodumajapidamistes, kauplustes ja teenindusettevotetes rakendatavad valtimismeetmed. On
Usna realistlik eeldada, et esmesel viiel aastal peale valtimismeetmete rakendamist jaavad
biojaétmete kogused veel suhteliselt samale tasemele. Selle ga jooksul inimeste
k&itumishrjumused véhehaaval muutuvad, mis voib edaspidi viia biojéétmete koguse
vahenemisele 0,1 kuni 0,3% aastas.

» Reoveesetete kogus jaab plsivaks

Reoveesetete kogus voib |ahiaastatel kasvada kui ronkem kodumajapidamisi liitub olemasoleva
kanalisatsioonististeemiga vOi propageeritakse tsentraliseeritud reoveekditiuse arendamist
kohtades, kus see varem puudus (nt nagu on toimunud Saksamaal ja Rootsis). Siiski, arvestades
reovee valtimise meetmeid, puhastamistehnoloogiate téiustumist ja foonina Uldis sotsiaal-
majanduslikke vbimalusi, leiavad vadkonna eksperdid (nt A. Kuusk jt Talinna
Tehnikalllikooli Keskkonnatehnika instituudist), et reoveesetete kogused jaévad perioodil 2008-
2020 suhteliselt stabiilseks (vt tabel 3).
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SOnnik ja laga (vedelsdnnik)

» Vesed. Prognoosides on eeldatud veiste arvu kasvu 1,5% (2009 tasemest) aastaks 2020.
See kasv vdib toimuda seoses Ul emaailmse ndudluse kasvuga piimatoodetel e, arvestades
sealjuures Eesti suhteliselt sobivaid klimaatilisi tingimusi veisekasvatuseks. Eeldatakse
ka, et EL-i toetused Baltimaade vei sekasvatajatel e suurenevad (praegu on need kordades
vaiksemad kui EL-i vanades liikmesriikides).

» Sead. Eeldatakse 1%-list arvu kasvu aastaks 2020. Viimasel mdnel aastal on suurenenud
ndudlus Venemaal pohjustanud elussigade ekspordi kasvu Eestist. Samas on siin oluline
valtida ekspordi kasvuvdimaluste Ulehindamist tulenevalt vélispoliitiliste suhete
ebastabiilsuse jatkumisest Eesti ja Venemaa vahel.

» Kanad. Lahtudes viimaste aastate trendist on eeldatud kanade arvu plsimist
muutumatuna.

Energiakultuurid biogaas tootmiseks

Praegu e kasutata energiakultuure biogaasi tootmiseks ei Harju- ega Laane-Virumaal. Eesti
Biogaasi Uhing on siiski hinnanud, et umbes 5%-| haritaval maal ja 20%-| kasutamata maal on
vOimalik energiakultuuride kasvatamine biogaasi tootmiseks.

2009. aastal oli PRIA andmetel Laéne-Virumaal umbes 97 tuh. ha haritavat ja 23,3 tuh. ha
kasutamata maad. Lahtudes viimaste aastate trendidest ja ekspertide hinnangutest on eeldatud,
et haritava maa pind voib suureneda umbes 0,5% ja kasutamata maa pind umbes 2% aastas.
Arvestust kasutamata maa kohta on peetud 2002. aastast kui loodi PRIA pdllumassiivide
register. Juba 2000-ndate aastate algul kasutusest vajgéaénud maad on tdendoliselt 2020.
aastaks metsastunud ja neid e saa kasutada energiakultuuride kasvatamiseks. Seetfttu on
prognoosarvutustes aluseks voetud vaid see osa kasutamata maast, mis lisandub perioodil 2009-
2020.

Biogaasi tootmise toormena soovitatakse kasvatada kahte liiki energiakultuure — pédideroogu
(Phalaris arundinacea) ja ristikut (Trifolium pratense), nende keskmine aastane saagikus on
ligkkaudu 9 t/ha kuivainena. Eeldatud on nende kultuuride kasvatamist voOimalikel
kasvupindadel vordse osakaaluga. Lahtudes nende kasvupindade prognoosidest, on vimalikuks
rohtse biomass koguseks 2020. aastal hinnatud ja Laéne-Virumaal 50,6 tuh. tonni (orgaanilise
kuivainejargi), vt tabel 3.

Prognooside tulemused

Tabelis 3 on toodud ligikaudsed tulemused kui palju biometaani oleks vdimalik erinevatest
substraatidest toota Laane-Virumaal aastal 2020. Hinnang biometaani tootmispotentsiaalile
kokku ulatub kuni 24,4 miljoni m*a. Suurima potentsiaaliga on energiakultuurid (umbes 66%
kogupotentsiaalist), jargnevad toostuse biojaétmed (ca 13%), reoveesetted (11,5%), vedel sonnik
(9%) ja olmejaétmetes sisalduvad biojaétmed (0,6%).
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Tabel 3. Biomassi kogused ja biometaani toodan

L&adne-Virumaal: variant B aastaks 2020

Kogus VV;/r'iI;JteIB K éttesaadavus biogaasi CH. took M etaani
Biomass liigid 2008 2020 tootmiseks 2020 4 toodang
tonni tonni % tonni m/t VM m/a
kuni
| Biojaitmed toiduainetetostuselt 6334 36 334 - ) | 3151200
sh: Loomsete kudede jéatmed 6334 6334 90% 5700 216 1231 200
L . T kuni kuni kuni
Piirituse destilleerimigj8agid 0 30 000 100% 30 000 64 1920 000
I1 Olmejéétmed 5099 5022 - - - 158 119
sh: Biolagundatavad kédgi- ja o
skl aiastmed 4 4 33% 13 97 128
Toidudli ja-rasv 110 110 33% 36,3 288 1044
Biolagundatavad aia- ja o i i )
haljastusjaimed 305 300 0%
Biojéétmete osa 4680 4608  33% 1521 97 147 537
segaol mej édtmetes
111 Reoveesetted 67371 67371 100% 67371 42 2 829 582
IV SBnnik* 575303 583 505 - - - 2174900
sh: Veiste vedel sGnnik 494 354 501 770 31% 155549 10 1555 490
Sigade vedel sdnnik 78 626 79412 78% 61941 10 619 410
Kanasdnnik 2323 2323 0% - - -
Y Energiakultuurid biogaasi
tootrmiseks 0| 50588 oKA - - -| 16061 690
s 300 m/t
sh: Péideroog 0| 25294 oKA 100%| 25294VS OK A** 7 588 200
3
Ristik 0| 25294 oKA 100% | 25294VS 32'22?*{} 8473 490
kuni
KOKKU 24 375 491
Selgitused:

Energiakultuuride saagi, sOnnikukoguste ja biometaani

|8pparuandes (www.wfuel.info);
VM —vérske mass (tooraine);
0KA — orgaanilise kuivaine sisaldus;

* Baasaastaks sdnnikukoguste prognoosimisel on 2009;

** |igikaudu 100 m¥t VM

2.2.

Variant A: praeguse arengusuunaga jatkamine

toodangu arvutamise metoodika on kirjeldatud

Variant A (tavapérane dritegevus) eeldab biomassi praeguse kasutuse jatkumist. 2012. aasta
alguses biogaasijaamad La&dne-Viru maakonnas puudusid, kuid 2012. aasta slgisel
planeeritakse kéivitada pollumajanduslik biogaasijaam Vinni valas (biogaasijaama
detailplaneeringu algataja on OU Nelja Energia).

Vinni biogaasijaama substraatideks on sea- ja veiseldga ja tahke sonnik l&hiimbruse
pdllumajandusettevotetest (88 000 tonni  aastas). Metaank&éritamisel saadav  biogaas
kasutatakse soojuse ja elektri koostootmiseks. Toodetav soojus suunatakse Vinni aleviku
kaugkittevorku. Metaankaéritamise |0ppsaadus — digestaat (kaéritugaak) veetakse
pollumaj andusettevitete hoidlatesse ja laotusperioodil nendest pdldudele.

Biogaasijaama tehnilised naitajad (OU 4e Biofond...2008):
- biogaasi tootmine ca 2,98 miljonit m*/a, 300 kuni 350 m*/h;
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- gaasimootori jéudlus 350 m¥/h;

- gaasimootori soojuslik voimsus 1 175 kW,

- gaasimootori elektriline voimsus Py = 787 kW,
- soojusenergiat kokku ca 10,3 miljonit kWh/g;

- elektrienergiat ca 6,9 miljonit kWh/a.

2.3. Variant B: néitliku biogaasijaama paiknemine ja tehnoloogia

2.3.1 Biogaasijaama kavandatud asukoht La&ne-Viru maakonnas

Ladne-Virumaal on sobivaimaks néitliku biogaasijaama asukohaks valitud Rakvere darelinn.
Selline valik tehti Eesti t66rihmade poolt jargmistel pohjustel:

» Rakveres asuvad 2-3 km kaugusel (vt joonis 2) maakonna kaks suuremat biojddtmete
tekitajat (Rakvere Lihakombinaat AS ja Estonian Spirit OU) ning lisaks ka reovee
puhastamisega tegelev Rakvere Ves AS.

» Kui toodetud biogaasi hakatakse kasutama elektri ja soojuse koostootmisjaamas, saab
toodetud soojuse septembrist kuni maini suunata Rakvere kaugkittesiisteemi.

» Biogaas, mida e kasutata koostootmigaamas voi transpordikitusena kohapeal, saab
suunata Rakveres asuvasse maagaasi trassi.

Tehtud arvutuste kohaselt voib nende kolme suurima biojddtmete ja reoveesette tekitga
biometaani tootmispotentsiaal ulatuda aastaks 2020 2,4 miljoni m*/a.

Arvestades nendest Rakvere linna ettevitetest saadavate substraatidega (reoveesetted, loomsete
kudede jd&gid ja piiritusetoostuse jaagid), linna lahiimbruse looduslikke ja sotsiaal-
magjanduslikke tingimusi ning vaadusel tdiendavalt saadavat toorainet (vedelsonnik,
biojagtmed), on mdistlik vodtta kavandatavas Rakvere biogaasijaamas kasutusele
mérgkagritustehnoloogia (vertikaalse k&aritiga ~3 000 m®) koos téieliku segamise meetodiga.
Vaaik on ka pastérisaatori lisamine, sest substraadid tulevad erinevatest to0stusettevotetest
ning voivad olla saastunud patogeenidega. Biogaasijaama on soovitatav ehitada reovee
puhastusaama lahedusse. Kaé&dritusédk e ole toendoliselt sobiv kasutada véetisena
pdllumajanduses vaid haljastuses ja kompostilisandina (kuni 20%).
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Joonis 2. Ettevitete asukohad: Rakvere Lihakombinaat, Rakvere reoveepuhastusaam ja piiritustehas

Estonian Spirit OU

AS-il Rakvere Lihakombinaat ja Rakvere Ves tekkis 2008. aastal ca 20 000 tonni biogaasi
tootmiseks sobivaid jaitmeid, mille biometaani potentsiaal oli 1,8 miljonit m® (tabel 4).
Rakvere piiritustehase jaatmete kogus oli 2007.a 50 950 tonni, kuid 2008.a finantsraskuste téttu

ettevote |Opetas oma tegevust ning taasal ustas tegevust alles 2010.a.

Tabel 4. Ladne-Viru maakonna kolme suurima biojddtme- ja reoveesettetootja metaanipotentsiaal:

prognoos 2020. aastaks

. . W-Fuel Kéttesaadavus .
~ E_:_l_(_)gaastoorme NEgLS Variant B biogaasi tootmiseks | CH,4 took ek
Ettevote tuip 2008 2020 2020 toodang
tonni tonni % tonni | m¥tVM | maasta
Rakvere Vesi Reoveesete 9225 9875 100% 9875 28 273732
gggé‘étkr éﬁ‘t}‘rs'i'gj 700 711 100% 711 42 29841
Loomsete kudede
Rakvere jéétmed, 6371 6 467 100% | 6467 216| 1396872
Lihakombinaat Il kategooria
Reoveesete 3477 3529 100% 3529 25 87 580
Loomarasv 32 33 100% 33 288 9361
Estonian Spirit Piiritustehase kuni
Ltd jaztmed (60950t 30 000 33% 9900 64 632 016
2007.a)
kuni
Selgitused:

VM —vérske mass (tooraine);
Energiakultuuride saagi, sdnnikukoguste ja biometaani toodangu arvutamise metoodika on kirjeldatud
|8pparuandes (www.wfuel.info).
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2.3.2. Biogaasijaama tehnoloogia ja seadmete valik
Saateks

Kasutatavaid tehnoloogiaid ja tehnilisi seadmeid biogaasi tootmiseks on véga laias valikus.
Erinevused voivad seisneda néiteks kaéritite suuruses (nt Uks suur vs kaks véikest), kasutatavate
seggjate tlubis, arvus ja paigutuses, toormaterjali etteandmise slsteemides, kasutatavates
ehitusmaterjalides (nt konstruktsiooni puhul betoon vs roostevaba teras; torumaterjalide puhul
teras vs plastik) kutteslisteemis ja isolatsioonimaterjalides, katusekattetlitibis ning biogaasi
kogumise ja puhastamise lahendustes. SeetGttu on oluline teha valik léhtuvalt konkreetse
projekti eriparast ja majanduslikust otstarbekusest.

Tana kasutatakse Eestis imporditud anaeroobse kaérituse tehnoloogiaid, seadmeid jaimporditud
tehnoloogiatega kaasnevat juhtimisautomaatikat. Seadmete t60 tBhustamiseks tuleks aga
arvestada rohkem kohaliku kliima ja muude erisustega (tooraine). Eestile sobivaimateks
biogaas tootmise tehnoloogiateks pollumaandusliku toorme kasutamisel on sdnniku
margkaaritamine (rohtse biomass silo vai jahu lisandiga) ja rohtse biomassi kuivk&aritamine.
Madlema puhul saab kééritusjaaki kasutada pdllumajanduses véeti sena.

Margkaaritamise korral kuivainesisaldus kaéritatavas segus (massis) on 4-10%. Kui tooraine
kuivainesisaldus on kdrgem, tuleb seda vedeldada. Tavaliselt kasutatakse vedeldamiseks
reovett. Selle protsessi kdigus tekib 1,5 — 2,5 m3 biogaasi 1 m?3 reaktori mahu kohta (biogaas
sisaldab 50 —70% metaani), kaéritusprotsessi gjaline kestvus on ~20 66paeva. Protsessi kestvus
sOltub temperatuurist, kééritatava mass hulgast ja toitainete sisaldusest.

Biogaas tootmise tehnoloogia

Milline tehnoloogia kusagil valitakse ja millised on selle tehnilised lahendused, soltub
esmajoones kasutatavatest substraatidest. Substraadi kogus méaarab tehniliste seadmete méédud
ja kaérituskambri mahulised dimensioonid. Substraadi kvaliteet (kuivaine sisaldus, struktuur,
paritolu) médrab kasutatava tehnoloogia. Substraatide koostisest ja kuivaine sisaldusest soltub
ka, kas on vga erddada mehaanilis lisandeid voi lisada hoopis vett, et saavutada pumbatavus.
Kui on substraadid, mida tuleks enne pasttriseerida (hiigieeninduetega vastavusse viimiseks),
Siis tuleb seegi etapp sisse planeerida. Eeltdodeldud substraat juhitakse kaarituskambrisse
(kaéritisse), kus ta hakkab kédrima ja eraldub biogaas. Margkaaritamisel kasutatakse peamiselt
Uheastmelisi tehnilisi lahendusi |dbivoolu meetodil. Kaheastmelisele meetodile on lisatud
juurde Uks eelkaariti. Eelkaéritis valmistatakse ette tingimused ka&arimisprotsessi kaheks
esimeseks etapiks (hudrollits ja happe teke). Substraat liigub siis edas peakaéritisse, kus
toimub ka&drimise edasine kulgemine. Kéaéritugadk ladustatakse tavaliselt kinnisesse
jarelk&aritisse koos gaasi kogumise vOimalusega vOi siis lahtisesse hoidlasse, kust seda
vOetakse pdllumajanduskultuuride vaetamiseks. Kaarimisel tekkinud biogaas hoiustatakse ja
puhastatakse. Selle kasutamine toimub enamasti SEKi koosseisus olevas sisepdlemismootoris
(SEK, soojuse ja elektri koostootmisseade) vOi vadristatakse seda edasi kasutamiseks soidukite
mootorikitusena.

Joonisel 3 on toodud Uheastmeline pdllumaandusliku biogaasijaama skeem (koos
komponentidega), milles kasutatakse ka muid pastdriseerimist vgjavaid biolagunevaid j&dtmeid.
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Joonis 3. Lihtsustatud, peamiselt pdllumajanduslikust toormest, biogaasi tootmise skeem koos
substraatidega (Biogaasi ...2009)

Tehnoloogia valik

Arvestades Rakvere linnast saadavate substraatidega (reoveemuda, loomsete kudede jaagid ja
piiritusetdostuse j88gid) ja selle 18hiimbruse looduslikke, sotsiaalmajanduslikke tingimusi ning
vgadusel tdendavalt saadavat toorainet (vedelsdnnik, biojddtmed), on mdistlik votta
kavandatavas Rakvere biogaasijaamas kasutusele mérgkaaritamise tehnoloogia, vertikaalne
kaariti (~3 000 m®) koos taieliku segamise meetodiga. Vajalik on ka pastorisaatori lisamine, sest
substraadid tulevad erinevatest to0stusettevotetest ning voivad olla saastunud patogeenidega.
Kédritugadk e ole tbendoliselt kasutatav vaetisena pollumganduses vaid haljastuses ja
kompostilisandina (kuni 20%).

Taielikult 18bisegatavad kaariteid kasutatakse peamiselt pdllumajandusliku biogaasi tootmises,
need on silindrikujulised ja paigutatud vertikaalselt. Samuti on see meetod kasutatav muude
substraatide korral kui segatav mass on vakese kuivainesisaldusega. Kaariti on
betoonpdrandaga mahuti, millel on teras- voi betoonseinad. Mahuti vGib olla osaliselt voi
taielikult maa sees vOi kogu ulatuses maapealne. Mahuti peale pannakse gaasitihe kate, mis
vOib olla erineva konstruktsiooniga. Téaielik segamine saavutatakse kaarituskambrisse
paigutatud segistiga (vt Tabel 5).
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Tabel 5. Taidikult segatavate kaaritite omadused

Suurus, Kambri maht kuni 6 000 m3, suuremate ehitiste juures muutub segamine ja protsessi kontrollimine
materjal raskemaks.
Sobivus Sobib vahese v&i keskmise kuivainesisal dusega pumbatavatel e substraatidel e.

Peab valima substraadile sobilikud segamis- ja etteandmisseadmed.
Sobilik kdikidele erinevatele téitmisviisidele.

Edlised K&arituskambrit suurusega tle 3 000 m3 on soodsam ehitada.
Taitmiseks sobib nii 1&bivoolu, |8bivoolu-salvestus kui ka salvestusmeetod.
Tehnilisi seadmeid saab hooldada k&arituskambrit tiihjendamata.

Miinused Mahutite kinnitamine v8ib olla suuremates jaamades raskendatud.
Vaimalik on substraadi kiire valjumine.
Va&imalik on ujuvkihi ja sette teke.

Paigutus Vertikaalsed silindrilised nii maapeal sed kui ka maasi sesed mahutid.

Saab t66tada nii segistiga kui ilma.

Segistid peavad olema suure v8imsusega, erandlikuks on |aga k&éritamine, kus segamist saab
asendada pneumaatilise ringvooluga- biogaasi juhtimisegatagasi kaéritisse.

Ringvoolu korraldamise vBimalused: segistid kéérituskambris, aksiaalne segisti Uihel kesksel
vertikaalsel torustikul, hiidrauliline ringvool, valiste pumpade abil, ringvool biogaasi surumisega
vertikaal sesse juhttorusse, ringvool gaasi surumisega mahutisse pdrandas asetsevate diitiside kaudu.

2.3.3. Biogaasi tootmisprotsess

PBhimotteliselt saab pdllumajanduslikku biogaasi tootmist, olenemata kasutatavatest tehnilistest
seadmetest, jagada neljaks erinevaks etapiks:

1. substraadi transport, hoiustamine, eeltottlemine ja sisestamine - eelkéitlus;

2. biogaasi eraldumine - p&hiprotsess;

3. ké&aritug @égi ladustamine ja selle kasutamine - jarel protsess;

4. biogaasi ladustamine, puhastamine ja kasutamine.

Eelkaitlus
Vedu

Osa toormest asub plaanitava biogaasi tootmise ettevotte vahetus |dheduses (reoveemuda) osa
toormest tuleb 3-4 km raadiusest kohale tuua (Rakvere Lihakombinaat, Estonian Spirit
(praaga)). Juhul kui on vaja kasutusele vétte tdiendavaid substraate, transporditakse selleks
sobiv vedelsbnnik ja léaga piirkonna erinevatest farmidest. Transpordiks kasutatakse
maanteetransporti ja vastavaid veokeid. Biogaasijaam vajab 66péevas 55-60 tonni tooret ja selle
kohal etoi metami seks on vaja teha ligikaudu 3-4 sfitu 66paevas.

SOnniku veo puhul tuleb silmas pidada, et kuna loomakasvatusfarmid asuvad linnast véljas, siis
vedelsdnniku vedu linna ja kaéritugdagi tagasivedu omab mitmeid negatiivseid mdjusid
(ebameeldivad |6hnad ja transpordist périnev dhusaaste).

Hoiustamine

Hoiustamine on oluline, hoidmaks &a suuri muutusi, tulenevalt erinevate substragtide
kasutamisest. Erinevatel substraatidel on erinevad hoiustamisviisid. Hoiustamiseks vajalike
pindade suurus tuleneb planeeritud substraatide kogustest ja nende kasutusest gjatihikus. Kui on

tegemist ostetavate substraatidega, siis on olulised lepingulised suhted ja seal &ra toodud
kohustused, millal ja kui suures koguses toorainet hangitakse.

Lohnade leviku seisukohalt peaks selliste substraatide vastuvétt toimuma hallis, kus on ka
Ohupuhastid voi biofiltrid. Nii on tehnika kaitstud ja tdid saab teha olenemata ilmast.
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Edltodtlemine

Eeltootlemise viis ja ulatus mdjutavad otseselt kdaritamisprotsess ja sellega ka substraatide
energeetilise potentsiaali kasutamist. Eeltottlemise eesmérgiks on Uhelt poolt téita seadusest
tulenevaid higieeninbudeid ja teiselt poolt luua voimalikult soodsad tingimused
mikroorganismidele kui metaani tootjatele. Substraatide ettevalmistusel on kdige suurem osa
kogu protsessi optimeerimises. Sealjuures opereeritakse piiril, mis eraldab ala ja tUlekoormust
biogaas tootmisel.

Sorteerimine ja mehaaniline lisandite eemaldamine

Sorteerimine ja mehaaniliste lisandite eemaldamine sdltub substraadi péritolust. Kivid, mis on
kdige sagedasem vO0rkeha vajuvad enamasti eelhoidlas pbhja ja neid peab sealt aegajalt
eemaldama. Teised voorkehad eemaldatakse kasitsi substraadi vastuvotul voi  protsessi
sb6tmisel. Koige suurem potentsiaal protsessi héirida on biojédtmetel.

Substraadi pastoriseerimine (hiigi eniseerimine)

Et téita seadusest tulenevaid fitosanitaarseid nbudeid kriitiliste substraatide puhul, on enamasti
vaa eelnev termiline to6tlemine, integreerituna biogaas tootmisesse. Eelttdtlemine tdhendab
substraadi hoidmist (kuumutamist) vahemalt 70°C juures Uhe tunni jooksul.

Peenestamine, purustamine

Substraadi peenestamine (purustamine) suurendab pinda bioloogiliseks lagunemiseks ja
suureneb ka metaani tootmine. Kindlalt vdib véita, et bioloogilised protsessid peenestatud
substraadiga kiirenevad, aga mitte aati e suurene tekkiva biogaasi kogus. Tekkiva metaani
kogus sOltub rohkem viibegjast k&érituskambris. Kdige olulisem on Oige tehnika valik.
Purustamist saab korraldada enne substraadi sisestamist hoidlasse. Sageli on vaja sorteerimiseks
ja mehaaniliste lisandite eemaldamiseks eraldi seadet. Tahkema aine lisamiseks paigaldatakse
peenestusseadmed juba eelhoidla juurde.

Paljud pumbatavad substraadid vajavad enne pumpamist ka peenestamist, et need ei kahjustaks
seadmeid. Peenestamine toimub eelhoidlates vGi siis torustikes enne pumpa vOi otse
kaarituskambrisse transportimisel.

Eel segamine, homogeni seerimine

Substraatide eelsegamine vee juurdelisamisega on margkaérituse korral vaalik, et saada
kaarituskambrisse pumpamiseks kolblik substraat. Reeglina toimub see kogumismahutis enne
kaarituskambrisse suunamist. Kasutatakse juba protsessis kasutatud vett voi siis tavalist puhast
Vett.

K&éritatud vedelikku on véga hea lisada, kuna see vahendab puhta vee tarbimist ja selles on
juba vaaikud bakterite kultuurid uue substraadi nakatamiseks. See sobib pérast
higieniseerimise etappi vOi siis survevoolu tehnoloogia juurde. 1gal juhul tuleb jdlgida
kaaritamisvedeliku mitmekordsel kasutamisel, et el tekiks toitainete ja soolade puudust, mis
kahjustab protsessi bioloogiat. Puhta vee kasutamist peaks véltima selle kdrge maksumuse
tottu. Kui peaks kasutatama puhastus- voi loputusvedelikke, tuleb jalgida, et desinfitseerivad
vahendid e mojutaks kaarimisprotsess kuna need voivad mojuda mikrobioloogilistele
protsessidel e hukatuslikult.

Juurdelisatavate substraatide homogeensus on k&arimisprotsessis stabiilsuse seisukohast hasti
oluline. K&ik muutused vajavad koheselt mikroorganismide poolt kohanemist ja see véajendub
tekkiva gaasikoguse muutumises. Pumbatavate substraatide homogeniseerimine toimub
kogumismahutis segistite abil.
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Substraadi sisestamine

Stabiilseks bioloogilise protsessi toimimiseks oleks ideaalsel juhul vaalik pidev substraadi
juurdevool. Kuna seda on aga praktikas peaaegu vOimatu téita, siis on tana reeglina levinud
pooltsikliline taitmissiisteem. Substraadi lisamine toimub véikeste kogustena Uhtlaselt kogu
O6péaeva jooksul. KGik toorme edastamisega seotud agregaadid e pea seega pidevalt tb6tama.
Seda on véga oluline teada biogaasijaama ja selle sdlmede ehitamise planeerimisel. Tehnika
substraadi transportimiseks (edastamiseks) soltub peamiselt sellest, millist kogust on vaa
transportida.

Substraadi edastamisel kadrituskambrisse peab jélgima ka selle temperatuuri. Suurte
temperatuurierinevuste puhul juurdelisatava ja kdarituskambris oleva substraadi vahel (nt parast
pastoriseerimist voi siis talvel), toimub ka koheselt k&&rimisprotsessi hdirumine, mis voib viia
biogaasikoguse vahenemiseni. Probleemi tehniliseks lahendamiseks on vélja pakutud
soojustusvahendid ja koetavad torustikud.

Pohiprotsess kaaritis

Eeltoddeldud substraat juhitakse k&drituskambrisse (k&éritisse), kus see hakkab k&&rima ja
eraldub biogaas. Ké&ériti on biogaasijaama siida. Hapniku puudumisel tekib bioloogilises
protsessis orgaanilisest ainest gaaside segu nn biogaas. Kui kdik k&&rimisprotsessi neli etappi
(hidroltius, atsidogenees, atsetogenees ja metanogenees) toimuvad Uhes k&arimiskambris, siis
nimetatakse seda Uiheastmeliseks tootmisprotsessiks. Kuna eri etappides vajavad bakterid oma
eluprotsessiks erinevaid tingimusi, on siin vagja leida kompromiss. Et metaani tootvad bakterid
on kdige tundlikumad ja paljunevad aeglaselt, siis tavaliselt arvestatakse tingimuste loomisel
kdige enam nendega.

Jarelprotsess

Jarelprotsessis voib eristada kahte ossa: kaaritugadgi ladustamine ja selle kasutamine ning
biogaas ladustamine, puhastamine ja kasutamine.

Vertikaal setel kaarititel on tavaliselt Ulevoolutoru, mis téétab sifooni printsiibil, et valtida gaasi
eraldumist selle toru kaudu. Kaaritatud substraati voib ka pumpadega véljutada. Kui suurendada
tahkete substraatide osakaalu, peab tapselt jalgima vedela osa péritolu ja selle segamisel ette
nagema kaéritus édgi ladustamiseks vajaliku ruumi (mahuti). Ladustamiseks moeldud mahutid
on enamasti lagale arvestatud ja need e suuda mahutada enam muud. Seepérast on vahel
majanduslikult ja tehnoloogiliselt mottekas tahke ja vedela osa eraldamine. Vedelat osa saab
uuesti kadrituskambrisse suunata vOi lammastikvaetisena pollule vedada, tahket osa saab
kompostida. Tahke ja vedel fraktsiooni eraldamiseks saab kasutada sdel aga presse, tsentrifuuge,
tiguseparaatoreid.

Kui k&aritatakse mitmeid erinevaid substraate (t60stus éétmed, reoveemuda jm) voi segada neid
valimatult, siis tuleb kdiki sisendeid, kas edtbddelda vOi kadritugadki jareltéddelda, et
kaaritugd8k oleks kasutatav kompostilisandina. Juhul kui eeltddtiust ei tehta, siis kéaritus aaki
saab kasutada ainult haljastuses ja mujal taitematerjalina. Majanduslikult oleks kasulik pudelda
selle poole, et kédritusjaagis olevad vaetisained leiaksid voimalikult palju kasutust.

Gaas puhastamine

Orgaanilise aine anaeroobsel lagunemisel saadav biogaas sisaldab keskmiselt 60-70 % metaani
(CHy), 30-40 % susinikdioksiidi (CO,), dla 1-2 % vaavelvesinikku (H»S) ja vaikestes kogustes
muid aineid ja veeauru. Biogaasist kasutatakse pohiliselt metaani ja Ulgféénud ballast on vaja
sellest eemaldada. Transportkitusena kasutatavast biogaasist puhastatakse (nt pestakse vélja)
vaavliihendid, veeaur ja sisinikdioksiid. Levinumad biogaasi puhastamise meetodid on: veega
pesemine jasurve al adsorbeerimine (PSA - pressure swing adsor ption) meetodit.
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Eestis el puhastata tdna veel biogaasi biometaaniks (st vahemalt 95% metaanisisalduseni), seega
on véhetuntud ka vastavad puhastamise tehnoloogiad. Puhastatud biogaasi ehk biometaani
sisestamiseks maagaasivorku puudub téna ka seadusandlik baas ning kvaliteedinbuded on
vajatootamisel.

Seadmed

Biogaasijaama pohiseadmed on:

* biomassihoidla,

* eeltdotlus- ja etteandeseadmed,

* biomassiké&riti,

* biogaasihoidla,

* jédkidehoidla

Biogaas puhastusaama podhiseadmed on: kahekordse kattega madalsurve (kuni 0,5 bar)
membraanmahuti  tootmise, puhastamise ja kasutamise ebalhtluse tasandamiseks,
puhastusseade koos kompressoritega, kdrgsurvemahutid, tankimisseade.

Nagu eelnevalt mainitud on erinevate tehnol oogiate ja seadmete pakkujaid péris palju. Seetbttu
ongi oluline seadme valikul hinnata kdiki erinevaid aspekte, tehnoloogilisi tingimusi, ostu-
mulugi tingimusi, lepingu tingimusi jne. Praktiline soovitus oleks siinkoha see, et kisida
tarnelepingu projekt juba |abiraékimiste varajases faasis, et hilisemaid Ullatusi véltida.

Tuntumad firmad, kellelt vdiks pakkumis biogaasijaama seadmete soetamiseks votta, on
Saksamaa, Austria, Hollandi ettevotted: Zorg Biogas AG jaBAL Biogas Anlagenbau Langenau
GmbH NovatechGmbH, SchmackBiogasAG, BIOFermGmbH, Kompogas AG, COWATEC,
HaaseEnergietechnikAG ja HoStB.V. Biogaas puhastusseadmete pakkumisi voiks votta
ettevotetelt Schmack CARBOTECH GmbH, Cirmac, Flotech, MT Energie.

Prognoositavast biogaasi kogusest saab toota Ule 9 GWh elektrit ja 9,8 GWh soojust (tabel 6),
kusjuures Rakvere Lihakombinaadi jéétmete energeetiline potentsiaal moodustab sellest Ule
50%.

Tabel 6. Rakvere biogaasitehas. metaanipotentsiaal, elektriline ja soojuslik vdimsus

~ - N CH, Blekter | BlEKtriline | oys | Soojudlik
Ettevote Biogaasitoorme tutip voimsus VOImsus
3
m’/aastas kWhy KWg KWhi KW o,

Rakvere Vesi Reoveesete 273732 1039 525 130 1103 852 138
Sonnik jauriin,

eodetrokti SIS, 29 841 113324 14 120 337 15
Rakvere L oomsete kudede

Lihakombinaat jéétmed, 1396 872 5304 761 663 5633 026 704
[l kategooria

Reoveesete 87 580 332594 42 353175 44

L oomarasv 9361 35548 4 37748 5

g%on'a” Spirit Piiritustehase jaétmed 632016| 2400144 300| 2548668 319

K okku: 2 429 402 9225 896 1153 9796 805 1225
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Tabel 7. Rakver e biogaasijaama ning soojuse ja elektri koostootmisaama tehnilised néitajad

Nr Parameeter Uhik Vé&rtus
1 Substraatide (sisendtoorme) kogus t/péevas 138
2 Biogaasi toodang* m°/péaevas 11 090
3 Elektri toodang GWh 9,2
4 Elektriline véimsus kw 1153
5 Soojusenergia toodang GWh 9,8
6 Soojudlik vimsus kw 1225
7 K&aritid arv 1
8 K&ariti maht m’ 3000
9 T66j6ukulu h/péevas 2
10 Pindalavajadus ha 04
11 Digestaadi kogus t/aastas 25 300

* Biometaani (CH,4) eeldatav sisaldus on 60%

Osa soojust tuleb kasutada nt biogaasireaktorite ja ettevotte hoonete kiitmiseks, teine osa miia
septembrist kuni maini Rakvere kaugkUtteettevotetele. Elektrienergia Ulgdagi saaks mula

el ektrivorku taastuvel ektrina.
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3. Biometaani kasutamine transpordikitusena 2020. aastal

3.1. Biogaasi tootmis- ja puhastamisjaama asukoht

Tehtud pilootuuringu tulemusena on L&ane-Viru maakonnas néitliku biogaasijaama asukohaks
valitud Rakvere &relinn reoveepuhastusjaama laheduses. Sellest kohast 2-3 km kaugusel
asuvad maakonna kaks suuremat biojddtmete tekitgjat (Rakvere Lihakombinaat AS ja Estonian
Spirit Ltd) ning ASi Rakvere Ves reoveesetteid saaks biogaasijaama piki rajatavat torustikku
pumbata.

Biogaas puhastugaama asukoht A

Biogaas edasisel kasutamisel transpordikiitusena (biometaanina) kavandatakse ka biogaasi
puhastusseadme asukoht samasse biogaasi tootmisjaama Rakvere reoveepuhastusjaama hoonete
ldheduses (joonis 4). Asukoha A eelised on kaubanduskeskuse léhedus ja lUhike vahemaa
Haljala teeni, kus keskmine liiklustihedus on Ule 4600 auto 60paevas. Kaubanduskeskuse juures
on linnaliinibusside |0pp-peatus, mistttu oleks neid seal mugav tankida. Lisaks saab
biometaani Ulejdagi juhtida Rakvere maagaasivorku, biometaaninappuse korral saab kitust
maagaasivorgust. Biogaasi puhastusjaama ja kaubanduskeskuse |éheduses asuva tankla vahelise
gaasitoru pikkus oleks 500-700 m.

Rakveps

Ussime

AS Rakyvere Soojus

T l i. . -\

,_k;‘a{a\g{:inu )

Joonis 4. Biogaasi t66tlemistehase asukohad A ja B

Biogaas puhastus aama asukoht B

Biogaas puhastusaama teine sobiv asukoht oleks ASI Rakvere Lihakombinaat kirdeosas voi
ule tee asuval kinnistul. Sel juhul asuks puhastugaam ja tankla Arkna tee l&hedal.
Puhastugjaama ja tankla vahelise gaasitoru pikkus oleks u 150 m. Puhastusjaama selle asukoha
eeliseks on maagaas korgsurvetoru paiknemine tehasest 350-450 m kaugusel. Sealt saaks
biometaani juhtida pdhimagistraali. Kuna AS Eesti Gaas kavandab juba biogaasitanklaid Narva
suunal, oleks vOimalik mula biogaass Talinn-Narva maanteel sOitvatele sOidukitele
(liiklustihedus Ule 5000). See asukoht ei sobiks eriti kohalikele bussidele ja liiklusvahenditele,
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samuti tuleks reoveepuhastusjaama sete pumbata biogaasijaama 2-2,5 km kauguselt. See voib
osutuda voimatuks paljude maaomanike vastuseisu ja torustiku ehitamise kulukuse tottu.

3.2. Biogaasitoorme transport

Biogaasitoorme uuringu (Tartu linna..., 2011) kohaselt on loomsete jédtmete transpordikulu
1,30 eurot veoautokilomeetri kohta. Veoauto mahutab 5 tonni loomseid jagtmeid. Ehkki ASst
Rakvere Lihakombinaat tuleb erisuguseid jagtmeid, on kdigi jadtmetllpide keskmine kulu 5-
tonnise veoauto puhul 1,3 eurot veoautokilomeetri kohta. Kuna ASle Rakvere Lihakombinaat
on loomsed jaamed probleemiks, vOiks olla selliste jadtmete soetushind O eurot tonn.
Reoveesetet veokitega e transpordita, sest setteallikas asub biogaasitehase vahetus 18heduses
(pumpamiskulu). Piirituse destillatsiooni jaagid OUst Estonian Spirit transporditakse 20-
tonnistel veoautodel, veoautokilomeetri kulu on 1,30 eurot. 2020. aastaks voib eeldada 25-30%
transpordikulude kasvu (kui aastainflatsioon on u 2,5-3%).

Tabel 8. Biogaasitoor me transpordikulu

Biogaasitoorme _ Veokulud
kogus Transpordi-| Veoauto | Vahemaa =l
kulu 2011 | veomaht |transpordini
Ettevote 2008 | 2020 2011 | 2020
tonni | tonni e t km euro
veoauto
AS Rakvere Ves 9225 9875 0 - - 0 0
AS Rakvere Lihakombinaat 10580 10740 13 5 44| 12104 15973
OU Estonian Spirit 0| 9900 1,3 20 2,7 o 2259
Kokku 19524/ 30515 7,1 12104| 18232

3.3. Biogaasi puhastamismeetod

Vaadeldavatest substraatidest toodetava biometaani (100% CH,) tldkogus on kuni 2 429 402
m?>. Biogaasijaamas saadavas biogaasis on biometaani (CH,) sisaldus 60% ja tilejaanud 40% on
peamiselt slsihappegaas (CO,). Selliste omadustega biogaasi saab otse juhtida
koostootmisjaama elektri ja soojuse koostootmiseks vOi puhastada téiendavalt nn biometaaniks
jasegjarel kasutada juba mootorikitusena.

Biogaas t6husaks kasutamiseks mootorikitusena tuleb tdsta metaanisisaldust. See saavutatakse
peamiselt slisinikdioksiidi eemaldamisega, mille taggarjel kasvab gaas energeetiline vaartus.
Tanapaeval kasutatakse stsinikdioksiidi eemaldamiseks biogaasist viit peamist meetodit,
eesmargiga saavutada mootorikituse standardile vastavus vOi maagaas  kvaliteet
maagaasivorku juhtimiseks. Need meetodid on:

kdikuvréhu adsorptsioon,
vesi skabertehnol oogia (vesi puhastus)
pol Getll een-gl iikooli absorptsioon,
membraaneraldus,
0 amiinopesu (puhastus amiinidega)
Rakvere biogaasijaamas toodetava biogaasi puhastamismeetod valiti varasemate uuringute
alusel. Margiti, et vesiabsorptsiooni, vahelduva réhuga (kdikuvréhu) adsorptsiooni, keemilise ja
fllsilise absorptsiooni kulude vdi tulemuslikkuse vahel puuduvad suured erinevused.

O O OO
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Vesiabsorptsioon ja vahelduva réhuga adsorptsioon on meetodid, mille puhul on olemas enim
kogemusi ja teavet. Teisat pooratakse rohkem tahelepanu metaanikadudele rikastamisfaasis.
Keemiline absorptsioon (amiinidega) tundub olevat ainus saada olev tehnoloogia, mis suudab
toota kvaliteetset metaani kadudega < 0,1 %. Selles uuringus valiti biogaasi rikastamise
tehnol oogiaks amiinopesu ehk puhastus amiinidega (joonis 5).

Vesiamiinohappe-soolalahust saab kasutada toorbiogaasist périt CO, eemadamiseks. Ainus
vgalik substants peale biogaasi on ves, milles amiinid lahustuvad. T66tlemise eel tuleb
kemikaalist tingitud mirgistumise valtimiseks biogaasist korvaldada H,S. Seda saab teha
bioloogilise aeroobse okslidatsiooniga, lisades veidi 6hku voi hapnikku k&aritusmahutisse.
Biogaas voolab 18bi kolonni, mis on téidetud amiinilahusega. Amiinilahus absorbeerib CO,
keemiliselt ja biometaan véjub kolonnist. CO, saab eemaldada amiinilahusest
regenereerimisfaasis ja amiinilahust saab uuesti kasutada. Amiinid tuleb paar korda aastas vélja
vahetada, misérel muutuvad need j&dtmeteks. Reovees sisalduvad amiinid eraldatakse
membraanpuhastis ja puhastatud ves juhitakse kanalisatsiooni. Peale amiinopesu jédvad
jéékidena alles CO, ja amiinid (de Hullu et al. 2008, Ryckebosch et al. 2011, Wellinger &
Lindberg 2005).

Cooler

Biogas out Co,

Absorbtion
Column

Heat
exchanger

N

Regensration
Column

v

5

Biogas in

Joonis 5. Aminopesu skeem (de Hullu et al. 2008)

Amiinopesu eelised on suur tdhusus (biometaan > 99 % CH, sisaldusega), odav talitlus,
protsessi regeneratiivne olemus, rohkem lahustunud CO, mahuihiku kohta vesipesuga
vorreldes, ja Ulimadalad CH,; kaod (< 0,1 %). Puudusteks on kulukad investeeringud,
regeneratsiooniks vaaik soojus, korrosioon, amiinide lagunemine ja mirgistumine O, VO
muude kemikaalidega, soolade sadestumine ja vdimalik vahustumine (Ryckebosch et al. 2011).

3.4. Biometaani potentsiaalsed kasutajad

Tanapaeva parim tehniline lahendus biogaasi kasutamiseks transpordis on kasutada biometaani
surumaagaasi sdidukites, sest vajalik tehnoloogia ja seadmed on juba vélja arendatud ja
laialdaselt kasutusel. Praegu pole Laane-Viru maakonnas surumaagaasitanklaid ega -soidukeid.
Kuna maagaas pole transpordikitusena Eestis levinud, on potentsiaalsetel biogaasi kasutajatel
suured piirangud. Uks biometaani peamistest vdimalikest kasutajatest L&sne-Virumaal on
Uhistranspordisektor. Surumaagaasibusse kasutatakse Tartu linnas ja nende tasuvus on
tbestatud. VOimalikud kasutgjad oleksid ka biometaanitankla |&heduses asuvate muude
transpordivahendite omanikud. Kuna ndue registreerida transpordivahendid omanike aadressi
alusel on Eestis viimastel aastatel kohustuslikuks muutunud, el ole vOimalik t&pselt médrata
transpordivahendite tegelikku asukohta ja arvu Eesti maakondade |Gikes.
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Bussitransport

Enamikku linna- ja kaugliine teenindavad diiselbussid, sest diiselkituse kasutamine on
thusaim ja tuntuim tehnoloogia. Surumaagaasi-tanklate puudumise taustal voib eeldada, et
kaugsdidubussid e kasutaks transpordikitusena biometaani. Lihemate mdaratud marsruutidega
bussid saaksid aga kasutada edukalt kitusena biometaani. Kuna biogaasijaama asukoht on
planeeritud Rakvere linna serva voi selle Umbrusesse, oleksid linnaliinibussid Uhed
tBendolisemad biometaani tarbijad.

Linnaliine teenindab Rakveres AS GoBus, kellel on kuus linnaliini. Tartu linnaliinibusside
keskmise 18bisdidu alusel (koguvahemaa 80 000 aastas, keskmine kulu 45 liitrit diislikitust 100
km kohta) téahendab 36 000 liitrit diidlikitust bussi kohta aastas. Tavakituste asendamiseks
vajalik biometaanikogus oleks 36 000 m® aastas, sest 1 m® biometaani vastab ligikaudu 1 liitrile
diidikitusele voi bensiinile.

Ehkki linnadevahelised bussiliinid on biometaani kasutamiseks liiga pikad, saaksid Laane-Viru
maakonna bussid sdita surubiogaasiga enamal jaol he tankimisega paevas. Hinnanguliselt saab
buss surubiogaas taispaagiga (100-150 kg) sdita 300 km. Praegu teenindab enamikku L&ane-
Viru maakonnaliine AS GoBus, kellel on kokku 39 maakonnaliini. Kokku on L&éne-Virus 61
maakonnaliini. Kui surugaasitanklad muutuvad popul aarsemaks, saaks maagaasi ja biometaani
kasutada ka linnadevahelistel bussiliinidel.

Eratransport

Eestis on keskmine eraauto 18bistit 20 000 km aastas ja keskmine kitusetarve 7,5 liitrit 100 km
kohta. Seega saaks auto aastase kiitusevajaduse katta 1500 m® biometaaniga.

Tabel 9. Mootor sdidukite ja haagiste arv L éane-Viru maakonnas, 2010
Autod Bussid | Veoautod | Maootorrattad | Haagised
L &4ne-Viru maakond 29959 228 4689 1058 3769

... sh Rakvere 7433 31 1164 242 966
Allikas: Eesti Statistikaamet

L&dne-Viru maakonnas ja Rakveres on registreeritud 34 876 mootorsdidukit (v.a mootorrattad
ja haagised), millest u 75% on erakasutuses. 2020. aastaks suureneb autode arv arvatavasti 3%
kuni 35 922-ni. Optimistliku stsenaariumi kohaselt voiksid 1,5% ehk 536 nendest soidukitest
kasutada ktusena biometaani (nt 30 bussi (5,6%), 20 veoautot (3,7%), 20 prugiveoautot (3,7%)
ja 466 autot (87%) katsepiirkonnas). Nagu ettevotetegi puhul, kulub ka erasdidukite juhtidel
aega, enne kui nad biometaani st teadlikuks saavad, ning uued tehnol oogiad nbuavad harjumist.

Enamik surumaagaasi kasutavaid sdidukeid on veoautod vOi bussid. Autotootjad pakuvad oma
tootevalikus ka surumaagaasisdidukeid, sageli on surumaagaas gaasimootorsdidukites teine
vOimalus — autodes on nii bensiin kui ka gaaskuitus. KGik peamised autotootjad kokku mitvad
28 tlupi surumaagaasisdidukeid; sellist thupi autosid pakuvad Audi, Chevrolet, Citrden, Fiat,
Ford, Honda, Hyundai, Lincoln, Mercedes-Benz, Mitsubishi, Opel, Peugeot, Renault, Toyota,
Skodaja Volkswagen.

Teised biometaani voimalikud kasutajad

L &8ne-Viru maakonnas tegutseb neli peamist jaatmekaitlusettevotet. Need ettevotted tegutsevad
eelmaératud piirkondades, mistdttu on neil tsna lihtne kasutada kiitusena biometaani, kui nende
t6Opiirkond on biogaasitankla ldheduses. Keskmine prigiveoauto tarbib 25 liitrit kiitust 200 km
kohta ja keskmine 8bisdit on 50 000, mist6ttu on Uhe priigiveoauto aastatarbimiseks vaja 12
500 m® biometaani.
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Rakveres tegutseb neli taksoettevotet. Keskmine takso tarbib samapalju kitust 100 km kohta
kui sbiduauto, ent keskmine aastane |8bisdit on u 50 000 km. Seega vaab takso kitusena aastas
biogaasi 3 750 m°,

Transpordistatistika kohaselt transporditakse 65% koigist hulgikaupadest 50 km raadiuses
(Eesti  Statistikaamet). Biogaasi |0pptarbijad vdivad olla  kdikvGimalikud  eri
transpordivahenditega tegelevad transpordiettevotted, logistikud, tanavapuhastusettevotted,
postiteenused, politsei, kiirabi jne. Biometaaniga saavad sdita kdik transpordivahendid, millede
teekond kulgeb biometaanitanklatest piisavalt ldhedalt modda. Veoautode keskmine
kUtusetarbimine on sama mis jdatmeveokite puhul: 25 liitrit 100 km kohta ja keskmine |&bisdit
on 80 000 km aastas.

Tabel 10. Biometaani kasutusvdimalusega sdidukite hulk

SGidukittitp Biometaani tootmise Biometaani aastane Biometaani
kogupotentsiaal (m® tarbimine sdiduki kohta kasutusvéimal usega

sOidukite arv

2008 2020 m® 2008 2020

Autod 1500 1036 1619
Taksod 3750 414 647

- 1554 422 2 429 402
Bussid 36 000 43 67
V eoautod 20000 77 121
Priigiveoautod 12500 124 194
AS Eesti Gaas

Kuna biometaani saab juhtida maagaasivorku, saab Uks voimalikest tarbijatest olla AS Eesti
Gaas. AS Eesti Gaas on Eesti gaasi pohivorgu omanik. Koos ettevotetega AS EG Ehitus ja AS
EG Vorguteenus on ettevotte AS Eesti Gaas kontsern, mille tegutsemisvaldkond on maagaasi
ost, mulk ja turustus. Lisaks pakuvad nad Eestis mitmeid teenuseid, paigaldavad uusi
gaasitorustikke ja arendavad gaasivorku. ASl Eesti Gaasil on 46 600 klienti, millest 45 100 on
erakliendid, 246 toostuskliendid, 53 piirkondlikud kitte- ja soojusepakkujad, kuus soojuse ja
elektri koostootmise ja 32 gaasiturustusettevotet.

AS Eesti Gaasil on taristu toodetud biometaani vastuvotmiseks. Ettevfte on investeerinud
surugaasi projektidesse, kus kutuseks voib olla maagaas voi biometaan. Nad on rajanud kaks
surumaagaasitanklat, Uhe Tallinnas (Suur-S6jaméae 56a) ja teise Tartus (Tahe 135€). AS Eesti
Gaas kavandab samasugustesse tanklatesse investeerimist Narva ja Pérnu suunal, et voimaldada
sea linnatranspordivahendite tankimist. Tartus on sellel olnud positiivne mdju: surumaagaasil
tootab viis linnatranspordibussi ja mdni erasdiduk. See on aidanud tfsta surugaasiga
transpordivahendite kasutamise alast teadlikkust.

3.5. Biometaanitankla

Biometaanitankla optimaalne asukoht oleks biogaasijaama juures, mis asuks Rakvere
reoveepuhastist idas voi kirdes. Sellisel juhul asuks tankla suure liiklusega maantee — Haljala
tee (keskmine pé&evane liikluskoormus on 4600 autot) — ldhedal. Lé&hedal asub ka
kaubanduskeskus, mille juures on linnaliinibusside |8pp-peatus, mistdttu oleks busse sedl
mugav tankida.

Teine tanklale sobiv asukoht on kaubanduskeskusest veidi [6una pool. Biogaasijaama ja
biometaanitankla vaheline kaugus oleks 600750 m. Gaasitorustiku maksumus soltub toru
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moddtmetest. Eelduste kohaselt el oleks kasutatav toru tle DN 200. Seega oleks torustiku hind
ligikaudu 100 eurot meeter, biometaanitorustiku maksumus jééb 60 000 ja 75 000 euro vahele.

Esineb kaht tlupi tanklaid: aeglased tanklad ja kiirtanklad. Nende investeerimiskulud erinevad
peamiselt selles, et kiirtankla vajab korgsurve kompressorit. Kiirtanklates on ka suurem
elektrikulu. Ehkki kiirtankimise kulud on suuremad, valitakse see, sest gjallhikus joutakse
teenindada oluliselt rohkem kliente. Olulised tankla hinda mdjutavad tegurid on suurus
(Iébilaskevbime) ja lisaseadmete olemasolu. Kuna tankla Uhendatakse maagaasitorustikuga
biogaasjaama (selles asuva puhastusseadme) dhenduse kaudu, puudub tanklas
ladustamisvajadus. Tabel 11 on toodud tanklaseadmete naidishinnad. Tankla hind sisaldab ka
biogaasijaama ja tankla vahelise biometaanitorustiku hinda. Tankla hinnanguline aastane
maksumus on 0,2 €/Nm?”,

Tabel 11. Tanklaja tankimisseadmete hinnad

Investeeringud kiirtankimisse Investeeringud aeglasse tankimisse
(euro) (euro)
Tanklaseadmed 335000 210000
Teed 30 000 12 000
Valgustus 2000 1300
Uhendused 35000 35000
kommunaal ettevdtetega
Tsiviilehitus jaload 22 000 22 000
Visuaalne méératlus 2200 0
Kinnistu 35000 35000
Biometaanitoru 75000 75000
Koguinvesteering 514 200 390 300

Allikas: Biogaasitankla... 2010

3.6. Tuleviku arengusuunad

Pérast iseseisvuse taastamist 1991. aastal hoogustus Eestis transpordisektor, isedranis
maismaatransport. Soiduautode (sh erasdidukid) arv kasvas mérgatavalt tanu imporditud
kasutatud autode lisandumisele turul. Kasutatud autode lisandumine on toimunud senini tbusvas
joones, samas on paralleelselt kasvanud ka uuena ostetud autode arv. Sama saab véita ka
veoautode ja pOllumagandussdidukite ning muudes maandussektorites vaalike erisuguste
transpordivahendite kohta. Viimase kimnendi jooksul on kasvanud ka diiselmootoriga
soidukite arv.

Erinevate mootorikituste hinnad on samuti pidevalt tdusnud, need kagastavad maailma
naftahindu ja ELi nduetel pdhinevat kallinevat kituseaktsiisi. Aktsiisimaks moodustab kituse
hinnast peaaegu poole. Riigis on kdmas kutusetarbimise mitmekesistamine. Peale bensiini ja
diidikituse on maismaatranspordis edukalt juurutatud ka surumaagaasi. Maagaas imporditakse
Venemaat Gazpromi vahendusel. Praegu on arutluse all gaasivorgu Uhendamine uhte
tervikkasutusse koos peamise elektri pdhivorguoperaatoriga AS Elering. Suure tbendosusega
vOib see toimuda 3-4 aasta jooksul.

AS Eesti Gaas on hiljuti investeerinud surumaagaasitanklatesse Tallinnas ja Tartus, jargmised
tanklad on kavas rgjada Narva ja Parnusse, samuti teine tankla Tallinnas Mustaméele. Need
suunad katavad riigi maismaatranspordi kdiki pohimarsruute. Samal ajal loob see kindla aluse
surumaagaasi laialdasemaks kasutamiseks linnatranspordis. Tdendoliselt jaévad eespool
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nimetatud kolm suunda: idas — Tallinn >> Narva, kagus — Tallinn >> Tartu ja I6unas — Tallinn
>> Parnu pdhimarsruutideks, mille |8hi imbruses hakatakse biometaani esmajoones kasutama.

Uleminek mitmesugusel toormel pdhinevale biogaasitootmisele on ette nahtud Eesti kahe
suurema linna— Tallinna ja Tartu — arengukavades. Tallinna linn arutleb praegu |8hedal asuvate
biogaasijaamade potentsiaali Ule. Hinnu seafarmi biogaasijaam vOiks olla esimene vaimalik
tootmiskoht Harju maakonnas.

Tartu linn on Ule vaadanud eelmised kavad reoveepuhasti reoveesette kasutamiseks soojuse ja
elektri koostootmigaamas, sest viis surumaagaasiga linnaliinibuss naitasid positiivseid
tulemusi. Need julgustavad mérgid lubavad koostada pikagalis prognoose biometaani
ulatuslikumaks kasutamiseks kogu riigis.
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4. Keskkonna- ja majandusliku moju hindamine Laane-
Virumaal

4.1. Toidujaatmete valtimise moju

Kasvuhoonegaaside (KHG) emissioonide vdhenemist ja kulude kokkuhoidu toidujaétmete
valtimise tulemusena projekti W-Fuel Eesti sihtpiirkondades hinnati Soome andmete p&hjal
saadud tulemusi Uldistades. See anallius viidi |abi Nea Teerioja poolt Helsingi Piirkonna
Keskkonnateenistusest (HSY) koosttds Eesti projektipartneritega ja arvestades Biojadtmete ja
reoveesette tekke valtimise toovaldkonna tulemusi Eestis. TO6s kasutatud Uldistava |&8henemise
tottu saab artiklis toodud tulemusi arvestada ligikaudsete (suunavate) hinnangutena.

Koik analliisis kasutatud pohinditajad sOltuvad olulisel méaral biojddtmete koostisest
vaatlusaluses riigis. Tuleb mérkida, et vastavate Eestis tehtud uuringute tulemustel on selle
anallisi oluline eeldus — toidujéétmete osakaal biojaétmetes Eestis Usna ldhedane Soome
néitajale (samuti 80% piires).

KHG emissioonide vdhenemine valditud toidujéétmete koguse kohta sOltub ka riigi
pdllumajanduse struktuurist ja impordist, sisaldades kogu elutsiikli valtel tekkinud emissioone.
Kulude kokkuhoid toidujaatmete valtimisel sdltub peamiselt riigi hinnatasemest ja on arvutatud
jéatmetekitaja seisukohalt 18htudes. Seal on arvestatud toiduainete ostmise ja kéitlemise kulusid
(nt transpordile, ladustamisele, toiduval mistamisel€) ning jédtmetasusid.

Keskkonna- ja majandusliku mdju anallitis viidi |abi kolme jaétmevaltimise stsenaariumi B1l,
B2 ja B3 alusel, mida vorreldi baas-stsenaariumiga A (nn BAU — business as usual), mille
puhul jd&tmevaltimist aastaks 2020 ei edendata. Stsenaariumite kirjeldused on toodud tabelis

12.
Tabel 12. Vorreldavad stsenaariumid

Stsenaarium Kirjeldus
A Jadtmevaltimise meetmeid el rakendata, biojdétmete kogus suureneb senises tempos
Bl Valtimise eesmérk: Biojdatmed vahenevad 2 % vorreldes 2008. a kogustega
B2 Valtimise eesmérk: Biojdatmed vahenevad 15 % vorreldes 2008. a kogustega
B3 V& timise eesmérk: Biojdétmed véhenevad 30 % vorreldes 2008. a kogustega

Keskkonnamdju anallilisil kasutati otseselt Soome emissioonide vdhenemise néitgja vaartust
(4,6 tCO2eq/t). Maandusliku mdju analliisil aga arvestati Eesti madalamat hinnataset — eeldati,
et aastal 2020 moodustab hinnatase Eestis ca 75% Soome hinnatasemest (Kiander, 2012).
Analls tulemused Uheks Eesti sihtpiirkonnaks oleva Léaéne-Virumaa kohta on toodud tabelis
13.

Tabel 13. Toidujddtmete valtimise keskkonna- ja majandudlik mdju L &ane-Virumaal 2020

Véaditud toidujdatmete Emissioonide Kulude kokkuhoid Kulude kokkuhoid
Stsenaarium kogus'vﬁrrel des vahenemine 2020, vélj engkattuna 2020, vélj enc_iatuna
A-stsenaariumiga (BAU) 2020, tCO.eq 2010. avaaringus, 2010. avaaringus,
2020, t MEUR EUR/elanik*
B1 1338 4985 5 75
B2 2974 11081 11 167
B3 4689 17471 17 264

* Rahvastiku prognoos L&ane-Virumaal aastaks 2020 on 64 006 inimest (Eesti Statistikaamet; Siseministeerium,

2009).

MTT RAPORTTI 52

29



30

Tabelis 13 toodud tulemused néditavad, et sOltuvalt toidujaéétmete véatimise eesmérkide
saavutamisest L&dne-Virumaal aastaks 2020 on vdimalik vahendada emissioone 5000 kuni
17 000 tCO,eq jasdasta 5 kuni 17 MEUR (75 kuni 264 EUR elaniku kohta).

4.2. Biogaasi tootmise ja kasutamise keskkonna- ja majandusmaoju

Harjumaal Hinnu néitlikus biogaasijaamas minimeeritakse biogaas tootmise kliimamdjusid
ka&aritamisprotsessi hoolika juhtimise ja digestaadi keskkonnasdbraliku kaitlemisega nii hoidlas
kui ka edasisel kasutamisel. Kui Hinnu puhul mgjutab energiakultuuride kasvatamine ja
digestaadi kasutamine véaetisena lammastikuleket, siis Rakvere néitlikus biogaasijaamas sellist
moju e eeldata. Digestaadi kasutamine haljastuses asendab seal reoveesette praegust kasutamist
jaloomade tapajdatmete pdl etamist.

Variandi B; puhul toodaks Rakvere biogaasijaama biogaasi kasutav soojuse ja elektri
koostootmisaam aastas elektrivorku 9134 MWh elektrit ja vOiks edastada Rakvere linna
kaugkuttevorku 8 719 MWh soojust. Selle soojushulgaga saaks asendada ekvivalentse koguse
maagaasi, mida kasutatakse praegu ASI Rakvere Soojus katlamajas soojuse tootmiseks.
Variandi B, puhul eeldatakse, et biometaan kasutatakse téielikult &ra mootorikitusena. Tabel 14
annab ettekujutuse kirjeldatud kahe variandi puhul 6hkupaisatavate heitmete kogustest
vOrreldes baasvariandiga A — senise arengu jétkumine.

Tabel 14. Ohuheitmete vahenemine variantide B1 ja B2 puhul vérreldes variandiga A (BAU) biogaas
tootmisel Rakveresaastal 2020

CO; HC NOx PM SO,
t t t t t

B; | Koostootmisjaama kasutamisel
saavutatavad heitmete vahenemised
vorreldes variandiga A (BAU)

(BAU puhul eeldatakse Eesti keskmist
elektritootmise struktuuri, kus
domineerib pdlevkivi) 8 568 0,37 9,0 37 57,5

B; K oostootmisjaama kasutamisel
saavutatavad heitmete vahenemised
vorreldes variandiga A (BAU)

(BAU puhul eeldatakse nn piirelektri
kasutamist, mis tGendoliselt on toodetud
maagaasist) 3827 0,37 56 0,0 0,0

B, Heitmete vahenemised puhastatud
biogaasi kasutamisel sbiduautode
kitusena 5133 0,48 6,0 0,05 0,004

Tehtud anallilisi pdhjal voib 6elda, et keskkonnamdjude hindamistulemused on suurel méaral
soltuvad sellest, millisel viisil toodetakse elektrit. Biogaas, mis koostootmisaamas kitusena
kasutamisel asendab Uhe kilovatt-tunni elektrit Eesti keskmises elektritootmise struktuuris, kus
téna 87% kuulub pdlevkivielektrile, annab suurema emissioonide kokkuhoiu Uhe kWh kohta,
vorreldes tema kasutamisega mootorikituseks. Kuid juhul, kui biogaas asendab marginaal set-
ehk nn piirelektrit, mis toodetakse Eestis tbendoliselt maagaasist, on olukord vastupidine.

Keskkonnamdjusid vOib saasteainete tonnide asemel véljendada ka nt, rahalises vaaringus,
kasutades riigile omaseid valiskulude vaartusi, mis pohinevad varasematel uurimistoodel. Eesti
kohta on detailne tabel Ghusaasteainete 16ikes esitatud projekti inglisekeelses |Gpparuandes,
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mida saab allalaadida ka projekti kodulehelt www.wfuel.info (vt tabel 7 8§2.4.). Siinkohal
esitatakse see veelkord, vt tabel 15.

Tabel 15. Valiskulude vaartused Shuemissioonidele Eestis

Ohu saasteaine Elektritootmine*, Transport*,
EURy14/ t EUR11/t
CO; 20202029 o 46
MVOC 713 713
NOx, 1997 1997
PM 4280 38522
SO, 1712 1712

* Tarbijahinnaindeks IA02 oli aluseks 2011.a hindade arvutamisel kasutades Eesti Statistika andmeid.
**Vakimis voetud vadrtus on null. Tundlikkuse analtitisil kasutatakse vaartust 46 EUR/t
Allikas: (Heatco, 2006 — vt tabelid 6.2 ja 6.5)

Kui eeldada, et Euroopa Liidu kasvuhoonegaasidega kauplemise skeemiga (ingl k EU ETS
tulevikus e jétkata, osutub biogaas kasutamine elektri ja soojuse koostootmiseks, vorreldes
Eesti keskmise elektritootmise struktuuriga, paremaks kui biometaani kasutamine
mootorikitusena. Arvestades kasvuhoonegaaside lubatud heitkogustega kauplemise skeemi
jatkumist, mis on vaga téendoline, annab biometaani kasutamine mootorikitusena siiski marksa
suurema keskkonnaseisundi paranemise kui biogaasist toodetud elektriga kas polevkivi elektri
(keskmise-) voi piirelektri asendamine. Alljargnev joonis 6 kujutabki diagrammi abil neid
ulalkirjeldatud variante Rakvere nditliku biogaasijaama kohta tehtud arvutuste alusel aastal
2020.

€, tuhat
600 -

500 -+
400

300 -+

200 -~

100 -

B1 keskmine elekter B1 piirelekter B2 SGiduautod

SO2 EPM O NOX mHC g co2 L1EU-ETS

Joonis 6. Rakvere naitliku biogaasijaama Ghuheitmete vahenemised 2020.a valjendatud valiskuludena
variantide B; and B, puhul vorreldes baasvariandiga A (BAU)
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Joonisel 7 esitatud diagrammid esitavad biometaani tootmise kulusid ja tulusid Rakvere
néitlikus biogaasijaamas, kus téht B tahistab tulusid (ingl k benefit) ja C — kulusid (ingl k cost).
Suhe, mis on Uhest suurem, Kirjeldab tulusat variant. Nii investeeringud kui ka muutuvkulud on
vaiksemad juhul, kui Rakvere biogaasijaam valiks elektri ja soojuse koostootmise variandi.
Kuna Rakvere biogaasijaama puhul on kogu biogaasi toorme maksumus hinnatud nulliks, on
seal muutuvkulud investeeringutega vorreldes margatavalt vaksemad kui Hinnu néitlikus
biogaasijaamas. Arvestades hetkel (kevad 2012) kehtiva taastuvenergia toetusskeemi (ingl k
feed-in tariff) plUsimgadamist, on oodatav tulude-kulude suhe suurem variandi B; puhul,
vorreldes variandiga B..

€, miljon
20

B/C=2.48

B/C=1.82

15 -

10 +

. B

210 -

Rakvere B1 Rakvere B2

M Investeering H muutuvkulu Elektri/kituse muik ST  ® Soojus

Joonis 7. Kulud ja tulud Rakvere néitliku biogaasijaama variantide B, ja B,jaoks, vorreldes baasvariandiga
A (BAU) ajaldatud niidisvaartus, ST —soodustariif

Vaérib tahelepanu, et joonis 7 kajastab iiksnes aritulusust. Uhiskonna seisukohalt tervikuna
vaadates on &rmiselt huvitav analliisida olukorda, kus ka biogaas tootmise ja tarbimisega
kaasnevad valiskulud vBetakse arvutustes samuti arvesse. Sotsiaalse modtme sissetoomisel
jéetakse praegu kehtiva taastuvenergia toetusskeemi poolt pakutav rahaline toetus arvesse
votmata, kuna anallitis hdlmab mdlemaid, nii neid, kes taastuvenergia toetust saavad (vordselt
suur pluss taastuvate allikate baasil elektri tootjatele) ja ka neid, kes maksavad (miinus
kdikidele elektritarbijatel€). Alltoodud joonis 8 illustreerib sotsiaalseid kulusid ja tulusid.
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€, miljon

B/C=2.3
T TR s
B/C=1.7
(o J AR
oI e e n T CEEEERER

-10

Rakvere B1 Rakvere B2

M Investeering M muutuvkulud Elektri/kituse mutk HmSoojus Keskkond

Joonis 8. Sotsiaalsed kulud ja tulud biogaasi tootmisel Rakvere néitlikus biogaasijaamas ajaldatud
niudisvaartus—variant B;ja variant B, vorrelduna baasvariandiga A (BAU)

Anallus tulemused néitavad, et molemad variandid B ja B, on Rakvere biogaasijaama puhul
sotsiaal selt tulusad, kuid mootorikituse tootmise sotsiaal ne tulusus on kérgem.
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5. Kokkuvote

Direktiivi 2009/28/EU kohaselt peab Eesti tagama 2020. aastal taastuvenergia osakaalu 25%
energia |Opptarbimisest ja 10% energiatarbimisest transpordisektoris. Nende eesmarkide
saavutamise raamistiku annab riigi taastuvenergia tegevuskava. Eestil on transpordisektori
vastavusse viimiseks voetud kohustustega endiselt vedl pikk tee ees. Selles uuringus vaadeldi
eeskatt biometaaniks puhastatud biogaasi kasutamist mootorikitusena L &ane-Viru maakonnas.

Sobivamaks néitliku biogaasijaama asukohaks valiti Rakvere darelinn. Rakveres asuvad 2-3 km
kaugusel maakonna kaks suuremat biojédtmete tekitgjat (AS Rakvere Lihakombinaat ja
Estonian Spirit Ltd) ning ka reovee puhastamisega tegelev AS Rakvere Ves. Kavandatavas
Rakvere biogaasijaamas oleks mdistlik votta kasutusele margkaéritustehnoloogia (vertikaalse
kaaritiga ~3 000 m*) koos taieliku segamise meetodiga. Vajalik on ka pastorisaatori lisamine,
sest substraadid tulevad erinevatest to0stusettevotetest ning voivad olla saastunud
patogeenidega. Biogaasijaam on soovitatav ehitada reovee puhastugaama léhedusse.
Kédritugaddk e ole tbendoliselt kasutatav véetisena pdllumaanduses vaid haljastuses ja
kompostilisandina. Tehtud arvutuste kohaselt vfib nende kolme suurima biojdétmete ja
reoveesette tekitaja biometaani tootmispotentsiaal ulatuda aastaks 2020 2,4 miljoni m*/a. Juhul,
kui biogaasi kasutatakse koostootmigaamas, vOib elektritoodang ulatuda 9 GWh ja soojuse
toodang 9,7 GWh. Biogaas, mida e kasutata koostootmigaamas vOi transpordikitusena
kohapeal, saab biometaaniks puhastatuna suunata Rakveres asuvasse maagaasi trassi.

Teine variant ndeb ette puhastatud biogaas kasutamist mootorikitusena kas kohalikus
gaasitanklas vOi suunamist léhedalasuvasse maagaasijuhtmesse. Optimistliku stsenaariumi
kohaselt v8imaldab Rakvere biogaasijaama aastane biometaani toodang (iile 4 miljonit Nm®)
varustada mootorikitusega ligikaudu 500 autot (nt 30 bussi, 20 veoautot, 20 prigiveoautot ja
450 sdiduautot). Selle variandi jargi vOibki saavutada parema tulemuse toorbiogaasi
puhastamisel maagaasi omadusteni — nn biometaaniks. Biometaani omadused on vorreldavad
maagaas omadustega ning neid kahte kitust saab kasutada paraleelselt — kummaski on
pdhikomponendiks metaan. Biometaani ja maagaas erinevus seisneb selles, et esimest
toodetakse taastuvatest energiaal likatest, kuid maagaas on fossiilset paritolu.

Kummagi konkureeriva variandi jaoks viidi 1&bi biogaasi tootmise ja selle edasise kasutamise
keskkonna- ja majanduslike mdjude hindamine ning variantide vordlus andis tsnagi Ullatavaid
tulemusi.

Tehtud analtiiisi pohjal voib 6elda, et keskkonnamdjude hindamistulemused on suurel méaaral
soltuvad sellest, millisel viisil toodetakse elektrit. Biogaas, mis asendab Uhe kilovatt-tunni
elektrit Eesti keskmises elektritootmise struktuuris, kus tdna 87% kuulub pdlevkivielektrile,
annab suurema emissioonide kokkuhoiu Uhe kWh kohta, voOrreldes tema kasutamisega
mootorikituseks. Kuid juhul, kui biogaas asendab marginaalset- ehk nn piirelektrit, mis
toodetakse Eestis tOendoliselt maagaasist, on olukord vastupidine. Keskkonnam@jud on
vdljendatud rahalises vaaringus, kasutades riigile omaseid véliskulude véartusi, mis pohinevad
varasematel uurimistoodel.

Tulemused on suurel mééral mdjutatud ka Euroopa Liidu kasvuhoonegaaside lubatud kogustega
kauplemise skeemist, milles on osalisteks ka polevkivi elektrijaamad. Kui need suudavad
vahendada oma heitmeid tavapérasest enam, voivad nad selle vorra oma saastekvooti turul
teistele kauplemisskeemi osalistele maha mita, kes siis omakorda saavad diguse enamale CO;
emissioonile. Kauplemise skeemi kogumaht on fikseeritud ja kauplemine toimub nendes
piirides. Kui biogaasist toodetud elekter asendab kauplemise skeemis fossiilsete kiituste baasil
toodetud elektrit, siis vaatamata sellele, et skeemi osaliste koguemissioon ei muutu, on sama
kogus energiat toodetud kuluefektiivsemalt ja pealegi, taastuvatest energiaallikatest. Arvestades
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kasvuhoonegaaside lubatud heitkogustega kauplemise skeemi mdju, annab biogaas kasutamine
mootorikitusena siiski suurema keskkonnaseisundi paranemise kui biogaasist toodetava
elektriga kas pdlevkivi- voi piirelektri asendamine.

Majandusliku mdju hindamise tulemused néitavad, et biometaani tootmine on sotsiaalselt tulus.
Saadud tulemused vOimaldavad ka véita, et 0Uhiskonnale tervikuna annab biogaasist
mootorikituse tootmine suuremat kasu kui elektri ja soojuse koostootmine. Konkreetse
ettevotte — biogaas tootja tasandil vGib tulemus olla vastupidine voi siiski ka kisitav. Elektri ja
soojuse koostootmisjaama investeeringu kulu on vaiksem kui biogaas puhastusseadmetel.
Lisaks, arvestades praegust toetussiisteemi taastuvatest energiaallikatest toodetud elektrile (nn
soodustariife — ingl k feed-in tariffs), on eeldatav tulu elektri ja soojuse mutgist suurem kui
biometaani mudgist mootorikitusena. Aga seda vaid tingimusel, et soojust on vOimalik
efektiivselt kasutada, ja eriti veel aasta soojal agjal, kui hoonete kiitmisvajadus puudub.

Samal gjal peame paratamatult arvestama, et biogaasi tootmine mootorikituseks on Eestis alles
uus, kuid suure arengupotentsiadliga valdkond, mis vaab nii tehniliste standardite
valjatootamist kui ka rahaliste toetussiisteemide Ulevaatamist, korvaldamaks praegused
ebakdlad erinevate taastuvenergia liikide kasutamise edendamisel.

K&esolevas t60 lubab nditliku juhtumiuuringu tulemuste pdhjal teha tsna Uhese jérelduse, et
biogaas tootmine ja selle puhastamine maagaasi kvaliteedini voimaldab seda kasutada
mootorikitusena ning kokkuvdtteks on see kogu Uhiskonna seisukohalt sotsiaalselt tasuvam,
vorreldes biogaasi kasutamisega soojuse ja elektri koostootmiseks.
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