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EessOna

Kéesolev Eesti podlevkivi energeetilise kasutamise Parima Voimaliku Tehnika (PVT)
dokument on tdienduseks olemasolevale Eesti polevkividli tootmise PV T-kirjeldusele [1] ning
kisitleb lisaks polevkividli tootmise kdigus tekkinud pdlevkivigaaside energeetilisele
vadrtustamisele ka polevkivi, Eesti kohaliku tahkekiituse, energeetilist kasutamist. Polevkivioli
tootmine jadb selle PV T-kirjelduse kisitlemisest vilja, seda kasitletakse pdlevkividli tootmise
PVT-kirjelduses [1].

Suurte podletusseadmete PVT-viitedokumendis (LCP BREF, [2]), sh kaasajastamisel olevas
eelndus, ei kajastata kohaliku kiitusena pdlevkivi. Samuti puudub asjakohane PVT-kirjeldus
polevkivigaaside pdletamise kohta. Kdesoleval ajal kasutatakse polevkivi utmise gaaside ainu-
voi mitmekiituse reziimil pdletamise keskkonnaalaseks reguleerimiseks Eesti digusakte, mis
on koostatud Euroopa Liidu To6stusheite direktiivi suurte pdletusseadmete regulatsiooni alusel
[56]. Toostusheite direktiivi artikkel 14 (5) kohaselt voib loa tingimused méérata ka sellise
parima voimaliku tehnika alusel, mida ei ole kirjeldatud tiheski asjakohases PV T-jérelduses.
THD paindlikkuse mehhanismi (art 14 1g 5 ja 6 ning art 15 lg 4) rakendamise tdendamiseks ja
sellele teadusliku aluse loomiseks algatati kdesoleva siseriikliku polevkivi, pdlevkivi gaaside
ja muude kiituste poletamise PVT-kirjelduse koostamine.

PVT-kirjelduse struktuur vastab Komisjoni rakendusotsusele 2012/119/EL 10. veebruarist
2012, millega kehtestatakse eeskirjad Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivis 2010/75/EL
(toostusheidete kohta) osutatud andmete kogumist ning PV T-viitedokumentide véljatoGtamist
ning nende kvaliteedi tagamist késitlevate suuniste kohta [57].

1. PVT-kirjelduse staatus

Kéesolev dokument on koostatud Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiiv 2010/75/EL
24. novembrist 2010 todstusheidete kohta (saastuse kompleksne véltimine ja kontroll) (uuesti
sonastatud) raamistikus [56]. Sellele viidatakse edaspidi kui ‘toostusheite direktiiv’, ‘direktiiv’
vO1 lithendatult ‘THD’.

Dokumendis kisitletakse iihe tegevusalana direktiivi lisa 1 punkt 1.1 tegevust ,kiituste
poletamine kditises summaarse nimisoojusvoimsusega vihemalt 50 MW véi rohkem*. Antud
juhul on PVT-kirjelduse alusdokumendiks suurte poletusseadmete PV T-viitedokument [2],
kuid arvesse on voetud ka polevkivienergeetika eriparasid.

Teise tegevusalana on kasitletud pdlevkivioli tootmise (direktiivi 2010/75/EL lisa 1 punkti 1.4b
tegevusala) kdigus tekkivate pdlevgaaside (uttegaas ja poolkoksigaas, edaspidi nimetatud
polevkivigaasid) kasutamist pdletusseadmetes soojuse ja elektrienergia tootmiseks. Tegemist
on mineraaldli ja gaasi rafineerimise sektorile (direktiivi 2010/75/EL lisa 1 punkti 1.2) sarnase
tegevusega. Kuigi podlevkivist saadavad Olitooted on omadustelt samavéédrsed mineraaldli
toodetega ning neid kasutatakse koos teiste rafineerimissektori toodetega samal turul, ei ole
polevkivigaaside koostise ja omaduste ning podletusseadmete tehnoloogilise eripdra tottu
otseselt kohaldatav Mineraaloli ja gaasi rafineerimise BREF (REF BREF, [3]).
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Arvestades polevkivienergeetika olulist rolli Eesti majanduses, selle olemuslikku erinevust
seni koostatud ja koostamisel olevatest viitedokumentidest, ja vajadust hinnata keskkonna-
komplekslubade viljaandmisel direktiivi artiklite 14(5) ja 14(6) alusel kiitiste PV T-nduetele
vastavust, moodustas Eesti Vabariigi Keskkonnaministeerium todriihma polevkivienergeetika
PVT-kirjelduse koostamiseks.

PVT-kirjelduse koostamise l0pparuanne esitati tooriihmale vastuvotmiseks 06.12.2016.
Lopparuande alusel koostatakse siseriiklikud PVT-jareldused polevkivi energeetilise
kasutamise (elektri ja soojuse tootmine) kohta, mis kinnitatakse keskkonnaministri kédskkirjaga
ja avalikustatakse keskkonnaministeeriumi kodulehel.

Kuna siseriiklikud PVT-jareldused ei kuulu avaldamisele Euroopa Liidus ja kehtivad Eesti
polevkivi energeetilise kasutamise suhtes, siis kdesolevas dokumendis avaldatud seisukohad ei
tarvitse peegeldada Euroopa Komisjoni arvamust.

Kéesolevas PVT-kirjelduses esitatud tehnikate loetelud ja kirjeldused ei ole normatiivsed ega
ammendavad. Seega saab kasutada ka muid tehnikaid, mis tagavad vdhemalt samaviérse
keskkonnakaitse taseme.

2. Teabevahetuses osalejad

Polevkivioli tootmise PV T-kirjelduse koostamiseks moodustati keskkonnaministri 28.06.2016
kaskkirjaga nr 1-2/16/600 tooriihm, kuhu kuulusid pdlevkivitoostuse, Keskkonnaameti,
keskkonnaiihenduste ja Keskkonnaministeeriumi esindajad.

3. PVT-kirjelduse struktuur ja sisu

PVT-kirjelduse koostamisel on aluseks voetud Euroopa Komisjoni juhistes PVT-viite-
dokumendi kootamiseks [57] antud tiitipstruktuur.

Sissejuhatavate peatiikkidena on esitatud eessona, kasutatud lithendite ja mdistete selgitus,
reguleerimisala iilevaade ning inglisekeelne kokkuvdte. Eestikeelne kokkuvotte on sama
7. peatiiki sissejuhatava osaga ja seda eraldi ei korrata.

1. ja 2. peatiikk annavad iildteavet pdlevkivienergeetikast Eestis ning selles tdodstusharus
kasutatavast tehnikast sh tootmismeetoditest ja tehnoloogiatest.

3. peatiikis on esitatud lilevaade pdlevkivienergeetika kiitiste keskkonnaaspektidest tuues vélja
praeguse (st PVT-kirjelduse koostamise ajal kaitistele iseloomuliku) heite- ja jadtmetekke
taseme, ressursikasutuse, sh vee ja energia kulu.

4. peatiikis on toodud detailsem iilevaade saaste véltimiseks voi kui see ei ole voimalik, Siis
selle vidhendamiseks kasutatavatest tehnikatest, mis vOeti aluseks PVT kaalutlemisel valikute
tegemiseks.

5. peatiikis on esitatud tehnikad, mida kasitleti PVT-na ja mille alusel koostati PV T-jarelduste
eelndu. Seejuures ei korratud teiste kohalduvate PV T-viidedokumentide teavet vaid anti asja-
kohased viited.
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6. peatiikis késitletakse ‘kujunemisjérgus olevat tehnikat’ nagu see on mairatletud direktiivi
artiklis 3(14). Kuna sellele méaratlusele vastavaid tehnikaid ei tuvastatud, on peatiikis esitatud
iilevaade tehnikatest, mis on késitletavas sektoris hiljuti huviorbiiti tdusnud.

7. peatiikis on esitatud PV T-jérelduste eelndu.
4. Teabeallikad ja PVT miiratlemine

PVT-kirjelduse koostamisel koguti teavet erinevatest allikatest, sh tooriihma liikmetelt ja
erialasest kirjandusest (vt kasutatud kirjanduse loetelu). Pohiosa tootmisprotsesse
iseloomustavatest andmetest on Eesti polevkivienergeetika kiitiste esitatud. Esitatud andmeid
tootles ja vormistas konsultant, PVT-Kirjelduse peatiikkide eelndu esitati toorithma liikkmetele
ilevaatamiseks — andmete tdpsustamiseks. PV T-Kirjelduse eelndu koostamisel 14htuti tehnilise
kompetentsi, labipaistvuse ja erapooletuse pohimotetest.

PV T-jéareldusteni on joutud 1dbi protsessi, mis sisaldab jargmisi etappe:

e polevkivienergeetika olulisemate keskkonnaaspektide médratlemine;

e tchnikate analiilis, mis on koige asjakohasemad oluliste keskkonnaaspektide
kéasitlemiseks;

e parima voimaliku tehnikaga saavutavate heitetasemete (PVT SHT) méaratlemine toimus
polevkivienergeetika kiitiste, Euroopa Liidu ja muude kéttesaadavate andmete alusel;

e tingimuste uurimine, millistes need heitetasemed on saavutatud, sh kulud, saastuse
kandumise mdjud iihest keskkonnakomponendist teise, peamised litkuma panevad joud
PVT realiseerimisel;

e parima voimaliku tehnika (PVT), nendega Saavutavate heitetasemete (PVT SHT) jm
asjakohaste parameetrite ning seiremeetmete valik vastavalt direktiivi artiklile 3(10),
3(12) ja lisale 111 (parima voimaliku tehnika maddramise kriteeriumid).

Koikidel etappidel tehtud valikutes arvestati ka tehnikate rakendatavusega
polevkivienergeetikas ja kus voimalik, hinnati rakendamise maksumust — tasuvust.

5. PVT-kirjelduse kaasajastamine

PVT-tase on ajas muutuv ja seetottu on vaja PVT-Kirjeldust ajakohastada. Teadus- ja
arendust60 tulemusena voetakse kasutusele uusi meetmeid ja tehnikaid, sh tehakse uuringuid
muudes toOstusharudes sobivate saastekontrolli meetmete rakendatavuse kohta
polevkivienergeetikas. Seetdttu tehakse perioodiliselt kdesoleva PVT-kirjelduse iilevaatusi ja
vajadusel dokument ajakohastatakse.

6. Kontaktandmed

Ko&ik kommentaarid ja ettepanekud selle PV T-kKirjelduse kohta palun saata jargmisel aadressil:
Jiri Truusa, Keskkonnakorralduse osakond, Keskkonnaministeerium, Narva mnt. 7a, 15712
Tallinn, e-post: juri.truusa@envir.ee.



Eesti polevkivi energeetilise kasutamise parima voimaliku tehnika uuring

Kasutatud lithendid

°C — Celsiuse kraad

B — tarbitud pdlevkivi

BAT (Best Available Technique) — parim vdimalik tehnika

BHT - bioloogiline hapnikutarve; indeks néitab mitme péeva viltel proovi inkubeeritakse
(levinud on BHT7, BHTS5)

bk — biokiitus

BREF — parima voimaliku tehnika (PVT) viitedokument

CaO — kaltsiumoksiid

CFB (Circulating fluidized bed) — kihtpdletamine tsirkuleerivas keevkihis

CO - siisinikoksiid

CO; — siisinikdioksiid

EJ — elektrijaam

EL — Euroopa Liit

ESP (electrostatic/electric precipitator) — elektrifilter

EU ETS (European Union Emissions Trading System) — ELi heitmekaubanduse kauplemis-
susteem

FGD (Flue Gas Desulfurization) — suitsugaaside vaavlipuhastusseade

fk — peendispersne tuharikas kiitus

FTIR (Fourier Transform Infrared spektroscopy) —Fourier infrapuna spektroskoopia
gg — generaatorgaas

GJ — gigadzaul

GSK — gaasiline soojuskandja

GWh — gigavatt-tund

H — tarbitud soojus

h —tund

H>S — védvelvesinik

HCI — vesinikkloriid

HPV — heite piirvaartus (i.k. ELV — emission limit value)

IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) — saastuse kompleksne viltimine ja
kontroll

kcal — kilokalor

KHG — kasvuhoonegaasid

KHT — keemiline hapnikutarve

kJ — kilodzaul

KKJS — keskkonnajuhtimissiisteem

ks — kivisiisi

kt — kilotonn (tuhat tonni)

kWh — kilovatt-tund

LCP (Large Combustion Plant) — suur poletusseade vai elektrijaam voi soojuselektrijaam
LOU — lenduv orgaaniline {thend

m3/tt — kuupmeetrit kiituse tingtonni kohta

mbar — millibaar

mg-ekv — milligramm-keemiline ekvivalent

MgO — magneesiumoksiid

MJ — megadzaul

MSR — madalsageduslik raputussiisteem
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Mt — megatonn (miljonit tonni)

MW, — elektriline voimsus (megavatt)

MW — soojuslik sisendvoimsus (megawatt)

MWh — megavatttund

NID (Novel Integrated Desulphurisation) — vdaveloksiidide piitideseade poolkuiva
desulfureerimise meetodil

Nm?3 — normaalkuupmeeter

NOx (N20, NO, NO3) — lammastikoksiidid

OFA (Over-Fire Air) — meetod lammastikoksiidide tekke vihendamiseks

pa — pdlevkivi aheraine

pk — polevkivi

pd — polevkividli

PM — tahked osakesed

PVT — parim vdimalik tehnika.

PVT SET — parima voimaliku tehnikaga saavutatav energiaefektiivsuse tase

PVT SHT — parima vdimaliku tehnikaga saavutatav heitetase

PVT STT — parima vdimaliku tehnikaga saavutatav keskkonnatdhususe tase

SOx (SO2, SO3) — védveloksiidid

SDA (Spray Dry Absorber for Desulphurisation) — vadvlipiiidmisseade SOx korgema heite
tasemete vahendamiseks

SEJ — soojuselektrijaam

SNCR (Selective Non-Catalytic Reduction) — selektiivne mittekataliiiitiline taandamine — NOX
heite vihendamise tehnika

SCR (Selective Catalytic Reduction) — selektiivne kataliiiitiline taandamine — NOXx heite
vihendamise tehnika

THD — Euroopa Parlamendi ja Noukogu Direktiiv 2010/75/EL 24. novembrist 2010 t60stus-
heidete kohta ehk t6ostusheite direktiiv (IED-Industrial Emissions Directive ingl.k)

TOC — summaarne orgaaniline siisinik

TSK — tahke soojuskandja

tu — turvas

TVOC — summaarne lenduv orgaaniline tihend

ug — uttegaas

WFGD (Wet Flue Gas Desulphurisation) — mirg véiveloksiidide (SOx) piitideseade
suitsugaasidest
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Moisted

Absorptsioon ehk neeldumine, nditeks gaasi absorptsioon on gaasi neeldumine vedelas voi
tahkes aines.

Baaskoormuse jaam — 66pédevaringselt tdiiskoormusel tootav jaam.

Generaatorgaas — gaasilise soojuskandja meetodiga polevkividli tootmisest lahtuv pdlevkivi-
gaas.

Heitgaas — tootmisprotsessis tekkiv ja atmosfadri suunatav/eralduv gaas.

Heitvesi — suublasse juhitav kasutuses olnud vesi.

Kerogeen — pdlevkivis sisalduv korgmolekulaarne orgaaniline aine, mis peale siisiniku ja
vesiniku sisaldab ka hapnikku, vdavlit ja limmastikku.

Kolde forsseeritus — kolde ristldikepinna iihiku kohta ajaiihikus eralduv soojushulk maérab
kiituse podlemistemperatuuri ning pdlemisaja ja pdlemisprotsessiga seotud soojuskaod (g3 ja
qa).

Kolde mahtsoojuserikoormus — kolde mahuiihiku kohta ajaiihikus eralduv soojushulk,
mairab koldest viljuvate suitsugaaside temperatuuri. (kW/m3) qv=Q«/V=B*Qu/V

Koldetuhk — osa polemiskoldes tekkivast mittepdlevast jadgist, mis langeb polemiskolde
pohja.

Kukersiit — Eesti polevkivi.

Kiiitis - paikne tehniline liksus, mille tegevus toimub {ihes voi mitmes keskkonnakompleksloa
kohustusega tegevusvaldkonnas ja ulatuses (Toostusheite seadus § 6 1g 1). PVT rakendamise
seisukohast eristatakse olemasolevaid kditisi ja uusi kditisi.

Kiittevairtus — kiituse tdielikul drapdlemisel eralduv soojushulk. Eristatakse a) alumist kiitte-
vddrtust — el arvestata veeauru kondenseerumissoojust, ja b) ilemist kiittevidrtust —
arvestatakse pdlemisel tekkiva veeauru kondenseerumissoojusega.

Neto elektriline kasutegur (efektiivsus): neto elektritoodangu (toodetud elekter
peatransformaatori  korgepinge poolel, millest on lahutatud sisseostetud energia, nt
lisasiisteemide energiatarve) ja kiituse/toorme energiasisendi (alumise kiittevéértuse jérgi) suhe
poletusiiksuses teatud ajavahemikus.

Neto kogukasutegur (kiituse kasutamise efektiivsus): neto energiatoodangu (toodetud elekter,
kuum vesi, aur, mehhaaniline energia, millest on lahutatud sisseostetud energia, nt
lisasiisteemide energiatarve) ja kiituse energiasisendi (alumise kiittevdértuse jirgi) suhe
poletusiiksuses teatud ajavahemikus.

Mittetiielik polemine — vt polemine.

Olemasolev Kiitis — kaitis, mis ei ole uus kditis.

PVT-ga saavutatav energiaefektiivsuse tase ehk PVT-ga saavutatav kasutegur
(PVT SET): kasutegur iiksuse tegelikus lahenduses tdiskoormusel to6tamisel.

PVT-ga saavutatav heitetase (PVT SHT) — saasteheite tase viljendatult saasteaine
kontsentratsioonina vdi hetkkogusena, mis on teatud keskkonnakaitselisi noudeid téitvate
seadmete normaalse ekspluatatsiooni korral saavutatav.

Pélemine — keemiline reaktsioon kiituse ja hapniku vahel, mis vabastab energiat soojusena.
Tahkete kiituste pdlemise protsessis on kaks etappi: piiroliiiis ja lenduvate piiroliiiisisaaduste
okstideerumine (tegelik polemine). Eristatakse: a) tdielikku polemist, mis toimub piisava
koguse hapniku olemasolul ja selle kédigus vabaneb kiituse kiitteviértusele vastav energia-
kogus; b) mittetdielikku polemist, mis toimub hapnikuvaesemas keskkonnas ja osa kiituses
sisalduvast energiast seetottu ei vabane — suitsugaaside ja/voi tahkete podlemisjddkide
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koostisesse jadb polemisvoimeliste iihendeid (lenduvad nt CO, H2S, siisivesinikud; pdlemis-
jédgis nt siisinik, sh tahm, ja véavliithendid). Kui pdlemisprotsessi eesmérgiks on energia
tootmine, on mittetdielik polemine kahjulik.

Polevkivi — kerogeeni sisaldav peenkihiline musta v3i pruuni vérvi settekivim.

Polevkivigaas — polevkividli tootmisel tekkiv uttegaas ja generaatorgaas.

Pélevkivitoostus — toostusharu, mis tegeleb pdlevkivi kaevandamise ja tootlemisega.
Poordosmoos — vee puhastamise meetod, mis pohineb membraantehnoloogial.

Reagent — Keemilisest reaktsioonist osa vottev aine.

Reovesi — tile kahjutuspiiri rikutud ja enne suublasse juhtimist puhastamist vajav vesi.
Skraber (i.k. scrubber) — suitsugaaside pesur.

Suitsugaas — gaasid, mis valjuvad katlast ja liiguvad piki trakti kuni korstnani.
Stohhiomeetria — keemia haru, mis uurib tihendite koostist ja nende kvantitatiivseid suhteid
keemilistes reaktsioonides.

Taandamine ehk reduktsioon — redoksreaktsiooni kdigus oksiideerijaga toimuv protsess, mis
seisneb selles, et ta liidab endaga elektrone. Protsessi kdigus vdheneb keemilise elemendi
(okstideerija) oksiidatsiooniaste.

Taandatud sisaldus — komponentide hulk, mis tuleb kiituse kiittevaértuse iga Mcal/kg kohta.
Tahked osakesed — osa polemisekoldes tekkivast mittepdlevast jddgist, mis koosneb viga
viikestest osakestest ning mis kanduvad koldest vélja koos suitsugaasidega.
Termofikatsioonitsiikkel — soojuse ja elektri koostootmine

Tingkiitus — kiitus, mille ainsaks tunnussuuruseks on tema kiittevddrtus 29,31 MlJ/kg
(ajalooliselt 7000 kcal/kg).

Tipukoormuse jaam — tarbimise tipptundidel kéivitatav jaam.

Tolm — viikesed ohus heljuvad tahke aine osakesed, mis tekivad tahkete kiituste purustamisel,
laadimisel jne.

Transfeer — aurutorustik auru tilekandmiseks turbiinidele.

Tuhasus — mineraalsete mittepolevate lisandite osakaal kiitustes.

Téielik polemine — vt pdlemine.

Uttegaas ehk poolkoksigaas — protsessis mittekondenseeruv gaas, mis saadakse pdlevkivi
utmisel ehk poolkoksistamisel (pdlevkivi kuumutamisel kuni 500 °C) tahke soojuskandjaga
utteseadmes.

Uus Kaitis - kditis, mille projekteerimist alustatakse pérast kdesoleva PVT-kirjelduse alusel
koostatud PVT jirelduste avaldamise kuupéeva, sh olemasoleva kéitise oluliselt muudetud osa.
Viimasel juhul rakenduvad uuele kiitisele esitatavad ndouded mitte tervele kéitisele vaid
oluliselt muudetud osale.

Vihese tooajaga jaam — jaam, milles korrigeeritakse viljundvoimsust vastavalt d0péevastele
(elektri)tarbimise koikumistele (mid-merit load).

12



Eesti polevkivi energeetilise kasutamise parima voimaliku tehnika uuring

Summary

Scope

This Estonian oil shale energetics Best Available Technique (BAT) reference document
(BREF) covers combustion of specific local fuel - oil shale. The respective activity falls within
the scope of point 1.1 of Annex 1 to Directive 2010/75/EU, ,,Combustion of fuels in
installations with a total rated thermal input of 50 MW or more*. Although BREF for Large
Combustion Plants (LCP BREF), including provisions of its final draft from June 2016 (which
does not contain oil shale as a indigenous fuel), serves as a framework document for conclusion
of this BAT reference document, this document contains also number of specificities which are
intrinsic to oil shale and its energetics only. Given approach stems from Article 14 (5) of
Directive 2010/75/EU, which specifies that permit conditions can also be set on the basis of a
best available technique not described in any of the relevant BAT conclusions [see Article 14
(6)] if the requirements set in Article 14 (5) are complied with.

In addition to oil shale, this BAT reference document covers also combustion of an important
co-product of shale oil production, namely shale oil gases, which falls within the scope of point
1.4 (b) of Annex 1 to Directive 2010/75/EU ,,Gasification or liquefaction of other fuels than
coal in installations with a total rated thermal input of 20 MW or more®. In principle, this is a
similar activity to refining of mineral oil and gas (point 1.2 of Annex 1 to Directive
2010/75/EUV), but due to specific composition and properties of shale oil gases, the BREF for
Refining of Mineral Oil and Gas (REF BREF) is not directly applicable in this case, as its scope
covers natural hydrocarbon mixtures (crude oil and natural gas) only. Similarly to oil shale,
combustion of shale oil gases is not covered by LCP BREF and its final draft from June 2016.

The following aspects are the specificities of oil shale and oil shale gas:

e Reduced ash content of oil shale is approximately ten times higher than the ash content
of other comparable fuels (chapter 2.2.1). Therefore, also an estimated fly ash
concentration in oil shale flue gas is approximately ten times higher than the fly ash
concentration in other comparable fuels flue gases.

e Reduced sulphur content of oil shale is approximately five times higher than the
reduced sulphur content of brown coal, up to nine times higher than coal reduced
sulphur content and over two times higher than high-sulphur semi-anthracites and
anthracites reduced sulphur content.

e Reduced carbonates and chlorine content of oil shale is high compared to other fuels
that do not contain carbonates and chlorine or their content is marginal.

e Reduced hydrogen sulphide content of oil shale generator gas is up to one and a half
times higher than reduced hydrogen sulphide content of blast furnace gas and up to
seven times higher than coal generator gas. As a result of this sulphur dioxide
concentration is also accordingly higher in oil shale generator gas flue gases.

e Reduced carbon dioxide content of oil shale generator gas is up to two times higher
than reduced carbon dioxide content of blast furnace gas and over four times higher
than coal generator gas.

e Reduced nitrogen content of oil shale generator gas is up to one thirds higher than
reduced nitrogen content of blast furnace gas and over two times higher than coal
generator gas.
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Reduced hydrogen sulphide content of oil shale retorting gas is over two times higher
than reduced hydrogen sulphide content of coke oven gas and up to four times higher
than in residual gas of rectification.

Sulphur dioxide concentration in oil shale retorting gas is estimated to be over two times
higher than in coke oven gas and up to four times higher than in residual gas of
rectification.

Reduced carbon dioxide content of oil shale retorting gas is up to one thirds higher than
reduced carbon dioxide content of coke oven gas and up to eight times higher than in
residual gas of rectification.

The following aspects are the specificities of power plants that use oil shale as fuel:

Low efficiency — power plant with high pressure and interim superheated primary steam
turbine has a 30% efficiency. Coal-fired power plant with overcritical pressure with one
or two time interim superheated primary steam has a 40% efficiency.

Large amounts of oil shale — power plants that use oil shale as a fuel have lower
efficiency as oil shale calorific value is lower. Therefore, specific fuel consumption in
oil shale power plants is approximately 1.40 t/MWh (with coal it is 0.40 /MWh).
Large amounts of oil shale ash — due to lower efficiency of oil shale fired power plants
and lower calorific value and higher ash content of oil shale, the oil shale ash production
in oil shale power plants is approximately 0.70 t/MWh (with coal it is 0.10 t/MWh).
Higher consumption of cooling water — due to lower efficiency of oil shale fired power
plants, the consumption of cooling water is approximately one and a half times higher
than in coal-fired power plant.

Higher power plant chimneys — at a time when the chimneys were built, no flue gas
cleaning equipment was used. Therefore, high chimneys were meant to dissipate
emissions with high concentration of solid particles (PM), sulphur dioxide (SO2) and
nitrogen oxides (NOx).

Oil shale power plant’s fixed costs are higher than the ones of coal-fired power plant.

Activities/processes related to energetic use of oil shale are also regulated with other BAT
reference documents (BREFs) as follows.

Activities associated with enercetic use of oil shale BAT information
Fuel (oil shale) intermediate storage* Storage BREF
Storage of liquid fuels* Storage BREF
Cleaning of other waste gases than fuel gases CWW BREF
Cleaning of other waste water than waste water from flue CWW BREF
gas cleaning*

Industrial cooling processes ICS BREF
Large combustion plants** LCP BREF

*as plants are integrated with shale oil production then given issues are covered by shale oil production BAT reference document and therefore

are not part of this BAT reference document’s scope

** framework of LCP BREF has been used as an example in forming this BAT reference document

Waste management activities as landfilling of semi coke and ash, which are separately
mentioned in Annex 1 of Directive 2010/75/EU, are not part of this BAT reference document’s
scope. The same applies to mining and enrichment of oil shale, which are part of BAT reference
document covering mining wastes.
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For determination of BAT levels of oil shale energetics, it’s also important to consider the
aspects of environmental management. In this respect the conclusions of the following
horizontal reference documents are applicable:

e Energy Efficiency (ENE);
e General Principles of Monitoring (MON);
e Economic and Cross-Media Effects (ECM).

The techniques listed and described in these BAT conclusions are neither standard nor
exhaustive. Other techniques that enable to achieve at least an equivalent level of
environmental protection may also be applied.

Unless otherwise stated, these BAT conclusions are generally applicable.
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1. Polevkivil pohineva toostuse lilevaade

1.1. Eesti polevkivi energeetilise kasutamise lithikronoloogia

Polevkivi kui maavara esmakirjeldamise aluseks Eestis on 18. sajandil Kohala kiilast' Li#ine-
Virumaal Someru vallast leitud kivimid. Neid kivimeid uuris Peterburi Vabamajanduse Seltsi
keemik Johann Gottlieb Georgi? [4].

Eestis on pdlevkivi todstuslikku kasutamist® arendatud juba 100 aastat. Katseliselt hakati
polevkivi kasutama 20. sajandi alguses, kui Esimese maailmasdja tottu puhkes kiitusekriis.
1916. aasta kevadel alustati Johvi ja Kohtla raudteejaamade vahelisel maa-alal Tiirpsalu kiila
lahedal rikkalike podlevkivilademete katsekaevandamist ja juba juunis saadeti 22 vagunitdit
Peterburi to6stuslikuks katsetamiseks. 1916. aastat loetakse Eesti pdlevkivitoostuse* algus-
aastaks [5, 6].

Peale Eesti iseseisvumist 1918. a algas polevkivi alaline kaevandamine. Avati Pavandu ja
Vanamdisa karjdérid ning Kukruse ja Kéva kaevandused. Nendele lisandusid eraettevotlusel
pohinevad kaevandused nagu Kividli, Kiitte Joud, Ubja, Viivikonna ja Kohtla. Pdlevkivi
kasutati peamiselt tsemenditodstuses, vedurite kiittekolletes ja kodumajapidamises.

Kuni Teise maailmasdjani arendati iseseisvunud Eestis intensiivselt ka pdlevkividli tootmist.
1921. a ehitati pdlevkivi utmise katsegeneraatorid, mille ekspluatatsioonist saadud kogemuste
pohjal jargnevate aastatel 19241943 rajati juba mitmeid dlitehaseid ja tunnelahjusid.

Esimene suur Slivabrik kéivitati 1924. aasta detsembris Kohtla-Jérvel, 1dbilaske voimsusega
kuni 200 tonni polevkivi pdevas. Aastane toordlitoodang oli umbes 10 000 tonni aastas. Samal
ajal valmis ka Olitehase kdrval asuv joujaam, mis varustas Olitehast auruga ja timbruskonda
elektrienergiaga. 1926. aastal asendati Olitehase korval asuva joujaama senine polevkivil
baseeruv kiitmisviis Olitehasest pédrineva pdlevkivi utmisgaasiga. Seda aastat voib pidada
polevkivi utmisgaasi kui energeetilise kiituse kasutuse algusaastaks [7].

Teise maailmasdja jarel arenes polevkivitoostus eriti tohusalt Kohtla-Jarvel ja Kividlis, kus anti
kdiku mitmeid Oligeneraatoreid, tunnelahjusid, gaasigeneraatoreid. Esimene tahke soojus-
kandjaga utteseade kaivitati Kividlis 1953. a [8]. Eesti Soojuselektrijaama juurde ehitati
1980. a kaks tahkel soojuskandjal to6tavat pdlevkivi utteseadet.

Parast Eesti taasiseseisvumist 20. augustil 1991. a on dlitdostuse areng Eestis olnud eriti tootlik.
Mitmete ettevdtete nagu Viru Keemia Grupp, Eesti Energia AS, Kividli Keemiatddstuse OU
aktiivse tegevuse tulemusena on taaskiivitatud Olitoomise seadmeid (TSK-500, TSK-140,
Kiviter), ehitatud mitmeid uusi Slitootmise tehaseid (Petroter 1,2,3) ja arendatud olitoomise

! toona Tolksi nime kandva Anton- Johann Engelhardt méisa maad

228. mirtsi 1789 ettekanne seltsile pdlevkivi sobilikkusest ahjukiitteks, toordli saamiseks ja pdlevkivi tuhast
tsemendi tootmise vdimalikkusest

% sh pdlevkivi pdletamine

4 toostusharu, mis tegeleb pdlevkivi kaevandamise ja todtlemisega
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tehnoloogiat (Enefit 280) [1]. Hiippeliselt on kasvanud ka dlitootmise korvalsaaduste, polev-
kivigaaside eraldumine ja nende kasutamine energia tootmisel soojuselektrijaamades (Eesti
Elektrijaam, Kivioli Keemiatoostuse SEJ, VKG Pohja ja Louna Elektrijaamad).

Saja aasta jooksul on pdlevkivi pdletamisel dra katsetatud kdik maailmas teadaolevad tahke-
kiituse kiht- ja tolmpdletamise meetodite tehnoloogiad, ka pdlevkivi pdletamine tsemendi-
klinkri pddrdahjus®. Pdlevkivi otsepdletamine toimus algselt vedurikoldes, seejérel {iha enam
toostuskateldes, tavaliselt puitkiitusele ettendhtud plaanrestil.

Tahtis etapp polevkivienergeetika ajaloos algas 1924. a, kui Tallinna Soojuselektrijaam viidi
iile pdlevkivikiittele ja seda aastat loetakse polevkivienergeetika algusaastaks elektrienergia
tootmise tahenduses [6]. Seejarel ehitati PGhja-Eestisse veel mitu pdlevkivi pdletavat elektri-
jaama nagu Piissi, Kohtla, Kunda, Kividli.

Kdik podlevkivi pdletamisel katsetatud tehnoloogilised ja tehnilised lahendused ei joudnud
toostusliku rakendamiseni. Peamiseks raskuseks oli pdlevkivi orgaaniliste ja mineraalsete
osade omaduste erilisus vorreldes teiste tahkekiitustega. Eesti polevkivi ehk kukersiidi
orgaanilise osa omadused on pdletamiseks head, kuid mineraalse osa omaduste tdttu on pdlev-
kivi pdletamine raske.

Pdlevkivi pdletamise tehnoloogia arenes etappidena: kihtpdletus liikuva restiga®, tolmpdletus
tahkeslakifrastusega, keevkihtpdletus tsirkuleerivas keevkihis ja pdlevkivigaaside’ pdletamine
ainsa kiitusena voi koos polevkiviga.

Polevkivienergeetika uus arenguetapp algas 1959. aastal, kui kdivitati esimesed polevkivi tolm-
pOletamisel tootavad korgrohukatelagregaadid Balti Elektrijaamas [6]. Eesti Elektrijaama
esimene energiaplokk anti kéiku 1969. a.

2004. aastal alustati Eestis polevkivi pdletamist keevkihis, kui Eesti- ja Balti elektrijaamades
asendati vastavalt 180 MWe ja 170 MW, voimsusega energiaplokkide tolmpdletuskatlad
tsirkuleerivate keevkihtkateldega. Plokkide moderniseerimise kdigus suurendati ka nende
elektrilist voimsust kuni 215 MW, [6].

Kahe energiaploki keevkihttehnoloogiale iileviimise kogemuste alusel alustati 2011. aastal uue
keevkihttehnoloogial pdhineva Auvere elektrijaama chitamist. 2016. aasta alguses alustas
ehitaja Auvere elektrijaama tookindluse katseid. Katseid viivad ehitaja juhtimise ja kontrolli
all 14bi Enefit Energiatootmine AS too6tajad. Elektrijaama tileandmine Enefit Energiatootmine
AS-ile leiab aset peale katsete edukat 15ppu ja iileandmisakti allkirjastamist [10].

Eestis on kolm ettevdtet, mille 5-s soojuselektrijaamas poletatakse pdlevkivi ja polevkivigaase
elektri- ja soojusenergia tootmiseks.

5 pdlevkivi esimene todstuslik suurtarbija 1920-ndatel aastatel oli Kunda tsemenditehas

6 Tolleaegsetes elektrijaamades pdlevkivi kihtpdletamine toimus Krull-Lomsakov ja Ilmarine tiiiipi liikuv-
lilidega kaldrestidel. Taolise pdletamise tehnoloogia areng kestis kuni 1960-ndate aastateni ja seejérel hakati
hoogsalt juurutama tolmpdletustehnoloogiat.

" generaatorgaas ja uttegaas
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Tabel 1.1. Eestis polevkivi ja polevkivigaase poletavad soojuselektrijaamad

Ettevote Elektrijaam Katlatiiiip
. E-25/40-440 GM
Kividoli Keemiatodstus QU Kivioli SEJ
TS-35
. . PShja SEJ BKZ-75-39 Fsl
Viru K G AS*
Iru Reemia Srupp Louna SEJ BKZ-75-39D
; TP-101
Eesti SEJ
. . . CFB (1)
Enefit Energiatootmine AS TP-67
Balti SEJ**
CFB (2)

* poletatakse pohilisest pdlevkivigaase

** polevkivigaase ei poletata

Lihtudes Eesti Energiamajanduse arengukava 2030+ eelndust (ENMAK 2030+, [58]) ning
tuginedes Euroopa Liidu kliima ja energiapoliitika [69] pikaajalistele eesmarkidele, minnakse
polevkivienergeetikas senini valdavas osas kasutusel olevalt pdlevkivi otsepdletus-
tehnoloogialt jark-jargult iile pdlevkivi korgemat lisandvaértust, ressursi kasutamise
efektiivsust (enam kui 75%) ning madalamat keskkonnamdju voimaldavatele pdlevkividli ja
-elektri koostootmislahenduste rakendamisele. Kui plaanid realiseeruvad, viheneb pdlevkivi
otsepOletamine 2030. a oluliselt. Sellega pikeneb pdlevkivi véértusahel ja véheneb
saastekoormus, sh heited vilisohku.

1.2. Polevkivi varud, kaevandamise mahud, tehnoloogiad ja kvaliteet

Polevkivi kaevandamise tippaasta maailmas oli 1980. a, mil kaevandati kokku 47 miljonit tonni
polevkivi, sellest 31 miljonit tonni Eestis [10]. Jargmistel aastatel pdlevkivi kaevandamine
Eestis vihenes ja on tinaseks stabiliseerunud tasemele 15—-18 miljonit tonni aastas. 2015. aastal
kaevandati Eesti polevkivimaardlast kokku 14 908 tuhat tonni pdlevkivi aktiivset tarbevaru,
kaod moodustasid kokku 4 557 tuhat tonni.

Eesti pdlevkivi on umbes 450 miljonit aastat vana. Eesti pdlevkivi levikuala on Ida- ja Lééne-
Virumaal ca 1 647 km?. Kaevandatud ala on ca 425 km?. Eesti pdlevkivimaardla on jaotatud
23-ks maardlaosaks ehk kaeve- ja uuringuviljaks. Kehtiva kaevandusloaga on holmatud
13 maardlaosa. P3levkivi kaevandused ja karjaérid paiknevad peamiselt Ida-Virumaal, Léaéne-
Virumaale jddb vaid vana Ubja kaevandus ja pracgune Ubja karjdér.

Eesti pdlevkivimaardla polevkivivaru oli 2015. aasta 16pu seisuga 4 708 min t ning jagunes
jérgnevalt [11]:

aktiivset tarbevaru oli 988 min t (21%),

aktiivset reservvaru 303 min t (6%),

passiivset tarbevaru 1 693 min t (36%),

passiivset reservvaru 1 724 min t (37%).

Kaevandamisloa taotluse saab esitada aktiivse tarbevaru, mis moodustab umbes veerandi kogu
Eesti pdlevkivivarust, kaevandamiseks. Ulejdsinud pdlevkivivarude osas tuleb teostada kas
taiendavaid uuringuid kaevandamiseks ja kasutamiseks vajalike andmete saamiseks (reserv-
varu) ja/voi selle varu kasutamine ei ole hetkel kas keskkonnakaitse seisukohalt voimalik voi

18



Eesti polevkivi energeetilise kasutamise parima voimaliku tehnika uuring

puudub vastav tehnoloogia (passiivne varu). Samas vOib passiivne varu tulevikus osutuda
kasutuskolblikuks. Suur osa maardla varust paikneb looduskaitsest ja asustusest tingitud
piirangute voondis. Kaitstavad alad moodustavad 29% Eesti pdlevkivimaardla pindalast, see-
juures seni kaevandamata alast 38%.

Pdlevkivi asub Eestis 10—70 meetri stigavusel maa sees. Maapinnale 1dhemal on pdlevkivi
pohjapoolsetel kaevandusaladel, kus pdlevkivi kaevandatakse lahtistes karjddrides (nt Narva,
Sirgala, Ojamaa, Pdhja-Kividli, Kohala). Polevkivi kiht paikneb Iduna pool jirjest siigavamal
— Estonia kaevanduses on polevkivi kiht juba siigavusel 50—70 meetrit. Kaevandatav polevkivi
kiht on 2,7 kuni 2,9 meetri paksune. Kihi paksus vidheneb pidevalt 1duna suunas 2,1 meetrini
ja lddne suunas 1,6 meetrini.

Eesti polevkivimaardla kattub tdielikult vOi osaliselt jdrgnevate kaasneva maavara
maardlatega: 19 liiva-, 17 turba-, 4 kruusa-, 2 fosforiidi-, 1 savi- ja 1 lubjakivimaardlaga.
Ehitusmaavarade maardlad ja turbamaardlad paiknevad geoloogilises labildikes polevkivi-
kihindist kdrgemal, fosforiidimaardlad aga ligikaudu 30—35 m allpool.

Kaevandamisel saadava polevkivi voib fraktsiooni suuruse alusel jaotada suurema
fraktsiooniga tlikipdlevkiviks ehk tiikikiviks (25-125 mm) ning véikse fraktsiooniga peen-
pdlevkiviks ehk peenkiviks (0-25 mm). Uldjuhul saadakse pealmaakaevandustes jimedamat
fraktsiooni, kuna allmaakaevandustes on vaja kasutada rohkem 1dhkamist, kuid esineb ka
markimisviirseid erinevusi.

Polevkivi kaevandamisel kasutatakse Eestis jirgmisi tehnoloogiaid:

e Pcalmaakaevandamine: karjddrides kasutatakse pdlevkivi kaevandamiseks vaal- ja
transportkaevandamise tehnoloogiat. Pealmaakaevandamisel voib kadu ulatuda
12%-ni kaevandatavast varust.

e Allmaakaevandamine: kaevandustes kaevandatakse pdlevkivi kamberkaevandamisviisil.
Allmaakaevandamisel voib kadu ulatuda kuni 35%-ni kaevandatavast varust.

Pdlevkivi energeetilise kvaliteedi hindamiseks kasutatakse kiittevairtust. Kasutatava pdlevkivi
kiittevairtus erinevates leiukohtades on erinev sdltuvalt orgaanilise aine sisaldusest. Praegu
Eestis kaevandatava polevkivi kiittevdartus jadb vahemikku 7,5-10,9 MJ/kg. Jordaanias
uuritava polevkivi kiittevadrtus on madalam ning jaab piiridesse 4-6 MJ/kg.

1.3. Pélevkivienergeetika majanduslik olukord

Peaaegu kogu Eesti polevkivi kasutatakse dra elektri- ja soojusenergia ning pdlevkividli
tootmiseks. Lisaks kasutatakse paar protsenti kaevandatud polevkivist dra ka tsemendi
tootmises. Polevkivi energeetilise kasutamise raames tekkivaid jiddke saab kasutada
ehitusmaterjalide tootmises, teedeehituses ja pinnaste stabiliseerimisel, happeliste muldade
neutraliseerimisel ning pdlevkivikeemia toodete valmistamiseks.

Madala kiittevéartuse ja mineraalosa suure sisalduse tdttu ei ole pdlevkivil ekspordipotentsiaali
energeetilise maavarana ning selle majanduslik otstarbekus piirdub kasutamisega kaevanduste
ja karjaaride lahedusse rajatud t60stuse toormena. Samas on hea ekspordipotentsiaal polevkivi
tootlemisel saadud polevkiviodlil, elektrienergial ja keemiatoodetel [14]. Kaupade ekspordist
andis pdlevkivioli ja elekter 2014. aastal 5,9% ja 2015. aastal vastavalt 3,8%.
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Pdlevkivitodstuse jatkusuutlik arendamine on riigi seisukohalt prioriteetne mitmetel pohjustel
— see tagab Eestile poliitiliselt vdga tdhtsa energeetilise sdltumatuse, on oluliseks riigitulu
allikaks, avaldab Eesti viliskaubanduse bilansile positiivset mdju ning panustab oluliselt t66-
hdivesse Ida-Viru maakonnas, tdstes seeldbi kohalikku sotsiaalset heaolu ja mojutades see-
juures laiemalt ka kogu Eesti tooturgu. Sotsiaalse heaolu tagamise kdrval tuleb arvestada ka
kaevandamise ja tootlemise olulist keskkonnamdju, mis omakorda avaldab mdju rahva
tervisele [14]. Polevkivitdoostuse tdhtsus toohdives on samas ka probleemne, kuna tekitab ainu-
struktuurseid piirkondi, muutes need kujunenud olukordadest suuresti sdltuvaks.

Arvestades pdlevkivi rolli sellega kdige rohkem seotud valdkondades (kaevandamine, Oli-
tootmine, elektri- ja soojuse tootmine), siis 2014. a niitajate® alusel moodustas pdlevkiviga
seotud lisandvaértus 480 mln eurot ehk ca 4% koigi ettevdtete lisandvairtusest ja 3% kogu
majanduse lisandviirtusest®. Eelnimetatud valdkondadega on hdivatud ca 6400 tootajat ehk
1,4% ettevotetes hdivatutest ja 1% kogu majanduses hodivatutest. Eesti riigi maksutuludest
moodustavad pdlevkivil pdhineva toostuse maksud 1,7% ja ettevdtete tasutud maksudest®
5,5%.

Polevkivitoostust, sh -energeetikat mojutavad mitmed viimastel aastatel aset leidnud olulised
muudatused, mille jatkumisel voib pdlevkivitodstuse jatkusuutlikus vidheneda. Jargnevalt on
vélja toodud olulisemad polevkivitoostust mojutavad arengud:

e Energiahinnad ja nende volatiilsus. Eelkdige nafta/dli maailmaturu hinnad, aga ka
elektri piirkondlikud hinnad on viimase paari aasta jooksul oluliselt langenud, andes
polevkivi vddrindamise majanduslikule tasuvusele suure tagasilodgi. Kuna naftahindu ja
ilmastikust soltuvat elektritootmist iseloomustab nii suur volatiilsus kui ka pikaajaline
tsiiklilisus, peab toOstusharu olema valmis toime tulema nii lithemaajaliste kdikumistega
turuhindades, kui ka véimaliku aastatepikkuse madala turuhinna olukorraga, mis voib
sama jdrsult tulevikus ka (korgemaks) muutuda.

e Polevkivi kaevandamine muutub ajas jirjest kallimaks [14]. Tegemist on tiiiipilise
trendiga kaevandatavate ressursside puhul, mis tuleneb sellest, et majanduslikult koige
tasuvamad ressursid on juba kaevandatud. Nii nditeks vdheneb edaspidi pealmaa-
kaevandamise osakaal ning suureneb allmaakaevandamine. Uute maardlate avamine
toob aga kaasa muutusi kaevandatava polevkivi fraktsioonis, keemilises koostises ja
kiittevaartuses.

e Aastatel 2018-2023 16peb ligi kolmandiku olemasolevate polevkivist elektritootmise
seadmete majanduslik eluiga. Seetdttu tuleb kaaluda mérkimisvéaarsete investeeringute
tegemist olemasolevatesse vOi1 uutesse voOimsustesse, ldhtudes seejuures eelkdige
investeeringute majanduslikust pdhjendatusest. Kuna pdlevkivist dli tootmine kahjustab
vihem keskkonda ja soodsate naftahindade korral loob vorreldes elektri tootmisega ka
rohkem lisandvéadirtust, siis nafta maailmaturuhinna taastumise korral tasemele 65—
75 $/barrell tooks see toendoliselt kaasa polevkivist otsepdletamise teel elektri tootmise
asendumise polevkivist 0li tootmisega, mille puhul elektritoodang oleks kaasproduktiks
(elektri tootmine jadksoojusest ja uttegaasidest koos muude kiituste otsepdletamisega).
Seda muutust toetavad ka viimastel aastatel toimunud elektrituru avanemine, uute

8 Statistikaameti, Eesti Energia Kaevandused ja VKG Kaevandused andmed
% lisanduvad avalik sektor, finantsvahendus ja kodumajapidamistes loodud viirtus jmt.
10 kokku on summeeritud sotsiaalmaksud, ettevdtete tulumaks ja muud maksud, niiteks keskkonnatasud
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piiriiileste iilekandevoimsuste kasutuselevatt ning taastuvenergia osakaalu suurenemine,
mille tulemusel on vdhenemas pdlevkivi roll elektrienergia varustuskindluse tagamisel.

e Lisaks pooratakse nii EL-iS, kui ka Eestis jarjest rohkem tihelepanu pélevkivitoostuse
keskkonnaaspektidele, mille tdttu on keskkonnatasud viimastel aastatel hiippeliselt
tousnud. Sellele lisanduvad veel investeeringud mitmete regulatiivsete nduete (nt THD,
BREF-id) tditmiseks ja keskkonnamdju vahendamiseks. Olulist rolli mingib ka edasiste
kokkulepete saavutamine Pariisi kliimakokkuleppe raamistikus kisitletavate CO2 heite
vihendamise meetmete osas. Juhul, kui ambitsioonikaid rahvusvahelisi kokkuleppeid
solmida ei Gnnestu, siis on tdendoline, et polevkivitdostusele saavad keskmise perioodi
jooksul pakkuma leevendust EL-is rakendatavad siisinikulekke meetmed. Kliima-
poliitikal ja keskkonnatasudel on pikemas perspektiivis oluline roll pdlevkivitdostuse
tasuvuses. Senisest enam on tousnud tdhelepanu alla Eesti pdlevkiviressursi
majandusliku véiértuse korvutamine ressursi téotlemisest paratamatult tulenevate kesk-
konnamdjudega.

1.4. Polevkivienergeetika peamised keskkonnaaspektid

Poletusseadmetest viljutatava heite ja jadtmete kogused ning iseloom on peamiselt méaratud
kiituse omaduste, kasutatavate poletustehnoloogiate ja 1opp-puhastuse seadmetega.

Pdlevkivi on suure mineraalaine sisaldusega kiitus ja seetdttu moodustub pdletamisel suures
koguses tuhka, millest kiillaltki suur osa kandub katlast vilja koos suitsugaasidega.
Pdlevkivigaaside energeetilised omadused sdltuvad Gli tootmisprotsessist. Generaatorgaas on
madala kiittevaartusega ja uttegaas viga korge kiittevaartusega, mistottu molema tehnoloogia
olemasolul 3li tootmise kiitises eelistatakse nende pdletamist segatuna, st segugaasina. Teiste
gaaskiitustega vorreldes on podlevkivigaasil suur véavlilihendite sisaldus. Seetdttu voidakse,
juhul kui pdlevkivigaaside osakaal kiitusesegus on suur, Katlasse lisada véavliheite
viahendamiseks lubjakivi.

Lisaks polevkivile ja -gaasidele pdletatakse (soojus)elektrijaamades ka teisi kiituseid —
erinevaid biomassi liike, polevkividli (kdivitamisel), peendisperset tuharikast kiitust, maagaasi,
katsetustena turvast ja kivisiitt. Seega mitmete erinevate kiituste nii eraldi kui koospdletamise
tulemusena heidetakse vilisohku varieeruva saasteainete sisaldusega heitgaasid. Erinevate
kiituste pdlemisel viliskeskkonda mojutavate iihendite teket ja kontsentratsiooni heitgaasis
madravad kiituse omadused ja pdletustehnoloogia, piiideseadmete efektiivsus ning pdletus-
seadme tooreziim ja konstruktsiooni isedrasused.

Sarnaselt teiste poletusseadmetega vajavad polevkivienergeetika (soojus)elektrijaamad suures
koguses vett, kasutatavad protsessid voivad olla oluliseks miiraallikaks ning samuti vdivad
saasteained sattuda vette ja pinnasesse.

Keskkonnajuhtimine ja saaste vihendamist voimaldavate investeeringute tegemine on polev-
kivienergeetika kiitistes saanud tavapéraseks. Selle tulemusena on ka pdlevkivist soojuse ja
elektri tootmisest tulenevad heited ja polevkivienergeetika keskkonnamdju aastatega
vihenenud ning viheneb jatkuvalt.
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1.4.1. Ohkuheited

Polevkivi, polevkivigaaside ja teiste kiituste (koos)pdletamisel on peamisteks vélisGhu saaste-
aineteks tahked osakesed, lammastikoksiidid, véaaveloksiidid, stisinikmonooksiid,
vesiniksulfiid, vesinikkloriid, vesinikfluoriid, siisihappegaas, poliitsiiklilised aromaatsed
stisivesinikud ja kergeltlenduvad raskmetallid. K&ige enam mdjutavad vélisGhku véljutatavate
saasteainete  kontsentratsiooni pdlevkivi ja polevkivigaaside koostis ning 106pp-
puhastusseadmete olemasolu ning efektiivsus.

Lammastikoksiidid (NOx). NOyx-id tekivad polemisprotsessis (hapnikuga reageerides
moodustub NO ja sealt edasi NO2) ning oluline roll siinkohal on pdlemistingimustel. NOy
véljutavateks allikateks polevkivi energeetikas on korstnad. Peamised parameetrid, millest
soltub NOy kontsentratsioon suitsugaasis on lammastiku hulk kiituses, liigdhutegur ja polemis-
temperatuur. Laimmastikoksiidide tekkimisel on kolm tekkemehhanismi:
e Termilised ldmmastikoksiidid, mis tekivad dhu l&dmmastiku ja hapniku omavahelises
reaktsioonis polemisprotsessis;
e Kiituselised lammastikoksiidid, mis tekivad kiituses sisalduva ldmmastiku ja Ohus
sisalduva hapniku reageerimisel pdlemisprotsessis;
e Kiired, millisekundite véltel tekkivad lammastikoksiidid, mis tekivad polemisleegi
frondil lammastiku ja hapniku radikaalide reageerimisel polemisprotsessis.

Erinevate tehnikate kasutamise korral on tekkivate ldmmastikoksiidide kontsentratsioon
suitsugaasis erinev ja soltub katla soojuskoormusest, Shureziimist, koldes tekkinud gaasi katlas
viibimise ajast ja kiituse koostisest. Lisaks ka kolde ja katla konstruktsiooni omapérast. [6]

Viiveloksiidid (SOx). Pdlevkivienergeetikas valjutatakse SOx heited korstendest. Tahke-
kiituse poletamisel on véédveloksiidide tekkeallikateks kiituse orgaanilise osa vddvel ja véidvel
mineraalosa mineraalidest. Vdivli mineraalosa esineb kahes vormis: sulfaatne (Ca-, Mg-,
Na-, K2SOs) ja piiriidne (FeS2), pdlevkivi puhul markasiitne (FeS2). Tolmpdletuse ja
tsirkuleeriva keevkihis pdletamise puhul on pdlevkivituhal vdime siduda védveldioksiide (SOz2)
ja vadveltrioksiide (SO3) ja need viadveloksiidid véljutatakse katlast koos tuhaga tahkel kujul
sulfaatidena (CaSOa), sulfitidena (CaSO3) ja sulfiididena (CaS). Viaiveloksiidide sidumise
maédr pdlevkivi tuhaga soltub mitmest tegurist, milleks on: kiituse koostis, polemistemperatuur,
lendtuha granulomeetriline jaotus, hapniku osardhk koldes tekkinud gaasis ja sulfatiseerumis-
protsessi kestus. Kukersiidi mineraalne osa sisaldab kuni 4% markasiiti (FeSz). Suur markasiidi
sisaldus pohjustab kukersiidi pdlemisel suure, kuni 9500 mg/Nm?® viiveldioksiidi (SO2)
kontsentratsiooni tekkimise. Kuna kukersiidi Ca/S moolsuhe on kuni 10, siis nii suure Ca/S
moolsuhte puhul toimub efektiivne suitsugaaside desulfureerimine. Suitsugaaside
desulfureerimise efektiivsus oleneb peale Ca/S moolsuhet veel kukersiidi pdlemise
temperatuurist ja ajast, suitsugaasides vadveldioksiidi (SO2), hapniku (O2) ja veeauru (H20)
kontsentratsioonist ning lendtuha poorsusest, dispersusest ja vaba lubja (CaOv) sisaldusest
[59, 60]. Polevkivi polemisel tekkiva soojuse arvel lagunevad kabonaadid ja tekkiv
kaltsiumoksiid (CaO) reageerides viddveloksiididega seob viimase moodustuvasse tuhka.
Erinevate kiituste keevkihis pdletamisel suunatakse sageli koldesse voi katla gaasikdiku
taiendavalt absorbente kas lubjakivi, dolomiidi, MgO voi kustutamata lubjana. Domineerivaks
faktoriks  viddveloksiidide sidumisel on pdlemistemperatuur. Pdlemistemperatuuri
alandamisega sidumistegur suureneb. Tolmpdletuse puhul on pdlemistemperatuur ca 1450°C
ja vaavlisidumistegur 75-80% ning tsirkuleerivas kihis pdletamistemperatuur ca 850°C ja
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vaavlisidumistegur kuni 99,8%. Vaiveloksiididest saab Ghuniiskusega iithinedes H2SOs ja
H>S0O4, mis muudab sademed happeliseks (pH viirtus langeb).

Siisinikmonooksiid (CO). CO on mittetdielikul poletamisel tekkiv gaas. CO heidetakse vilis-
ohku koos muude heitgaasidega korstendest. Siisinikmonooksiidi sisaldavad nii polevkivi
orgaanilise aine polemissaadused, kuid see tekib ka polemisel koksi siisinikust. Stisinikmono-
oksiidi pdlemissoojus, mis jadb pdlemisel vabanemata on osa soojuskaost kiituse mittetdielikul
polemisel. Siisinikmonooksiid on toksiline iithend. Siisinikmonooksiidi kontsentratsiooni
katlast véljuvas suitsugaasis méaarab kiituse pdlemisprotsessi tdiuslikkus, mis omakorda soltub
polemistemperatuurist ja hapniku kontsentratsioonist (liigdhutegurist). Veeaur mdjutab
kataliisaatorina stisiniku pSlemist [6].

Vesinikkloriid (HCI). HCI1 on happeline iithend. Algselt gaasilisest vesinikkloriidist saab dhu-
niiskusega tihinedes soolhape, mis muudab sademed happeliseks (pH véartus langeb).
Pdlevkivi orgaanilises osas sisalduv kloor on vesinikkloriidi allikaks suitsugaasis.

Siisinikdioksiid (CO,). CO2 on kasvuhoonegaas, mille heidet atmosfddri peetakse iiheks
peamiseks globaalse kliimasoojenemise pohjustajaks. Peamised CO: viljutamise allikad
polevkivienergeetikas on korstnad. CO; tekib orgaanilise siisiniku polemisreaktsioonides ja ka
stisinikku sisaldavatest mineraalidest, mis kiituses on enamasti karbonaatiihendite kujul.
Orgaanilise slisiniku muundumine tdiel méiral CO2-ks eeldab siisiniku tédielikku pdlemist.

Tahked osakesed (PM) on ohus suspendeeritud orgaaniliste ja anorgaaniliste tahkete ainete ja
vedeliku osakeste segu, mida eristatakse nende aerodiinaamilise 1dbimoddu alusel (nt
peenosakesed PM2,5 ja PM10). Polevkivienergeetikas tekib tahkete osakeste heide
polemisprotsessist lendtuhana (peale suitsugaaside puhastusseadmeid véljutatakse korstendest
heitgaasi koosseisus), samuti tolmuna pdlevkivi ettevalmistamisel (purustamisel, jahvatamisel
ja transpordil) ja tuhakaitlusel.

Raskmetallid. Raskmetallide kontsentratsiooni korstnast véljuvas heitgaasis méadrab kiituses
sisalduvate raskmetallide kontsentratsioon, pdletamismeetod ja lendtuha kontsentratsioon heit-
gaasis, mis aga omakorda soltub tuhapiitidurite efektiivsusest. Suurim tuhavoog on katla
kiilmlehtrisse sadestuv Slakk, kuid sellega seotud raskmetallide koguhulk on tunduvalt viiksem
nende sisaldusest kiituses. Tsiiklontuhas on aga raskmetalle juba moningal mééral rohkem.
Raskmetallide eraldumise tildbilansi seisukohalt on tahtsaim elektrifiltris véljasadestunud tuha
hulk [6].

Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAS). Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud
on toksilised kdrgmolekulaarsed siisinikust ja vesinikust koosnevad iihendid, millest mitmed
on kantserogeense toimega. Viimastest on tuntuim tugevatoimeline bensapiireen (C2oHz2).
PAS-id satuvad suitsugaasi kolmeti: 1) koos kiituse termilisel lagunemisel eralduvate muude
ihenditega; 2) kiituse termilise lagunemise produktide piiroliiiisi kiigus, 3) pdlemisel
moodustuvatest siisivesinikest. Pdlemisprotsessis tekkinud PAS-id sdilivad gaasikdigus
muutumata kujul ja véljuvad korstnast kas gaasilisel kujul voi tuhapiitidurites lendtuhas
seotuna [6].

Vesiniksulfiid (H2S) on virvitu gaas, iseloomuliku mddamuna 16hnaga. H2S on pdlevkividli

tootmisel tekkiva pdlevkivigaasi koostises, mistdttu suurem osa muundub gaasi poletamisel
vaaveloksiidideks. Mittetdieliku polemise korral voib toimuda ka H2S heidet valisdhku. Samuti
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voib tekkida hajusheitena ka kiituste laadimisel. Vesiniksulfiidi puhul on tegemist tihendiga,
mis pOhjustab piirkonnas ebameeldivat 10hnataju ja on aluseks elanikkonna kaebustele
ohukvaliteedi kohta.

Lohn. Soojuselektrijaamade kditamisel voib tekkida ka 16hnaheidet. Peamiselt Iohnaallikateks
on kiituste laadimine voi kiituste mittetéielik pdletamine. Lohna heite ja leviku kohta on tehtud
mitmeid uuringuid [73, 74].

1.4.2.Veekasutus, reovesi ja heitvesi

Suure voimsusega pdletusseadmed vdivad vajada méarkimisvéadrses koguses vett: auru
tootmiseks, jahutusveeks, suitsugaaside puhastamiseks, maérgtuhadrastuseks jne.
Olemasolevate polevkivienergeetika kéitiste tehnoloogilise veega varustamiseks on rajatud
pinnavee-haardesiisteemid. Soltuvalt kasutuse eesmirgist vajab vesi puhastamist-
pehmendamist (nt auru tootmiseks kasutatav vesi) voi on kasutatav eeltootluseta (jahutusvesi).

Energia tootmise protsessis vOib reovett tekkida:
e td0Ostusliku reoveena, peamiselt suitsugaaside margpuhastusseadmetelt (Eesti olemas-
olevates kaitistes kasutatakse kuiv- voi poolkuivmeetodeid);
e reovesi olmest;
e reostunud sadeveena.

Olemasolevates kiitistes suunatakse toostuslikud reoveed tuhavéljale voi toOstuse oma reovee-
puhastisse ja sealt edasi jareltootluseks munitsipaalsesse reoveepuhastisse. Méargtuhaérastuses
kasutatav vesi on ringluses.

PShimotteliselt on voimalik pdlevkivienergeetika todstusliku heitvee juhtimine omapuhastist
ka otse suublasse, kui sellega ei kaasne olulist keskkonnamdju. Tdiendava puhastamiseta
suunatakse suublasse:

e tehnoloogiline tinglikult puhas heitvesi (jahutusvesi);

e saastumata aladelt drajuhitav sadevesi.

1.4.3.Jaatmeteke

Tuhk on kiituse polemisel moodustuv tahke jadde ja ta on tdhtis kiitust iseloomustav néitaja.
Kiituse poletamisel tekkiv tuha hulk ja tuha koostise fiiisikalis-keemilised omadused soltuvad
suuresti kiituse koostisest, pdlemisprotsessist, tuhadrastussiisteemi ehitustest, tuhapiiiidurite
tiiibi valikust jne. Polevkivi on kdrge tuhasisaldusega kiitus (tuhasus 45-47%). Polevkivi
taandatud'! tuhasus on ligikaudu kiimme korda suurem teiste vorreldavate kiituste (kivisiisi,
pruunsiisi) taandatud tuhasusest'?2, Tuhk transporditakse ja ladestatakse selleks ettendhtud
nouetekohasele tuhaviljale voi suunatakse taaskasutusse.

Lisaks tekivad energeetikatdostuses erinevad jadtmed: tavajaatmed, ohtlike aineid sisaldavad
jaatmed jne (loetelu ei ole 16plik).

1 komponentide hulk, mis tuleb kiituse kiitteviirtuse iga Mcal kohta.
12 yaata tipsemalt peatiikk 2.2.1
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1.4.4.Pinnase ja pohjavee reostus

Energia tootmisel kasutatavad kiitused ja kemikaalid, samuti tekkivad jddtmed on
potentsiaalsed pinnase ja pohjavee reostajad. Samas on reostuse teke drahoitav ennetavate
meetmete rakendamisega — vedelkiituste jm hoidlate projekteerimisel ja kasutamisel
arvestatakse veekaitselisi noudeid, protsessides tekkivad ohtlikud jaédtmed kogutakse muudest
jaatmetest eraldi ja antakse iile litsentseeritud jadtmekditlejatele.

Aastakiimneid tagasi ei pooratud olulist tdhelepanu pdlevkivi energeetilisel kasutamisel ja
pdlevkividli tootmisel tekkivate jadtmete keskkonnaohutule kiitlusele — tuhka ja poolkoksi
ladestati rakendamata meetmeid pinnase ja pOhjavee kaitseks. Praeguseks on mairgtuha-
drastusest tekkinud tuhaviljad vettpidavad, kuivtuha ladestamine toimub nduetele vastavatel
ladestusaladel (priigilates).

Toostusheite direktiiviga ja Toostusheite seadusega on oluliselt tohustatud pinnasekaitse
meetmeid. Keskkonnakompleksloas esitatakse asjakohased nduded, millega tagatakse pinnase
ja pohjavee kaitse, nende meetmete jérelevalve nduded ja pdhjavee korrapirase seire nduded
seoses tegevuskohas leiduda voivate asjakohaste ohtlike ainetega ja vottes arvesse pinnase ja
pohjavee saastuse voimalikkust kiitise tegevuskohas. Juhul, kui ettevotte tegevusega kaasneb
pinnase ja/vdi pdhjavee saastumise oht, esitatakse keskkonnakompleksloa taotlusega
lahteolukorra aruanne ehk andmed pinnase ja pdhjavee saastatuse kohta tootmisprotsessis
kasutatavate ohtlike ainetega.

1.4.5. Mira

Soojuselektrijaamades on peamisteks miiraallikateks ventilaatorid (sh sisse- ja véljapuhke-
siisteemid), pumbad, turbiinid, mootorid, aurusiisteemid, jahutustornid ja transformaatorid.
Samu seadmeid kasutatakse ka polevkivienergeetikas.

Efektiivsed miirahdiringu vdhendamise meetmed on kéitise asukoha planeerimine (eemal
miratundlikest objektidest), seadmete Oige projekteerimine ja miira tekke vihendamise
primaarmeetmete rakendamine. Vajadusel saab tdiendavalt rakendada sekundaar- ehk miira
levikut vihendavaid meetmeid.
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2. Energia tootmise protsessid

2.1. Uldteave poletusviisidest

Téanaseks on polevkivi kasutamisel vélja kujunenud kolm suunda:
e energeetiline, mis nédeb ette pdlevkivi voi pdlevkividli tootmise kaigus tekkiva jadkgaasi
otsest poletamist soojuse ja elektrienergia saamiseks;
e energotehnoloogiline, mis néeb ette pdlevkivi termilist tootlemist kvaliteetsema kiituse
polevkividli ja selle kdrvalsaaduse pdlevkivigaasi saamiseks;
e cnergokeemiline, mis ndeb ette polevkivioli ja polevkivigaasi timbertodtlemist
kvaliteetsemate mootorkiituste ja mitmete keemiliste produktide saamiseks.

Nii energeetiline, kui ka mitteenergeetiline podlevkivi kasutamise suund on orienteeritud
peamiselt polevkivi orgaanilise osa viértustamisele. Polevkivi mineraalosa vairtustamisele on

pooratud tunduvalt vihem tdhelepanu, mistottu suurem osa podlevkivi tuhast ja poolkoksist
ladustatakse tuhamikke [5, 16].

Kéesolevas t60s on kisitletud podlevkivi ja polevkividlide tootmise kdigus tekkivate jadk-
gaaside energeetilist kasutamist. Polevkivi energeetilise kasutamise all moistetakse elektri-
jaamas polevkivi ja muude kiituste otsese pdletamise teel elektri- ja Soojusenergia tootmist ning
ka polevkividli tootmist.

Kiesoleva parima vdimaliku tehnika'® Kirjelduse viljatootamisel lepiti kokku, et pdlevKivi
poletamiseks kasutatava tehnika iseloomustamisel kasutatakse jdrgnevat iildkasutatavate
moistete hierarhiat:

meetod — tehnoloogiline protsess — tehnoloogia — tehniline lahendus

Jargnevates peatiikkides on kirjeldatud tdnapdeval kasutuselolevaid pdlevkivi energeetilise
kasutamise meetodeid, tehnoloogilisi protsesse, tehnoloogiaid ja tehnilisi lahendusi vastavalt
toodud hierarhiale jaotatuna eraldi peatiikkidesse tahkekiituste poletamise (ptk 2.1.1) ja gaas-
kiituste poletamise (ptk 2.1.4) kohta.

2.1.1. Tahkekiituste poletamise meetodid, tehnoloogilised protsessid, tehnoloogiad ja
tehnilised lahendused

Polevkivi toostusliku poletamise arendamise saja aastase perioodi jooksul on podlevkivi
poletamisel dra katsetatud koik teadaolevad tahkekiituse kiht- ja tolmpdletamise meetodid,
nende tehnoloogilised protsessid, tehnoloogiad ja tehnilised lahendused. Kaik kiht- ja tolm-
poletamise meetodite tehnoloogilised protsessid, tehnoloogiad ja tehnilised lahendused ei ole
jaanud kasutusele. Peamisteks puudusteks on madal aurutootlikkus, madalad auru parameetrid,
madal tookindlus, madal mehhaniseerituse ja automatiseerituse tase, madal keskkonnaohutuse
tase ning nende tulemusena avalduv madal majanduslik rentaablus. Antud peatiikis
kirjeldatakse wvastavalt joonise 2.1 jargi praegu kasutusel olevaid meetodeid, nende

13 Toostusheite seadus § 8 Ig 2 p.1 méiratleb sdna ‘tehnika’ jirgmiselt: kiitises kasutatav tehnoloogia ning
kaitise kavandamise, ehitamise, hooldamise, kditamise ja tegevuse lopetamise Viis.
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tehnoloogilisi protsesse, tehnoloogiad ja tehnilisi lahendusi. Tdiendav informatsioon kasutusel
enam voOi veel mitte olevate lahenduste kohta on toodud Lisas 1.

Pdlevkivi seni tuntumad poletamismeetodid on kiht- ja tolmpodletamine. Kihtpdletamise
tehnoloogiline protsess koosneb tihekihis ja keevkihis poletamisest. Tihekihis pdletamise
tehnoloogiad on litkumatu (ei ole kasutusel) ja liikuva restiga ning keevkihis statsionaarse (ei
ole kasutusel) ja tsirkuleeriva kihiga pdletamine. Tsirkuleeriva kihiga pdletamise tehnilise
lahendusena on kasutusel pdletamine atmosfaérirdhul.

Tolmpdletamise tehnoloogilise protsessi moodustavad tahkeslaki- ja vedelslaki drastamisega
poletamine. Tahkeslaki drastamisega tehnoloogiad on leekkolded ja keeriskolded (ei ole
kasutusel). Tahkeslaki tehnilisteks lahendusteks on frontaal- ja laepoletid. Eestis on tolm-
poletamise meetodist kasutusel tahkeslaki drastusega frontaalpoletitega leekkolded.

Eelgaasista Pdletamine = — R
elgaasistamine Bletamine
mine dlerghul 6 e e o Frontaalpdletid Laepdletid Tehniline lahend
L atmosfadri rohul atmosfadri réhul
dlerdhul (1,3 MPa)
i i “r T t t
Liitkumatu Litkuva Statsionaarse Tsirkuleeriva . .
) ) . . Leekkolle Keeriskolle Tehnoloogia
restiga kolle restiga kolle keevkihiga kolle keevkihiga kolle
T % ‘4
Tahke Slaki- Vedeldlaki -
o ) L . . . Tehnoloogiline
Tihekihis pdletamine Keevkihis pdletamine arastusega arastusega q
rotsess
poletamine pdletamine ?
Kihtpdletamine Tolmpoletamine Meetod
T ‘ Seadmed on kasutusel

‘ Kukersiidi pdletamine |
Iy

i Seadmed olid kasutusel i

‘ Eesti polevkivi - kukersiit | ” Seadmed ei ole olnud kasutusel H

Joonis 2.1. Eesti polevkivi energeetilisel kasutamisel rakendatavad péletamise meetodid,
tehnoloogilised protsessid, tehnoloogiad ja tehnilised lahendid

Téhtsamad parameetrid, mille jargi diferentseeritakse meetodeid, tehnoloogilisi protsesse,
tehnoloogiaid ja tehnilisi lahendusi on kiituse osakeste suurus, osakeste koldes viibimise aeg
ning kolde mahtsoojuskoormus. Antud parameetrite vairtused olenevad suuresti pdletatava
kiituse kiittevairtusest, niiskuse ja tuha sisaldusest, kiituse orgaanilise ja mineraalse osa ning
tuha keemilise ja mineraloogilise osa koostisest.

Téahtsamate parameetrite indikatiivsed suurusjirgud on jargmised:

e Kiituseosakeste suurus. Kihis poletatakse kiitust tiikisuurusega 1-10 cm ja keevkihis
tukisuurusega 1-10 mm. Tolmpdletamisel leegis pdletatakse kiitust osakeste suurusega
1-100 pm ja keeriskoldes vastavalt 0,1-10 mm [17].

e Kiituseosakeste koldes viibimise aeg. Kihis pdletatavate kiituseosakeste koldes viibimise
aeg on 10-30 minutit ja keevkihiga koldes 10-30 sekundit. Leegis pdletatava kiituse
koldes viibimise aeg on 1-3 sekundit ja keerises koldes vastavalt 3—10 sekundit [17].
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e Kolde mahtsoojuskoormus. Kihtpdletamisel on kolde mahtsoojuskoormuseks kuni
300 kw/m? ja keevkihtkoldes kuni 250 kW/m?3. Leegis pdletatakse kiitust kolde maht-
soojuskoormusel kuni 200 KW/m?® ja keerises tahkeslakkirastusega tehnoloogilises
protsessis pdletatakse kiitust kolde mahtsoojuskoormusel kuni 250 kW/m?, vedelslakk-
4rastusega vertikaaltsiikloniga koldes mahtsoojuskoormusel kuni 1500 kW/m® ja
horisontaaltsiikloniga koldes kuni 4500 kW/m?® [17].

Meetodite, tehnoloogiliste protsesside, tehnoloogiate ja tehniliste lahenduste pdletamise
efektiivsust médratakse soojuskao jargi, mis tekib mehhaaniliselt mittetdielikust pdlemisest.
Kihis poletamisel moodustab soojuskadu mehhaaniliselt mittetdiclikust pdlemisest 2—8%,
statsionaarses keevkihis 3-6% ja tsirkuleerivas keevkihis 1-1,5%, leegis pdletamisel 0,5—
1,5%, tahkeslakkérastusega keerises 1-2% [17].

Kéesoleva PVT-kirjelduse ptk 2—4 on tehnoloogiate ja protsesside kirjeldamisel kasutatud
seadmete ja soojuselektrijaamade viljundvoimsusi (mis on tavapdrane ldhenemine
energeetikas). Peatiikkides 5 ja 7 on pdletusseadme voimsus arvutatud soojussisendi jargi nagu
on ndutud digusaktides. Nii arvutatud voimsust nimetatakse nimisoojusvdimsuseks ja HPV
arvvairtused kehtestatakse digusaktis arvestades nimisoojusvdimsust. Kui PVT SHT iilatase ei
iileta HPV arviirtust, siis on heide vastavuses nduetega.

2.1.1.1. Kihtpéletamise katlad

Tahkekiituste kihtpdletamise katlad on laiaulatuslikult kasutusel vdikese voimsustega toostus-
kiitte katlamajades, kuid harvem elektri tootmisel. Piiravaks teguriks on suurte vOimsuste
saavutamiseks vajalik katelde resti pindala.

Polevkivi kihtpdletamise katelde areng kestis kuni 1960-ndate aastateni, mille jdrel hakati
hoogsalt evitama tolmpdletuskatlaid ja polevkivi kihtpdletamise katlad kaotasid jérk-jargult
oma tahtsust [6].

Tahkekiituste restpoletuskatlad

Tahkekiituste restpdletuskatlaid eristatakse jargnevalt:
e Tihekihtpdletuskatlad litkumatu restiga (ei ole kasutusel, vt tipsemalt Lisa 1);
e Tihekihtpdletuskatlad liikkuva restiga.

Kihtpoletus liitkuva Krull-Lomsakovi restiga keskrohu pdlevkivi aurukatlad on auru-
tootlikkusega kuni 50 t/h ning nende lilekuumendatud auru rohk (44 bar) ja temperatuur
(440°C) on suhteliselt madalad. Kihtpdletus liikuva restiga pdlevkivi katlad on madala vaével-
dioksiidi sidumisastme tottu tulevikus perspektiivitud (kihtpdletus tihekihis tehnoloogia
puuduseks on puudulikud kontakteerumise tingimused koldes tekkivates gaasides sisalduva
vadveldioksiidi (SO-) ja kihis sisalduva kaltsiumoksiidiga (Ca0O)). Eestis on tidna kasutusel
kaks Krull-Lomsakovi liikuva restiga keskrohu polevkivi katelt TS-35/40 aurutootlikkusega
35 t/h. Liikuva restiga kihtpdletuskatelde kujunemisest on Kirjutatud Lisas 1.

Tahkekiituste keevkihtpoletuskatlad

Tahkekiituste keevkihtpdletuskatlad jagunevad jérgnevalt:
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e  Statsionaarsed keevkihtpoletuskatlad (ei ole kasutusel, vt tipsemalt Lisa 1);
e Tsirkuleerivad keevkihtpdletuskatlad.

Keevkihtpdletusel on vdimalik edukalt pdletada vihevairtuslikke kiituseid, sh mietdostuse
rikastamisjdatmeid, keemiatoostuse ja olmejddtmeid ning muid pdlevaid jadke. Keevkiht-
poletuse tehnoloogia eeliseks on asjaolu, et see voimaldab oluliselt vihendada kiituse pdlemisel
tekkivaid kahjulikke heiteid, ilma et selleks oleks vaja kasutada spetsiaalseid sorbente ja suitsu-
gaaside puhastusseadmeid. Kihtpdletamisel tsirkuleerivas keevkihis (CFB katel) on resti ldbiva
ohu kiirus kaks ja enam korda suurem kui kihtpdletamisel statsionaarses keevkihis. Suurema
suitsugaaside kiiruse tottu liiguvad ka suurem osa tekkivaid tuha- ja mittetédielikult dra pdlenud
osakesed koos suitsugaasidega tsiiklonisse, kust suuremad ja raskemad mittetdielikult dra
polenud osakesed juhitakse ldbi tihendisdlme tagasi koldesse jarelpdletamisele. Sel viisil
luuakse tahkefaasi ringluskontuur (tsirkulatsioon), kus esineb tasakaal koldesse antava tahke-
kiituse ja ringleva tuha vahel, millega tagatakse tuha pidev véljumine tsiiklonist ja pohjatuhana
koldest. Tsiiklonist véljuv suitsugaas koos sinna jddnud peenemate tahkete osakestega
juhitakse katla gaasikdiku, kuhu on paigaldatud katla kiittepinnad [6, 22].

Tsirkuleeriva keevkihiga keevkihtpoletuskatlaid klassifitseeritakse veel tsirkuleeriva tuha
temperatuuri jargi [30]. Korgtemperatuurilised — tsirkuleeriva tuha temperatuuriga 800—900°C
jamadaltemperatuurilised — tsirkuleeriva tuha temperatuuriga 300—400°C. Madaltemperatuuri-
lise tsirkuleeriva tuhaga katelde eelis on tsiiklonites, mis paigaldatakse peale konvektiivkiitte-
pindu suitsugaaside temperatuuri piirkonnas 300—400°C. See voimaldab valmistada tsiikloneid
terasest keraamilise kulumiskindla kattega, vorreldes kdrgtemperatuuriliste tsiiklonitega, mis
valmistatakse korgtemperatuurilise paksu ja raske miiiirituskattekihiga. Korgtemperatuuriline
raske miitirituskattekiht piirab katelde sissekiitmisel temperatuuri tdstmise kiirust kuni 50°C/h
ja seega pikendab Katla sissekiitmise acga ning katlaga mandoverdamise voimalusi. Samuti on
madaltemperatuuriliste tsiiklonitega katelde elektri omatarve (18 KW/MWy) viiksem
vorreldes korgtemperatuuriliste tsiiklonitega (26 KW/MWh,), kuna kihi kiirus (3-5 m/s versus
6-8 m/s) ja kolde ristldike soojuskoormus (5 MW/m? versus 7 MW/m?) on viiksemad.
Tsirkuleeriva keevkihiga katelde kujunemislugu on tipsemalt kirjeldatud Lisas 1.

Tsirkuleeriva keevkihiga katelde, milles toimub madaltemperatuuriline tuhaga tsirkuleerimine,
puuduseks on kiittepindade, mis paiknevad enne tsiikloneid, kulumise oht tuha suure
kontsentratsiooni tottu [31]. Tuginedes tahkekiituste tsirkuleerivas keevkihis pdletamise
olemusele, katelde kéditamiskogemustele ja ldbiviidud uuringutele, to6tas firma Foster Wheeler

vilja tsirkuleeriva keevkihiga katla konstruktsiooni polevkivil tootavale energiaplokile, millel
on kaks katelt (duubelplokk) [33, 34] (joonis 2.2).

Eestis on pdlevkivi keevkihtpdletus tsirkuleerivas keevkihis rakendatud 2004. aastast kahel
duubelplokil vdimsusega 215 MWe.. Katla (auru toodang 87,3 Kkg/s, auru parameetrid
12,74 MPa, 535°C ja 2,4 MPa, 535°C) konstruktsiooni todtas vélja firma Foster Wheeler.
Mainitud tsirkuleeriva keevkihiga katelde kaditamiskogemus on ndidanud katla projekteerimisel
kasutatud pShiprintsiipide digsust [35], mille rakenduskogemusi on kasutatud uue elektrijaama
300 MW, monoploki ehitamisel, mis antud hetkel on kiivitus- ja tookindluse saavutamise
faasis. Monoploki (katla auru toodang 236 kg/s, auru parameetrid 17,8 MPa, 543°C ja 4,4 MPa,
568°C) projekteeris ja chitab firma Alstom.
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Tahkekiituste keevkihtpdletamine on kaasaegseim suund soojuselektrijaamade toopraktikas,
mis vajab veel pidevat arendust.
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Joonis 2.2. Tsirkuleeriva keevkihiga pélevkivikatel. 1-kiituse punker; 2—Kiituse séotja;
3—kolderest; 4—koldekamber; 5-separatsioonikamber; 6—keevkiht-soojusvaheti;
7-separaator; 8—auruiilekuumendi; 9—okonomaiser; 10-o6hueelsoojendi.

2.1.1.2. Tolmpdletamise katlad

Tahkekiituse tolmpdletuskatlaid hakati joudsalt arendama 1960.-ndatel aastatel. Tolmpdletus-
katlad jagunevad jargnevalt:

e VedelSlakkérastusega tolmpdletuskatlad (ei ole kasutusel, vt tdpsemalt Lisa 1);

e Tahkeslakkidrastusega tolmpdletuskatlad.

TahkeSlakkirastusega tolmpéletuskatlad

Tolmpdletamine tahkeslakkdrastusega leegis voi Keerises on tédnapdeval levinuimad tahke-
kiituste poletustehnoloogiad. Touke tahkeslakkérastusega tolmpdletuse kasutuselevotuks
energeetikas andsid kaks vdga olulist tegurit. Esiteks tekib tahkekiituste kaevandamisel sh
polevkivil 70-80% peent kiitust ja 20-30% suuretiikilist kiitust. Teiseks tahkekiituse
poletamine tihekihi kolletes ei vdimaldanud suurendada katelde tootlikkust, kuna suure
voimsusega katelde resti pind kujunes véga suureks [6, 22].
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Joonis 2.3. Katel BKZ-75-39 Fsl. l1-ambrasuur; 2-kolle; 3-veepuhur; 4—festoon;

S—auruiilekuumendi; 6-tuhasadestuskamber; T—o0konomaiser; 8—multitsiiklon;
9—ohueelsoojendi [6]

Tolmpoletamisel leegis suunatakse peencksjahvatatud tahkekiitus osakeste suurusega Kuni
0,1 mm tolmuna koos dhuga koldesse, kus tekkivad gaasid nad laiali kannavad ja nii pdleb
tahkekiituse tolm kolde kogumahus. Keskmise aurutootlikkusega tahkeSlakkdrastusega
keskrohu tolmpdletuskatelde nagu niditeks BKZ-75-39 Fsl (joonis 2.3) t66 kaigus ilmnesid
mitmed probleemid, mis peamiselt seondusid podlevkivi tolmpdletuskatla kiittepindade
saastumise ning kulumisega. Probleemide lahendamiseks 1dbi viidud teadusuuringute
tulemuste jarjepidev rakendamine on vodimaldanud jark-jargult tosta keskrohu katelde
kaitusvoimalusi [37].

Tolmpdlevkivi suure aurutootlikkusega kdrgrohu auru parameetritega tahkeSlakkérastusega
katlad kdivitati 1959. a. Esimeses jargus ehitati TP-17 tiilipi katlad, mis viidi ekspluatatsioonist
vilja 2005. aastal. Nende katelde kaitusprobleemid olid sarnased keskmise aurutootlikkusega
keskrohu tolmpdletuskatelde probleemidele. 1963. aastal teises ehitusjargus anti kéiku
duubelplokk, mis koosnes kahest TP-67 tiiiipi (joonis 2.4) vaheiilekuumendusega
tahkesSlakkérastusega katlast ja tihest 200 MWe turbiinist. Kokku anti kédiku 4 nimetatud
duubelplokki, millest praegu on toosse jadnud vaid liks. Kdikidel teise jargu tolmpdletamise
kateldel esinesid esimese ehitusjargu kateldele sarnased kditamise probleemid, mistSttu tuli
alandada energiaplokkide maksimaalset voimsust kuni 180 MWe [6].
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Esimesed TP-101 tiitipi (joonis 2.5) tolmpdlevkivi suure aurutootlikkusega kdrgrohu auru
parameetritega kateldega energiaplokid (elektriline valjundvoimsus 200-210 MW,) kiivitati
1969. aastal. Kokku anti kdiku 8 duubelplokki, millest praegu on t66s 7. Koikidel TP-101 tolm-
poletamise kateldel esinesid sarnased TP-67 katelde kéitlemise probleemid, mistottu alandati
energiaplokkide maksimaalset vdimsust kuni 180 MWe (kahe energiaploki voimsust on
praeguseks suurendatud kuni 190 MWe) [6].
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soojendi [6]
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Polevkivi tolmpdletamisel tahkeslakkérastusega katelde kditamisel esinevate probleemid on:
kiittepindade saastumine, korgtemperatuuriline korrosioon ja madaltemperatuuriline erosioon
[36]. Poletamise tehnoloogiate muutmisega, kui ka aktiivsete meetodite kasutamisega, on
piititud lahendada kiittepindade saastumise probleemi. Katsetatud on ka passiivseid meetodeid,
et vilja tootada efektiivsed kiittepindade puhastusseadmed.

2.1.2. Tahkekiitustel tootavad elektrijaamad ja katlad

Tahkekiitustel tootavaid elektrijaamu klassifitseeritakse kiituse liigi, veevarustuse, tuha-
drastuse, soojusmuunduri, vdljastava energia, voimsuse, koormamise, tehnoloogilise skeemi,
katla ja turbiini auru ja gaasi parameetrite jargi [19, 43].
e Kiituse liigi jargi — tahkekiitus, tahkekiitus koos maa- vai tehisgaasiga, tahkekiitus koos
masuudiga voi dliga, tahkekiituste segu; kohalik v3i imporditav; odav voi kallis.
e Veevarustuse jirgi — lahtine parivool ja kinnine ringlusvool.
e  Tuhadrastuse jargi — hiidro- ja pneumotuhaérastus, mehaaniline tuhairastus.
e Soojusmuunduri jargi — diinaamilised (auru- ja auru-gaasiturbiinid), kujunemisjargus
staatilised (kiituse element, magnethiidrodiinaamika, elektrohiidrodiinaamika ja teised).
e Viljastava energia jargi — kondensatsiooni tsiiklis elektri tootmine, elektri ja soojuse
koostootmine.
e Kiituse soojussisendi jargi — kuni 50 MW4,, 50 kuni 300 MW ja tile 300 MWi.
e Koormamise jargi — baas ja tipu.
o To0aja jargi: pidevalt tootav ja vihese to6ajaga.
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Tehnoloogilise skeemi jargi — plokk ja iihise aurutorustikuga.
Katla ja turbiini auru ja gaasi parameetrite jargi — vt tahkekiituste poletamise katelde
klassifikatsioon.

Nii kiht- kui tolmpdletamisel kasutatakse tahkekiituse katlaid, mida klassifitseeritakse:

soojuskandja jdrgi — veeaur, vesi, leelismetallide aur ja siinteetiliste soojuskandjate
aurud;

aurutootlikkuse (soojusvoimsuse) jargi — véaikesed kuni 25 t/h (10 MW), keskmised kuni
75 t/h (30 MWh4), ja suured iile 90 t/h (50 MWh);

auru parameetrite jargi (auru rohk, temperatuur) — madalrohu kiillastanud voi iile-
kuumendatud aur (kuni 2,4 MPa, 250°C), keskrohu iilekuumenduseta voi iile-
kuumendusega aur (kuni 3,9 MPa, 440°C), korgrohu iilekuumendusega aur (iile 9,8 MPa,
500°C), kuni kriitilise rohu ja vaheiilekuumendusega primaaraur (kuni 17 MPa, 535°C),
tilekriitilise rohu ja iihe- voi kahekordse vaheiilekuumendusega primaaraur (kuni
25 MPa, 570°C), ultrakriitilise rohu ja tihe- voi kahekordse vaheiilekuumendusega
primaaraur (iile 30 MPa, 600°C);

vee litkumise jargi — vabaringlusega (ringleb veeaurusegu ja vee tiheduste erinevuse
tottu), sundringlusega La-Mondi tiitipi katlad (vesi ringleb ringluspumba toimel), otse-
voolu Bensoni, Zultseri, Ramsini tiiiipi katlad (vee toitepump pumpab vett ja auru labi
katlakiittepindade);

paigutuse ja konstruktsiooni jargi — horisontaalsed: Kornvali ja Lankashiri tiiiipi leek-
torukatlad, Lokomobiil tiilipi suitsutorukatlad, Shoti tiitipi kombineeritud leek-suitsu-
torukatlad, auruveduri katlad, Babcok-Wilkoksi tiiiipi kaldveetorukatlad; paigutuse ja
konstruktsiooni jargi — vertikaalsed: piistleektorukatlad, Stirlingi ja Garbe tiilipi nelja-,
kolme- ja kahetrumlilised piistveetoru katlad, vabaringlusega piistveetorukatlad, La-
Monti, Lefleeri ja Shmidti tiitipi ihetrumliline ekraniseeritud koldega piistveetorukatel,
Bensoni, Zultseri, Ramsini tiiiipi ekraniseeritud koldega otsevoolu piistveetorukatlad;
kasutusala jargi — energeetilised katlad toodavad soojuselektrijamas auru auru-
turbiinidele, toostuskatlad annavad auru tehnoloogilistele tarbijatele ja toostuselektri-
jaamade auruturbiinidele, kiittekatlad varustavad kuuma vee vdi auruga kiittesiisteeme;
kasutus ala jargi- statsionaarsed katlad paigaldatakse soojuselektrijaamades, t6ostus- ja
kiittekatlamajades; liikuvad katlad paigaldatakse konteineritena ning ka laevades ja
vedurites.

2.1.3. Poélevkivi poletavate elektrijaamade ja katelde erilisus

Polevkivi poletatavate elektrijaamade erilisus véljendub jargmistes aspektides:

Madalam kasutegur — korgrohu ja vaheiilekuumendusega primaarauruga (14 MPa,
520°C) turbiiniga elektrijaama kasutegur on kuni 30%, kivisoel iilekriitilise rohu ja {ihe-
voi kahekordse vaheiilekuumendusega primaarauruga (kuni 25 MPa, 570°C) elektri-
jaama kasutegur on kuni 40%, ning kujunemise jargus ultrakriitilise r6hu ja iihe- voi
kahekordse vaheililekuumendusega primaarauruga (iile 30 MPa, 600°C) elektrijaama
kasutegur on kuni 50%.

Suur pdlevkivi kogus — pdlevkivi pdletava elektrijaama madalama kasuteguri ja pdlev-
kivi madalama kiittevédrtuse tottu on kiituse erikulu polevkivil ca 1,40 t/MWh (kivisoel
0,40 t/MWHh).
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e  Suur pdlevkivi tuha kogus — pdlevkivi pdletava elektrijaama madalama kasuteguri ja
polevkivi madalama kiittevdartuse ning suurema tuhasisalduse tottu on pdlevkivi tuha
erikulu ca 0,70 /MWh (kivisoel 0,10 t/MWh).

e Suurem jahutusvee kulu — pdlevkivi pdletava elektrijaama madalama kasuteguri tottu on
jahutusvee kulu ca 1,5 korda suurem vorreldes kivisdega.

e Korgemad korstnad — ajal, mil suitsugaaside puhastamise seadmeid veel ei olnud ehitati
korged korstnad, et hajutada suure kontsentratsiooniga lendtuhka (PM), véaveldioksiidi
(SO2) ja lammastiku oksiide (NOx).

e  Suuremad piisikulud vorreldes kiviséega [6].

Polevkivi tolmpoletamise tahkeslakkdrastusega katelde konstruktsioonilisteks erilisusteks on
[6]:
e suured kolded — madala kolde mahtsoojuskoormusega ca 115 kW/m?, kivisdel vastavalt

165 kW/m?;

e laiad kolded — madala kolde ristldike soojuskoormusega ca 1,75 MW/m?, kivisoel
vastavalt 4,50 KW/m?;

e puhtad kolded — kolde ekraanide puhastamisega M-3 ja M-5 vee puhuritega alandatakse
koldest viljuvate suitsugaaside temperatuuri 1270°C kuni 1080°C ja suurendatakse kolde
ekraanide soojuslikku efektiivsust 0,25-1t kuni 0,42-ni;

e suured iilekuumenditega kiittepinnad — auruiilekuumendi ja vahetlilekuumendi kiitte-
pindade saastamise vihendamiseks kasutatakse sirmide konstruktsiooniga kiittepindu,
mille tulemusel kiittepindade pindala suureneb kuni 10 000 m?. Vaatamata sellele
kiittepinnad saastuvad kiiresti. Kiittepindu puhastatakse MSR seadmetega katla tooajal
ja see vOoimaldab tdsta iilekuumendatud auru temperatuuri ja vihendada katla seiskamiste
arvu kiittepindade puhastamiseks;

e madalamad auru parameetrid’* — korgrdhu ja vaheiilekuumendusega primaaraur
(14 MPa, 520°C), kivisoel tlekriitilise rohu ja iihe- vdi kahekordse vaheiile-
kuumendusega primaaraur (kuni 25 MPa, 570°C) ning kujunemisjargus ultrakriitilise
rohu ja iihe- voi kahekordse vaheiilekuumendusega primaaraur (iile 30 MPa, 600°C).

2.1.4. Gaaskiituste poletamise meetodid, tehnoloogilised protsessid, tehnoloogiad ja
tehnilised lahendused

Gaaskiituste poletamise meetodite, tehnoloogiliste protsesside, tehnoloogiate ja tehniliste
lahenduste klassifikatsioon on esitatud joonisel 2.6. Gaaskiituste, sh pdlevkivigaasi ehk utmis-
gaasi (generaatorgaas, uttegaas, segugaas), seni tuntumaks pdletamismeetodiks on kamber-
poletamine katlakoldes. PSlevkivigaasist vadvelvesiniku eemaldamisel on voimalik ka gaas-
kiituste pdletamine Sisepdlemismootorite pdlemiskambris (gaasimootor ja gaasiturbiin).

14 kdrgematel auru parameetritel (rdhk ja temperatuur) ja suuremal turbiini nimipddrlemiskiirusel on iihelsamal
voimsusel turbiini mddtmed ja mass viiksemad (Tallinna Tehnikatilikool. Energiatehnika).
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Téhtsamad parameetrid, mille jargi diferentseeritakse poletamismeetodid, tehnoloogilised
protsessid, tehnoloogiad ja tehnilised lahendused kamberpdletamisel katlakoldes on pdletatava
gaaskiituse kiittevédrtus ja koostis, poletite konstruktsioon ja paigaldus [44, 45, 46].

Gaaskiituste tehnoloogilisi protsesse klassifitseeritakse gaaskiituste vadvelvesiniku sisalduse ja
sisalduseta poletamise jirgi. Vadvelvesiniku sisaldusega gaaskiituste pdletamisel sisaldavad
suitsugaasid véaveldioksiidi (SO2) ja seetdttu on vajalikud gaasipuhastuse seadmeid. Piisavalt
madala vaivelvesiniku sisaldusega gaaskiituste saamiseks on vajalik kasutada eelpuhastuse
seadmeid [47].

Gaaskiituste kamberpoletamist katlakoldes (gaaskolle) Klassifitseeritakse tehnoloogiapdhiselt
jaotuspoletite ja kombineeritud poletite jargi. Jaotuspoletites on voimalik pdletada ainult {ihte
liiki gaaskiitust. Seega, kui katlas poletatakse mitmeid litke gaaskiituseid, siis tuleb paigaldada
iga gaaskiituse liigile oma pdletid. Kombineeritud poletites on voimalik poletada mitut liiki
gaaskiituseid, seega viheneb vajalike poletite arv [48].

Katlakoldes kamberpdletamise tehnilisi lahendusi klassifitseeritakse podletite paigaldamise
jargi kolde seinale ja kolde pdrandale. Pdletite paigaldamine kolde pdrandale vdimaldab
suurendada pdletite voimsust ja sellega vihendada pdletite arvu. Samuti vdoimaldab pdletite
paigaldamine kolde pdrandale alandada kolde ekraanide soojuskoormust pdlemise piirkonnas
ja sellega alandada kolde ekraanide metalli temperatuuri ning suurendada katla tookindlust.
Lisaks viahendab pdletite paigaldamine kolde porandale lammastikoksiidide kontsentratsiooni
suitsugaasides [50, 58].
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Gaaskollete pohielement on gaaspoleti. Gaaspoleteid klassifitseeritakse poletatava gaaskiituse
kiittevddrtuse (korge ja madal), koostise (vddvelvesiniku sisaldusega ja sisalduseta), rohu
(madal, kesk ja korge), gaaskiituse ja ohu segunemise viisi (eelsegunemiseta, osalise eel-
segunemisega ja tdieliku eelsegunemisega), dhu segisti konstruktsiooni (aksiaalotsevoolu,
aksiaaljuhtlabaga, aksiaal-keeris juhtlabaga, tangensiaalkeeris juhtlaba ja aksiaal-tangensiaal
keeris juhtlabaga), gaaskiituse leegi pikkuse (pikk ja lithike) ja heleduse (helendav, norgalt
helendav ja helendamatu) jargi [45].

Gaaskollete pdlemisprotsessi reguleerimisel kasutatakse aerodiinaamika (muudab leegi aero-
struktuuri ja asukohta koldes), difusioon- (muudab gaaskiituse ja pdlemisdhu kontsentratsiooni
leegis), jaotus- (muudab poletite soojuskoormust), moddaviigu- (kasutab suitsugaaside
retsirkulatsiooni ja polemisohu moddaviiku poletitest koldesse) ja karburaator- (muudab leegi
kiirgust lisades gaaskiitusele voi otse leeki vastavaid aineid) meetodeid [51].

2.1.4.1. Polevkivigaaside pbéletamine Eestis

Polevkivist erinevate polevkividlitootmise meetoditega (TSK, GSK) toodetava pdlevkividli
tootmise isoleeritud vahesaadus on uttegaas ja generaatorgaas. Tahke soojuskandja meetodil
(TSK) pdlevkivist pdlevkividli tootes tekib kdrge kiittevidrtusega (41-49 MJ/Nm?), kuid
suhteliselt suurtes piirides kdikuva koostisega uttegaasi ehk poolkoksgaasi. Gaasilise
soojuskandja meetodil (GSK) pdlevkivist pdlevkividli tootes tekib madala kiittevaartusega (3—
5 MJ/Nm?®) generaatorgaasi. Pdlevkivi utmisel saadavat gaasi (joonis 2.6), kasutatakse Eesti
tingimustes elektri ja/voi soojuse tootmiseks ka omavahel kombineeritud segugaasi (uttegaas
+ generaatorgaas) nimetuse all.

Kaéesoleval ajal kasutatakse Eestis polevkivigaaside (generaator-, utte-, segugaas) pdletamisel
katlakoldes kamberpdletamise meetodit. Pdlevkivigaasid sisaldavad muu hulgas ka
vadvelvesiniku ning nende pdletamine toimub kolde seina paigaldatud jaotuspdletite kaudu.

Uttegaasi pdletatakse koos pdlevkiviga kdikides tolmpodletamise (TP-101) plokkide kateldes ja
iihe tsirkuleeriva keevkihtpoletamise ploki kateldes. Uttegaasi pdletamiseks on paigaldatud
koigi TP-101 katelde korpuste paremale ja vasakule kiiljele uttegaasipdleti (v.a. iiks TP-101
katel, millel on paigaldatud 4 pdletit). TP-101 kateldele paigaldatud poletite tootlikkus on kuni
1 000 m*h. Seega igal katla korpusel on vdimalik pdletada kuni 2 000 m%/h uttegaasi (Katlal,
millel on paigaldatud 4 pdletit on vdimalik pdletada kuni 9 500 m3/h uttegaasi).

Uttegaasi poletamiseks tsirkuleerivas keevkihtpdletuskatlas on katla paremale ja vasakule
kiiljele paigaldatud uttegaasipdleti, mis vdimaldavad pdletada 4ra kuni 2 700 m*/h uttegaasi.
Lisaks on koostatud projekt, mille kohaselt suurendatakse iihes tsirkuleeriva keevkiht-
poletamise pdlevkivikatlas gaasi kasutamise vdimekust kuni 50%-ni soojussisendi jérgi.
Umberehitatavas katlas saab olema 10 pdletit.

Polevkivi katlad BKZ-75-39 Fsl on tdielikult iile viidud gaaskiitusele. Kateldel on uttegaasi
poletamiseks paigaldatud katla esikiiljele neli uttegaasi poletit. Iga pdleti tootlikkus on
500 m3/h kuni 1 000 m%h. Uttegaasi pdletitega on vdimalik pdletada ka maagaasi. Katelde
paremale ja vasakule kiiljele on paigaldatud igale kiiljele kaks generaatorgaasi poletit. Iga
pdleti tootlikkus on 2 500 m*/h kuni 3 150 m%/h [53].
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Generaatorgaasi poletitega on voimalik pdletada ka generaatorgaasi ja uttegaasi segugaasi.

Valikuliselt, vastavalt vajadusele, on BKZ-75-39 Fsl polevkivi kateldega voimalik pdletada
gaaskiituseid, pdlevkivi ning pdlevkivi ja filtrikoogi segu. Kateldel on uttegaasi pdletamiseks
paigaldatud katla esikiiljele kaks uttegaasi poletit. Generaatorgaasi pdletamiseks on nii katla
paremale kui ka vasakule kiiljele paigaldatud kaks generaatorgaasi pdletit. Generaatorgaasi
poletamise koguse suurendamiseks on lisaks paigaldatud parema ja vasaku kiilje ekraanide
mdlemale kiiljele kaks generaatorgaasi pdletit. Iga pdleti tootlikkus on kuni 250 m®h. Lisa-
poletite teljed asuvad 1,0 m allpool pohipodletite telgedest ja nende telgede nurk on suunatud
pohipdletite leegi telje suunas. Katla esikiiljele on paigaldatud veel kaks pdlevkivi tolmpdletit.
Pdlevkivi jahvatatakse kahes Sahtveskis MMT 1500/1181-740. Iga Sahtveski tootlikkus on kuni
12 t/h. Need polevkivi tolmpdletid voimaldavad poletada polevkivi ja filtrikoogi segu
mahulises vahekorras ca 1/1.

Kateldele BKZ 75-39D (E-75-40 G) on maagaasi pdletamiseks paigaldatud katla esikiiljele neli
Belgorodi katlatehase maagaasi pdletit. Iga pdleti tootlikkus on kuni 1 000 m®h. Nii katla
paremale kui ka vasakule kiiljele on paigaldatud neli Belgorodi katlatehase generaatorgaasi
tunnelpdletit. Iga pdleti tootlikkus on 9 500 m*/h kuni 11 250 m%h. Generaatorgaasi pdlemise
protsessi stabiliseerimiseks lisatakse kuni 850 m%/h maagaasi.

Kateldes E-25/40-440 GM pdletatakse generaatorgaasi ning generaatorgaasi ja uttegaasi segu-
gaasi, mille kiittevdértus ja kogus soltuvad oluliselt pdlevkividli tootmise seadmete t66-
reziimist. Generaatorgaasi kiittevddrtus koigub suurtes (kuni 1,63 korda) piirides
3,08-3,40 MJ/Nm?® ja ka segugaasi kiitteviirtus voib kdikuda suurtes (kuni 1,67 korda) piirides
3,83-4,65 MJ/Nm®. Gaaskiituste kiitteviirtus on oluliselt madalam maagaasi kiittevairtusest
[52]. Katelde rekonstrueerimise projekti rakendamisel vihenes katla aurutootlikkus
13 t/h-25 t/h, mille tulemusena alandati katlasse kiitusega viidava soojuse hulka kuni
11,9 MWh. Katlad alla 15 MW ei kuulu soojuselektrijaama piirvoimsuse arvestusse.

Kateldes TS-35/40 Lomsakovi-Krull restil pdletakse peenpdlevkivi, mille kiittevaértus kdigub
suurtes (kuni 1,4 korda) piirides 8,34—11,67 MJ/Nm?® [6, 52]. Katlad on iimber seadistatud
spetsiaalsete poletitega madala kiittevdartusega generaatorgaasi ja segugaasi poletamiseks koos
peenpdlevkiviga LomSakovi-Krull restil. Katla aurutootlikkus on 26 t/h ja maksimaalne
soojuslik sisendvoimsus 24,3 MWh, sh gaasiga 11,9 MWh, ja polevkiviga 12,4 MWi.

2.2. Tootmissisendid

Pdolevkivi energeetilise kasutamise protsessi sisenevad ja sealt vdljuvad vood on esitatud
joonisel 2.7. Pdlevkivi energeetilise kasutamise tootmissisenditeks on kiitustena polevkivi,
polevkividli, generaatorgaas, uttegaas, peendispersne tuharikas kiitus, pdlevkivi aheraine,
turvas, hakkpuit, Kivisiisi voi maagaas, lisatakse ohku ning kasutatakse elektri- ja soojus-
energiat. Protsessi sisendina kasutatakse vett: jahutusvett ja tehnoloogilist vett. Samuti on
vajalik erinevate materjalide kasutamine, nagu niiteks erinevad kemikaalid, sorbendid,
remondivahendid jne. Olulises mahus ldheb vaja ka inimt66joudu.
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» Elekter
Vesi** GWh,
m3
Heitvesi Suitstgaas Tjhk
m° nm’ t

* Kiitused: polevkivi, pdlevkivioli, generaatorgaas, uttegaas, filtrikook (KEK),
turvas, hakkpuit, kivisiisi, maagaas

** Vesi: jahutusvesi, tehnoloogiline vesi

*** Materjalid: lubjakivi Killustik, vee-ettevalmistuse kemikaalid, remondi, suitsugaaside
sorbendid jms
Joonis 2.7. Pélevkivi energeetilise kasutamise sisendite ja viljundite vooskeem

2.2.1. Polevkivi elektrijaamades kasutatavate kutuste kvalitatiivsed naitajad
Polevkivi

Pdlevkivi on orgaanilist ainet ehk kerogeeni sisaldav settekivim, mille ldhteaineks on olnud
ainuraksete organismide, bakterite, vetikate ning fiito- ja zooplanktoni orgaaniline mass. Pdlev-
kivi eripdra on tema orgaanilise aine halb lahustuvus tugevates lahustites ja vorreldes muude
huumuskiitustega, suurem vesiniku- ja hapnikurikkus.

Eesti polevkivi ehk kukersiidi pdletamine on kukersiidi madala kiittevaértuse (ca 8 MJ/kg)
tottu raske. Vorreldes teiste tahkekiitustega sisaldab Eesti pdlevkivi ehk kukersiidi orgaaniline
osa palju vesinikku. C/H moolsuhe on iile 1,5 ja sellekohaselt on pdlevkivi ldhedasem naftale,
mille C/H moolsuhe on kuni 2, kui kivisdele voi pruunséele, mille C/H moolsuhe on alla 1.
Suure vesiniku sisalduse tottu moodustab lendosade hulk pdlevkivi pdlevainest kuni 90%. Suur
lendosade hulk annab polevkivile hea siittimise ja pdlemise omaduse [5, 6].

Pdlevkivi orgaaniline osa sisaldab kuni 0,33% ldmmastikku. Védhene ldmmastiku sisaldus
polevkivis, madal liigdbhutegur lendosade podlemisel ja madal pdlevkivikoksi pdlemise
temperatuur vihendavad kiituse ja Shu lammastiku muutumist lammastikoksiidideks (NOx).

[6].
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Pdlevkivi orgaaniline osa sisaldab kuni 0,95% kloori (Cl). Suur kloori sisaldus pdlevkivis
pohjustab kiittepindade (auruiilekuumendite) korgtemperatuurilist korrosiooni, mis piirab
perliitteraste kasutamisel tilekuumendatud auru temperatuuri kuni 540°C. Samuti ummistab
polevkivi pdletamisel tekkiv hiigroskoopne kaltsiumkloriid (CaClz) madaltemperatuurilisi
ohueelsoojendite kiittepindu. Polevkivi orgaanilises osas sisalduvast kloorist tekib kiituse
polemisel happeline ihend HCI, millest teatud osa reageerib ja seotakse lendtuhaga, kuid osa
viljutatakse heitgaasi koosseisus atmostééri (vt tdpsemalt 3.4.1). Floori (F) pdlevkivis ei ole

leitud [6].

Mineraalosa on polevkivis suur. Vorreldes teiste tahkekiitustega sisaldab kukersiidi mineraalne
osa kuni 70% lubjakivi (CaCOs3). Suur lubjakivi sisaldus pdhjustab kukersiidi polemisel ja
lubjakivi lagunemisel tekkiva tuha koostises lubja (CaO) sisalduse kuni 50%. Suur lubja
sisaldus tuhas pohjustab intensiivset korgtemperatuuriliste kiittepindade (auruiilekuumendite)
saastumist ja madaltemperatuuriliste kiittepindade (6hueelsoojendite) tsementeerumist [6, 36].
Lisaks sisaldab kukersiidi mineraalne osa kuni 20% kvartsi (SiO2). Suur kvartsi sisaldus
alandab lendtuha paakumise temperatuuri, millega soodustab kdrgtemperatuuriliste
kiittepindade (auruiilekuumendite) saastumist [6, 36].

Kukersiidi mineraalne osa sisaldab ka kuni 4% markasiiti (FeSz). Suur markasiidi sisaldus
pohjustab  kukersiidi pdlemisel suure kuni 9500 mg/Nm® viiveldioksiidi  (SO2)
kontsentratsiooni tekkimise. Kuna kukersiidi Ca/S moolsuhe on kuni 10, siis nii suure Ca/S
moolsuhte puhul toimub efektiivne suitsugaaside desulfureerimine. Suitsugaaside
desulfureerimise efektiivsus oleneb peale Ca/S moolsuhet veel kukersiidi pdlemise
temperatuurist ja ajast, suitsugaasides vadveldioksiidi (SO2), hapniku (O2) ja veeauru (H20)
kontsentratsioonist ning lendtuha poorsusest, dispersusest ja vaba lubja (CaOy) sisaldusest.

Tabel 2.1. Tahkekiituste vordlus

Niitaja Uhik | Polevkivi | Ligniit (= Kivisiisi _
Bituumen | Poolantratsiit| Antratsiit
Qa! MJkg | 75-87 | 26-32 | 26-32 | 25,0-32,3 |30,0-314
Niiskus (W") % 11-13 30-70 | 2-20 2-20 2-20
Tuhasus (A" % 45— 47 5-40 1-30 1-30 1-30
CO2'm % 18,0 — 20,2 - - - -
Viivel (SY) % 1,3-1,7 0,4 0,5 2 1,7
Limmastik (NY) % 0,1-0.2 0,4 18 1 0,8
Kloor (CIY % 0,2-0,3 - - - -

t — tarbimisaine, m — mineraalne.

Erinevate fossiilkiituste tehniliste niitajate paremaks hindamiseks kasutatakse nditajana
kiitustes sisalduvate komponentide taandatud sisaldust. Kiitustes sisalduvate komponentide
taandatud néitajate modtetihikuks on %/(Mcal/kg), ehk 4,19%/(MJ/kg). Ligikaudse hinnangu
jérgi on ithe Mcal tahkekiituse stohhiomeetrilisel pdletamisel vajalik 1,1 m® dhku ja tekkivate
suitsugaaside maht on vahemikus 1,2 + 0,05 m>.[61]

Polevkivi tehniliste niitajate ja taandatud niitajate vordlus pruunsdega, kivisdega, pool-
antratsiidiga ja antratsiidiga on esitatud tabelites 2.2-2.3.
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Tabel 2.2. Tahkekiituste nditajate vordlus (konkreetsed kiitused)

Niitaja Uhik Polevkivi | Pruunsiisi | Kivisiisi | Poolantratsiit | Antratsiit
[62] [63] [63] [64] [64]
Q' MJ/kg 7.8 13 26 27,1 25,2
Niiskus (W*) % 11,3 39 8,5 55 7
Tuhasus (AY) % 46,3 7,3 11 15,1 16,7
(Sclzl(s)n;t:nl;dloksnd % 18.2 B B B B
Viivel (SY) % 1,3 0,4 0,5 2 1,7
Limmastik (NY) % 0,1 0,4 1,8 1 0,8
Kloor (CIY) % 0,3 — — — —

t — tarbimisaine, m — mineraalne.

Tabel 2.3. Tahkekiituste taandatud niitajate vordlus (konkreetsed kiitused)

Niitaja Uhik | Polevkivi | Pruunsiisi | Kivisiisi| 2" | Antratsiit
antratsiit

Biing Qa1/29,31 0,27 0,44 0,89 0,92 0,86

Niiskus (Wiaand) 6,1 12,6 1.4 0,9 1,2

Tuhasus (Ataand) 24,9 2,4 1,8 2,3 2,8

Sisinikdioksiid 98 ) ) i i

(COztm taand) 4,19%/ '

Viivel (Staand) (MJ/kg) 0,7 0,13 0,08 0,31 0,28

Lammastik 0,05 0,13 029 | 0,15 0,13

(Ntaand)

Kloor (Cltaand) 0,16 - - - -

t — tarbimisaine, m — mineraalne.

Tabelis 2.3. esitatud andmetelt on ndha, et polevkivi taandatud tuhasus on ligikaudu kiimme
korda suurem teiste vorreldavate kiituste taandatud tuhasusest. Sellest tulenevalt on
hinnanguline lendtuha kontsentratsioon pdlevkivi suitsugaasides samuti ligikaudu kiimme
korda suurem teiste vorreldavate kiituste lendtuha kontsentratsioonidest suitsugaasides.

Pdlevkivi taandatud véavli sisaldus on iile viie korra suurem pruunsée, kuni iiheksa korda
suurem kivisoe ja iile kahe korra suurem véévlirikaste poolantratsiidi ja antratsiidi taandatud
vadvli sisaldusest. Viimasest tulenevalt on hinnanguline véaveldioksiidi kontsentratsioon
polevkivi suitsugaasides samuti iile viie korra suurem véidveldioksiidi kontsentratsioonist
pruunsde suitsugaasides, kuni tiheksa korda suurem vaédveldioksiidi kontsentratsioonist kivisoe
suitsugaasides ja lile kahe korra suurem véivlirikaste poolantratsiidi ja antratsiidi Suitsu-
gaasides.

Vaorreldes teiste kiitustega, millel karbonaatide ja kloori sisaldus puudub voi on marginaalne,
on pdlevkivi taandatud karbonaatide ja kloori sisaldus suur.
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Polevkivioli
Pdlevkividli toodetakse erinevate omaduste ja kasutusotstarbega. Polevkividli eeliseks nafta-
masuudi ees on viike viskoossus, madal hangumistdpp ja véike vadvlisisaldus. Keemis-
temperatuuride jargi jaotatakse polevkiviolid jargmistesse fraktsioonidesse:

e  kergefraktsioon;

e  Kkeskfraktsioonid;

o raskefraktsioon.

Polevkivioli erinevad fraktsioonid segunevad hasti nii omavahel kui ka naftamasuutide (M-
100, M-40) ning bensiinidega. Segades on vdimalik saada spetsifikatsioonidele vastavaid
tooteid (enim leiab kasutamist lacvakiitustes IFO 380 ja IFO 180) ning sujuvalt iile minna iihelt
kiituse liigilt teisele. Vorreldes masuudiga on pdlevkividlil oluliselt vdiksem véavlisisaldus
(kuni  1%). Pdlevkivioli  erinevate  fraktsioonide  peamisteks nditajateks on
hangumistemperatuur, leektdpp, viskoossus, lisandite sisaldus. Polevkiviolide alumine
eripdlemissoojus on 39,7-41,4 MJ/kg. Polevkividli on kasutusel polevkivi katelde sisse
kiitmisel voi erandkorras reservkiitusena.

Polevkivigaasid

Polevkivigaasid on  polevkivioli  tootmise isoleeritud vahesaadus  Polevkivioli
tootmistehnoloogia juures saadakse kahte erinevate omadustega pdlevkivigaasi. Madala
kiittevidrtusega (3-5MJ/m®) generaatorgaasi ja korge Kkiitteviirtusega (41-48 MJ/md)
uttegaasi.

Polevkivigaasid sisaldavad muude komponentide korval ka védvelvesinikku. Vaavelvesiniku
sisaldus generaatorgaasis on 0,33-0,57% ja uttegaasis 2,04-2,53% [1]. Polevkivigaaside
tehnilised néitajad on esitatud tabelites 2.4 ja 2.5.

Tabel 2.4. Generaatorgaasi mahuline koostis [1]

e . BKZ-75-39D:; E-25/40-440 GM;
Niitaja Uhik BKZ-75-39 Fsl TS-35
Vesinik mahu % 3,70 6,65 3.93- 6,58
Susivesinikud:
kiillastatud mahu % 1,0-217 1,46 2,56
- killastamata mahu % 04-1.3 0,59-1,18
Siisinikoksiid mahu % 592 6,53 312490
Siisinikdioksiid mahu % 15,42 — 17,74 15,87 — 18,83
Lammastik mahu % 65,06 — 69,39 65,79 — 69,63
Hapnik mahu % 1,21-1,74 1,39 - 2,02

. 0,35 0,42
Viivelvesinik mahu % 0,49 _ 0.57* 0,33-0,53
Gaasbensiin g/Nm?3 16,2 — 21,8 -
Eﬁgg:;;""aba kulvagaast | o/Nm? 1,211 -1,238 1,207 - 1,256

o t
I;‘g;gg;‘iﬂﬁfgg?a ' GI/10° Nm? 3,458 — 3,678 3,045 — 3,786

*2012/3. a. kuupohised andmed véavlirikkama pdlevkivi kasutamisel
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Tabel 2.5. Uttegaasi mahuline koostis [1]

Nominaalviirtus

Niitaja Uhik BKZ-75-39D; | TP-67; TP-101; | E-25/40-440 GM;

BKZ-75-39 Fsl CFB TS-35
Vesinik mahu % 14,37 13,31 12,51
Siisivesinikud:
- kiillastatud mahu % 11,86 33,46 23,71
- kiillastamata mahu % 20,13 29,39 18,37
Suisinikoksiid mahu % 9,63 9,53 8,75
Stisinikdioksiid mahu % 8,85 9,54 3,18
Lammastik mahu % 11,17 1,10 30,91
Hapnik mahu % 0,21 0,15 2,48
Viaavelvesinik mahu % 2,04 2,563 0,12
Gaasbensiini g/Nm? 306,6 200 204
sisaldus
Bensiinivaba kuiva | | /s 1,27 1,30 1,18
gaasitihedus

Pdlevkivigaaside kiittevddrtus on muutlik ja oleneb gaasbensiini sisaldusest. Gaasbensiini
sisaldus generaatorgaasis on 16,2-21,8 g/Nm? ja uttegaasis 200-306 g/Nm?® [1]. Suvekuudel
gaasbensiini sisaldus suureneb ja see suurendab polevkivigaaside kiittevaartust kuni 30% [53].
Generaatorgaasi kiittevidrtus on madal 3,3-4,6 MJ/m?, kuna gaas sisaldab kuni 80% mitte-
polevat ballasti lammastikku (N2) ja stisinikdioksiidi (CO2). Uttegaasi kiittevéértus on ca 10
korda kdrgem kui generaatorgaasil ja on keskmiselt 44 MJ/m3, Uttegaasi korge kiitteviirtus
tuleneb podlevkivi utmisest tahke soojuskandja meetodiga, kus soojuskandjaks on pdlevkivi
tuhk. Generaatorgaasi puhul, polevkivi utmise meetodil, kasutakse polevkivi utmisel pdlevkivi
poletamisel tekkivate suitsugaaside soojust [1].

Polevkivigaaside poletamisel kasutatakse ka segugaasi (generaator- ja uttegaasi segu). Segu-
gaasi kasutamine optimeerib polevkivigaasi kiittevdartust (segugaasi kiittevdértus on suurem
generaatorgaasi kiittevadrtusest ja on madalam uttegaasi kiitevaértusest), mis parandab gaasi
pOletamist ja soojusiilekannet kolde kiittepindadele. Samuti kasutakse polevkivigaaside ja
pdlevkivi koospdletamist, mis vihendab vadveloksiidide — védveltrioksiidi (SOz) ja védvel-
dioksiidi (SO.) - sisaldust suitsugaasides. Vaéveltrioksiidi vahenemisega suitsugaasides alaneb
vaavelhappe (H2SOs) kastepunkti temperatuur, mis vihendab madaltemperatuuriliste kiitte-
pindade korrosiooni ja seega suurendab katla kiittepindade tookindlust. Vadveldioksiidi
vidhendamine suitsugaasides ei taga normikohast vaédveldioksiidi kontsentratsiooni
heitgaasides, kuid vihendab oluliselt kulutusi gaasi puhastamisel vadveldioksiidist [54].

Pdlevkivi generaatorgaasi tehniliste nditajate ja taandatud néitajate vordlus kivisde generaator-
gaasi ja korgahjugaasiga on esitatud tabelites 2.6-2.8.
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Tabel 2.6. Generaatorgaasi tehnilised nditajad

Niitaja Uhik | Pélevkivi generaatorgaas | Kivisoe generaatorgaas | Korgahjugaas
Qs MJ/Nm?® 3,3-4,6 6,1 4-6
CO; % 17,1-174 7 5-15

N2 % 65,7 - 67,1 48,7 45 - 55

H2S % 0,2-0,5 0,1 0,2-04
H2 % 53-71 15,5 5-15
CcO % 34-74 25,5 20-30

Cn Hzn % 1,1-19 2,6 0,2-0,6

Cn Han+2 % 0,5-1,0 0,4 0,1-0,2

Tabel 2.7. Generaatorgaasi tehnilised nditajad (konkreetsed kiitused)

Niitaja Uhik POlergl;la Sg?ggi'aator Kivisoe ge[rézgaato rgaas Korg?élil]ugaas
Qs MJ/Nm?3 35 6,1 4
CO2 % 17,3 7 10,2

N2 % 65,8 48,7 58,5
H2S % 0,4 0,1 0,3
H> % 54 15,5 2,7
CO % 7,3 25,5 28
Cn Hzn % 1,8 2,6 0,3
Cn Han+2 % 0,9 0,4 0,1
Tabel 2.8. Generaatorgaasi taandatud nditajad (konkreetsed kiitused)
Niiitaja Uhik Polevkivi Kivisoe | y5 oahjugaas
generaatorgaas | generaatorgaas
Bting Qs/29,31 0,09 0,21 0,14
CO2taand 20,7 48 10,7
N2taand 78,8 33, 5 61,3
H2Staand 0,48 0,07 0,31
Hataand 4,19%/(MJ/Nm?) 6,5 10,7 2,8
Cotaand 8,7 17,5 29,3
Cn Han taand 2,2 1,8 0,3
Cn H2n +2 taand 11 0,3 0,1

Tabelis 2.8 esitatud andmete pdhjal on ndha, et polevkivi generaatorgaasi taandatud vaivel-
vesiniku sisaldus on kuni poolteist korda suurem kui kdrgahjugaasil ning kuni seitse korda
suurem kui kivisde generaatorgaasil. Sellest tulenevalt on hinnanguline véaaveldioksiidi
kontsentratsioon polevkivi generaatorgaasi suitsugaasides samuti kuni poolteist korda suurem
vadveldioksiidi kontsentratsioonist korgahjugaasi suitsugaasides ja kuni seitse korda suurem
kivisoe generaatorgaasi suitsugaaside omast.
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Polevkivi generaatorgaasi taandatud siisihapegaasi sisaldus on kuni kaks korda suurem Kkui
korgahjugaasil ning iile nelja korra suurem kui kivisde generaatorgaasil. Pdlevkivi
generaatorgaasi taandatud ldmmastiku sisaldus on kuni kolmandiku vorra suurem Kui
korgahjugaasil ning iile kahe korra suurem kui kivisée generaatorgaasil.

Polevkivi uttegaasi tehniliste nditajate ja taandatud niitajate vordlus koksigaasi ja
rektifikatsiooni jadkgaas on esitatud tabelites 2.9-2.11.

Tabel 2.9. Uttegaasi tehnilised nditajad

Niitaja | Uhik Uttegaas Koksigaas Rek-t.!f] Katsiooni
jaidkgaas
Qs MJ/Nm? 416 -474 17,6 41,8
CO2 % 32-95 2,3 0,8
N2 % 1,1-30,9 7,7 13,6
H2S % 01-25 0,4 0,5
H2 % 12,5 14,4 57 ;
CcO % 8,8-9,6 6,8 -
Cn Han % 18,4 -29,4 2,7 -
Cn Han +2 % 11,9-33,5 22,3 85,1
Tabel 2.10. Uttegaasi tehnilised nditajad (konkreetsed kiitused)
Niitaja Uhik Uttegaas [65] Koksigaas [64] Rekﬁﬁkats[igg]n i jadkgaas
Qs MJ/Nm? 47,4 17,6 41,8
CO2 % 9,5 2,3 0,8
N2 % 1,1 1,7 13,6
H2S % 2,5 0,4 0,5
H> % 13,3 57 -
CO % 9,5 6,8 -
Cn Hazn % 29,4 2,7 -
Cn Han+2 % 33,5 22,3 85,1

Tabel 2.11. Uttegaasi taandatud nditajad (konkreetsed kiitused)

Niitaja Uhik Uttegaas Koksigaas |Rektifikatsiooni jadikgaas
Bting Qs%/29,31 1,62 0,6 1,43
CO2 taand 0,8 0,6 0,1
N2 taand 0,1 1,8 1,4
HZS taand 0,22 0,1 0,05
Howang | 419%/(MI/Nm?) 12 13,6 -
COtaand 0,8 1,6 -
Cn Ha2n taand 2,6 0,6 -
Cn Han +2 taand 3 5,3 8,5
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Tabelis 2.11 esitatud andmete pohjal on néha, et pdlevkivi uttegaasi taandatud vddvelvesiniku
sisaldus on iile kahe korra suurem kui koksigaasil ning kuni neli korda suurem kui
rektifikatsiooni jadkgaasil. Hinnanguliselt on vaédveldioksiidi kontsentratsioon pdlevkivi
uttegaasi suitsugaasides samuti iile kahe korra suurem véadveldioksiidi kontsentratsioonist
koksigaasi suitsugaasides ning kuni neli korda suurem rektifikatsiooni jadkgaasi
suitsugaasides.

Polevkivi uttegaasi taandatud siisihapegaasi sisaldus on kolmandiku vorra suurem Kui
koksigaasil ning kuni kaheksa korda suurem kui rektifikatsiooni jaakgaasil.

Peendispersne tuharikas Kiitus
Peendispersne tuharikas kiitus tekib polevkividli tootmise Kiviter 1 tehnoloogilises protsessis
ja Eestis kasutatakse seda BKZ-75-39 Fsl tiitipi kateldes polevkiviga vordselt segades

omatarbeks toostuskiitusena.

Tabel 2.12. Peendisperse tuharikka kiituse kvalitatiivsed nditajad

Nr | Niitaja Tiahis | Uhik 2011.-2015. aasta
1. | Kiittevairtus Qalrk MJ/kg 15,54 — 16,14

2. | Niiskus Wi % 14,18 — 15,41

3. | Tuhasus Al % 37,40 — 39,60

4. | Karbonaatsus CO2'mk % 7,20 7,60

5. | Vaavli sisaldus St % 1,60 — 1,97

t — tarbimisaine, m — mineraalne.

Polevkivi aheraine

Polevkivi rikastamisel tekkiv jddk on pdlevkivi aheraine. Aheraine koosneb madala-
kvaliteedilisest lubjakivist ja polevkivist. Tolmpodletuskatelde TP-101 SO heidete
vihendamiseks on rajatud voimalus viia kollete iilemistesse osadesse kiituseveskites jahvatatud
polevkivi aherainet.

Tabel 2.13. Pélevkivi aheraine kvalitatiivsed niiitajad

Nr | Niitaja Tihis Uhik 2011.-2015. aasta
1. | Kiittevairtus Qalpa MJ/kg 3,35
2. | Niiskus Wi % 7,82
3. | Tuhasus Al % 59,84
4. | Karbonaatsus CO2'm pa % 28,3
5. | Viavli sisaldus Sha % 1,09

t — tarbimisaine, m — mineraalne.
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Turvas

Turvast on katse eesmirgil pdletatud koos pdlevkiviga CFB tiiiipi katlas. Katsepdletuste
kéigus on kasutatud erineva kvaliteediga turvast. Pdlevkiviga koos pdletatud turba tehnilised
nditajad on toodud tabelis 2.14. Tanaseks on turba kasutamine energiatootmiseks fikseeritud
kahe keevkihttehnoloogial pohineva energiaploki keskkonnakompleksloas.

Tabel 2.14. Kasutatud turba kvaliteetsed nditajad

Nr | Niitaja Tihis | Uhik 2012 2015
1. | Kiitteviirtus Qaw | MJ/kg 10,5 4,22
2. | Niiskus Wiy % 40,7 71,3
3. | Tuhasus Aly % 7,04 2,62
4. | Vaavli sisaldus N4y % 2,58 -

t — tarbimisaine

Hakkpuit

Hakkpuitu poletatakse koos polevkiviga CFB tiitipi kateldes. Hakkpuidu poletamise eesmark
on suurendada elektrienergia tootmises taastuvenergia osakaalu ja vdhendada
energiatootmisega kaasnevat heidet. Polevkiviga koos poletatava hakkpuidu tehnilised nditajad
on toodud tabelis 2.15.

Tabel 2.15. 2011.-2015. aastatel kasutatud hakkpuidu kvalitatiivsed nditajad

Nr | Niitaja Tihis | Uhik 2011.-2015. aasta
1. | Kiittevairtus Qap | MJ/kg 8,96 — 10,77

2. | Niiskus Whp % 38,09 — 45,03

3. | Tuhasus Al % 1,92 — 4,08

4. | Viivli sisaldus Sthp % 0,03 -0,05

t — tarbimisaine

Kivisiisi

Kivisiisi on katse eesmaérgil pdletatud koos podlevkiviga CFB tiilipi katlas. Katsepdletuste
kéigus on kasutatud erineva kvaliteediga kivisiitt. CFB kateldes kasutatud kivisoe tehnilised
nditajad on toodud tabelis 2.16. Ténaseks on sde kasutamine energiatootmiseks fikseeritud

kahe keevkihttehnoloogial pdhineva energiaploki keskkonnakompleksloas.

Tabel 2.16. Kivisoe kvalitatiivsed niitajad

Nr | Niitaja Tihis | Uhik 2013 2014
1. | Kiitteviirtus Qaks | MJ/kg 19,23 22,88
2. | Niiskus Wi % 19,07 13,91
3. | Tuhasus Al % 15,81 7,16
4. | Vaavli sisaldus Slks % 0,48 0,49

t — tarbimisaine
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Maagaas
Maagaas on kasutusel polevkivigaase poletavates BKZ-75-39D tiiiipi kateldes sisse kiitmiseks
ning pdlemisprotsesside stabiliseerimiseks. Polevkivigaase pdletavates kateldes kasutatava

maagaasi tehnilised nditajad on toodud tabelis 2.17.

Tabel 2.17. Maagaasi tehnilised nditajad

Nr | Niitaja Tihis | Uhik 2011.-2015. aasta
1. | Kiittevairtus Qa'mg | MJ/Nm? 33,69 — 34,15
2. | Tihedus pmg | kg/m3 0,6956%°

t — tarbimisaine

2.2.2. Podlevkivi elektrijaamades kasutatavad kiituste tehnilised naitajad

E-25/40-440 GM ja TS-35 tiiiipi kateldes poletatakse pdlevkivi, generaatorgaasi ja segugaasi.
Tehniliselt on voimalik pdletada generaatorgaasi ja segugaasi gaaskiitusena ning seguna koos
polevkiviga. Katelde sisse-kiitmisel kasutatakse kiitusena pdlevkividli. Ajavahemikul 2011—
2015 suurenes summaarne antud katlaid kasutava elektrijaama tingkiituse tarbimine 1,24 korda
sh segugaasi tarbimine suurenes 2,49 korda.

BKZ-75-39D tiiiipi kateldes pdletatakse generaatorgaasi. Generaatorgaasi pdlemise protsessi
stabiliseerimiseks lisatakse maagaasi. Katelde sisse kiitmisel kasutatakse maagaasi.

Ajavahemikul 2011-2015 suurenes BKZ-75-39D tiiiipi katlaid kasutava elektrijaama
summaarne tingkiituse tarbimine 1,28 korda sh generaatorgaasi pdletamine suurenes 2,49
korda ja maagaasi tarbimine véhenes 1,76 korda.

E-25/40-440 GM, TS-35 ja BKZ-75-39D tiilipi katlaid kasutavate soojuselektrijaamade
lubatud pdletusseadme arvestuslik summaarne voimsus kiituse soojussisendi jargi on alandatud
kooskolas loa andjaga alla 50 MW.

Tabel 2.18. E-25/40-440 GM, TS-35 ja BKZ-75-39D tiiiipi katlaid kasutavate elektrijaamade
2011.-2015. a arvutuslikud aasta keskmised tingkiituste tarbitud kogused

Sisendid E-25/40-440 GM; TS-35 BKZ-75-39D
Niitajad Tihis | Uhik | Keskmine % Keskmine %
Summaarne tingkiitus | Bty tt 32 308 100 36 634 100
Pdlevkivi Bk ttok 6 689 20,7 - -
Generaatorgaas Blyg ttgg 18 986 58,8 36 490 99,6
Segugaas Blsg ttsg 6 567 20,3 - -
Pdlevkivioli Bl ttoo 66 0,2 - -
Maagaas Bing ttmg - - 144 0,4

15 Andmed périnevad Elering AS kodulehelt, www.elering.ee
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Tabel 2.19. E-25/40-440 GM, TS-35 ja BKZ-75-39D tiiiipi katlaid kasutavate elektrijaamade

2011.-2015. a tarbitud kiituste nditajad

E-25/40-440 GM;

Niitajad Tihis Uhik TS-35 BKZ-75-39D
Polevkivi
Kogus Bpk t 15566 — 24 436
Kiittevaartus Qatpk M\]/kg 9,74 — 10,86
Niiskus Wik % 11,6144 : o e
Tuhasus Al % 4385 Ei kasutata pdlevkivi
Karbonaatsus CO2'm pk % 17
Viivli sisaldus Sk % 1,78
Generaatorgaas
Kogus Bgg 1000 Nm® | 160 179 — 183 969 271 390 — 350 181
Kittevadrtus Qdgg | MINM? 3,075 — 3,393 3,321 — 3,700
gaasbensiiniga
Bensiinivaba
kuiva gaasi pKgo kg/Nm?® 1,224 — 1,254 1,210 - 1,239
tihedus
Gaasbensiini bag g/Nm? 15,0% — 20,5%*19 13,4~ 18,5
sisaldus
Vaavelvesiniku |, 5 % 0,38 0,58 0,40 - 0,51
sisaldus
Veeauru sisaldus | H2Ogg % - -
Segugaas
3

. _
Kogus Bsg 1000 Nm 28 148 — 68 554
Kutevadrtus Qdsg | MINM? 3,825 — 4,653
gaasbensiiniga
Bensiinivaba
kl;i\:ja gaasi pKsg kg/Nm3 1,200 — 1,230
tihedus
Gaasbensiini beg g/Nm3 | 18,35%* _ 22,69%20
sisaldus
Védvelvesiniku | o % 0,465 — 0,595 Ei kasutata segugaasi
sisaldus
Generaatorgqam Keg % 957 96.4
0sa segugaasis
Uttegaa5|_ 0sa Kug % 3643
segugaasis
Veeauru sisaldus |  H20sg %

16 Antud iihe mddteprotokolli alusel. Arvutuslikult kompleksloa jérgi on SEJ-s tuha tekkimise koef. 41,4%.
17 Antud iihe mddteprotokolli alusel, tulemus on kuivainele.
18 Antud SEJ LHK projekti arvutustes kasutatud teguri jirgi.
19 *antud SEJ LHK projekti arvutustes kasutatud teguri jérgi; **mddteprotokolli alusel

20 *gryutuslikult SEJ LHK projekti arvutustes kasutatud tegurite jérgi; **mddteprotokolli alusel
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Niitajad Tihis Uhik E-25/40-440 GM; BKZ-75-39D
TS-35

Polevkivioli

Kogus Bps t 13 -85

Kiitteviirtus Qa'ps MJ/kg 38,9%

Niiskus W % - Ei kasutata pdlevkividli

Tuhasus Al % -

Viivli sisaldus S % -

Maagaas

Kogus Bmg 1000 Nm?® 71 — 257

Kiitteviirtus Qa'mg MJ/Nm® | Ei kasutata maagaasi 33,69 — 34,15

Tihedus Pmg kg/m? 0,6956%2

t — tarbimisaine, m — mineraalne, K — kuiv.

BKZ-75-39 Fsl tiitipi kateldes pdletatakse polevkivi, generaatorgaasi, uttegaasi, peen-
dispersset tuharikast kiitust, podlevkivi aherainet ja maagaasi. Katelde sisse-kiitmisel

kasutatakse maagaasi.

Ajavahemikul 2011-2015 suurenes BKZ-75-39 Fsl tiitipi katlaid kasutava elektrijaama
summaarne tingkiituse tarbimine 1,45 korda, sh uttegaasi tarbimine suurenes 4,08 korda ja
generaatorgaasi ja maagaasi tarbimine védhenes vastavalt 3,10 ja 2,44 korda. Antud soojus-
elektrijaama lubatud pdletusseadme installeeritud nimisoojusvoimsus seisuga 01.01.2016. a oli

277,4 MWy,

Tabel 2.20. BKZ-75-39Fsl tiiiipi katlaid kasutava elektrijaama 2011.-2015. a arvutuslikud
aasta keskmised tingkiituste tarbitud kogused

Sisendid BKZ-75-39 Fsl
Niitajad Tibhis Uhik Keskmine %
Summaarne tingkiitus Bty tt 117 583 100
P&levkivi B0k ttok 2786 2.4
Generaatorgaas Blyg ttqg 57 685 49,1
Uttegaas By ttug 50 838 43,1
1z.ejtelgmslelspersne tuharikas B, tte 5 865 5
Pdlevkivi aheraine B'oa ttpa 94 0,1
Maagaas Bmg ttmg 316 0,3

2L antud SEJ LHK projekti arvutustes kasutatud teguri jérgi.
22 andmed périnevad Elering AS kodulehelt, www.elering.ee
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Tabel 2.21. BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katlaid kasutava elektrijaama 2011.-2015. a tarbitud

kiituste niiitajad

Niitajad Tébhis Uhik BKZ-75-39 Fsl
Polevkivi

Kogus Bpk t 205124 385
Kiittevasrtus Qa'pk MJ/kg 7,88 — 9,06
Niiskus Wik % 10,5 12,8
Karbonaatsus Al % 50,4 — 52,3
Vaavli sisaldus Shk % 16-1,8
Generaatorgaas

Kogus Bgg 1000 Nm? 179 026 — 553 385
gKal;t;EZﬁgﬁﬁfga Qdgg | MINM? 3,68 — 4,30
Bensiniveba kUl |,y | ki 1,206 - 1,225
Gaasbensiini sisaldus bgg g/Nm? 15,10 — 24,97
v elvesimik H2Sg0 % 0,407 - 0,515
Veeauru sisaldus H20gg % *23
Uttegaas

Kogus Bug 1000 Nm? 17 128 — 73 766
gKa‘;t;EZﬁgﬁﬁfga Qdug | MINM? 43,2469
gBae:ss.'l?ﬁZSﬁi kuiva oKig kg/Nm? 1,195 - 1,326
Gaasbensiini sisaldus bug g/Nm? 172,1 - 286,5
yaanelvesimky H2Su, % 1,78 - 2,74
Veeauru sisaldus H20ug % *24
Peendispersne tuharikas kiitus

Kogus Bk t 1144 -10593
Kiittevairtus Qa'rk MJ/kg 15,54 — 16,14
Niiskus W' % 14,2 -154
Tuhasus Ak % 37,4 39,6
Karbonaatsus CO2'mk % 7,2-7,6%
Viavli sisaldus Stk % 16-20

23 andmed puuduvad
24 andmed puuduvad

25 andmed saadaval alates IV kv. 2013 a
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Niitajad Téhis Uhik BKZ-75-39 Fsl
Aheraine?®

Kogus Bpa t 3992
Kiitteviirtus Qalpa MJ/kg 3,35
Niiskus Wha % 7,8
Tuhasus Al % 59,8
Karbonaatsus CO2'm pa % 28,3
Vaavli sisaldus Sha % 1,1
Maagaas

Kogus Bmg 1000 Nm?® 155,1 —384,0
Kiittevairtus QL'mg MJ/Nm? 33,7-34,2
Tihedus Pmg kg/m3 0,69562

t — tarbimisaine, m — mineraalne, K - kuiv.

TP-67 tiilipi kateldes pdletatakse pdlevkivi ja polevkividli. Polevkividli kasutatakse katelde
sisse-kiitmisel. Ajavahemikul 2011-2015. a demonteeriti kaks TP-67 tiilipi katlaid kasutavat
duubelplokki, mistdttu vahenes TP-67 tiitipi katelde polevkivi tarbimine ligikaudu 14 korda.

TP-101 tiiiipi kateldes poletatakse polevkivi, pdlevkividli ja uttegaasi. 2012. ja 2013. a
vaaveldioksiidi (SO2) atmosféddri heitmete vahendamiseks lisati TP-101 kateldesse pdlevkivi
aherainet koos pdlevkiviga. Katelde sissekiitmisel kasutatakse pdlevkividli. Ajavahemikul
2011-2015. a vdhenes TP-101 tiiiipi katelde pdlevkivi tarbimine 1,16 korda ning uttegaasi ja

polevkividli tarbimine suurenes vastavalt 1,78 ja 1,85 korda.

Tabel 2.22. TP-67 ja TP-101 tiiiipi katelde 2011.—2015. a arvutuslikud aasta keskmised ting-

kiituste tarbitud kogused

Sisendid TP-67 TP-101
Niitajad Tihis | Uhik Keskmine % Keskmine %
Summaarne tingkiitus Bty tt 319 604 100,0 2 554 397 100,0
Polevkivi Bk ttok 317 563 99,4 2452788 | 96,0
Pdlevkividli B's ttps 2042 0,6 9566 0,4
Uttegaas Blug ttyg - - 92 043 3,6
Polevkivi aheraine Bpa tpa - - 28 375

2 andmed saadaval alates 2015 a
27 andmed pirinevad Elering AS kodulehelt, www.elering.ee
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Tabel 2.23. TP-67 ja TP-101 tiiiipi katlaid kasutavate elektrijaamade 2011.—2015. a tarbitud

kiituste niiitajad

Niitajad | Tihis | Uhik | TP-67 | TP-101
Polevkivi

Kogus Bpk t x108 0,219 — 3,035 6,965 - 10,619
Kiitteviartus Qa'pk MJ/kg 8,02 — 8,37 7,48 — 8,37
Niiskus Wik % 10,8 -12,0 10,0-10,9
Tuhasus Al % 44,2 - 454 451-471
Karbonaatsus CO2'm pk % 17,2-17,8 -
Viivli sisaldus Sk % 1,3-14 -
Poélevkivioli

Kogus By t 11163705 | 610312392
Kiitteviirtus Qals MJ/kg 39,7 39,7
Niiskus Whs % 0,3 0,3
Tuhasus Al % 0,08 -0,15 0,1
Vaavli sisaldus Stpa % 0,6-0,7 0,6
Uttegaas

Kogus 1000 Nm?® - 45 384 — 80 842
Kiitteviirtus gaasbensiiniga Qayg | MI/Nm? - -
E&re]gguglvaba kuiva gaasi oKeg kg/Nm? i i
Gaasbensiini sisaldus bug g/Nm?3 - -
Vidvelvesiniku sisaldus H2Sug % - -
Veeauru sisaldus H20uyg % - -
Polevkivi aheraine

Kogus Bpa 1000 t - 406,9 —491,1
Niiskus Wia % - -
Tuhasus Al % - -
Karbonaatsus CO2'm pa % - -
Viivli sisaldus Sha % - -

t — tarbimisaine, m — mineraalne, K — kuiv.

Foster Wheeler CFB tiiiipi kateldes poletatakse praegu determineeriva kiitusena polevkivi.
Lisaks poletatakse iihes Eestis kasutuses olevas CFB tiilipi kateldega duubelplokis uttegaasi
(CFB 1) ning teises CFB tiitipi kateldega duubelplokis biokiitust (CFB 2). Biokiitust pdletavas
CFB kateldega duubelplokis katsetati 2012. ja 2015. a turba poletamist koos polevkiviga ning
2013. ja 2014. kivisde poletamist koos pdlevkiviga. Katelde sissekiitmisel kasutatakse
polevkivioli. CFB tiitipi katelde summaarne tingkiituse tarbimine on antud perioodil vihenenud
1,21 korda, sh pdlevkivi tarbimine vdhenes 4,1% ning hakkpuidu tarbimine véhenes vastavalt
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5,09 korda. Uttegaasi ja polevkividli tarbimine on kdikunud oluliselt. 2015. aasta tarbimine on
vorreldes 2011. aastaga suurenenud vastavalt 6,3% ja 24,5% korda.

Tabel 2.24. CFB tiiiipi katelde 2011.-2015. a arvutuslikud aasta keskmised tingkiituste

tarbitud kogused

Sisendid CFB 1 CFB 2
Niitajad Téhis | Uhik Keskmine % Keskmine %
Summaarne tingkiitus Bty tt 444 473 100,0 503 032 100,0
Polevkivi Blok ttpk 427 124 96,1 428 858 85,3
Polevkivioli Bls ttos 530 0,1 830 0,2
Uttegaas By ttug 16 819 3,8 - -
Biokiitus Bl Ttok - - 69 323 13,8
Turvas By Ttuw - - 787 0,2
Kivistisi Blks Ttks - - 3232 0,6

Tabel 2.25. CFB tiiiipi katlaid kasutavate elektrijaamade 2011.—-2015. a tarbitud kiituste

nditajad
Niitajad | Tahis | Uhik | CFB 1 |  CFB2
Polevkivi
Kogus Bk tx10° 1,269 — 1,809 1,181 —1,929
Kiittevartus Qalpk MJ/kg 7,48 - 8,37 8,02 - 8,37
Niiskus Wi % 10,0-10,9 10,8-12,0
Tuhasus Al % 451-47,1 44,2 — 454
Karbonaatsus CO2'm pk % - 17,2-17,8
Vaavli sisaldus Stk % - 13-14
Po6levkivioli
Kogus Bps t 110 - 737 436 — 1279
Kiittevasrtus Qa'ps MJ/kg 39,7 39,7
Niiskus Whs % 0,3 0,3
Tuhasus Al % 0,1 0,08 -0,15
Viavli sisaldus S % 0,6 0,6-0,7
Uttegaas
Kogus 1000 Nm? 5433 — 15 560 -
gaasbensiiniga Qg | M - -
Eﬁgsuglvaba kuiva gaasi Ny kg/Nm® i i
Gaasbensiini sisaldus bug g/Nm3 - -
Vidvelvesiniku sisaldus H2Sug % - -
Veeauru sisaldus H20ug % - -
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Niitajad | Tihis | OUhik | CFB 1 |  CFB2
Biokiitus

Kogus Bk 1000 t - 40,9 —-519,3
Kiitteviirtus Qa'bk MJ/kg - 8,96 — 10,77
Niiskus Wi % - 38,1 -45,0
Tuhasus Algk % - 1,9-41
Vaavli sisaldus Shhk % - 0,03 -0,05
Lammastiku sisaldus Nk % -

Kivisiisi

Kogus Bks t - 0-6612
Kiittevasrtus Qaks MJ/kg - 19,23 — 22,88
Niiskus Wi % - 139-19,1
Tuhasus Al % - 7,2-158
Vaavli sisaldus S'ks % - 0,5
Lammastiku sisaldus N % - -
Turvas

Kogus Bt t - 0-4363,6
Kiittevairtus Qa'w MJ/kg - 10,5
Niiskus Wy % - 40,7
Tuhasus Aly % - 7
Lammastiku sisaldus Ny % - 2,58

t — tarbimisaine, m — mineraalne, K - kuiv.

2.2.3. Sisendvesi

Pohilise osa elektrijaamade soojuse ja elektri tootmiseks vajalikust veest moodustab looduslik
pinnavesi. Pohjavett kasutatakse pohiliselt olmeveeks. Elektrijaamades kasutatakse vett
protsessi veena, tehnoloogilise veena, jahutusveena, energia tootmiseks ja olmeveeks. Vee
tarbimine kaitiste puhul on erinev soltuvalt kasutuses olevatest protsessidest.

Toitevee ettevalmistuse etapid on iildistatult jargnevad:
e mehaaniline filtreerimine liivafiltrites;
e keemiline pehmendamine ioonvahetusfiltrites, paralleelselt Na-kationiit- ja H-kationiit-
filtrites;
e dekarboniseerimine, millega veest eraldatakse lahustunud siisihappegaas (CO>);
o termiline deaereerimine, millega veest eraldatakse lahustunud hapnik ja muud gaasid.

Jahutusvett kasutatakse tootlemata kujul tehnoloogiliste seadmete jahutamiseks. Jahutusvee
kasutus elektrijaamades vdib olla kas kinnises ringlusvoolu siisteemis voi lahtises parivoolu
slisteemis. Kinnise ringlusvoolu siisteemi puhul on jahutusvesi pidevas tsirkulatsioonis ning
stisteemi kuulub jahutustorn ehk gradiir. Siisteemi siseneva jahutusvee temperatuur on talvel
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ca 15°C ja suvel ca 30°C. Jahutusvee soojenemine protsessis on ca 10°C. Seega viljuva
jahutusvee temperatuur on talvel ca 25°C ja suvel 40°C. Soe viljuv jahutusvesi soodustab
slisteemi saastumist. Saastumise tokestamiseks lisatakse tsirkuleerivale veele orgaanilise saaste
puhul kloori ja mineraalse saaste puhul véddvelhapet. Tekkivate setete eemaldamiseks
kasutatakse tsirkuleeriva vee perioodilist ldbipuhet. Gradiiris aurustunud vee arvelt lisatakse
slisteemi uut vett.

Lahtises périvoolu siisteemis suunatakse kasutatud jahutusvesi tagasi looduslikku veekogusse.
Lahtises périvoolu siisteemis Siseneva jahutusvee temperatuur on talvel ca 0°C ja suvel
ca 15°C. Jahutusvee soojenemine on ca 10°C. Seega viljuva jahutusvee temperatuur on talvel
ca10°C ja suvel ca25°C. Lahtise périvoolu siisteemi jahutusvee madalam temperatuur
voimaldab alandada vaakumit turbiini kondensaatoris ja seega suurendada elektritootmise
kasutegurit. Lisaks on lahtine parivoolu siisteem kéitamisel lihtsam ja 15-25% odavam Kinnise
ringlusvoolu siisteemist.

Alljargnevalt on toodud aastatel 2011-2015 tarbitud sisendvee kogused protsesside 1dikes
erinevate katlatiitipide puhul.

Tabelis 2.26 on toodud katelde BKZ-75-39-D, E-25/40-440 GM ja TS-35 tarbitud vee kogused
2011.-2015. aastal. Antud perioodil on E-25/40-440 GM ja TS-35 katlaid kasutava soojus-
elektrijaama vee erikulu vdhenenud 1,6 korda. Arvutuslik aasta keskmine vee erikulu oli
14,79 m¥/tt tingkiitusele.

BKZ-75-39-D katlaid kasutava elektrijaama summaarne vee erikulu on antud ajavahemikul
suurenenud 1,36 korda. Arvutuslik aasta keskmine vee erikulu oli 10,91 m¥/tt tingkiitusele.

Tabel 2.26. Katelde BKZ-75-39-D, E-25/40-440 GM ja TS-35 tarbitud vee koguse niitajad

Niitaja Tihis | Uhik | BKZ-75-39-p | E-29/40-440 GM;
TS-35

Tarbitud summaarne Vi | 1000m® | 3085-4933 | 32734205

lisavesi

Vee ettevalmistamisel

toodetud soolairastatud Vi 1000 m? 308,5-493,3 155,1-273,2

vesi

kateldele Vi 1000 m® 308,5—-493,3 155,1-273,2

soojusvorgule Ve | 1000 m® — —

Tehnoloogiliste seadmete

kinnise ringlusvoolu Vk m3h - 2000

siisteemi jahutuse vesi

lisavesi Vi m? — 126,8 —172,8

Olmevesi Vmp | 1000 m® 1,7-3,7 25-7

Tuha drastamisel tarbitud

vesi tuha niisutamiseks?® Vin m® B 902 - 1416

28 tuha niisutamiseks kasutatud vee kogus on arvestuslik ja on 14% tuha kogusest
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Tabelis 2.17 on toodud BKZ-75-39 Fsl katlaid kasutava elektrijaama tarbitud vee kogused
2011.-2015. aastal. Antud perioodil on vee erikulu suurenenud 5,4%. Arvutuslik aasta
keskmine vee erikulu oli 9,24 m%/tt tingkiitusele.

Tabel 2.27. Katelde BKZ-75-39 Fsl 2011.-2015. aasta tarbitud vee koguse nditajad

Niitaja Tihis Uhik BKZ-75-39 Fsl
Tarbitud summaarne lisavesi Viv 1000 m* 1117,1-1790,3

Jéirvevesi Vi 1000 m* 11016 -1777,3

Vee e}tevalmlstam'lsel toodetud Vi 1000 m? 2055 _ 4015
sooladrastatud vesi

Kateldele V< 1000 m® 135,9 — 368,6
Soojusvorgule Vi 1000 m? 20,6 — 98,2

Kmnlse rlngllusvoolu susteemi V! 1000 m? 123.3 - 7650

jahutuse vesi

I\_/aavhpuudmlsseadmete Vi 1000 m? 39,9 85,3
isavesi

Keemilise vee ettevalmistuse Vi 1000 m? 93.1_ 265.7
omatarve

Pohjavesi Vpv 1000 m* 8,1-155
Olmevesi Vimp 1000 m® 8,1-155
Ringlusvoolu vesi

Klnnlse r1ng_1usv001u susteemi Vi 1000 m¥h 94154

jahutuse vesi

Tabelis 2.28 on toodud TP-67, TP-101 ja CFB katlaid kasutavate elektrijaamade tarbitud vee
kogused 2011.—2015. aastal. Antud perioodil suurenes TP-67 ja CFB 2 katlaid kasutava elektri-
jaama summaarne vee erikulu 1,68 korda. Arvutuslik aasta keskmine vee erikulu oli 0,20 m¥/t

tingkiitusele.

TP-101 ja CFB 1 katlaid kasutava elektrijaama summaarne vee tarbimine antud ajavahemikul
suurenes 3,18 korda. Arvutuslik aasta keskmine vee erikulu oli 1,04 m%/tt tingkiitusele.

Tabel 2.28. Katelde TP-67, TP-101 ja CFB 2011.-2015. a tarbitud vee koguse nditajad

Niitajad Tahis Uhik TP-67,CFB2 | TP-101,CFB1

] ] . 1015,0- 6 1155 —

3 y y

Tarbitud summaarne lisavesi Viv 1000 m 21434 93471
Veee ettevalmistamise Va | 1000m? | 3982-667,7 | 987,6-1264,7
sooladrastatud vesi
Kateldele Vi 1000 m® | 135,4 —403,6 675,5—-880,8
Soojusvorgule Vsi® 1000 m® | 262,8-3455 975-122,0
Viavliptitidmisseadmete lisavesi Vi 1000 m® 1085,3 — 1691,2
udrotuhadrastus seadmete Vi | 1000m® | 975-1704 |1414,1-2924,7
3;181:"‘ drastamisel tuhaga seotud |\, | 1000 3 | 4794 1227.3 | 3375,8 44612
Olmevesi Vmp 1000 m® 37,4-779 211,0-279,1
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Niitajad Téhis Uhik TP-67,CFB2 | TP-101,CFB 1
Pirivoolu ja ringlusvoolu vesi

Lahtise parivoolu siisteemi

. ) Vu (1000 mé/h| 27,2 -66,6 85,8 -132,0
jahutusvesi
\I/{;(iirotuhaarastuse ringlusvoolu Vi | 1000 m¥h 09-29 14,4189

2.2.4. Personal

Elektrijaamade t66ks on vajalik inimt66joud: administratiiv-tehniline, valve, ekspluatatsiooni,
teenindus ja remondi personal. Personali koosseis ja arv soltub elektrijaama suurusest (60—700
inimest). Elektrijaamades to6tava personali arv ja koosseis on ajas muutuv ja jdrjest enam
kasutatakse to6de automatiseerimist ning sisseostetavaid teenuseid.

2.3. Kiituste ning kemikaalide mahalaadimine, ladustamine ning
kiitlemine

Tahkekiitus transporditakse elektrijaama territooriumile kaevandustest voi karjédrist kas
rongiga, konveieriga voi autotranspordiga soltuvalt vahemaast. Pdlevkivi laaditakse elektri-
jaama territooriumil esmalt vahelattu. Kiituse transportimiseks vahelaost elektrijaama
kateldesse on ehitatud kiituse etteande siisteem, mis koosneb lintkonveieritest, purustitest jt
asjakohastest seadmetest.

Tahkekiitus ladustatakse tavaliselt kas avatud voi varjualusega lattu, mille mahutavus on mitme
pdeva varust kuni mitme kuu varuni. Varukiituse hoidmine laos leevendab voimalikke kiituse
tarne riske. Samuti on koigil kateldel ka oma paevapunker, kus hoitakse mone tunni kiituse
varu.

Kiituse ladustamine ja transport vib pdhjustada tolmu teket. Ladustatud pdlevkivi on kiillalt
korge niiskuse sisaldusega, mistottu selle késitlemisel tekkiv tolmu kogus on minimaalne.
Tolmu pohiliseks tekke kohaks on pdlevkivi sdelumissdlm, kus tolm kogutakse kokku iihtse
kogumissiisteemiga ja suunatakse pdlevkivioli tootmise protsessi. Kui tahkekiituste niiskus-
sisaldus on madal, siis tuleb tolmu lendumise véltimiseks aegajalt laosolevat kiitust veega
niisutada. Tavaliselt on kiituse etteandesiisteemid kinnised siisteemid ning tolmu lendumise
vOimalus minimaalne.

Vedelkiituseid (pdlevkividli) hoiustatakse selleks ettendhtud mahutites. Gaasilised kiitused
transporditakse torustike kaudu.

Soojuselektrijaamade t60s kasutatakse erinevaid kemikaale. Peamiselt vee ja heitvee to6tlus-
jaamas ning suitsugaaside puhastusseadmetes (deSOx, deNOx). Kemikaalide hoiustamise,

mahalaadimise ja kéitlemise ohutuskaardi annab vastava kemikaali tarnija ja nGuded kehtestab
riik.
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3. Tehnikad heite ning jdatmetekke ja ressursside tarbimise
viahendamiseks

3.1. Sissejuhatus

Polevkivi energeetiliseks kasutamiseks vajatakse suurtes kogustes toorainet ning tarbitakse
elektri- ja soojusenergiat. Tootmisprotsesside kdigus tekivad heited, mis vdivad sattuda nii
atmosfddri, vette kui ka pinnasesse. Eesti pdlevkivitodstuses on vilja tdotatud asjakohased
meetmed heidete keskkonda sattumise viltimiseks ja vdhendamiseks. ToOstuse algusaastatel
oli teadlikkus voimalikest keskkonnaohtudest madal ning niilid tegeldakse ka varasemast
saastamisest halvenenud keskkonnaseisundi parendamisega. Jddtmete ladestamise, taas-
kasutamise ja kahjutustamise teemadel on teostatud mitmeid teadusuuringuid.

Kéesolevas peatiikis antakse iilevaade Eesti pdlevkivitoostuses pracgusel ajal kasutatavate
erinevate tehnikate kohta, mille eesmirgiks on vdhendada jadtmeteket ning heiteid vilisShku
ja vette. Samuti esitatakse iildteave omaseire korralduse kohta. Andmed on saadud
polevkivitoostuse ettevotetelt ja tegemist on ajavahemikus 2011-2015 saavutatud
minimaalsete ja maksimaalsete néitajatega, kui pole viidatud teisiti.

3.2. Keskkonnajuhtimise standardtekst 2 6]
Kirjeldus

Keskkonnajuhtimissiisteem (KKJS) on osa organisatsiooni juhtimissiisteemist, mis on
suunatud organisatsiooni tegevusest tuleneva keskkonnamdju kontrollimisele, vihendamisele
ja ennetamisele.

Tehniline kirjeldus

Toostusheite direktiiv madratleb ’tehnika’ (parima vdimaliku tehnika’ maératlemisel) kui
,Kéitises kasutatavat tehnoloogiat ning kditise kavandamise, ehitamise, hooldamise, kditamise
ja tegevuse 10petamise viisi®.

Seda silmas pidades on KKJS samuti tehnika, mis voimaldab kéitajatel siistemaatiliselt ja
toendataval viisil tegeleda keskkonnakiisimustega. KKJS-d on kdige tdhusamad ja mdjusamad,
kui nad moodustavad osa kéitise lildisest juhtimisest ja toimimisest.

KKIJS keskendab kiitaja tihelepanu keskkonnategevuse tulemuslikkusele kiitises, eelkdige
selgete tegevusjuhistega nii tavapérastes kui nendest erinevates kditamistingimustes ning
madratledes sellega seotud vastutuse.

Koik toimivad KKJS holmavad pideva tdiustamise kontseptsiooni, mis tdhendab et keskkonna-
juhtimine on pidev protsess, mitte ithekordne projekt. Juhtimisprotsessi saab iiles ehitada
erinevalt, kuid enamik KKJS pdhinevad kavanda-vii ellu-kontrolli-tdiusta tsiiklil. See tsiikkel
on iteratiivne diinaamiline mudel, kus iihe ringi tdis saamisel alustatakse jargmist (joonis 3.1).
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Olemuselt on KKIJS standardiseeritud voi mitte standardiseeritud (kohandatud) siisteem.
Rahvusvahelisele standardile vastava siisteemi, nditeks ISO 14001:2015, rakendamine tagab
KKIJS suurema usaldusvairsuse, isedranis siis kui juhtimissiisteemi vastavust tdoendab ehk
sertifitseerib kolmas osapool. Euroopa Liidu keskkonnajuhtimise ja -auditeerimise skeemi
(EMAS) rakendamisel suureneb usaldusvidirsus veelgi, sest ettevote koostab ja avalikustab
keskkonnaaruande. Nii 1SO 14001 kui EMAS rakendamisega kaasneb kohustus toimida
vastavuses asjakohaste oOigusaktide nduectega. Samas voivad ka mitte-standardiseeritud
sisteemid anda samaviirse tulemuse eeldusel, et nad on korralikult vilja téoétatud ja
rakendatud.

Pohimatteliselt rakendavad nii standardiseeritud (EN ISO 14001:2015 voi EMAS) kui mitte-
standardiseeritud siisteeme organisatsioonid, kuid selles dokumendis on vdetud kitsam
lahenemine — ei hdlmata organisatsiooni koiki tahke, néiteks tooteid ja teenuseid, kuna todstus-
heite direktiiv reguleerib ainult tegevusi kaitises voi tootmiskohal.

KKJS mudel

Poliitika

Juhtkonnapoolne
iilevaatus

Kavandamine

Kontrollimine ja
korrigeerimine

Elluviimine

Joonis 3.1. Pidev tiiustamine keskkonnajuhtimissiisteemi mudelis

KKJS vaib sisaldada jargmisi osi (PVT-na: sisaldab reeglina koiki osi):
1. Juhtkonna, sealhulgas tippjuhtkonna pithendumus.
2. Kiitise keskkonnapoliitika méaératlemine, mis hdlmab juhtkonna kohustumise siisteemi
pidevaks tdiustamiseks.
3. Vajalike protseduuride sétestamine, eesmarkide ja sihtide kavandamine ja seadmine
ning nende sidusus investeeringutega ja finantsplaneerimisega.
4. Protseduuride elluviimine, podrates erilist tdhelepanu:
kaitise struktuurile ja vastutuse jaotusele;
personali virbamisele, véljadppele, teadlikkusele ja padevusele;
suhtlusele;
tootajate kaasatusele;
dokumentatsioonile;
protsesside kontrollimise toimivusele/mojususele;
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11

kavandatud regulaarsele hooldamisprogrammile;
ettevalmistusele hddaolukordades tegutsemiseks;
ettevaatusabindudele, mis tagavad vastavuse keskkonna-alase seadusandlusega.
Tegutsemise tulemuslikkuse kontroll ja korrigeerivad tegevused, pOdrates erilist
tdhelepanu:
seirele ja mootmistele (vaata heiteseire PVT-viitedokumenti st REF ROM);
korrigeerivatele ja ennetavatele tegevustele;
toendusdokumentide ohjele;
sOltumatule (kui see on teostatav) sise- ja vilisauditeerimisele eesmirgiga kindlaks
madrata kas KKJS vastab kavandatule, on korrektselt ellu viidud ja tegevuses hoitud
voi ei ole.
Juhtkonnapoolne KKIJS iilevaatus, et veenduda selle jatkuvas sobivuses, piisavuses ja
mojususes.
Regulaarse keskkonnaaruande koostamine (ei ole loetletud PVT osana).
Valideerimine sertifitseerimisorganisatsiooni voi vélise KKJS tdendaja poolt. (ei ole
loetletud PVT osana).
Puhtamate tehnoloogiate jargimine ja arendamine (arendamine ei ole osa PVT-st).

. Kaitise kavandamisel ja kogu kiitamistsiikli viltel tegevuse 10petamise keskkonna-

mdjudega arvestamine, sh rakendades meetmeid nagu:
maa-aluste rajatiste viltimine;
lammutamist holbustavate omaduste lisamine;
kergelt puhastatavate pinnakatete valimine;
kasutada seadmete jarjestamist-paigutamist. mis minimeerib kemikaalide peetust
(siisteemi jadamist) ja holbustab dreenimist v3i puhastamist;
paindlike, sOltumatult toimivate seadmete kavandamine, mis vdimaldavad etapi-
viisilist sulgemist-tegevuse 1opetamist;
biolagunevate ja taaskasutatavate materjalide kasutamine, kus see on vdimalik.
Regulaarse sektoripdhise vordlemise rakendamine.

Pdletusseadmete valdkonnas on veel oluline arvestada jargmiste vOimalike tdiendavate
teemade kaasamisega KKJS-i:

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Kiituste kvaliteedi tagamise/kontrolli programmid, et kindlustada koikide kasutatavate
kiituste karakteristikute médramine ja kontroll.
Kava ohku- ja vetteheite vihendamiseks tavapdrasest erinevate kditamistingimuste
korral, sh kéivitamised ja seiskamised.
Jaatmekava, mis tagab jddtmete tekke viltimise ja vihendamise, ringluskasutuseks ette-
valmistamise, taaskasutamise voi muul viisil ringlussevotu.
Energia tootmise protsessi kvaliteedi optimeerimise siisteem, mis vdimaldab
madratleda ja rakendada meetmeid energiaefektiivsuse ja kiituse tdielikuma kasutamise
suurendamiseks.
Kontrollimatute ja plaanivéliste heidete keskkonna- ja ohutuse juhtimise siisteem, mis
voimaldab neid tuvastada, kavandada viltimist ja muul viisil ohjamist, isedranis:
heide pinnasesse ja pohjavette kiituste, lisaainete, korvaltoodete ja jaddtmete
kaitlemisel ja ladustamisel;
arvestada isekuumenemise ja —siittimise riski kiituste ladustamisel ja kditlemisel.
Tolmu hajusheite véltimise, voi kui see ei ole teostatav, vihendamise kava kiituste,
polemisjddkide ja lisaainete laadimisel, ladustamisel ja muul kéitlemisel.
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18. Miira ohjamise plaan, kui vdib eeldada voi esineb miirahdiringuid tundlikel aladel,
sealhulgas:
e miirataseme modtmiste ldbiviimine kiitise piiril;
e miira vihendamise meetmete rakendamine;
e kava (protocol) miirakaebuste vahendamiseks koos asjakohaste tegevuste ja aja-
kavaga;
e varem esinenud juhtumite analiiiisimine, sh pohjused, rakendatud leevendusmeetmed
ja mojutatud osapoolte teavitamine.
19. Halvasti I6hnavate ainete poletamisel, gaasistamisel vOi koospdletamisel 16hna
viahendamise kava koostamine, sh:
e ]ohna seiremeetmed;
e kui vajalik, siis ldhna vdhendavate tegevuste kavandamine hiiriva 16hna
korvaldamiseks voi vihendamiseks;
e tegevusjuhised IGhnahdiringu juhtumite registreerimiseks ja asjakohaste meetmete
rakendamiseks, sh tegevuste ajakava koostamiseks;
e varem esinenud juhtumite analiiiisimine, sh pohjused, rakendatud leevendusmeetmed
ja mojutatud osapoolte teavitamine.

Saavutatav kasu keskkonnale (PVT peatiikis ei kajastu)

KKIJS edendab ja toetab kéitise pidevat tdiustamist ja keskkonnategevuse tulemuslikkust. Kui
kditises on juba saavutatud keskkonnaniitajate hea tase, aitab KKIJS kditajal sellel tasemel
ptisida voi koguni veelgi keskkonnasdbralikumaks areneda.

Tehniline rakendatavus

Eespool kirjeldatud KKJS osi saab rakendada kdikides kaiitistes, arvestades kéesoleva
dokumendi rakendamisala.

KKJS ulatus (nt detailsus) ja selle olemus (nt standardiseeritud v6i mitte-standardi-
seeritud) on iildiselt seotud kiitise tegevuse iseloomu, mastaabi ja keerukusega ning
erinevate keskkonna moéjutegurite olulisusega, mida see kiitis avaldada véib.

Juurutamise toukejoud (PV/T peatiikis ei kajastu)

KKJS juurutamise pohjuseid:

e paremate keskkonnaniitajate saavutamine ehk parem keskkonnatShusus;

e parem arusaam kiitise keskkonnaaspektidest, mida saab kasutada klientide, padevate
asutuste, pankade, kindlustusettevotete ja teiste huviriihmade (nt kiitise ldheduses
elavate vOi1 tO6tavate inimeste) keskkonnanduete rahuldamiseks;

e parem baas otsuste langetamiseks;

e personali parem motiveeritus (nditeks juhtkonnal on kindlus, et keskkonnamdjud on
kontrolli all ja to6tajad tunnevad uhkust, et to6tavad keskkonnasdbralikus ettevottes),

e lisavdimalused tegevuskulude vihendamiseks ja toote kvaliteedi tdstmiseks;

e parem kéitise maine;

e vihenevad kulud kindlustusele, keskkonnatasudele ja trahvidele.
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3.3. Uldteave omaseire korralduse kohta 2

Kaasaegsete poletusseadmete omaseiresiisteem hdolmab netokasuteguri (energeetilise
efektiivsuse) kindlaksmédramist, protsessi oluliste parameetrite seiret, saasteainete dhkuheite
ja vetteheite seiret, sh suitsugaaside puhastamisel tekkiva jadtme vetteheite seiret.

Koikide médramiste ja mdotmiste korraldamisel ldhtutakse EN standardite nduetest. Kui need
ei ole Kkittesaadavad, ldhtutakse ISO standarditest, riiklikest standarditest voi1 muudest
rahvusvahelistest standarditest, mis tagavad andmete saamise samavadrse teadusliku
kvaliteediga.

Energeetilise efektiivsuse omaseiresiisteem holmab pdletusseadme iiksuse elektritootmise
netokasuteguri ja/voi iildise kiitusekasutuse efektiivsuse (kasuteguri) ja/voi neto mehhaanilise
energeetilise efektiivsuse (kasuteguri) kindlaksmédramist tehes katsetused tdiskoormusel
tootamisel pdrast iiksusele kasutusloa saamist ja pérast iga muudatust, mis vOib oluliselt
eeltoodud parameetreid muuta.

Koostootmisjaamade puhul, kus tehnilistel pdhjustel ei saa soojuse tootmise osa
tdiskoormusega todtamisel mdotmistega kontrollida, asendatakse katsetamine arvutustega,
kasutades tdiskoormusel to6tamise parameetreid.

Protsesside olulised parameetrid méiravad dra saasteainete ohkuheite ja vetteheite tasemed.
Heitgaaside parameetreid seiratakse pidevate voi perioodiliste modtmistega (soltuvalt sellest,
kas rakendatakse saasteainete pidevat voi perioodilist seiret): vooluhulk, hapnikusisaldus,
temperatuur, rohk, saasteainete ja veeauru sisaldus. Viimast ei pea saasteainete
pidevmodtmiste puhul seirama, kui heitgaasist voetud proov enne analiitisimist kuivatakse.

Pidevalt seiratakse suitsugaaside puhastamisel tekkiva reovee parameetreid: vooluhulka, pH-d
ja temperatuuri.

Kaitise saasteainete seiresiisteem sisaldab jargmisi tegevusi:
e suure voomahuga ja suure erinevate saasteainete kontsentratsioonide varieeruvusega
saasteainete pidev registreering;
e perioodiline mddtmine voi heitkoguste asjakohaste parameetrite kasutamine kui heide ei
ole mahult suur ega oma erinevate saasteainete kontsentratsioonide suurt varieeruvust;
e regulaarne mootmisseadmete kalibreerimine;
e perioodiline moStmistegevuse kontrolli iheaegselt tehtavate paralleel mootmistega.

Vilisohku suunatud heite pidevseire

Suurte pdletusseadmete médratlusele vastavate pdlevkivigaase pdletavate jaamade korstnatele
tuleb ette ndha mitmekomponendilised heitgaaside analiisaatorid NOx, CO, SO, hapniku ja
H20 pidevseireks. Kui kasutatakse ka vedel- ja tahkekiituseid, lisandub tahkete osakeste
pidevseire. Tahkekiituste kasutamisel on asjakohane ka HCI pidevseire, kuid kui saastetasemed
on stabiilsed, piisab mdotmistest 1 kord aastas voi Siis kui kasutatava kiituse voi kiitusesegu
omadused oluliselt muutuvad. Pidevseireseadmete komplektis peaks ka olema heitgaaside
kulumodtja. Juhul kui suitsugaaside ldmmastikudrastuseks kasutatakse SCR ja/vdoi SNCR
seadmeid, seiratakse pidevalt ammoniaagi sisaldust heitgaasides.
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EN standardite tingimustele vastavate pidevseireseadmete komplekti soetamismaksumus on
suurusjargus 100 — 150 tuhat €.

Muude vilisohu saasteallikate seire

Muude vilisdhu saasteallikate kohta tuleb koostada seireprogramm, mis tagab piisava kontrolli
olulise Ohusaaste iile, sh niitab, et paigaldatud piitideseadmed jm, tootavad ettendhtud
efektiivsusega.

Kui on paigaldatud peamiste saasteainete pidevseire, siis perioodiliselt seiratavate saasteainete
hulka kuuluvad podlevkivigaaside poletamisel lenduvate orgaaniliste iihendite summa, vélja
arvatud metaan (NMVOC) — iga kuue kuu tagant, vedel- ja tahkekiituste podletamisel
raskmetallid, sh elavhobe, HCl, HF — {iks kord aastas. Kui heide on stabiilne ja kasutatava
kiituse omadused oluliselt ei muutu, saab seiresagedust vihendada.

Vilisohu kvaliteedi seire

Kui pdletusseadmed satuvad koosmdjju kas omavahel voi teiste samalaadsete oluliste dhu-
saasteallikatega, nt pdlevkividli tootmise seadmed ja tekib oht vélisdhu saastetasemete piir-
védrtuste iiletamiseks, on vaja ette ndha saasteainete seire vdlisdhus. Saasteained, mille puhul
vOib seire osutuda pdhjendatuks: ldmmastikoksiidid, vadveldioksiid, tahked osakesed. Seire-
tingimused sétestatakse keskkonnalubadega, sh arvestades vdimalikku koosmdju piirkonna
teiste ettevotete saastega.

Vetteheite seire

Suitsugaaside puhastamisel tekkiva reovee saasteainete sisaldust seiratakse vihemalt 1 kord 3
kuu tagant: kogu orgaaniline siisinik (TOC), keemiline hapnikutarve (KHT), heljum, fluoriidid,
sulfaadid, sulfiidid, sulfitid, kloriidid, iildlimmastik, raskmetallid (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni. Pb,
Zn).

Kaitisest drajuhitavate heitvete seire tuleb teha sagedusega, mis voimaldab otsustada to6tlemis-
protsesside efektiivsuse iile ja veenduda, et keskkonda voi iihiskanalisatsiooni puhastus-
seadmetele drajuhitavate heitvete ohtlike ainete sisaldus ei iileta kehtestatud piirnorme.

3.4. Uldteave kasutatud tehnikate kirjeldusest heite viihendamiseks vilis-
6hku, vette ning jaitmetekke vihendamiseks

3.4.1. Ohkuheited

Pdlevkivi, polevkivigaaside ja teiste lisa kiituste poletamisel on peamisteks vélisdohu saaste-
aineteks lammastikoksiidid, vaaveloksiidid, siisinikmonooksiid, vesinikkloriid, siisihappegaas,
poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud, lendtuhk ehk tahked osakesed ja kergeltlenduvad
raskmetallid.
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Ohkuheidete vihendamiseks kasutatakse peamiselt jargmiseid tehnikaid:
e Primaarsed meetmed:
o Tahke- ja vedelkiituste asendamine gaasiliste kiitustega;
o Polemisprotsessi optimeerimine (nt pdlemistemperatuuri reguleerimine, pdlemisaja
lihendamine, liigdhuteguri reguleerimine);
o Termokeemilised protsessid (nt pdlevkivituhas vaba CaO sisalduse suurendamine);
e Sekundaarsed meetmed:
o  Suitsugaaside margpuhastus (WFGD — Wet Flue Gas Desulphurisation);
o Suitsugaaside poolkuiv puhastus (nt NID — Novel Integrated Desulphurization);
o Suitsugaaside kuivpuhastus (nt tsiiklon, kottfilter, elektrifilter, kuiv aditiivne
meetod, SDA — Spray Dry Absorber for Desulphurisation).

Osades elektrijaamades kasutatakse primaarsetest meetoditest voimalust pdletada erinevat liiki
kiituseid ning asendades nt podlevkivi mone puhtama, nditeks gaasilise kiitusega. Nii
kasutatakse moningates polevkivi elektrijaamades katelde sissekiitmisel maagaasi (puhtam
kiitus, ei sisalda vadvlitihendeid), mille poletamine aitab kaasa SOx emissioonide
viahendamisele. Maagaasi kasutatakse moningates tootmisseadmetes vajadusel ka alternatiivse
kiitusena polevkivigaasile.

Polevkivi elektrijaamades on tehtud katseid piirata vddveloksiidide teket lisades kateldesse
lupja vaavliithendite sidumiseks. Kdesoleval ajal seda ei tehta, kuna on olemas sekundaarsed
vaavlipuhastusseadmed heitgaaside puhastamiseks.

Uhe primaarse meetodina kasutatakse pdlevkivi elektrijaamades katelde t66 optimeerimist,
eelkdige hoides polemisprotsessi voimalikult stabiilsena ning reguleerides liigdhutegurit. Liig-
ohuteguri vihendamisega, mille tulemusena dnnestub viia pdlemisprotsessi 1dbi madalaimal
voimalikul pdlemistemperatuuril, on voimalik vihendada NOx iihendite teket. Selle tegevuse
tulemusena suureneb CO sisaldus suitsugaasis.

Tolmpoletuskateldel on kasutatud OFA (Over-Fire Air) meetodit lammastikoksiidide tekke
vihendamiseks. OFA tehnoloogia pohimdte seisneb koldesse siseneva ja pdlemiseks vajaliku
ohu hulga jaotamises. Kiituse tavalisel poletamisel toimub pdlemiseks vajaliku Sdhu hulga
jaotus poletites, kus 6hu hulka jaotatakse primaarseks ja sekundaarseks. OFA puhul jaotatakse
polemiseks vajaliku 6hu hulk primaarseks, sekundaarseks ja tertsiaarseks. Sellise O0hu
jaotamise viisiga vihendatakse podletites sekundaardhu hulka ning alandatakse kiituse
pOletamisel liigdhutegurit tavaliselt vadrtuselt 1,15—1,25 kuni vaértuseni 0,7-0,8. Seega toimub
kiituse poletamine OFA puhul taandavas keskkonnas, mis takistab ldmmastikoksiidide
moodustumist.

Taandavas keskkonnas tekkiv suitsugaas sisaldab rohkesti mittetdielikult polenud gaase ja
tahkekiituste puhul lendtuhka. Nende gaaside ja lendtuha jarelpdletamiseks lisatakse koldesse
1abi Shudiitiside tertsiaarset 0hku. Tertsiaarsed ohudiiiisid paigaldatakse kolde frontaal- ja tagu-
ekraanile pdletite timber selleks, et takistada koldes tekkivate gaaside sattumist kolde
ekraanidele, kuna see tekitab kolde ekraanidel véédvelvesiniku korrosiooni ja pdlevkivi
poletamise korral intensiivset lendtuhaga saastumist. Néaiteks on TP-101 tiiiipi katla {ihel
korpusel kolde frontaalekraanile paigaldatud kaheksa poletit (neli alumisele ja neli tilemisele
korrusele) ja kakskiimmend tertsiaarse Ohu diiiisi (kiimme kolde frontaal- ja kiimme
taguekraanil).
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Polevkivi poletamise korral sisaldab kolde ekraanidele sadestunud ja ekraaniga kokku sulanud
rauda sisaldav lendtuha saaste suuri eksplutatsioonilisi raskusi. Nimelt saab saaste eemaldada
vaid siis kui kolde ekraan vilja 1digata.

Alljargnevalt on kirjeldatud peamisi Eesti pdlevkivielektrijaamades kasutusel olevaid
sekundaarseid tehnikaid Shkuheidete vihendamiseks saasteainete kaupa. Peamised saaste-
ainete puhastussiisteemid, mida on kisitletud, on tsiiklonid, kottfiltrid, elektrifiltrid, skraberid
ning marg-, poolkuiv- ja kuivpuhastus desulfureerimissiisteemid. Nimetatud tehnikate
detailsem iilevaade on leitav LCP BREF peatiikist 3.

Tahked osakesed. Polevkivienergeetikas tekivad tahked osakesed podlemisprotsessis ja
sisalduvad véljumisel elektrijaama korstendest heitgaasides. Tahkete osakeste kogus soltub
kasutatavast kiitusest, kiituse omadustest, pdlemisprotsessist ning tolmupiitideseadme olemas-
olust ja efektiivsusest.

Tahkete osakeste heite vihendamiseks kasutatakse nii eelpool kirjeldatud primaarseid (kiituste
asendamine, pdlemisprotsessi optimeerimine) kui ka alljargnevalt késitletavaid sekundaarseid
lahendusi (tsiiklonid, kottfiltrid, -elektrifiltrid, NID). Sageli ei piisa vaid the tehnika
kasutamisest, vaid on vajalik erinevate tehnikate kombineerimine ja jérjestikune kasutamine.

Tsiiklon (cyclone separator) on tolmupiiiideseade peamiselt tahkete osakeste ja nendega
seotud raskmetallide eemaldamiseks gaasist voi vedelikust. Tegemist on kdige lihtsama ja
odavama seadmega suitsugaaside puhastamiseks lendtuhast. Tsiiklonis kasutatakse lendtuha
eemaldamiseks suitsugaasidest inertsi. Tsiiklonis sunnitakse ohk silindrilises mahutis litkuma
ringi timber silindri telje. Tsentrifugaaljou mojul liiguvad osakesed silindri seintele, mille
lahedal Shk liigub hodrdejou mojul aeglasemalt. Tahked osakesed vajuvad spiraalselt keereldes
alla ning puhastatud 6hk véljub suuremast avast silindri tilaosas.

Tstikloniga saab efektiivselt eraldada osakesi umbes diameetriga 10 um, pdlevkivi korral voib
véljasadestatud tuha mediaanmddde olla 50-60 um [6]. Tsiikloneid kasutatakse eeltotluseks
enne edasist lendtuha voi orgaaniliste iihendite vdhendamist. Tsiikloneid voib kasutada
iiksikult voi multitsiiklonina. Eestis kasutusel olevatel TP-101 tiiiipi kateldel on dhkuheidete
vidhendamiseks paigaldatud koikide katelde jarele lendtuha tsiiklonid, tahkete osakeste
eraldamiseks multitsiiklonid on paigaldatud ka pdlevkivi ja uttegaasi kiitusena kasutavatele
TS-35 tiitipi  kateldele tahkete osakeste heite védhendamiseks. Tahkete osakeste
kontsentratsiooni modtmisi suitsugaasis viiakse ldbi mitu korda kvartalis ning perioodi 2011—
2015 modtmistulemuste pohjal saab viita, et multitsiikloni aastakeskmine puhastusefektiivsus
jaab vahemikku 53-73%.

Tsiikloni kulumise maérab lendtuha abrasiivsus, kontsentratsioon ja suitsugaaside Kiirus.
Polevkivi tuha suure abrasiivsuse tottu on tsiiklonite kulumine polevkivielektrijaamades suur.
Katsetatud on ka zalusiiseparaatoreid, kuid kuna separaatori kulumine oli véga suur, siis ei
leidnud see seade rakendamist.

Kottfiltrid on kootud voi vildistatud poorsest kangast, mis laseb 14bi gaasi, aga peab kinni

tahked osakesed. Materjalina kasutatakse peamiselt klaaskiudu, poliiestrit, poliipropiileeni voi
poliiamiidi. Ajalooliselt esimesena kasutati selleks tekstiilfiltreid, mis kulusid 18bi keskmiselt
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paarikiimne kuuga, noudsid kiillaltki madalat t66temperatuuri ning pdhjustasid suure rohu-
languse suitsukéikudes ja suure energiakulu.

Kottfiltrid on tundlikud niiskuse suhtes, kuid on iildiselt korge efektiivsusega. Kottfiltritesse
kinni piititud leeliseline tuhk on voimeline siduma ka happelisi gaase. Kottfiltrid paigutatakse
elektrijaama peamiselt tahkete osakeste eemaldamiseks. Kottfiltri kasutamiseks on vaja valida
suitsugaasi omaduste ja suurima tootemperatuuri jaoks sobiv kangamaterjal.

Eesti polevkivi poletavatest elektrijaamadest on kottfiltrid paigaldatud BKZ-75-39 Fsl tiiiipi
kateldele NID seadmete jarel. Koos NID seadmetega on voimalik tagada 99%-line puhastus-
efektiivsus tuginedes perioodi 2013-2015 andmetele.

Elektrifilter (ESP, electrostatic/electric precipitator). Tahkete osakeste piilidmiseks on kott-
filtritest tookindlamad ja tasuvamad elektrifiltrid. Valik elektri- ja kottfiltri vahel sdltub
kasutatavast kiitusest, poletusseadme suurusest ja tiitibist ning katla tiitibist. Molemad filtrid on
efektiivsed lendtuha eemaldamiseks, heitgaasidest lendtuhka aitab parendada desulfureerimis-
seadme lisamine. Elektrifilter voimaldab efektiivselt eemaldada ka 1 pum suurusjirgus ja
vaiksemaid osakesi.

Elektrifiltri to6pohimdte on tahketele osakestele elektrilaengu andmine ja eraldamine
gaasivoost elektrivilja toimel. Elektrifiltris suunatakse suitsugaas 1dbi koroonateravike vahelt,
millele on rakendatud negatiivne kdrgepinge. Teravikest viljuvad elektronid sadestuvad tuha-
osakestele ja annavad neile negatiivse laengu. Suitsukdik on {imbritsetud metallplaatidega,
millele osakesed elektrivdlja mojul sadestuvad, annavad dra oma laengu ja jddvad plaatidele.
Plaatidelt eemaldatakse paakunud tuha- voi tolmukiht mehaaniliselt, raputades voi vasaraga
tagudes.

Tahkete osakeste kontsentratsioon elektrifiltrist véljuvas gaasis on sdltuvalt konstruktsioonist
20-150 mg/Nm?3. Elektrifiltri eeliseks on lihtne konstruktsioon ning madalad hooldus- ja
remondikulud, puuduseks korge alghind. Elektrifiltrid on suured ja metallimahukad, ots-
tarbekas on neid kasutada just suurtes elektrijaamades. Elektrifiltri t66 efektiivsus soltub
sellest, kas ja kuidas peetakse kinni ettendhtud todreZiimist. Moningatel juhtudel kasutatakse
elektrifiltreid koos multitsiiklonitega ja nad moodustavad iihtse puhastussiisteemi. Selliste
kombineeritud siisteemide korral on saavutatud 99% puhastusefektiivsus.

Eesti polevkivielektrijaamades kasutatakse elektrifiltreid koigil katlatiiiipidel, st tsirkuleeriva
keevkihiga, tolm- ja kihtpdletamise kateldel. Pdlevkivi puhul on elektrifiltris valjasadestatud
tuha mediaanmddde I véljas 8—12 um, II viljas 7-10 um, III véljas 6-8 um ning IV viljas 5—
6 um [6].

Skraber (scrubber) ehk suitsugaaside pesur (desulfureerimisseade) on seade vaaveloksiidide
ja tahkete osakeste eemaldamiseks suitsugaasidest. Tahkete osakeste eemaldamiseks
pihustatakse vett skraberi vanni, mida labivad suitsugaasid. Osakesed absorbeeruvad vee-
tilkadel ning viljasadenenud vesi voolab vilja ruumi alaosast. Mingi kindla gaasi
absorbeerimiseks pihustatakse skraberisse reagendi lahust, mis seob vastavat gaasi. See meetod
on tildlevinud ka suitsugaaside puhastamiseks vadveldioksiidist.

Margskraberid (wet scrubber) piitiavad ja eemaldavad tolmu (lendtuha) inertskokkuporgetega,

otsese plitidmise ja absorptsiooniga veefaasis. Margskraberid voivad olla mitmesuguse ehituse
ja toopohimdttega, nt pihustusskraber, pdrkeplaadiskraber voi Venturi skraber, ning neid voib
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kasutada tolmupliiide esimeses astmes voOi eraldiseisva tehnikana. Mingil mééral saab
orgaanilisi iihendeid eemaldada vdi nende eemaldamist parandada kemikaalide lisamisega
puhastusvette (sellega saavutatakse keemiline oksiideerimine vOoi moni muu reaktsioon).
Saadud vedelikku tuleb téodelda, et eraldada kogutud tolm setitamise voi filtreerimise teel.
Mairgskraberites segatakse lubi veega piidelaks massiks ja pihustatakse suitsugaasidesse. Selle
tulemusena moodustub CaSOas. Eesti pdlevkivi soojuselektrijaamades ei ole kasutusel marg-
skrabereid.

Kuivskraberis (dry scrubber) lastakse lubjagraanulitel (1abimd6t mdni millimeeter) kukkuda
1abi suitsugaasi. Graanulite pinnal toimub sarnane reaktsioon méirgskraberiga. Seejirel
suunatakse graanulid seadmesse, mis koorib nende pinnalt dra kipsikihi ja protsessi korratakse.
Skraberit kasutatakse ka mitmete metalliaurude, néiteks elavhdbeda, eemaldamiseks suitsu-
gaasidest. Soltuvalt sellest, milliseid saasteaineid suitsugaas sisaldab, vdidakse puhastus-
seadmeid kasutada kombineeritult. Vaga levinud on siisteem, milles esmalt eemaldatakse
suurema 1dbimddduga tahked osakesed tsiikloniga, siis peenemad elektrifiltriga, millele voib
jargneda veel skraber gaaside ja aurude eemaldamiseks. Eesti polevkivi soojuselektrijaamades
on kasutusel mitmeid kombineeritud siisteeme.

NID siisteem (Novel Integrated Desulfurization system) on poolkuiv desulfureerimise
siisteem/seade, mis puhastab elektrijaama viljuvatest gaasidest peamiselt tahkeid osakesi ja
védveldioksiidi. Selleks kasutab NID siisteem toimeainena jahvatatud lupja ning tahkekiituste
poletamisel tekkinud tuhka.

NID siisteem koosneb:
e NID-reaktorist,
lubja kustutussiisteemist;
reagendi segistist,
reagendi retsirkulatsioonisiisteemist kottfiltrite punkri ning segisti vahel,
kottfiltritest,
tombeventilaatorist koos korstnaga.

Oluline komponent NID puhastusprotsessis on reagendi (lubja) kustutussiisteem, mille juures
segistisse piserdatakse vajalik kogus vett reagendi tahketele osakestele ja segatakse kindla
koguse retsirkuleeriva reaktsiooniproduktiga. Segistist juhitakse aktiivne reagent Ca(OH)2
reaktorisse suitsugaasidest SO2 sidumiseks. Protsessi kdigus vesi aurustub, mille tottu
taiendavat heitvett ei teki. Nii reagendi kui ka protsessi 16pp-produkti jaoks on elektrijaamas
spetsiaalsed hoidlad. Protsesside juhtimiseks, reguleerimiseks ja optimeerimiseks on
pneumaatiline automaatikasiisteem. BKZ-75-39 Fsl tiiiipi kateldega elektrijaamas on NID
seadmete vaavlidrastuse efektiivsus perioodil 2013-2015 olnud vahemikus 84,3-87,9%. Koos
kottfiltritega on voimalik tagada tahkete osakeste 99%-line puhastusefektiivsus.

TTU on mddtnud ja katsetanud NID seadmete puhastusefektiivsust TP-101 tiiiipi katlaid
kasutavad elektrijaamas. Katsete kestel olulisi Oz, CO> ja NOx kontsentratsioonide kdikumisi
ei tdheldatud — katelde to6reziim oli stabiilne. Lendtuha kontsentratsioon NID-i sisendis 100%
koormusel oli 53 g/Nm? (6% O, kuiv gaas); tuha massivoog 1,53 kg/s ja mirgade suitsugaaside
voog 36,81 Nm?®/s. SO kontsentratsioonide suured kdikumised NID-ide jirel tulenesid DeSOx
seadmete ebastabiilsest tooreziimist. Tahkete osakeste kontsentratsioonid NID-ide jérel jaid
katsetel alla 2 mg/Nm?3. [70]
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Viaavlidrastuse energeetilise vajaduse rahuldamiseks ja efektiivsuse tdstmiseks on vdimalik
lisaks gaaskiitusele kasutada ka tahkekiitust (nt polevkivi voi peendispersset tuharikast kiitust),
mille pdletamise tagajdrjel tekkinud pdlevkivituhka saab kasutada sorbendina NID seadmetes.
Kuna Eesti polevkivi sisaldab palju lubjakivi, siis toimub polevkivi pdletamisel katla koldes
sama protsess, mis lubjapdletusahjus — lubjakivi laguneb kustutamata lubjaks (CaO), mis jadb
polevkivituha sisse, ja slisthappegaasiks, mis eraldub suitsugaasidesse. Kuna tahkekiituse
koospoletamisel gaasiliste kiitustega ei teki tuhka piisavas koguses siilib ka edaspidi vajadus
vadvlidrastuse astme tagamiseks kasutada lisaks tuhale ka lupja. Vaavlidrastuse tagajirjel
seguneb kustutatud lubjast tekkinud kaltsiumipohine jadk polevkivituhaga. Vaidvlidrastuse
taseme tOstmiseks osalevad nii tuhk kui kustutatud lubi ihiselt reaktsioonis. Reaktsiooni
tulemusena tekib korge leelisusega (pH voib olla kuni 13) jadk, millest pdlevkivituha
eraldamine pole tehniliselt voimalik.

Viiveloksiidid (SOx). Pdlevkivienergeetikas viljutatakse SOx heited korstendest. Tahke-
kiituse pdletamisel on véidveloksiidide tekkeallikateks kiituse orgaanilise osa vddvel ja vaédvel
mineraalosa mineraalidest. Vadvli mineraalosa esineb kahes vormis: sulfaatne (Ca-, Mg-,
Na-, K2SOs) ja piiriidne (FeS2), pdlevkivi puhul markasiitne (FeS2). Tolmpdletuse ja
tsirkuleerivas keevkihis pdletamise puhul on pdlevkivituhal vdime siduda vadveldioksiide
(SO2) ja vaaveltrioksiide (SOs3) ja need vadveloksiidid véljutatakse katlast koos tuhaga tahkel
kujul sulfaatidena (CaSOas), sulfitidena (CaSO3) ja sulfiididena (CaS). Vaavli sidumise méér
tuhaga soltub mitmest tegurist, milleks on kiituse koostis, temperatuur (poletustehnoloogia,
temperatuuri profiil katla gaasikdigus), lendtuha granulomeetriline jaotus, hapniku osarohk
koldes tekkivas gaasis ja sulfatiseerumisprotsessi kestus [6].

Polevkivigaaside koospdletamine podlevkiviga vdhendab viddveloksiidide, véaveltrioksiidi
(SO3) ja vaaveldioksiidi (SO2), sisaldust suitsugaasides. Vadveldioksiidi vihenemine suitsu-
gaasides ei taga normikohast vadveldioksiidi kontsentratsiooni suitsugaasides, kuid vahendab
oluliselt kulutusi gaasi puhastamisel vidveldioksiidist [54].

Suitsugaasidest vaavliithendite puhastamiseks kasutatakse nii primaarseid (lubjakivi lisamine
pOlemisprotsessi ja vddvli sidumine tuhaga) kui ka sekundaarseid meetodeid (nt NID, SDA,
kuiv aditiivne meetod). Sekundaarsete desulfureerimise siisteemide ekspluatatsioonikulud
soltuvad reagendist, vee ja elektrienergia tarbimisest, hooldusest ning jadkide korvaldamise
kuludest. Uldjuhul on desulfureerimise seadmete iilalpidamine kulukas, seadmed on suured ja
vajavad pidevad hooldust.

Viiveldioksiidi teke polevkivi pdlemisel on otseselt seotud koldes tekkiva CaO kiditumisega.
Peamine viavlit siduv element kiitustes on kaltsium, mistottu kiituse iseloomustamiseks vaavli
sidumise potentsiaali seisukohalt kasutatakse moolsuhet Ca/S (Ca ja S — vastavalt kaltsiumi ja
vadvli sisaldus kiituses). Kaltsiumi ja vddvli moolsuhe Ca/S pdlevkivis on suur, tavaparaselt 8—
10. Sageli (eriti kiituse keevkihis poletamisel) suunatakse koldesse voi katla gaasikdiku
tdiendavalt kaltsiumi, kas lubjakivina vdi dolomiidina — sel juhul suhe Ca/S véljendab kogu
kaltsiumi ja kiituse vddvli moolsuhet. Kuna kukersiidi mineraalne osa sisaldab kuni 4%
markasiiti (FeSy), siis pdhjustab see kukersiidi pdlemisel suure, kuni 9500 mg/m?® viivel-
dioksiidi (SO2) kontsentratsiooni suitsugaasides. Nii suure Ca/S moolsuhte puhul toimub juba
efektiivne suitsugaaside desulfureerimine. Suitsugaaside desulfureerimise efektiivsus oleneb
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peale Ca/S moolsuhte veel kukersiidi pdlemise temperatuurist ja ajast, suitsugaasides véédvel-
dioksiidi (SOz2), hapniku (O2) ja veeauru (H20) kontsentratsioonist ning lendtuha poorsusest,
dispersusest ja vaba lubja (CaOy) sisaldusest.

Leelismetallide olemasolul kiituses seotakse teatud osa védavlist ka nendega, enamjuhtudel
tekivad siis sulfaadid, kuid mitte koik kiituse leelismetallid ei reageeri vadvlilihenditega
moodustades sulfaate, vaid ainult osa (see sOltub peamiselt kiituse mineraalosast pdlemis-
protsessi jooksul lendunud leelismetallide hulgast).

TTU Soojustehnika Instituudi poolt teostatud mddtmiste alusel tolmpdlevkivil todtavates
toostuskateldes on viaédveldioksiidi keskmine kontsentratsioon katlast véljuvas gaasis (6% Oz
sisalduse korral) jirgmine: katel BKZ-75-39F — 2100 mg/m?, katel TP-67 — 2350 mg/m? ja
katel TP-101 — 1750 mg/m?. Viivlisidumisaste tuhaga TTU andmete alusel osutus jargmisteks:
katel TP-67 — 0,78 ja katel TP-101 — 0,81 [6].

Vaavli kéitumist pdlevkivi pdletamisel on uuritud ka 1 MWy vOimsusega tsirkuleeriva keev-
kihiga koldes, kus tuvastati, et vadveldioksiidi kontsentratsioon katlast véaljuvas gaasis (6% O2
sisalduse korral) oli <15 mg/m3, mis on enam kui 100 korda vihem kui pdlevKivi tolmpé&letus-
katlast véljuvas gaasis. Sellest jareldub, et pdlevkivi keevkihis poletamisel ei ole vaja suunata
koldesse lisandit sidumaks vaavlit, kuna vdavli seob peamiselt lubi, mis tekib karbonaatide
termilisel lagunemisel, oluline on seejuures ka kiituse moolsuhte Ca/S suur véartus.

Keevkihis pdletusel seondub vadvli korge sidumisaste madala temperatuuriga koldes
(800-900°C), mis on kiill kiillaldane karbonaatmineraalide termiliseks lagunemiseks ja
aktiivse vaba lubja tekkeks, kuid jadb napiks ulatuslikuks uusmineraalide moodustumiseks.
Seesama temperatuurivahemik on aga tavaliselt ddrmiselt soodus tagamaks vaba lubja kiiret
sulfatiseerumist. Polevkivi poletamise keevkihtprotsessi omapira on ka veel see, et oma-
vahelisest kokkupuutest ja hdordumisest keevkihis peenenduvad lubjakivi lagunemisel
tekkivad suhteliselt pechmed lubjaosakesed. Kihist véljakanduv lendtuhk on mitu korda peenem
ja selle osakesed suurema eripinnaga kui algmaterjal. Vaévli sidumist tuhaga soodustab samuti
tuhaosakeste korge kontsentratsioon tsirkuleerivas voos ja vorreldes tolmpdletusega mirksa
pikem kontaktiaeg osakeste ja vadvliiihendite vahel.

Vidveldioksiidi sidumine kaltsiumoksiidiga (CaO) keevkihtprotsessis, nagu tolmpdletuselgi,
sOltub vidga oluliselt temperatuurist, Ca/S moolsuhtest, osakeste mddtmetest, hapniku
kontsentratsioonist koldes tekkivasgaasis ning mdningal maééral ka sorbendi omadustest.
Vorreldes tolmpdletusega on pohiline erinevus seejuures madal temperatuur koldes ja sorbendi
jdmedam teralisus.

Optimaalne tsirkuleeriva keevkihtpdletuse temperatuur, mille juures vddveldioksiidi sidumis-
aste lubjaga on korgeim, langeb vahemiku 800-850°C. Moolsuhte Ca/S kasvades vaavli-
ithendite sidumisaste suureneb, kuid optimaalne temperatuur ise sdltub vihe moolsuhtest Ca/S.
Tsirkuleeriva keevkihiga todstuskatlast viljuvas suitsugaasis SO kontsentratsioon ei iileta
15 mg/m? (6%-lise hapnikukontsentratsiooni korral). [6]

Viivli kditumist pdlemisprotsessis on uuritud pdlevkivi rdhu all pdletamisel klassikalise keev-
kihiga 1 MW4, pilootseadmes ABB Carbon laboratooriumis — rdhk seadme koldes 1,5 MPa,
temperatuur 840°C. Tulemused néiitasid, et vddvel seotakse tdielikult tuhaga ja et vidvel-
dioksiid praktiliselt puudub seadmest viljuvas gaasis (milles 3% Oz). Tuhavoolus vaadeldavas
seadmes jaguneb kolmeks — pohjatuhk (22%), tsiiklonis viljasadestuv tuhk (78%) ja tsiiklonit
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labiv tuhk (<0,2%). Ligikaudu 40% kiituse védvlist seob sulfaatseteks iihenditeks pdhjatuhk,
tilejadnud 60% langeb tsiiklonis véiljasadestunud tuhale. Seejuures pohjatuha sulfatiseerumis-
aste (kSO3z=0,15) on tsiiklontuha omast méargatavalt kdrgem (SO3 k = 0,08). Selle ilmne pShjus
on pohjatuha suurem lubjasisaldus, kuid ka intensiivne massiiilekanne keevkihis tahkete
osakeste ja gaasilise keskkonna vahel. [6]

Pdlevkivi lendtuha voime siduda vadveldioksiidi ja sel viisil alandada tema kontsentratsiooni
suitsugaasis sOltub pdletustehnoloogiast. Polevkivi kdrgtemperatuursel tolmpoletamisel vaba
kaltsiumoksiidi vahesuse tdttu lendtuhas (vaba lubja ja vadvli moolsuhe 1,5-2,5), tuhk seob
ainult osa véévlist ning katlast vdljumisel on suitsugaasis vadveldioksiidi normikohasest enam.
Viivli tuhaga sidumisastme vadrtust on voimalik teatud piirides tolmpdletuse korral mdjutada
kiituse jahvatuspeensusega ja hapniku kontsentratsiooniga suitsugaasis. Vaavli sidumisaste
soOltub teatud maéaral ka katla koormusest (pdlemistemperatuur, ajafaktor).[6]

Suitsugaaside poolkuiva puhastusmeetodi (nt NID) kéitamise kogemus pdlevkivi tolmpdletus-
kateldel néitab, et vorreldes planeeritud kastepunktiga ca 50°C (arvestades veeauru partsiaal-
rohku) ilmnesid reaalsed tuha tsementeerimisomadused juba mérksa kdrgemal temperatuuril
ca 140°C (kapillaarne kondenseerumine) juures. Lisaks on suureks ohuks véadvelhappe
kondenseerumine, mis algab temperatuuridel ca 70°C.

Arvestades polevkivi lendtuha klinkeri omadustega (pdlevkivi lendtuhk sisaldab kustutamata
lupja (Ca0), liiva (SiOz), savi (Al2O3z), Kipsi (CaS0a4)), tekib niiskete (poolkuiv ja méirg) suitsu-
gaaside puhastusmeetodite kasutamisel intensiivne tuha kleepumine seadmete pinnale (nd
saastumine). Polevkivi puhul niiskete suitsugaaside puhastuse tehnoloogiate kasutamine
eeldab eelnevalt suitsugaaside puhastust lendtuhast kuni 98%.

Pdlevkivi madaltemperatuurse keevkihtpoletustehnoloogia korral karbonaatiihendite termilisel
lagunemisel tekkinud lubi jddb enamuses vabasse vormi, vddvli sidumisaste tuhaga on korge,
SO: kontsentratsioon suitsugaasis jdéb tiihiseks. Seega, keevkiht pdletustehnoloogia puhul ei
ole vaja polevkivi pdletamisel koldesse tdiendavalt suunata vddveldioksiidi adsorbenti, nagu
seda tuleb teha mitme teise tahkekiituse pdletamisel. See on tingitud pdlevkivi moolsuhte Ca/S
suurest vaartusest. [6]

Desulfureerimisel tekkiv kips (CaSO4) on madala kvaliteediga, kuna see on saastatud lend-
tuhaga. Kipsi ja lendtuha segu madala kvaliteedi tottu ei leia see kasutamist ehitusmaterjalina
ja ladestatatakse tuhaviljale.

SDA (Spray Dry Absorber for Desulphurisation) on kuiv desulfureerimise siisteem, mis
eraldab pdlevkivielektrijaama suitsugaasidest peamiselt lendtuhka, vadveldioksiidi, HCI ja teisi
happelisi iihendeid. SDA sarnaneb teistele suitsugaaside desulfureerimise puhastus-
stisteemidele (nt NID siisteem), peamine erinevus seisneb selles, et reagendina kasutab SDA
suitsugaaside puhastamiseks pihustatavat lubja ja vee segu. Protsessist viljuvad jadgina kuivad
vaavlisoolad. Lisaks sellele kuulub SDA siisteemi elektri- voi kottfilter ning mahuti (silo)
jadkide kokku kogumiseks ning ringlusse suunamiseks. Siisteemi juurde kuuluvad ka
ventilaatorid, seadmed kogu protsessi ja selle efektiivseks toimimiseks vajalike niitajate (nt
temperatuur, rohk, vooluhulgad, tihedus jne) pidevaks seiramiseks.

Kéesoleval hetkel ei ole veel andmeid SDA puhastusefektiivsuse kohta, kuna vastav siisteem
on iihte Eesti polevkivielektrijaama alles paigaldatud ning to6le hakanud.
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Kuiv aditiivne meetod. Suitsugaaside vddveldioksiidist puhastamiseks on vdimalik kasutada
ka kuiva aditiivset meetodit. Kuiv aditiivne meetod kasutab viidveldioksiidi heitmete
vihendamiseks olemasolevat katelt, elektri- voi kottfiltri ja suitsugaaside kéike, muutes nende
reziimilisi, tehnoloogilisi v4i konstruktsioonilisi parameetreid.

Kuiva aditiivse meetodi eelis vorreldes niiskete (poolkuiv ja mairg) desulfureerimise
meetoditega on vdiksemad investeeringud, vdiksem elektrienergia omatarve ning vdiksemad
desulfureerimise kulud. Sorbendi sisestamine koldesse on lihtne protsess. Sorbendi
sisestamiseks vajalikud seadmed ja nende kéditamine on lihtne ning seadmete montaazi aeg on
lihike.

Kuiva aditiivse meetodi véiveldioksiidi sidumisaste soltub sorbendi ja sorbaadi hemo-
sorptsioonilisest efektiivsusest, sorbendi sisestamise ja koguse desulfureerimise efektiivsusest.
Sorbendi hemosorptsiooniline efektiivsus soltub sorbendi keemilisest koostisest, poorsusest ja
disperssusest. Sorbaadi hemosorptsiooniline efektiivsus soltub sorbaadis sisalduvate véivel-
dioksiidi (SO2), hapniku (O2) ja veeauru (H20) kontsentratsioonidest.

Sorbendi sisestamisel koldesse sdltub sorbendi desulfureerimise efektiivsus koldegaaside
temperatuurist, sorbendi iihtlasest jagunemisest kolde ristldikes ja viibimise ajast kolde- ja
suitsugaasi  sobivates temperatuurilistes piirkondades (sorbendi dissotsieerimisel ja
sulfatiseerimisel). Sorbendi koguse desulfureerimise efektiivsus soltub sorbendi Ca/S mool-
suhtest. [67]

Lammastikoksiidid (NOy) tekivad pdlemisprotsessis (hapnikuga reageerides moodustub NO
ja sealt edasi NO2) ning oluline roll siinkohal on pdlemistingimustel. NOx heiteallikateks
polevkivi energeetikas on korstnad. Kiituse pdlemisprotsessis reageerivad 6hu lammastik ja
hapnik omavahel, andes iiksteisest tunduvalt erinevate omadustega iithendeid NO, NO, N.O,
N203, N2O4 ja N20s, millest tdhtsamad on ldmmastikmonooksiid (NO) ja lammastikdioksiid
(NO2). Seejuures on olulisem NO, mis moodustab tekkinud ldammastikoksiidide koguhulgast
90-95%. NOz tekib vaid korgetel iile 1800°C pdlemistemperatuuridel.

Heitgaasiga GShukeskkonda paiskuv NO oksiideerub ldmmastikdioksiidiks ning edasisel
reageerimisel veeauruga tekib ldmmastikhape, mis kahjustab keskkonda happeliste sademete
niol. Uks limmastikoksiididest on dilimmastikoksiid N,O (tuntud kui naerugaas), mis kuulub
nn kasvuhoonegaaside hulka ja mille moju atmosfédrile on globaalne. Dilimmastikoksiidi
kontsentratsiooni suurenemisega atmosfaéris kasvab soojuskiirguse mdju keskkonna
temperatuurile — samuti kahjustab N2O ka atmosfdéri osoonikihti. [6]

Peamised parameetrid, millest soltub NOx kontsentratsioon heitgaasis on ldmmastiku hulk
kiituses, liigdhutegur ja polemistemperatuur. Ka kiituse vaavli sisaldusel ja lisataval lubjakivi
kogusel ning nendega toimuvatel protsessidel v3ib olla mdju NOy tekkele. Erinevate tehnikate
kasutamise korral on tekkivate ldmmastikoksiidide kontsentratsioon suitsugaasis erinev ja
soltub katla soojuskoormusest, Shureziimist, gaasi katlas viibimise ajast ja kiituse koostisest.
Lisaks ka kolde ja katla konstruktsiooni omapirast. Ldmmastikoksiidide kolm tekke-
mehhanismi on lithidalt kirjeldatud peatiikis 1.4.1.

Polevkivi tolmpodletamisel (maksimaalsel polemistemperatuuril 1400-1500°C) tekib ohu
lammastikust ldmmastikoksiidide segu (NOx). Kuna ohu ldmmastikust tekkiva NOx hulk
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sOltub tugevasti kolde temperatuurist, siis keevkihtpdletustehnoloogia puhul, kus pdlemis-
temperatuur jadb 800—-900°C vahemikku, on 6hu ldimmastikust tekkivate lammastikoksiidide
osatdhtsus viike. Seega polevkivi keevkihis poletamisel tekivad lammastikoksiidid peamiselt
kiituse limmastikust — nende teke kiireneb samuti temperatuuri kasvades, kuid ndrgemalt. TTU
Soojustehnika Instituudi poolt teostatud mdotmiste alusel on tolmpdlevkivil téotaval todstus-
katlal lammastikoksiidide keskmine kontsentratsioon (taandatud NOo2-le) katlast véljuvas
suitsugaasis (kus 0,=6%) jirgmine: katel BKZ-75-39F — 220 mg/m® ja katel TP-67 —
260 mg/m3. [6]

Pdlevkivi keevkihtpdletusel on seotud lammastiku jagunemine iiksikute oksiidide vahel tolm-
poletusega vorreldes erinev. Kui pdlemisprotsessi korge temperatuuri tottu tolmpodletusel N2O
suitsugaasis puudub, siis pdlevkivi pdletamisel LLB (Lurgi Lentjes Babcock) seadmes on
dilimmastikoksiidi kontsentratsiooniks mdddetud 10-45 mg/m®. Lammastikoksiidide
kontsentratsiooni suitsugaasis on mdddetud ka pdlevkivi poletamisel 1 MWy vOimsusega
tsirkuleeriva keevkihiga pilootseadmetes Foster Wheeleri (FW) ja LBB laboratooriumides.
NOy sisaldus WF katseseadmes oli 180-265 mg/m3; LLB seadmes mdnevdrra kdrgem —
265-370 mg/m?. Tsirkuleeriva keevkihiga todstuskatlast viljuvas suitsugaasis NOx sisaldus on
piirides 140-180 mg/m?® (6%-lise hapniku kontsentratsiooni korral. [6]

Polevkivi iilerdhul pdletamisel ABB 1 MWy voimsusega klassikalise keevkihiga
pilootseadmes (rdhk 1,2 MPa, kihi temperatuur 860°C) on NOx sisaldus suitsugaasis mdddetud
120-190 mg/m?®, jiides madalamaks tsirkuleeriva keevkihiga koldes esinevast
lammastikoksiidide kontsentratsioonist. [6]

Peamised parameetrid, mis mdjutavad ldmmastikoksiidide kontsentratsiooni suitsugaasis, on:
katla soojuskoormus (kiituse pdlemistemperatuur koldes jt);

e  Ohureziim (liigdhutegur, ohu jaotus koldesse sisenemisel jt);

e koldes tekkiva gaasi katlas viibimise aeg (soltub katla koormusest, Ghureziimist);

e  kiituse koostis (lammastiku hulk orgaanilises osas, vddvlisisaldus, kiittevairtus jt).

Loetletule lisandub veel kolde ja katla konstruktsiooni omapéra.

Temperatuur mojub nodrgalt ldmmastikoksiidide tekkele pdlevkivi orgaanilise osa
lammastikust. Olulisem parameeter, mis mojutab lammastikoksiidide sisaldust suitsugaasis, on
hapniku liigohutegur. Termiliste lammastikoksiidide (tekivad ohu lammastiku ja hapniku
vaheliste reaktsioonide tulemusena) osatdhtsus muutub mérgatavaks alates temperatuurist
1300-1400°C. Seega termiliste NOx osa voib olla tuntav kdrgtemperatuursete pdlemis-
protsesside korral. Kiituse poletamisel keevkihis on termilise NOy osatéhtsus tiihine [6].

Lammastikoksiidide kontsentratsiooni voib oluliselt mojutada ka SO> sisaldus suitsugaasis voi
lubjakivi kui vddveldioksiidi absorbendi lisamine keevkihti. Véévlisisaldus kuni 1-2% voib
NOx kontsentratsiooni suitsugaasis vdhendada 50-60% vorra. Just keevkihtpoletuse
tehnoloogias on laialdast kasutamist leidnud vaaveldioksiidi korvaldamine suitsugaasist lubja-
kivi viimisega keevkihti. Vadveldioksiidi sidumise méér soltub tugevasti koldesse suunatava
kaltsiumi ja kiituse vadvli moolsuhte Ca/S véairtusest. Moolsuhte Ca/S suurenemisel ja SO2
kontsentratsiooni alanemisel suitsugaasis (vdavli sidumisaste tuhaga suurem) suureneb sama-
aegselt NOy ja viaheneb N2O emissioon, sest esiteks, lubjakivi soodustab kataliiiitiliselt kiituse
lammastiku konversiooni ldmmastikoksiidide seguks (NOx-ks) ja pidurdab tekkiva N2O
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lagunemist ning teiseks, lubjakivi viimine keevkihti alandab SO kontsentratsiooni suitsugaasis
ning suurendab selle kaudu NOx ja vdhendab N2O hulka [6].

Lammastikuiihendite tekke vdhendamiseks on vodimalik kasutada mitmeid primaarseid
tehnikaid, nagu niiteks pdlemisprotsessi optimeerimine, liigdhuteguri reguleerimine voi OFA
seadmete kasutamine. OFA seadmed on Eestis paigaldatud TP-101 tiiiipi kateldele. Lisaks
sellele on suurtes podletusseadmetes levinud mitmed sekundaarsed ldmmastikuérastuse
stisteemid nagu SCR ja SNCR.

NOx korgemate heitetasemete vihendamiseks on suurtes pdletusseadmetes voimalik kasutada
SNCR (Selective Non-Catalytic Reduction) ja SCR (Selective Catalytic Reduction) tehnikaid.
Polevkivi kasutatavates elektrijaamades on nende tehnikate rakendamise tulemusena tekkivaid
heiteid keskkonda ja puhastustehnikate kuluefektiivsust keeruline méaarata. Nimelt vajab SCR
meetod iisna kulukat kataliisaatorit. Mdlema meetodi korral sisaldavad suitsugaasid mitte-
taieliku pdletamise protsessi tagajérjel orgaanilist ainet ja muid ithendeid, mis vdivad SCR
korral vihendada kataliisaatorite poorsust ning oluliselt kahandada nende efektiivsust.

SCR meetodis kasutatakse ammoniaaki, mida pritsitakse enne kataliisaatorit ja NOx
taandamine toimub Katla suitsugaasi traktis suitsugaaside temperatuuril 400-500°C.
Taandamise tegur on kuni 90%. Kuna kataliisaatorid on tundlikud vdiveloksiidide ja lendtuha
suhtes, siis peavad suitsugaasid sisaldama vdimalikult vdhe neid ithendeid. Vastasel juhul
toimub kataliisaatori miirgistus ja ta kaotab oma NOx taandamise voime. Polevkivi korral on
raske tagada suitsugaasides normikohaseid vaidveloksiidide ja lendtuha kontsentratsioone.
Samuti ei ole pdlevkivi korral vajalik nii korge taandamise teguri saavutamine.

SNCR meetod kasutab ammoniaagi voi karbamiidi sissepritsimist katla suitsugaasi trakti
suitsugaaside temperatuuril 900-1000°C. Saavutatakse lammastikoksiidide kontsentratsiooni
langus suitsugaasides kuni 50%. Polevkivi puhul oli esialgselt planeeritud SNCR meetodi
kasutamine, seda juhul kui OFA kasutamine ei suuda tagada normikohast NOx
kontsentratsiooni. Seadmed siiski kasutust ei ole leidnud. Probleemiks on reagendi doseerimine
ja selle suitsugaasidesse joudmine.

Siisinikmonooksiid (CO). CO on kiituse siisiniku mittetéielikul pdletamisel tekkiv gaas. CO
heidetakse vilisohku korstendest. Siisintkmonooksiidi tekib pdlemisel polevkivi orgaanilises
osas sisalduvast siisinikust. Pdlevkivi tolmpdletamisel siisinikmonooksiide peaaegu ei teki.
Polevkivi poletamisel tsirkuleerivas keevkihis on siisinikmonooksidi kontsentratsioon
40-50 mg/Nm3. Kdige madalama CO keskmise sisaldusega heitgaas tuleneb CFB kateldest
(9-103 mg/Nm?), tolmpdletuskatlaid kasutavatest elektrijaamadest viljuvates heitgaasides on
CO sisaldus mdnevérra varieeruvam ja kdrgem (70-480 mg/Nm?).

Siisinikmonooksiidi kontsentratsiooni katlast véljuvas suitsugaasis médrab kiituse pdlemis-
protsessi tdiuslikkus, mis omakorda soltub pdlemistemperatuurist ja hapniku liigdhutegurist.
Olulise, sageli isegi miirava tihtsusega, on pdlevsegu moodustumise tingimused koldes. Ohu
jagunemise ebaiihtlus hapnikuga reageerivate iithendite vahel vdib pohjustada taandavate, CO
sisaldusega tsoonide tekkimise koldes. On ilmne, et liigdhuteguri keskvairtuse alandamisel
stisinikmonooksiidi tekke tdendosus suureneb.

Pdlevkivi tolmpdletamisel todstuskatlas voib vdhesel miidral tekkida siisinikmonooksiidi lend-
osa intensiivse polemise tsoonis. Polevkivi tolmpdletuskatlast vdljuvates suitsugaasides katla
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normaalse t6oreziimi korral on CO kontsentratsioon tdhtsusetu. suitsugaasis voib kiill olla
teatud hulgal CO pdolemisdhu ebaiihtlasest jagunemisest kolde ristldikes (nt poletitest moned
teatud pohjusel ei toota) voi siis kui katel tootab madalal koormusel ning pdlemisprotsess on
ebaiihtlane ja temperatuur madal.

Siisinikmonooksiidi kontsentratsioon on kdrgem madalamal pdlemistemperatuuril. Samuti
touseb CO sisaldus jamedama lahtekiituse kasutamisel (kui suurimate kiituseosakeste modtmed
iiletavad 25-35 mm). Kirjanduses esitatud andmete kohaselt on CO heide erinevaid kiituseid
pdletavate tsirkuleeriva keevkihiga kateldes (koldes tekkivas gaasis 6% O2z) 30—240 mg/m?®.
Sellesse vahemikku mahub ka siisinikmonooksiidi sisaldus polevkivi suitsugaasis [6].
Polevkivi poletusel tsirkuleerivas keevkihis on siisinikmonooksiidi kontsentratsioon
tavapéraselt 40-50 mg/Nm?. Siisinikmonooksiidi kontsentratsiooni pdlevkivi pdletamisel on
maédratud tsirkuleeriva keevkihiga kateldes (CFB) perioodil 2011-2015, mil keskmine CO hulk
CFB suitsugaasis varieerus vahemikus 26-103 mg/Nm3. Siisinikmonooksiidi heitgaasides
vihendamiseks kasutatakse primaarseid tehnikaid nagu niiteks pdlemisprotsessi
optimeerimine ning liigdhuteguri reguleerimine.

Vesinikkloriid (HCI). Polevkivi mineraalosa kloori ei sisalda. Polevkivi orgaanilises osas
sisalduvast kloorist tekib kiituse pdlemisel happeline ithend HCI, millest teatud osa reageerib
ja seotakse lendtuhaga, kuid osa viljutatakse heitgaasi koosseisus atmosfaéri. Heitgaaside HCI-
ist puhastamiseks kasutatakse NID- ja SDA-siisteeme.

Vesinikkloriidi sisaldus pdlevkivi tolmpdletuskatla suitsugaasides 100—130 mg/m?®. Kuni 80%
HCl-ist seotakse lendtuhaga ning NID vdhendab HCI kontsentratsiooni heitgaasides kuni
védrtuseni 20-30 mg/m®. Pdlevkivi tolmpdletusel on suur osatihtsus kloori ja leelismetallide
vahelistel reaktsioonidel kolde korgtemperatuurses keskkonnas. Kolde kdrgtemperatuurses
keskkonnas polevkivi tuhast lendunud leelismetallide iihenditest (peamiselt kaaliumi tihendid)
tekkivad kloriidid desublimeeruvad madalama temperatuuriga gaasikdigus kas omaette
aerosoolideks voi sadestuvad peenikeste tuhaosakeste pinnale kui kondenseerumistsentritele.

[6]

Vesinikkloriidi kontsentratsiooni podlevkivi pdletamisel on uuritud 1 MWy voimsusega
tsirkuleeriva keevkihiga seadmel. Enne tolmupiiidefiltreid oli HCI kontsentratsioon 60—
245 mg/m® (kuivas koldes tekkinud gaasis 6% O2). Kloorvesiniku kontsentratsiooni selline
suur vahemik on tingitud seadmete eripdrast ja erinevustest pdlemisreziimis. Tulemus nditab,
et ka keevkihtprotsessi korral markimisvédédrne osa kloorist seotakse tuhaga. Ka siin koondub
enamik kloorist tuha peenimatesse fraktsioonidesse. Kui polevkivi tolmpdletusel koldes
lenduvad leelismetallid mdjutavad kloori timberjagunemist olulisel maééral, siis keevkiht-
protsessi puhul, kus madala pdlemistemperatuuri tottu leelismetalle lendub véhe, on tilekaalus
tuhaosakeste ja HCI vahelised heterogeensed reaktsioonid.

Siisinikdioksiid (CO>). Peamised CO: heiteallikad polevkivienergeetikas on korstnad. CO>
tekib orgaanilise siisiniku pdlemisreaktsioonides ja siisinikku sisaldavatest mineraalidest, mis
kiituses on enamasti karbonaatiihendite kujul. Pdlevkivi pdletamisel siisinikdioksiid tekib
orgaanilisest siisinikust ja silisihappegaasi eraldumisest karbonaatmineraalide termilisel
lagunemisel voi keemilistes {ihinemisreaktsioonides. Orgaanilisest siisinikust tekkiva siisinik-
dioksiidi hulk soltub kiituse siisinikusisaldusest ja moningal méiral ka polemise taiuslikkusest.
Karbonaatmineraalidest tuleva siisihappegaasi hulk oleneb aga mineraalse CO2 koguhulgast
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polevkivis ja karbonaatmineraalide termilise lagunemise ulatusest, mis omakorda suuresti
sOltub kiituse pdletustehnoloogiast. [6]

Stisinikdioksiidi vihendamiseks suitsugaasides sekundaarseid meetmeid ei kasutata, kiill aga
on voimalik vihendada COz heite hulka erinevate primaarsete meetmete (kiituste asendamine,
polemisprotsessi optimeerimine jne) rakendamisel.

Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAS). Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud
on toksilised kdrgmolekulaarsed siisinikust ja vesinikust koosnevad tihendid, millest mitmed
on kantserogeense toimega. Viimastest on tuntuim tugevatoimeline bensapiireen (C2oH12).
PAS-id satuvad suitsugaasi kolmeti: 1) koos kiituse termilisel lagunemisel eralduvate muude
ithenditega; 2) kiituse termilise lagunemise produktide piiroliilisi kéigus, ja 3) pdlemisel
moodustuvatest siisivesinikest. Polemisprotsessis tekkinud PAS-id sdilivad gaasikdigus
muutmata kujul ja vdljuvad korstnast gaasilisel kujul voi tuhapiiiiduritest lendtuhka seotuna

[6].

Raskmetallid. Suitsugaaside raskmetallidest puhastamiseks kasutatakse peamiselt tsiikloneid,
kottfiltreid ja elektrifiltreid. Raskmetallide kontsentratsiooni heitgaasis médrab kiituses
sisalduvate raskmetallide kontsentratsioon, pdletamismeetod ja lendtuha kontsentratsioon
suitsugaasis, mis aga omakorda soltub tuhapiitidurite efektiivsusest. Suurim tuhavoog on katla
kiilmlehtrisse sadestuv §lakk, kuid $lakiga seotud raskmetallide koguhulk on tunduvalt vaiksem
nende sisaldusest kiituses. Tsiiklontuhas on aga raskmetalle juba mdningal mééral rohkem.
Raskmetallide eraldumise iildbilansi seisukohalt on tihtsaim elektrifiltris véljasadestunud tuha
hulk. [6]

3.4.2. Heide vette

Soojuselektrijaamad vajavad arvestaval hulgal vett, sest veest saadud aur on tookehaks, mille
kaudu toimub kiituse keemilise energia iilekandmine soojusenergiaks, mis edasi ldheb {ile
mehaaniliseks ning seejérel elektrienergiaks.

Elektrijaamas tekib tehnoloogilist reovett:

e veepuhastusfiltrite regenereerimisel;
katelde 1abipuhumisel;
liivfiltrite pesemisel;
pohiseadmete konserveerimislahustest;
poordosmoosiseadmete konserveerimislahustest;
reoveesette tahendamisel pressfiltris ja filtrilindi pesemisel.

K&ik need veed juhitakse kas tuhaviljale vdi puhastusseadmetesse. Olist reovett vdib muu
reoveega kokku lasta alles pérast puhastamist dlipiitinises. Jargneb tootlemine leeliseliste ja
happeliste kemikaalidega (nt NaOH, FeCls, flokulant, TMT15), millega sadestatakse ka rask-
metallid. Sel moel t66deldud vesi vabastatakse heljumist koaguleerimise ja floteerimise teel,
selitatakse ning lastakse siis 1dbi liiva filtri. Kui seda vett puhastada veel pd6rdosmoos-seadmes
voi ioonvahetusega, saab teda elektrijaamas uuesti kasutada. Setitisse kogunenud sete
pumbatakse settemahutisse ja sealt pressfiltrisse (enamasti kasutatakse lintpressfiltrit). Settest
eraldatud vesi juhitakse reoveemahutisse ning tahke fraktsioon toimetatakse ohtlike jaidtmete
hoidlasse. Reovee mahutist suunatakse vesi reovee puhastisse.
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Tootmisprotsessis tekkiva reovee puhastamist késitleb CWW BREF [68].
Tehnoloogilist reovett on voimalik suunata ka koos tuhaga hiidrotuhadrastussiisteemi.

Lisaks tehnoloogilisele reoveele tekib soojuselektrijaamas reovett olmest ning sadevett jaama
territooriumilt. Soojuselektrijaamast kokku kogutud reoveed puhastatakse nduetele vastavas
reovee puhastis.

3.4.3. Jaatmed

Fossiilsete kiituste poletamise tulemusena tekib elektrijaamades erinevaid jadtmeid:

e Koldetuhk. Eesti pdlevkivi suhteliselt madala kiittevéartuse ja korge tuhasisalduse tottu
tekib poletamisel elektrijaamades olenemata podletustehnoloogiast, suurtes kogustes
spetsiifiliste omadustega tuhka. Koldetuhk suunatakse tuhavaljale.

e Lendtuhk. Lendtuhk kogutakse kokku selleks ettendhtud tahkete osakeste piitide-
seadmetega, nagu nditeks elektrifilter voi kottfilter (vt tdpsemalt peatiikist 3.2.1).
Polevkivi tolmpoletamise lendtuha jamefraktsioon 30—150 pm voib leida kasutamist
happeliste muldade lupjamisel, autoklaav-mullbetooni ja reskebetooni valmistamisel.
Lendtuha peenfraktsioon 10-30 um voib leida kasutamist portlandtsemendi margiga
550-600 ja kukersiittsementi margiga 200-300 tootmiseks. Pdlevkivi keevkihtpdletuse
tsirkuleerivas keevkihis tekkiv lendtuhk suunatakse tuhavéljale.

e Suitsugaaside viavlipuhastusseadmete jadtmed. Véivlidrastuse tagajérjel seguneb
kustutatud lubjast tekkinud kaltsiumipdhine jédk pdlevkivituhaga. Viadvlidrastuse
taseme tOstmiseks osalevad nii tuhk, kui kustutatud lubi thiselt reaktsioonis.
Reaktsiooni tulemusena tekib jddk, millest pdlevkivituha eraldamine pole tehniliselt
voimalik ja méaratletakse pdlevkivituhana (vt tdpsemalt peatiikist 3.2.1). Ka siis kui
tahket kiitust ei poletata, tekib NID seadmete kasutamisel vadvlidrastuse jaak.

Tuhk kogutakse katlaagregaatidest (kolle, iilekuumendi, 6konomaiser, dhu eelkuumendi) ja
suitsugaaside puhastusseadmetest (tsiiklonpatareid, elektrostaatilised sadestid) ning laotatakse

laiali ladestuspaigas. Tuhadrastuseks on kaks voimalust: kuivtuhadrastus ja mérgtuhadrastus.

Tuha kéitlemine ja ladestamise tehnoloogia jadb kdesoleva PVT-kirjelduse reguleerimisalast
vilja.

Jadtmetekke vihendamise voimalusteks on tahkekiituste asendamine gaaskiitustega voi madala
tuhasusega kiitustega ja katla t66 optimeerimine, mis pole aga alati tdiel méaral kohaldatavad.
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4. Polevkivi ja polevkivi uttegaaside poletamisprotsesside
tootmisparameetrite ning tekkiva heite iseloomustus

Eesti polevkivi (kukersiit) poleb tdnu polevkivi orgaanilise osa omadustele hésti, kuid polev-
kivi mineraalse osa omaduste tdttu on selle pdletamine raske. Sellele vaatamata on mitmeid
peatiikis 2.1. mainitud meetodeid ja tehnoloogiaid viimase sajandi jooksul pidevalt arendatud
ja kasutatud Eesti polevkivi pdletamisel.

Eestis on kiesoleval hetkel viis soojuselektrijaama, mis kasutavad pohikiitusena pdlevkivi
ja/voi uttegaasi. Alljargnevalt on soojuselektrijaamu, vastavaid tootmisparameetreid ja
tekkivaid heiteid késitletud eraldi tahkekiituste poletamise (peatiikk 4.1) ja gaaskiituste
pOletamise (peatiikk 4.2) all 1dhtudes sellest, milline kiitus on kéitises pohikiituseks.

Polevkivi (soojus)elektrijaamad klassifitseeritakse pdletusseadmete installeeritud nimisoojus-
voimsuse (kateldesse kiitustena sisestatava summaarse maksimaalse soojusvéimsuse) jargi:

¢ nimisoojusvdimsusega alla 50 MW,

e nimisoojusvoimsusega 50-300 MW,

e nimisoojusvoimsusega iile 300 MWi.

4.1. Tahkekiituste poletamine

Eestis kuulub alla 50 MW, peamiselt tahkekiituseid poletavate soojuselektrijaamade hulka iiks
elektrijaam, milles on kasutusel Belgorodi katlatehases valmistatud ning polevkivi ja uttegaasi
poletamiseks kohandatud E-25/40-440 GM ja TS-35 katlad.

Eestis kuulub soojusvéimsusega 50-300 MW elektrijaamade hulka iiks elektrijaam, milles on
kasutusel neli Barnauli ja iiks Belgorodi tehases valmistatud BKZ-75-39 Fsl tiitipi katelt.

Soojusvoimsusega iile 300 MW elektrijaamade hulka kuulub kaks elektrijaama, millest {ihes
on kasutusel Taganrogi katlatehases valmistatud TP-67 ja Foster Wheeleri poolt valmistatud
CFB katlad ning teises on kasutusel Taganrogi katlatehases valmistatud TP-101 ja Foster
Wheeleri poolt valmistatud CFB katlad.

4.1.1. Tolmpdletamine

4.1.1.1. Soojusvéimsusega alla 50 MW elektrijaamad

E-25/40-440 GM tiiiipi katelde aurutootlikus on maksimaalselt 16 t/h (40 bar, 440°C). Katelde
brutokasutegur on 90%. Eestis on kasutusel kaks antud tiiiipi katelt, mis on ithendatud 6 MWe
(Nanjing Turbine&Electric) turbiiniga.

TS-35 tiitipi katelde aurutootlikus on maksimaalselt 26 t/h (44 bar, 420 °C). Katelde brutokasu-
tegur on 85%. Eestis on kasutusel kaks antud tiilipi katelt, mis on ithendatud 6 MW, (KTZ)
turbiiniga. TS-35 tiiiipi katlad on kasutusel koos uttegaasil tootavate E-25/40-440 GM tiitipi
kateldega. E-25/40-440 GM ja TS-35 tiilipi kateldega soojuselektrijaamas kasutatakse
kiitustena polevkivi, generaatorgaasi, segugaasi ning sissekiitmisel polevkividli.
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E-25/40-440 GM ja TS-35 tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama tootmisparameetrid

E-25/40-440 GM ja TS-35 tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama elektritoodang on
vahemikus 38 313-41 758 MWh ning soojuse véljastus 89 828-107 724 MWh. Tingkiituse
erikulu viljastatud elektrienergiale on vahemikus 185,0-241,3 g/kWh ja viljastatud soojus-
energiale 174,6-216,7 kg/MWh.

Tabel 4.1. E-25/40-440 GM ja TS-35 tiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama
iseloomulikud tootmisnditajad

Katla tiitip E-25/40-440 GM TS-35

Valmistaja Belgoradi katlatehas Belgoradi katlatehas

Katla nr 1 2 4 5

Auru tootlikkus Dt [t/ 16 26

Auru rohk Pt |bar 40 44

Auru temp t°t | °C 440 420

Katla brutokasutegur |np | % 90 85

Turbiin nr 1 2

Turbiini valmistaja Nanjing Turbine & KTZ
Electric

Turbiini tiitip B6-3.4/0,36 P6-35/5M

Nimivgimsus Q. [MW. 6 6

Eestis on E-25/40-440 GM ja TS-35 tiiilipi katlaid kasutav soojuselektrijaam keskrohu elektri-
energia ja soojuse koostootmise elektrijaam. Soojuselektrijaamade elektrienergia tootmise
mabht ja efektiivsus soltub soojuse tootmise mahust. Seega suvekuudel, kui soojuse tarbimine
ja sellega seotud soojuse tootmine viheneb, langeb elektrienergia tootmise maht ja efektiivsus.
Elektrienergia tootmisega seotud kulud suurenevad ja tiletavad elektrienergia miiiigiga saadava
tulu. Seega elektrienergia tootmine muutub majanduslikult mitte otstarbekaks.

Tabel 4.2. E-25/40-440 GM ja TS-35 wiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama 2011.—
2015. aasta elektri- ja soojusenergia toodangud

Nr | Niitaja Tahis Uhik E-25/40-440 GM; TS-35
1. | Aastane elektrienergia toodang E MWh 3831341758
5 Aastane eIe.ktrle.nefglia toodang Ee MWh 91714 — 23 457

termofikatsioonitsiiklis
3. | Elektrienergia véljastamine Ev MWh 30 048 — 32 928
4. | Elektrienergia omatarve Eot MWh 6611 — 6 586
5. | Soojuse viljastamine Qv MWh 285 299
6. | Soojuse omatarve Qot MWh 25 152 — 26 845
Tingkiituse erikulu véljastatud /
" | toodetud elektrienergiale De g/kWh 18502413
8 Tm_gkutuse erikulu véljastatud bs kg/MWh 174.6 - 2167
soojusele

79



Eesti polevkivi energeetilise kasutamise parima voimaliku tehnika uuring

Tabel 4.3. E-25/40-440 GM ja TS-35 tiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama 2011.—
2015. aasta toéokindluse niitajad

Nr | Niitaja Tihis | Uhik 2011.-2015. aasta
1. Katelde t606 aeg aastas Koo h 26 448 — 28 698
2. Katelde reservaeg aastas tres h n/a
3. Katelde remondi aeg aastas tKrem h 6 342 — 8 592
sh plaaniviliselt thov h n/a
4. Katelde seiskamiste arv aastas ZK n 29 — 62
sh plaaniviliselt kav n 12 - 27
5. Katelde konservatsiooni aeg K
aastas kon h 0
6. Turbiinide t66 aeg aastas thos h 8 142 -8 760
7. Turbiinide reservaeg aastas thres h 0
8. | Turbiinide remondi aeg aastas t'rem h 0618 (279)
sh plaaniviliselt thov h 0
9. Turbiinide  seiskamiste  arv 7t 0 0_2
aastas
sh plaaniviliselt Z'oy n 0
10. | Turbiinide konservatsiooni aeg fheon h 0
aastas

E-25/40-440 GM ja TS-35 tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama 6hkuheited

Eestis on E-25/40-440 GM ja TS-35 tiitipi katlaid kasutavas soojuselektrijaamas Shkuheidete
vihendamiseks kasutusele voetud dePx multitsiiklonid, mis on ithendatud kahe TS-35 tiiiipi
katlaga. Koik neljas katlas tekkivad suitsugaasid suunatakse iihtsesse 90,5 m kdrgusesse
korstnasse (suitsugaaside temperatuur ca 160—170°C, kiirus 3,20-3,82 m/s).

E-25/40-440 GM ja TS-35 tiilipi katlaid kasutatavast soojuselektrijaamast perioodil 2014—
2015 véljutatud Shkuheited ja nende keskmised kontsentratsioonid on esitatud alljargnevas
tabelis. Soojuselektrijaamas pidevseiret ei toimu ning vélisdhu saasteainete kontsentratsiooni
mdoddetakse kord kvartalis. Tabelis 4.4 on esitatud vélisohu saasteainete kontsentratsioonid
eraldi gaasikatelde E-25/40-440 GM ja nii gaas- kui tahkekiitust kasutavate katelde TS-35
kohta. Elektrijaamas ei toimu tahkete osakeste (PMio, PM25), HCI ja CO2 otsemdotmisi,
vastavad saasteainete kontsentratsioonid elektrijaama korstnast viljuvas heitgaasis leitakse
arvutuslikul teel.

Tabel 4.4. E-25/40-440 GM ja TS-35 tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama 2014.—
2015. aasta éhkuheited

Nimetus Tihis | Uhik E-25/40-440 GM TS-35

Katla nr 1 2 4 5
Kiitus Uttegaas Polevkivi + uttegaas
Viidveldioksiid SOz |mg/Nm®| 43739 4 304,6 2180,4 24249
Lammastikoksiidid | NOx | mg/Nm? 15,4 17,2 35,1 30,4
Stisinikoksiid CO |mg/Nm?® 61,7 158,1 206,4 133,9
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Nimetus Tihis | Uhik E-25/40-440 GM TS-35
Vesinikkloriid HCI | mg/Nm?3 - - - -
Siisinikdioksiid CO; | g/Nm? - - - -
Tahked osakesed | PMsum | mg/Nm?® - - - -
Tahked osakesed | PMio | mg/Nm® - - 741,2 691,6

E-25/40-440 GM ja TS-35 tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama heitveed

E-25/40-440 GM ja TS-35 tiitipi katlaid kasutavas soojuselektrijaamas tekkiv reovesi
suunatakse kohalikku reovee puhastusjaama. Kiitises on kasutusel liiva- ja oliptitidurid.
Soojuselektrijaama heit- ja reovee kogused on esitatud jdrgnevas tabelis. Kuna
soojuselektrijaama heitveed suunatakse lihtsesse kontserni heitvee siisteemi, siis teiste kéitiste
(polevkividli toostuse) moju pole voimalik eristada ning vastavad niitajad on toodud Eesti
polevkividli tootmise PVT-Kirjelduses [1].

Tabel 4.5. E-25/40-440 GM ja TS-35 tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama heit- ja
reovee kogused 2011.-2015. aastal

Tekkinud heit- Juhitud iihis-
. . Sellest taas- o
Nr | Nimetus ja reovee K 3 kanalisatsiooni
3 asutatud m°/a 3
kogused m°/a m°/a
1 Vee ettevalmistuse 29 000* 29 000 3
seadmed
2. | Keemilise pesu reovesi 700 - 700
Jahutusvee ringlus-
2. | siisteemi ldbipuhke 78 000** 78 000 —
reovesi
4. | Reovesi olmest 2 539 — 6 986 - 2539 - 6986

* mootesiisteem alates 2015. a keskpaigast. Erinevad veed suunatakse jahutusvee ringlussiisteemi.
** modtesiisteem alates 2015. a, varasem statistika puudub.

TS-35 tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama jaditmed
TS-35 tiitipi katlaid kasutavas soojuselektrijaamas kogutakse kolde- ja lendtuhk kokku ning
suunatakse tuhakonveieriga vastavasse punkrisse. Sealt edasi transporditakse niisutatud tuhk

kalluriga nduetele vastavasse priigilasse.

Soojuselektrijaama poolt ajavahemikul 2011-2015 tekitatud jaatmed on esitatud tabelis 4.6 ja
tuha keemiline koostis tabelis 4.7.

Tabel 4.6. TS-35 tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama tuha kogused taandatud kiituse
tonnile

Nr |Kiitus Tihis Uhik 2011.-2015. aasta
.. teunk/tkitus 0,414
1. |Pdlevk A
Oleviavi Pk ok tiitas 1,111 1,268
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Tabel 4.7. TS-35 tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama tahkekiituste poletamisel

moodustuva tuha keemiline koostis %

Polevkivi
CaO 23,567* /31,48
CaOy —
MgO 8,64* / 15,59
Fe20s3 4,01* /2,87
K20 3,36*% /2,61
Na2O 0,06*/0,13
SiO2 38,25* / 20,22
Al>;03 8,17* /5,41
Cl 0,24* /0,44
(CO2)k 4,7 **;9,9** ;11,8 ***
* - polevkivi tuha peeneteraline proov /
.. jimedateraline proov;
Markused *k tJuha proov oktoIc))ber 2015;
***_ tuha proov veebruar 2016

E-25/40-440 GM ja TS-35 tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama materjali- ja

energiabilanss

Kahte E-25/40-440 GM ning kahte TS-35 thiipi katelt kasutava soojuselektrijaama
2011.-2015. aastate materjali- ning energiabilanss on esitatud joonisel 4.1. Kateldes
kasutatakse kiitusena polevkivi, generaatorgaasi, segugaasi ning sissekiitmisel pdlevkivioli.
Tingkiituse erikulu véljastatud elektrienergiale on 185-241 g/kWh ning viljastatud soojus-
energiale on 174,6-216,7 kg/MWh. Kiitises on kasutusel kuiv tuhairastus.

T66j6ud Materjalid, t
63 - 68 na
Poletatud summaarne Vilastatud soojus,
tingkiitus, t R
24 267 - 31126 > | GWhe
323,4 - 387,8
YT E-25/40-440
nm
na TS-35 Viljastatud elekter,
R GWh,
Vesi, m’ 30,0-32,9
na
Heitvesi, m’ Suitsugaas, nm’ Tuhk, t
n‘a n‘a 6 445 - 10 117

Joonis 4.1. E25/40-440 ja TS-35 tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama materjali- ja

energiabilanss
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4.1.1.2. Soojusvéoimsusega 50-300 MW elektrijaamad

Eestis on kasutusel viis BKZ-75-39 Fsl tiitipi katelt, millest iiks on rekonstrueeritud
generaatorgaasi poletamiseks. Polevkivil todtavate BKZ-75-39 Fsl tiitipi katelde aurutootlikus
on maksimaalselt 65 t/h (30 bar, 405°C). Katelde brutokasutegur on 84%. Generaatorgaasil
tootava BKZ-75-39 Fsl tiilipi katla aurutootlikus on maksimaalselt 65 t/h (30 bar, 410°C) ja
katla brutokasutegur 90%. Koik Eestis kasutatavad BKZ-75-39 Fsl tiitipi katlad on ithendatud
eri tiilipi turbiinidega (vt tabel 4.8).

BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama tootmisparameetrid

Tabel 4.8. BKZ-75-39 Fisl tiiiipi katlaid kasutava elektrijaama iseloomulikud tootmisnditajad

Katla tiiiip BKZ-75-39 Fsl
Valmistaja Barnauli katlatehas Belgoradi
katlatehas
Katla nr 5 6 7 8 9
Auru tootlikkus | Dt | t/h 65 65 65
Auru rdhk Pt | bar 30 30 30
Auru temp tt| °C 405 405 410
Katla 0
brutokasutegur || 7 84 84 0
Turbiin nr 1 2 3 4 5
Kaluga | Leningrad, . .
Turbiini valmistaja wrbiini- | Kirovi | ., ta19 | Brianski Kaluga
(Budabest) | tehas turbiinitehas
tehas tehas
co e PR-12- PR-12- PR-27/29-2,9-
Turbiini tiitip K-27-2,9 20/712.2 R-8-29/0,7 9/11/15 10.6
Nimivoimsus | Qe|MWe| 27 12 12 9 27

Ajavahemikul 2011-2015 oli BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katlaid kasutava elektrijaama elektri-
toodang vahemikus 165 952-282 787 MWh ja soojuse viljastus 221 839-374 418 MWh. Ting-
kiituse erikulu véljastatud elektrienergiale oli vahemikus 432,0-494,0 g/kWh ja viljastatud
soojusenergiale 145,0-150,0 kg/MWh.

Tabel 4.9. BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama 2011.-2015. aasta
elektri- ja soojusenergia toodangud

Nr | Niitaja Tihis| Uhik BKZ-75-39 Fsl

1. | Aastane elektrienergia toodang E MWh 165 952 — 282 787
Aastane elektrienergia toodang

2 termofikatsioonitsiiklis Fee MWh 50 150 -57119

3. | Elektrienergia vidljastamine Ev MWh 135 209 — 240 834

4. | Elektrienergia omatarve Eot MWh 28 527 — 41 953

5. | Soojuse viljastamine Qv MWh 221 839 — 374 418

6. | Soojuse omatarve Qot | MWh 3808 - 11 309
Tingkiituse erikulu véljastatud /

7 toodetud elektrienergiale De g/kwh 432,0-494,0
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Nr | Niitaja Tihis| Uhik BKZ-75-39 Fsl
8 ngkutuse erikulu viljastatud bs | kg/MWh 145.0 - 150,0
soojusele

Tabel 4.10. BKZ-75-39 Fisl tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama 2011.—-2015. aasta too-

kindluse nditajad

Nr Niitaja Tihis | Uhik 2011.-2015. aasta
1. [Katelde t66 aeg aastas tes | h 18 361 — 22 356
2. |Katelde reservaeg aastas tres h 7586 —16 779
3 Katelde remondi aeg aastas trem h 537514633

" | sh plaaniviliselt t*ov h 5375 — 14 005
4 Katelde seiskamiste arv aastas ZK n 23 —42
" | sh plaaniviliselt Z% | n 20 - 36

4.1. | Katla nr 5 seiskamiste arv aastas ZK n 3-12

4.2. | Katla nr 6 seiskamiste arv aastas ZK n 7-11

4.3. | Katla nr 7 seiskamiste arv aastas ZK n 7-11

4.4. | Katla nr 8 seiskamiste arv aastas ZK n 4-11

4.5. | Katla nr 9 seiskamiste arv aastas ZK n 0-6
5 Katelde konservatsiooni aeg Feon h

aastas 7586 —16 779
6. | Turbiinide t56 aeg aastas thos h 12 367 — 19 583
7. | Turbiinide reservaeg aastas thes h 9926 — 19 347
3 Turbiinide remondi aeg aastas t'rem h 2 726 — 7 696
" | sh plaaniviliselt thov h 2546 — 6 269
9 Turbiinide seiskamiste arv aastas A n 20 —59
" | sh plaaniviliselt Zhy n 18 — 44

0.1 Turbiini nr 1 seiskamiste arv t 0 0-10

aastas

9.2 Turbiini nr 2 seiskamiste arv 7t N 1-13

aastas

93 Turbiini nr 3 seiskamiste arv 7t n 4-14

aastas

9.4 Turbiini nr 4 seiskamiste arv 7t n 0_4

aastas

95 Turbiini nr 5 seiskamiste arv t n 5_ 20

aastas

10. Turbiinide konservatsiooni aeg fieon h

aastas 9926 — 19 347

BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama 6hkuheited

Eestis kasutusel olevatel BKZ-75-39 Fsl tiiiipi kateldel on ohkuheidete vdhendamiseks
paigaldatud katla jérele elektrifiltrid, NID puhastusseadmed ja Kkottfiltrid. Suitsugaasid
koikidest kateldest kogutakse suitsugaaside kollektoris ning edastatakse seejarel NID siisteemi
puhastamisele. Iga NID seadme jérel on kottfilter ning heitgaasid véljutatakse eraldi korstna
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kaudu (kummagi korstna korgus 70 m, ava 1abimdot 1,9 m, heitgaaside temperatuur 76°C,
heitgaaside valjumiskiirus 18,5 m/s).

Alates 2016. a keskpaigast hakatakse dhkuheidete vihendamiseks kasutama SDA puhastus-
stisteemi lisaks olemasolevatele NID-1 ja NID-2 siisteemidele ning koikide katelde heitgaasid
juhitakse vilisdhku 14bi iihe korstna, mille kdrgus on 150 m, ava 1abimdot 6 m ning viljuvate
gaaside temperatuur ja kiirus on vastavalt 149°C ja 2,28 m/s.

Soojuselektrijaamas on kasutusel jargnevad primaarsed meetodid Shusaaste vihendamiseks:

Voimalus poletada erinevat liiki kiituseid. Kdesoleval ajal on BKZ-75-39 Fsl tiitipi
katlaid kasutavas soojuselektrijaamas kasutusel viis katelt, millest kolm on kohaldatud
gaasilise kiituse poletamiseks ning iilejddnud kahes on vdimalik pdletada nii tahke- Kui
ka gaaskiitust. Katelde sissekiitmisel kasutatakse kiitusena maagaasi, kuna see on puhtam
kiitus, ei sisalda védvliithendeid ning selle pdletamine aitab kaasa SOx heite
vihendamisele. Maagaasi kasutatakse vajadusel ka alternatiivse kiitusena, niiteks
olukorras kui poolkoksi- ehk uttegaasi peale ei anta. Lisaks kasutatakse kdesoleval ajal
varasemaga vorreldes viiksemas koguses tahkekiitust (polevkivi) millega kaasneb
tahkete osakeste Ghusaaste vihenemine.

Katelde t66 optimeerimine. Polemisprotsessi hoitakse kateldes voimalikult stabiilsena
ning vajadusel reguleeritakse liigdhutegurit, et vdhendada NOx {iihendite teket.
Liigdhuteguri reguleerimine omakorda mdjutab CO {iihendite teket. Lisaks on eelnevalt
tehtud katseid piirata vadvliheidet lisades kateldesse lupja vaéavli sidumiseks. Kéesoleval
ajal seda ei teha, kuna on olemas véavlipuhastusseadmed suitsugaaside puhastamiseks.
Lendtuha piiiidmine ja drastamine tuhaviljale. Varasemalt, kui soojuselektrijaamas
oli kasutusel suurem kogus tahkekiitust, toimus lendtuha piilidmine osaliselt juba
kateldes. Kodigepealt kasutati pdlemiskambris tekkinud Slakkide eemaldamiseks
meetodit, kus gravitatsioonijoul langesid $lakid pdhja, kus oli vesi, ning edasi juhiti
tekkinud produkt NID seadme 16pp-produkti mahutisse. Lisaks ldbisid suitsugaasid ka
multitsiikloni, kus piiiiti kinni ligikaudu 60% peenosakestest, ning lendtuha piitidmiseks
elektrifiltrid. Kdesoleval ajal kasutatakse tahkete osakeste drastamiseks Kottfiltreid. Kuna
raskmetallid heidetakse ohku pdhiliselt tahketele osakestele kleepunult, siis aitavad
nimetatud meetmed piirata ka raskmetallide heiteid.

BKZ-75-39 Fsl tiitipi katlaid kasutava soojuselektrijaama poolt 2015. a tekitatud dhkuheited
on esitatud alljargnevas tabelis. Tabelis on esitatud kuu keskmine saasteainete kontsentratsioon
eraldi koikide katelde kohta. HCl kontsentratsioon méérati {ihekordsete mdotmistega. CO2 0sas
kontsentratsioone jalgitud ei ole, kuna CO2 heitkogused méératakse arvutuslikult.

Tabel 4.11. BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama 2015. aasta hkuheide

(mg/Nm3)
Nimetus BKZ-75-39 Fsl
5 6 7 8 9
generaatorgaas, pool- Poolkoksi-
generaatorgaas, pool- koksigaas, maagaas,
koksigaas, maagaas polevkivi, peendispersne gaas, maa-
tuharikas kiitus, aheraine gaas

SOz (vanale korstnale) | 66607350 | 68007200 | 65307800 | 66807200 | 68007200

85



Eesti polevkivi energeetilise kasutamise parima voimaliku tehnika uuring

Nimetus BKZ-75-39 Fsl

5 6 7 8 9
SOz (NID-1/NID-2 940-1400 | 940-1400 | 945-1300 | 965-1200 | 945-1300
korstnale)
CO 180-430 170-430 385-480 385450 | 360-450
NOx 370460 | 370-490 330-450 330-450 | 330-450
HCI (vanale korstnale) — - 36 36 -
HCI (NID-1/NID-2 255 255 255 255 255
korstnale)
tahked osakesed (vanale B B 40-50 40-50 B
korstnale)
tahked osakesed (NID-1
/ NID-2 korstnale) 5,0-50 5,0-50 33-60 33-60 33-60

BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama heitveed

BKZ-75-39 Fsl tiitipi katlaid kasutavas soojuselektrijaamas tekkivad reoveed suunatakse
osaliselt tuhairastusse ja osaliselt biopuhastisse. Tuhka ladestatakse kuivmeetodil ning vett
kasutatakse tuha niisutamiseks, saasteainete vetteheidet ei teki, norgveed kogutakse kokku ning
enamus sellest on sadevesi. Sade- ja heitvett, mis ei vaja eelpuhastamist, juhitakse
territooriumilt dra ametliku heitveelasu kaudu looduslikku veekogusse.

Tehnoloogilise saastamata ning tinglikult puhta heitvee ja sadevee heljumi kolme aasta
keskmine sisaldus oli 13 mg/l. Kuna soojuselektrijaama heitveed suunatakse {ihtsesse kontserni
heitvee siisteemi, siis teiste Kiitiste (polevkividli to0stuse) mdju pole vdimalik eristada.
Kvalitatiivsed niitajad kogu kontserni kohta on esitatud Eesti pdlevkividli tootmise PVT-
kirjelduses [1]. Tekkiva reovee kogused on toodud alljargnevas tabelis.

Tabel 4.12. BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama reo- ja heitvee 2011.—

2015. a kogused

Tekkinud heit- ja Juhitud Juhitud
Nr | Nimetus reovee kogused regionaalsesse bl 3
m®/a puhastisse m%/a suublasse m-a
1. | Vee ettevalmistuse seadmed:
selitite ja mehaaniliste
11 filtrite reovesi
. —— 60 923 — 155 691 - -
19 mlnera_llseerltud
reovesi
Jahutusvee ringlus-
2. | siisteemi léibiplglhke 199 333 - — -
D 328 851
heitvesi
Tehnoloogiline
saastamata tinglikult
3. | puhas heitvesi ja sh 13?254;:? 4_ — 136 446 — 345 334
sademevesi kokku.
Jaotus tinglikult:
3.1 | elektrijaamast 75338 —229 175 — 75338 - 229 175
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Tekkinud heit- ja Juhitud .
: : Juhitud
Nr | Nimetus reovee kogused regionaalsesse 3
3 . 3 suublasse m®/a
m°/a puhastisse m°/a
3.2 | keemiaosakonnast 60 923 — 155 691 - 60 923 — 155 691
4. | Reovesi olmest 704012676 704012676 -

BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama jaitmed

BKZ-75-39 Fsl tiitipi katlaid kasutavas soojuselektrijaamas kogutakse tuhk vastavasse
mahutisse ja sealt transporditakse niisutatud tuhk kalluritega vastavasse priigilasse.

Soojuselektrijaama poolt ajavahemikul 2011-2015 tekitatud jadtmed on esitatud tabelis 4.13
ja tuha keemiline koostis tabelis 4.14.

Tabel 4.13. BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama tuha kogused

taandatuna tingkiituse tonnile

. - - Ilma aheraineta Aherainega

Nr | Kiitus Tahis Uhik (2012-2014) (2015)
. trunk/tkiitus 0,504 - 0,521 0,527
1. |Polevkivi AL r— 1,63 1,87 1,05
5 Peendispersne A truk/ iitus 0,37-0,40 0,42
* | tuharikas kiitus e il teis 0,68 — 0,74 0,75
3 Polevkivi A teuhk/ tkiitus - 0,64
" |aheraine K truhk/tkiitus — 5,43
trunk/tkiitus 0,44 - 0,46 0,48

4, Kokk A

! S | i s 102113 1,20
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Tabel 4.14. BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama tahkekiituste

oletamisel moodustuva tuha keemiline koostis %

~ .. Peendispersne .
Polevkivi tuharikag Kiitus Aheraine
lendtuhk koldetuhk

CaO 39,41 40,94 16,8
CaOv 18 21 -
MgO 5,64 6,66 3,8
Fe20s3 4,12 4,08 3,4
K20 3,06 2,48 2,5
Na20 0,65 0,58 0,13

SiO2 30,38 24,88 61 Andmed

Al203 7,76 6,11 7,6 puuduvad.
Cl — - —
(CO2)k — - -
P20s 0,07 0,27 0,16
TiO2 0,46 0,33 —
SOs 3,78 1,45 —
MnO 0,04

Tabel 4.15. BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama tahkekiituse

oletamisel raskmetallide sisaldus tuhas (mg/kg)

- ~ . . Peendispersne .

Nr Tahis Polevkivi tuharikag Kiitus Aheraine
1. |vask Cu 33 23

2. |tsink Zn 183,6 64

3. kaadium Cd 2 0,54

4, elavhobe Hg 0,1 <0,02

5. [tina Sn - -

6. |plii Pb 163,5 470

7. |antimon Sh 1,63 <5

8. |vismet Bi - -

Q. koobalt Co 6,4 7,7 Andmed
10. |nikkel Ni 53 41 puuduvad
11. |toorium Th - -

12. |uraan U - -

13. |arseen As 45,13 29

14. |kroom Cr 85,8 49

15. |vanaadium \Y/ 39 61

16. |mangaan Mn 300 280

17. |tallium TI - <5

18. |seleen Se 0,6 -
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- ~ . . Peendispersne .
Nr Téahis Pélevkivi tuharikar; Kiitus Aheraine
19. |titaan Ti 2900 -
20. |moliibdeen Mo 12,3 -
21. |baarium Ba 256 -

BKZ-75-39 Fsl titiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama materjali- ja energiabilanss

Viite BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katelt kasutava soojuselektrijaama 2011.—2015. aastate materjali-
ning energiabilanss on esitatud joonisel 4.2. Kateldes on kiitusena kasutusel pdlevkivi,
generaatorgaas, uttegaas, peendispersne tuharikas kiitus, pdlevkivi aheraine ning maagaas.
Tingkiituse erikulu viljastatud elektrienergiale on 432-494 g/kWh ning viljastatud soojus-
energiale on 145-150 kg/MWh. Soojuselektrijaamas on kasutusel kuiv tuhaérastus.

T66j6ud Materjalid, t
141 - 165 na
Il .
fﬁ;?ut:lsd fummaarne Viljastatud soojus,
utus, Y
97 108 - 140 998 g | W
| 221,8-3744
Ohk, nm’ BKZ-75-39 Fsl
Viljastatud elekter,
> GWh,
Summaarne lisavesi, m’ o 135,2 - 240,8
879088-1616264 | ; . -
Heitvesi, m’ Suitsugaas, nm’ Tuhk, t
217 302 -
n/a
829 876 1810- 19980

Joonis 4.2. BKZ-75-39 Fsl tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama materjali- ja energia-
bilanss

4.1.1.3. Soojusvéimsusega tile 300 MWt elektrijaamad
TP-67 tiiiipi katlaid kasutav elektrijaam

Eestis on kasutusel iiks duubelplokk, mis koosneb kahest TP-67 tiilipi katlast. Pdlevkivil
tootava TP-67 tiitipi katla aurutootlikus on maksimaalselt 2 x 280 t/h (132 bar, 515 °C). Katla
brutokasutegur on 70%. Katel on iihendatud 200 MWe (Leningradi metallitehas) turbiiniga.
Eestis on TP-67 tiiiipi katlad elektrijaamas kasutuses koos kahe CFB (2) tiilipi katlaga, mistdttu
osa niitajaid (tookindlus, heitvee ja tuha kogus ja kvaliteet ning materjali- ja energiabilanss) ei
ole katla tiiiibi pohiselt eraldatavad.

Tabel 4.16. TP-67 titiipi katlaid kasutava energiaploki iseloomulikud tootmisnditajad

Katla tiiiip TP-67
Valmistaja Taganrogi katlatehas
Katla nr 12
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Katla tiitip TP-67

Auru tootlikkus Dt t/h 2x 280

Auru rohk Pt bar 132

Auru temp t% °C 515

Katla brutokasutegur | mp % 70

Turbiin nr 12

Turbiini valmistaja Leningradi metallitehas
Turbiini tiilip K-200-130
Nimivdimsus [ Qe [ MW 200

2011.-2015. aastal oli TP-67 tiilipi katelde elektritoodang vahemikus 132 412—-757 469 MWh.
Tingkiituse erikulu véljastatud elektrienergiale oli vahemikus 555,7-1 818,1 g/kWh.

Tabel 4.17. TP-67 tiiiipi kateldega energiaploki 2011.-2015. aasta elektri- ja soojusenergia

toodangud
Nr | Niitaja Tihis | Uhik TP-67
1. | Aastane elektrienergia toodang E MWh 132 412 — 757 469
g, |Aastane elektrienergia toodang | ¢ |\ 164 620 — 204 417*
termofikatsioonitsiiklis
3. | Elektrienergia viljastamine Ev MWh 112 309 — 486 446
4. | Elektrienergia omatarve Eot MWh 20 103 — 282 395
5. | Soojuse véljastamine Qv MWh 408 361 — 490 887*
6. | Soojuse omatarve Qot MWh **
7 ngk_utuse ?rlkulu véljastatud be g/kWh 555.7 1818 1
elektrienergiale
8 Tm_gkutuse erikulu viljastatud bs | kg/MWh ox
soojusele

* TP-67+CFB (2), eraldi andmed puuduvad.
** Andmed puuduvad.

Tabel 4.18. TP-67 ja CFB (2) tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama 2011.—-2015. aasta
tookindluse niiitajad

Nr Niitaja Tihis | Uhik 2011.-2015. aasta
1. |Katelde t60 aeg aastas t*s h 15920 — 47 240
2. | Katelde reservaeg aastas tres h 11210-42 131
3 Katelde remondi aeg aastas tem | h 4009 —11 630

" | sh plaaniviliselt o | h 1 404 — 5906
4 Katelde seiskamiste arv aastas zk n 40-171

" | sh plaaniviliselt Z% | n 15-76
5. | Katelde konservatsiooni aeg aastas | t“kon h 0
6. | Turbiinide t60 aeg aastas too h 8 874 — 27 966
7. Turbiinide reservaeg aastas thres h 310521787
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Nr Niitaja Tihis | Uhik 2011.-2015. aasta
g Turbiinide remondi aeg aastas t'rem h 1049 -3969
" | sh plaaniviliselt thy | h 651 — 2 153
9 Turbiinide seiskamiste arv aastas zZt n 10 - 54
sh plaaniviliselt Z'o | N 745
10. Turbiinide konservatsiooni aeg fheon h 0
aastas

TP-67 tiiiipi katelde 6hkuheited

Eestis tdna kasutusel olevatel TP-67 tiiiipi kateldel on 6hkuheidete vihendamiseks paigaldatud
katla jarele elektrifiltrid. Heitgaasid suunatakse 180 m korgusesse ja 7 m ava labimdoduga
korstnasse (heitgaaside temperatuur 170°C, kiirus 7,1 m/s).

TP-67 tiitipi katlaid kasutava soojuselektrijaama poolt ajavahemikul 2011-2015 tekitatud
ohkuheited on esitatud tabelis 4.19.

Tabel 4.19. TP-67 titiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama 2011.—2015. aasta 6hkuheited

Niitaja Tihis | Uhik | Aasta iihe tunni keskmistatud méotetulemused
TP-67 katlad

Vaaveldioksiid SO, | mg/Nm?® 1638 —3 445

Lammastikoksiidid| NOx | mg/Nm? 283 - 373

Siisinikoksiid CO | mg/Nm? -

Vesinikkloriid HCI | mg/Nm? 36

Siisinikdioksiid CO; | g/INm? -

Tahked osakesed | PMsum | mg/Nm?® 22 — 104

Tahked osakesed PM1o % 85%*

Tahked osakesed PM2s % 38%*

* osakaal summaarsest tahkete osakeste heitest

TP-67 ja CFB (2) tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama heitveed

TP-67 tiitipi katlaid kasutavas soojuselektrijaamas tekib erineva koostise ja kvaliteediga reo-
vett, mis kogutakse ja toodeldakse vastavates reoveepuhastites. Kéitises on reovee puhastus-

seadmed. Tekkivad heitvee kogused ja iseloomustavad néditajad on toodud alljargnevas tabelis.

Tabel 4.20. TP-67 ja CFB (2) tiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama reo- ja heitvee
2011.-2015. a kogused

Tekkinud heit- ja Juhitud :
el s ) Juhitud suublasse
Nr Niitaja reovee kogused regionaalsesse 3
3 . 3 m°/a
m°/a puhastisse m°/a
1. | Tuhakdrvaldamise 496 667 — B 496 667 —
ja tuhavilja reovesi* 3180 936 3180 936
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Tekkinud heit- ja Juhitud .
ey ; Juhitud suublasse
Nr Niitaja reovee kogused regionaalsesse 3
3 : 3 m?°/a
m°/a puhastisse m°/a

: I:ar;?;rfaigl:;zgnkult i _ 237 947 000 —

puhas heitvesi** 583 172 000
3. Sadevesi / t60stus- 3151576 — B 3151576 —

vihmavesi 4 245 244 4 245 244
4, Reovesi olmest 113371 -154 794 — 113371 -154 794

* Neutraliseerimissdolmed — leeliseline vesi
** jahutusvesi

Tabel 4.21. TP-67 ja CFB (2) tiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama heitvee
Kvalitatiivsed nditajad

. mg/1 (voi pH iihik)

Nr | Nimetus 2013 2016
Tuha drastamise ja tuha reovesi peale neutraliseerimissolme

1. | Arseen 0,056 0,0052
2. | Phi 0,033 0,0002
3. | Kroom 0,031 0,0027
4. | Kaadmium 0,015 0,000005
5. | Heljum 19,6 13

6. | pH 8,08 7,7
7. | KHT 46,8 44
8. | Sulfaadid 1140 143

Tabel 4.22. TP-67 ja CFB (2) tiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama heitvee
kvalitatiivsed nditajad

Niiitaja 2015 Niitaja 2015 Niitaja 2015

Nr | Nimetus mg/l (véi pH Enne_ reovee- y Pealg reovee- y
iihik) pu hastlt“mfg/l (voi | pu haStIt“m.g/l (voi

pH iihik) pH iihik)

1. | Sadevesi / toostuslik vihmavesi

1.1 | Heljum 43-245 - -

1.2 | pH 79-8,6 — -

2. | Reovesi olmest

2.1 | pH - 75-78 8,4—-8,6

2.2 | KHT — 29 -39 —

2.3 | Uldlammastik — 46-54 1,5-4,3

2.4 | Heljum — 15-30 3-75

2.5 | Uldfosfor - 0,25-0,64 0,22 - 0,45
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TP-67 ja CFB (2) titiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama jaitmed

TP-67 ja CFB (2) tiitipi katlaid kasutavas soojuselektrijaamas on kasutusel tuha hiidrodrastuse
stisteem. Tuhatranspordivesi tsirkuleerib suletud siisteemis ja tuhavéljal selginenud tuha-

transpordivesi suunatakse soojuselektrijaama tagasi.

Soojuselektrijaama poolt ajavahemikul 2011-2015 tekitatud jadtmed on esitatud tabelis 4.23
ja tuha keemiline koostis tabelis 4.24.

Tabel 4.23. TP-67 ja CFB (2) tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama tuha kogused
taandatuna kiituse tonnile

Nr Tihis Uhik 2011.-2015. aasta

| et | |
truni/Hicitus 0,021 - 0,070

2. Turvas At tttljj::/ttkkﬁttus 0.167

3. | Hakkpuit | Anp tt:u“:kk//ttt‘;uz 882?:82:2

o] s | e |

A R i W 2041501

Tabel 4.24. TP-67 ja CFB (2) tiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama tahkekiituste

oletamisel moodustuva tuha keemiline koostis %

Nr Polevkivi* Polevkivi**
CaO 32-59 35,5-50,1
CaOvy - -
MgO 4-7 4,35-7,7
Fe203 3-5 3,7-5,17
K20 1-5 2,2-3,0
Na20 0,104 0,3-04
SiO2 20-30 25,3 -36,5
Al203 4-9 6,25 7,97

Cl - 0,1-0,38

(CO2)k - 0,57 -0,99

* vanad andmed

** 2013. a katsete andmed erineva kiittevaartusega kivi osas
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Tabel 4.25. TP-67 ja CFB (2) tiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama tahke- ja
vedelkiituse poletamisel raskmetallide sisaldus tuhas (mg/GJ)

Nr Tihis | Polevkivi| LoV~ | Tyrvas Hakkpuit | Kivisiisi
kivioli

1. |vask Cu 20 16 - - -
2. |tsink Zn 410 290 - - -
3. | kaadmium Cd 5 0,11 0,7 0,5 5
4. |elavhdbe Hg 5 0,04 5 0,5 5
5. |tina Sn - - - - -
6. |plii Pb 300 50 15 15 40
7. |antimon Sh - - - - -
8. |vismut Bi - - - - -
9. |koobalt Co - - - - -
10. |[nikkel Ni 50 8 25 2 10
11. [toorium Th - - - - -
12. |uraan U - - - - -

TP-67 ja CFB (2) titiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama materjali- ja energiabilanss

Kahte tolmpdletus TP-67 tiiiipi katelt ning kahte keevkiht CFB (2) tiilipi katelt kasutava soojus-
elektrijaama 2011.—2015. aastate materjali- ning energiabilanss on esitatud joonisel 4.3.
Kateldes on kiitusena kasutusel pdlevkivi, pdlevkividli, hakkepuit, turvas ja katsetatud on ka
Kivisoe poletamist. Tingkiituse erikulu véljastatud elektrienergiale on 365,9-426,3 g/kWh ning
viljastatud soojusenergiale 161,3-169,3 kg/MWh. Soojuselektrijaamas on kasutusel mérg

tuhadrastus.
T66joud Materjalid, t
147 - 404 n‘a
I?(N)let.e.ltud summaarne Viliastatud soojus,
tingkitus, t N GWh,
509 250 - 1 389 650 h
408,4 - 490,9
o TP-67
, M
n/a " CFB Viljastatud elekter,
J__ owh
Summaarne lisavesi, m*| 1218,7 - 3090,5
97 536 - 170 413
Heitvesi, m’ Suitsugaas, nm° Tuhk, t
760 900 -
na a 1939 825

Joonis 4.3. TP-67 ja CFB (2) tiiipi

energiabilanss

katlaid kasutava soojuselektrijaama materjali- ja
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TP-101 titiipi katlaid kasutav soojuselektrijaam

Eestis on kasutusel seitse TP-101 tiitipi duubelplokki, mis kdik koosnevad kahest Kkatlast.
Polevkivil todtavate TP-101 tiitipi katelde aurutootlikus on maksimaalselt 2 x 292 t/h (132 bar,
515°C). Katelde brutokasutegur on 84%. Eestis kasutatavad antud tiitipi katlad on ithendatud
kolme eri tiitipi turbiiniga (vt tabel 4.26). Eestis on TP-101 tiiiipi katlad soojuselektrijaamas
kasutuses koos kahe CFB (1) tiiiipi katlaga, mistottu osad néitajad (to6kindlus, heitvee ja tuha
kogus ja kvaliteet ning materjali- ja energiabilanss) ei ole katla tiiibi pShiselt eraldatavad.

Tabel 4.26. TP-101 tiiiipi kateldega energiaplokkide iseloomulikud tootmisnditajad

Katla tiiiip TP-101
Valmistaja Taganrogi katlatehas
Energiaploki nr 1,2,3,4,7 | 5, 6%°
Auru tootlikkus | Dt | t/h 2x 292
Auru rohk Pt | bar 132
Auru temp t°t | °C 515
Katla bruto-
kasutegur | % 8338
Turbiin nr 1,2,3,4,7 | 5, 6
Turbiini valmistaja Leningradi metallitehas
1, 2, 3-K-200-130-2
Turbiini tiilip 4 — K-200-130-5 K-200-130-5
7 — K-200-130-6
Nimivdimsus | Qe | MW, 200 200

Ajavahemikul 2011-2015 oli TP-101 tiiiipi katelde elektritoodang vahemikus 5 019 220-
7761018 MWh. Tingkiituse erikulu viljastatud elektrienergiale oli vahemikus 397,2—
412, g/kWh.

Tabel 4.27. TP-101 tiiiipi kateldega energiaplokkide 2011.—2015. aasta elektri- ja soojus-

energia toodangud
Nr | Niitaja Tihis | Uhik TP-101
. |Aastane elektrienergia E | Mwh 5019 220 - 7 761 018
toodang
Aastane elektrienergia
2. |toodang termofikatsiooni- Ete MWh -
tsiiklis
3. |Elektrienergia viljastamine Ev MWh 4 392 663 — 6 887 315
4. | Elektrienergia omatarve Eot MWh 626 557 — 873 703
5. | Soojuse viljastamine Qv MWh 96 869 — 190 220*
6. | Soojuse omatarve Qot MWh 51 — 245*
Tingkiituse erikulu véljastatud
7 / togdetud elektrienergjiale De g/kwh 397,2-412,0

2 moderniseeritud turbiini madalrdhu osa
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Nr | Niitaja Tihis | Uhik TP-101
8 ngkutuse erikulu viljastatud bs | kg/MWh 172.0%
soojusele

* TP-101+CFB, eraldi andmed puuduvad

Tabel 4.28. TP-101 ja CFB (1) tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama 2011.—2015. aasta

tookindluse nditajad

Nr Niiitaja Tihis | Uhik 2011
1. |Katelde to6 aeg aastas tss | h 77 553 — 108 864
2. |Katelde reservaeg aastas tres h 2867 —26 270
3 Katelde remondi aeg aastas tem | h 19183 -41 070
" | sh plaaniviliselt ¥ov h 966137136
4 Katelde seiskamiste arv aastas zk n 373 -661
" | sh plaaniviliselt Z%v | n 308 — 589
5. | Katelde konservatsiooni aeg aastas | ton | h 0-417
6. | Turbiinide t60 aeg aastas thios h 45 633 — 60 837
7. | Turbiinide reservaeg aastas thres h 490 — 7992
g Turbiinide remondi aeg aastas them | h 7210 —18 996
" | sh plaaniviliselt thov h 3737-18310
9 Turbiinide seiskamiste arv aastas Zt n 52 -123
" | sh plaaniviliselt Zo | N 34 -103
10. Turbiinide konservatsiooni aeg o h 0208
aastas

TP-101 tiiiipi katelde 6hkuheited

Eestis kasutusel olevatel TP-101 tiiiipi kateldel on Shkuheidete vihendamiseks paigaldatud
koikide katelde jérele lendtuha tsiiklonid. Lisaks sellele on paigaldatud kolmele katlale elektri-
filtrid ning neljale katlale deSOx NID seadmed ja deNOx OFA seadmed. Kateldest véljuvad
heitgaasid suunatakse seitsmesse korstnasse. Andmed korstende kohta on esitatud alljargnevas

tabelis.

Tabel 4.29. Korstnate tehnilised andmed

~ e xn Heitgaasid
Korgus, m Ava 1abimddt, m .
temperatuur, °C kiirus, m/s
Plokid 1 ja 2 250 8 200 -
Plokk 3 95 5,95 75 -
Plokk 4 95 5,95 75 -
Plokk 5 95 5,95 75 -
Plokk 6 95 5,95 75 -
Plokk 7 95 5,95 75 -
Plokk 8* 95 4,85 180 -

*CFB kateldega plokk
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TP-101 tiitipi katlaid kasutava soojuselektrijaama poolt ajavahemikul 2011-2015 tekitatud
ohkuheited on esitatud alljargnevas tabelis. Tegemist on aastate 2011-2015 iihe tunni
keskmistatud mddtetulemusega. Ohkuheited on jaotatud erinevate plokkide vahel ldhtuvalt
sellest, millised puhastusseadmed plokkidele on paigaldatud.

Tabel 4.30. TP-101 #iiipi kateldega energiaplokkide 2011.—2015. aasta éhkuheited

Nimetus Tihis | Uhik Aasta iihe tunni keskmistatud méétetulemused
Plokid 1,2 ja7 Plokid 3-6 *

Vadveldioksiid SO, |mg/Nm?3 608 — 2123 96 — 489

Limmastikoksiid| NOx | mg/Nm? 186 — 335 169 — 238

Siisinikoksiid CO |mg/Nm? - -

Vesinikkloriid HCIl | mg/Nm?® 22 27 26 — 27

Siisinikdioksiid | COz | g/Nm® — -

Tahked osakesed | PMsym | mg/Nm?® 25— 281 12 — 104

Tahked osakesed | PM1o % 89% -

Tahked osakesed | PM25 % 40% -

*deSOx ja deNOx seadmetega plokid
TP-101 ja CFB (1) tiiiipi kateldega soojuselektrijaama heitveed

TP-101 ja CFB (1) tiiiipi katlaid kasutavas soojuselektrijaamas tekib erineva koostise ja
kvaliteediga reovesi, mis kogutakse ja toodeldakse vastavates reoveepuhastites. Pohiline osa
soojuselektrijaama tehnoloogilisest reoveest suunatakse tuhavéljale. Tuhavéljade veehulga iile
peetakse pidevat arvestust nivooanduritega. Tekkiva heitvee kogused on toodud alljargnevas
tabelis.

Tabel 4.31. TP-101 ja CFB (1) titiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama heit- ja reovee
2011.-2015. aasta kogused

Tekkinud heit- ja Sellest Juhitud suublasse
Nr | Nimetus reovee kogused taaskasutatud 1000 m¥/a
1000 m®/a 1000 m%/a
Tehnoloogiline
1 saastamata i i 749 409 —
" | tinglikult puhas 1153 855
heitvesi
2. | Sadevesi 2317-5091 262 —2 717 2003 — 2374
3. | Reovesi olmest 162 — 181 162 — 181 -
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Tabel 4.32. TP-101 ja CFB (1) tiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama heitvee

kvalitatiivsed nditajad

Niitaja 2015 .a

Naiitaja 2015. a
enne reovee-

Niitaja 2015. a
peale reovee-

Nr | Nimetus mg/l (véi pH iihik) | puhastit mg/l (véi | puhastit mg/l (véi
pH iihik pH iihik)

1. | Tuha drastamise ja tuhavilja reovesi

1.1 | PHT* 178,2 — 305,6 — -

1.2 | Sulfaadid 1866,8 — 2324,2

13 | pH 124-12,8 — —

2. | Tehnoloogiline saastamata tinglikult puhas heitvesi

2.1 | Heljum 3,358 — 7,332 - -

2.2 | pH 7,76 — 8,35 - -

3. | Toostus ja sadevesi

3.1 | Heljum 8,089 — 11,789 - -

32 |pH 8,11 8,36 - -

4. | Reovesi olmest

4.1 | pH - 7,53-7,85 7,59 7,76

4.2 | KHT - 53,5-175 15-33,3

4.3 | Sulfaadid - 64,2 - 1854 62,5-122,9

4.4 | ildlammastik - 10,2-17 8,3-121

4.5 | Heljum - 27 —-108,8 45-14,5

* permanganaatne hapnikutarve

TP-101 ja CFB (1) tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama jiasitmed

TP-101 ja CFB (1) tiiiipi katlaid kasutavas soojuselektrijaamas on kasutusel tuha hiidroérastuse
sisteem. Tuhatranspordivesi tsirkuleerib suletud siisteemis ja tuhavéljal selginenud tuha-
transpordivesi suunatakse soojuselektrijaama tagasi.

Soojuselektrijaama poolt ajavahemikul 2011-2015 tekitatud jadtmed on esitatud tabelis 4.33.

Tabel 4.33. TP-101 ja CFB (1) tiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama tuha kogused

taandatuna kiituse tonnile

Nr Nimetus Tihis Uhik 2011-2015
. tuhk/tiiitus 0,451 - 0,475
1. Polevk A
OlevRIVI Pk truni/ Tt 15791845
2. Aheraine At truhk/tkiitus 0,485 - 0,561
5. Kokku Ay trunk/ticitus 0,451 — 0,475
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TP-101 ja CFB (1) katlaid kasutava soojuselektrijaama materjali- ja energiabilanss

Seitset tolmpdletus TP-101 tiitipi kateldega duubelplokki ning tihte keevkiht CFB (1) tiilipi
kateldega duubelplokki kasutava soojuselektrijaama 2011.—2015. a materjali- ning energia-
bilanss on esitatud joonisel 4.4. Kateldes on kiitusena kasutusel polevkivi, pdlevkivioli, utte-
gaas ning polevkivi aheraine. Tingkiituse erikulu véljastatud elektrienergiale on 397,2—
412,0 g/kWh ning viljastatud soojusenergiale 172,0 kg/MWh. Soojuselektrijaamas on
kasutusel mirg tuhaidrastus.

To6joud Materjalid, t
405 - 685 na
Péleta;uleI)zég:ggivi, t > Viljastatud soojus,
) W
12 557 419 R CWh,
96,9 - 190,2
- 3 TP-101
Ohk, nm
n/a CFB Viljastatud elekter,
. GWh,
Summaarne lisavesi, m® 5616,1 - 8522,4
1541112 - 4 009 996
v v v
Heitvesi, m’ Suitsugaas, nm° Tuhk, t
n/a n/a n/a

Joonis 4.4. TP-101 ja CFB tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama materjali- ja energia-
bilanss

4.1.2. Kihtpdletamine

4.1.2.1. Soojusvéimsusega tile 300 MW elektrijaamad

Eestis on kasutusel kaks CFB tiitipi duubelplokki, mis molemad koosnevad kahest katlast.
Polevkivil tootavate CFB tiitipi katelde aurutootlikus on maksimaalselt 2 x 324 t/h (133 bar,
535°C). Katelde brutokasutegur on 90,0-93,1%. Eestis kasutatavad antud tiiiipi katlad on
ithendatud K-200-130-6 (Leningradi metallitehas) tiiiipi turbiiniga. Eestis on CFB tiiiipi katlad
soojuselektrijaamades kasutuses vastavalt koos TP-67 ja TP-101 tiilipi kateldega, mistottu osa
néitajaid (to0kindlus, heitvee ja tuha kogus ja kvaliteet ning materjali- ja energiabilanss) ei ole
katla tiiiibi pohiselt eraldatavad.

Tabel 4.34. CFB tiiiipi katlaid kasutavate energiaplokkide iseloomulikud tootmisnditajad

Katla tiiiip CFB
Valmistaja Foster Wheeler
Energiaploki nr 11% g3t
Auru tootlikkus | Dt | t/h 2 X324
Auru rohk Pt | bar 133

3 CFB (2)

3LCFB (1)
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Auru temp tr | °C 535

Katla

brutokasutegur | | 7 0,0 93,1
Turbiin nr 11 8
Turbiini valmistaja Leningradi metallitehas

Turbiini tiiip K-200-130-6 K-200-130-6
Nimivoimsus | Qe | MW, 215 215

Ajavahemikul 2011-2015 oli CFB tiitipi katelde summaarne elektritoodang vahemikus
2 249 488-3 187 464 MWHh. Tingkiituse erikulu véljastatud elektrienergiale oli vahemikus
269,8-332,5 g/kWh.

Tabel 4.35. CFB tiiiipi kateldega energiaplokkide 2011.—2015. aasta elektri- ja soojusenergia
toodangud

Nr | Niitaja Tihis Uhik CFB

1. | Aastane elektrienergia toodang E MWh 2 249 488 — 3 187 464
Aastane elektrienergia toodang «

2 | termofikatsioonitsiiklis Bre MWh

3. | Elektrienergia viljastamine Ev MWh 2249 486 —2 887 710

4. | Elektrienergia omatarve Eot MWh 279 749 — 336 202

5. | Soojuse viljastamine Qv MWh *

6. | Soojuse omatarve Qot MWh *

7 ngk_utuse f:rlkulu véljastatud be g/kWh 2698 3325
elektrienergiale

8. T1ngkutuse erikulu véljastatud bs kg/MWh *
soojusele

*andmed ei ole katlatiiiibi pShiselt eristatavad
CFB tiiiipi katelde soojuselektrijaamade 6hkuheited

Eestis kasutusel olevatel CFB tiiiipi kateldel on Shkuheidete vahendamiseks paigaldatud katla
jirele elektrifiltrid. Kateldest tulenevad suitsugaasid suunatakse vastavalt kas 95 m?®
korgusesse (heitgaaside temperatuur 180°C) vdi 180 m*® korgusesse korstnasse (heitgaaside
temperatuur 170°C, kiirus 7,1 m/s)

CFB tiiiipi katlaid kasutavate energiaplokkide poolt ajavahemikul 2011-2015 tekitatud Shku-
heited on esitatud tabelis 4.36.

Tabel 4.36. CFB tiiiipi kateldega energiaplokkide 2011.—-2015. aasta éhkuheited esitatud
aasta iithe tunni keskmistatud tulemusena

Nimetus Tahis | Uhik Aasta iihe tunni keskmistatud mdstetulemused
Viaiveldioksiid SO, mg/Nm3 0,25-13
Limmastikoksiidid | NOx | mg/Nm? 68 — 200

2 CFB (1)

% CFB (2)
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Nimetus Tihis | Uhik | Aasta iihe tunni keskmistatud médtetulemused
Siisinikoksiid CO |mg/Nm? 9-103

Vesinikkloriid HCI | mg/Nm?3 22 - 36

Suisinikdioksiid COz | g/Nm? -

Tahked osakesed | PMsym | mg/Nm® 16 — 44,9

Tahked osakesed | PM1o % 85-97%

Tahked osakesed | PMa2s % 38 - 58%

CFB tiiiipi katlaid kasutavate soojuselektrijaamade heitveed

CFB tiitipi katlaid kasutatavate energiaplokkide heitvete kohta on andmed esitatud TP-67 ja
TP-101 tiitipi katlaid kasutavate soojuselektrijaamade peatiikkides.

CFB tiiiipi katlaid kasutavate soojuselektrijaamade jadtmed

CFB tiiipi katlaid kasutavates soojuselektrijaamades tekkivate jddtmete kohta on
informatsioon ja andmed esitatud TP-67 ja TP-101 tiilipi katlaid kasutavate soojuselektri-
jaamade peatiikkides.

CFB tiiiipi katlaid kasutavate soojuselektrijaamade materjali- ja energiabilanss

CFB tiitipi katlaid kasutavate soojuselektrijaamade materjali- ja energiabilanssi kasitlev
informatsioon on esitatud TP-67 ja TP-101 tiitipi katlaid kasutavate soojuselektrijaamade
peatiikis.

4.2. Gaaskiituste poletamine

Eestis kuulub alla 50 MWy, elektrijaama hulka iiks elektrijaam, milles on kasutusel kaks
Belgorodi Katlatehases valmistatud ning uttegaasi pdletamiseks kohandatud BKZ-75-39D
katelt.

4.2.1. Kamberpoletamine

Generaatorgaasil tootavate BKZ-75-39D tiiiipi katelde aurutootlikus on maksimaalselt 65 t/h
(42 bar, 420 °C). Katelde brutokasutegur on 85%. Eestis on kasutusel kaks antud tiiiipi katelt,
mis on ithendatud 8 MWe (Siemens, Gorlitz) turbiiniga. Eestis on BKZ-75-39D tiiiipi katlaid
kasutav soojuselektrijaam keskrdhu elektrienergia ja soojuse koostootmise elektrijaam.

BKZ-75-39D tiiiipi kateldega elektrijaama tootmisparameetrid
Ajavahemikul 2011-2015 on BKZ-75-39D tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama elektri-
toodang oluliselt suurenenud 3 125 MWh (2011. a) kuni 28 445 MWh (2015. a) ning soojuse

véljastus on jddnud vahemiku 221 244-299 320 MWh. Tingkiituse erikulu véljastatud elektri-
energiale oli vahemikus 163,0-230,5 g/kWh ja viljastatud soojusele 125,5-142,4 kg/MWh.
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Tabel 4.37. BKZ-75-39D tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama iseloomulikud tootmis-
nditajad

Katla ttitip BKZ-75-39-D
Valmistaja Belgoradi katlatehas
Katla nr 3 4
Auru tootlikkus Dt | t/h 65

Auru rohk Pt | bar 30

Auru temp t°t | °C 410

Katla brutokasutegur | np | % 90

Turbiin nr 1

Turbiini valmistaja Siemens, Gorlitz
Turbiini tiiip PR-8-43/10/5
Nimivoimsus | Qe | MW 27

Tabel 4.38. BKZ-75-39D tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama 2011.—2015. aasta
elektri- ja soojusenergia toodangud

Nr |Niitaja Tihis | Uhik BKZ-75-39D

1. | Aastane elektrienergia toodang E MWh 312528 445

5 Aastane ele'ktrle‘nefglg toodang Ee MWh 3125 _ 28 445
termofikatsioonitsiiklis

3. | Elektrienergia véljastamine Ev MWh 0

4. | Elektrienergia omatarve Eot MWh 1117514 156

5. | Soojuse viljastamine Qv MWh 221 244 — 299 320

6. |Soojuse omatarve Qot MWh 404 — 1055
Tingkiituse erikulu véljastatud /

" |toodetud elektrienergiale be g/kWh 163,0-230,5

8 Tlngkutuse erikulu véljastatud bs | kg/MWh 1255 1424
soojusele

Tabel 4.39. BKZ-75-39D tiiiipi katlaid kasutavate elektrijaama 2011.-2015. aasta too-
kindluse nditajad

Nr |Niitaja Tihis | Uhik 2011.-2015. a
1. |Katelde t66 aeg aastas thes | h 9055 —12 982
2. | Katelde reservaeg aastas tres h 1236 -6 936
3 Katelde remondi aeg aastas tem | h 534 -5014
" |sh plaaniviliselt tov | h 29 - 2232
4 Katelde seiskamiste arv aastas zk n 14— 22
" | sh plaaniviliselt Z%v | 2-12
Katel nr 3 seiskamiste arv aastas - n 7-16
4.1. -
Sh plaaniviliselt - n 2-7
Katel nr 4 seiskamiste arv aastas - n 6-11
4.2. -
Sh plaaniviliselt - n 0-6
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Nr |Niitaja Tihis | Uhik 2011.-2015. a
5 aKaittzlsde konservatsiooni aeg O 0-0
6. |Turbiinide t66 aeg aastas tes | h 1158 — 8 355
7. | Turbiinide reservaeg aastas thres h 0-1579
8 Turbiinide remondi aeg aastas t'rem h 188 — 640
" | sh plaaniviliselt thy | h 0 - 640
9 Turbiinide seiskamiste arv aastas zZt n 2-9
" | sh plaaniviliselt Zov | N 1-4
10. ;’:Srtt;!nlde konservatsiooni aeg i h 015929

BKZ-75-39D tiiiipi kateldega soojuselektrijaama ohkuheited

Eestis kasutusel olevatel BKZ-75-39D tiiiipi kateldele ei ole paigaldatud puhastussiisteeme
ohusaasteainete vidhendamiseks suitsugaasides. Molemas katlas tekkivad suitsugaasid
suunatakse lihtsesse 120 m kdrgusesse korstnasse, mille ava 1abimdot on 5,4 m (heitgaaside
temperatuur ca 160°C, kiirus ca 4,5 m/s).

BKZ-75-39D tiitipi katlaid kasutava soojuselektrijaama poolt ajavahemikul 2011-2015
tekitatud Shkuheide on esitatud tabelis 4.34. Katlad to6tavad generaatorgaasil. Soojuselektri-
jaamas toimub SO2, NOx ja CO sisalduse mdotmine heitgaasis pidevseirena. HCI
kontsentratsiooni moddetud pole, kuna puudub selle saasteaine seiramise ndue. CO2 0Sas
kontsentratsioone seiratud ei ole, CO2 heitkogused leitakse arvutuslikult.

Soojuselektrijaamas on kasutusel jargnevad primaarsed meetodid Shusaaste vihendamiseks:

Katelde t66 optimeerimine. Soojuselektrijaamas hoitakse polemisprotsessi voimalikult
stabiilsena ja kasutatakse liigbhuteguri reguleerimist NOx ja/voi CO tekke
vihendamiseks.

Soojuselektrijaamale kehtestati 50 MW: piirang kiituste pdletamise osas, mis
avaldab otseselt mdju Ohkuheite vihendamisele, kuna dhusaasteainete heitkogused on
viiksemad vorreldes heitkogustega, mis tekiks kéitise tootamisel tdisvoimsusel.
Maagaasi kasutamine sissekiitmisel. Katelde sissekiitmisel kasutatakse maagaasi
(puhtam kiitus, ei sisalda véévliiihendeid), mille pdletamine aitab kaasa SOx heite
viahendamisele.
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Tabel 4.40. BKZ-75-39D tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama 2011.—-2015. aasta éhku-
heited

Nimetus Tiahis | Uhik |Aasta kuu keskmine saasteainete kontsentratsioon
Vadveldioksiid SOz | mg/Nm3 6950 — 7400

Limmastikoksiidid | NOx | mg/Nm3 200 - 350

Siisinikoksiid CO | mg/Nm?® 150 — 300

Vesinikkloriid HCI | mg/Nm?® -

Stisinikdioksiid CO2 g/Nm3 -

Tahked osakesed | PMsum | mg/Nm?® -

Tahked osakesed | PMio | mg/Nm3 -

Tahked osakesed | PM2s | mg/Nm3 -

BKZ-75-39D tiiiipi kateldega soojuselektrijaama heitveed

BKZ-75-39D tiitipi katlaid kasutavas soojuselektrijaamas tekkivad sade- ja heitveed ei vaja
eelpuhastamist ning juhitakse territooriumilt dra ametliku heitveelasu kaudu looduslikku vee-
kogusse. Tehnoloogiline saastamata tinglikult puhta heitvee ja sadevee heljumi kolme aasta
keskmine sisaldus on 11,6 mg/l ja pH 5. Reoveed suunatakse biopuhastisse. Kuna soojus-
elektrijaama reo- ja heitveed suunatakse iihtsesse kontserni heitvee siisteemi, siis teiste kéitiste
(polevkividli todstuse) mdju pole voimalik eristada. Tekkiva heitvee ja reovee kogused on
toodud alljargnevas tabelis.

Tabel 4.41. BKZ-75-39D tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama heit- ja reovee 2011.-
2015. a kogused

Tekkinud heit- Juhitud Juhitud
Nr | Nimetus ja reovee regionaalsesse suublasse m¥/a
kogused m®/a | puhastisse m%/a
| e ssmenes | wose- | | s
' i 267 712 267 712
sh sademevesi kokku.
2. | Reovesi olmest 4740 — 6 689 4740 - 6 689 -

BKZ-75-39D tiiiipi kateldega soojuselektrijaama materjali- ja energiabilanss

Kahte BKZ-75-39D tiiiipi katelt kasutava soojuselektrijaama 2011.—2015. aastate materjali-
ning energiabilanss on esitatud joonisel 4.5. Kateldes on kiitusena kasutusel generaatorgaas
ning maagaas. Tingkiituse erikulu toodetud elektrienergiale on 163,0-230,5 g/kWh ning
véljastatud soojusenergiale 125,5-142,4 kg/MWh. Soojuselektrijaamas elektrienergia
véljastamist ei toimu ning kogu elekter tarbitakse ettevotesiseselt dra. Antud soojuselektri-
jaamas tuhka ei teki.
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T606j6ud Materjalid, t
141 - 165 n/a
iai?ut:lsd fummaame Viljastatud soojus,
KU
> > GWI
32 466 - 41 588 - i
221,2 - 299,3
Ohk, i’ R BKZ-75-39D
n/a Omatarbeks
.| elekter, GWh,
Summaarne lisavesi, m’ 3,1-28,4
308 547 - 493 274
Heitvesi, m Suitsugaas, nm’
124 332 - 274 401 na

Joonis 4.5. BKZ-75-39D tiiiipi katlaid kasutava soojuselektrijaama materjali- ja energia-
bilanss

4.3. Projektipartnerite kasutatavad omaseire siisteemi kirjeldused

Koik ettevotted omavad sertifitseeritud juhtimissiisteeme.

Siinkohal keskendutakse omaseire siisteemi kirjeldusele, mis on aluseks PVT vastavuse
hindamisel (erikulud, -heited jms). Tdiendavad seirekohustused on seatud keskkonnalubadega.
Rakendatud on heidet ennetavad meetmed: tehnoloogilise seadmestiku ja puhastusseadmete
korrasolekut kontrollitakse ja jilgitakse pidevalt, seadmestiku plaaniline remont toimub
vastavalt graafikule. Ei késitleta veevotu, tuhaviljade jm seiret.

4.3.1. Eesti Elektrijaam

Enefit Energiatootmine AS keskkonnajuhtimissiisteem on sertifitseeritud standardi EVS-EN-
ISO 14001:2004 jargi.

Seiret teostavad sertifitseeritud laborid:
o Enefit Energiatootmine AS Keemialabor, akrediteerimistunnistus L140;
o Enefit Energiatootmine AS Eesti Elektrijaama Lendtuha Mdotelabor, akrediteerimis-
tunnistus L180;
e Enefit Energiatootmine AS Balti Elektrijaama Gaasipuhastuslabor, akrediteerimis-
tunnistus L084.

Eesti Energia Olitoostus kasutab uttegaasi alumise kiitteviirtuse miiramiseks standardi EVS-
EN ISO 6976:2005 kohast meetodit (arvutuslik meetod maagaasi kiittevaartuse maaramiseks).

Heitgaaside saasteainete seireks on pideva monitooringu seadmed energiaplokkide suitsu-
kiikudes. Mdotepunkti valikul on arvestatud, et enne proovivotusondi peab olema suitsukdigus
lineaarne 5-korda kdigu diameetrit (5*D) 161k, sondi jérgselt 3*D 16ik. (miinimumndue on 4*D
—2*D). Kasutuses on mitmekomponendilised heitgaaside analiisaatorid SO2, CO, CO2, NOy ja
H>0 modtmiseks ning integreeritud tsirkooniumdioksiidi (ZrO2) andurid hapnikusisalduse
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mootmiseks. Kord kuus toimub seadme kalibreerimine, iiks kord aastas ulatuslikum tarnija
poolne hooldus. NID piitideseadmete efektiivsuse kontroll tahkete osakeste osas toimub
sagedusega tiks kord aastas.

4.3.2. VKG

Ettevottes rakendatud keskkonnajuhtimissiisteem on vastavuses ISO 9001, ISO 14001 ja
OHSAS 18001.

VKG Energia OU soojuselektrijaama kasvuhoonegaaside heitekoguste seire raames
analiilisitavate nditajate analiilisiks kasutatakse EN ISO/IEC 17025 standardi nduetele
vastavaid katselaboreid. Kdikide gaasiliste kiituste kogused moddetakse vahetult kulumoodtjate
abil. Generaatorigaasi ja uttegaasi koostis, tihedus, kiittevdartus, gaasbensiini sisaldus ja
gaasbensiini kiittevadrtus médratakse perioodiliselt VKG Oil AS akrediteeritud labori poolt.
Laboris maératakse perioodiliselt CO2, CO, ChHm (mittekiillastunud kuni Cs), O2, H2, N2 ja
CnHan+2 (kiillastunud kuni Cj) ja siisivesinike summa iile C4 sisaldus gaasis.

Tahke kiituse omadused on médratud tarnijate poolt. Tarnija esitab kiituse laboratoorse
analiilisi tulemuste modteprotokollid.

Vihemalt kord aastas teostatakse pidevseire kontrollmddtmised akrediteeritud labori poolt.
Perioodiliselt kord aastas moddetakse lisaks HCl-ile ka H2S-i.
Saasteallikatel nr 101, 104 (NID-1) ja 107 (NID-2) teostatakse pidevseiret.

Kasutatavad mooteriistad:

PM-sum — automaatne mooteseade PCME SC600,

SO; — automaatne mooteseade Servomex 4900,

NO: — automaatne seade Servomex 4900, NO2/NO konverter JCT JNOX,
CO - automaatne mooteseade Servomex 4900.

HCI1 moddetakse seadmega TESTO-350 perioodiliselt.

Lduna SEJs toimub SO2, NOXx ja CO sisalduse mddtmine heitgaasis samuti automaatselt.

4.3.3. Kiviéli Keemiatodstuse OU soojuselektrijaam

Ettevotte kasutab oma tegevuses integreeritud kvaliteedi- ja keskkonnajuhtimissiisteemi, mis
on vastavuses ISO 9001 ja ISO 14001 standarditele. Integreeritud juhtimissiisteem on ka
kolmanda sdltumatu osapoole poolt sertifitseeritud.

Kividli Keemiatddstuse OU Soojuselektrijaam ei ole THD liitmisreegli jirgi suur pdletusseade,
heitgaaside pidevseireseadmed puuduvad. SEJ poletatakse kateldes peamiselt ehk pohi-
kiitustena generaatorigaasi vOi segugaasi (generaatorgaasi ja TSK-seadmetes toodetud pool-
koksigaasi segu). Vajadusel toetatakse pohikiituseid pdlevkiviga. See teeb saasteainete heit-
koguste madratlemise keerukaks, kuna nii gaaside kui ka pdlevkivi koostis ja kiittevéartus ei
ole piisivad suurused.
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e Mootmisandmetele tuginevalt jddb polevkivi kiittevddrtus vahemikku 8,374—
11,723 MJ/kg. Saasteloa taotlemisel on valitud madalaim kiittevéértus.

e Utte- ehk poolkoksigaas on koostiselt suhteliselt stabiilne, generaatorgaasi koostis ja
omadused on kdikuvamad.

Saastetasemed on leitud arvutuslikult kditises kasutatavate kiituste koguste ja eriheite vadrtuste
jargi, mis on aluseks vélisohku suunatud saasteainete aastaste heitkoguste leidmisel ja
kvartaalse saastetasu deklareerimisel. SEJ-sse suunatud polevkivigaasi mahtu mdddetakse
kulumdotjatega, iiks kord kuus moddetakse VKG laboris gaaside alumist ja {ilemist kiitte-
vaartust.

Ettevate omab sertifitseeritud laborit, mis on akrediteeritud ka gaasiliste komponentide (NO,
NO., CO, SOz, H2S, O») sisalduse méadramiseks heitgaasides. Lisaks korraldatakse katelde nr 4
ja 5 heitgaasidest tahkete osakeste (PM-sum) sisalduse modtmisi. Saasteallikate seire ja vélis-
Ohu seire analiilise tellitakse regulaarselt (iiks kord kvartalis) soltumatutelt sertifitseeritud
laboritelt (nt Keskkonnauuringute Keskuselt).
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5. Tehnikad kaalutlemiseks PVT tuvastamisel

Polevkivienergeetika holmab iihe tegevusalana kohaliku tahkekiituse, polevkivi, poletamist
direktiivi 2010/75/EL lisa 1 punkt 1.1 tegevuse ,.kiituste poletamine kditises summaarse
nimisoojusvoimsusega vihemalt 50 MWw voi rohkem® pdletusseadmetes. PVT-
alusdokumendiks on suurte pdletusseadmete PV T-viitedokument (LCP BREF). Samas tuleb
arvesse votta, et LCP BREF ei kajasta kohaliku kiitusena polevkivi. Samuti puudub LCP
BREF-is asjakohane PVT-kirjeldus polevkivigaaside poletamise kohta. Podlevkivi ja
polevkivigaaside spetsiifikat arvestades (ainulaadsed fiiiisikalis-keemilised omadused, mis ei
ole vorreldavad teiste tahke- ega gaasiliste kiitustega) vajavad mitmed LCP BREF-s ja PVT-
jareldustes PVT-ks pakutud lahendused lisauuringuid nende rakendatavuse viljaselgitamiseks
polevkivienergeetikas. Seda nii tehnilisest, majanduslikust, kui ka keskkonna aspektist
lahtuvalt. Need omapirad on voimaluste korral ja andmete olemasolul kajastatud peatiikis 4 ja
nendega tuleb PVT maédramisel arvestada. Arvestades pdlevkivi otsepdletamise mahu
toendolist vahenemist ning polevkivi ja tahkete biokiituste ja/voi teiste fossiilsete kiituste
senisest suuremas mahus koospdletamist tulevikus, on uutes tingimuses vaja pohjalikke
uuringuid ja investeeringuid uute tehnoloogiliste lahenduste véljatootamiseks ja nende
vastavuse kontrollimiseks PVT kriteeriumitele. Uksnes Eesti pdhiste mahukate uuringute
labiviimine selles valdkonnas ei ole pohjendatud.

Teiseks kohalduvaks tegevusalaks on pdlevkividli tootmise (direktiivi 2010/75/EL lisa 1 punkti
1.4b tegevusala) kéigus tekkivate pdlevkivigaaside kasutamine pdletusseadmetes soojuse ja
elektrienergia tootmiseks. Tegemist on mineraaldli ja gaasi rafineerimise sektorile (direktiivi
2010/75/EL lisa 1 punkti 1.2) sarnase tegevusega ja protsessidega, samas ei ole tehnoloogilise
eripara ja tekkivate jadkgaaside eripara tottu Mineraaldli ja gaasi rafineerimise BREF (REF
BREF) antud juhul otseselt kohaldatav. PVT tuvastamisel on kaalutletud, millised REF BREF
meetmed on pdlevkivigaaside pdletamisel rakendatavad ja asjakohasusel on tehtud ettepanek
nende kaasamiseks PV T-jareldustesse.

Kahe erineva tegevusala kohaldatavus pdhjustab teatud duaalsuse: LCP BREF arvestab liitmis-
reeglit, st < 15 MW4 pdletusiiksustega ei arvestata pdletusseadme summaarse soojusvoimsuse
leidmisel. Samas REF BREF kohaselt summeeritakse koikide iiksuste soojusvoimsus.
Arvestades seda, et keskmiste poletusseadmete (MCP) direktiiv juba kehtestab meetmed nende
poletusseadmete, mis ei kvalifitseeru suurteks poletusseadmeteks, heidete vidhendamiseks, siis
on parima voimaliku tehnika saavutatavad heite piirvaartused (PVT SHT) maératletud
kdesolevas dokumendis suurte pdletusseadmete jaoks. PVT SHT piirvdartuseid ei kehtestata
ka pdlevkivigaaside pdletusseadmetele, mis on piisivalt seadistatud < 50 MW, koormusele.

Jargnevates peatiikkides on antud iilevaade LCP BREF 2016 (eelndu) ja REF BATC 2016
toodud meetmetest ja heite piirvddrtustest (PVT SHT), PVT-ga saavutatavast energia-
efektiivsusest (PVT SET) ja toimimise tasemest (PVT STT), mis vdiksid kohalduda pdlevkivi-
energeetikale. Seejuures on hinnatud rakendatavuse piiranguid. Monel juhul on vaja eristada
uusi ja olemasolevaid kéitisi (samas tdhenduses kasutatakse ka uus voi olemasolev ’seade’ voi
"iiksus’, kui soovitakse anda kéitise tasemest tdpsemat kohaldamise taset). PVT méédratlemisel
(jareldused sonastatud ptk 7) tuleb tdiendavalt arvestada kédesoleva t66 ptk 3 ja 4 toodut.

Eesmiérgiks on podlevkivil baseeruva energeetika keskkonnamdju vdhendamine siseriikliku
PVT rakendamise kaudu.
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Suurte podletusseadmete puhul tuleb miinimumndudena arvestada Keskkonnaministri
28.06.2013 maéiruse nr 48 ,,Suurte pdletusseadmete saasteainete heite piirvairtused, nende
kohaldamine mitme kiituse poletusseadme korral ja vadvlidrastuse astme nduded” voi hilisema,
seda asendava Oigusakti sétteid. Maaruse kohaldumisel on vastavad vaartused vélja toodud.

Iga teema juures on toodud &ra kaalutlused PVT maéératlemisel, hinnatud teema késitlust
varasemates siseriiklikes PVT-kirjeldustes (ja nende olemasolul vajadust nende
kaasajastamiseks). Kui kaalutluste tulemusel jouti jireldusele, et tegemist on PVT-ga, on
pakutud vélja sonastus 7. peatiiki PV T-jarelduste jaoks.

5.1. Korralduslikud meetmed

Ulevaade keskkonnajuhtimissiisteemidest on esitatud ptk 3.2, seejuures on tekstis #ra toodud,
milline teave ei kajastu PVT-jareldustes. Kuna tegemist on iildkohalduva PVT-ndudega, mis
ei soltu kiitises kasutatavatest kiitustest ega tehnoloogilistest lahendusest, siis voetakse LCP
BREF (praegu eelndu) PVT 1 sonastus (st kdesoleva dokumendi ptk 3.3) PVT-jareldustesse
iile peaaegu terviklikul kujul.

Ulevaade omaseire iildisest korraldusest on esitatud ptk 3.3. Energeetilise efektiivsuse
médramine on (Soojus)elektrijaamade omaseiresiisteemi iiheks osaks. LCP BREF PVT 3-s
(I1oppversioonis eeldatavalt PVT 2) on meede sOnastatud jiargmiselt (vOrreldes ptk 3.3.
sOnastusega on lisatud viide standardite kasutamisele):

Energeetilise efektiivsuse omaseiresiisteem holmab pdletusseadme iiksuse elektritootmise
netokasuteguri ja/vai lildise kiitusekasutuse efektiivsuse (kasuteguri) ja/voi neto mehhaanilise
energeetilise efektiivsuse (kasuteguri) kindlaksmédramist tehes katsetused tdiskoormusel
todtamisel®* pirast iiksusele kasutusloa saamist ja pirast iga muudatust, mis vdib oluliselt
eeltoodud parameetreid muuta. Seejuures tuleb 1dhtuda EN standarditest. Kui EN standardid
puuduvad on PVT-ks ISO, riiklikud voi teised rahvusvahelised standardid, mis tagavad
samavéarse teadusliku kvaliteediga tulemused.

Kuna tegemist on iildkohalduva PVT-ndudega, mis ei soltu kiitises kasutatavatest kiitustest
ega tehnoloogilistest lahendusest, siis voetakse PV T-jareldustesse iile LCP BREF (praegu
eelndu) sonastus.

Protsessi votmeparameetrite seiretingimused

LCP BREF (praegu eelndu) PVT 3bis sdtestab jairgmiste votmeparameetrite seire:

e heitgaaside vooluhulk, hapnikusisaldus, temperatuur, rdhk ja veeauru sisaldus (kdikide
nende parameetrite perioodiline voi pidevseire), veeauru pidevseire ei ole vajalik, kui
saasteainete seireks voetav proov kuivatatakse enne analiilisimist;

e suitsugaaside mirgpuhastusest tekkiva reovee vooluhulk, pH ja temperatuur
pidevseirena.

3 Koostootmisjaamade puhul, kus tehnilistel pohjustel ei saa soojuse tootmise osa tiiskoormusega todtamisel
modtmistega kontrollida, asendatakse katsetamine arvutustega, kasutades tdiskoormusel todtamise parameetreid.
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REF BATC 2016, PVT 5: Seiratakse protsessiparameetreid, mis on seotud saasteainete heitega,
nt heitgaaside hapnikusisaldus (pidevseire), kiituse limmastiku ja véaavli sisaldus (perioodiliselt
soltuvalt kiituste olulistest muutustest; N ja S sisalduse seire kiituses ei ole vajalik, kui
rakendatakse NOx ja SO pidevseiret heitgaasides).

Ettepanek: votta aluseks LCP BREF sonastus tdiendavalt sidudes heitgaaside parameetrite
pidevseire vajaduse vélisohku suunatavate heitgaasides sisalduvate saasteainete pidevseire
vajadusega.

Kiituste karakteristikute seiretingimused sonastatakse LCP BREF jargi eraldi PVT-na allpool.

Ohkuheite seiretingimused

Tabelis 5.1 on esitatud peamiste saasteainete seiretingimused, mis ei sdltu kasutatava kiituse
liigist. Arvestades, et kasutuses on ka podletusseadmed, mis ei kvalifitseeru suurteks
poletusseadmeteks, on aluseks voetud REF BATC 2016 ptk 1.1.4 toodud seiresagedus soltuvalt
poletusseadmete voimsusest kiitus(t)e soojussisendi jargi. Seejuures arvestatakse koiki tihe
korstna taha tihendatud podletusiiksusi. Juhul kui LCP BREF seiretingimused on erinevad, on
see tabelis eraldi vilja toodud.

Tabel 5.1. Peamiste saasteainete ohkuheite seiretingimused REF BATC ja LCP BREF
eelnou jiirgi lihtuvalt poletusseadmete voimsusest

Saasteaine >100 MWih 50-100 MWih <50 MWi1n
SO: pidevseire voi kaudne
SOx SO pidevseire seire

LCP BREF: SO, pidevseire * | 1 kord aastas ja
pidevseire voi kaudne seire pérast kiituste olulist

NOx pidevseire ) . muudatust: otsesed

LCP BREF: pidevseire mddtmised vai
Tahked Pidevseire vOi kaudne seire kaudne seire
osakesed | Pidevseire LCP BREF: pidevseire

tahkete kiituste kasutamisel *
1 kord poolaastas otsesed
CO pidevseire mootmised

LCP BREF: pidevseire *
koik tiksused, mis kasutavad SCR voi1 SNCR: pidevseire *.

NH3 LCP BREF: SCR kasutamisel vdib seire sagedust vihendada kuni 1 korrani
aastas, kui heide on osutunud piisavalt stabiilseks.

* Vihem kui 1500 tundi aastas to6tavate < 100 MWth poletusseadmete Shkuheite seiresagedust vdib vihendada kuni 1 korrani poolaastas.

1 kord poolaastas
otsesed mootmised

Pidevseire toimub otseste modtmistega, LCP BREF kohaselt tuleb pidevseirel rakendada EN
standardeid: EN 15267-1, EN 15267-2, EN 15267-3 ja EN 14181. Siinkohal tuleb mérkida, et
standard EN 14181 néeb ette gaasiliste komponentide vordlusmodtmised (QAL2 ja AST) ja
neid ei tehta iildjuhul viidatud referentsmeetodeid kasutades. Eestis kasutavad heite
mddtmisteks  akrediteeritud  laborid  (niditeks TTU  soojustehnika labor, Eesti
Keskkonnauuringute Keskus, Eesti Energia Okoloogialabor) kdigi peamiste komponentide
(NOyx, SOz, CO, H2O aga ka TOC ja HCI) seireks peamiselt FTIR metoodikat. FTIR
metoodikale EN standardit ei ole, kuid on erinevaid juhenddokumente selle metoodika
kasutamiseks. FTIR metoodika kasutamine on lubatud ka Soomes, Suurbritannias ja veel
mitmetes teistes riikides.
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Lahtudes PVT-jarelduste kohaldamise iildisest pohimottest (PVT-jdreldustes loetletud ja
kirjeldatud meetmed ei ole normatiivsed ega ammendavad; kiitaja vOib kasutada teisi
meetmeid, mis tagavad vdhemalt samavédrse keskkonnakaitse taseme), on otstarbekas
laiendada LCP BREF-s toodud viitamist jargmiselt: ,,Seire korraldamisel tuleb iildreeglina
kasutada EN standardeid. Kui EN standardid puuduvad, on PVT-ks ISO, riiklikud voi teised
rahvusvahelised standardid ja juhendid, samuti digusaktide asjakohased néuded, mis tagavad
samavéarse teadusliku kvaliteediga tulemused*.

Taiendavate saasteainete seire LCP BREF jargi tahkekiituse kasutamisel (alates 50 MW¢,
voimsusega suured poletusseadmed):

e N0 — fossiilsete tahkekiituste (siisi, ligniit), tahke biomassi ja/voi turba pdletamine
tsirkuleeriva keevkihiga kateldes; seiresagedus 1 kord aastas, kohaldub standard
EN 21258. Tehakse 2 modtmisseeriat, liks pdletamisscadme tootamisel > 70%
koormusega, teine < 70% koormusega.

e HCI - soe ja ligniidi kasutamisel 1 kord 3 kuu tagant, kohaldub standard EN 1911. Kui
heide on osutunud piisavalt stabiilseks, vOib seirevajaduse siduda kiituse karakteristikute
olulise muutusega, kuid igal juhul tuleb seirata HCI sisaldust vdhemalt 1 kord aastas.
Tahke biomassi ja/voi turba kasutamisel on ette ndhtud HCI pidevseire, stabiilse heite
korral tuleb seirata HCI sisaldust vihemalt 1 kord poolaastas. Kdikidele kiituseliikide
puhul voib vihem kui 1500 tundi aastas tootavate < 100 MW poletusseadmetel seire
sagedust vihendada kuni 1 korrani poolaastas.

e HF —sde ja ligniidi kasutamisel 1 kord 3 kuu tagant, EN standard puudub. Seire sagedust
voib vihendada samadel asjaoludel, mis HCI puhul.

e Raskmetallide (As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Tl, V, Zn) analiiiis tehakse
vihemalt 1 kord aastas, kohaldub standard EN 14385. Seiratavate metallide nimekiri ja
seiresagedus sOltub tahkekiituses sisalduvatest raskmetallidest ja asjakohasest
hinnangust heite voimalikkusele (sh arvestades suitsugaaside tootlemise meetodeid),
kuid igal juhul tuleb modtmised korraldada, kui kiituse karakteristikud oluliselt
muutuvad.

Lahtuvalt ptk 4 toodud raskmetallide sisaldusest pdlevkivituhas on esimestel aastatel
asjakohane seirata Cu, Zn, Pb, As, Cr, Mn, V ja Cd.

e FElavhdbeda analiilis on ette ndhtud sde ja ligniidi kasutamisel koos jadtmetega 1 kord 3
kuu tagant, kui pdletusseadme vOimsus on < 300 MW;. Biokiituste ja/voi turba
kasutamisel on seiresagedus soltumata voimsusest vdhemalt 1 kord aastas. Kohaldub
standard EN 13211. Kui Hg heide on kiituse madalast Hg sisaldusest tingituna stabiilne,
vOib seire korraldamise siduda kiituse karakteristikute olulise muutusega. Pdlevkivi Hg
maksimaalne sisaldus on 3 korda vaiksem, kui maksimaalne sisaldus kivisoes, keskmine
sisaldus ligikaudu samal tasemel. Kuna Hg sisaldust elektrijaamade heitgaasis ei ole
varasemalt seiratud, tuleb kdesoleva PVT-kirjelduse joustumise jérgselt teha vihemalt 1
Hg modteseeria heitgaasides. Tédiendav seire on vajalik, kui kiituse karakteristikud
muutuvad oluliselt.

LCP BREF nieb ette summaarse lenduvate orgaaniliste ithendite (TVOC) seire kateldel, mis
kasutavad keemiatdOstuse protsessides tekkivaid kiituseid. Seiresagedus on vdhemalt 1 kord
poolaastas (stabiilse heite korral vdib vdhendada 1 korrani aastas), kohaldub standard
EN 12619. Eeltoodust ldhtuvalt on asjakohane TVOC seire heitgaasides vdhemalt 1 kord
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aastas, kui polevkivigaaside osakaal pdletatud kiitusesegus iiletab 50%. Téiendav seire on
vajalik, kui pdlevkivigaaside karakteristikud muutuvad oluliselt.

LCP BREF néeb ette vadveltrioksiidi (SO3) seire 1 kord aastas, kui lammastikoksiidide heite
vihendamiseks kasutatakse SCR. EN standard puudub.

Ettepanek: 1ahtuda LCP BREF seiretingimustest, seejuures laiendades LCP BREF-s toodud
viidet standardite kasutamisele, et vdimaldada vordlusmootmiste ldbiviimisel asjakohaste
meetodite kasutamist. Kui tegemist ei ole suure pdletusseadmega, kontrollitakse peamiste
saasteainete heidet otseste modtmistega viahemalt 4 korda aastas. Muude saasteainete puhul
kohalduvad LCP BREF perioodilise seire tingimused arvestades eespool toodud erisustega.

Heide vette
LCP BREF eelnou PVT 3quater: PVT on seirata suitsugaaside puhastusseadmetelt tekkivat
vetteheidet vahemalt 1 kord kuus. Seejuures tuleb 1dhtuda EN standarditest. Kui EN standardid
puuduvad on PVT-ks ISO, riiklikud voi teised rahvusvahelised standardid, mis tagavad sama-
véarse teadusliku kvaliteediga andmed. Seiratavad parameetrid ja rakendatavad EN standardid
on jargmised:

e summaarne orgaaniline siisinik (TOC, EN 1484) voi keemiline hapnikutarve (KHT, EN
standard puudub);
summaarne heljum (TSS, EN 872);
fluoriidid (F, EN 1SO 10304-1);
sulfaadid (SO4%, EN 1SO 10304-1);
sulfiidid, kergesti vabanevad (S%, EN standard puudub);
sulfitid (SOs%, EN 1SO 10304-3);
raskmetallid: As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn (olemas erinevad EN standardid, nt EN ISO
11885 voi EN ISO 17294-2), Hg (olemas erinevad EN standardid, nt EN ISO 12846 voi
EN 1SO 17852):
e kloriidid (CI', olemas erinevad EN standardid, nt EN ISO 10304-1 v&i EN ISO 15682);
e iildldmmastik (EN 12260).

LCP BREF muu vetteheite seiretingimusi ei sdtesta. Sama lahenemine on asjakohane ka polev-
kivienergeetika kaitiste puhul.

Kui podlevkivienergeetika kiitisel on iihine reovee é&rajuhtimise silisteem pdlevkividli
tootmisega, siis kohalduks muu vetteheite seirele REF BATC 2016 PVT nr 11 ja 12 seotud
PVT SHT ja vastavad seirenduded (tdpsemalt vt ptk 5.3.3).

Ettepanek: kuigi olemasolevates polevkivienergeetika kéitistes suitsugaaside méargpuhasteid
ei ole, 1ahtuda polevkivienergeetika PV T-jarelduste sdnastamisel LCP BREF seiretingimustest.

Kiituse karakteristikute miiramine/kvaliteedi kontroll

LCP BREF viitab tdiendavalt PVT 5 all kiituse kvaliteedi kindlustamise/kontrolli programmi
elementidele, sh milliseid parameetreid tuleb kontrollida. Kontrollib kas tarnija (esitab
sertifikaadi) voi kéitaja.

Kivisde ja ligniidi puhul on kontrollitavad parameetrid alumine kiittevaartus, niiskus, lenduv

osa (volatiles), tuhasisaldus, seotud siisinik (fixed carbon), C, H, N, O, S, Br, Cl, F, rask-
metallidest As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sh, Tl, V, Zn.
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Biomassis ja turbas on kontrollitavad parameetrid alumine kiittevadrtus, niiskus, tuhasisaldus,
C,Cl F, N, S, K, Na, raskmetallidest AS, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn.

LCP BREF-s toodud gaasilistest kiitustest on pdlevkivigaasidele kdige sarnasem koksiahju
gaas. Madratakse alumine kiittevadrtus, metaani, teiste siisivesinike (CxHy), CO2, Ha, N,
summaarne vadvliiithendite sisaldus, tolmusus ja Wobbe indeks.

Praeguses PVT-kirjelduse sonastuses ei ole nende kiituste puhul véimalik teha seiratavate
parameetrite asjakohast valikut. Arvestades teavet pdlevkivi elementaarkoostise, sh rask-
metallide sisalduse kohta, voib jareldada, et nende parameetrite lausaline madramine igas
kéitises ei ole vajalik. Samas ei sdtesta LCP BREF eelndu kontrolli sagedust. Lahtudes dhku-
heite seiretingimustest on vaja korraldada pohjalikud modtmised, kui on pShjust ecldada kiituse
karakteristikute olulist muutust (nt pdlevkivi kasutuselevott uuest maardlast). Seejuures voib
kiituse iseloomustamisel ldhtuda maardla geoloogiliste uuringute kdigus saadud teabest.

Kéiesoleva PVT-kirjelduse ptk 4.3. annab {ilevaate kiitiste omaseire korraldusest, millest
nihtub, et ettevotted moddavad regulaarselt kiituste parameetreid, mis mojutavad pdlemis-
protsessi (kiittevaartus, tahkekiitustel niiskusesisaldus ja tuhasus). Ptk 2.2.1 toodud andmetest
nihtub, et pdlevkivigaaside oluliselt muutuvad parameetrid on pdlevkivibensiini ja vidvel-
vesiniku sisaldus. Alumise kiittevéartuse madramiseks kasutatakse ka standardit EVS-EN ISO
6976:2005.

Ettepanek: sonastada PVT-na, et vdhemalt kord kuus moddetakse kasutatavate kiituste
polemisprotsessi mojutavaid parameetreid. Tahkekiitustel vihemalt kiittevdirtust, niiskuse-
sisaldust ja tuhasust, polevkivigaasidel vihemalt kiittevéartust (lahtudes selle madramisel
polevkivibensiini sisaldusest voi muudest asjakohastest meetoditest) ja védvelvesiniku
sisaldust. LCP BREF jargne karakteristikute mdotmine tuleb teha kiituse esmakordsel
kasutuselevotul voi kui on pohjust eeldada kiituse karakteristikute olulist muutust.

Seire tavapirastest erinevates kiitamistingimustes

LCP BREF maéératleb PVT-na ohku- ja vetteheite asjakohase seiramise tavapérastest erinevate
kditamistingimuste ajal (PVT nr 6bis), seda kas heite otsese mdotmistega voi surrogaat-
parameetrite seire kaudu, kui on tdendatud et see annab otseste modtmistega vdrreldes
samavairse vOi parema kvaliteedi (surrogaatparameetrid on protsessi vims parameetrid, mille
mootmine vOi kontroll vdimaldab heidet kaudselt iseloomustada, ndited voimalikest
surrogaatparameetritest on toodud seire viitedokumendis). Kéivitamis- ja sulgemisperioodi
heiteid saab iseloomustada detailsete heite modtmistega tiilipilise kdivitamise-sulgemise ajal
viahemalt 1 kord aastas, need tulemused voetakse aluseks iilejadnud aasta jooksul toimuvate
kaivitamiste-sulgemiste iseloomustamiseks.

Ettepanek: PVT-jéreldustes kasutada LCP BREF sonastust.
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5.2. Ulevaade polevkivi energeetilisel kasutamisel tekkivate heidete
viahendamise tehnilistest lahendustest

Tehnoloogiate vordluste alused

Polevkivi energeetilise kasutamise tehnoloogiad erinevad iiksteisest konfiguratsiooni-, Oli-
tootmisega integreerituse, seadmete konstruktsiooni ja tootlikkuse, kontrollsiisteemide ja kesk-
konnakaitseliste rajatiste poolest. Lisaks eelnimetatutele seisnevad erinevused veel omaniku
strateegias ja turu olukorras, kéitise asukohas ja vanuses, ajaloolises arengus, piirkonna
infrastruktuuris.

Tehniliste lahenduste tohusus ja saastekoormus

Tehniliste lahenduste tdhususe hindamine on raskendatud pdlevkivienergeetika ettevitete
véikese valimi tottu (3 ettevotet 5 kéditisega). Seetdttu iseloomustavad ettevotetelt saadud ja ptk
4 esitatud andmed pigem konkreetse kiitise t60d tervikuna, mitte niivord rakendatud
konkreetset tehnilist lahendust. POhimdtteliselt, monede tehniliste lahenduste efektiivsused on
tuletatavad BREF-dest, kuid siin tuleb arvestada polevkivi omadustest tulenevaid iseédrasusi.
Jargnevalt on toodud iilevaade LCP ja REF PVT-meetmetest, mis eeldatavalt on rakendatavad
polevkivienergeetikas.

LCP BREF, iildine pdlemisprotsessi ja keskkonnaniitajate tase (ptk 10.1.3)
Poletusseadmete {ildise keskkonnaalase tegevuse tulemuslikkuse parandamiseks ja CO ning
polemata ainete Ohkuheite vdhendamiseks, on PVT optimaalse pdlemise kindlustamine
kasutades iihte voi mitut alljirgnevatest meetmetest (PVT 4, vorreldes viitedokumendiga on
jarjestust muudetud vastavalt kohaldatavusele):

Uldkohalduvad (nii olemasolevate kui uute kiitiste puhul):
1. Kiituste segamine (blending and mixing) — segatakse erineva kvaliteediga sama tiiiipi
kiitust (nt biomassi);
2. Poletussiisteemi hooldus — regulaarne planeeritud hooldus vastavalt tehnoloogia tarnija
soovitustele.

Kohaldumine uutele kaitistele:
3. Kiituste valik — ette ndha kiituste kasutamine, millel on paremad heiteniitajad.
4. Edasiarenenud (advanced) polemisprotsessi kontrollsiisteemid;
5. Poletusseadmestiku hea tehniline lahendus — ahjude, pdlemiskambrite jms heal tasemel
projekteerimine.

Normaalsetes kaditamistingimustes Ohkuheite vdhendamiseks on PVT tagada asjakohase
projekteerimise, kditamise ja hoolduse kaudu, et heite kontrollsiisteemid on kasutuses
optimaalse voimsusega ja rakendatavusega.

Ettepanek: PVT-jareldustesse kaasata eeltoodud meetmed.

REF BATC ptk 1.9. PVT-jireldused poletusseadmetele
Primaarmeetmete iilevaade on esitatud tabelis 5.2, seejuures on ndidatud millistele saaste-
ainetele need kohalduvad.
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Tabel 5.2. Ohkuheite vihendamiseks rakendatavad primaarmeetmed REF BATC jiirgi

Meede Rakendatavus Kohald_ub
saasteainetele
Gaasid sisaldavad reeglina vihem
1. Tahke- ja lammastikithendeid kui muud kiitused, samuti ei NO,, tahked
vedelkiituste teki tuhka ja puudub raskmetallide heide. osakesed
asendamine Pdlevkivigaasid ei ole madala véavlisisaldusega. (TO)
gaasilisega Gaasi kasutamisel on suitsugaaside vadvlisisaldus | raskmetallid
oluliselt suurem kui pdlevkivi kasutamisel.
Madala kalorsusega CO ja S sisaldavate gaaside
puhul voib enne H»S drastust vaja minna
11 konverterit.
Pél.evkivigaaside Amiintd6tluse rakendamine eeldab ka sellele
t65tlemine HaS eelneva separaatorsiisteemi — amiintootluse SO,
sisalduse seadmele sattuvate siisivesinike kogus tuleb
vihendamiseks minimeerida - ja jargneva vaavlitootmissiisteemi
viljachitamist, mistdttu on rakendatavus
olemasolevas kaitises piiratud ja ka uues kaéitises ei
tarvitse see olla tehniliselt otstarbekas.
2. Polemisprotsessi modifitseerimine
2.1. mitmeastmeline | Rakendatakse pdlemisGhu astmelisust ja kiituse
pOlemine: pOletamise astmelisust; kiituse mitmeastmelisel NOx
poletamisel voib vaja minna spetsiaalseid poleteid.
2.2. polemisprotsessi Uldiselt rakendatav NOx, TO,
optimeerimine raskmetallid
2.3. suitsugaaside Vajalikud spetsiaalpdletid, olemasolevates NO
- - - . ~ .o X
retsirkuleerimine seadmes meetme kasutamise voimalused piiratud
Rakendatav uutel iiksustel ja arvestades kiitusest
2.4. madala NOx tulenevaid piiranguid sellised pdletid ei suuda
tekkega pdletite poletada vaavlirikast gaasi, st polevkivigaaside NOx
kasutamine pOletamise korral rakendamise eelduseks H2S
eraldamise seadme olemasolu
2.5. vedelkiituse Uldiselt rakendatav vedelkiituste pdletamisel (kuid | TO,
atomiseerimine vedelkiitus pdlevkivienergeetikas pigem erand). raskmetallid

Ettepanek: PVT-jareldustesse kaasata tabelist 5.2 poletusprotsessi modifitseerimise
meetmed iihe voi mitme alljargneva meetme kasutamisega:
e iildkohalduvatena 2.1, 2.2;
e ainult uutel kaitistel 2.3, 2.4.
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5.3. Vodimalikud lahendused saaste kontrollimiseks ja energia

efektiivsemaks kasutamiseks

Saastekoormuse PVT-taseme miiramine

Saastekoormuse PVT-taseme médramine on raskendatud polevkivienergeetika ettevotete
viikese valimi (3 ettevotet 5 kiitisega) ja saadud andmete ulatuse tottu. Seetdttu
iseloomustavad ettevotetelt saadud ja ptk 4 esitatud andmed heitetasemete kohta pigem
konkreetse kiitise t60d ja ei ole iiheselt seotavad rakendatud tehniliste lahendustega. Seetottu
on PVT-tasemed maédratavad iildistatuna arvestades poletusseadme nimisoojusvoimsust ja
kiituseliike.

5.3.1. Energiaefektiivsus

LCP BREF 2016 mairatleb pdlemisprotsessi energeetilise efektiivsuse suurendamisel PVT-na
jargmiste meetmete asjakohase kombinatsiooni kasutamise (PVT 7, kasutatud on LCP BREF
viitamissiisteemi):

b.

superkriitilised ja ultra-superkriitilised auru tingimused: rakendatav ainult uutel
seadmetel voimsusega > 600 MW ja tooajaga iile 4000 tunni aastas; ei ole rakendatav,
kui on vaja toota madala temperatuuriga ja/voi rohuga auru téostusettevdtetele; ei ole
rakendatav koostootmisjaamades; biomassi pdletamisel voib rakendatavus olla piiratud
korgtemperatuurse korrosiooni tottu.

Protsessi toimumise keskkonna tingimuste optimeerimine — tootamine korgeima
voimaliku temperatuuri ja rShuga gaasi vOi auruga, arvestades piirangutega mis
tulenevad nt NOx heite kontrolli vajadustest vOi nduetest véljastava energia
karakteristikutele.

Aurutstikli optimeerimine.

Elektri- ja soojusenergia koostootmine. Soojust saadakse peamiselt auru
jahutussiisteemist, aga lisavoimalused soojustagastuseks on suitsugaasidest, resti
(grate) jahutamisest ja tsirkuleerivast keevkihist. Rakendatavus soltub asukoha
soojusenergia vajadusest (t00stuse, kaugkiitte olemasolu).

Ka REF BATC PVT 2-(iii)-a meede holmab elektri- ja soojusenergia (sh auru)
koostootmist samast kiitusest.

Toitevee eelsoojendamine kasutades soojustagastusest saadavat energiat — rakendatav
ainult aurukateldel, mitte veekateldel. Olemasolevates iiksustes voib rakendatavus olla
problemaatiline.

Polemisdhu eelsoojendamine — kasutades osa suitsugaaside soojustagastusest saadud
energiat. Rakendatavust voib piirata vajadus kontrollida NOx heidet.

Auruturbiini kaasajastamine (upgrade) — erinevad tehnikad nagu keskrohu auru
temperatuuri ja rohu tdstmine, madalrdhu turbiini lisamine, labade geomeetria
modifitseerimine. Rakendatavust vo0ib piirata ndudlus/auru parameetrid (Steam
conditions) ja/voi poletusseadme piiratud eluiga.

Edasiarenenud (advanced) pdlemisprotsessi kontrollsiisteemid; vanematel poletus-
seadmetel v3ib rakendatavus olla piiratud.
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j.  Heide jahutustorni kaudu — suitsugaasid suunatakse jahutustorni. Saab kasutada ainult
FGD puhul, kui on vajalik suitsugaasi taassoojendamine enne véljutamist ja kui
poletusseade kasutab jahutustorni.

k. Mirg korsten — kasutatakse heitgaaside drajuhtimisel tingimusi, kus veeaurud
kondenseeruvad korstnas ja see asendab gaas-gaas soojendit parast suitsugaaside mérja
puhastuse (WFGD) rakendamist. Rakendatav uutes ja olemasolevates kiitistes, kus on
kasutuses suitsugaaside méargpuhastus (WFGD).

I.  Kiituste eelkuivatamine — biomassi ja turba kasutamisel arvestades isesiittimise
voimalusest tingitud piiranguid. Olemasolevates seadmetes voivad olla rakendamisel
ka energeetilised ja tehnilised piirangud.

m. Kiituse eelsoojendamine — kasutades suitsugaaside soojustagastusest saadud energiat.
Uldiselt rakendatav, kuid tuleb arvestada katla ehitusest ja NOx heite kontrolli
vajadusest tulenevaid piiranguid.

n. Polemisprotsessi optimeerimine. Meede vidhendab ka saasteainete nagu CO, TOC ja
H2S heidet, samuti viheneb kiituse koostises olla vdivate 10hnaainete heide.

0. Soojuse akumuleerimine — rakendatav ainult CHP puhul. Rakendatavus piiratud, kui
soojuskoormus on viike (low heat load demand).

p. Kaasaegsete (advanced) materjalide kasutamine — korgematele temperatuuridele ja
rohkudele vastupidavamate materjalide kasutamine. Rakendav ainult uute
poletusseadmete puhul.

g. Soojuskadude minimeerimine — jadksoojuse kadude vdhendamine, nt §laki kaudu ja
Kiirguspindade isoleerimine. Rakendatav ainult tahkekiitust kasutatavatel seadmetel.

r. Energiatarbe minimeerimine — viiksema energiatarbega seadmed, nt toitevee pumba
suurem energeetiline kasutegur.

s.  Suitsugaaside kondenseerimine — rakendatav CHP seadmetel ja kui on piisav ndudlus
madala temperatuuriga soojusele.

Ettepanek: PVT-jareldustesse kaasata iihe voi mitme loetletud meetme kasutamine jargmise
kohaldatavusega:

e iildkohalduvatena c), d), g), h), j), k), m), n), 0), q), 1), s);

e ainult uutes kaitistes b), e), f), i), I), p).

LCP BREF toob PVT-na vilja kasutegurid, mis on seotud PVT-ga (PVT SET). Need soltuvad
erinevate kiituste kasutamisest ja on kokkuvotvalt esitatud tabelis 5.3 (ndidatud on ainult nende
kiituste vadrtused, mis eeldatavalt on kdige sarnasemad polevkivienergeetika tingimustele, st
ligniit, voimalikku koospdletamist arvestades ka biomass ja turvas). Neid ei rakendata
iiksustele, mis tootavad alla 1500 tunni aastas. Koostootmisjaamade puhul kehtib ainult iiks
kasuteguri tiilip: kas elektriline kasutegur voi kiituse kasutamise kogukasutegur, sdltuvalt
sellest, kas konkreetne seade on kavandatud tootma pigem elektrit v3i pigem soojust. Paarist
stisi-ligniit on toodud ainult ligniidi néditajad, kusjuures kasutegurite alumised véirtused
arvestavad ebasoodsaid klimaatilisi tingimusi, ligniidi madalat kiittevddrtust ja seadmete
vanust (enne 1985. a chitatud kaitised). Biomassi ja turba kasutamisel voivad elektrilist
kasutegurit negatiivselt mojutada ebasoodsad klimaatilised tingimused voi kasutatava
jahutussiisteemi tiiiip.
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Tabel 5.3. PVT-tasemega seotud kasutegurid LCP BREF jiirgi

Polet d PVT SET

ti;)iie usseadme Neto elektriline kasutegur, % Neto kogu-
P Uus seade Olemasolev seade kasutegur, %

Ligniit, > 1000 35

MW, 42 — 44 335-425 75-97

Ligniit, <1000 MW 36,5 —40 31,5-39,5 75-97

Tahke biomass, 33,5 > 38 28 - 38 73 - 99%

turvas

Olemasolevatel polevkivielektrijaamadel on madalamad auru parameetrid, mistdttu turbiiniga
elektrijaama kasutegur on kuni 30%, samalaadsel kivisoeelektrijaamal aga kuni 40%. Siit
jareldub, et olemasolevate kiitiste puhul ei ole LCP BREF kasutegurite rakendamine
pohjendatud.

Uue elektrijaamade vaartuse saaks kehtestada Auvere 300 MW, monoploki elektrijaama
nditajate pohjal. Selle jaama auru parameetrid on kdrgemad kui olemasolevatel jaamadel ja
seetdttu on jaama projekteeritud neto elektriline kasutegur ligikaudu 40 % (katsetuste tulemus:
saavutatud).

Ettepanek: kasutegureid arvestatakse, kuid olemasolevatele pdlevkivienergeetika kiitistele
PVT SET taset ei kehtestata. Uute kiitiste puhul vastab tase LCP BREF ligniiti kasutavate
poletusseadmete tasemele.

5.3.2. Ohkuheite vihendamine sekundaarmeetmetega

LCP BREF: Kui moni iihisesse korstnasse eraldi suitsukdiguga tihendatud tiksus todtab vihem
kui 1500 tundi aastas, voib seda iiksust kisitleda eraldi muust poletusseadmest, tingimusel et
selle iiksuse suitsukiigul on eraldi seiresiisteem. Uldiselt arvestatakse seadme kdikide osade
jaoks PVT-ga seotud saastetasemeid kogu seadme kiitus(t)e soojussisendi jargi.

Kui primaarsete meetmete rakendamisega ei ole tagatud PVT-ga seostatav saastetase, tuleb
kasutada puhastusseadmeid. Sekundaarmeetmed on toodud eraldi saasteainete kaupa. Samas
on ndidatud ka PVT-ga seonduvad saastetasemed (PVT SHT), mis on seotud nii primaar-
meetmete kui sekundaarmeetmete kombinatsiooni kasutamisega.

Mitme kiituse pdletamisel on iiheks vdimaluseks PVT SHT madramisel 1dhtuda to6stusheite
direktiivi artikkel 40 ja V lisa 1. ja 2. osas sétestatust - pdletusseadmetes, milles omatarbeks
kasutatakse nafta rafineerimisel tekkivaid destilleerimis- vai timbertootlemisjddke, kas tiksinda
vO1 koos teiste kiitustega, tuleb samaaegselt vihemalt kahte liiki kiituse kasutamisel méarata
heite piirvairtused arvutuslikult, 1dhtudes iga kiituse kiittevaértusest ja kiitusele omistatud heite
piirvdirtuse tasemest. Erinevate kiituste koospoletamisel tekkivad heite piirvéddartused on sel
juhul nn kaalutud keskmised. Lisas 2 on toodud vastav arvutusvalem ja ndited selle
rakendamisest erinevate kiituste segude puhul. Antud juhul ei ole tegemist nafta rafineerimise
oigusliku regulatsiooni rakendamisega pdlevkivienergeetikas vaid vdimaliku prognostilise
meetodiga. Arvutusvalemi rakendatavust hinnatakse allpool igal saasteaine puhul eraldi.

35 Kui ligniidi kiitteviirtus on < 6 MJ/kg, siis alumine véirtus on 41,5%.
3 Nende viéirtuste saavutamist voib takistada erakordselt madala potentsiaaliga soojusenergia ndudlus.
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Jargnevalt on kombineeritud REF BATC ptk 1.9. PV T-jareldused poletusseadmetele (eraldi ei
viidata) ja asjakohased LCP BREF PVT-sitted (viidatakse). Siinkohal ei vaadelda gaasi-
turbiine, kuna neid kasutuses ei ole (kui voetaks kasutusele, rakenduvad REF BREF nouded).
Néidatud on ainult nende kiituste PVT SHT vaértused, mis eeldatavalt on kdige sarnasemad
polevkivienergeetika tingimustele.

5.3.2.1. Meetmed NOx saastetaseme alandamiseks
1.  Selektiivne kataliiiitiline taandamine (SCR — selective catalytic reduction);
2. Selektiivne mittekataliiiitiline taandamine (SNCR — selective non-catalytic reduction);

Nii SCR kui SNCR kasutamisele kohaldub ammoniaagi heite PVT SHT 5-15 mg/Nm? kuu-
keskmisena. LCP BREF miiratleb aastakeskmise PVT SHT 3-10 mg/Nm?,

LCP BREF toob vilja ka rakendatavuse piirangud: SCR ei ole iildiselt rakendatav seadmetele,
mille voimsus on < 100 MW, piiratud to6ajaga (< 500 tundi aastas) seadmetele < 300 MW,
samuti vdivad tekkida tehnilised probleemid suurema vdimsusega seadmetel, mille tddaeg on
500-1500 tundi aastas.

3. Madalatemperatuurne oksiideerimine — rakendamine vdib olla piiratud kuna vajalik on
tdiendava méargpuhastuse vdimsus, tuleb hinnata osoonitekke mdjusid ja rakendada
asjakohast riskiohjet. Lisaks vajab suures koguses vedelat hapnikku osooni
tekitamiseks. Olemasolevates kiitistes voib piiravaks teguriks olla ruumipuudus.

4. SNOyx kombineeritud tehnika — saab rakendada ainult suitsugaaside suurtel
mahtkiirustel (ligikaudu alates 800 000 Nm?®/h) ja kui on vajalik nii SOz kui NO
saastetasemete alandamine.

Ettepanek: PVT-jareldustesse kaasata ithe voi mitme loetletud meetme kasutamine, kui on
vajalik NOx saastetasemete alandamine, jargmise kohaldatavusega:

e iildkohalduvatena —1, 2, 4;

e ainult uutes kiitistes — 3.

Olemasolevates pdlevkivijaamades on tolmpdletuskatelde NOx saastetaseme alandamise pShi-
meetmeks OFA. LCP BREF esitab sellest tehnoloogiast iilevaate, kuid ei méératle seda PVT-
na, kuna selle rakendamisega voib kaasneda suur CO heide vdi pdlemata siisiniku osakaal.
Samas on kaalutlemisel viidatud, et korrektselt projekteeritud pdletusseadmetel ei kaasne OFA
rakendamisega CO voi pdletamata siisiniku osakaalu suurenemine. Pdlevkivienergeetikas on
lahenduseks tertsiaarse ohu lisamine gaaside ja lendtuha jarelpdletamiseks (vt kdesoleva PVT-
kirjelduse ptk 3.4.1).

Ettepanek: olemasolevate pdlevkivi tolmpdletuskatelde puhul on PVT-ks OFA. Rakendatav
ka uutel seadmetel sdltumata katla tiiiibist kombinatsioonis teiste tehnikatega.

Tolmpéletus
Ptk 3.4.1 toodud andmetest selgub, et pdlevkivi tolmpdletamisel on pdlemistemperatuur kdrge
ja tekkiv NOx on kuni 40 % ulatuses tekkinud 6hulammastikust.

Ettepanek kuni 300 MW vdimsusega suurte poletusseadmete korral: olemasolevaid <
300 MW polevkivi tolmpodletuskateldega seadmeid kasutuses ei ole.
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Uued polevkivi tolmpdletuskatlad on PVT, kui pdletusseadmel suudetakse tagada LCP BREF
piirvaartused, mis vastavad uute ligniidikatelde PVT SHT piirvaértustele tabelis 5.4:
< 100 MWi: aastakeskmine 100 — 150 mg/Nm?, pievakeskmine 155 — 200 mg/Nm?,
100 — 300 MW1n: aastakeskmine 50 — 100 mg/Nm?3, pievakeskmine 80 — 130 mg/Nm?®,

Ule 300 MW véimsusega pdletusseadmed:

Olemasolevate pdlevkivikateldega elektrijaamade (sh téostusheite seaduse mdistes piiratud
tooeaga kditatavad puhastusseadmeteta plokid) NOx 1-tunni keskmised Ohkuheited on
vahemikus 186-373 mg/Nm?, deSOx ja deNOx seadmetega plokkidel 169—238 mg/Nm?3. K5igi
selle kategooria tolmpoletuse katelde ndol on tegemist mitme kiituse pdletusseadmetega.
Olemasolevate katelde puhul on reaalne saavutada pdevakeskmine heide 220 mg/Nm?
aastakeskmine 200 mg/Nm?,

Ettepanek: olemasolevate kiitiste PVT SHT pievakeskmine piirviirtus on kuni 220 mg/Nm?,
aastakeskmine kuni 200 mg/Nm?3. PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille tédaeg on < 1500
tundi aastas.

Kui OFA ei suuda tagada eeltoodud PVT SHT, votta tdiendavalt kasutusele SNCR v6i muud
asjakohased meetmed saastetaseme vihendamiseks.

Uutes kaitistes vastab PVT SHT uute ligniidi pdletusseadmete niitajatele tabelis 5.4:
aastakeskmine 50-85 mg/Nm?, paevakeskmine 80—125 mg/Nm?.

CFB

Kdik olemasolevad CFB katlad on iile 300 MW, voimsusega. NOx 1-tunni keskmised dhku-
heited puhastusseadmeid kasutamata on vahemikus 68—-200 mg/Nm?. Voib eeldada, et see
vastab ligikaudu olemasolevate ligniidikatelde PVT SHT aastakeskmisele vahemikule <85-
175 mg/Nm?® (arvestades enne 7.01.2014 kiikuandmise erisust). Segukiituse kasutamisel
saastekoormus suureneb (st lisas 2 toodud arvutusvalem ei ole rakendatav muuks Kkui
prognostiliseks indikatsiooniks), olemasolevate katelde puhul on reaalne saavutada
pievakeskmine heide 220 mg/Nm?®, aastakeskmine 200 mg/Nm3. PVT SHT ei rakendu
seadmetele, mille to6aeg on < 1500 tundi aastas.

Auvere elektrijaam on projekteeritud saastetasemele 150 mg/Nm?.

Uutes kaitistes vastab PVT SHT uute ligniidi pdletusseadmete néitajatele tabelis 5.4:
aastakeskmine 50-85 mg/Nm?, pievakeskmine 80125 mg/Nm?,

Poélevkivigaaside kamberpoletus mitme kiituse poletamisel

Olemuselt mitme kiituse pdletamine, sh gaasiline segukiitus. Kasutatakse iimberehitatud tolm-
poletuskatlaid voimsusega < 100 MWg. Olemasolevate katelde NOx Shkuheited gaaskiituse
kasutamisel on pdlevkivigaaside pdletamisel vahemikus 330-490 mg/Nm?3 ja pdlevkivi/kiituste
segu kasutamisel 330-450 mg/Nm? (mdlemad pidevseire kuukeskmised), mistdttu ei ole neid
voimalik otseselt vorrelda LCP BREF piirvaértustega, kuid seadmete to6koormust arvestades
voib jareldada, et ei saavutata ligniidikateldele sdtestatud maksimaalselt aastakeskmist piir-
véirtust 270 mg/Nm?, samuti ei ole rakendatav lisas 2 toodud arvutusvalem. Samas on heide
ligikaudu vastavuses REF BATC PVT SHT kuukeskmise maksimaalse erandliku vaértusega
450 mg/Nm? kiituste segu kasutamise korral.
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Tabel 5.4. PVT-ga saavutatavad NOx kontsentratsioonid heitgaasides
Kasutatayv kiitus | PVT SHT, NOx mg/Nm?3

REF BATC 2016: 3% O3, kuukeskmine

Olemasolev seade: 30—150 mg/Nm? (8hu korgtemperatuurse
eelsoojenduse kasutamisel, st > 200 °C, on iilemine vaartus 200
mg/Nm?)

Uus seade: 30-100 mg/Nm?®

30-300 mg/Nm?® (olemasolev seade: kui kiituse limmastikusisaldus
on > 0,5 % voi dhu eelsoojenduse kasutamisel kuni 450 mg/Nm®)

Gaaskiitused

Kituste segu

LCP BREF 2016
Tahked kiitused - ligniit: 6% O>

Piaevakeskmine v6i proovivotu

Seadme tiiiip ja Aastakeskmine . i
voimsus perioodi keskmine

Uus seade Olemasolev®’ Uus seade Olemasolev?®
<100 MWh 100-150 100-270 155-200 165-330
100 — 300 MW 50-100 100-180 80-130 155-210
ﬁgﬁ %\Y(ta“t;Bc 5085 <85-150% 80-125 140-165%
Tahked kiitused - biomass ja turvas (6 % O5)
50 - 100 MW, 70-150* 70-225% 120-200% 120-275%
100 — 300 MW 50-140 50-180 100-200 100-220
> 300 MWy, 40-140 40-150% 65-150 95-165%6

Ettepanek kuni 300 MWt voimsusega seadmete korral: olemasolevate kiitiste PVT SHT
on kuukeskmiste piirviirtuste aastakeskmine viirtus 450 mg/Nm? sdltumata kasutatava kiituse
tiltibist. PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille tddaeg on < 1500 tundi aastas.

5.3.2.2. Tahkete osakeste ja raskmetallide heite vihendamiseks puhastusseadmete
kasutamine
LCP BREF eelndu jirgi on PVT jargmiste seadmete kasutamine:
1. Elektrifilter (ESP) — iildkohalduv meede; REF BATC viitab, et olemasolevatel
seadmetel voib rakendatavust piirata ruumipuudus;
2. Kottfilter - tildkohalduv meede;
3. Sorbendi sissepritse (katla koldesse vd&i kihti) — iildkohalduv meede; tehnikat
kasutatakse peamiselt SOx, HCI ja/voi HF kontrollimiseks;

87 PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille tédaeg on < 1500 tundi aastas.

38 Indikatiivsed vahemikud seadmetele, mille tédaeg on < 500 tundi aastas

%9 Kateldel, mis on kiiku antud enne 7.01.2014 on iilemine véirtus 175 mg/Nm3

40 K ateldel, mis on kiiku antud enne 7.01.2014 on iilemine véirtus 220 mg/Nm3

41 Korge leelisusega kiituste (kuivaines K > 2000 mg/kg ja/vdi Na > 300 mg/kg) pdletamisel on iilemine véirtus
200 mg/Nm?3

42 Korge leelisusega kiituste (kuivaines K > 2000 mg/kg ja/vdi Na > 300 mg/kg) pdletamisel on iilemine viirtus
250 mg/Nm?3

43 Korge leelisusega kiituste (kuivaines K > 2000 mg/kg ja/vdi Na > 300 mg/kg) pdletamisel on iilemine véirtus
260 mg/Nm?3

44 kateldes, mis on kiiku antud enne 7.01.2014, on iilemine véirtus 310 mg/Nm3

% Kateldel, mis on kiiku antud enne 7.01.2014 on iilemine véirtus 160 mg/Nm3

46 Kateldel, mis on kiiku antud enne 7.01.2014 on iilemine véirtus 200 mg/Nm3
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4. Suitsugaaside kuivpuhastus voi poolkuiv puhastus — iildkohalduv meede, tehnikat
kasutatakse peamiselt SOx, HCI ja/voi HF kontrollimiseks;

5. Mairgpuhastus — rakendatavus on piiratud, juhul kui puhastamisega kaasnevaid jaatmeid
(nt korge sooladesisaldusega vesi) ei saa taaskasutada voi nouetekohaselt korvaldada,
olemasolevates kiitistes voib rakendatavust piirata ruumipuudus; tehnikat kasutatakse
peamiselt SOy, HCI ja/vdi HF kontrollimiseks.

LCP BREF ei nimeta tsiikloneid PVT-na (eclndu tabelis maha tommatud). Samas
kombineeritud teiste puhastusmeetoditega ei ole nende kasutamine vélistatud.

REF BATC 2016 PVT-ga seostatav tahkete osakeste saastetase uutele kiitistele voimsusega
< 50 MW (kuukeskmised viirtused, 3 % O2):  5— 25 mg/Nm?®
Olemasolevatele kiitistele: 5—50 mg/Nm?®

LCP BREF PVT-ga seostavad tahkete osakeste saastetasemed toodud tabelis 5.5.

Tabel 5.5. PVT-tasemega seotud tahkete osakeste kontsentratsioonid heitgaasides

LCP BREF 2016
Tahked kiitused - ligniit: 6 % O». Tahked osakesed
Seadme tiiiip ja Aastakeskmine Pievakeskmine voi proovivotu
voimsus perioodi keskmine

Uus seade Olemasolev?*’ Uus seade Olemasolev*®
<100 MWy 2-5 2-18 4-16 4-22%
100 — 300 MW, 2-5 2-14 3-15 4-22%
300 — 1000 MW, 2-5 2-10°! 3-10 3-11°2
> 1000 MW 2-5 2-8 3-10 3-11%

Tolmpoletus

Ule 300 MW+ véimsusega katlad

Olemasolevate podlevkivikateldega elektrijaamade (sh todstusheite seaduse moistes piiratud
to0eaga kiitatavad puhastusseadmetega plokkide) tahkete osakeste 1-tunni keskmised dohku-
heited on vahemikus 25-281 mg/Nm®, deSOx ja deNOx seadmetega plokkidel
12 — 104 mg/Nm?,

Ettepanek: olemasolevatel deSOx ja deNOx seadmetega tolmpdletusega plokkidel on
PVT SHT kuni 20 mg/Nm?, PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille tddaeg on < 1500 tundi
aastas.

Uutele kiitistele on PVT SHT kuni 10 mg/Nm?.

47 PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille td6aeg on < 1500 tundi aastas

48 Indikatiivsed vahemikud seadmetele, mille tédaeg on < 500 tundi aastas

49 Kateldel, mis on kiiiku antud enne 7.01.2014 on iilemine viirtus 28 mg/Nm?
%0 Kateldel, mis on kiiiku antud enne 7.01.2014 on iilemine viirtus 25 mg/Nm?
51 Kateldel, mis on kiiku antud enne 7.01.2014 on iilemine véirtus 12 mg/Nm3
52 Kateldel, mis on kiiiku antud enne 7.01.2014 on iilemine viirtus 20 mg/Nm?
%3 Kateldel, mis on kiiiku antud enne 7.01.2014 on iilemine viirtus 14 mg/Nm?
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CFB

Koik olemasolevad CFB katlad on iile 300 MW vOimsusega. Tahkete osakeste 1-tunni
keskmised dhkuheited on vahemikus 16-45 mg/Nm3. Auvere 300 MW, jaam projekteeriti
tasemele 10 mg/Nm?, kuid reaalne on saavutada heitetase < 20 mg/Nm?.

Ettepanek: olemasolevatel plokkidel on PVT SHT kuni 20 mg/Nm3. PVT SHT ei rakendu
seadmetele, mille todaeg on < 1500 tundi aastas.

Uutele kiitistele on PVT SHT kuni 10 mg/Nm?.

Poélevkivigaaside kamberpodletus mitme kiituse poletamisel

Olemasolevate < 100 MW (BKZ-75-39 Fsl) katelde tahkete osakeste dhkuheited pdlevkivi
kiituste segu kasutamisel on 40-50 mg/Nm? (pidevseire kuukeskmised). NID kasutamisel on
see 5-60 mg/Nm?.

See on ligikaudu vastavuses REF BATC PVT SHT kuukeskmise maksimaalse vairtusega
50 mg/Nm? olemasolevate seadmete korral.

Ettepanek: gaasipdletus REF BREF jargi kuukeskmine (kaalutud keskmisena kiituse
soojussisendi jargi) PVT SHT:

- olemasolevad: 50 mg/Nm?;

- uued kiitised: puhta gaasi puhul 25 mg/Nm?3, FGD kasutamisel 30 mg/Nm?,

Elavhobeda heide

LCP BREF kirjeldab ptk 10.2.1.6 (PVT 23) elavhdbeda dhkuheite vihendamise meetmeid,
kuid neid siinkohal &ra ei tooda, kuna pdlevkivi ei ole olulise elavhdbeda sisaldusega kiitus.
PVT SHT ligniidi pdletamisel on toodud tabelis 10.9 ja on uutel seadmetel 1-5 pg/Nm? (iile
300 MWi 14 pg/Nm?), olemasolevatel 1-10 pg/Nm® (iile 300 MWun 1-7 pg/Nm?).
Elavhdbeda heite kohta vordlusandmed puuduvad — eeldatavalt kohalduvad ligniidi pSletamise
eriheited.

Muude raskmetallide heide
Ligniidi ja ka biomassi/turba pdletamisel muudele raskmetallidele LCP BREF 2016 PVT SHT
ei kehtesta.

5.3.2.3 Stisinikoksiidi 6hkuheite vihendamine

Stisinikoksiidi dhkuheite vahendamiseks on PVT pdlemisprotsessi operatiivne kontrollimine.
REF BATC PVT SHT on < 100 mg/Nm?® CO (kuukeskmine véirtus, 3 % O2). Meede vihendab
ka saasteainete nagu TO ja H2S heidet, samuti vdheneb kiituse koostises olla vdivate
16hnaainete heide.

LCP BREF 2016 ligniidi kasutamisel on indikatiivsed heitetasemed < 30-140 mg/Nm?.
Biokiituse ja turba kasutamisel on uutes kiitistes 50 — 100 MW4, indikatiivsed heitetasemed
iildiselt <30—-250 mg/Nm?, olemasolevates ja uutes kiitistes 100-300 MW <30-160 mg/Nm?,
> 300 MW <30-80 mg/Nm?,
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Tolmpoletus
Olemasolevate iile 300 MWy, voimsusega kaitiste CO heidet ei seirata. Keskkonnaministri
28.06.2013. a méérus nr 48 ei kehtesta CO piirvaartusi.

CFB
Koik olemasolevad CFB katlad on iile 300 MW voimsusega. CO 1-tunni keskmised
dhkuheited on vahemikus 9—103 mg/Nm?,

Polevkivigaaside kamberpoletus

Olemasolevate < 100 MW4, katelde CO Shkuheited pdlevkivi/kiituste segu kasutamisel on
180 — 480 mg/Nm? (pidevseire kuukeskmised).

Ettepanek: siisinikmonoksiidi heite vdhendamiseks on PVT polemisprotsessi operatiivne
kontrollimine. PVT SHT piirvaértusi ei kehtestata.

5.3.2.4 SOx heite vihendamiseks puhastusseadmete kasutamine
REF BATC jérgi on PVT:

1. Mitteregeneratiivne margpuhastus - rakendatavus on piiratud, juhul kui puhastamisega
kaasnevaid jadtmeid (nt korge sooladesisaldusega vesi) ei saa taaskasutada voi
nduetekohaselt korvaldada. Olemasolevates Kkiitistes vOib rakendatavust piirata
ruumipuudus.

2. Regeneratiivne margpuhastus (vdavel toddeldakse korvaltooteks) — rakendatavus
piiratud, kui korvaltootena saadavaid vadvliiihendeid ei dnnestu miiiia. Olemasolevates
kiitistes on piiravaks teguriks ka olemasolevate véavlitootlemisseadmete vdimsus,
samuti ruumipuudus.

3. SNOx kombineeritud tehnika — saab rakendada ainult suitsugaaside suurtel
mahtkiirustel (ligikaudu alates 800 000 Nm?®/h) ja kui on vajalik nii SOz kui NO
saastetasemete alandamine.

PVT-ga saavutatavad SOy saastetasemed REF BATC-s on toodud tabelis 5.6.

Tabel 5.6. PVT-ga saavutatavad SOx saastetasemed REF BATC jiirgi
Kasutatav kiitus | PVT SHT, mg/Nm? (3% O2), kuukeskmine
5 — 35 (juhul kui gaaside H/C molaarsuhe on iile 5, v3ib lubada

Gaaskiitused iilemist viirtust kuni 45 mg/Nm®), (libinud amiinpuhastuse)
Kiituste segu 35600 .

uued seadmed vdimsusega 50—-100 MW
Tahkekiitused - (LCP BREF-st eraldi allpool tabelis 5.7)

LCP BREF, ligniidi pdletamisel SOx, HCI ja HF heite vihendamine (BAT 21)
PVT on kasutada iihte voi mitut loetletud tehnikat (kasutatud on LCP BREF viitamissiisteemi):
a. Kiituse valik — madala vdavli, kloori voi fluorisisaldusega kiituse valik; rakendatavus
piiratud kiituse kéttesaadavusega, sh juhul kui pdletatakse véga spetsiifilisi kohalikke
kiituseid.
b. Katlasse sorbendi sisestamine (koldesse voi kihti).
c. Suitsukdiku kuiva sorbendi sisestamine (DSI) — saab kasutada HCI/HF taseme
viahendamiseks, kui ei rakendata spetsiifilisi FGD puhastustehnikaid.
d. Tsirkuleeriva keevkihiga (CFB) kuivskraber.
e. Kuivpihustusega absorber (Spray-dry absorber, SDA).
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f.  Suitsugaaside margvaavlidrastus (Wet FGD). Rakendatavus voib olla tehniliselt ja
majanduslikult piiratud poletusseadmetel voimsusega < 300 MWy, ja olemasolevatel
piiratud td0ajaga poletusseadmetel.

g. mereveega FGD (rakendatavus sama, mis Wet FGD).

h. Kombineeritud tehnikad NOy ja SOx vihendamiseks. Rakendatavus on juhtumipdhine
sOltuvalt kasutatava kiituse omadustest ja pdlemisprotsessist.

i. Margskraber — kasutatav HCI/HF puhul, kui ei rakendata muud spetsiifilist toruotsa
suitsugaaside puhastamist.

j. Wet FGD jargse gaas-gaas soojendi asendamine — asendavad seadmed nt multi-toru
soojusekstraktor, suitsugaaside juhtimine jahutustorni v0i marga korstnasse.
Rakendatav ainult siis, kui gaas-gaas soojendi on vaja vilja vahetada.

Ettepanek: PVT-jareldustesse kaasata ithe voi mitme LCP BREF-s loetletud meetme
kasutamine jargmise kohaldatavusega:

¢ ildkohalduvatena a), b), ¢), d), e,) h), i), J);

e ainult uutel pdletusseadmetel 1), g).
Podlevkivienergeetika PVT-na lisada poolkuiv desulfureerimine, nt NID tehnika.

PVT-ga saavutatavad SOy saastetasemed LCP BREF jérgi on toodud tabelis 5.7.
Tabel 5.7. PVT-ga saavutatavad SOx saastetasemed LCP BREF 2016 (eelnéu) jirgi

LCP BREF 2016
Tahked kiitused - ligniit (6 % O2) SOz

Péevakeskmine voi proovivotu

\S/g?;ilrsnuestﬁﬁp vOi Aasta keskmine perioodi keskmine

Uus seade Olemasolev®* Uus seade Olemasolev®
< 100 MW 150-200 150-360 170-220 170-400
100 — 300 MW 80-150 95-200 135-200 135-220°¢
iaiglo MWu PC 10-75 10-130 25110 2516557
>300 MW CFB
katel PC Katel 20-75 20-180 25-110 50-220
>300 MW
kohaliku kutuse kuni 200 kuni 320 — —
pdletamiseks®®

Aastakeskmise heite iilemise piiri méadramisel kasutatakse LCP BREF-s arvutusvalemit
lihtudes SO aastakeskmisest kontsentratsioonist puhastusseadme sisendis (RCG):
1. uue viivlidrastussiisteemi korral: RCG x 0,01; maksimaalselt 200 mg/Nrn3;
2. olemasoleva viivlidrastussiisteemi korral: RCG x 0,03; maksimaalselt 320 mg/Nm?;
3. kui vdivlidrastussiisteemi 0saks on sorbendi sissepritse, voib RCG véirtust korrigeerida
(suurendada) véttes arvesse sissepritse SOz vihendamise efektiivsust (ngsi):

5 BAT-AEL ei rakendu seadmetele, mille tddaeg on < 1500 tundi aastas

% Indikatiivsed vahemikud seadmetele, mille todaeg on < 500 tundi aastas

% Kateldel, mis on kiiiku antud enne 7.01.2014 on iilemine viirtus 250 mg/Nm?

57 Kateldel, mis on kiiiku antud enne 7.01.2014 on iilemine véirtus 205 mg/Nm3

%8 Lubatud erandina, kui on vdimalik tdendada, et tehnilis-majanduslikel pdhjustel ei ole vdimalik rangemate
vaartuste rakendamine.
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RCGxkorrigeeritud = RCGmssdetud / (1‘nBSI)-

Polevkivienergeetikas toimub valdava osa véavli sidumine katlas. Olemasolevatel
poletusseadmetel kasutatakse heite iilemise piiri médramisel arvutusvalemit 1dhtudes vaévli
kogusest katla sisendis, timberarvutatuna SO2-ks. Tolmpdletuse korral vietakse arvesse ka
véaavlidrastussiisteemi  efektiivsust. Senise vaadeldud ajavahemiku jooksul on SO»
kontsentratsioon 440-520 mg/Nm? (95% viivli sidumise rakendamisel). SO, kdrgem heide on
pOhjustatud vaavli korgest sisaldusest (ca 1,3%) ning Kivi enda suhteliselt madalast
kiittevéartusest (ca 7,5 MJ/kg).

Ettepanek: leida SO; sisaldus vaévli sidumise 95% efektiivsuse jargi lahtudes vaavli kogusest

katla sisendis, lmberarvutatuna SO»-ks, seejuures arvestades ka véévlidrastussiisteemi
efektiivsust. Sks x 0,05 / (1-ngsi). PVT SHT on 440-520 mg/Nm?,

LCP BREF ligniidi poletamise piirvddartused on saavutatavad CFB katlaid kasutatavatel
pdletusseadmetel, kui kiitusena kasutatakse ainult pdlevkivi: aastakeskmine kuni 250 mg/Nm?@,
padevakeskmist ei kehtestata.

Mitme kiituse, sh pdlevkivigaaside pdletamisel neid piirvdértusi olemasolevates kateldes
tagada ei ole voimalik. Kuna toimub SO; sisalduse suurenemine, ei ole rakendatav ka lisas 2
toodud arvutusvalem. Tahkete kiituste koospdletamisel jddvad olemasolevate seadmete SO2
heited eelnevalt toodud pdlevkivi pdletamise vahemikku (440-520 mg/Nm?®, 95% viavli
sidumine).

Olemasolevatel suurtel pdletusseadmetel tuleb miinimumndudena tagada vastavus Keskkonna-
ministri 28.06.2013. a méiirusele nr 48 ,Suurte pdletusseadmete saasteainete heite piir-
véirtused, nende kohaldamine mitme kiituse pdletusseadme korral ja véddvlidrastuse astme
nouded” (voi hilisemale seda asendavale digusaktile — todstusheite direktiiv vaadatakse iile
2019. aastal):

e Tolmpdletuskatlad, CFB mitme kiituse podletamisel: rakendatakse vadvlidrastusastet

(madruse § 10 jargi);
e  Podlevkivigaaside kamberpdletus mitme kiituse pdletamisega: 800 mg/Nm?®,

Ettepanek: olemasolevate poletusseadmete PVT SHT sitestada eeltoodud sdnastuses.

Uutel tahkekiituse poletusseadmetel rakenduvad LCP BREF noduded kohaliku kiituse
poletamiseks: heide maksimaalselt 200 mg/Nm?.

Uutel kamberpdletusseadmetel REF BATC: maksimaalselt kuni 600 mg/Nm?,

5.3.2.5 Vesinikkloriid ja vesinikfluoriid

PVT-ga saavutatavad saastetasemed on toodud tabelis 5.8.
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Tabel 5.8. PVT-ga saavutatavad saastetasemed LCP BREF 2016 (eelnéu) jirgi

LCP BREF 2016

Tahked kiitused - ligniit (6 % O,) HCI ja HF

Seadme tiiiip ja HCI Aastakeskmine, mg/Nm? HF Aastakeskmine, mg/Nm?
voimsus Uus seade Olemasolev Uus seade Olemasolev
<100 MW 1-6 2-10* <1-3 <1-6**
> 100 MWy, 1-3 1-5*** <1-2 <]1-3**

* Kui seadmete todaeg on < 1500 tundi aastas voi pdletatakse kiitust kloori sisaldusega kuivaines < 1000 mg/kg
voi kasutatakse CFB katelt, on {ilemine vdirtus 20 mg/Nm3

** Kui seadmete todaeg on < 1500 tundi aastas ja kasutatakse CFB katelt voi kasutatakse Wet FGD koos
jérgneva gaas-gaas soojendiga, on iilemine védirtus 7 mg/Nm3

Tolmpoletus

Olemasolevate ile 300 MW voimsusega Kateldega elektrijaamade HCI sisaldus
suitsugaasides on 26 — 36 mg/Nm?.

CFB

Koik olemasolevad CFB katlad on iile 300 MW voimsusega. HC1 1-tunni keskmised
dhkuheited on vahemikus 22 — 36 mg/Nm?®.

Pdlevkivienergeetika omapéraks on happeliste gaaside ebaefektiivne seondumine kiituses
sisalduva mineraalse osaga (lubjakiviga). LCP BREF piirvdartused on vélja tootatud eeldusel,
et SO, heite vihendamiseks rakendatakse mirgpuhastust, aga seda ei ole CFB puhul vaja

kasutada. Seetottu ei ole LCP BREF saastetasemed saavutatavad.

Ettepanek: Olemasolevate seadmete aastakeskmine PVT SHT 30 mg/Nm?,
uutel 15 mg/Nm?,

Kamberpdoletus koos pélevkiviga

Olemasolevate poletusseadmete HCI dhkuheited pdlevkivi/kiituste segu kasutamisel on kuni
36 mg/Nm?3 (pidevseire kuukeskmised). NID rakendamisel 2,5 — 5 mg/Nm?.

Ettepanek PVT SHT kehtestamiseks: olemasolevatel 5 mg/Nm?3, uutel 3 mg/Nm3,

5.3.3. Veekasutus ja heide vette

LCP-BREF ei reguleeri muud vetteheidet kui puhastus.

Kui pdlevkivienergeetika kéitisel on iihine reovee é&rajuhtmise siisteem pdlevkividli
tootmisega, siis kohalduks muu vetteheite seirele REF BATC 2016 PVT nr 11 ja 12 seotud
PVT SHT ja vastavad seirenduded. Uldine korraldus on toodud pdlevkividli tootmise PVT-
kirjelduses. Muul juhul REF BREF seiremeetmed vetteheite kohta ei kohaldu.

PVT sonastada vastavalt LCP BREF-le:
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PVT. Uutel pdletusseadmetel on PVT vee kasutamise ja drajuhitava saastunud heitvee mahu
vihendamiseks iihe voi molema tehnika rakendamine:

1. Erinevate protsesside jddkvee (nt jahutusvesi, kondensaatvesi), sh sademevee
taaskasutamine monel muul eesmérgil, kui see on tehniliselt voimalik. Taaskasutamist piiravad
vett vastuvatva protsessi nduded vee kvaliteedile ja kditise veebilanss.

Rakendatavus: e¢i ole rakendatav jahutussiisteemidest tekkivale reoveele, kui see sisaldab
veetdotluskemikaale voi kdrges kontsentratsioonis soolasid.

2. Koldetuha kuivirastus. Tahkekiitusekatla kuiv koldetuhk eemaldatakse mehhaanilise
konveiersiisteemiga ja jahutatakse dhu voi veega suletud tsiiklis. Jahutamisel ja transpordil ei
kasutata vett otseses kontaktis tuhaga.

PVT. Kéitises tekkiva saastunud vee koguse ja saasteainete vetteheite vihendamiseks on PVT
erinevate vete segunemise viltimine ja nende eraldi puhastamine, sdltuvalt saasteainete
sisaldusest.

Rakendatavus: uutes kiitistes, olemasolevate puhul voib tdhendada tdielikku iimberehitamist.

PVT. Suitsugaaside puhastusseadmetelt tekkiva vetteheite vdhendamisel on PVT kasutada
ithte voi mitut alljargnevatest meetmetest:
Primaarmeetmed
1. Optimaalse pdlemise tagamine (vt PVT nr 8) ja heite puhastussiisteemide kasutamine
optimaalse voimsusega (vt PVT nr 9). Vihendab orgaaniliste ithendite ja ammoniaagi
teket.

Sekundaarmeetmed
1. Adsorbeerimine aktiivsoele, vihendab orgaaniliste ihendite ja elavhdbeda heidet.
2. Aeroobne bioloogiline puhastamine, vdhendab biolagunevate orgaaniliste {ihendite ja
ammooniumiooni heidet.
Rakendatavus: ildiselt rakendatav biolagunevatele orgaanilistele ihenditele,
ammooniumioonidele ei tarvitse rakenduda reovee korge kloriidide sisaldusel
(ca 10 g/l)
3. Anoksiline voi anaeroobne bioloogiline puhastamine, vihendab elavhobeda, nitraatide
ja nitritite heidet.
Koaguleerimine ja flokuleerimine, vidhendab heljumi heidet.
Kristalliseerimine, vihendab raskmetallide, sulfaatide ja fluoriidide heidet.
Floteerimine, vdhendab heljumi ja naftasaaduste heidet.
Ioonvahetus, vihendab raskmetallide heidet.
Neutraliseerimine, vihendab hapete ja leeliste heidet.
Oksiideerimine, vahendab sulfiidide ja sulfitite heidet.
10 Sadestamine, vdhendab raskmetallide, sulfaatide ja fluoriidide heidet.
11. Setitamine, vihendab heljumi heidet.
12. Eemaldamine (stripping), vdhendab ammoniaagi heidet.

©ooN O

Kasutatav puhastustehnoloogia peab tagama, et kditistest juhitakse suitsugaaside puhastamisest
suublasse heitvett, mis vastab jargmistele PVT SHT véirtustele, vélja arvatud juhul kui
oigusaktiga on kehtestatud rangemad véértused:

Rakendatavad ainult suitsugaaside mirgpuhastusel
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1. Summaarne orgaaniline siisinik (TOC) 20—60 mg/I vdi keemiline hapnikutarve (KHT)
60—-150 mg/l, heitest arvestatakse maha vdetavas vees sisalduv saaste;

2. Fluoriidid (F) 10-25 mg/l;

3. Sulfaadid (S04%) 1,3-2,0 g/l, piirvairtus ei rakendu heite korral merre vdi soolakasse
pinnavette;

4, Sulfiidid, kergesti vabanevad (S%) 0,1-0,2 mg/I;

5. Sulfitid (SO3?) 1-20 mg/I;

Rakendatavad muudele suitsugaaside puhastitele

Summaarne heljum (TSS) 10-30 mg/l;
As 10-50 ug/l;

Cd 2-5 pg/l;

Cr 10-50 pg/l;

Cu 10-50 pg/l;

Hg 0,2-3 ug/l;

Ni 10-50 png/l;

Pb 1020 pg/l;

Zn 50-200 pg/l.

CoNoR~LNE

Reovee juhtimisel {ihiskanalisatsiooni tuleb jdrgida reovee 4&rajuhtimise lepingus ja
oigusaktidega kehtestatud piirvaértusi.

PVT. Kui polevkivienergeetika kéitisel on {ihine reovee kogumise ja heitvee &drajuhtimise
sisteem  polevkivioli  tootmisega, kohalduvad muu reovee, Kkui suitsugaaside
puhastusseadmetelt tekkiva vetteheite kiitluse tildisele korraldusele pdlevkividli tootmise
PVT-kirjelduse PVT meetmed.

5.3.4. Muud valdkonnad

Kiituste ladustamine ning kiiitlemine

Uldiselt, keskkonnaheidete viihendamiseks suunatud PVT-de valikul pdlevkivi ladustamiseks,
transportimiseks ja eeltootlemiseks on otstarbekas arvestada viitedokumendi Emissions from
storage nouetega. Sellega ei piirata kiitajate digust valida EFS BREF-st muid lahendusi.
PVT-meetmed on samad, mis polevkividli tootmise PV T-kirjelduses.

Jaatmete teke

Ettepanek: PVT SHT piirvaértusi ei kehtestata kiituste tuhasuse varieeruvuse tottu.
PVT sonastada LCP BREF jargi:

PVT. Polemisprotsessis ja/vdi heidete vihendamisel tekkivate jddtmete korvaldamise vajaduse
viahendamisel on PVT rakendada meetmeid prioriteetsuse jérjekorras ja elutslikli-pohist
motteviisi arvestades (sh on rakendatavus seotud turu voi ndudluse olemasoluga), mis tagavad
jaatmete tekke véltimise, sh tekkivate ainevoogude kasitlemise korvalsaadustena, voimaldavad
protsessi tagasisuunamist, ringlusvottu, korduv- ja taaskasutamist.
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Meetmete niditeks on SCR ja SNCR protsessi kataliisaatorite taaskasutamine, tahkekiituste
poletamisel tekkivate siisinikurikaste jiddkide segamine kiitusega, kipsi saamine
korvalsaadusele vastava kvaliteediga, muude tahkete jadtmete taaskasutamine ehitussektoris

Jadtmete Kiitlemine

Polevkivi poletamisel tekkiva tuha ladestamise kiisimused jddvad kaesolev PVT-kirjelduse
reguleerimisalast vilja

Miira
PVT sonastada LCP BREF jargi:

PVT. Mirahdiringu vidhendamiseks on PVT kasutada iihte vOi mitut alljargnevatest
meetmetest:

Uldiselt rakendatavad (olemasolevatele ja uutele pdletusseadmetele):

1. Meetmed kéitamisel nagu:

seadmete asjakohane iilevaatus ja hooldus;

vOimalusel miirarikaste seadmete ruumides uste ja akende sulgemine;
seadmeid kiitab kogenud personal;

voimalusel véltida miirarikkaid tegevusi Oisel ajal;

miirarikaste hooldusto6de ajal miirakontrolli meetmete rakendamine.

2. Madala miiratasemega seadmete paigaldamine (kompressorid, pumbad, jms). Rakendatav
uue seadme soetamisel vdi vana seadme viljavahetamisel.

3. Miirakontrolli seadmete kasutamine, sh:
e  miirasummutid;
e vibratsiooni ja/voi heliisolatsiooni kasutamine,
e vibratsiooni tekitavate seadmete vundamentide eraldamine hoone muudest
konstruktsioonidest;
e miirarikaste seadmete paigutamine miira tokestavasse konteinerisse;
e miiratokete kasutamine.
Rakendatavus olemasolevates ettevotetes vaib olla piiratud ruumipuuduse tottu.

Rakendatavad uutele poletusseadmetele:

4. Miirarikaste seadmete ja miiratundlike objektide asukohavalik, paigutades miira allika
tundlikest aladest kaugemale, samuti kasutades muid ehitisi miiratketena.

5. Miira leviku tokestamiseks kavandada kaitsemiiiire, -valle jms.
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6. Kujunemisjirgus olev tehnika

Komisjoni rakendusotsuse 2012/119/EL ptk 2.3.9 kohaselt on kujunemisjérgus olev tehnika
tegevusvaldkonnas kasutatav uudne tehnika/tehnoloogia, mis kaubanduslikult arendatuna (if
commercially developed) aitaks tagada kas keskkonnakaitse korgema {ildise taseme voi
vihemalt keskkonnakaitse sama taseme ja suurema kulude kokkuhoiu, kui see on voimalik
olemasoleva parima voimaliku tehnikaga. Sellesse peatiikki lisatakse vaid need tehnikad, mis
on piisavalt kaugele arenenud ja mille puhul on tdendoline, et nendest voib (1dhi)tulevikus PVT
saada. ToOstustasandil juba rakendatavaid tehnikaid esitletakse PVVT-kirjelduse peatiikis ,,PVT
kindlaksméédramisel kaalutavad vodimalikud tehnikad” (siia kategooriasse kuulub Auvere
300 MW, polevkivielektrijaam).

Teave iga kujunemisjirgus tehnika kohta peab sisaldama vdhemalt tehnoloogia kirjeldust,
potentsiaalset tulemuslikkust vorreldes olemasoleva parima vdimaliku tehnikaga, esialgset
tasuvuse hinnangut ning tehnoloogia Kkittesaadavaks muutumise ajakava. Selliseid
tehnoloogiaid kdesoleva PVT-kirjelduse koostamise kédigus ei tuvastatud.

Rakendusotsuses on tdiendavalt toodud, et see peatiilkk voib sisaldada ka keskkonna-
kiisimustega seotud tehnikaid, mis on késitletavas sektoris hiljuti huviorbiiti tdusnud.

6.1. Tolmpoletuses huvipakkuvad tehnoloogiad
6.1.1. Polevkivi madaltemperatuuriline tolmpdletamine (laepdletid)

Pdlevkivi tolmpdletamine tahkeSlakidrastusega pdlemistemperatuuri alandamisega kuni
1150°C (podlemistemperatuuri keskmine tolmpoletamisel 1450° ja keevkihtpoletamisel 850°C)
véhendaks oluliselt kiittepindade saastumist, korgtemperatuurilist korrosiooni ja madal-
temperatuurilist erosiooni, kuna madalama pdlemistemperatuuri tdttu viaheneb pdlevkivi tuha
saastumise, korrosiooni ja erosiooni aktiivsus. Pdlevkivi tolmpdletamisel tahkeslakidrastusega
tuleb polemistemperatuuri alandamiseks kasutusele votta W. Boie poolt vilja tootatud ja
rakendatud pruunsoe pdletamisel invertse tolmpdletamise kolde laele tdieliku eelsegunemisega
otsevoolu poletite paigutamine. Invertne tolmpdletamise kolle voimaldab sektsioneerida kolde
kambrit pdletite piirkonnas kahepoolsete rippuvate sirmkiittepindadega, mis alandavad
polemistemperatuuri. Lisaks polemistemperatuuri alandamisele tuleb alandada voi taielikult
loobuda pdlemisdhu eelsoojendamisest. Pdlevkivi jahvatuspeensuse suurendamine koos
polemistemperatuuri alandamisega suurendaks oluliselt vadveldioksiidi (SO2) sidumist pdlev-
kivi tuhaga, kuna jahvatuspeensuse suurendamine suurendaks lendtuha kontsentratsiooni ja
polemistemperatuuri alandamine vdhendaks kaltsiumoksiidi (CaO) paakumist ja keemilist
sidumist lendtuha mineraalidega. Polevkivi tolmpodletamisel tahkeSlakkarastusega madalal
pdlemistemperatuuril tekkiv pdlevkivi tuhk on kolblik ehitusmaterjalide tootmiseks ja poldude
lupjamiseks [37, 59].

Polevkivi  madaltemperatuuriline tolmpoletamine tahkeSlakkdrastusega on pdlevkivi
plletamise tehnika, mis vdimaldab tdielikult utiliseerida polevkivi mineraalosa ja oluliselt
viahendada kahjulikke heiteid véliskeskkonda.
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6.1.2. Polevkivi tolmpdletus vedelslakkarastusega

Pdlevkivi tolmpdletamist vedelslakkérastusega on 1959. a uuritud Eesti Teaduste Akadeemia
Energeetika Instituudi katseseadmel soojusvéimsusega 50 kW ja 1966. a Kohtla-Jérve Soojus-
elektrijaama eksperimentaalbaasis pilootseadmel soojusvéimsusega 5 MW, Katseseadmel
poletati pdlevkivi kiittevadirtusega 19,8 MJ/kg temperatuuril 1550-1660°C. Pilootseadmel
kiittevdartusega 13,7 MI/kg temperatuuril 1830-1890°C. Kaltsiumoksiidi (CaO) sisaldus
Slakis oli katseseadmel kuni 40% ja pilootseadmel kuni 50% [6, 39, 40, 41].

Polevkivi tolmpdletus vedelslakkdrastusega on polevkivi pdletamise tehnika, mis vdimaldab
taielikult utiliseerida pdlevkivi mineraalosa elektri ja tsemendi koostootmisel ja vdhendab
oluliselt kahjulikke heiteid véliskeskkonda.

Selles tehnoloogias kasutakse kiitusena pdlevkivi kaevist — kdik pdlevkivi kihid A kuni H koos
lubjakivi kihtidega, mis pdletatakse puhashapnikus temperatuuril kuni 1900°C vedel$lakk-
tsiiklon koldes [42]. Tekkiva vedel$laki (energoklinkeri), mis sisaldab iile 60% kaltsiumoksiidi
(Ca0), omadused vastavad kdrgkvaliteetse portland tsemendi, margiga kuni 500, omadustele.
Seega on voimalik taielikult utiliseerida polevkivi mineraalosa, tootes kdrgkvaliteetset portland
tsementi. Lisaks on pdlevkivi pdletamisel puhashapnikus vdimalik suitsugaasides sisalduvate
korge kontsentratsiooniga happeliste komponentide CO,, SOx, NOx neutraliseerimine olemas-
oleva tuhavilja tuhas ja vees sisalduvate leeliseliste komponentidega Ca(OH)2, Mg(OH).,
KOH neutraalsetesse iihenditesse CaCO3, CaSOs, Ca(NOs)..

6.2. Keevkihtpdletuse huvipakkuvad tehnoloogiad
6.2.1. Polevkivi keevkihtpdletus statsionaarses keevkihis tileréhul

Polevkivi keevkihtpdletust tilerdhul on uuritud Rootsis 1 MW, soojusliku voimsusega ABB
Carbon laboris. Uuringutes kasutati kuni 6 mm tiiki suurusega pdlevkivi. Pdlemistemperatuur
kihis oli 840°C ja rohk koldes 1,2 MPa [6].

Pdlevkivi keevkihtpdletus iilerdhul on pdlevkivi pdletamise tehnika, mis oluliselt suurendab
elektrijaama kasutegurit ja vdhendab kahjulikke heiteid atmosféadri. Polevkivi eeliseks on veel
polevkivi mineraalosa aine isedrasus — suur karbonaatide sisaldus, mis pdlevkivi keevkiht-
pOletusel iilerdhul kdrge siisihappegaasi vasturShu tottu vdhendab karbonaatmineraalide
lagunemisastet kuni 0,3. Seega suureneb polevkivi pdlemisel vabanev soojushulk ja katla kasu-
tegur ning vaheneb siisihappegaasi heide atmosfédri. Samuti seob polevkivi keevkihtpoletusel
tilerohul tekkiv polevkivi tuhk tdielikult polevkivi vaavli. Polevkivi orgaanilise aine isedrasuse
— ldmmastiku madala sisalduse tdttu on NOx kontsentratsioon suitsugaasis madal, alla
200 mg/Nm3[6].
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6.2.2. Pdlevkivi gaasistamine statsionaarses keevkihis tilerdhul

Polevkivi keevkihtgaasistus iilerhul on pdlevkivi pdletamise tehnika, mis oluliselt suurendab
elektrijaama kasutegurit ja vdhendab kahjulikke heitmeid atmosfaari.

Polevkivi eeliseks on veel pdlevkivi orgaanilise osa isedrasus — suur lendainete sisaldus ja véike
lammastiku sisaldus ning mineraalosa isedrasus — suur karbonaatide sisaldus. See lihtsustab
polevkivi keevkihtgaasistust iilerdhul ja vihendab védédveldioksiidi (SO2) ja limmastikoksiidide
(NOx) heiteid atmosfaari.

Polevkivi keevkihtgaasistuse iilerdhul tehnoloogia puuduseks on see, et tehnoloogia
kasutamine teeb oluliselt keerulisemaks elektrijaamade kéditamise, kuna elektrijaama
seadmetele lisanduvad keevkihtgaasistuse iilerohul, ohu destilleerimise ja tehisgaaside
puhastusseadmed. Samuti suurendab nende seadmete integreerimine elektrijaama skeemi
elektrijaama investeeringuid ja vahendab t6okindlust.

Veelgi keerulisemaks ldheb elektrijaama kditamine, kui pdlevkivi komplekseks kasutamiseks
ja heidete vihendamiseks keskkonda asendatakse polevkivi keevkihtgaasistuse iilerdhul tehis-
gaaside energeetilise kasutamise (pdletamise) tehnoloogia energokeemilise tehnoloogiaga.
Gaasistamise tehisgaaside viddvelvesinik on keemiline tooraine vadvli ja viddvelhappe
tootmiseks, alkaanid on keemiline tooraine vedelgaasi (propaan-butaan) tootmiseks, alkeenid
on keemiline tooraine poliiteeni, poliipropeeni, lavsaani ja siinteetilise kautSuki tootmiseks,
vesinik ja siisinikoksiid on keemiline tooraine metanooli tootmiseks. Seega energokeemilise
tehnoloogia rakendamisega viheneks oluliselt tehisgaaside jidkmaht ja koostis (gaasistamise
gaaside jddkkoostis oleks sarnane maagaasi koostisele, kuna koosneks pohiliselt alkaanidest
(metaanist ja etaanist)) ja oleks puhas kiitus, mida on vdimalik kasutada nii kateldes, kui ka
gaasiturbiinides ja gaasi sisepdlemismootorites.

6.3. Polevkivigaasi poletamise huvipakkuvad tehnoloogiad
6.3.1. Polevkivigaasi poletamine sisepdlemismootoris

Pdlevkivigaasi pdletamine gaasi sisepdlemismootoris on pdletamise tehnika, mis oluliselt
suurendab elektrijaama kasutegurit ja vidhendab kahjulikke heiteid atmosfééri.

Viivelvesiniku  sisaldus  pdlevkivigaasis  (uttegaasis) takistab selle  pdletamist
sisepdlemismootoris (gaasiturbiinis). Védvelvesiniku eemaldamine gaasisegust (uttegaasist)
on histi tuntud ja toostuslikult rakendatav protsess. Eemaldatud véédvelvesinik on keemiline
tooraine vdivli ja vadvelhappe tootmiseks [5].

Gaasi- ja auruturbiini kombineeritud protsessi binaarne skeem on vdga kdrge kasuteguriga
(kuni 60%) [72]. Sel juhul pdletatakse kogu gaas gaasiturbini pdlemiskambris ning
gaasiturbiinist véljuvad gaasid suunatakse utilisatsioonaurukatlasse, millest toodetud auru
kasutatakse auruturbiinis.

Uttegaasi poletamise tehnika gaasi- ja auruturbiini kombineeritud protsessi binaarse skeemi

seadmetega suurendab elektrijaama kasutegurit ja vahendab kahjulikke heiteid atmosfaéri ca 2
korda vorreldes polevkivi tolmpdletamisega.
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7. Parima voimaliku tehnika jareldused

Reguleerimisala

Kéesoleva PVT-jareldustes on kaisitletud kohaliku tahkekiituse, pdlevkivi pdletamist
ainukiitusena vOi koospoletamise reziimis. Euroopa Liidu tasemel vastab sellele direktiivi
2010/75/EL lisa 1 punkt 1.1 tegevus kiituste péletamine kditises summaarse
nimisoojusvoimsusega vihemalt 50 MWy voi rohkem*. PVT-alusdokumendiks on suurte
poletusseadmete PV T-viitedokument (LCP BREF). Samas tuleb arvesse votta, et LCP BREF
ei kajasta kohaliku kiitusena polevkivi.

Polevkivi

Pdlevkivi on fossiilne peenkihiline pruuni vidrvi settelise péritoluga maavara. Pdlevkivi
koosneb orgaanilisest ja anorgaanilisest osast. Orgaanilise materjali ehk kerogeeni osatdhtsus
koigub 10 — 50% vahemikus ja see on tekkinud enamasti vetikate voi bakterite jadnustest.
Orgaaniline aine Eesti polevkivis on suhteliselt pehme ja mitteabrasiivne. Anorgaaniline osa
koosneb erinevatest mineraalidest, millest tehnoloogilisest aspektist on olulisimad
karbonaatsed mineraalid kaltsiit ja dolomiit (karbonaatide lagunemisel tekib CO) ja piiriidid
(vaavlisisalduse tottu).

Eestis kaevandatavate maavarade hulgas on pdlevkivil véljapaistev koht. Eesti on pdlevkivi
toostuslikku kasutamist arendanud juba 90 aastat. Kuigi pdlevkivil on madal kiitteviértus ja
véga suur mineraalosa, st tuha osatédhtsus, on viimase 60-ne aasta jooksul kasutatud pdlevkivi
peamiselt elektri tootmiseks. Paari méodunud aastakiimne jooksul on jélle hakatud pdlevkivi
védrtustama rohkem toorainena. Seda kasutatakse pdlevkividli tootmiseks ning keemia- ja
ehitusmaterjalitodstuses.

Teise tegevusalana on kisitletud pdlevkividli tootmise (direktiivi 2010/75/EL lisa 1 punkti 1.4b
tegevusala) kaigus tekkivate pdlevkivigaaside kasutamist poletusseadmetes soojuse ja
elektrienergia tootmiseks. Tegemist on mineraaldli ja gaasi rafineerimise sektorile (direktiivi
2010/75/EL lisa 1 punkti 1.2) sarnase tegevusega ja protsessidega, kuid polevkivigaaside
koostise ja omaduste ning pdletusseadmete tehnoloogilise eripdra tottu ei ole otseselt
kohaldatavad selle tegevusala PVT-viitedokumendi (REF BREF) jareldused.

Pdlevkivigaasid

Pdolevkividli erinevate tootmistehnoloogiate kasutamise korral saadakse kahte erinevate
omadustega pdlevkivigaasi: madala kiitteviirtusega generaatorgaasi (3-5 MJ/m®) ja korge
kiitteviirtusega uttegaasi (41-48 MJ/m?®). Pdlevkivigaasid sisaldavad viivelvesinikku, mida
on generaatorgaasis 0,33-0,57% ja uttegaasis 2,04—2,53%.

Polevkivigaaside kiittevaértus on muutlik ja oleneb gaasbensiini sisaldusest. Suvekuudel on
polevkivigaaside kiittevdartus kuni 30% vOrra suurem, kuna elektrijaama jouab rohkem
gaasbensiini (talvisel ajal osa gaasbensiini kondenseerub transporditorustikus vilja).
Generaatorgaasi kiittevdirtus on madal (3,3-4,6 MJ/m?), kuna gaas sisaldab kuni 80% mitte-
polevat ballastlimmastiku (N2) ja siisinikdioksiidi (CO2). Pdlevkivi utmisel gaasilise soojus-
kandja meetodiga saadakse vajalik energia podlevkivi pdletamisel tekkivate suitsugaaside
soojusest.
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Uttegaasi korge kiittevéértus tuleneb polevkivi utmisest tahke soojuskandja meetodiga, kus
soojuskandjaks on pdlevkivi tuhk. Praegu kasutakse kahes Eesti pdlevkivi elektrijaamas
polevkivigaaside pdletamist koos pdlevkiviga, mis vdhendab viddveloksiidide sisaldust
suitsugaasides. Vaaveltrioksiidi vdhenemisega suitsugaasides alaneb véddvelhappe (H2SOa)
kastepunkti temperatuur, mis vdhendab madaltemperatuuriliste kiittepindade korrosiooni ja
seega suurendab katla kiittepindade tookindlust.

Polevkivi ja polevkivigaaside erilisuseks on jirgnevad aspektid:

Polevkivi taandatud tuhasus (vt ptk 2.2.1) on ligikaudu kiimme korda suurem teiste
vorreldavate kiituste taandatud tuhasusest. Seetdttu on lendtuha kontsentratsioon
polevkivi suitsugaasides hinnanguliselt samavdrra suurem vorreldes teiste kiituste
suitsugaasidega.

Polevkivi taandatud véévli sisaldus on iile viie korra suurem pruunsde, kuni iiheksa
korda suurem kivisoe ja iile kahe korra suurem, kui vaivlirikaste poolantratsiidi ja
antratsiidi taandatud véévli sisaldusest.

Polevkivi taandatud karbonaatide ja kloori sisaldus on suurem vdrreldes teiste
kiitustega, mille karbonaatide ja kloori sisaldus puudub v&i on marginaalne.

Pdlevkivi generaatorgaasi taandatud védvelvesiniku sisaldus on kuni poolteist korda
suurem korgahjugaasist ning kuni seitse korda suurem kivisde generaatorgaasist, mille
tulemusena pdlevkivi generaatorgaasi suitsugaasides on ka védveldioksiidi
kontsentratsioon vastavalt suurem.

Pdlevkivi generaatorgaasi taandatud siisihapegaasi sisaldus on kuni kaks korda suurem
kdrgahjugaasist ning iile nelja korra suurem kivisde generaatorgaasist.

Pdlevkivi generaatorgaasi taandatud ldmmastiku sisaldus on kuni kolmandiku vorra
suurem korgahjugaasist ning iile kahe korra suurem kivisde generaatorgaasist.
Polevkivi uttegaasi taandatud véédvelvesiniku sisaldus on iile kahe korra suurem
koksigaasist ning kuni neli korda suurem rektifikatsiooni jadkgaasist.

Polevkivi uttegaasi poletamisel tekkivates suitsugaasides on véidveldioksiidi
kontsentratsioon hinnanguliselt iile kahe korra suurem koksigaasi pdletamisel tekkivate
suitsugaaside véadveldioksiidi kontsentratsioonist ning kuni neli korda suurem
rektifikatsiooni jadkgaasi suitsugaasides.

Pdlevkivi uttegaasi taandatud siisihapegaasi sisaldus on kolmandiku vorra suurem CO2
sisaldusest koksigaasis ning kuni kaheksa korda suurem rektifikatsiooni jadkgaasist.

Polevkivi pdletavate elektrijaamade erilisuseks on jargnevad aspektid:

Madalam kasutegur — korgrohu ja vaheililekuumendatud primaarauru turbiiniga
polevkivielektrijaama kasutegur on kuni 30%, kivisoel {ilekriitilise rohu ja iihe- voi
kahekordse vaheiilekuumendusega primaarauruga elektrijaama kasutegur on kuni 40%.
Suur pdlevkivi kogus — polevkivi pdletava elektrijaama madalama kasuteguri ja polev-
kivi madalama kiittevaartuse tottu on kiituse erikulu pdlevkivil ca 1,40 t/MWh (kivisoel
0,40 t/MWh).

Suur polevkivi tuha kogus — pdlevkivi pdletava elektrijaama madalama kasuteguri ja
polevkivi madalama kiittevdartuse ning suurema tuhasisalduse tottu tekib pdolevkivi
poletamisel tuhka ca 0,70 /MWh (kivisoe pdlemisjaaki 0,10 t/MWh).

Suurem jahutusvee kulu — polevkivi pdletava elektrijaama madalama kasuteguri tottu
on jahutusvee kulu ca 1,5 korda suurem vorreldes kivisoega.
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e Korgemad korstnad — ajal, mil suitsugaaside puhastamise seadmeid veel ei olnud,
chitati korged korstnad, et hajutada lendtuha (PM), vaiveldioksiidi (SO2) ja
lammastikoksiidide (NOx) korge kontsentratsiooniga heidet.

e Piisikulud on suuremad vdrreldes kivisiitt poletavate joujaamadega.

Polevkivi energeetilise kasutamisega seotud tegevusi/protsesse reguleerivad ka teised PVT-

viitedokumendid:

Polevkivienergeetikas kasutatavad protsessid, tehnoloogiad,
alamtegevused, mida reguleeritakse muu viitedokumendiga

PVT-viitedokument

Tahkektituse (polevkivi) vaheladustamine*

Storage BREF (EFS
BREF)

Vedelkiituse vaheladustamine*

Storage BREF (EFS

BREF)
Muude jddkgaaside kui suitsugaasid puhastamine CWW BREF
Tootmisprotsessis tekkiva muu reovee kui suitsugaasidest CWW BREF
saadava reovee puhastamine*
Toostuslikud jahutusprotsessid ICS BREF
Suured poletusseadmed™* LCP BREF
,»Horisontaalsed* viitedokumendid
Uldise energiatdhususe saavutamine ENE BREF
Heite ja tarbimise seire MON BREF
PVT-meetmete rakendamise majandusliku mdju ja ECM BREF

keskkonnamoju terviklik arvestamine

* Kuna kéitised on integreeritud polevkividli tootmisega, on teemat kisitletud polevkividli tootmise PV T-kirjelduses, mistdttu
pdlevkivienergeetika PV T-jareldustes teemat ei kisitleta.
**CP BREF-i raamistikku on kasutatud kui eeskuju kdesoleva PV T-kirjelduse kujundamisel

Osa tegevusi nagu tuha ladestamine ja muud jadtmekditlustegevused, mis on direktiivi
2010/75/EL Lisas 1 nimetatud, jadvad kédesoleva dokumendi reguleerimisalast vélja. Samuti ei
kisitleta kdesolevas dokumendis pdlevkivi kaevandamist ja rikastamist. See tegevus kuulub
kaevandusjaatmete PV T-viitedokumendi reguleerimisalasse.

Kéesolevates PVT-jareldustes nimetatud parim vdimalik tehnika ning selle rakendamisest
tulenevad PVT SHT-d ja energiaefektiivsus (PVT SET) on kohaldatavad suurtele
poletusseadmetele (kiitised summaarse nimisoojusvoimsusega vahemalt 50 MW to0stusheite
seaduse § 71 1dikes 3 sdtestatut liitmisreeglit arvestades).

PVT-jareldustes loetletud ja kirjeldatud meetmed ei ole normatiivsed ega ammendavad.
Kéitaja voib kasutada teisi meetmeid, mis tagavad vdhemalt samavédrse keskkonnakaitse
taseme.

Olulised moisted

Uus kaitis - kditis, sh olemasoleva kaiitise oluliselt muudetud osa, mille projekteerimist
alustatakse pirast kdesoleva PVT-kirjelduse alusel koostatud PVT jirelduste avaldamise
kuupéeva. Viimasel juhul rakenduvad uuele kiitisele esitatavad nduded mitte tervele kéitisele
vaid oluliselt muudetud osale.

Olemasolev Kiitis — kaitis, mis ei ole uus kditis.
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Kaalutlused PVT jarelduste rakendamisel

Ptk 7.1 on loetletud iildised PV T-jareldused, millele lisaks voivad rakenduda kiitusepohised
PVT-jareldused, mis on késitletud ptk 7.2 (pdlevkivi), ptk 7.3 (pdlevkivigaaside) ja ptk 7.4
(mitme kiituse kasutamisel).

Kui ei ole mérgitud teisiti, voib iildisi PVT-jareldusi rakendada koigile kéitistele soltumata
energia tootmiseks kasutatavast meetodist ja kiitusest ning sellest kas kditis on uus voi
olemasolev. Sel juhul kasutatakse PV T-s ,,iildiselt rakendatav*.

Kui kiitusepohine PV T-jareldus voimaldab kasutada iihte voi mitut loetletud meetmetest ja
taiiendavalt viidatakse ptk 7.1 PV T-jarelduses toodud meetmetele (voi ka teistes kiitusepohistes
jareldustes toodud meetmetele), siis valitakse kasutatav meede kdikide rakenduvate meetmete
seast.

Asjakohaselt on maaratud PVT SHT ja PVT SET.

Kui ei ole margitud teisiti, rakenduvad PVT-jareldused ja nendega seotud PVT SHT
tavapdrastel kéditamistingimustel.

PVT-ga saavutatav heitetase (PVT SHT)

PVT SHT on maéératletud primaarmeetmete ja sekundaarmeetmete kombinatsiooni
kasutamisega. Kui primaarsete meetmete rakendamisega ei ole tagatud PVT-ga saavutatav
saastetase, tuleb kasutada puhastusseadmeid.

Uldiselt arvestatakse pdletusseadme koikide osade jaoks PVT-ga seotud saavutatavaid
saastetasemeid kogu pdletusseadme kiitus(t)e soojussisendi jargi. PVT SHT tasemed voivad
olla soojussisendi jargi arvutatud voimsuse jérgi rithmitatud.

Kui moni iihisesse korstnasse eraldi suitsukdiguga iihendatud iiksus to6tab vahem kui 1500
tundi aastas, vOib seda tliksust késitleda eraldi muudest pdletusseadmetest, tingimusel et selle
iiksuse suitsukdigul on eraldi seiresiisteem.

Uldiselt ei rakendu PVT SHT nduded pdletusseadmetele, mis tddtavad vihem kui 1500 tundi
aastas. Lisaks ei rakendu PVT SHT nouded pdletusseadme piiratud tédea korral todstusheite
seaduse § 167 moistes ja tingimustel.

Kui PVT SHT madratlemisel kasutatakse arvvéartusi, siis on need reeglina valjendatud
vahemikuna (nt PVT SHT iilemine ja alumine tase), mitte iiksikvdartusena. Vahemike
médramine vOib olla tingitud erinevustest sama tiiiipi kiitiste tegevuses (nt erinevused
kasutatavate kiituste kvaliteedis, erinevused kéitise tehnilises projektis, ehitistes, suuruses ja
voimsuses), mis vdivad mdjutada PVT-meetmete rakendamise keskkonnakaitselist
tulemuslikkust.

PVT SHT, mille alusel kehtestatakse keskkonnakompleksloa menetlemisel kéitisele heite
piirvaartused (HPV), on seotud teatud keskmistamisperioodiga (igal konkreetsel juhul tuuakse
vilja, kas tegemist on pédeva-, kuukeskmiste jm niitajatega) ja kdesolevas PVT-Kirjelduses
véljendatud jiargmiselt:
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Heidet vilisdhku kirjeldatakse, kui heites oleva saasteaine massi kuivade heitgaaside ruumala
kohta standardsetel tingimustel, iihikuteks mg/Nm?® vdi pg/Nm?.

PVT SHT véirtused on kirjeldatud fiiiisikalistel normaaltingimustel (273,15 K e 0°C,
101,3 kPa) ning teisendatud hapnikusisalduse vordlustasemele 6 mahuprotsenti tahke kiituse,
sh segus muude kiitustega ja 3 mahuprotsenti gaas- ja vedelkiituse korral.

Valem heite kontsentratsiooni teisendamiseks hapnikusisalduse vordlustasemele:

. 21 -0y .
=—X

R™21—-0y" ™

kus:

Er (mg/Nmd): heite kontsentratsioon, mis on korrigeeritud vastavaks hapnikusisalduse

vordlustasemele Or;

Or (mahu%): hapnikusisalduse vordlustase;

Em (mg/Nm?): heite kontsentratsioon vastavalt mdddetud hapnikusisaldusele Owm;

Owm (mahu%): moddetud hapnikusisaldus.

Keskmistamisperioodid on mairatletud jairgmiselt:

e pidevakeskmine — pidevmddtmistega 24 tunni viltel saadud kehtivate 1 tunni keskmiste
keskmine véairtus;

e kuukeskmine — pidevmodtmistega 1 kuu véltel saadud kehtivate 1 tunni keskmiste
keskmine véértus;

e aastakeskmine — pidevmdodtmistega 1 aasta valtel saadud kehtivate 1 tunni keskmiste
keskmine véairtus;

e modteperioodi keskmine — kolme vdhemalt 30 minutise kestusega jérjestikuse
mootmise keskmine véartus; juhul kui mone parameetri miiramisel ei ole 30 minutiline
modteperiood proovivotu voi analiiiitiliste piirangute tottu asjakohane, rakendatakse
proovivotu sobivat kestust.

Heidet vette kirjeldatakse kui heites oleva saasteaine massi heitvee ruumala kohta, iihikuteks
g/1, mg/1 voi pg/l. Kui ei ole mérgitud teisiti, on PVT SHT arvestatud 24 tunni jooksul voetud
vooluhulgaga proportsioonis oleva liitproovi keskmise védrtuse suhtes. Proovivotuajaga
proportsioonis olevaid liitproove voib kasutada piisavalt piisiva vooluhulga korral.

Parima voimaliku tehnikaga saavutatav energiaefektiivsuse tase (PVT SET)

PVT SET (ka kasutegur) on poletusiiksuse neto energiavdljundi ja kiitusega sisestatud
energiakoguse suhe. Neto energiaviljund méératakse poletusiiksusele tervikuna koos
lisaseadmetega (nt suitsugaaside puhastussiisteemid) ja tdiskoormusel todtamisel. PVT SET
tihikuks on protsent. Kiitusega sisestatud energiakogus méaratakse alumise kiittevaartuse jargi.

Elektri ja soojuse koostootmisseadmetel eristatakse:
e neto elektrilist kasutegurit (efektiivsust) tiksustel, mis toodavad ainult elektrit;
e neto kogukasutegurit (kiituse kasutamise efektiivsust) tiksustel, mis to6tavad
tdiskoormusel ja on seadistatud maksimaalsele soojuse tootmisele ning iile jddvast
energiast toodetakse elektrit.
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7.1.
7.1.1.

Uldised PV T-jireldused

Keskkonnajuhtimissiisteemid

PVT nr 1. PVT on kdigile jargnevalt loetletud tunnustele vastava keskkonnajuhtimissiisteemi
(KKJS) rakendamine ja jargimine:

9.

Juhtkonna, sealhulgas tippjuhtkonna piihendumus.

Kaitise keskkonnapoliitika madratlemine, mis hdlmab juhtkonna kohustumise siisteemi
pidevaks tdiustamiseks.

Vajalike protseduuride sédtestamine, eesmarkide ja sihtide kavandamine ja seadmine
ning nende sidusus investeeringutega ja finantsplaneerimisega.

Protseduuride elluviimine, poorates erilist tdhelepanu:
kiitise struktuurile ja vastutuse jaotusele;
personali virbamisele, véljadppele, teadlikkusele ja piddevusele;
suhtlusele;
tootajate kaasatusele;
dokumentatsioonile;
protsesside kontrollimise toimivusele/mdjususele;
kavandatud regulaarsele hooldamisprogrammile;
ettevalmistusele hidaolukordades tegutsemiseks;
ettevaatusabinoudele, mis tagavad vastavuse keskkonna-alase seadusandlusega.

Tegutsemise tulemuslikkuse kontroll ja korrigeerivad tegevused, poorates erilist
tédhelepanu:
seirele ja moGtmistele (vaata heiteseire viitedokumenti, st REF ROM);
korrigeerivatele ja ennetavatele tegevustele;
toendusdokumentide ohjele;
sOltumatule (ldhtudes praktilistest kaalutlustest) sise- ja vélisauditeerimisele
eesmirgiga kindlaks méérata kas KKJS vastab kavandatule, on korrektselt ellu viidud
ja tegevuses hoitud voi ei.

Juhtkonnapoolne KKIJS iilevaatus, et veenduda selle jitkuvas sobivuses, piisavuses ja
mojususes.

Puhtamate tehnoloogiate arengusuundade jdlgimine.

Kiitise kavandamisel ja kogu kéitamistsiikli viltel tegevuse I0petamise
keskkonnamojudega arvestamine, sh rakendades meetmeid nagu:
maa-aluste rajatiste viltimine;
lammutamist hdlbustavate omaduste lisamine;
kergelt puhastatavate pinnakatete valimine;
kasutada seadmete jarjestamist-paigutamist, mis minimeerib kemikaalide peetust
(stisteemi jdamist) ja holbustab dreenimist vO1 puhastamist;
paindlike, sdltumatult toimivate seadmete kavandamine, mis vdimaldavad
etapiviisilist sulgemist-tegevuse 16petamist;
biolagunevate ja taaskasutatavate materjalide kasutamine, kus see on vdimalik.

Regulaarse sektoripdhise vordlemise rakendamine.
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Pdletusseadmete valdkonnas tuleb arvestada ka tdiendavate teemade kajastamisega KKJS-s.
Juhul kui kéitise, kui terviku KKJS véljatootamisel, iile vaatamisel voi tdiendamisel annab
kiditaja hinnangu, et moni punktis 10-16 toodud teemadest ei ole kéitises asjakohane, tuleb
vastav jéareldus kirjalikult pohjendada:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Kiituste kvaliteedi tagamise/kontrolli programm, et kindlustada koikide kasutatavate
kiituste karakteristikute médramine ja kontroll (vt PVT nr 6).

Kava ohku- ja vetteheite vihendamiseks tavapdrasest erinevate kditamistingimuste
korral, sh kdivitamisel ja seiskamisel (vt PVT nr 7 ja 10).

Jadtmekava, mis tagab jddtmete tekke véltimise ja vdhendamise, ringluskasutuseks
ettevalmistamise, taaskasutamise voi muul viisil ringlussevotu (vt PVT nr 19).

Kontrollimatute ja plaanivéliste heidete keskkonna- ja ohutuse juhtimise siisteem, mis
voimaldab neid tuvastada, kavandada viltimist ja muul viisil ohjamist, isedranis:
heide pinnasesse ja pohjavette kiituste, lisaainete, korvaltoodete ja jddtmete
kiitlemisel ja ladustamisel;
arvestada isekuumenemise ja —siittimise riski kiituste ladustamisel ja kéitlemisel.

Tolmu hajusheite valtimise, voi kui see ei ole teostatav, vihendamise kava kiituste,
polemisjéékide ja lisaainete laadimisel, ladustamisel ja muul kéitlemisel.

Miira ohjamise plaan, kui v0ib eeldada vdi esineb miirahdiringuid tundlikel aladel,
sealhulgas:
miirataseme modtmiste ldbiviimine kéitise piiril;
miira vihendamise meetmete rakendamine;
kava (protocol) miirakacbuste vdhendamiseks koos asjakohaste tegevuste ja
ajakavaga;
varem esinenud juhtumite analiiiisimine, sh pohjused, rakendatud leevendusmeetmed
ja mdjutatud osapoolte teavitamine.

Halvasti 16hnavaid aineid sisaldavate kiituste poletamisel voi koospdletamisel 10hna
viahendamise kava koostamine, milles sisalduvad:
I6hna seiremeetmed,;
kui wvajalik, siis 10hna vidhendavate tegevuste kavandamine hiiriva 16hna
korvaldamiseks voi vihendamiseks;
tegevusjuhised lI0hnahdiringu juhtumite registreerimiseks ja asjakohaste meetmete
rakendamiseks, sh tegevuste ajakava koostamiseks;
varem esinenud juhtumite analiiiisimine, sh pohjused, rakendatud leevendusmeetmed
ja mojutatud osapoolte teavitamine.

Rakendatavus: KKIJS ulatus (nt detailsus) ja selle olemus (nt standardiseeritud voi mitte-
standardiseeritud) on iildiselt seotud kéitise tegevuse iseloomu, mastaabi ja keerukusega ning
erinevate keskkonna mdjutegurite olulisusega, mida see kitis avaldada vdib.

7.1.2.

Seire korraldus

Seire korraldamisel tuleb iildreeglina kasutada EN standardeid. Kui EN standardid puuduvad,
on PVT-ks ISO, riiklikud voi teised rahvusvahelised standardid ja juhendid, samuti digusaktide
asjakohased nduded, mis tagavad samavaérse teadusliku kvaliteediga tulemused.

140



Eesti polevkivi energeetilise kasutamise parima voimaliku tehnika uuring

PVT nr 2. Energeetilise efektiivsuse mddramine

PVT on poletusseadme iiksuste elektritootmise netokasuteguri voi iildise kiitusekasutuse
kasuteguri v3i neto mehhaanilise energeetilise kasuteguri kindlaksméédramine tehes katsetused
taiskoormusel tootamisel® pirast iiksusele kasutusloa saamist ja pirast iga muudatust, mis vdib
oluliselt eeltoodud parameetreid muuta. Seejuures tuleb 1dhtuda EN standarditest. Kui need ei
ole kittesaadavad, on PVT-ks ISO, riiklikud v6i teised rahvusvahelised standardid, mis tagavad
samavédrse teadusliku kvaliteediga tulemused.

PVT nr 3. Protsessi votmeparameetrite seiretingimused

PVT on protsessi votmeparameetrite seire, millest sdltuvad heited dhku ja vette. Heitgaaside
vooluhulka, hapnikusisaldust, temperatuuri, rohku ja veecauru sisaldust seiratakse perioodiliselt
vOi pidevalt soltuvalt vélisdbhku suunatavates heitgaasides sisalduvate saasteainete seire
iseloomust. Suitsugaaside méargpuhastusest tekkiva reovee vooluhulka, pH-d ja temperatuuri
seiratakse pidevalt.

Rakendatavus: Veeauru pidevseire heitgaasides ei ole vajalik, kui saasteainete pidevseirel
voetavad proovid kuivatatakse enne analiilisimist.

PVT nr 4. Ohkuheite seiretingimused

PVT nr 4-1. PVT on peamiste saasteainete pidevseire. SOz, NOyx, CO ja tahkete osakeste
ohkuheite pidevseire toimub vastavalt EN standarditele EN 15267-1, EN 15267-2, EN 15267-
3 ja EN 14181, tahkete osakeste puhul tdiendavalt EN 13284-1 ja EN 13284-2. Vordlus-
mdodtmise ldbiviimisel voib kasutada muid asjakohaseid meetodeid, mis tagavad samaviarse
teadusliku kvaliteediga tulemused.

Rakendatavus:

1. Vidhem kui 1500 tundi aastas tootavate < 100 MW pdletusseadmete Shkuheite
seiresagedust voib viahendada kuni 1 korrani poolaastas, seejuures kohalduvad SO: ja
NOx puhul standardid EN 14791, CO puhul EN 15058, tahketel osakestel EN 13284-1.

2. Lammastikoksiidide heite vihendamiseks SCR v6i SNCR kasutamisel tuleb pidevalt
seirata ammoniaagi heidet (EN 15267-1, EN 15267-2, EN 15267-3 ja EN 14181),

3. Véhem kui 1500 tundi aastas téotavate < 100 MW, pdletusseadmete dhkuheite seires-
agedust voib viahendada kuni 1 korrani poolaastas. SCR kasutamisel voib NHs seire
sagedust vdhendada kuni 1 korrani aastas, kui heide on osutunud piisavalt stabiilseks.

4. SCR kasutamisel lammastikoksiidide heite vihendamiseks seiratakse vadveltrioksiidi
(SO3) heidet 1 kord aastas. EN standard puudub.

PVT nr 4-2. Tahkekiituste kasutamisel seiratakse minimaalse ndutava seiresagedusega
perioodiliselt jirgmisi saasteaineid:

1. N0 tsirkuleeriva keevkihiga kateldest; seiresagedus 1 kord aastas, kohaldub standard
EN 21258; tehakse 2 modtmisseeriat, liks pdletamisseadme tootamisel > 70 %
koormusega, teine < 70 % koormusega.

2. HCI 1 kord 3 kuu tagant, kohaldub standard EN 1911. Vidhem kui 1500 tundi aastas
tootavate < 100 MW pdletusseadmetel seire sagedust voib vihendada kuni 1 korrani
poolaastas. Kui heide on osutunud piisavalt stabiilseks, vOib seirevajaduse siduda

% Rakendatavus: koostootmisjaamade puhul, kus tehnilistel pdhjustel ei saa soojuse tootmise osa
tdiskoormusega tootamisel modtmistega kontrollida, asendatakse katsetamine arvutustega, kasutades
tdiskoormusel todtamise parameetreid.
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kiituse karakteristikute olulise muutusega, kuid mitte harvemini kui 1 kord aastas, vélja
arvatud tahke biomassi ja/voi turba kasutamisel mil HCI sisaldust seiratakse vihemalt
1 kord poolaastas.

3. HF 1 kord aastas, EN standard puudub. Téiendav seire on vajalik, kui kiituse
karakteristikud muutuvad oluliselt.

4. Raskmetallide, vilja arvatud elavhobe, seiret tehakse vahemalt 1 kord aastas, kohaldub
standard EN 14385. Seiratakse Cu, Zn, Pb, As, Cr, Mn, V ja Cd. Seiratavate metallide
nimekiri ja seiresagedus soltub tahkekiituses sisalduvatest raskmetallidest ja
asjakohasest hinnangust heite voimalikkusele (sh arvestades suitsugaaside tootlemise
meetodeid), kuid igal juhul tuleb modtmised korraldada, kui kiituse karakteristikud
oluliselt muutuvad.

5. Kéesolevate PVT-jarelduste joustumise jérgselt teha vidhemalt 1 elavhobeda
modteseeria heitgaasides, kui pdletusseadme Hg heite kohta varasemad andmed
puuduvad. Téiendav seire on vajalik, kui kiituse karakteristikud muutuvad oluliselt.

PVT nr 4-3. Polevkivigaaside kasutamisel tuleb seirata summaarseid lenduvaid orgaanilisi
ithendeid (TVOC) vdhemalt 1 kord aastas, kui pdlevkivigaaside osakaal pdletatud kiitusesegus
iiletab 50%. Tdiendav seire on vajalik, kui polevkivigaaside karakteristikud muutuvad oluliselt.
Kohaldub standard EN 126109.

PVT nr 5. Vetteheite seiretingimused suitsugaaside puhastamisel
PVT on seirata suitsugaaside puhastusseadmetelt tekkivat vetteheidet vihemalt 1 kord kuus.
Seiratavad parameetrid ja rakendatav EN standard:

1. Summaarne orgaaniline siisinik (TOC, EN 1484) vdi keemiline hapnikutarve (KHT,
EN standard puudub);
Summaarne heljum (TSS, EN 872);
Fluoriidid (F, EN ISO 10304-1);
Sulfaadid (SO4%, EN ISO 10304-1);
Sulfiidid, kergesti vabanevad (5%, EN standard puudub);
Sulfitid (SOs%, EN 1SO 10304-3);
Raskmetallid: As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn (olemas erinevad EN standardid, nt EN ISO
11885 voi EN ISO 17294-2), Hg (olemas erinevad EN standardid, nt EN 1SO 12846
voi EN ISO 17852)
8. Kiloriidid (CI', olemas erinevad EN standardid, nt EN ISO 10304-1 voi EN ISO 15682);
9. Uldlimmastik (EN 12260).

Noogohkown

PVT nr 6. Kiituse karakteristikute maidramine/kvaliteedi kontroll

PVT nr 6-1. Vihemalt kord kuus moddetakse kasutatavate kiituste pdlemisprotsessi
mojutavaid parameetreid, s.0 tahkekiitustel vdhemalt kiittevaértust, niiskusesisaldust ja
tuhasust, podlevkivigaasidel vdhemalt kiittevddrtust (l&htudes selle maédramisel
polevkivibensiini sisaldusest voi muudest asjakohastest meetoditest) ja vadvelvesiniku
sisaldust.

PVT nr 6-2. Kiituse esmakordsel kasutuselevotul voi kui on pdhjust eeldada kiituse
karakteristikute olulist muutust (nt pdlevkivi kasutuselevott uuest maardlast), tuleb teha kiituse
karakteristikute pohjalik mddtmine, kui vastav teave ei ole eelnevalt kittesaadav (nt pdlevkivi
puhul maardla geoloogiliste uuringute kéigus saadud teave). Kontrollitavad parameetrid on
jérgmised:
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1. Polevkivis alumine kiittevaartus, niiskus, lenduv osa, tuhasisaldus, seotud siisinik,
elementaarkoostis - C, H, N, O, S, Br, Cl, F, raskmetallidest As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Mn, Ni, Pb, Sb, Tl, V, Zn;

2. Biomassis ja turbas alumine kiittevéartus, niiskus, tuhasisaldus, elementaarkoostis - C,
Cl, F, N, S, K, Na, raskmetallidest AS, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn;

3. Polevkivigaasides alumine kiittevaartus, metaani, teiste siisivesinike (CxHy), CO2, Ha,
N2, summaarsete vaavliiihendite ja H2S sisaldus.

PVT nr 6-3. PVT on kiituse kvaliteedi kontrolli programmi koostamine pdlemisprotsessi
efektiivsuse tagamiseks ja saasteainete Ohkuheite vdhendamiseks. See hdlmab kiituse
kvaliteedi sobivuse hindamist ja otstarbekuse korral to6parameetrite iimberseadistamist.

Rakendatavus: kui poletusseadmete projektiga ette ndhtud kiituste kvaliteedinditajad erinevad
olulisel maidral kasutatavate kiituste kvaliteedinditajatest.

PVT nr 7. Seire tavapdrastest erinevates kditamistingimustes

PVT on asjakohaselt seirata 6hku- ja vetteheidet tavaparasest erinevate kditamistingimuste ajal,
seda kas otsese heite mootmiste voi surrogaatparameetrite seire kaudu, kui on tdendatud, et see
annab otseste mootmistega vorreldes samavéirse voi parema kvaliteedi. Kéivitamis- ja
sulgemisperioodi heiteid saab iseloomustada detailsete heite modtmistega tehnoloogilise
kaivitamise-seiskamise ajal. Saadud tulemused vdetakse aluseks jargnevate kdivitamiste-
sulgemiste iseloomustamiseks. Kéivitamisel-seiskamisel ainult kaubanduslike gaasiliste ja
vedelkiituste kasutamisel tuleb moGtmised teha vdhemalt iiks kord 5 aasta jooksul, muude
kiituste kasutamisel vahemalt 1 kord aastas.

7.1.3. Uldised meetmed pdlemisprotsessi ja keskkonnaniitajate osas

PVT nr 8. Pdletusseadmete iildiste keskkonnanéitajate parendamiseks ja CO ning pdlemata
ainete ohkuheite vahendamiseks, on PVT optimaalse pdlemise kindlustamine kasutades iihte
vO1 mitut alljirgnevatest meetmetest:

Uldiselt rakendatavad (olemasolevatele ja uutele pdletusseadmetele):
1. Kiituste segamine — segatakse erineva kvaliteediga sama tiilipi kiitust (nt biomassi).
2. Poletussiisteemi hooldus — regulaarne planeeritud hooldus vastavalt tehnika tarnija
soovitustele.

Rakendatavad uutele péletusseadmetele:
3. Kiituste valik — ette ndha puhtamate kiituste kasutamine, mis sisaldavad vihem
saasteaineid.
4. Edasiarendatud pdlemisprotsessi kontrollsiisteemid.
5. Poletusseadmestiku hea tehniline lahendus — ahjude, pdlemiskambrite jms heal
tasemel projekteerimine.

PVT nr 9. Normaalsetes kditamistingimustes Ohkuheite vdhendamiseks on PVT tagada
asjakohase projekteerimise, kiditamise ja hoolduse kaudu, et heite puhastussiisteemid on

kasutuses optimaalse voimsusega ja rakendatavusega.

PVT nr 10. Vihendamaks saasteainete heidet ohku vOi vette on tavapirasest erinevates
kéitamistingimustes PVT koostada ja rakendada keskkonnajuhtimissiisteemi osana kava dhku-
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voi vetteheite vahendamiseks tavapdrasest erinevate kditamistingimuste korral (vt PVT nr 1
punkt 11), mis on proportsionaalne tekkida vodiva heitega ja sisaldab jargmisi elemente:

1.

N

Siisteemide asjakohane projekteerimine, mis eeldatavalt pohjustavad tavapérasest
erinevate kditamistingimuste korral heite ohku, vette voi pinnasesse, nt pdletusseadme
kdivitamise ja sulgemise tsiiklite madalam koormus vorreldes tavapirase tooreziimiga
(rakendatav ainult uutele seadmetele);

Nende siisteemide jaoks ennetava hoolduse plaani koostamine ja rakendamine;
Tavapdrasest erinevate kditamistingimuste korral tekkiva heite ja seda pohjustanud
tingimuste analiiiis ja registreerimine, vajadusel parandusmeetmete rakendamine (st
koik dkkheite juhud registreeritakse, tuuakse vilja tekkepohjused);

Tavapidrasest erinevate kditamistingimuste juhtude ja nende korral tekkiva heite
perioodiline analiiis (nt juhtude sagedus, kestus, heitkoguse mdotmine/hindamine),
vajadusel parandusmeetmete rakendamine (st eesmirgiks on dkkheite tekkega seotud
stiindmuste ennetamine).

7.1.4. Energiaefektiivsus

PVT nr 11. PSlemisprotsessi energeetilise efektiivsuse suurendamisel on PVT kasutada {ihte
vOi mitut alljirgnevatest meetmetest:

Uldiselt rakendatavad (olemasolevatele ja uutele pdletusseadmetele):

1.

Protsessi parameetrite optimeerimine — to6tamine korgeima vdimaliku temperatuuri ja
rohuga gaasi vOi auruga, arvestades piirangutega, mis tulenevad nt NOx heite kontrolli
vajadustest vOi nduetest véljastatava energia karakteristikutele.

Aurutsiikli optimeerimine.

Polemisohu eelsoojendamine - kasutades osa suitsugaaside soojustagastusest saadud
energiat. Rakendatavust voib piirata vajadus hoida NOx heidet kontrolli all.

Auruturbiini moderniseerimine — erinevad tehnikad nagu keskrShu auru temperatuuri
ja rohu tdstmine, madalrohu turbiini lisamine, labade geomeetria modifitseerimine.
Rakendatavust voib piirata auru ndudlus voi selle parameetrid voi poletusseadme
piiratud eluiga.

Heide jahutustorni kaudu — suitsugaasid suunatakse jahutustorni.
Rakendatavus: saab kasutada ainult FGD puhul, kui on vajalik suitsugaasi
taassoojendamine enne véljutamist ja kui pdletusseade kasutab jahutustorni.

Mirg korsten — kasutatakse heitgaaside &drajuhtimisel tingimusi, kus veeaurud
kondenseeruvad korstnas ja see asendab gaas-gaas soojendit parast suitsugaaside mérja
puhastuse (WFGD) rakendamist.

Rakendatavus: kditistes, kus on kasutuses suitsugaaside mérgpuhastus (WFGD).

Kiituse eelsoojendamine — kasutades suitsugaaside soojustagastusest saadud energiat.
Rakendatavus: iildiselt rakendatav, kuid tuleb arvestada katla ehitusest ja NOx heite
kontrolli vajadusest tulenevaid piiranguid.

Pdlemisprotsessi optimeerimine.

Soojuse akumuleerimine
Rakendatavus: ainult CHP; rakendatavus on piiratud véikese soojuskoormusega
seadmetel ja viikese soojusenergia vajadusega piirkonnas.

144



Eesti polevkivi energeetilise kasutamise parima voimaliku tehnika uuring

10. Soojuskadude minimeerimine — jadksoojuse kadude vdhendamine, nt $laki kaudu ja
kiirguspindade isoleerimisega.
Rakendatavus: ainult tahkekiitust kasutatavatel seadmetel.

11. Energiatarbe minimeerimine — votta kasutusele vdiksema energiatarbega seadmed, nt
suurema energeetilise kasuteguriga toitevee pumbad.

12. Suitsugaaside kondenseerimine.
Rakendatavus: ainult CHP ja kui on piisav ndudlus madala temperatuuriga soojusele.

Rakendatavad uutele poletusseadmetele:

1. Kasutusele votta superkriitilised ja ultra-superkriitilised auru parameetrid.
Rakendatavus: ainult uutel seadmetel voimsusega > 600 MWy, ja todajaga lile 4000
tunni aastas; ei ole rakendatav, kui on vaja toota madala temperatuuriga ja/voi rdhuga
auru toostusettevotetele; ei ole rakendatav koostootmisjaamades; biomassi poletamisel
voib rakendatavus olla piiratud kdrgtemperatuurse korrosiooni tottu.

2. Elektri- ja soojusenergia koostootmine. Soojust saadakse peamiselt auru
jahutussiisteemist, soojustagastuseks on lisavdoimalusi suitsugaasidest, resti
jahutamisest ja tsirkuleerivast keevkihist.

Rakendatavus: soltub soojusenergia vajadusest piirkonnas (t60stuse, kaugkiitte
olemasoluy).

3. Toitevee eelsoojendamine kasutades soojustagastusest saadavat energiat.
Rakendatavus: ainult aurukateldel, ei rakendu veekateldele.

4. Edasiarendatud pdlemisprotsessi kontrollsiisteemid.

Kiituste eelkuivatamine — biomassi ja turba kasutamisel tuleb arvestada isesiittimise
voimalusest tingitud piiranguid.

6. Kaasaegsete materjalide kasutamine — korgematele temperatuuridele ja rohkudele
vastupidavamate materjalide kasutamine.

7.1.5. Ohkuheite vihendamine sekundaarmeetmetega

PVT nr 12. Olemasolevates podletusseadmetest on NOyx heite vdhendamiseks PVT OFA
(overfire air) kasutamine koos tertsiaarse 6hu lisamisega gaaside ja lendtuha jarelpdletamisel.
Uutel seadmetel on OFA PVT kombinatsioonis teiste tehnikatega.

PVT nr 13. NOy saastetaseme alandamiseks on PVT kasutada iihte voi mitut alljargnevatest
meetmetest:

1. Selektiivne kataliititiline taandamine (SCR).

Rakendatavus: SCR ei ole iildiselt rakendatav seadmetele, mille voimsus on alla 100
MW ning < 500 tundi aastas tootavatele seadmetele voimsusega alla 300 MW,
Samuti voivad tekkida tehnilised ja majanduslikud probleemid SCR paigaldamisega
olemasolevatele seadmetele, mille todaeg on 500-1500 tundi aastas ning iile 300 MW
vOimsusega piiratud tddajaga olemasolevatele seadmetele. Rakendatavus on piiratud ka
suitsugaaside suhteliselt korge tahkete osakeste sisalduse tottu, kuna SCR on nende
suhtes tundlik. Rakendamine koos ESP-ga mdjutab siisteemi kasutegurit, kuna SCR
toimimiseks on vaja suitsugaasid uuesti iiles soojendada.
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2. Selektiivne mittekataliiiitiline taandamine (SNCR).
Rakendatavus: voib olla piiratud suure ristldike pindalaga kateldel, mis takistab NHz ja
NOx homogeenset segunemist, samuti seadmetel mis todtavad alla 1500 tunni aastas
viga varieeruva koormusega.

3. SNOx kombineeritud tehnika.
Rakendatavus: juhtumipdhine sdltuvalt kiituste omadustest ja pdlemisprotsessist. Saab
rakendada ainult suitsugaaside suurtel mahtkiirustel (ligikaudu alates 800 000 Nm&/h)
ja kui on vajalik nii SO2 kui NO> saastetasemete alandamine.

PVT nr 14. Selleks et vihendada ammoniaagi dhkuheidet SCR ja/vdi SNCR kasutamisel NOx
heite vihendamiseks, on PVT optimeerida nende seadmete projektnéitajad ja kditamist (nt
rakendada optimeeritud reagendi koguse ja NOx kontsentratsiooni suhet, homogeenset
reagendi jaotust ja optimeeritud reagendi tilkade suurust).

Nii SCR kui SNCR kasutamisele kohaldub ammoniaagi heite PVT SHT 5-15 mg/Nm?®
kuukeskmisena, aastakeskmisena 3-10 mg/Nm?. Madalamad viirtused on saavutatavad SCR
ja tlilemised véairtused SNCR puhul, kui ei kasutata suitsugaaside mérgpuhastust. Kui katlad
kasutavad kiitusena ka biomassi ja tootavad varieeruva koormusega, on aastakeskmine
PVT SHT iilemine véirtus kuni 15 mg/Nm?,

7.1.6. Veekasutus ja heide vette

PVT nr 15. Uutel pdletusseadmetel on PVT vee kasutamise ja drajuhitava saastunud heitvee
mahu vihendamiseks lihe voi mdlema tehnika rakendamine:

1. Erinevate protsesside jidkvee (nt jahutusvesi, kondensaatvesi), sh sademevee
taaskasutamine monel muul eesmaérgil, kui see on tehniliselt voimalik. Taaskasutamist
piiravad vett vastuvdtva protsessi nouded vee kvaliteedile ja kiitise veebilanss.

Rakendatavus: ei ole rakendatav jahutussiisteemidest tekkivale reoveele, kui see
sisaldab veetootluskemikaale voi korges kontsentratsioonis soolasid.

2. Koldetuha kuivérastus. Tahkekiitusekatla kuiv koldetuhk eemaldatakse mehhaanilise
konveiersiisteemiga ja jahutatakse Shu voi veega suletud tsiiklis. Jahutamisel ja
transpordil ei kasutata vett otseses kontaktis tuhaga.

PVT nr 16. Kiitises tekkiva saastunud vee koguse ja saasteainete vetteheite vihendamiseks
on PVT erinevate vete segunemise viltimine ja nende eraldi puhastamine, sdltuvalt
saasteainete sisaldusest.

Rakendatavus: uutes kiitistes, olemasolevate puhul voib tdhendada tiielikku timberehitamist.

PVT nr 17. Suitsugaaside puhastusseadmetelt tekkiva vetteheite vdhendamisel on PVT
kasutada iihte vO1 mitut alljdrgnevatest meetmetest:

Primaarmeetmed
1. Optimaalse pdlemise tagamine (vt PVT nr 8) ja heite puhastussiisteemide kasutamine
optimaalse véimsusega (vt PVT nr 9). Muuhulgas vihendab biolagunevate orgaanilise
tihendite teket, SCR vdi SNCR kasutamisel ka ammoniaagi teket.
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Sekundaarmeetmed

2. Adsorbeerimine aktiivsoele, vihendab orgaaniliste ihendite ja elavhdbeda heidet.

3. Aeroobne bioloogiline puhastamine, vihendab biolagunevate orgaaniliste iihendite ja
ammooniumiooni heidet.
Rakendatavus: iildiselt rakendatav biolagunevatele orgaanilistele {ihenditele,
ammooniumioonidele ei tarvitse rakenduda reovee kloriidide korgel sisaldusel
(ca 10 g/l).

4. Anoksiline v4i anaeroobne bioloogiline puhastamine, vihendab elavhdbeda, nitraatide
ja nitritite heidet.

5. Koaguleerimine ja flokuleerimine, vihendab heljumi heidet.

6. Kristalliseerimine, vihendab raskmetallide, sulfaatide ja fluoriidide heidet.

7. Floteerimine, vihendab heljumi ja naftasaaduste heidet.

8. loonvahetus, vihendab raskmetallide heidet.

9. Neutraliseerimine, vihendab hapete ja leeliste heidet.

10. Oksiideerimine, vahendab sulfiidide ja sulfitite heidet.

11. Sadestamine, vdhendab raskmetallide, sulfaatide ja fluoriidide heidet.

12. Setitamine, vdhendab heljumi heidet.

13. Eemaldamine (stripping), vihendab ammoniaagi heidet.

Kasutatav puhastustehnoloogia peab tagama, et kiitistest juhitakse suublasse suitsugaaside
puhastamisest tekkivat heitvett, mis vastab jargmistele PVT SHT vadrtustele, vilja arvatud
juhul, kui digusaktiga on kehtestatud rangemad véartused:

Rakendatavad ainult suitsugaaside margpuhastusel

1.

2.
3.

4.
5

Summaarne orgaaniline siisinik (TOC) 20-60 mg/l voi keemiline hapnikutarve (KHT)
60-150 mg/l, heitest arvestatakse maha voetavas vees sisalduv saaste.

Fluoriidid (F) 10-25 mg/I.

Sulfaadid (S04%) 1,3-2,0 g/l, piirviirtus ei rakendu heite korral merre vdi soolakasse
pinnavette.

Sulfiidid, kergesti vabanevad (5% 0,1-0,2 mg/l.

Sulfitid (SO3?) 1-20 mg/I.

Rakendatavad muudele suitsugaaside puhastitele

CoNR~ LN E

Summaarne heljum (TSS) 10-30 mg/I.
As 10-50 pg/l.

Cd 2-5 pg/l.

Cr 10-50 pg/l.

Cu 10-50 pg/l.

Hg 0,2-3 pg/l.

Ni 10-50 pg/l.

Pb 10-20 pg/l.

Zn 50-200 pg/l.

Heitvee juhtimisel iihiskanalisatsiooni tuleb jargida heitvee é&rajuhtimise lepingus ja
oigusaktidega kehtestatud piirvaértusi.

PVT nr 18. Kui polevkivienergeetika kéitisel on iihine reovee kogumise vOi heitvee
drajuhtimise siisteem polevkividli tootmisega, kohalduvad muu reovee, Kui suitsugaaside
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puhastusseadmetelt tekkiva vetteheite kiitluse tildisele korraldusele pdlevkividli tootmise
PVT-kirjelduse PVT-meetmed.

7.1.7. Muud tlildised PVT-meetmed

PVT nr 19. Pdlemisprotsessis ja/voi heidete vihendamisel tekkivate jadtmete korvaldamise
vajaduse vidhendamisel on PVT rakendada meetmeid prioriteetsuse jérjekorras ja elutsiikli-
pOhist motteviisi arvestades (sh on rakendatavus seotud turu voi ndudluse olemasoluga), mis
tagavad jadtmete tekke véltimise, sh tekkivate ainevoogude késitlemise korvalsaadustena,
voimaldavad protsessi tagasisuunamist, ringlusvottu, korduv- ja taaskasutamist.

Meetmete nditeks on SCR ja SNCR protsessi kataliisaatorite taaskasutamine, tahkekiituste
poletamisel tekkivate siisinikurikaste jddkide segamine kiitusega, kipsi saamine
korvalsaadusele vastava kvaliteediga, muude tahkete jddtmete taaskasutamine ehitussektoris.

PVT nr 20. Miirahdiringu vdhendamiseks on PVT kasutada iihte voi mitut alljdrgnevatest
meetmetest:

Uldiselt rakendatavad (olemasolevatele ja uutele pdletusseadmetele):

1. Meetmed kéditamisel nagu:

seadmete asjakohane iilevaatus ja hooldus;

voimalusel miirarikaste seadmete ruumides uste ja akende sulgemine;
seadmeid kiitab kogenud personal;

voimalusel véltida miirarikkaid tegevusi disel ajal;

miirarikaste hooldustdode ajal miirakontrolli meetmete rakendamine.

2. Madala miiratasemega seadmete paigaldamine (kompressorid, pumbad, jms). Rakendatav
uue seadme soetamisel vOi vana seadme véljavahetamisel.

3. Miirakontrolli seadmete kasutamine, sh:
e miirasummutid;
e vibratsiooni ja/vai heliisolatsiooni kasutamine;
e vibratsiooni tekitavate seadmete vundamentide eraldamine hoone muudest
konstruktsioonidest;
e miirarikaste seadmete paigutamine miira tokestavasse konteinerisse;
e miiratokete kasutamine.
Rakendatavus olemasolevates ettevotetes voib olla piiratud ruumipuuduse tottu.

Rakendatavad uutele poletusseadmetele:

1. Miirarikaste seadmete ja miiratundlike objektide asukohavalik, paigutades miira allika
tundlikest aladest kaugemale, samuti kasutades muid ehitisi miiratdketena.

2. Miira leviku tokestamiseks kavandada kaitsemiiiire, -valle jms.
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7.2. PVT-jireldused polevkivi kasutamisel kiitusena

Siin peatiikis toodud meetmed rakenduvad pdlevkivi kasutamisel kiitusena tdiendavalt ptk 7.1
toodud tldistele PVT-jareldustele.

7.2.1. Polemisprotsessi keskkonnanditajad, energiaefektiivsus

PVT nr 21. Pdletusseadmete tildiste keskkonnanditajate parendamiseks on pdlevkivi
poletamisel lisaks PVT nr 8 toodud meetmetele iihe voi mitme alljargneva meetme kasutamine:
1. Integreeritud pdlemisprotsessi rakendamine, mis tagab katla korge efektiivsuse ja
holmab NOx taseme vidhendamise primaarmeetmetega nagu Ohu ja kiituse
mitmeastmeline pdletamine ja madala NOx tekkega poletid. Seda voimaldavateks
tehnoloogiateks voi meetoditeks on tolmpdletamine, keevkihis pdletamine ja litkuva
restiga kolle.
2. Vee sissepritse koldesse, mis iihtlustab kolde temperatuurigradienti ja parandab SOx
ning ka NOx sidumist.

PVT nr 22. PVT on poletusseadmete energeetilise efektiivsuse midramine vastavalt PVT nr 2
tingimustele. Olemasolevatele pdlevkivielektrijaamadele PVT SET taset ei kehtestata. Uute
jaamade puhul on neto elektriline kasutegur 36,5-40 % voi neto kogukasutegur 75-97%.

7.2.2. Saasteainete ohkuheite vahendamine

PVT nr 23. NOx heite vihendamiseks, seejuures piirates CO ja N2O Shkuheidet, on PVT lisaks
ptk 7.1 loetletud tildistele meetmetele, kasutada iihte voi mitut alljirgnevatest meetmetest, sh
PVT nr 21 meetmed:

1. Katelde t66 optimeerimine. Pdlemisprotsessi hoitakse kateldes voimalikult stabiilsena
ning vajadusel reguleeritakse liigdhutegurit, et vihendada NOx tihendite teket.

2. Madala NOy tekkega pdletite kasutamine.

NOx PVT SHT pélevkivi poletamisel, iimber arvutatuna 6 % O: sisaldusele heitgaasides:

Tolmpdletus
Uutel tolmpdletuskateldel on PVT SHT véértused:

< 100 MWi: aastakeskmine 100150 mg/Nm?, paevakeskmine 155-200 mg/Nm?,
100-300 MW/n: aastakeskmine 50-100 mg/Nm3, pievakeskmine 80-130 mg/Nm?;
> 300 MW, aastakeskmine 50—-85 mg/Nm3, pievakeskmine 80-125 mg/Nm?.

Koik olemasolevad tolmpodletuse plokid on ile 300 MWy voimsusega. Olemasolevate
tolmpdletusseadmete pievakeskmine NOx PVT-SHT on kuni 220 mg/Nm?®, aastakeskmine
kuni 200 mg/Nm3.

Keevkihtpdletus

Ko&ik olemasolevad CFB plokid on iile 300 MWy voimsusega. Olemasolevatel CFB
poletusseadmetel on NOx PVT SHT viirtused <70-200 mg/Nm?® pievakeskmistena, mis
vastab aastakeskmisele vahemikule <85-175 mg/Nm?,
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Uutel pdletusseadmetel on NOx PVT SHT 50-85 mg/Nm? aastakeskmisena ja 80-125 mg/Nm?
padevakeskmisena.

PVT nr 24. Sisinikmonooksiidi heite vidhendamiseks on PVT pdlemisprotsessi operatiivne
kontrollimine. PVT SHT véartusi ei mééarata.

PVT nr 25. Tahkete osakeste ja raskmetallide heite vihendamiseks on PVT kasutada iihte voi
mitut alljargnevatest iildkohalduvatest meetmetest, sh nende omavahelisi kombinatsioone:

Uldiselt rakendatavad (olemasolevatele ja uutele pdletusseadmetele):

1. Elektrifilter (ESP), olemasolevatel seadmetel v3ib rakendatavust piirata ruumipuudus;

2. Kottfilter;

3. Sorbendi sissepritse (katla koldesse voi kihti), tehnikat kasutatakse peamiselt SOy, HCI
ja/voi HF kontrollimiseks;

4. Suitsugaaside kuivpuhastus voi poolkuiv puhastus, tehnikat kasutatakse peamiselt SOy,
HCI ja/vai HF kontrollimiseks;

5. Mérgpuhastus — rakendatavus on piiratud juhul, kui puhastamisega kaasnevaid jaatmeid
(nt korge sooladesisaldusega vesi) ei saa taaskasutada voi nouetekohaselt korvaldada,
olemasolevatel seadmetel voib rakendatavust piirata ruumipuudus; tehnikat kasutatakse
peamiselt SOx, HCI ja/voi HF kontrollimiseks;

Rakendatavad olemasolevatele poletusseadmetele
6. Tsiiklonite kasutamine kombinatsioonis muude puhastusseadmetega.

Tahkete osakeste PVT SHT pélevkivi poletamisel iimber arvutatuna 6 % O:2 sisaldusele
heitgaasides:

Soltumata katla tiiiibist on olemasolevate polevkivikateldega elektrijaamadel tahkete osakeste
aastakeskmine PVT SHT kuni 20 mg/Nm?3. PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille tddaeg on
<1500 tundi aastas.

Uutele pdletusseadmetele on aastakeskmine PVT SHT kuni 10 mg/Nm?,
Tahkete osakeste koostises olevatele raskmetallidele PVT SHT véirtusi ei méiirata.

PVT nr 26. Eeldatavalt on uutel seadmetel elavhdbeda PVT SHT 1-5 ug/Nm?, olemasolevatel
1-10 pg/Nm3. PVT SHT tipsustatakse PVT meetme nr 4-4 kirjeldatud Hg seireandmete
lackumise jirgselt.

Kui osutub vajalikuks elavhdbeda heite vdhendamine, on spetsiifiliseks PVT-meetmeks
siisiniksorbendi kasutamine, kui see on tehniliselt voimalik.

Rakendatavus: piiratud suitsugaaside suhteliselt korge tahkete osakeste sisalduse tottu, kuna
stisiniksorbendi pind ummistub; olemasolevas kéitises voib erinevate filtrite jérjestikust
rakendamist takistada ruumipuudus.

PVT nr 27. SOx, HCIl ja HF heite vdhendamiseks on PVT kasutada iihte voi mitut
alljargnevatest ildkohalduvatest meetmetest:
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Uldiselt rakendatavad (olemasolevatele ja uutele pdletusseadmetele):

1. Kiituse valik — madala véavli, kloori voi fluorisisaldusega kiituse valik; rakendatavus
piiratud kiituse kéttesaadavusega, sh juhul kui pdletatakse viaga spetsiifilisi kohalikke
kiituseid.

Katlasse sorbendi sisestamine (koldesse voi kihti).

Suitsukdiku kuiva sorbendi sisestamine (DSI) — saab kasutada HCI ja HF taseme

viahendamiseks, kui ei rakendata spetsiifilisi FGD puhastustehnikaid.

Tsirkuleeriva keevkihiga (CFB) kuivskraber.

Kuivpihustusega absorber (Spray-dry absorber, SDA);

Poolkuiv desulfureerimine, nt NID tehnika;

Kombineeritud tehnikad NOy ja SOx vidhendamiseks. Rakendatavus on juhtumipohine

sOltuvalt kasutatava kiituse omadustest ja polemisprotsessist.

8. Mairgskraber — kasutatav HCI ja HF kontsentratsiooni vihendamiseks, kui ei rakendata
muid spetsiifilisi suitsugaaside puhastamismeetmeid.

9. Suitsugaaside margvéavlidrastuse (Wet FGD) jargse gaas-gaas soojendi asendamine —
asendavad seadmed nt multi-toru soojusekstraktor, suitsugaaside juhtimine jahutustorni
vOi mirga korstnasse.

Rakendatavus: ainult siis, kui gaas-gaas soojendi on vaja véljavahetada.

wmn

No ok

Rakendatavad uutele poletusseadmetele:

10. Suitsugaaside mérgvaavlidrastus (Wet FGD). Rakendatavus voib olla tehniliselt ja
majanduslikult piiratud pdletusseadmetel voimsusega < 300 MWih.

11. Mereveega FGD (rakendatavus sama, mis Wet FGD).

SO2 PVT SHT polevkivi poletamisel iimber arvutatuna 6 % O:2 sisaldusele heitgaasides:

Keevkihtpdletus

Olemasolevatel CFB katlaid kasutatavatel elektrijaamadel, kui kiitusena kasutatakse ainult
polevkivi, on aastakeskmine PVT SHT kuni 250 mg/Nm?, pievakeskmist ei kehtestata.
Rakendatavus: PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille to6aeg on < 1500 tundi aastas.

Uutel pdletusseadmetel on PVT SHT maksimaalselt 200 mg/Nm?.

Tolmpdletus
Olemasolevatel pdletusseadmetel kasutatakse aastakeskmise heite {ilemise piiri médramisel

arvutusvalemit ldhtudes véaavli kogusest katla sisendis, timberarvutatuna SO2-ks: Sks x 0,05.
PVT SHT on 440-520 mg/Nm?.
Rakendatavus: PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille tédaeg on < 1500 tundi aastas.

Uutel pdletusseadmetel on PVT SHT maksimaalselt 200 mg/Nm?.

Vesinikkloriidi ja vesinikfluoriidi PVT SHT pélevkivi poletamisel_iimber arvutatuna 6 %
O:2 sisaldusele heitgaasides:

Olemasolevatel pdletusseadmetel on HC1 aastakeskmine PVT SHT 30 mg/Nm?®, pievakeskmist
el médrata.
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Rakendatavus: PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille to6aeg on < 1500 tundi aastas.
Uute pdletusseadmete aastakeskmine HCI PVT SHT on 15 mg/Nm?, paevakeskmist ei méérata.
NID rakendamisel on HCI aastakeskmine PVT SHT 2,5-5 mg/Nm?.

HF osas PVT SHT ei méiarata.

7.2.3. Polevkivi ladustamine ja kditlemine
PVT nr 28. PVT meetmed polevkivi ladustamisel ja kditlemisel on médratletud polevkivioli

tootmise PVT-kirjeldusega. Sellega ei piirata kiitajate digust valida EFS BREF-st muid
asjakohaseid lahendusi.

7.3. PVT-jareldused polevkivigaaside kasutamisel kiitusena
Siin peatiikis toodud meetmed rakenduvad pdlevkivigaaside kasutamisel kiitusena tdiendavalt

ptk 7.1 toodud {iildistele PV T-jareldustele. Polevkivigaaside pdletamist koos muude kiitustega
kasitletakse ptk 7.4.

7.3.1. Energiaefektiivsus
PVT nr 29. PVT on poletusseadmete energeetilise efektiivsuse midramine vastavalt PVT nr 2

tingimustele. Olemasolevatele pdletusseadmetele PVT SET taset ei maérata. Uute jaamade
puhul on neto elektriline kasutegur 36-42,5% voi neto kogukasutegur 50-84%.

7.3.2. Saasteainete ohkuheite vahendamine

PVT nr 30. NOx heite vihendamiseks, seejuures piirates CO dhkuheidet, on PVT lisaks ptk
7.1 loetletud tildistele meetmetele, kasutada iihte voi mitut alljdrgnevatest meetmetest:

Uldiselt rakendatavad (olemasolevatele ja uutele pdletusseadmetele):

1. Mitmeastmeline pdlemine: rakendatakse pdlemisdohu astmelisust ja kiituse pdletamise
astmelisust.

Rakendatavus: kiituse mitmeastmelisel pdletamisel voib vaja minna spetsiaalseid pdleteid.

2. Pdlemisprotsessi optimeerimine.

Rakendatavad uutele poletusseadmetele:

3. Suitsugaaside retsirkuleerimine
Rakendatavus: vajalik spetsiaalpdletite kasutamine .

4. Madala NOx tekkega poletite kasutamine.

Rakendatavus: tuleb arvestada, et sellised poletid ei suuda pdletada védvlirikast gaasi, st
rakendamise eelduseks on polevkivigaasidest HoS eraldamise seadme olemasolu.
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NOx PVT SHT polevkivigaaside poletamisel iimber arvutatuna 3 % O: sisaldusele
heitgaasides:

Olemasolevatel seadmetel kuukeskmine kuni 450 mg/Nm?.

Rakendatavus: PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille to6aeg on < 1500 tundi aastas.

Uutel pdletusseadmetel kuukeskmine kuni 300 mg/Nm?.

Stisinikmonooksiidile PVT SHT piirvédrtusi ei méaarata.

PVT nr 31. SOx ohkuheite vdhendamiseks on PVT lisaks PVT nr 27 loetletud SO> heite
vihendamise meetmetele kasutada iihte v3i mitut alljdrgnevatest meetmetest:

1. Mitteregeneratiivne margpuhastus - rakendatavus on piiratud juhul, kui puhastamisega
kaasnevaid jadtmeid (nt kdrge sooladesisaldusega vesi) ei saa taaskasutada voi nouetekohaselt
korvaldada.

Rakendatavus: olemasolevatel seadmetel voib rakendamist piirata ruumipuudus.

2. Regeneratiivne mérgpuhastus (vidvel toddeldakse korvaltooteks).

Rakendatavus: piiratud, kui korvaltootena saadavaid véévliiihendeid ei Onnestu miilia;
olemasolevates kéitistes on piiravaks teguriks ka olemasolevate vdavli todtlemisseadmete
voimsus, samuti ruumipuudus.

3. SNOx kombineeritud tehnika.
Rakendatavus: — saab kasutada ainult suitsugaaside suurtel mahtkiirustel (ligikaudu alates
800 000 Nm?/h) ja kui on vajalik nii SO, kui NO; saastetasemete alandamine.

SOx PVT SHT pdolevkivigaaside poletamisel iimber arvutatuna 3 % O: sisaldusele
heitgaasides:

Olemasolevatel seadmetel kuukeskmine kuni 800 mg/Nm?.

Rakendatavus: PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille to6aeg on < 1500 tundi aastas.

Uutel pdletusseadmetel kuukeskmine kuni 600 mg/Nm?.

PVT nr 32. SOx dhkuheite vihendamisel kuiv- v3i poolkuivmeetodite kasutamisel tekkida
vOivate tahkete osakeste heite vihendamiseks on PVT kasutada tihte vdi mitut PVT nr 25
loetletud meetmetest.

Tahkete osakeste heite PVT SHT pélevkivigaaside poletamisel iimber arvutatuna 3 % O>
sisaldusele heitgaasides:
Olemasolevatel seadmetel kuukeskmine kuni 50 mg/Nm?.

Rakendatavus: PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille tooaeg on < 1500 tundi aastas.

Uutel pdletusseadmetel kuukeskmine PVT SHT kuni 30 mg/Nm?.
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7.4. PVT-jareldused polevkivi ja polevkivigaaside kasutamisel koos
muude Kkiitustega

Mitme kiituse poletamisena kisitletakse pdlevkivi ja pdlevkivigaaside koospdletamist, samuti
koospoletamist muude kiitustega (nt pdlevkivi koos biomassiga, podlevkivigaasi koos
maagaasiga jne). Siin peatiikis toodud meetmed rakenduvad tdiendavalt ptk 7.1 toodud
ildistele PVT-jareldustele.

7.4.1. Polevkivi koospoletamine muude tahkete kiitustega

PVT nr 33. Pdlevkivi koospoletamisel muude tahkete kiitustega rakenduvad ptk 7.2 toodud
PVT-meetmed ja PVT SET. Samuti rakenduvad ptk 7.2 toodud PVT SHT, vilja arvatud
siinkohal toodud erisused:

NOx PVT SHT pdlevkivi poletamisel koos muude kiitustega iimber arvutatuna 6 % O2
sisaldusele heitgaasides:

Olemasolevad pdletusseadmed koikide katlatiiiipide korral

Olemasolevate pdletusseadmete pievakeskmine PVT SHT on kuni 220 mg/Nm?
aastakeskmine kuni 200 mg/Nm?,

Rakendatavus: PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille t6aeg on < 1500 tundi aastas.

SO2 PVT SHT polevkivi poletamisel koos muude Kkiitustega iimber arvutatuna 6% O3
sisaldusele heitgaasides:

Olemasolevad poletusseadmed kdikide katlatiiiipide korral

Olemasolevatel pdletusseadmetel kasutatakse aastakeskmise heite {ilemise piiri médramisel
arvutusvalemit ldhtudes vdavli kogusest katla sisendis, iimberarvutatuna SO2-ks: Sks x 0,05.
PVT SHT on kuni 440-520 mg/Nm?3.

Rakendatavus: PVT SHT ei rakendu seadmetele, mille to6aeg on < 1500 tundi aastas.

7.4.2. Podlevkivigaaside koospdletamine muude kiitustega

PVT nr 34. Polevkivigaaside koospdletamisel muude kiitustega rakenduvad ptk 7.2 ja 7.3
toodud PVT meetmed. Samuti rakenduvad ptk 7.3 toodud PVT SET ja PVT SHT.
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Lisad

Lisa 1. Taiendav informatsioon polevKkivi poletusviiside
kohta.

Kéesolevas lisas on kirjeldatud pdlevkivi energeetilise kasutamise meetodeid, tehnoloogilisi
protsesse, tehnoloogiaid ja tehnilisi lahendusi vastavalt peatiikis 2 toodud hierarhiale ning
jaotatuna eraldi tahkekiituste ja gaaskiituste pdletamise kohta.

Tahkekiituste poletamise meetodid, tehnoloogilised protsessid, tehnoloogiad ja
tehnilised lahendused

Saja aastase polevkivi toOstusliku podletamise arendamise perioodi jooksul on pdlevkivi
poletamisel dra katsetatud koik teadaolevad tahkekiituse kiht- ja tolmpdletamise meetodid,
nende tehnoloogilised protsessid, tehnoloogiad ja tehnilised lahendused. Kd&ik kiht- ja tolm-
poletamise meetodite tehnoloogilised protsessid, tehnoloogiad ja tehnilised lahendused ei ole
jaanud kasutusele. Alljargnevalt on kirjeldatud neid tehnoloogiaid ja tehnilisi lahendusi, mis ei
ole kasutusele jaanud voi ei ole erinevatel pohjustel veel kasutusele voetud.

Kihtpéletamise katlad
Kihtpoletus tihekihis liikumatu restiga liilkumatu véi liikkuva kiituse kihiga

Kihtpdletus tihekihis litkumatu restiga gaasitoru katlad, mis tootsid kiillastunud auru, olid
kasutusel juba 18. sajandil. Auru iilekuumendusega katlad levisid 19. sajandil [20].
Konstruktsiooni kohaselt vaib liikkumatu rest olla varb- vdi plaatrest. Kiht vdib olla litkumatu
voi litkuv (so konstruktsiooni kohaselt kald- voi roopimisplaadiga) [20, 21]. Liikumatul restil
on pdlevkivi tiikkid kuni 50 mm 1dbimddduga, millest puhutakse 1dbi Shk [22]. Esimestes pdlev-
kivi poletuskateldes olid kasutusel kihtpdletusega tihekihis litkumatu restiga katlad, mis aga
oma piiratud aurutootlikkuse tottu (kuni 10 t/h) ei leidnud kasutamist elektrijaamades [6, 23,
24].

Kihtpoletuskatlad liikuva restiga

Kihtpoletuskatlad liikuva restiga arenesid edukalt 19. saj teisel poolel kuni 20.saj 50-ndate
aastateni ja hakkasid seejérel jark-jargult kaotama energeetikas oma téhtsust seoses soojus-
elektrijaamade tileminekuga tolmpdletamise tehnoloogiale [26]. Kihtpoletus liikuva trepp- voi
Krull-Loms$akovi ja Ilmarise restiga keskrohu pdlevkivi aurukatlad olid suurema auru-
tootlikkusega (kuni 50 t/h), kuid nende iilekuumendatud auru rohk ja temperatuur olid
suhteliselt madalad (lilekuumendatud auru réhk kuni 40 bari ja temperatuur kuni 440°C),
mistottu nad kaotasid tdnapédeva energeetikas oma tdhtsuse [6, 23, 24, 26]. Kihtpdletus liikuva
restiga pdlevkivi katlad on madala vaédveldioksiidi sidumisastme tottu tulevikus perspektiivitud
(kihtpoletus tihekihis tehnoloogia puuduseks on puudulikud kontakteerumise tingimused
koldes tekkivates gaasides sisalduva vaaveldioksiidi (SO2) ja kihis sisalduva kaltsiumoksiidiga
(Ca0n)).
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Eestis on tina kasutusel kaks Krull-LomsSakovi liikuva restiga keskrohu pdlevkivi katelt TS-
35/40 aurutootlikkusega 35 t/h. Tapsemalt on tdna kasutuses olevaid litkuva restiga kiht-
poletuskatlaid ja nende parameetreid kdsitletud aruande peatiikis 2.

Statsionaarne keevkihtpoletus

Polevkivi statsionaarset keevkihtpdletust on uuritud Eesti Teaduste Akadeemia Energeetika
Instituudi  katseseadmel ja viikese soojusvoimsusega katlamajade kateldel. Polevkivi
statsionaarsel keevkihtpoletusel poletatakse ettevalmistatud polevkivi, mis sisaldab osakesi
labimodduga 0,8 kuni 5 mm. Vorreldes kihtpdletamise tihekihi restiga on kolde all asuv rest
tunduvalt vdiksema vaba ristldike pindalaga. Véiksema vaba ristldike pindalaga restil toimub
pdlevkivi osakeste nn keemine, kui polevkivi osakesi labiva Shu kiirus on piisavalt suur ja 6hu
diinaamiline rdhujoud pdlevkivi osakestele tasakaalustab nende raskusjou. Polevkivi
orgaanilise osa isedrasus — suur lendainete sisaldus — raskendab selle keevkihtpdletamist, sest
osakeste kiire eraldumine ja intensiivne keevkihtpdletamine kihis, ning kihipealses ruumis
raskendab polemistemperatuuride hoidmist vajalikes piirides (800-900°C). Pdlemistempera-
tuuride vajalikes piirides hoidmiseks on asetatud otse keevkihti soojusvahetuspinnad (vee eel-
soojendus, vee aurustamine voi auru iilekuumendus).

Polevkivi keevkihtpdletamine vajab pdlevkivi pdhjalikku ettevalmistamist, et véikesi osakesi
1abimodduga alla 0,125 mm oleks vdimalikult vdahe. Polevkivi peenendamisel tekib aga ainult
kuni 50% keevkihtpoletamise protsessi jaoks sobivat jamefraktsiooni, 1abimddduga 0,8 kuni
5 mm, mis gaasistub ja pdleb kihis. Polevkivi keevkihtpdletusel sdltub kihi pinnaiihiku soojus-
tootlikkus seda ldbiva dhu kiirusest, mida oluliselt tdsta ei ole voimalik ja suure voimsusega
energeetiliste katelde resti pind kujuneb véga suureks. Seega, polevkivi statsionaarne keevkiht-
poletus oma piiratud soojusvoimsuse tottu (kuni 25 MW) on tdnapdeva energeetikas tihtsuse
kaotanud. Eestis pdlevKivi statsionaarse keevkihtpoletus katlaid ei ole, kuid on katsetatud leek-
keevkihi poletamisega katlaid [6, 22].

Tsirkuleeriv keevkihtpoletus

Kuna statsionaarne keevkihtpoletus ei voimaldanud suurendada katelde soojusvoimsust, siis
1970.-ndatel aastatel alustati uue tahkekiituste keevkihtpoletuse tsirkuleerivas keevkihis
tehnoloogia viljatootamisega. Juba 1980.-ndatel aastatel katsetati esimesi pilootseadmeid ja
1990.-ndatel valmistati elektrijaamadele esimesi katlaid voimsusega kuni 110 MWe.

Esimese pdlvkonna (conventional disain) keevkihtpdletus tsirkuleerivas keevkihis kateldes
kasutati tuha tsirkuleerimiseks tsiikloneid, mis olid kompensaatorite abil eraldatud koldest.
Selle konstruktsiooni puuduseks oli kompensaatorite ja tstiklonite sisemiiiiritise kulumine, mis
tekitas koldegaaside lekkeid ja katelde sundseiskamist. Teise pdlvkonna (compact disain)
keevkihtpoletus tsirkuleerivas keevkihis kateldes tuha tsirkuleerimise separaatorid integreeriti
koldesse ja liheaegselt rakendati (Intrex) tsirkuleeriva tuha — tilekuumendatud auru soojus-
vaheteid, mis olid sisse ehitatud tsirkuleeriva tuha trakti [27, 28, 29].

Keevkihtpdletus tsirkuleerivas keevkihis katlaid klassifitseeritakse veel tsirkuleeriva tuha
temperatuuri jargi [30]. Korgtemperatuurilised — tsirkuleeriva tuha temperatuuriga 800-900°C
ja madaltemperatuurilised — tsirkuleeriva tuha temperatuuriga 300—400°C. Keevkihtpdletus
tsirkuleerivas keevkihis madaltemperatuurilise tsirkuleeriva tuhaga Kkatlaid, nimetusega
Zirkofloid, on tootnud saksa firma Deutsche Babcok. Nende katelde eelis on tsiiklonites, mis
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paigaldatakse peale konvektiivkiittepindu suitsugaaside temperatuuri piirkonnas 300-400°C.
See vdimaldab valmistada tsiikloneid terasest keraamilise kulumiskindla kattega, vorreldes
korgtemperatuuriliste tsiiklonitega, mis valmistatakse korgtemperatuurilise paksu ja raske
miilirituskattekihiga. Korgtemperatuuriline raske miiiirituskattekiht piirab katelde sisse-
kiitmisel temperatuuri tdstmise kiirust kuni 50°C/h ja seega pikendab katla sissekiitmise aega
ning katla mandoverdamise voimalusi. Samuti on madaltemperatuurilise tsiiklonitega katelde
elektri omatarve (18 kW/MW4) viiksem vorreldes kdorgtemperatuuriliste tsiiklonitega
(26 KW/MW?), kuna kihi kiirus (3-5 m/s versus 6-8 m/s) ja kolde ristldike soojuskoormus
(5 MW/m? versus 7 MW/m?) on viiksemad.

Tsirkuleeriva keevkihiga katelde, milles toimub madaltemperatuuriline tuhaga tsirkuleerimine,
puuduseks on kiittepindade, mis paiknevad enne tsiikloneid, kulumise oht tuha suure
kontsentratsiooni tdttu [31]. Tuginedes tahkekiituste tsirkuleerivas keevkihis pdletamise
olemusele, katelde kditamiskogemustele ja ldbiviidud uuringutele, to6tas firma Foster Wheeler
vilja tsirkuleeriva keevkihiga katla konstruktsiooni pdlevkivil tootavale 215 MWe voimsusega
energiaplokile, millel on kaks katelt (duubelplokk) [33, 34] (joonis 2.2). Pohjalikumalt on tdna
kasutusel olevaid tsirkuleeriva keevkihiga katlaid késitletud aruande peatiikis 2.

Tolmpdéletamise katlad
Tahkekiituste tolmpéletus tahkeslakkérastusega katlad

Kihtpdletuse pdlevkivi katelde madala kolde soojusliku efektiivsuse (kuni 1,1 MW/m?) t5ttu,
mis piiras polevkivi katelde aurutootlikkuse kuni 50 t/h, vdeti suurte aurutootlikkusega kateldel
kasutusele tolmpdletamise tahkeslakkérastusega kolded [36]. Esimesed elektrijaamades tahke-
Slakkédrastusega tolmpdletuse katlad voeti kasutusele 1949. ja 1951. aastal. Keskmise auru-
tootlikkusega keskrohu tolmpoletuskatlad tahkesSlakkérastusega (Relay-Stoker, Buckau,
TsKTI-BKZ-75-39F, BKZ-75-39 Fsl) olid esialgselt (vilja arvatud BKZ-75-39 Fsl katel, mis
oli projekteeritud polevkivile) ette ndhtud kivi- ja pruunsée pdletamiseks. Nende katelde t66
kéigus ilmnesid pdlevkivi tolmpdletuskatla kiittepindade saastumise, kulumise, korrosiooni,
tuhasaastest puhastamise, tuha drastamise, lendtuha piitidmise, iilekuumendi auru temperatuuri
automaatreguleerimise kiittepindade muutuval saastumisel ja soojusiilekande spetsiifilised
probleemid. Katelde maksimaalne auru tootlikkus oli madal, kuni 60% projektvdimsusest.
Samuti katelde tookindlus oli madal ja avariiremontide sagedus suur. Paarisaja tootunni jérel
vajasid katlad jooksvat remonti. Esile kerkinud probleemide lahendamine vajas teadus-
uuringute ldbiviimist. Teadusuuringute tulemuste jirjepidev rakendamine voimaldas jark-
jargult tosta keskrohu katelde Kkaitusvoimalust ja luua korgrohu pdlevkivikateldele
projekteerimise ldhtealused [37]. Ténaseks on Eestis kasutusel mitmeid tahkeslakkirastusega
tolmpdletuskatlaid (nt BKZ-75-39 Fsl, TP-67, TP-101). Detailsemalt on neid késitletud
aruande peatiikis 2.
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Tahkekiituste tolmpoletus vedelSlakkirastusega katlad

Tolmpdletus vedelslakkérastusega voimaldab koldest horisontaaltsiiklonitega drastada vedel-
Slakina iile 90% Slaki, mis vdhendab lendtuha kogust kuni 10 korda vorreldes tolmpdletus
tahkeslakkarastusega. Lendtuha koguse vidhenemine vidhendab kiittepindade saastumist,
kulumist, korrosiooni ja lihtsustab suitsugaaside puhastamist lendtuhast. Samuti suurendab
tolmpdletus vedelslakkdrastusega katla kasutegurit, kuna liigShutegur vaheneb tavalisest 1,25
kuni 1,05. Lisaks vdhendab tolmpdletus vedelSlakkarastusega forsseeritud tsiiklonkolletega
katelde vajalikku pindala kuni 15% ja ruumala kuni 20%. Tolmpdletuse vedelSlakkirastusega
puuduseks on suur soojuse kadu vedelslakiga, mis alandab katla kasutegurit [30, 38]. Tahke-
kiituste tolmpdletus vedelSlakkérastusega tehnoloogia viljatéotamisega ja pdoletusseadmete
konstrueerimisega tegelevad mitmed katlaehituse firmad. Tahkekiituste tolmpdletus vedel-
Slakkérastusega katlaid kasutakse mitmete riikide elektrijaamades.
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LISA 2

Mitmekiitusepoletusseadmete arvutuslikud heite piirvairtused

Toostusheite direktiivi artikkel 40-ne ja V lisa 1. ja 2. osas sitestatakse, et poletusseadmetes,
milles omatarbeks kasutatakse nafta rafineerimisel tekkivaid destilleerimis- vdi
umbertootlemisjadke, kas iiksinda vai koos teiste kiitustega, tuleb samaaegselt vahemalt kahte
likki kiituse kasutamisel maéddrata heite piirvddrtused vastava arvutusskeemiga. Seda
arvutusskeemi on voimalik kasutada ka muudel juhtudel, kuid tegemist ei ole nafta
rafineerimise digusliku regulatsiooni rakendamisega polevkivienergeetikas vaid voimaliku
meetodiga erinevate kiituste koospdletamisel tekkivaid heite piirvédartuste prognoosimisel.

Mitmekiituse pdletusseadmete puhul, milles samaaegselt kasutatakse vdhemalt kahte liiki
kiitust, saab maérata heite piirvadrtused (Ca) jargmise arvutusskeemi alusel:

1. Registreerides igale iiksikule kiitusele vastava heite piirvdirtuse ja saasteaine heite
piirvédrtuse, mis vastab kogu pdletusseadme summaarsele nimisoojusvdimsusele, nagu
on satestatud toostusheite direktiivi V lisa 1. ja 2. osas;

2. Madrates kindlaks kiitusele taandatud heite piirvadrused, mis saadakse punktis 1 osutatud
iga iiksiku heite piirvddruse korrutamise teel eraldi iga kiituse nimisoojusvdimsusega,
ning korrutis jagatakse kdigi kiituste soojusvoimsuste summaga;

3. Liites iga kiituse kohta arvutatud heite piirvéaartused.

Ca = Cl + C2+...+Cn, kus

Ql...n X Ml...n X Cl...n

C =
BT QX My + Qy X My + Q X My,

Q = iga kiituse kiittevaartus (MJ/kg)

M = iga kiituse kogus (kg/h)

Ci1.n = iga kiituse heite piirvdirtus, ldhtudes determineeriva kiituse hapniku sisaldusest
(ka siin on determineeriva kiituse moiste rakendamine tinglik ja ei ole
polevkivienergeetikale diguslikult siduv).

Jargnevalt on arvutatud heite piirvddrtused polevkivi ja biokiituse ning podlevkivi ja
polevkivigaasi koospdletamiseks nii tolmpodletuskateldele kui ka keevkihtpdletus-kateldele.
Kajastatud on olukorrad, kus:

e kiituste soojussisendi jargi on 50% polevkivi ja 50% biokiitust;

e kiituste soojussisendi jargi on 50% pdlevkivi ja 50% pdlevkivigaasi.

Prognostilised heite piirvédartused on arvutatud vottes kiituse standarditud O sisalduseks 6 %.
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Tabel L.1. Tolmpodletuse mitmekiituse poletusseadmete NOx heite piirvairtused
olevkivi ja biokiituse koospoletamisel.

Polevkivi + hakkpuit Aastakeskmine paevakeskmine
Voimsus uued olemasolevad uued olemasolevad
< 100 MWt 150,0 - 200,0 287,5
100-300 MW 120,0 - 165,0 210,0

> 300 MWh 112,5 - 137,5 182,5

Tabel L.2. Tolmpéletuse mitmekiituse poletusseadmete SOx heite piirvéirtused polevkivi

ja biokiituse koospoletamisel.

Polevkivi + hakkpuit Aastakeskmine péevakeskmine
Voimsus uued olemasolevad uued olemasolevad
<100 MW 135,0 310,0 - -
100-300 MWi 125,0 295,0 - -
> 300 MW 117,5 285,0 - -

Tabel L.3. Keevkihtpoletuse mitmekiituse poletusseadmete NOx heite piirviirtused
olevkivi ja biokiituse koospoletamisel.

Polevkivi + hakkpuit Aastakeskmine paevakeskmine
Voimsus uued olemasolevad uued olemasolevad
< 100 MWh 117,5 200,0 162,5 2375
100-300 MW 112,5 1775 162,5 210,0

> 300 MWhn 112,5 162,5 137,5 182,5

Tabel L.4. Keevkihtpoletuse mitmekiituse poletusseadmete SOx heite piirviartused
olevkivi ja biokiituse koospoletamisel

Polevkivi + hakkpuit Aastakeskmine paevakeskmine
Vaimsus uued olemasolevad uued olemasolevad
<100 MWy 135,0 175,0 - -
100-300 MW, 125,0 160,0 - -

> 300 MWy 117,5 150,0 - -
Tabel L.5. Tolmpéletuse mitmekiituse podletusseadmete NOx heite piirvidrtused

olevkivi ja polevkivigaasi koospoletamisel

Polevkivi + polevkivigaas Aastakeskmine péevakeskmine
Vaimsus uued olemasolevad uued | olemasolevad
<100 MW4 200,0 - 183,3 233,3
100-300 MW, 175,0 - 148,3 183,3

> 300 MWy 167,5 - 145,8 183,3

Tabel L.6. Tolmpoletuse mitmekiituse poletusseadmete SOx heite piirvairtused polevkivi

ja polevkivigaasi koospoletamisel

Polevkivi + polevkivigaas Aastakeskmine péevakeskmine
Voimsus uued olemasolevad uued olemasolevad
<100 MWh 350,0 593,3 - -
100-300 MWi 350,0 593,3 - -
> 300 MW 350,0 593,3 - -
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Tabel L.7. Keevkihtpoletuse mitmekiituse poletusseadmete NOx heite piirviidrtused
olevkivi ja polevkivigaasi koospoletamisel

Pdlevkivi + polevkivigaas

50% Aastakeskmine péevakeskmine
Voimsus uued olemasolevad uued olemasolevad
< 100 MWh 167,5 275,0 145,8 183,3
100-300 MWi 167,5 275,0 145,8 183,3

> 300 MW 167,5 275,0 145,8 183,3

Tabel L.8. Keevkihtpoletuse mitmekiituse poletusseadmete SOx heite piirviirtused
olevkivi ja polevkivigaasi koospoletamisel

Pdlevkivi + polevkivigaas

Aastakeskmine

paevakeskmine

Voimsus uued olemasolevad uued olemasolevad
< 100 MWh 350 458,3 - -
100-300 MW, 350 458,3 - -
> 300 MWhh 350 458,3 - -
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