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Sissejuhatus

Eestis too6tab ja on ldhiajal kidiku minemas kokku ligi 15
biogaasijaama. Saadava biogaasiga kaitatakse peamiselt
soojuse ja elektri koostootmisseadmeid. Koostootmis-
jaamade rajamist piirab soojuse tarbimise puudumine,
mida saaks olulisel médral korvata biogaasi puhastami-
sega biometaaniks ja saadava biometaani kasutamisega
kas transpordikiitusena voi suunamisega maagaasivorku.
Et Eestil on kohustus 2020. aastaks kasutada transpor-
disektoris 10% ulatuses taastuvaid energiaallikaid, siis
voiks biometaaniks puhastatud biogaas seda kohustust
olulisel madral aidata téita. Eestis puudub aga praegu pii-
sav teadmine maailmas kasutatavatest biogaasi puhasta-
mise tehnoloogiatest, kasutatavatest seadmetest, nende
hindadest ja tootmise omahindadest. Uhtlasi puuduvad
gaasiettevotetele ja -tootjatele vajalikud biometaani kui
mootorikiituse kasutamise tehnilised tingimused. Kuigi
biogaasi ressurssi Eestis on hinnatud, on neid hinnanguid
oma {ildisuse tottu praktilisteks vajadusteks sageli raske
kasutada. Biogaasi ressursside kaardistamine peaks olema
tunduvalt tdpsem, arvestama vaid reaalselt kittesaadavaid
ressursse ning biogaasi (biometaani) potentsiaalsete kasu-
tusalade ja -kohtadega. Senistes hinnangutes on valdava
osa biogaasi toormest moodustanud rohtne biomass kas
kasutamata maadelt voi 5% pollumaalt (Oja, 2010; Regio-
naalne biogaasistrateegia... 2012). Reaalselt kittesaadavad
biogaasi ressursid on aga biolagunevad jaatmed suurfar-
midest, reoveepuhastusjaamadest, priigilatest, toostusli-
kud biojadtmed jms ning rohtne biomass vaid loodusli-
kelt, poollooduslikelt rohumaadelt ja margaladelt.
Viimastel aastatel on Eestis EL rahalise toega teostatud
tile kiimne biogaasi/biometaani alase projekti, nt Biogas-
highway, BioGasBus, From Waste to Traffic Fuel, Spin,
Baltic Manure, Biogas and Networks (BaN, BioEnArea
alamprojekt) jpt. Selle tulemusena on praegu olemas
valdkonda esindavad uurimis-arendusto6 tegijad (vald-
kondlik esindusorganisatsioon Eesti Biogaasi Assotsiat-
sioon), aktiivne osalemine rahvusvahelistes projektides,
hea infovahetus ja info kittesaadavus ning ettevotete ja
tilikoolide koostd6. Projektide kdigus on pogusalt kisit-
letud biogaasi saamise tehnoloogiaid, vdimalike jaamade
asukohti, on tehtud tasuvusarvutusi, kuid seda eelkoige
soojuse- ja elektri koostootmist silmas pidades. Palju
vihemal médral késitletuks on jdanud biogaasi biometaa-
niks puhastamise tehnoloogiad, samuti keskkonnaméjud
ja majanduslikud arvutused tanklate vdimaliku paikne-
mise ja/voi biometaani gaasivorku suunamise kohta.
Kiesolev SA Keskkonnainvesteeringute Keskus poolt

rahastatav ja TTU soojustehnika instituudi poolt tehtud
uurimus-arendustd6 ,,Eesti tingimustesse sobivate bio-
gaasi metaaniks puhastamise tehnoloogiate rakendata-
vus ning keskkonna ja majanduslikud méjud® keskendub
peamiselt biometaani teemale.

T606 esimeses peatiikis kirjeldatakse nii kasutusel ole-
vaid kui ka arendusjérgus olevaid biogaasi puhastusteh-
noloogiaid nende tdhusust ning tuuakse vilja eeliseid
ja puudusi. Paljude kirjandusallikate alusel on peatiikki
koondatud andmed tabelite ja graafikutena kasutatavate
puhastustehnoloogiate ja -seadmete tehniliste parameet-
rite, kdiduefektiivsuse ja puhastusastme kohta. Vilja on
toodud tehnoloogiate ja seadmete keskkonnamoéjud, esi-
tatud seadmete ja kasutustehnoloogiate kdidu maksumu-
sed, ithikhinnad.

Teises peatiikis on peamiselt esimese peatiiki teabe
alusel valitud vilja eeldatavalt Eestis kasutamiseks kaks
sobivamat biogaasi biometaaniks puhastamise tehnoloo-
giat, milledeks leiti olevat fiilisikalise absorbtsiooni ehk
konkreetsemalt skraberis veega puhastamise ehk lithidalt
vesipesu tehnoloogia ja teiseks maailmas kiiresti arenev ja
kasutust leidev membraanpuhastuse tehnoloogia.

Kolmandas peatiikis antakse esmalt tilevaade vii-
mastest uuringutest biogaasi teoreetilise ja praktilise
potentsiaali kohta, hiljem on keskendutud konkreetsete
piirkondade farmigruppide biogaasi potentsiaali vélja-
selgitamisele. Koostatud on kaardid Eesti suuremate loo-
mapidamisfarmide ja sigalate kohta, samas on ka kaardid
piirkondlike (Raplamaal, Viljandimaal ja Jogevamaal)
kuid paljulubavate tuleviku biogaasijaamade asukohta-
dest. Eraldi kaardile on kantud farmide gruppide juurde
eeldatavalt rajatavate biogaasijaamade asukohad paral-
leelselt maagaasi magistraaltorustikega ja valitud far-
migruppide ldheduses asuv maagaasivorgustik. Nende
alusel saab hinnata, kus oleks sobivam tthendada bio-
gaasijaam maagaasivorguga voi kuhu rajada soltumatu
biometaani tankla.

Neljandas peatiikis on koostatud teiste riikide biome-
taani kasutamist puudutavatest dokumentidest. Tuuakse
vilja ASi Eesti Gaas (AS Gaasivorgud) poolsed noudmi-
sed ja tingimused biometaani maagaasivorku sisestamise
lubamiseks ning kohalike omavalitsuste ja transpordiet-
tevotete poolsed ndudmised ja tingimused biometaani
kasutusele votmiseks transpordivahendite kiitusena. Eel-
nevalt kirjeldatud ja sidusrithmadelt saadud info alusel
on koostatud biometaani kui mootorikiituse kasutamise
tehnilised tingimused Eestis.



Viiendas peatiikis on koostatud nn juhtumi analiiii-
sid, milleks valiti vélja kaks potentsiaalset piirkondlikku
farmigruppi, milledest saadava toorme baasil saaks toota
biogaasi ja puhastada seda biometaaniks tehnilis-majan-
duslikult moistlikus mastaabis. Valiti valja kaks piirkonda
iks Raplamaal ja teine Viljandimaal, kus oli ka asjast
huvitatud pollumajandustootjaid. Arvutused tehti juh-
tumile, kus biometaan puhastatakse kasutades vesipesu
tehnoloogiat ja juhitakse seejarel maagaasivorku ja juh-
tumile, kus kasutati membraanpuhastustehnoloogiat ja
biometaani turustatakse kohalikus tanklas. Kalkuleeriti
mootorikiituseks sobiva biometaani tootmise omahind
ja voimalik tarbijahind. Hinnast lahtuvalt peaks selguma,
kas ja mis mahus tuleks biometaani tootmist riiklikult
ergutada ja toetada.

Projekti kaigus korraldati tutvustavaid seminare, anti
teemast pohjalik iilevaade TTU magistritaseme iilipilas-
tele loengute kaigus ja koostati t66 laiendatud kokkuvote,
mis ilmus eraldi brosiiiirina.

T66 valmimises osalesid TTU poolt projektijuhina
Ulo Kask, tditjatena Sulev Soosaar, Livia Kask, Karin
Pachel. Toosse oli kaasatud Tiit Kallaste SEI Tallinna Kes-
kusest, Anne Menert Tartu Ulikoolist ja TTU magistrita-
seme {iliopilased Merle Saaliste ja Villem Vohu.

Projekti meeskond ténab paljusid ministeeriumide
ja ettevotete spetsialiste eriti Siim Meeliste’t (MKM) ja
Roman Bogdanovit§'it (AS Gaasivorgud), kes andsid oma
panuse viljakate koosolekute korraldamise ja nendel osa-
lemise ning neilt saadud informatsioonis eest.



1. Ulevaate koostamine maailmas kasutatavatest ja
uuringu faasis olevatest biogaasi puhastamise tehnoloogiatest
ja kasutatavatest seadmetest

Biogaasi puhastamine autokiituseks
Biogaasi on voimalik kasutada mootorikiitusena nn gaa-
siautodes voi tavaautodes, millele on lisatud tdiendavalt
gaasiseadmestik ja kiitusemahuti. Selleks tuleb ehitada
vastavad tanklad. Kui on tegemist ainult gaaskiitusel
soitva autoga, siis peab arvestama sellega, et sdidukau-
gus on piiratud (rajada tuleb tanklakett). Eestis on kaks
maagaasi tanklat, kus tangitakse s6iduautosid ja busse.
Siiski on biogaasi laialdane kasutamine mootorikii-
tusena veel uurimis- ja arengustaadiumis, kuid mitme-
tes riikides kasutusel. Samuti on vaja biogaasi eelnevalt
puhastada (eemaldada nt vaivelvesinik - H.S, CO, jm
kahjulikud komponendid) ning saavutada maksimaalselt
suur metaani sisaldus (95-98%). Naiteks Rootsis ja Sveit-
sis kasutatakse biogaasi mootorikiitusena ja samuti on
Rootsis kehtestatud biogaasi koostisele nouded, millised
tuleb tiita, et biogaas oleks autokiitusena kasutuskolbulik.
Soomes on nditeks olemas biogaasi tankla Kalmari far-
mis Jyvéskylast 12 km kaugusel, mis varustab surugaasiga
aastaringselt 7-8 sdiduautot. Libisoit the paagitdiega (20-
26 kg metaani) ulatub kuni 400-450 kilomeetrini. Autod
(mootorsdidukid) tootavad nii bensiiniga kui biogaasiga
vastavalt soovile ja vajadusele ning tihelt kiituselt teisele
tileminek toimub nupulevajutamisega.

Nouded puhastatud biogaasile
Biogaasi puhastamine ja vadristamine biometaaniks ning
selle sisestamine maagaasivorku suurendaks biogaasi
turupotentsiaali oluliselt, sest tinu sellele tekiks biogaasi
(biometaanina) kasutamise voimalus sisuliselt koigil gaa-
sivorku ithendatud tarbijatel. Biometaani andmine maa-
gaasivorku on viimasel ajal eriti suurenenud Saksamaal,
Hollandis ja Rootsis. Vorku andmise eelduseks on, et
biogaasi tootja tdidab gaasi kvaliteedi ja omaduste kohta
kehtestatud ndudeid. Mitme riigi praktika on niidanud,
et pohiline on kiittevddrtuse ja Wobbe'i arvu tagamine,
kuid tdita tuleb koiki maagaasile kehtestatud néudeid.
Kuna ka maagaasi kvaliteedi kohta ei ole veel kehtestatud
thtset rahvusvahelist standardit, siis lahtutakse riiklikest
standarditest. Maagaasivorku antava gaasi kohta kehtes-
tatud Austria, Hollandi, Prantsusmaa, Rootsi, Saksamaa
ja Sveitsi riiklike standardite vordlus niitab, et pohiliste
parameetrite (stisinikdioksiidi, vesiniksulfiidi ja veesisal-
dus), Wobbe’i arvu, (kiittevdartuse) piirvaartuste osas on
ndudmised iisna sarnased. Vorku andmisel tuleb biome-
taan ka odoreerida, vajadusel lisatakse propaani.

Teise suurema voimalusena saab biogaasi kasutada

otseselt mootorikiitusena. Surugaasi kasutatakse Euroo-
pas ligikaudu 1,85 mln s6idukis (sh 1,1 mln séidukit neist
asuvad EL28-s). Surugaasiga sdidavad autod peamiselt
Itaalias, Saksamaal, Rootsis, Austrias ja Soomesaga ka
Sveitsis ja Ukrainas. Mootorikiitusena kasutamise voi-
maluse voib kombineerida vorku andmisega voi kasutada
maagaasivorgust soltumatut tarnimist. Biometaani tarbi-
takse sellisel juhul séidukites, mis saavad kiitusena kasu-
tada kas veeldatud (LNG) voi surve alla viidud (CNG)
maagaasi. Vastavalt kasutatakse siis kas surubiometaani
(CBM, ka CBG) voi veeldatud biometaani (LBM).

Biogaasi biometaaniks puhastamise eesmark
Voéimalused ja ELi tugi (ka Eesti Majandus- ja Kom-
munikatsiooniministeerium on ette ndinud perioodiks
2014-2012 summasid biometaani kasutusele vétmise toe-
tamiseks) biometaani kasutamiseks mootorikiitusena on
olemas. Jargnevalt tutvustame lithidalt biogaasi puhas-
tustehnoloogiaid, kuid esmalt on vaja teada, mida peame
biogaasist eemaldama, et saaks kvaliteetse mootorikiituse.

Biogaasi kddritites toimuvate biokeemiliste protsesside
tulemusel on tekkivas biogaasis (gaaside segu) mahuliselt
umbes 2/3 metaani (CH,) ja 1/3 siisihappegaasi (CO,),
veeauru ning teisi gaasilisi komponente, millest voiks
nimetada vaavelvesinikku (H,S) kui mootoritele viga
korrodeerivalt mojuvat komponenti. Metaani hulk véib
olla vahemikus 50-65% ja soltub peamiselt sellest, kui
palju on kidiritatavas substraadis rasvasid, proteiine ja
stisivesikuid /1/.

Siisihappegaas ei ole kiill miirgine ega pohjusta kor-
rosiooni, kuid on ballastaine ja alandab biogaasi kiitte-
vadrtust. Veeaur kondenseerudes veeks voib koguneda
torustikesse, pohjustades seal korrosiooni, moodustab
koos teiste gaasis leiduvate ainetega happeid, mis on
kahjulikud mootoritele, voib kiillmuda jne. Uks ebasoo-
vitavamaid tithendeid on vddvelvesinik, mis pohjustab
korrosiooni, on teatud kontsentratsioonis miirgine,
moodustab pdlemise kaigus sulfaate ja sulfiide, mis on
veelgi miirgisemad ja pohjustavad samuti korrosiooni.
Viivelvesiniku sisaldust biogaasis saab oluliselt vdhen-
dada juba kdarimise kiigus, kas hapnikuga, mis vdib aga
anda ebaobigel doseerimisel ohtliku gaasisegu, voi lisades
substraati raudkloriidi v6i muud rauasoola voi -oksiidi,
mis reageerivad vddvelvesinikuga ja saaduseks on raud-
sulfaat voi puhas véivel tahkel kujul.

Peale eelnimetatud kolme, mahult suurima ebasoo-
vitavate ainete hulga tuleb biogaasist eemaldada ka seal
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vihemal mairal sisalduvad tolm, vaht ja muu tahke
osis (peamiselt priigilagaasis), vesinikkarbonaadid, mis
moodustavad soojuse koosmojul korrodeeriva kesk-
konna, ammoniaak (NH,, mis koos veega moodustab
korrodeeriva keskkonna), hapnik véi 6hk, mis vihendab
kiittevadrtust ja voib moodustada koos metaaniga plah-
vatusohtliku segu, limmastik (vihendab kiittevaartust),
vingugaas (CO vihendab segu kiittevairtust, see on kiill
polevgaas, aga madalama kiittevddrtusega kui metaan),
siloksaanid (rdniorgaanilised ithendid (CHS)SSiOOBS,
(CH,),SiO, (CH3)SiOL5), mis sadestuvad kristallilisel
kujul mootori osadele ja pdhjustavad oma abrasiivse-
test omadustest tingituna kulumist, halogeeniihendid
(kloori- ja fluoriithendid HCI, HEF).

Biogaasi puhastamise eesmark on saavutada gaasise-
gus metaanisisaldus vihemalt 98% (ménes riigis ka alates
80-85% CH,). See, millise puhtusastmeni on vaja bio-
gaasi puhastada, soltub riigi maagaasivorgus kasutatava
gaasi metaanisisaldusest. Venemaalt saabuvas gaasis on
metaanisisaldus suur, 98% ringis, kuid nt Hollandis pii-
sab, kui puhastada biogaasi metaanisisalduseni 81%, et
seda saaks riigi gaasivorku suunata.

Biogaasi puhastamine on defineeritud kui CO,
(ballastaine) eraldamine biogaasist voi priigilagaasist.
Puhastamise jéirel kasvab saadava gaasi energiatihedus
(ka kiittevaartus), sest metaanisisaldus suureneb kuni 98
protsendini.

Maailmas on kasutusel hulk puhastusmeetodeid,
millest osa on nn kaubanduslikud ja osa arendusfaasis
(pilootjaamad).

Biogaasi puhastusmeetodid

Toostuslikult toodetavates puhastites kasutatakse mit-

meid erinevaid tehnoloogiaid (Joonis 1.1), mida kirjel-

datakse peatiiki jargnevates alapunktides.
Koikuvrohuadsorber (PSA) - adsorbendiks on

aktiivsiisi voi silikageel, alumiiniumoksiid voi muu vaja-

like omadustega aine. Siisinikdioksiid adsorbeerub rohu
all ja gaasi jadb alles metaan. Seda tehnoloogiat kasutades
peab enne eraldama vee ja vadvelvesiniku, sest vesi rikub
adsorbendi struktuuri ja vddvelvesinik ei eraldu regene-
reerimise kdigus. Regenereerimiseks kasutatakse rohu
alandamist, mille kdigus eraldubki siisinikdioksiid.

Fiiiisikaline absorptsioon - see tehnoloogia kasutab
ara erinevate gaaside lahustuvuse soltuvuse vee tempera-
tuurist, eriti jahedas vees lahustub siisihappegaas hasti.
Et stisihappegaas lahustub vees hasti ja metaan mitte siis
on saadusteks siisihappegaasirikas vesi ja metaan. Samas
lahustuvad vees ka véavlit sisaldavad ained.

Protsess on lihtne ja sobib eriti reoveepuhastusjaama-
dele, kus on palju vett ja selle korduvkasutus ei ole vaja-
lik. Protsessiga on voimalik saavutada 98%-line metaani
sisaldus ja on enamlevinud tehnoloogia. Seda kasutavad
enamik Rootsi reoveepuhastusjaamasid.

Orgaanilis- fiiiisikaline puhastus - sama pohimate,
mis eelmisel, kuid absorbeeriv aine pole vesi vaid poliie-
tilleengliikool. Eemaldab gaasist vee, vddvelvesiniku, hap-
niku ja liammastiku.

Keemiline puhastus - siisinikdioksiid mitte ainult
ei absorbeeru lahusesse, vaid reageerib lahuses olevate
amiinidega. Regeneratsioon toimub lahuse soojendamise
teel. Kui gaasis leidub ka véavelvesinikku, kulub regene-
reerimiseks rohkem soojust.

Membraanpuhastus (pohineb materjalide metaani
labilaskvusel — ingl k permeation) - kasutab dra gaasimo-
lekulide erinevaid suurusi. Metaani kaotused suhteliselt
suured. Uuemad membraani tehnoloogiad on suutnud
kaotusi monevorra vihendada.

Peale eelnimetatute on arendamisel veel mitmed
biogaas puhastustehnoloogiad nagu bioloogiline rikas-
tamine, rikastamine kaaritusprotsessis, puhastamine
enstiimidega (nn 6koloogiline kops), korgrohupuhastus
kaarimisprotsessis.

Erinevaid puhastustehnoloogiaid kasutavad biogaa-
sijaamade arv 2012. aasta seisuga esitatakse joonisel 1.2.

Adsorption Absorption Permeation Cryogenic Biological
PTES?HII'E Water High
Swing scrubber Pressure
Adszorption
L Physical Low
Abszorption Preszure
Chemical
— Absorption

Joonis 1.1. Véimalikud biogaasi puhastustehnoloogiad

(K. E. H. Warren. A techno-economic comparison of biogas upgrading technologies in Europe. Master thesis. University of Jyviskyld. 2012. pp 62)
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Joonis 1.2. Eri tehnoloogiaid kasutavad biogaasi puhastusjaamad maailmas (ainult kiesoleval ajal tootavad)
Allikas: IEA Task 3: E Bauer, Chr. Hulteberg, T. Persson, D. Tamm. Biogas upgrading - Review of commercial Technologies (Biogasuppgradering
- Granskning av kommersiella tekniker). SGC Rapport 2013:270.

Puhastustehnoloogiate keskkonnaméjud
Puhastustehnoloogiate kasutamise ja vastavate sead-
mestike kiitamise keskkonnaméjudena tuleks kasitleda
metaani lekkimist ja 16hnu, kuna need voivad mojutada
protsessi ja olla ohuks timbritsevale loodusele. Metaani
leke on oluline, et viltida seda mistahes suurusega puhas-
tusjaamas, sest metaani kui kasvuhoonegaasi maalt taga-
sikiirgava soojuse neelamise voime (mdju kliimamuu-
tustele) on 25 korda (100 aasta perspektiivis) suurem kui
stisinikdioksiidil. Koik piirkonnad, mis toodavad gaasi,
gaasihoidlad ja digestaadi hoidlad tuleks tihendada prot-
sesside toimumise ajaks.

Monede biogaasijaamade jaoks on I6hna probleemid
teiseks oluliseks teemaks Lohnad levivad jadtmete saabu-
misel, segamisel ja nende edastamisel kddrititesse. Lohna
putidmiseks kasutatakse mitmesuguseid filtreid (nt bio-
filtreid, kus kasutatakse hakitud puitu).

Puhastustehnoloogiatel esineb kas iiks (esmane) voi
kaks (teisene) jadgtmevoogu. Kéikuvrohuadsorberiga teh-
noloogial ja membraanpuhastusel on ainult {iks jadtme-
voog. Keemiline absorbtsioon ja vesipesu omavad kahte
jaatmevoogu. Jadtmete (jadkide) hulka on samuti oluline
arvesse votta. Keemilise absorbtsiooni jadgid on kasuta-
tud kemikaalid ja stisihappegaas. Méned jadtmevoode
vajavad tdiendavat t66tlemist enne, kui neid saab protses-

sist vélja juhtida, nditeks kriiogeenpuhastuse jadtmevood
vajavad edasist tootlemist (de Hullu et al, 2009). http://
students.chem.tue.nl/ifp24/BiogasPublic.pdf . Accessed
03.03.2012.

Puhastusmeetodite 6konoomilisuse vordlus
Allikas: www.dmt-et.nl

Viikesemahulistes puhastusjaamades on koige 6konoom-
sem viis puhastatud biogaasi (biometaani) kasutamiseks
tarbida seda kohapeal autokiituseks. Minimaalse tootmis-
mahu juures on see kasutusviis majanduslikult elujéuline
(nt Kalmari farm Soomes, Laukkas, Jyvaskyld lahedal).
Uks Nm?® puhastatud biogaasi vordub energeetiliselt
umbes iihe liitri diislikiitusega ja on seetdttu vaart umbes
0,65 € (maagaasi hind tanklasse) kuni 1,20 € (diislikiituse
hind). Kasum ithe Nm?® puhastatud biogaasi (biometaani)
kohta peaks olema umbes 0,35 € kuni 0,45 € projekti 5
aastase tasuvusaja juures. See tdhendab, et o biogaasi
puhastamise omahind peaks olema viiksem kui 0,20 €
kuni 0,30 €/Nm?.

Paljud ettevotted pakuvad puhastusjaamade siisteeme,
mis on sobiv ja optimeeritud suuremahuliseks biogaasi
puhastamiseks. Korgete investeerimiskulude tottu ja
praeguse toetuste ja gaasihindade juures oleks vaja toor-
gaasi kulu umbes 500-1000 Nm®/h et saada puhastusjaam
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majanduslikult elujouliseks. Kuid enamik biogaasi toode-
takse pollumajandusettevotetes ja reoveepuhastites, kus
biogaasi kulu on palju vdiksem. See toob kaasa potent-
siaalse puhastatava biogaasi kasutamata mootorikiitusena
kasutamata jatmise. Seetottu on firma DMT to6tanud
vilja stisteemi, mis voimaldab puhastada biogaasi vaike-
semahuliselt ja sddstlikult (Lems & Dirkse, 2010).

Joonisel 1.3 esitatakse soltuvused biogaasi puhastus-
jaamade eriinvesteeringu ja puhastamise maksumuse
kohta s6ltuvana jaama tootlikkusest (puhastusvéimsu-
sest). Ndeme, et hind ja sellest lahtuv tasuvusaeg ldhevad
liiga suureks, et nende paigaldamine oleks meie maal veel
majanduslikult mottekas.

Tabelis 1.1 tuuakse dra erinevate meetoditega puhasta-
tud biometaani rahaline kulu nii eurodes kui USA dolla-
rites ihe normaalkuupmeetri biogaasi kohta. Odavaimad
on membraanpuhastus ja vesipesu.

Allikas: Biomethane for Transportation: Opportu-
nites for Washington State. Copyright © 2011 Western
Washington Clean Cities Coalition. WSUEEP11-052 Rev
1, January 2013.
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Kokkuvéte

Biogaasi tootmine on ilmselt parim viis muuta algselt
kasutud ja koormavad biojadtmed puhtaks energiaks ja
toitaineteks taimekasvatuses. Biogaasi parema kasuta-
mise eesmargil on vilja to6tatud mitmeid tehnoloogiaid,
mille abil algselt 40-60% metaanisisaldusega biogaas
puhastatakse ja vadristatakse iile 80-90% biometaaniks.
Puhastamise vajadus tuleneb gaasi kasutusvaldkonnast.
Eestis tootavad biogaasijamad teadaolevalt oma gaasi ei
puhasta, vilja arvatud peale Salutaguse parmitehase juu-
res oleva jaama (vesiskraberiga puhastus). Puhastamine
annab vdimaluse kasutada gaasi efektiivsemalt koostoot-
misjaamas (CHP), kuid lisab véimaluse juhtida biome-
taani otse gaasivorku, kui soojatarbijaid laheduses pole
voi kasutada transpordikiitusena.

Téhelepanuta ei tasu jitta meetodeid, mille abil saa-
dakse korgema metaanisisaldusega biogaas ilma puhasta-
mise ja vddristamiseta. Sellisel viisil on teoreetiliselt voi-
malik saada samast kogusest substraadist suurem kogus
biometaani, kui puhastamist kasutades, sest puhastamise
kaigus eraldatakse biogaasist ka potentsiaalne metaanial-
likas CO,.

=== \/esipesu
sss=  Amiinopesu
e KOikuvréhu adsorptsioon
Membraanpuhastus
. Fiiiisikaline puhastus

T—

1500 2000

Capacity raw biogas (Nm3h)

Joonis 1.3. Puhastusmeetodite vordlus investeeringu maksumuse jirgi

Allikas: F. Bauer, Chr. Hulteberg, T. Persson, D.Tamm. Biogas upgrading — Review of commercial Technologies (Biogasuppgradering - Granskning
av kommersiella tekniker). SGC Rapport 2013:270.

Biomethane Economics
Technology Eurcs/ Nm? biogas US$/1000 scf biogas
Membrane 0.12 4.47
Water scrubbing 0.13 4.74
Chemical absorption 017 6.32
Pressure swing adsorption 0.25 2.2
Bio-filter MNA NA
Cryogenic separation 0.44 16.32

Tabel 1.1. Erinevate puhastustehnoloogiate 6konoomiline vérdlus (Allikas: de Hullu, et al., 2008)



2. Tehnoloogiavaliku maatriksi koostamine ja Eestile
tehnilis-majanduslikult ja keskkonnakaitse seisukohalt
sobivama(te) puhastustehnoloogia(te) valik.

Biogaasi puhastustehnoloogiate vordlus

Tabelis 2.1. on toodud monede puhastustehnoloogiate
eelised ja puudused (jirjekorras: kdikuvrohuadsorber —
PSA, vesipesu, membraanpuhastus ja kriiogeenpuhastus).
Esimesed kaks tehnoloogiat on maailmas seni enamlevi-
numad ja kaks viimast on viimasel ajal hakanud rohkem
arenema. Kriiogeenpuhastuse tahtsus voib tulevikus suu-
reneda, kui biometaan saab osaks rahvusvahelises kiituse-
kaubanduses ja seda hakatakse veeldatud kujul transpor-
tima (sarnaselt veeldatud maagaasile - LNG).

Eestis kasutusele véetavad
puhastustehnoloogiad

Fuiisikaline absorbtsioon ehk vesipesu ja vahelduva
rohuga adsorptsioon on meetodid, mille puhul on olemas
maailmas enim kogemusi ja teavet. Teisalt pooratakse iiha
rohkem téhelepanu metaanikadudele rikastamisfaasis
(puhastuse kaigus).

Kiesolevas alapunktis piiiitakse vilja tuua sobivamad
biogaasi biometaaniks puhastamise tehnoloogiad ja sead-
med, mis vastaksid paremini meie oludele ja majandus-
likele voimalustele. Lahtuvalt Eesti maagaasivorkudes
kasutatava maagaasi kvaliteedist, tuleks kasutada tehno-
loogiaid ja seadmeid, mis voimaldavad tehnilis-majan-
duslikult optimaalselt ja keskkonnasdastlikult biogaasi
puhastada meil kasutatava maagaasi kvaliteedini (esmalt
lahtuda sellest, et metaani sisaldus puhastatud gaasis
oleks vihemalt 98%).

Teiseks tuleks lahtuda asjaolust, et Eestis on vihe
kohti, kus oleks majanduslikult (ja logistiliselt) pohjen-
datud rajada suuri biogaasi puhastusjaamu (biogaasi kulu
suurem kui 500 Nm’/h) loomapidamisfarmide baasil.
Mbonedes toostuslikes biogaasijaamades juba kasutatakse
biogaasi muuks otstarbeks kui puhastamine biometaa-
niks.

Puhastustehnoloogiate ja nende baasil biogaasi puhas-

Adsorptsioonpuhastus (Koiku-
vrohuadsorber - PSA)

CO,, CH, (korgemad siisivesin- | -
ikud), H,S, Si-, Fl-, Cl-tihen- -
did ja l6hnad eemaldatakse -
aktiivsde voi molekulaarsoelte | -

abil. -

Ei vajata kemikaale,

Ei vajata vett,

Puudub heitvesi,

Osaliselt eemaldatakse O, ja N,
Heitgaasis puudub bakteriaalne
saast,

- Viljaarendatud tehnoloogia.

Protsess Kirjeldus Eelised Puudused
- Korge gaasi kvaliteet,
- Kuiv protsess, - Vajab H,S eelpuhastust,

Vajab 3 kuni 4 paralleelset
liini,

CH, sisaldus viljuvas gaas-
ivooluses ei ole stabiilne
Keeruline protsess,

Suured investeeringud.

- Korge gaasi kvaliteet,
- Madal investeeringu kulu,

CO, ja H,S absorbeeritakse - Eivajata eelpuhastust,

Heitvee kaitluse probleem,

Gaasipesu (skraber skraberis vedelikesse (nt vesi, . . .
pesu ( ) R ( . - CO, taaskasutuse voimalus, - Protsessivee kasutamine.
amiinid, gliikool, etaan jt). 2
- Kompaktne protsess,
- Viljaarendatud tehnoloogia.
- Vajalik eelpuhastus,
- Kuiv protsess, - Madal CH . eraldamise
. - Ei kasutata kemikaale, tohusus,
CO, eraldatakse tinu mem- s ; S
- - a1 - Madal mehaaniliste vigastuste |- Suur energia erikulu,
Membraanpuhastus braani selektiivsele ldbilas- . . .
. oht, - Suur investeeringu vajadus,
kevoimele. . . S
- Kompaktne protsess ja sead- - Ebastabiilne pikaajaline
mestik. toimimine,

Veel vihe edukaid niiteid.

Kriiogeenpuhastus (CO, veel-
damine)

- Vidga korge biometaani kval-
iteet,

Ei kasutata vett,

FEi kasutata kemikaale,

CO, taaskasutuse voimalus,
- Kompaktne protsess.

CO, veeldatakse korge rohu ja
madala temperatuuri juuresja |-
eraldatakse rektifikatsioonikol- |-
onnis. -

Vajalik eelpuhastus,

Viéga suur energiavajadus,
Suur investeeringu vajadus,
Keeruline protsess,

Seni tiksikud pilootprojektid.

Tabel 2.1. Biogaasi puhastusprotsesside eelised ja puudused

Allikas: Biogas upgrading using the DMT TS-PWS® Technology. Dirkse, E.H.M. B.Sc. DMT Environmental Technology




tusjaamade rajamine sdltub mitmetest asjaoludest, milles
voiks nimetada:

e Puhastatava biogaasi kulu (Nm?/h) ja kvaliteet;

e Kasutatava puhastustehnoloogia téhusus, kesk-
konnaohutus ja seadmestiku maksumus;

e Saadava biometaani kvaliteet ja maksumus;

e Biometaani kasutusvoimalus (juhtimine maagaa-
sivorku - vorkude olemasolu laheduses; juhtimine
tanklasse, veeldatud biometaani transport);

o Riiklikud regulatsioonid ja toetusskeemid biome-
taani kasutusele votmiseks transpordis mootori-
kiitusena.

Kiesolevas t60s pakutakse tiheks Eesti oludele sobi-
vaks biogaasi puhastustehnoloogiaks fiiiisikaline absorbt-
sioon (veega pesemine skraberis ehk vesipesu), kui maa-
ilmas tiks levinumaid tehnoloogiad, mis on histi vilja
arendatud ja suhteliselt vdikeste investeeringu ja kdidu-
kuludega. See sobib nii kiillaltki véikeste biogaasi kulude
juures kasutamiseks (Metener tehnoloogia Soomes, mida
kasutatakse Laukkal Kalmari farmis juba aastaid) kui ka
suuremate biogaasijaamade juures (Rootsis).

Teiseks tehnoloogiaks soovitatakse kasutada maailmas
hoogsalt arendatavat ja kasutust leidnud membraanpu-
hastus tehnoloogiat, mille hinnad pidevalt langevad ja
kasutustohusus tduseb (ndide Eestist Koo Agro OU Sii-
mani farmi projekti kohta). Need on ka keskkonnasaast-
likud ja ohutud kaitada.

Keemiline absorptsioon (puhastamine amiinidega)
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tundub olevat ainus saada olev tehnoloogia, mis suudab
toota kvaliteetset metaani vaga viikeste kadudega. Uurin-
gus (U. Kask, J. Andrijevskaja, L. Kask, P. Heinla, T. Kal-
laste, A. Laur, A. Menert, S. Pidam. Biogaasi tootmise ja
kasutamise pilootuuring Ladne-Virumaal. MTT Raport
nr 53, Tallinna Tehnikaiilikool, SA Stockholmi Keskkon-
nainstituudi Tallinna Keskus. 2012.) valitigi Lddne- Vi-
rumaal biogaasi rikastamise tehnoloogiaks amiinopesu.
Amiinopesu eelised on suur téhusus (biometaan > 99 %
CH, sisaldusega), odav talitlus, protsessi regeneratiivne
olemus, rohkem lahustunud CO, mahuiihiku kohta vesi-
pesuga vorreldes, ja iilimadalad CH, kaod (< 0,1 %). Puu-
dusteks on aga kulukad investeeringud, regeneratsiooniks
vajaliku soojuse olemasolu, korrosiooniprobleemid, amii-
nide lagunemine ja miirgistumine O, v6i muude kemi-
kaalidega, soolade sadestumine ja véimalik vahustumine.
Eelnevast ldhtudes ja arvestades membraanpuhastusteh-
noloogia ja seadmete kiiret arengut. seekord amiinopu-
hastust ei soovitatud Eestis kasutamiseks.

Eeltoodu ei tahenda, et lahtuvalt tulevikus ilmneda
voivatest asjaoludest, et ei peaks kaaluma muude puhas-
tustehnoloogiate sobivust. Eriti tuleks tdhelepanu poorata
innovaatilistele tehnoloogiatele, nagu bioloogiline rikas-
tamine, rikastamine kéariti siseselt ja korgrohu puhastus
kddrimisprotsessis). Need tehnoloogiad véivad eraldi
puhastusjaamade rajamise ebavajalikuks teha. Memb-
raanpuhastusseadmed sobivad tdnase tehnika arengu
juures koige paremini (ka majanduslikult) vdikestesse
biogaasijaamadesse.



3. Biogaasi ressursi hindamine piirkondlikult ja tile Eesti

Senised biogaasi koguste hinnangud Eestis
Biogaasijaamade sisendina kasutatavat biomassi saab
jagada pollumaadel kasvatatavaks biomassiks (hein, tera-
viljad, 6likultuurid) ja péllumajandustootmises tekkivaks
biomassiks (jadtmed: sénnik ja orgaaniliselt lagunevad
jaagid ja jadtmed). Lisaks on biogaasi voimalik saada
toostuslike protsesside biolagunevatest jadtmetest ja olme
valdkonnast (reoveemuda, majapidamise biojddtmed),
kuid seda saab ka nn “iseenesliku anaeroobse kddrimise”
protsessi kdigus priigilatest (priigilagaas).

Vaatamata Eestis tegutsevatele tiksikutele biogaasi
tootmisiiksustele (umbes 15) tuleb tdédeda, et biogaasi
valdkonna areng Eestis on algusjdrgus nii oskusteabe
omandamise, praktiliste lahenduste kasutusele votmise
kui poliitilise toetuse ja tugimeetmete pakkumise osas.
Valdkonna arengutakistuste iiletamiseks tuleb Eestis tege-
leda nii ettevotete ja arendajate sisemiste arengutakistuste
tiletamisega mikrotasandil kui ka luua biogaasi tootmist
ja kasutamist soodustavad vilised tingimused makroma-
janduslikult ja riigi tasemel (http://www.energiatalgud.ee/
index.php?title=Biogaas).

Eesti Konjuktuuriinstituudi tilevaates (2011) on kirjas,
et 2010.a seisuga toodeti Eestis 13,13 mln Nm? biogaasi,
sellest enamus parines priigilatest (9,3 mln Nm?), reovee-
settest toodeti ligi 3 mln Nm? ja alla miljoni Nm?® toodeti
sealdgast. 2012. aasta 16pust on t66d alustanud biogaasi
tootmine Aravete Biogaas OUs, maksimaalse voimsusega
ca 6 mln Nm’ biogaasi aastas ja veel kolmes pollumajan-
duslikus biogaasijaamas (Oisu, Vinni ja Ilmatsalu) ning
2 reoveemuda kasutavat biogaasijaama on valminud
(Kuressaare ja Tartu), mistottu lahiaastatel voib biogaasi
tootmise maht kahekordistuda.

Eesti teoreetiliseks 60% CH, sisaldusega biogaasi
potentsiaaliks on hinnatud 0.8 - 1,5 mld Nm® (biome-
taanina, kus metaani (CH,) on 98%, vastavalt 480-900
mln Nm?/a) soltuvalt selles, kui palju maad kasutatakse
rohelise biomassi kasvatamiseks. Biogaasi tootmise sisen-
diteks on: reovee muda, biolagunevad jadtmed, suurimad
priigilad, arvel olev sea- ja veiste ldga ja tahesonnik, rohe-
line biomass kélvikutelt, kasutamata pollumaade pinda-
delt ja poollooduslikelt rohumaadelt. Eestis reaalselt
kasutatav biogaasi hulk aastas on 633 mln Nm?, sellele
vastav biometaani potentsiaalne kogus on 380 mIn Nm?*/a
(joonis 3.1), millest 9 mln Nm® moodustab priigilagaas
(A. Oja. Biometaani kasutamise avalikud hiived, Aren-
gufond. Tallinn, 2013). Sealhulgas on eeldatud, et kogu
Eesti pollumajandussektoris tekkivast sonnikust ja lagast

on voimalik toota biogaasi 65 - 72%st ja biogaasi took
oleks 25 - 29 Nm®/t VM (VM - virske materjali kohta).

Suurimat potentsiaali ndhakse poldudel ja rohumaa-
del kasvavale rohtsele biomassile. Péllumajanduse ja
loomakasvatuse jadkide potentsiaali peetakse tunduvalt
viiksemaks. Samas on viimane koige sobivam nii kesk-
konnakaitse kui ka sotsiaalmajanduslikust seisukohast
lahtuvalt kasutusele votta esmajérjekorras.

Biogaasi ressursside piirkondlik hinnang
Kiesolevas t60s hinnati Eesti loomakasvatusettevotetes
tekkiva laga ja tahesonniku koguseid. Vaatluse all olid
peamiselt loomakasvatuse ettevotted, kus loomade arv
tiletab 1000 isendit ja sigade arv 4000 isendit. Eeldati,
et liiga vdikestes farmides tekkiva sdnniku kogus ja sealt
saadav biogaasi kogus on liialt viike tasuvate biogaasipu-
hastusjaamade rajamiseks.

Metoodilised aspektid

Biogaasi tekke arvutamisel lahtuti Pollumajanduse
Registrite ja Informatsiooni ameti (PRIA) andmetest
loomade arvu kohta registreeritud loomakasvatushoo-
netes seisuga 1. jaanuar 2014. Kasutades loomade arvu
on voimalik hinnata voéimalikku biogaasi teket lahtuvalt
nende loomade poolt toodetud arvutuslikust valjaheidete
voi arvutuslikust sonniku (s.o véljaheited koos allapanu,
tehnoloogilise- ja sademetevee jms) kogusest. Sonniku
kasutamisel on vaja teada loomakasvatushoones kasuta-
tavat loomapidamisviisi, vee kasutamise praktikat farmis,

Biometaani

Toorme liik potentsiaal
mln Nm?

Biomass kasutamata maadelt 223
Energiakultuurid (5% pollumajandusmaast) 68
Biomass pool-looduslikelt kooslustelt 14
Veiseldga 38
Sealdga 4
Muud poéllumajanduslikud jaagid 2
Biolagunevad jadtmed toiduainetetoostusest 9
Biojadtmed 2
Reoveesetted 3
Jaatmed toOstusest 8
Priigilagaas 9
Kokku 380

Joonis 3.1. Biometaani potentsiaalsed
kogused toorainete kaupa
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Teoreetiline | Reaalselt Kiirelt BG Biometaani (:Z\Sr::izl SEK
Tooraine Ressurss g e S kasutatav, | (60% okt (8200 plfhu} e
kogus, mln [ (90%), min o CH,) (98% CH.,), t66-tunni- | Mi-voim-
Nm?® Nm? ° 2 mln Nm? oa) sus, MW
Biomass kasutamata maadelt 177385 ha 412 371 100,00% [3712] 2227 792,19 90,43
- Ay - B
ilnazrs%akulmu“d (5% pollumajandus- | 539,71, 125 113 100% | 1128 67,7 241 27,49
Biomass pool-looduslikelt kooslustelt | 100000 ha 107 96 25% 24,1 14,5 51 5,87
Veised 163135 tk 97 87 72% 62,7 37,6 134 15,28
Sead 360990 tk 12 10 65% 6,8 4,1 15 1,66
Muud poéllumajanduslikud jéiéigid 32124t 5 4 90% 4,0 2,4 9 0,98
ggl‘:ﬁ;‘;ivad jadtmed toiduainete- 42667 t 21 19 80% | 154 9,2 33 3,74
Biojaatmed 24000 t 4 80% 2,9 1,7 6 0,70
Reoveesetted 466974 t 6 80% 5,0 3,0 11 1,23
Jaatmed toostusest 25000 t 15 13 100% 13,1 7,9 35 4,00
Kokku -- 805 725 -- 618,0 370,8 1326 151

Tabel 3.2. Biogaasi toorme ressursid Eestis ja hinnang selle kasutatavusele
Allikas: A. Oja. Biometaani kasutamise avalikud hiived, Arengufond. Tallinn, 2013.
0ApEhZuzxKPKgdE5QSFpXaUNnclhIX3FkTjBoaXBGaGc#gid=8)

sonnikuliiki (vedelsonnik, tahesénnik, siivaallapanu jne)
ja paljusid muid parameetrid, mis oluliselt mojutavad
biogaasisaagist [6]. Kuna t66s oli vaja hinnata ennekdike
biogaasi tootmise potentsiaali, aga koigi hoonete kohta ei
olnud teada eelnimetatud néitajaid ja neid on voimalik ka
vajadusel muuta, siis kasutati arvutuslikku viéljaheiteko-
gust, mida farmi sénnikumajanduse praktika ei mojuta.
Enne biogaasijaama tegelikku rajamist on aga vaja kind-
lasti laboratoorselt uurida tegelikku biogaasitootlust ldh-
tuvalt tegelikust sonnikust ja selle kogusest. Arvestada
tuleb ka seda, et alati ei kasutata varsket sonnikut ja
seisnud sdnniku biogaasitook voib olla marksa viiksem
toorsonniku omast. Antud arvutustes ei ole naiteks arves-
tatud seda biogaasikogust, mis lisandub sonnikus sisal-
duva allapanu ja s60dajdatmete kddrimisel. Seetottu voib
tegelik biogaasitootlus olla suurem, kui antud t66 arvu-
tused néitavad. Kuid tegelik biogaasi tootlus v6ib olla ka
vaiksem, sest see soltub naiteks loomade toiduratsioonist,
toust, allapanu liigist, sonnikueemalduse ja -kogumise
viisist ja paljudest muudest faktoritest, mida teoreetilistes
arvutustes ei ole voimalik viga tépselt arvesse votta. Ka
annavad teoreetilised arvutused gaasi toodangule viga
laia voimaliku vahemiku (koefitsiendid antakse tildjuhul
mitte tihe kindla vdartusena, vaid vahemikuna), mis ei
ole viga sobiv otsuse tegemiseks, et millise véimsusega
seadmeid oleks moistlik rajatavasse biogaasijaama soe-
tada. Minimaalsete arvutuslike néitajate leidmisel lahtuti
antud t60s koigi kasutatud koefitsientide minimaalsest
vadrtusest ja maksimaalsete nditajate leidmisel vastavalt
koefitsientide maksimaalsetest vadrtustest.

Arvutusliku viljaheitekoguse ja biogaasi tootluse
leidmisel kasutati eelkdige Pollumajandusministeeriumi
poolt tellitud ja Eesti Maaiilikooli poolt teostatud uuringu
»Eri tiiipi sdnniku toitainete sisalduse arvestuslike véar-
tuste, pollumajandusloomade loomithikuteks imbe-
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rarvutamise koefitsientide ning sonnikuhoidlate mahu
arvutamise aluste ja miinimummahtude viljat6tamine
ning sdénnikuga seotud nditajate arvutamise tarkvara val-
jatootamine” tulemusi (A. Kaasik, 2013). Antud uuring
vaatles Eesti farmide tegelikku olukorda ja seega peaks
uuringus vilja toodud viljaheite koguse ja viljaheites
sisalduva kuivaine koguse arvutamise koefitsiendid olema
sobivaimad Eesti oludes potentsiaalse biogaasitoodangu
arvutamiseks. Veendumaks, et eespool nimetatud uurin-
gus (A. Kaasik, 2013) toodud viljaheidetel baseeruvad
koefitsiendid annavad Eesti oludes realistliku pildi, arvu-
tati nende alusel vordluseks vilja ka Oisu biogaasijaama
arvestuslik biogaasitoodang ja vorreldi seda praktiliste
tulemustega. Oisu biogaasijaama esindaja soénul on Oisu
jaama biogaasitoodang ilma lisasubstraatideta ligikaudu
300 Nm’/h. Teoreetilised arvutused andsid voimalikuks
biogaasitoodangu vahemikuks 158-431 Nm?/h ja keskmi-
seks 294 Nm’/h, mis on viga ldhedane jaama tegelikule
gaasitoodangule. Seega voib pidada Eesti Maaiilikooli
uuringu tulemusi usaldusvéirseteks ja seal vélja toodud
koefitsientide alusel on madistlik arvutata Eesti farmide
teoreetilist biogaasitootlust.

Veiste puhul oli PRIA andmetes teada loomade jaotu-
mine soo jirgi vanuserithmadesse (s.o piimalehmad, pul-
lid, lehmik- ja pullmullikad, lehmik- ja pullvasikad), mis
on vajalik potentsiaalse véljaheitekoguse arvutamiseks.
Kuna piimalehmade puhul on viljaheidete kogus kor-
relatsioonis piimatoodanguga, siis kasutati piimalehmade
puhul ka keskkonnaministri 5. detsembri 2008.a maéruse
nr 48 ,Looma- ja linnukasvatusest vélisohku eralduvate
saasteainete heitkoguste maaramismeetodid® lisas toodud
andmeid ja interpoleerimist. Antud t60s biogaasi toot-
luse arvutamisel kasutatud valjaheite koguse ja véljaheites
sisalduva kuivaine koguse arvutamise koefitsiendid on
koondatud tabelisse 3.3.



05 | Dmmme Fk, e 7 i Viljaheite kogus, Kuiv-aine osa- | Voorude arv aastas
> t/aastas voi t/perioodis kaal, KA % looma-kohal
1 | Piimalehmad (7 000 kg piima aastas) 21,4
2 | Piimalehmad (8 000 kg piima aastas) 23,0 153 I
3 | Piimalehmad (9 000 kg piima aastas) 24,6 ’
4 | Piimalehmad (10 000 kg piima aastas) 26,2
5 | Ammlehmad, lihaveised, pullid (iile 24 kuu) 8,3 14,9 1
6 | Lehmvasikad (0...6 kuud) 2,6 12,3 2
7 | Pullvasikad (0...6 kuud) 2,4 12,5 2
8 | Lehmmullikad (6 kuud ... poegimine) 11,4 13,9 1
9 | Pullmullikad (6 kuud ... realiseerimine) 6,7 17,0 1,3
10 | Nuumsead (30-110 kg, juurdekasv 80 kg) 0,5 7,2 3,2
11 | Voordepdrsad (7-30 kg, juurdekasv 22 kg) 0,07 5,0 6,4
Pohikarja emised koos porsastega (vaba- ja tiinusperiood 70%,
12 |. : . et . . 4,0 9,5 1
imetamisperiood 30% aastas, voorutamine 28 pievaselt)
12 | Kuldid® 1,4 9,5 1

Tabel 3.3. Viljaheidete produktsioon ning kuivaine sisaldus'?
Allikad: [3], [4]
' [3], (tabelid 1 ja 2),? [4], (tabel 10)
* Kuldi viljaheidete produktsioon on vordsustatud vaba ja tiine emise viljaheidete produktsiooniga allika [4] jérgi.

Piimalehmade, pullide ja pullmullikate puhul eeldati,
et loomi peetakse aastaringselt sees, lehmikmullikate ja
vasikate puhul aga arvestati, et pool aastat on nad karja-
maal ja seetdttu on nende viljaheidete kogus arvestustes
jagatud kahega.

Sigade puhul PRIA andmed loomade jaotumist soo ja
vanusgrupiti ei sisaldanud, teada oli vaid loomade kogu-
arv. Seega on arvutustes sigade jaotus loomarithmadesse
hinnanguline. Farmide puhul, kus oli véimalik leida tap-
sustavaid andmeid ettevotja majandusaasta aruandest
voi ajakirjandusest (nditeks, et farm on spetsialiseerunud
voordeporsaste tootmisele voi ainult nuumikute kasva-
tamisele), lahtuti sellest teadmisest. Ulejianud farmide
puhul eeldati, et tegemist on tdistsiikliga tootmisega s.t
karja struktuuris on olemas kéik loomariihmad - emised,
kuldid, imik- ja voordeporsad, nuumikud.

Sigade loomarithmade jaotumise hindamisel ldhtuti
porsaste arvu leidmisel eeldustest, et aastas on emise
kohta 2 pesakonda ja igas neist 11 elusat porsast. Imik-
porsaste kasvuperioodiks arvestati 1 kuu, voordeporsastel
1,8 kuud ja nuumikutel 3,75 kuud. Kultide arvu leidmisel
ldhtuti jargmisest valemist:

kultide arv = poegimiste arv x 2 (so 2 paaritust inna-
ajal) x (100/70) (so tiinestumiste poodrdvaartus) x (2/365)
(so kuldi kasutamine igal teisel pdeval, poordvéartus) x
(100/90) (so avariipesakondade arvu poordvéirtus).

Kui arvestuslik viljaheidete kogus ja kuivaine (KA)
kogus oli méiratud, leiti jirgmisena orgaanilise kuivaine
(oKA) sisaldus. Orgaanilise kuivaine ja biogaasi koguse
leidmisel voeti aluseks Eesti Maaiilikooli dotsendi Allan
Kaasik'u soovitusel vedelsonniku vastavad koefitsiendid
(vt tabel 3.4).

Biometaani mahu osatdhtsuseks biogaasis arvestati
sea viljaheidete puhul minimaalselt 60% ja maksimaal-
selt 70%. Veiste véljaheidetest saadud biogaasi puhul on

biometaani sisaldus madalam ja seetottu arvestati vasta-
vad véirtused 10 protsendipunkti madalamad (s.o vas-
tavalt 50% ja 60%). Veiste véljaheidete biogaasi madalam
metaani sisaldus tuleneb erinevast so6dast ja veiste see-
dekulgla isedrasustest.

Biogaasi energiasisalduse arvutamisel lahtuti eeldu-
sest, et biogaasi kiittevdartus on 6 kWh/m’.

Biogaasijaama sisendvoimsuse arvutamisel arvestati,
et jaam to6tab 8 000 tundi aastas. Leiti ka kosstootmis-
jaama arvutuslik elektritoodang eeldusel, et jaama elekt-
riline kasutegur n , = 0,42 ja soojuse toodang eeldusel, et
soojuslik kasutegur n,, = 0,43.

Voimaliku miiiigitulu arvutamisel koostootmise puhul
voeti elektri miitigihinnaks 26,6 eurot/MWh kohta, sel-
lele lisati taastuva energia toetus 0,0537 eurot/kWhe.
Miitidava soojuse puhul eeldati, et miitia 6nnestub vaid
pool toodetud soojuse kogusest ning hinnaks arvestati
37 eurot/MWh. Arvutusliku soojuse miiiigihinna valikul
lahtuti totavate biogaasijaamade tegelikest Konkurent-
siametiga kooskolastatud piirhindadest.

Lisaks arvutati ka seda, kui palju kilomeetreid oleks
voimalik 1abida, kui toodetud biometaani kasutataks
autokiitusena. Arvutustes eeldati, et 1 m* biometaani
vordub tihe kiituseliitriga, ning et 7,4 kiituseliitriga on
voimalik ldbida 100 km. Maanteeameti andmetel on kesk-
mine séiduautode aastane labisoit ligikaudu 20 000 km,

.. Orgaaniline kuivaine Biogaasi teke
Loomaliik KA % m?/t oKA
Veised 75-82 200-500
Sead 75-86 300-700

Tabel 3.4. Orgaanilise kuivaine sisaldus vedelsonnikus ja
biogaasi teke
Allikas: [5], tabel 4-25, Ik 81.
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lahtuvalt sellest arvutati ka voimalik biogaasiga varusta-
tavate autode arv.

Surugaasi miitigitulu arvutamisel ldhtuti eeldusest, et
1 m’ biogaasi on vordne 0,714 kg surugaasiga, ehk siis
1 kg surugaasi on vordne 1,4 m’ biometaaniga.

Piirkondade valimine ja farmide kaardistamine
Majanduslikult mottekas biogaasi tootmine Eesti klimaa-
tilistes tingimustes tuleb kone alla eelkoige suuremate
farmide (voi farmide gruppide) juurde rajatavates bio-
gaasijaamades. Biogaasi kdiritid vajavad meie laiuskraa-
dil biogaasi tekkeks vajaliku temperatuuri hoidmiseks
tdiendavat soojendamist praktiliselt aastaringselt, sest
mesofiilsed metaani tootvad bakterid eelistavad tempe-
ratuurivahemikku 32-42°C. Eriti suur on tdiendava soo-
juse tarve talvekuudel (kuni 50% toodetavast soojusest).
Suuremate mahutite korral on tihtlase temperatuuri hoid-
mine lihtsam ja suhteline energiakulu selleks vaiksem. Ka
on tldreegel, et suuremate tootmisvoimsuste korral on
investeeringu suhteline maksumus (eurot/W) soodsam.
Piisava tooraine tagamiseks on moéistlik, kui iithte jaama
varustab mitte {iks konkreetne farm vaid grupp iikstei-
sele piisavalt ldhedal paiknevaid farme. Piisav ldhedus on
vajalik transpordikulude minimeerimiseks.

Farmide suuruse ja paiknemise kaardistamisel lahtu-
sid TTU Keskkonnatehnika ja Soojustehnika instituudi
teadurid Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni
Ameti (PRIA) loomade registri andmetest. Joonisel 3.1

on toodud loomakasvatushooned, kus veiste arv iiletas
1000 looma voi kus sigade arv iiletas 4000 looma.

Jooniselt 3.2 selgub, et vaid Hiiumaal ja Ida-Virumaal
ei ole tihtegi farmi, kus veiste arv iiletaks 1000 looma v6i
kus sigade arv iiletaks 4000 looma. Enamus suurema-
test farmidest paikneb aga ootuspdraselt piirkonnas, kus
muldade viljakus on korgem ja seega on ka soodsamad
tingimused pollumajandusega tegelemiseks.

Jargnevalt poorati tahelepanu eelkoige nendele piir-
kondadele, kus veel ei ole tootavat biogaasijaama, kuid
kus paikneb ldhestikku mitmeid suuremaid loomakas-
vatushooneid. Eestis on hetkel sonnikul t66tavaid bio-
gaasijaamu viis (Saaremaal Valjala vallas Joori kiilas,
Jarvamaal Oisus ja Aravetel, Ladne-Virumaal Vinnis ja
Tartumaal Ilmatsalus - kaivitub 2014). Tahelepanu alla
jaid piirkonnad Pdrnumaal, Harjumaal, Laane-Virumaal,
Jogevamaal ja Raplamaal. Arvestades loomade arvu ja
farmide paiknemist, on neist suurima potentsiaaliga
tdendoliselt Jogevamaa, Raplamaa ja Viljandimaa. Neist
kolme viimast piirkonda analiiiisitigi jargnevalt detail-
semalt ja biogaasipuhastusjaam ja biometaani kasutus
kavandati kahele.

Raplamaa biogaasigrupp

Ule 400 loomaga veiselautu oli Raplamaal (vt joonis 3.2)
seisuga 22.10.2013 kokku 11 ja iile 1000 loomaga sigalaid
3. Raplamaal olid biogaasijaama tuumikgrupiks eelne-
valt vilja valitud 7756 loomaga OU Raikkiila Seakasvatus

Loomakasvatushooned seisuga 22.10.2013

@  sigade arv => 4000
O  veiste arv => 1000

©  biogaasijaama ligikaudne asukoht

Algandmed: Pallumajanduse Registrite ja Informatsioont Amet PRIA Loomade Register

HIII“ Tellmme Tehmlzikoal
(IR Exns=datmd
11N

1| Eesliomzteimil=s mstimu

Joonis 3.1 Suuremate loomakasvatushoonete paiknemine Eestis ja sonnikul tootavad biogaasijaamad, seisuga 22.10.2013.
Autorid: Karin Pahel, Livia Kask ja Ulo Kask.
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Loomakasvatushooned seisuga 22.10.2013
Raplamaa

®  Loomakasvatushoone
O Veised=>400

Veized == 1000

@ Sead=>1000

O sead= 1000
—— Teed

Algandmed: Péllumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet PRI Loomade Register

Tallaea Tefeshaibhonl
Ehilseadusimd
Eckkonmechaika istitus

Joonis 3.2. Raplamaa loomakasvatushoonete paiknemine. Autorid: Karin Pachel, Livia Kask ja Ulo Kask.

(joonisel 3.5 tihistatud numbriga 13), 1476 loomaga OU
Raikkiila Farmer veiselaut (8) ning 7876 loomaga AS Rey
sigala (12).

Arvutused andsid tulemuseks, et suurima véimaliku
keskmise biogaasitoodanguga on antud kolmikust OU
Raikkiila Farmer 135 m’ tunnis, sigalate toodang on sar-
nane - OU Raikkiila Seakasvatuse sigalal 31 m® tunnis
ning AS Rey sigalal 36 m’ tunnis. Kokku voiks kolmik
toota ligi 202 m? tunnis, mis on jéllegi natuke liiga vihe
majanduslikult tasuvaks biometaani tootmiseks. Lahe-
mal vaatlusel selgus, et tegelikult paikneb lahikonnas veel
farme, kes voiks projektiga tthineda.

Viljandimaa biogaasigrupp
Ule 400 loomaga veiselautu oli Viljandimaal (vt joonis
3.3) seisuga 22.10.2013 kokku 8 ja iile 1 000 loomaga siga-
laid 7. Suurema loomade arvuga ja iiksteisele suhteliselt
ldhedal asuvad on selles piirkonnas jargmistele ettevotja-
tele kuuluvad loomakasvatushooned: OU-le Saimre Sea-
kasvatus kuuluv sigala (joonisel 3.7 tahistatud numbriga
14) kokku 4 305 loomaga, OU-le Saimre kuuluv piima-
karjafarm (3) kokku 1 587 loomaga ja AS-ile Rakvere
Farmid kuuluv sigala (15) kokku 58 274 loomaga.
Viljandi maakonna eelnevalt viljavalitud farmide
grupi suurtegijaks on AS Rakvere Farmid sigala, mis
suudaks iiksi toota keskmiselt 304 m3 biogaasi tun-
nis. AS Rakvere Farmid sigala biogaasitoodang on aga
monevorra vaiksem, kui pelgalt loomade arvust voiks

jareldada. Pohjus on selles, et sigala on spetsialiseerunud
porsaste tootmisele ja nuumikuid on vdhem, kui téist-
siikli puhul. OU Saimre veiselauda toodang on AS Rak-
vere Farmid sigala omast juba kolm korda viiksem - ligi
108 m® biogaasi tunnis ja Saimre Seakasvatuse OU sigala
toodang on vaid 19 m3 biogaasi tunnis. Kokku oleks kol-
miku toodang 431 m® biogaasi tunnis, mis on juba tisna
ldhedal soovituslikule 500 m? tunnis, et majanduslikult
tasuvalt vadristada biogaasi autokiituseks. Kolmiku bio-
gaasi toodangut oleks voimalik ka suurendada kasutades
lisasubstraate (niiteks rohusilo néol). Seega voiks ka vaid
need kolm farmi tihisjoududega ehitada biometaani toot-
miskompleksi.

Rohtse biomassi olemasolu loomakasvatusfar-
mide lahikonnas

Uhe ideena suurendada biogaasijaamade biogaasi (ja
sellest lahtuvalt ka biometaani) toodangut, on pakutud
kasutada loomakasvatusfarmide ldhikonnas kasvavat
rohtset biomassi. Seda saaks kasvatada mingil osal kasu-
tusel olevatel péllumaadel, kuid ka seni kasutamata pollu-
maadel (vastavalt PRIAS registreeritud). Tegemaks kind-
laks, kui palju oleks kasutamata pollumaid nt Raplamaa
biogaasigrupi kanti vastavale kaardile erinevate kihtidena
teravilja (s.h raps) kasvupinnad - oranz, rohttaimede kas-
vupinnad - roheline (varvitoon vastavalt saagikuse suure-
nemisele tumeneb), lautade teeninduspiirkonnad (vastab
lautade KA tarbimisele) — hall ruuduline ja muude kul-
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Loomakasvatushooned seisuga 22.10.2013
Viljandimaa

* Loomakasvatushooned @ Sead == 1000
B Veised => 400 () sead = 4000

[ ] Veised => 1000

— Teed

Algandmed: Pillumajanduse Registrite ja Informaisiooni Amet PRIA Loomade Register

IRRN|| Talnna bndodbkod
RN Etesssnndushond
IRNR]| ¥ eshloonnaneh mion ingsmur

Joonis 3.3. Viljandimaa loomakasvatushoonete paiknemine. Autorid: Karin Pachel, Livia Kask ja Ulo Kask.

tuuride (nt kartul) pinnad - sinine virv. Tulemused on
kantud joonistele 3.4 (joonise autor on Villem Vohu, TTU
magistrant. Kasutati PRIA 2012 maakasutuse andmeid).

Jooniselt 3.4 selgub, et esimesed kasutamata maad,
kust saaks rohuniidet silo valmistamiseks, asuvad potent-
siaalsest biogaasijaamast umbes 4 km kaugusel. Rohkem
vabu kasutamata rohumaid asuvad alates 8ndast kilo-
meetrist kaugemal. Reeglina suurte loomakasvatus-
komplekside ldheduses suuri vabu alasid rohtse biomassi
kasvatamiseks biogaasijaamade toormeks kasutamise ees-
margil eriti ei ole. Siit jareldub, et rohtsel biomassil to6ta-
vad biogaasijaamad tuleks rajada mitte niivord sonnikut
kasutavate biogaasijaamade lahedusse (voi kasutada seda
tooret nendes jaamades), vaid need tuleks rajada pigem
kohtadesse, kus laiuvad suured kasutamata pollu- ja
rohumaad.
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Potentsiaalsete biogaasijaamade asukohad
maagaasimagistraalide suhtes

ASi Gaasivorgud spetsialistide kaasabil kanti maagaasi
magistraaltorustike kaardile (joonis 3.5) kuue maakonna
20 suuremat loomapidamisfarmi ja sigalat, mille baasil
ei ole veel rajatud biogaasijaamu, nende asukoha koor-
dinaatide alusel.

Eraldi kaartidele kanti Raplamaa ja Viljandimaa vali-
tud loomapidamishoonete asukohad kohaliku maagaa-
sivorgu suhtes.

Raplamaa farmigrupi keskmine kaugus D-kategoo-
ria maagaasi magistraaltorust jadb 2-3 km kaugusele,
soltuvana sellest, kuhu on optimaalsem rajada biogaasi
tootmise ja puhastamise jaam. B-kategooria maagaa-
sitorustik asub Viljandimaa farmigrupi vahetus laheduses
ja kui biogaasijaam asuks ASi Rakvere Farmid (endine
EKSEKO) territooriumil, siis tthenduse pikkus maagaa-
sivorguga oleks vaid monisada meetrit.



M -6 7 Sbale: 1:69 010

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

LEPPEMARGID:
. Gaasimddtejaam

B Gaasijactusjaam

——— D-kat. gaasitorusfik

= (C-kat. gaasitorusiik

— — Projekteeritav D-kat. gaasitorustik

Biogaasi tootjad:

1- 0l Halinga

2 - AS Vahenurme Agro

3 - O Hinnu Seafarm

4-TU Kiini-SF

5 - ol Voore Mais

6 - 0OU SF Pandivere

7 - OU Murkse Seafarm

8 - Saimre Seakasvatuse OU

3- 00 Saimre

10 - Rakvere Famid AS

11 - O Képu PM

12 - Torma POU

13 - OU Sadala Agro

14 - Laiuse POU

15 - O Markilo

16 - OU Harjanurme Mis

17 - Ol Kaubi Farmid

18 - OU Raikkilla Seakasvatus

19 - OU Raikkiila Farmer

20 - AS Rey

VENEMAA
\/

—
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§
Juuni 2014.a.
Maa-amet 7

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
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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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