


Joonis 3.4. Raplamaa biogaasigrupi iimbruskonna teravilja kasvupinnad (kollakas-oranz), rohttaimede kasvupinnad (roheline),
lautade teeninduspiirkonnad (hall) ja muude kultuuride pinnad (sinine)

Joonis 3.5. Eesti potentsiaalsed farmi biogaasijaamad kantuna maagaasi magistraaltorustike kaardile (allikas: AS Gaasivorgud)
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4. Biometaani kui mootorikituse kasutamiseks vajalike
tehniliste tingimuste valjato6tamine

Uldist

Kiituste tootmise ja kasutamise enamik aspekte eelda-
vad vastavate standardite jargimist. Standardid voivad
olla rahvusvahelised voi/ja rahvuslikud (riiklikud). Pal-
judel juhtudel kehtestavad riigid oma standardid vasta-
vate rahvusvaheliste standardite alusel, sageli viimaseid
muutmata kujul iile vottes. Vajaliku standardi globaalse
(ISO) voi rahvusvahelise (Euroopas EN) dokumendi puu-
dumisel voidakse juhinduda ka teiste riikide rahvuslikest
standarditest. Tuleb arvestada, et rahvuslikud standardid
voivad omavahel erineda ja sageli on ka rahvusvahelis-
tesse standarditesse jaetud voimalus votta arvesse koha-
likke tingimusi, nt kohaliku kliima méju.

Biogaasi puhastamine ja vddristamine biometaaniks
ning sisestamine maagaasivorku suurendab biogaasi turu-
potentsiaali oluliselt, sest seetdttu tekib biogaasi (biome-
taanina) kasutamise voimalus sisuliselt koigil gaasivorku
tthendatud tarbijatel. 2012. aastal sisestati biometaani
maagaasivérku kiimnes EL riigis: Austria, Prantsusmaa,
Saksamaa, Ungari, Itaalia, Norra, Holland, Rootsi, Sveits
ja Uhendatud Kuningriik. Viimasel ajal on biometaani
vorku andmine eriti suurenenud Saksamaal, Hollandis
ja Rootsis. Vorku andmise eelduseks on gaasi kvaliteedi
ja omaduste kohta kehtestatud nouete tditmine biogaasi
tootja poolt. Mitme riigi praktika nditab, et pohiliseks on
kiittevddrtuse ja Wobbe'i arvu tagamine, kuid tiita tuleb
koiki maagaasile kehtestatud ndudeid. Kuna ka maagaasi
kvaliteedi kohta ei ole veel kehtestatud iihtset rahvusva-
helist standardit, siis lahtutakse riiklikest standarditest.
Maagaasivorku antava gaasi kohta kehtestatud Austria,
Hollandi, Prantsusmaa, Rootsi, Saksamaa ja Sveitsi riik-
like standardite vordlus néitab, et pohiliste parameetrite
(stisinikdioksiidi, vesiniksulfiidi ja veesisaldus, Wobbe
arv, kiittevaartus) piirvaartuste osas on néudmised kiil-
laltki sarnased. Vorku andmisel tuleb biometaan ka odo-
reerida, vajadusel lisatakse propaani.

Erinevusi riikides kehtestatud noudmiste vahel esineb
spetsiifiliste komponentide sisalduse osas, mis pohiliselt
soltuvad biometaani tootmiseks kasutatud toormaterja-
list. Monel juhul kasutatakse ka tehniliste tingimuste tép-
semat fikseerimist kahepoolsetes lepingutes vorguhaldaja
ja biometaani vorku tarnija vahel. Eestis peab tootja bio-
metaani maagaasivorku andmiseks jargima maagaasi tile-
kandeteenust osutava ettevotte AS EG Vorguteenus poolt
koostatud ametkondliku standardi EGV-TS 9: 2011 (Vor-
gugaasi kvaliteet) néudeid, mille koostamisel on oma-
korda ldhtutud mitmete EN, ISO standardite nduetest.

Teise suurema voimalusena saab biogaasi kasutada
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mootorikiitusena. Surugaasi kasutatakse Euroopas ligi-
kaudu 1,85 mln séidukis (s.h 1,1 mln EL28-s), leviku osas
on esirinnas Itaalia, Saksamaa, Rootsi, Austria ja Soome,
ka nt Sveitsi ja Ukraina. Mootorikiitusena kasutamise vi-
maluse voib kombineerida vorku andmisega voi kasutada
maagaasivorgust soltumatut tarnimist. Biometaani tarbi-
takse sellisel juhul sdidukites, mis saavad kiitusena kasu-
tada kas veeldatud (LNG) vdi surve alla viidud (CNG)
maagaasi. Vastavalt kasutatakse siis kas surubiometaani
(CBM, ka CBG) voi veeldatud biometaani (LBM).

Liikluses kasutatavaid gaaskiituseid kisitlevatest
standarditest on olulisim surumaagaasi (CNG) omadusi
reglementeeriv EN ISO 15403, mis on Rahvusvahelise
Standardimisorganisatsiooni (ISO) ja Euroopa Standar-
dimiskomitee (CEN) iithine standard. Lisaks on olemas
ka Euroopa standard surumaagaasi sdidukites kasutamise
kohta (EN 13423:2000). Saksamaal on normdokumen-
dina kasutusel pohiliselt DIN 51624. Riiklikest standardi-
test saab siinkohal markida veel SAE J1616 USA-s. Veel-
datud maagaasi (LNG) kasutamist raskeveokites kasitleb
USA-s SAE J2343. Seni ainus standard mootorkiitusena
kasutatava biogaasi (CBG) kohta on olemas Rootsis —
SS 155438". Kiillaltki tavaline on CNG standardite raken-
damine ka CBG jaoks. Sellisel juhul ei saa aga arvesse
votta biogaasi ja selle tootmise isedrasusi.

Mitmes Euroopa riigis, kus biogaasi suuremas koguses
toodetakse, toimub juba aastaid nii biometaani kasuta-
mine transpordis, kui selle andmine maagaasi torustikku.
Samas peetakse nendes riikides biometaani kasutamise
arengu takistuseks vastavate rahvusvaheliste standardite
puudumist. Seetdttu on kasutusel vastava riigi oma nor-
mid ja standardid.

EL gaasiturg avati 2007. aastal, sellega seoses tostatus
maagaasi omaduste harmoniseeritud standardimise vaja-
dus teravalt esile. 2010. a I6pul andis Euroopa Komisjon
(EK) vélja mandaadi (M/475; 08.11.2010), mille aluse
alustas Euroopa Standardimiskomitee (CEN) ettevalmis-
tusi kahe olulise dokumendi koostamiseks:

e Euroopa standard mootorsdidukites kasutatava

biometaani kvaliteedi kohta;

e Euroopa norm voéi tehniline spetsifikatsioon maa-

gaasivorku sisestatava biometaani kvaliteedi kohta.

Vastava to6 tegemiseks loodi CEN-is tehniline komis-
jon (CEN/TC 408), mis omakorda moodustas kolm
ekspertgruppi. Koostatavate dokumentide esimesed

1 Tegelikult ldhtutakse sama standardi nduetest ka biometaani andmisel
maagaasivorku



kavandid valmisid 2013. a 16puks. Praeguseks on olemas
Euroopa standardikavandid?, mis késitlevad vastavalt
biometaani sisestamist maagaasi vorku (prEN 16723-
1) ja kasutamist autokiitusena (prEN 16723-2). Nende
kavandite kohta kogutakse huvitatud osapoolte seisu-
kohti. Loplik valmimine on praeguste kavade kohaselt
planeeritud 2015. a aprillikuusse. Kommentaarina voib
Oelda, et kooskolastamist vajavaid probleeme on palju ja
mitmed nendest on seotud ka rahvusvahelise standardi
puudumisega maagaasi kvaliteedi kohta.

Seejuures oli EK juba kolm aastat varem andnud
mandaadi (M/400; 16.01.2007) maagaasi kvaliteedi stan-
dardi koostamise kohta, tehes seda ldhtuvalt direktiivist
2003/55/EU. Mandaadi tditmiseks moodustati tehni-
line komisjon CEN/TC 234, mille raames organiseeriti
11 toogruppi. Kasitletakse ainult korgema kvaliteediga
maagaasi (nn H-rithma kiitus; H-gas) omadusi. Algselt
oli kavas jouda standardimisega 1opule viie aasta jooksul,
kuid see pole praeguseni 6nnestunud. Probleeme on teki-
tanud nii olulised lahknevused erinevate riikide normdo-
kumentides kui ka vajadus teha tihedat koost66d CEN-i
mitme teise tehnilise komisjoniga, algul eriti CEN/TC 19
(Kiitused) ja CEN/TC 234 (Gaasi infrastruktuur), hiljem
ka eelmainitud biogaasi komisjoniga (CEN/TC 408).

Seniks kuni puudub standardi (EN) tasemel doku-
ment, voidakse CENi poolt vélja anda tehniline spetsi-
fikatsioon (CEN/TS). Tehnilise spetsifikatsiooni koostab
CEN tehniline komitee ja see kiidetakse heaks CEN rah-
vuslike litkmete (standardiorganisatsioonide) poolt, kes
teevad need ka kittesaadavaks. TS’i koostanud tehniline
komitee voib méérata tahtaja, kui kaua T'S kehtib voi mil-
lal tuleb TS uuesti tile vaadata. Vordlevaks naiteks voib
olla tahkete biokiituste tehnilise komitee CEN/TC 335
poolt 2005. aastal avaldatud tehniline spetsifikatsioon
CEN/TS 14961, millele hiljem jargnes juba viis standar-
dit, nt 2010. a EN 14961-1 (Tahked biokiitused. Kiituste
spetsifikatsioon ja klassid. Osa 1: Uldised nouded) jne.

Eestis, nagu ka paljudes teistes riikides, ldhtutakse
transpordis kasutatava maagaasi kvaliteedinouete osas
pohiliselt rahvusvahelisest standardist ISO 15403-1:2008
(Eesti standardina imbertriikitult EVS-EN ISO 15403-
1:2008 — Natural gas - Natural gas for use as a compres-
sed fuel for vehicles - Part 1: Designation of the quality).
Lisaks on arvestatakse Eestis ka Saksamaa normdoku-
mendi DIN 51624 nduetega. Umbertriiki meetodil, s.t
tolkimata kujul, on Eestis iile voetud ka Euroopa standard
EN 13423:2000 (Eesti standardina EVS-EN 13423:2001 -
Compressed natural gas vehicle operations).

Selline olukord nii biogaasi kui ka maagaasi standardi-
misel ja biogaasi laialdasem tootmine ning kasutamine on
tinginud vajaduse korrastada ka Eesti digusakte. Praegu
on ettevalmistamisel (kooskélastusringil) VKS muut-
mine eesmirgiga korrastada kiitusele nduete kehtesta-
mise pohimétteid ja viia need vastavusse toote nduetele

2 Natural gas and biomethane for use in transport and biomethane for injec-
tion in the natural gas network

vastavuse seaduses sitestatud tehnilise normi ja standardi
kehtestamise pohimoétetega. VKS muudatus sdtestab, et
kiitus peab vastama nouetele, mis lihtuvad selle kasuta-
mise otstarbest, klimaatilistest tingimustest ja vélisohu
kaitse seaduse alusel kehtestatud keskkonnanouetest
($58 loike 2) ning tagavad kiituse eesmirgipérasel kasu-
tamisel seadmete optimaalse tehnilise sooritusvoime.
Seejuures sitestatakse, et kiituse vastavust nouetele tuleb
eeldada, kui kiitus vastab kehtivatele:

e Euroopa standardiorganisatsiooni standarditele;

e algupdrastele Eesti standarditele;

e Euroopa standardiorganisatsiooni poolt avaldatud
standarditega samavéarsetele tehnilistele spetsifi-
katsioonidele (CEN/TS).

Tuleb markida, et standardite rakendamist sétestava
praeguse regulatsiooni osas leidis diguskantsler vastuolu
pohiseadusega ning tegi 2012. a suvel riigikogule ettepa-
neku regulatsioon pohiseadusega kooskolla viia. Vastavalt
oiguskantsleri seisukohale seisneb toote nouetele vasta-
vuse seaduse (TNVYS) vastuolu pohiseadusega selles, et
kehtivas seaduses satestatud standarditele viitamise reeg-
lid (§42) ei ole itheméttelised digusaktis standardi kohus-
tuslikuks tegemise osas. Kui digusakt sisaldab kohustus-
likku viidet standardile, on selle jargimine kohustuslik ent
ligipdds standardile on piiratud - selle eest tuleb maksta
tasu standardiorganisatsioonile. Vastavalt pohiseadusele
saavad kohustuslikuks jargimiseks olla vaid 6igusnormid,
mis on koigile tasuta kittesaadavad ning mis on vastu-
voetud padeva organi poolt vastava 6igusliku menet-
luse kiigus. Standard on aga dokument, mis on kaitstud
autoridigustega ning mille on vastu votnud eradiguslik
organisatsioon.

Praegusel ajal on Riigikogu menetluses TNVS muut-
mise seadus (seaduseelndu 403 SE, algatatud 25.03.2013).
Kavandatava regulatsiooni kohaselt v6ib 6igusaktis stan-
dardile teha kohustusliku viite ainult Eestile rahvusvahe-
lisest digusest voi Euroopa Liidu oigusaktist tulenevate
kohustuste tditmise vajaduse korral. Seega peab 6igus-
aktis standardi kohustuslikuks tegemine olema pigem
erand kui reegel. Kohustuslikke standardeid tuleks kasu-
tada eelkoige tehnilise ohutuse valdkonnas ning piirangu
eesmdrk on inimeste elu, tervise ja vara kaitse.

Antud t60 kontekstis rohutame, et lisaks tehnilisele
vastavusele standarditele peab biokiituste tootmine olema
sadstev (jatkusuutlik, kestlik). Seeparast noutakse, et koik
biokiitused, s.h ka biogaas, mida kasutatakse satestatud
riiklike eesmidrkide saavutamiseks, samuti biokiitused,
mis saavad abi riiklikest toetuskavadest, vastaksid saast-
likkuse kriteeriumidele. Kdesoleval ajal on Eestis kehtes-
tatud saastlikkuskriteeriumid kiill ainult vedelkiitustele?,
kuid védga téendoline on analoogiliste kriteeriumide

3 Vedelkiituste kohta esitatavad keskkonnanduded, biokiituste sdéstlikkuse
kriteeriumid, vedelkiituste keskkonnanduetele vastavuse seire ja aruandmise
kord ning biokiituste ja vedelate biokiituste kasutamisest tuleneva kasvuhoo-
negaaside heitkoguste vihenemise midramise metoodika. Keskkonnaminist-
ri madrus nr 45, 21.06.2013.
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rakendamine ka biogaasile. EL vastavad nduded on keh-
testatud direktiiviga 2008/98/EU (vt eespool).

Biometaani standardid

Euroopa riigid on biometaani tootmise ja kasutamise
osas juhtpositsioonil. EL keskkonna- ja energiapoliitika
soodustab biogaasi kui taastuva energiaallika tootmist ja
kasutamist. Seejuures on biogaasist toodetud biometaani
kasutamine mootorikiitusena kiiresti kasvamas. Vaata-
mata sellisele olukorrale ei ole seni suudetud vilja to6tada
tihtset rahvusvahelist standardit biometaani koostise ja
kvaliteedi kohta. Kéesoleval ajal sisestatakse biometaani
maagaasivorku jargmistes Euroopa riikides: Austria,
Holland, Luksemburg, Norra, Rootsi, Saksamaa, Soome,
Suurbritannia, Sveits ja Taani. Eeltoodud nimekiri voib
olla mittetaielik, sest selliseid riike lisandub pidevalt -
niiteks on vastavad plaanid olemas Belgias, Itaalias,
Poolas, Prantsusmaal, Slovakkias ja TSehhi Vabariigis.
Mitmetes nendest riikidest on olemas ka biometaanile
tehniliste nduetega normdokumendid selle maagaa-
sivorku sisestamiseks, mdnes reguleeritakse olukorda
vorguoperaatori ja gaasi tootja vahelises lepingus. Bio-
metaani antakse maagaasivorkudesse vihesel maaral ka
Kanadas ja Ameerika Uhendriikides, kuid sealgi ei ole
riigi tasandil kvaliteedinoudeid kehtestatud. Nagu kées-
olevas aruandes korduvalt méargitud, on Rootsi ainukese

riigina kogu maailmas votnud vastu riikliku standardi
mootorikiitusena kasutatava biometaani kvaliteedi kohta.

Valikuline tilevaade Euroopa riikides kasutusel ole-
vatest tehnilistest tingimustest biometaanile on esitatud
tabelis Tabel 4.1.

Tabelis 4.1 esitatud néuded on kehtestatud biome-
taanile, mida sisestatakse maagaasivorku. Lisaks tabelis
toodud nouetele on moénes riigis kehtestatud veel piiran-
guid mitmete keemiliste elementide ja ainete sisaldusele
biometaanis, nt siloksaanid, elavhdbe, fluor, kloor, HCI,
HCN jm. Esitatud nouetest ndhtub kehtestatud tingi-
muste suur erinevus riikide vahel, mis omakorda suures
osas soltub vorgu kaudu edastatava maagaasi mitmete
omaduste erinevusest.

Nagu tabelis 4.1 esitatud ndouetest ndha, on néuded
mone nditaja osas kiillaltki erinevad. Hollandi ja Prant-
susmaa ndudeid voib pidada koige rangemateks (olles
samal ajal teatud médral paindlikud) Saksamaa, Rootsi ja
Sveitsi regulatsioonid on vihem ranged. Rootsi puhul on
omapiraks fakt, et biometaani kiittevaartuse (tegelikult
Wobbe arvu) viimiseks noutud tasemele tuleb lisada pro-
paani. Analoogilist praktikat kasutatakse teatud méaral
ka Saksamaal, kuid Sveitsis on see keelatud, teiste riikide
regulatsioonid aga propaani lisamist ei ksitle.

Lisaks mitmetele erinevates riikides kehtestatud sisu-
listele erinevustele biometaani néuete vahel tuleb nen-

Parameeter Uhik Prantsusmaa Saksamaa Sveits Austria Holland
H gaas L gaas H gaas L gaas
Wobbe indeks kWh/Nm?* 13,64-15,7 12.01-13.06 12,8-15,7 10,5-13,0 13,3-15,7 13,3-15,7 -
(tlemine) M]J/Nm? 48,24-56-52 42,48-46,80 46,1-56,5 37,8-46,8 47,9-56,5 47,7-56,5 43,46-44,41
Kiittevaartus kWh/Nm?® 10,7-12,8 9,5-10,5 8,4-13,1 10,6-13,1 10,7-12,8 8,8-10,8
(tilemine) MJ/Nm? 38,52-46,08 34,2-37,8 30,2-47,2 38,5-47,2 38,5-46,0 31,6-38,7
CH, mahu% >86 - >96° 96 -
CO, % <2,5 mol% <6 mahu% <6 mahu% <3 mahu% <6* mahu%
CO mol% <2 - <0,5 - <1
0, mahu% (<100 ppmv) <0,5¢ <0,5 <0,5 <0,5
H, mahu% <6 <5 <4 <4 <12
H.S mg/Nm* <5 (H2S+COS) <5 <5 <5 <5
Merkaptaanid | mg/Nm?® <6 <16 (<5 ppmv) <6 <10
Uldviivel mg/Nm’ <30 <30 <30 <10 <45
NH mg/Nm’ <3 - <20 - <3
THT mg/Nm* 15-40 Peab olema Iohnastatud 15-25 - >10¢
Tabel 4.1. Tehnilised nouded biometaanile
Mirkused:

a - kehtib piiramatu maagaasivorku sisestamise korral; piiratud mahu korral vihemalt tile 50 mahu%;

b - regionaalsesse maagaasivorku sisestamisel <10,0-10,3 mol%;
¢ - kuiva gaasi korral <3 mahu%;

d - keskmiselt 18 mg/Nm’.

Allikad:

J. del Alamo. NG/Biomethane Fuel Specification in Europe CEN/TC 408. NGVA Europe. Brussels, 23.May 2013.
L. B. Allegue, ]. Hinge. Biogas and bio-syngas upgrading. Report. Danish Technological Institute. December 2012.

Gases from non-conventional sources — Injection into natural gas grids - Requirements and recommendations. CEN Project Committee - Biomethane
for use in transport and injection in natural gas pipelines. CEN Working Document (CEN/TC 234/WG 9 Contribution to CEN/TC 408). August 2011.
M. Svensson. Utvirdering av svensk biogasstandard - underlag for en framtida revisjon. Rapport SGC 229. Svenskt Gastekniskt Center. April 2011.
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tida ka kasutatavates mootiihikutes, nt koostise osas on
kasutusel nii mahu%, mol% kui ka ppm (miljondikosa).

Ainult iihes riigis - Rootsis - on omamaise standar-
diga kehtestatud tehnilised tingimused mootorikiitusena
kasutatavale biometaanile. Tingimused, millele biome-
taan Rootsi standardi SS 155438 kohaselt peab vastama,
on esitatud tabelis 4.2.

Kuna Eestis ei ole biometaani maagaasivorku and-
miseks tehnilisi tingimusi kehtestatud, siis tuleks jér-
gida maagaasi iilekandeteenust osutava ettevotte AS EG
Vérguteenus poolt koostatud ametkondliku standardi
EGV-TS 9: 2011 (Vorgugaasi kvaliteet) néudeid. Koh-
tumistel gaasivaldkonna spetsialistidega on réhutatud
vajadust lahtuda nimetatud ametkondlikust standardist.

Samas ollakse ka nous seisukohaga, et tuleks arutada voi-
malust ja/voi vajadust tootada ametkondliku standardi
alusel vilja riiklik standard.

Kokkuvatteks biometaani standardimisest
Biometaani kvaliteeti ja selle riikliku reguleerimisega
on otstarbekas tegeleda, kuid oma standardiga eriliselt
kiirustada ei ole ilmselt 6ige. Nagu eespool mirgitud on
Euroopa Standardimiskomitee (CEN) tehnilise komisjoni
(CEN/TC 408) poolt ettevalmistamisel vastavad normdo-
kumendid. Seega tuleks dra oodata nende Euroopa nor-
mide valmimine, mis on kavandatud 2015. a kevadeks®.
Voéimalusel tuleks nende normdokumentide aruteludel
osaleda.

(t - kuu madalaim péeva keskmine temperatuur)

Parameeter Gaasi tiiiip A Gaasi tiiiip B
Wobbe indeks (alumine) 44,7-46,4 MJ/Nm? 43,9-47,3 MJ/Nm?
CH, 97% *1 97% +2

0, 0,
CO,, O, ja N, summa, millest O, jll:goz j:g(;:
H,0 32 mg/Nm?
Kastepunkt (korgeimal hoiurohul) t_50C

HS <10 ppmv (=15,2 mg/Nm®)
Uldviivel <23 mg S/Nm?
Lammastikuiihendid, arvestatuna NH -na <20 mg/Nm’
Mootorimeetodil mairatud oktaaniarv (MON) 130

Tabel 4.2. Nouded biometaanile vastavalt Rootsi standardile SS 155438

Miirkus: tiiiip A - biogaas ilma lambda-andurite (-kontrollita) mootoritele;

tiitip B - biogaas lambda-anduriga (-kontrolliga) mootoritele.

4 Motorbrinslen - Biogas som brinsle till snabbgaende ottomotorer (Mootorikiitused — biogaas kiirekéiguliste Otto-mootorite kiitusena)
5 Praeguseks on olemas Euroopa standardikavandid, mis kisitlevad vastavalt biometaani sisestamist maagaasi vorku (prEN 16723-1) ja kasutamist autokiituse-

na (prEN 16723-2)
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5. Juhtumi analiitisid

Sissejuhatavad selgitused

Kiesolevas peatiikis vaadeldakse peamiselt kahte juhtu-
mit ja molema kohta on koostatud biometaani kasutamise
majandusliku tasuvuse analiitis. Vastavalt tooiilesandele
vaadeldakse biometaani kasutamist transpordikiitusena.
Selleks on pohiliselt kaks voimalust — biometaani muiik
otse gaasi puhastamise jaama ldhedal voi gaasi sisesta-
mine edastamiseks maagaasivorku ning miiiik gaasivor-
guga ithendatud kaugemal asuvas tanklas.

Reeglina on biometaani tankla otstarbekas rajada
puhastusseadmete lihistele. Biogaasi ja voi biometaani
edastamine spetsiaalse torustiku kaudu on suhteliselt
kallis - séltuvalt konkreetsetest oludest tuleb torustiku
rajamise kuluks arvestada 120-150 €/m. Tasuvuse aspek-
tist eeldab spetsiaalse torustiku ehitamine tingimata bio-
metaani stabiilse tarbimise olemasolu.

Kui ldhistel on olemas maagaasi vork, siis annab see
voimaluse tarbijate paindlikumaks varustamiseks ning
voimaldab torustikku kasutada ka teatud puhvermahu-
tina. Oluliseks eeltingimuseks biometaani sisestamiseks
maagaasivorku on biometaanile esitatavate tehniliste tin-
gimuste tditmine. Olenevalt biometaani tootmise ja maa-
gaasitorustiku paiknemise asukohast on voimalik biome-
taani sisestada erineva kategooria vorku. Eestis jaotatakse
gaasipaigaldised vastavalt kiittegaasi ohutuse seadusele
ldhtudes kasutatavast rohust nelja kategooriasse: A — kuni
0,1 baari (k.a), B - 0,1-5 baari (k.a), C — 5-16 baari (k.a)
ja D - iile 16 baari. Tehniliselt on voimalik sisestada koi-
gile tehnilistele nouetele vastavat biometaani B, C ja D
kategooria vorku. C ja D kategooria torustikuga liitumise
korral on vaja arvestada vajadusega tosta sisestatava gaasi
rohku, D kategooria korral peab t66rohk olema vihe-
malt 28-30 baari, kuid kompressorid peavad tagama ka
maksimaalse kdiduréhu (MOP - maximum operational
pressure) 55 baari.

Juhul kui biometaani edastamine puhastusseadmest
tanklasse ei ole maagaasi ega ka spetsiaalse vorgu teel
voimalik voi tasuv, tuleb kaaluda gaasi toimetamist tar-
bijateni (tanklasse) autotranspordiga, kasutades nn pata-
reisse (konteinerisse) paigutatud balloone. Selline variant
eeldab puhastusseadme juures kompressorite olemasolu,
sest balloonides peab gaas olema rohul 200-300 baari.
Sellist edastusviisi kasutatakse reeglina gaasi transporti-
miseks gaasivorgust kaugel asetsevate tarbijateni (tankla-
teni) aga ka varuvariandina torustiku avarii korral. Teisest
kiiljest on selline varustusviis eelduseks tanklavorgustiku
rajamiseks gaasivorgust kaugel asuvatesse piirkondadesse.

Veel itheks voimaluseks biometaani viimiseks tarbi-
jateni on transport veeldatud gaasina. Veeldatud gaasi
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otsene kasutamine transpordivahendites on seni viga
vahe levinud. Soltuvalt tehnilistest isedrasustest kasuta-
takse veeldatud gaasi (LNG, LBG) pikki vahemaid labi-
vate raskete veokite kiitusena vihesel méddral ainult ménes
riigis. Tavaliselt varustavad tanklad sellisel juhul kiitusega
nii LNG kui surugaasi (CNG) kasutavaid sdidukeid. Eesti
oludes oleks pohimotteliseks voimaluseks biometaani
veeldatud kujul transport tanklatesse, kus see taasgaa-
sistatakse ja survestatakse ning viljastatakse surugaasil
tootavale transpordile. Sellega seoses oleks tulevikus ots-
tarbekas tapsemini uurida krilogeenmeetodi kasutamis-
voimaluse tasuvust biogaasi puhastamiseks, analiitisides
seda kompleksselt — koos transpordi ja miitigi kuludega.
Sellisel juhul on puhastusseadme libinud biometaan veel-
datud kujul ja moodustab seetéttu 1/600 mahulise osa
vastavast kogusest normaaltingimustel olevast gaasist.
Seega on gaasi energiatihedus oluliselt suurem, voimal-
dades soodsamat transporti. Samas tuleb arvesse votta
vajadust hoida veeldatud gaasi temperatuuril -160 °C,
mis nduab spetsiaalseid seadmeid ja on seetottu kulukas.
Surugaasil tootavate sdidukite tankimiseks on kaks
viisi — nn aeglane ja kiire tankimine. Avalikes tanklates
kasutatakse peaaegu eranditult nn kiiret tankimist, mille
korral soiduki kiitusepaak tditub méne minutiga nagu ka
vedelkiitusega tankimisel. Sellise tankla koosseisu kuu-
luvad lisaks tavavarustusele kompressor ja vahemahuti.
Kompressor tostab gaasi rohu keskmiselt 250 baarini.
Aeglast tankimist kasutatakse teatud tiiiipi ettevotete
transpordivahendite tankimiseks. Levinud variant on néi-
teks liinibusside, priigiveokite ja ka poéllumajandusteh-
nika tankimine vastavate ettevdtete territooriumil reeg-
lina 66 jooksul. Sellisel juhul survestatakse gaas tankimise
kéigus. Majanduslikult on aeglane tankimine odavam,
kuid aegandudvam - sdiduki paagi tditmine voib kesta
kuni 6-8 tundi. Vastavad seadmed on olemas ka koduseks
kasutamiseks juhul kui tarbija on liitunud gaasivorguga.

Majandusarvutuste taustaandmed ja eeldused
Vérdlemaks biometaani kasutamise kahte varianti -
miitik tanklas voi sisestamine maagaasivorku — teostati
variantide tasuvusanaliiiis. Selleks koguti andmeid nii
vastavate investeeringute kui kdidukulude kohta.

Investeeringute maksumuse osas kasutati jargmiste
seadmete maksumusi:

e surugaasi tankla;

e kompressorid;

e gaasitorud ja nende paigaldust6od;

o liitumiskulud (elektrivorguga ja maagaasitorusti-

kuga).



e Kiidukulude arvutamiseks kasutati jargmisi and-
meid:

biogaasi ja -metaani ostuhind,;

elektrienergia hind;

gaasi edastamishind maagaasivorgus;
todjoukulud.

Uldmajandusliku tausta osas lahtuti Statistikaameti,
Rahandusministeeriumi ja Eesti Panga materjalidest
majandusnditajate, pohiliselt inflatsiooni, kohta. Majan-
dusarengu prognooside osas kasutati ka Eesti Vabariigi
Valitsuse poolt avaldatud materjale. Majandustegevuse
pohjendatud tulukuse arvestamisel ldhtuti suures osas
Konkurentsiameti materjalidest. Pohilised andmed on
esitatud tabelis 5.1.

Naitaja Viirtus
Laenukapitali hind 3,300%
Omakapitali hind 8,300%
Kapitali kaalutud keskmine hind 5,800%
Inflatsioonimair 2,800%
Nominaalne diskontomaar 8,762%

Tabel 5.1 Majandusarvutuste taustandmed

Majandustegevuse tulukuse méara valikul on lahtu-
tud samadest pohimétetest, mida kasutab Konkurent-
siamet monopoolses seisundis soojus-, elektri-, gaasi- ja
vee-ettevotete tariifide reguleerimisel. Kapitali kaalutud
keskmise hinnana (WACC) on kasutatud vaartust 5,8%.
Vordluseks — Konkurentsiamet kasutab 2014. aasta kohta
gaasiettevotete jaoks véddrtusi 5,63% (pohivorguettevot-
jad) ja 5,71% (jaotusvorguettevotjad).

Investeerimisallikate osas on kasutatud jargmist
jaotust: toetus 50%, laen 40% ja omakapital 10%. Iga
variandi korral on médratud investeeringu kulude koos-
seisust tulenev osa, mis ldheb pohivara soetamiseks ja
mida hakatakse valitud médraga liilitama iga-aastastesse
kapitalikuludesse. Investeeringu elueaks on arvestatud 15
aastat. Laenu voetakse annuiteedigraafiku alusel (mak-
sepuhkuseta) 10 aastaks. Kdibekulude arvutamisel on
lahtutud to6tasu osas Eesti keskmisest palgatasemest,
elektrienergia ostuhinnaks on voetud 2013. a I poolaasta
keskmine hind tarbijagrupis 500-2000 MWh/a (97,2 €/
MWh), mida on korrigeeritud inflatsioonimééiraga. Bio-
metaani voimaliku miiigihinna arvutustes on kasutatud
surugaasi hinda (kdibemaksuga 0,779 €/kg) ja lisavarian-
tide arvutustes ka maagaasi keskmist hinda éritarbijatele
2013. a II poolaastal. Gaasi edastamise tasuks maagaa-
sivorgus on voetud 0,0364 €/Nm?, mis on Konkurentsia-
meti poolt kooskoélastatud alates 1. juulist 2014. a kehtiv
vorguteenuse hind firmale Gaasivorgud AS.

Koéik hinnad ja tariifid on esitatud baasaasta (2014)
seisuga, jargnevate aastate kdidukulude arvutamisel on
kasutusel inflatsioonimédraga korrigeeritud véaartused.
Koik arvutustes esitatud hinnad on kdibemaksuta, kui ei
ole vastavat mérkust lisatud.

Kapitalikulu arvutamisel on eeldatud pohivahendite
amortiseerumist todea (15 a) 16puks, seejuures on lih-

tutud pohimottest, et toetusega soetatud pohivahendeid
kulumi arvestamisse ei ltlitata. Kuludesse lillitatav poh-
jendatud tulukus on arvutatud analoogselt Konkurent-
siameti vastava metoodikaga.

Maagaasi mahu ja massi arvutustes on lahtutud ASi
Eesti Gaas poolt kasutatavatest tingimustest — rohk
1,01325 baari (a) ja temperatuur 20 °C. Arvutustes Eesti
tingimuste jaoks on maagaasi kiittevadrtusena kasutatud
33,8 MJ/Nm® (alumine) ja tihedusena 0,688 kg/Nm?, mis
on ASi Gaasivorgud 2013. a keskmiste kuuandmete alusel
arvutatud nditajad Eestis kasutatud maagaasi kohta.

Majandusanaliiiis teostati investeeringu majandus-
liku tasuvuse klassikalise metoodika kohaselt. Arvutati
rahavoogude (tegevuskulud, -tulud ja investeeringud)
diskonteeritud niitidispuhasvairtus (NPV) ja sisemine
tasuvuslavi (IRR). Arvutused teostati tabelarvutuse tark-
vara (MS Excel) kasutades.

Kummagi baasvariandi kohta teostati tundlikkuse
analiiiis jargmiste mojurite suhtes: investeeringu suu-
rus, diskontomaiir, kapitali kaalutud keskmine hind ja
laenuintress. Eraldi analiiiisiti biometaani ostu- ja miiii-
gihinna moju. Kéikide nende tegurite méju variantide
tasuvusele (NPV, IRR ja tasuvusaeg aastates) vaadeldi
nii tegurite kasvamise (+10% ja +20%) kui kahanemise
(-10% ja —20%) suunas.

Biogaasi biometaaniks védaristamise voimalikke tehni-
lisi lahendusi on kirjeldatud kédesoleva aruande 1. peatii-
kis. Lahtudes mitmetest kriteeriumidest otsustati valida
Raplamaal asuvate majandite rithma poolt potentsiaalselt
toodetava biogaasi puhastamiseks membraantehnoloo-
gia, Viljandimaal valitud majandite grupi jaoks aga vesi-
pesu tehnoloogia.

Juhtum 1 - Biometaani tarne tootmise/vaarista-
mise koha lahedal asuvas tanklas.

Variant (ehk juhtum) péhineb kolme Raplamaal asuva
sigala — OU Raikkiila Farmer (vdimalik toodang
135 Nm®/h), OU Raikkiila Seakasvatus (31 Nm?®/h) ja
AS Rey sigala (36 Nm’/h) potentsiaalsel biogaasitoodan-
gul, mis kokku moodustaks 202 Nm® tunnis. Toodetava
biogaasi metaanisisalduseks on arvestatud 60%. Biogaas
puhastatakse ja vddristatakse membraanmeetodil 98%
metaanisisaldusega biometaaniks. Metaani kaoks puhas-
tamisprotsessis on voetud 2,0%. Seega saaks toota bio-
metaani 121,2 Nm*/h. Nimikoormuse to6tundide arvuks
aasta jooksul on voetud 8 000 h. Tulemusena moodus-
taks biometaani toodang aasta jooksul 0,970 MNm?® ehk
0,667 tuh t.

Variandi investeeringukuludesse (baasvariandis
318,0 tuh €) on arvestatud tankla ja tthendustorustiku
maksumus, elektrivorguga liitumise tasu ning projek-
teerimis-, planeerimis- ja ehitustd6de maksumus ning
mitmesugused kooskélastuskulud. Viimaste kulude osas
on arvesse voetud, et tegemist ei ole tiheasustatud alaga.
Eeldades paiknemist majandi territooriumil ei ole maa
maksumust arvesse voetud.

Kiidukuludes moodustab suurima osa biometaani
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ostukulu, baasvariandis on ostuhinnaks 0,520 €/kg. Tei-
seks suuremaks kdidukulu elemendiks on elektrienergia,
mis pohilises osas kulub biometaani komprimeerimisele
rohuni 250 baari. Vajaliku energia koguse arvutamisel on
ldhtutud eeldusest, et membraanpuhastusest valjuva gaasi
rohk on vahemikus 5-8 baari. Kuludesse on arvestatud
ka kapitalikulu ja pohjendatud tulukus.

Biometaani miitigihinna aluseks baasvariandis on
praegusel ajal gaasitanklates miitidava surugaasi hind -
0,779 €/kg, mis sisaldab kiibemaksu. Kdibemaksuta hind
on 0,649 €/kg, millele vastab mahuithiku hind 0,447 €/
Nm’.

Baasvariandi parameetrid ja arvutustulemused on
esitatud tabelis 5.2.

Baasvariandi arvutused néitavad tasuvust juba neljan-
dal aastal. Siiski tuleb tulemustesse suhtuda ettevaatlikult,
sest tegemist on erinevatest allikatest kogutud algandme-
tega ja osaliselt eksperthinnangutega, mis lahtusid koigi
kulude maksimaalsest minimeerimisest. Olulisemaks
tasuvuse mojuriks on biometaani ostuhind - 0,520 €/kg
(0,358 €/Nm?), mis voib tegelikkuses osutuda korgemaks.

Niitaja Uhik Viirtus
Biometaani kogus t (tuh Nm?) 667,0 (970,0)
Investeering tuh € 318,0
s.h omakapital tuh € 31,8
laen tuh € 127,2
toetus tuh € 159,0
Biometaani ostuhind €/kg 0,520
Biometaani miiiigihind €/kg 0,649
NPV tuh € 159,5
IRR % 21,4
Tasuvusaeg aasta 4

Tabel 5.2 Biometaani miiiik tanklas (baasvariant)

Investeeringute osas tuleb arvestada, et tankla komplekti
kuulub ainult tiks kompressor, mis ei pruugi kindlustada
tankla pidevat hiireteta t66d. Ka tuleb arvestada, et arvu-
tused on tehtud eeldusel, et toetus moodustab 50% kogu
investeeringu mahust.

Analiitisimaks olulisemate kulukomponentide méju
projekti tasuvusele on teostatud tundlikkusanaliiiis, mil-
les on arvestatud jargmiste parameetrite moju: investee-
ringu suurus, diskontomédr, laenuintress ja WACC (vt
tabel 5.3). Lisaks on eraldi uuritud biometaani ostu- ja
miitigihinna moju.

Projekti niitidispuhasvéartuse suhtelist muutumist
soltuvalt projekti rahastamise parameetritest kajastab
joonis 5.1.

Nagu ndha jooniselt 5.1 avaldab tundlikkuse analiiiisi
kaasatud parameetritest suurimat moju investeeringu
suurus — 20% kasvu korral (investeering 381,6 tuh €)
vaheneb NPV vidrtus 31,6 % vorra. Samal ajal jadb IRR
vadrtuseks 16,0% ja projekti tasuvusaeg pikeneb 7 aas-
tani. Tegelikkuses voib osutuda vajalikuks investeeringu
mahtu veelgi suurendada, nt tankla tookindluse tostmine
varukompressori soetamise teel. Valitud vaartustest suu-
remateks vdivad osutuda ka planeerimisega seotud kulud.

Projekti tasuvus on koige tundlikum biometaani hin-
natasemete suhtes. Kuna miiiigihind on seotud réhu all
maagaasi (surugaas, CNG) tihtse hinnatasemega tile kogu
Eesti, siis komprimeeritud biometaani (CBG, ka CBM -
compressed bio methane) miitigihinna muutumise moju
mddramine ei ole kdesoleva analiiiisi raames otstarbekas.
Ostuhinnaks on baasvariandis 0,520 €/kg, millele vastab
0,358 €/Nm”’. Lihtudes kiesoleva uuringu kaigus l4bi t66-
tatud materjalidest (vt iilevaadet 1. peatiikis ja kdesoleva
peatiiki 16pus) ei saa pidada tdendoliseks biometaani ost-

Parameetrid ja tasuvuse nditajad Baas-variant Parameetrite muutuse madr

-20% -10% 10% 20%
Investeering, tuh € 318,0 254,0 286,0 349,8 381,6
NPV, tuh € 159.5 210.6 198.1 156.5 101.9
IRR, % 21.4 28.2 25.6 20.4 16
Tasuvusaeg, a 4 3 3 5 7
Diskontomaér, % 8.762 7.010 7.886 9.638 10.514
NPV, tuh € 159.5 195.5 178.6 141.9 125.7
IRR, % 21.4 21.4 21.4 21.4 21.4
Tasuvusaeg, a 4 4 4 5 5
WACC, % 5.80 4.64 5.22 6.38 6.96
NPV, tuh € 159.5 169.2 164.9 153.4 148.1
IRR, % 21.4 22.2 21.8 20.9 20.5
Tasuvusaeg, a 4 4 4 5 5
Laenuintress, % 3.30 2.64 2.97 3.63 3.96
NPV, tuh € 159.5 162.8 161.2 157.9 156.2
IRR, % 21.4 21.7 21.5 21.3 21.1
Tasuvusaeg, a 4 4 4 5 5

Tabel 5.3 Rahastamisparameetrite moju tasuvusnditajatele
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mist odavama hinnaga. Hinna téusu korral on muutuse
moju suur - juba ostuhinna 2% téusuga viheneb NPV
vaartus 52,5% vorra (IRR=16,8%). Ostuhinna 0,540 €/
kg (0,372 €/Nm?) korral on IRR védrtuseks 11,6% ja tasu-
vusajaks 11 aastat. Hinna 0,550 €/kg (0,378 €/Nm’) juures
ei ole projekt baasvariandi parameetrite korral enam 15
aasta jooksul tasuv.

Juhtum 2 - Biometaani tarnimine
maagaasivorgu kaudu.

Variant (juhtum) rajaneb jargmiste Viljandimaal paikne-
vate loomakasvatusfarmide potentsiaalsel biogaasitoo-
dangul: AS Rakvere Farmid sigala (vdimalik biogaasi
toodang keskmiselt 304 Nm?/h), OU Saimre veiselaut (u
108 Nm®/h), Saimre Seakasvatuse OU sigala (19 Nm?/h)
ja OU Képu PM veiselaut (91 Nm?/h) biometaani tunnis.
Valitud farmide biogaasitoodang oleks kokku 522 Nm®/h.
Biogaas metaanisisaldusega 60% puhastatakse ja vairista-
takse vesipesumeetodil 98% metaanisisaldusega biome-
taaniks. Metaani kaoks puhastamisprotsessis on voetud
1,5%. Seega saaks toota biometaani 314,8 Nm*/h. T66-
tundide arvuks nimikoormusel on voetud 8000 h aastas.
Tulemusena moodustaks biometaani toodang aasta jook-
sul 2,518 MNm? ehk 1,733 tuh t.

Variandi investeeringukuludest (baasvariandis
213,0 tuh €) moodustab valdava osa liitumistasu maa-
gaasivorguga (180 tuh €). Tegelikult on biogaasi tootmise
suurima potentsiaaliga AS Rakvere Farmid maagaasivor-
guga ithendatud. Maagaasi tarbijana ollakse liitunud
B-kategooria torustikuga, kuid biometaani vorku sises-
tamiseks tuleb sdlmida vastav liitumisleping. Kuna seal-
ses maagaasivorgus on to6rohk keskmiselt 2,7-2,8 baari,
biogaasi vesipesupuhastusest valjub biometaan aga rohul
7-10 baari, siis vajadust investeerida kompressori(te)sse
ei ole. Teiseks investeeringu elemendiks (33 tuh €) on
tihendustorustik biometaani jaamast kuni maagaasivor-
guni.

Kiidukuludes moodustab suurima osa biometaani
ostukulu, baasvariandis on ostuhinnaks 0,520 €/kg. Tei-
seks suuremaks kaidukuluks on biometaani maagaasivor-
gus edastamise kulu.

Kuna eesmirgiks on biometaani kasutamine mootori-
kiitusena, siis on miitigihinna madramisel baasvariandis
ldhtutud praegusel ajal gaasitanklates miitidava surugaasi
hinnast - 0,779 €/kg (kdibemaksuga). Kdibemaksuta hind
on 0,649 €/kg, millele vastab mahuithiku hind 0,447 €/
Nm?. Siinkohal on tehtud oletus, et biometaani maagaa-
sivorku andmisel ostab sama vorku kasutav surugaasi
tanklates miiiiv ettevotja selle dra hinnaga 0,584 €/kg.
Hind on tuletatud surugaasi tanklahinnast 0,649 €/kg,
millest on lahutatud surugaasi miiiija tinglikuks kasumiks
arvestatud 10% (0,0649 €/kg). Baasvariandis jaab gaasi
edastustasu biometaani vorku sisestaja kanda.

Kuludes sisalduvad ka kapitalikulu ja pohjendatud
tulukus.

Baasvariandi parameetrid ja arvutustulemused on
esitatud tabelis 5.4.

Baasvariandi arvutused nditavad tasuvust kiimnendal
aastal. Analoogiliselt tankla variandiga tuleb tulemustesse
suhtuda ettevaatlikult, sest tegemist on erinevatest alli-
katest kogutud algandmetega ja osaliselt eksperthinnan-
gutega, mis lahtusid koigi kulude maksimaalsest mini-
meerimisest.

Olulisemaks tasuvuse mojuriks on biometaani ostu-
hind - 0,520 €/kg (0,358 €/Nm?®), mis voib tegelikkuses
osutuda korgemaks. Ka peab arvesse votma, et arvutused
on tehtud korge subsideerimise eeldusel - toetus moo-
dustab 50% kogu investeeringu mahust.

Olulisemate kulukomponentide mdju analiitisimiseks
projekti tasuvusele on 1dbi viidud tundlikkuse analiiiis,
milles on arvestatud jargmiste parameetrite méju: inves-

Niitaja Uhik Viirtus
Biometaani kogus t (tuh Nm?) 1732,0 (2518,0)
Investeering tuh € 213,0
s.h omakapital tuh € 21,3
laen tuh € 85,2
toetus tuh € 108,5
Biometaani ostuhind €/kg 0,584
Biometaani miiigihind | €/kg 0,649
NPV tuh € 22,2
IRR % 12,0
Tasuvusaeg aasta 10

Tabel 5.4 Biometaani miiiik maagaasivérku (baasvariant)
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Parameetrid ja tasuvuse nditajad Baas-variant Parameetrite muutuse midr

-20% -10% 10% 20%
Investeering, tuh € 213,0 170,4 191,7 234,3 255,6
NPV, tuh € 22.2 48.1 35.1 9.0 -4.1
IRR, % 12.0 16.9 14.2 10 8.2
Tasuvusaeg, a 10 6 8 12 13
Diskontomaar, % 8.762 7.010 7.886 9.638 10.514
NPV, tuh € 22.2 37.3 29.5 15.6 9.4
IRR, % 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
Tasuvusaeg, a 10 9 10 10 11
WACC, % 5.80 4.64 5.22 6.38 6.96
NPV, tuh € 22.2 28.5 25.3 18.8 21.3
IRR, % 12.0 12.9 12.4 11.5 11.9
Tasuvusaeg, a 10 9 9 10 10
Laenuintress, % 3.30 2.64 2.97 3.63 3.96
NPV, tuh € 22.2 24.4 23.3 21.1 20.0
IRR, % 12.00% 12.3 12.2 11.9 11.7
Tasuvusaeg, a 10 9 10 10 10

Tabel 5.5 Rahastamisparameetrite mdju tasuvusnditajatele

teeringu suurus, diskontomaiar, laenuintress ja WACC (vt
tabel 5.5). Lisaks uuriti biometaani ostu- ja miiligihinna
moju.

Projekti niitidispuhasvéaartuse suhtelist muutumist
soltuvalt projekti rahastamise parameetritest kajastab
joonis 5.2.

Nagu nédha avaldab tundlikkuse analiiiisi kaasatud
parameetritest suurimat moju investeeringu suurus.
Niiteks 20% vahenemise korral (investeering 255,6 tuh
€) kasvaks NPV viirtus enam kui kahekordseks, 20%
vorra suurema investeeringu vajamisel muutuks NPV
negatiivseks.

Projekti tasuvus on koige tundlikum biometaani ostu-
ja miiigihinna tasemete suhtes. Nagu eespool selgitatud,
on biometaani miitigihinnaks baasvariandis 0,584 €/kg,
millele vastab 0,402 €/Nm’. See kajastab olukorda, kus
miitidud koguse biometaani edastuskulud jaavad biome-
taani vorku sisestaja kanda.

NPV vddrtuse muutus

250%

200%
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50%
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Joonis 5.2 Rahastamisega seotud tegurite moju projekti
niiiidisvidrtusele
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Biometaani ostuhinnaks on, nagu oma tanklaga
variandiski, 0,520 €/kg (0,358 €/Nm?®). Lahtudes kaes-
oleva uuringu kiigus ldbi tootatud materjalidest (vt
tilevaadet 1. peatiikis ja kédesoleva peatiiki 16pus) ei saa
pidada tdendoliseks voimalust osta biometaani sellest
madalama hinnaga. Teiselt poolt, arvutuse aluseks ole-
vatel tingimustel muudaks ostuhinna minimaalne tous
projekti 15 aasta jooksul mittetasuvaks.

Eraldi on arvutatud tasuvuse variant, mille korral
edastuskulud jadvad biometaani tanklas miiiva ette-
votja (sisuliselt siiski ostja) kanda. Sellisel juhul jadvad
vorku andja kdidukulud vdiksemaks, kuid alaneb ka voi-
malik hind, millega vorku andja saab biometaani miiiia
- 0,530 €/kg (0,365 €/Nm?). Projekti tasuvuse osas see
kulude-tulude timberpaigutamine suurt erinevust baas-
variandist ei pohjusta: NPV=21,5 tuh €, IRR=11,9% ja
tasuvusajaks 10 aastat.

Projekti iildist tasuvust voib oluliselt muuta konk-
reetse objekti kohta mairatud maagaasivorguga liitumise
tasu suurus, kusjuures voimalik peaks olema ka investee-
ringuvajaduse vihenemine. Viimane variant oleks voima-
lik juhul, kui vorgu valdaja ja opereerijaga saavutatakse
kokkulepe kulude osalise omavahelise jagamise osas.

Juhtumianaliiiiside kokkuvétte

1. Kéesoleva uuringu raames teostatud tasuvusarvutuste
kasutamisel tuleb arvestada, et arvutuste aluseks ole-
vad maksumused pohinevad suurel hulgal valisallika-
tel, sest Eestis biometaani ei toodeta, jarelikult puudub
siin ka igasugune kohalik kogemus biometaani tar-
nimiseks maagaasivorku voi miitimiseks tanklas otse
biogaasi puhastusjaama ldhistel.

2. Investeeringute ja ka kdidukulude taseme méadrami-
seks tootati labi suurel hulgal veebis ja ajakirjandu-



ses ning kirjanduses avaldatud andmeid. Valdavalt
kasutati Rootsi, Saksamaa, Hollandi, Austria, Soome
ja Taani, kuid ka Itaalia, Brasiilia, Kanada ja USA alli-
kaid. Lisaks saadi majandusnditajaid mitme rahvusva-
helise koostooprojekti materjalidest (vt kirjandusvii-
ted 33-73) Kiisitleti ka mitmeid kohalikke spetsialiste.

e Tuleb rohutada, et andmed eriinvesteeringute
kohta koiguvad véga suures ulatuses.

e Uheks olulisemaks pdhjuseks on eriinvestee-
ringu tugev soltuvus projekti suurusest (rahalisest
mahust). Selline s6ltuvus kehtib nii biogaasi kui
ka biometaani tootmisel ning samuti gaasi miitigil.

o Teiseks suurte erinevuste pohjuseks investeeringu
suurustes on ilmselt hindade taseme (seadmed,
t60joud, energia) erinevused riikide vahel.

e Kolmandaks oluliseks mojuriks on mitmesugused
toetused taastuvenergia tootmisega alustamisel.
Viimane pohjus mojutab ka kididukulude arvu-
tamist. Investeeringute korral voib toetuste moju
olla otsene kuid ka kaudne. Viimasel juhul véta-
vad ka seadmete tarnijad oma hindade méaaramisel
arvesse, kas projekt teostatakse (ELi voi riiklike)
toetuste abil voi ilma. Loomulikult tuleb biogaasi
tootmise hinnataseme juures arvesse votta kasu-
tatud substraadi liiki ja omadusi (nt priigilagaasi
puhastamine on mérksa kallim kui loomakasvatus-
jaatmetest toodetud biogaasi puhastamine).

. Tasuvusarvutused ja nende tulemuste tundlikkuse

analliiis pohiparameetrite suhtes niitasid, et votme-

mojuriks on biometaani hind, mis hakkab otseselt s6l-
tuma surugaasi hinnast, mis miitigil mootorikiitusena
on piisinud suhteliselt stabiilne. Tulenevalt vajadusest
olla konkurentsivoimeline mootorikiituste turul, on
surugaasi (maagaas; CNG) hinna kujundamisel léh-
tutud pohiliselt bensiini ja diislikiituse hinnatasemest,
mis omakorda séltub otseselt nafta hinnast maailma-

turul. Seetottu puudub kiesoleva uuringu raames
vajadus pohjalikumalt analiiiisida biometaani miii-
gihinda. Seega on biometaaniga kui mootorikiitusega
seonduva ahela - tootmine, vaaristamine, edastamine,
miitik - majandusliku tasuvuse méaravaks teguriks
biogaasi ja -metaani hind.

. Korvalmairkusena tuleb todeda, et valisallikate and-

mete kasutamisel tuleb olla vaga tiahelepanelik ka
selles osas, mille kohta maksumused esitatakse — kas
tegemist on biogaasiga toorgaasina vdi juba puhasta-
tud/véddristatud biometaaniga; kui kasutatakse mahu-
tihikuid, siis milline on vastav rohk ja temperatuur.
Mbonel juhul esitatakse eriinvesteering voimsuse voi
seadme tunnikulu (nt kW v6i m’/h) kohta. Seejuures
on gaaside kohta kasutatavatel nn standard- ja nor-
maaltingimustel erinevates riikides erinevaid maarat-
lusi. Ka tihedus varieerub biogaasi korral palju, olles
biometaani tihedusest oluliselt suurem. Kulutuste
juures on oluline, millisest substraadist on biogaas
toodetud. Kuna enamikul juhtudel on kaasatud toetu-
sed, siis on oluline nende moju arvestamine. Paljudel
juhtudel esitatakse hinnad gaasis (biogaasis voi bio-
metaanis) sisalduva energiaiihiku kohta, mistottu voib
osutuda voimatuks illeminek naturaalithiku hinnale,
kui puudub vastav kiittevaartus voi metaani sisaldus.
Ka voivad andmed biogaasi védristamisest maagaasi
kvaliteedini anda vdhe teavet, kuna maagaasi omadu-
sed erinevad riigiti oluliselt. Kahjuks néhtub ka Eestis
valminud uuringutes ja neis kasutatud andmetest, et
mitte alati ei ole andmete kasitlus olnud korrektne.
Lisaks on paljudel juhtudel hinnad esitatud kohalikus
vadringus, mistottu tuleb kasutada andmetele vastava
aasta valuutade vahetuskurssi. Kui méned vajalikud
taustandmed puuduvad, siis kahaneb esitatud and-
mete vadrtus oluliselt voi muutuvad need sisuliselt
kasutamatuks.

Allikas Kulu liik Uhik Maksumus
Investeering (100 m*/h, bm) €/(m?/h) 10100
. . Investeering (500 m*/h, bm) €/(m3/h) 3500
B tob th. ..y 2012
10gas to blomethane Kiidukulud (100 m’/h, bm) €/m’ 0,140
Kiidukulud (500 m*/h, bm) €/m? 0,091
Investeering (200 m*/h, bg) €/(Nm?/h) 3500
Technol data ..., 2012
echnology data Kaidukulud (200 m*/h, bg) €/Nm® 0,03-0,05
. Investeering (550 Nm®/h, bm) tuh € 800,0
Lems, R., Dirkse, E., 2011
ems, =, Lrkse Kaidukulud (550 m*/h, bm) €/m’ 025
Investeering (100 m*/h, bm) tuh € 640,0
. Investeering (550 m*/h, bm) tuh € 1419,0
Weid , T. D., 2014
crdenaat Kaidukulud (100 m*/h, bm) tuh €/a 34,0
Kaidukulud (550 m*/h, bm) tuh € 41,0
Investeering (144 m*/h, bm) tuh € 265,0
de Hully, J., 2008 * Kiidukulud (144 m?/h, bm) tuh € 110,0
Biometaani tootmiskulu (144 m*/h) €/Nm? 0,13
DMT Investeering (600 m*/h, bm) €/m?® 2000
Kaidukulud (600 m?/h, bm) €/m? 0,061
Scholz, M., 2013 Vaiaristamise erikulu €s/kWh 1,25

Tabel 5.6 Vesipesu erimaksumused

Mirkused: a - maksumused ilma H,S eemaldamiseta; b - toendoliselt peab iihikuks olema €/(m’/h) /S.S./ bg - biogaas; bm - biometaan
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5. Lahtudes mitmetest kriteeriumidest (vt ptk 1) valiti
kéesolevas uuringus analiiiisitavatele biogaasi toot-
mise variantidele sobivatena vilja vesipesu ja memb-
raanpuhastuse tehnoloogiad, siis on jargnevalt antud
kokkuvotlik iilevaade nendel tehnoloogiatel pohine- 6.
vate puhastustehnoloogiate kasutamise maksumusest
(vt tabelid 5.6 ja 5.7).

Biometaani kuluelementide kohta on Saksamaa
andmeid esitanud M. Poeschl (2010): tootmine 3,5-
8,0 €s/kWh soltuvalt substraadist, jaama voimsusest ja
biogaasi metaanisisaldusest; vddristamine 2,0-6,0 €s/
kWh ja vorku sisestamine ning seal edastamine 0,3-
2,0 €s/kWh soltuvalt kogusest ja edastamise vahe-
maast.

Siinkohal v6ib refereerida Rootsi Gaasitehnoloo-
gia Keskuse (SGC) poolt idsja avaldatud tildisemat
tilevaadet mootorikiitusena kasutatava biometaani
miiligihinna kujunemise kohta, mis pohineb Rootsis
kiisitluse teel kogutud andmetel (Vestman, J. jt, 2014). 7.
Originaalis Rootsi kroonides esitatud statistilised and-
med kogu biometaani ahela (biogaasi tootmisest kuni
tanklas viljastamiseni) kulude kohta on teisendatud
eurodesse kasutades 2012. a keskmist valuutavahetus-
kurssi (1 SEK = 0,11489 EUR; Eurostat) ja esitatud
tabelis 5.8.

Refereeritavas aruandes rohutatakse, et andmete

saamine kulude kohta on raskendatud ja seetottu
pohinevad esitatud andmed piiratud valimil ning neid
ei saa lugeda esinduslikuks kogu Rootsi biometaani
sektori kohta.

Nimetatud statistika kinnitab iildist seisukohta, et
biometaani maagaasivorku sisestamise, seal edasta-
mise ja tanklatega seotud kulud moodustavad véi-
kese osa kogu ahela kuludest. Biogaasi vddristamine,
eriti aga tootmine, on kulude struktuuris valdava
osatdhtsusega, seejuures on oluline tahtsus biogaasi
liigil, s.t millest biogaasi toodetakse. Tootmiskulude
tasemele on lisaks toorainele médarava tahtsusega ka
tootmismaht, sest mastaabitegur mojutab erikulusid
nii biogaasi tootmisel kui puhastamisel viga suurel
madral. Saksamaal on leitud, et biometaani tootmise
majandusliku tasuvuse alumine lavi jaab tootmissead-
mete voimsusvahemikku (tunnikulu) 250 — 500 m*/h
(M. Poeschl, 2010).

Selgitamaks biometaani tootmise ja transpordis kasu-
tamise potentsiaali ja tasuvust Eestis, oleks vaja ana-
latisida majanduslikku olukorda biogaasi tootmisel,
sest biometaani hinnaahela kéige olulisem element
on just seal. Kulukuselt jargmine on vaéristamine ja
alles seejdrel tulevad lopptarbijale koige 1dhemal asu-
vad liilid - tanklad, seejuures maagaasivorgus edasta-
misega voi ilma selleta.

Allikas Kulu liik Uhik Maksumus

Investeering (100 m’/h, bm) €/(m3/h) 7300-7600
. . Investeering (500 m*/h, bm) €/(m?/h) 3500-3700

Biogas to biomethane ..., 2012 Kéiidukuludg (100 m*h, bm) €/m’ 0,108-0,158
Kaidukulud (500 m3/h, bm) €/m’ 0,065-0,101

Lems, R., Dirkse, E., 2011 Investeering (550 Nm?*/h, bm) tuh € >1500
Kiidukulud (550 m*/h, bm) €/m’ 0,30-0,50
Investeering (130 m*/h, bm) tuh € 233,0

de Hully, J., 2008 * Kaidukulud (130 m*/h, bm) tuh € 81,75
Biometaani tootmiskulu (130 m*/h) €/Nm? 0,12

DMT Investeering (600 m*/h, bm) €/m?® 1800
Kiidukulud (600 m*/h, bm) €/m’ 0,055

Scholz, M., 2013 Vidristamise erikulu €s/kWh 1,35

Tabel 5.7 Membraanpuhastuse erimaksumused

Mirkus: a - maksumused ilma H,S eemaldamiseta; b - toendoliselt peab iihikuks olema €/(m’/h) /S.S./ bg - biogaas; bm - biometaan.

Niitaja Biogaasi tootmine Vidristamine Edaste%m{ne Tanklakulud Kokku
maagaasi-vorgus

Mediaan 0,062 0,036 0,007 0,005 0,111

Aritmeetiline keskmine 0,099 0,037 0,009 0,008 0,155

Tabel 5.8 Statistilised andmed biometaani kuluelementide kohta Rootsis (2012), €/kWh
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